
ABSTRACT

본 연구에서는 3상 계통 연계형 인버터의 유·무효 력제어

를 통해 부하에 필요한 력을 공 하며 계통과 인버터를 안정

으로 연계하는 방법을 다루고 있다. 부하 변동 계통 압

과 인버터 압의 상차 θ에 따라 PSIM 시뮬 이션을 수행

하 으며, 타당성을 입증하 다.

1. 서론

인류는 지 까지 화석연료(석탄, 석유, 천연가스 등)에 의한

에 지에 의존해 왔다. 이러한 화석연료의 사용으로 인한 

배출은 심각한 환경 문제를 유발하고 한 한정된 매장량으로

인하여 화석연료의 사용을 이고자 신재생 에 지에 한 연

구가 진행되고 있다. 따라서 신재생 에 지와 계통과의 연계

필요성이 증 되고, 따라서 계통 연계형 인버터의 연구가 필요

하다[1]. 분산발 시스템은 크게 계통, 인버터, 부하로 구분되

며 이 인버터 시스템과 계통이 연계되는 경우, 력제어는

요하다. 즉 인버터는 부하에 필요한 력을 공 하면서 계통의

안정도를 유지하여야 한다. 본 연구에서는 3상 PWM 인버터의

유·무효 력제어를 통하여 부하에 필요한 력을 공 하면서

안정 으로 계통과 연계하는 방법을 다룬다. 계통 압과 인버

터 압의 상차 θ와 부하에 따라 PSIM 시뮬 이션을 수행

하 으며, 타당성을 입증하 다.

2. 계통 연계형 3상 PWM인버터

그림 1은 계통 연계형 3상 PWM 인버터 시스템을 나타내고

있다. 계통의 3상 압  류 를 검출하고 이를

 변환을 한 후, 유.무효 력제어 알고리즘에 의하여 인버

터를 제어한다. 식 (1)은 R-L부하에 한 상 압 방정식을 나

타내고 있으며, 여기서 e는 계통 압을 의미한다.

   


 

이 식을 동기좌표계의 d축과 q축에 한 성분으로 나눠 정

리하면 식 (2)와 같다.

   


 

   


  

그림 2는 식 (2)에 한 제어 블록선도이다. 식 (3)의 력방

정식은 유효 력 부분과 무효 력 부분으로 구분된다. 계통

압을 d-q 변환하여  을 구하고, 유·무효 력의 지령치

(   )는 인버터의 직류 압과 류 를 이용하여 구

한다. 인버터의 출력은 유효 력만 존재해야 되므로 는 0이

되어야한다.    를 정격 압 로 나 면, 류 지령치

(
 

 )가 구해진다. (    )

림 1  계통 연계형 PWM 인버터 시스템

Fig. 1  Grid-Connected inverter system  
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림 2  유·무효전력 제어 방법

Fig. 2 Active and reactive power control 

method  

    

   

 


   

 


    

d, q 류를 제어함으로써 공 되는 력을 제어할 수 있으

며, 그 결과 인버터는 유·무효 력제어에 따라 순시 력 추종

제어를 하게 된다.
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3. 결과 고찰

그림 3은 본 연구의 타당성을 입증하기 한 시스템을 나타

내고 있다. 그림 3에서 보는 바와 같이, 계통 부하의 압과

류를 검출하고, 인버터가 안정 으로 력을 공 하는지 확

인하기 해 0.5[s] 이후부터 인버터를 동작하 다. 인버터 측

의 직류 압은 400[V]이고, 부하는 (5[mH], 1[Ω])와 (15[mH],

1[Ω])을 사용하 다. 계통의 3상 압은 220[Vrms](line to

line)/ 60[Hz]이며, , 계통 압과 인버터 압의 상동기를

확인하기 해, 두 압의 상차 θ를 0 와〫 60 (〫인버터 압을

기 으로 하여 계통 압이 60 진〫상)의 조건으로 시뮬 이션을

하 다.

림 3  전체 시스템 성도

Fig. 3  Entire system configuration

그림 4(a)와 (b)는 부하를 일정하게 하고 인버터의 동작 시

은 같게 하여 θ의 변화에 따라 인버터 압의 상을 비교

한 것이다. 인버터는 0.5[s]부터 동작한다. (a)와 (b)의 한 주기

를 비교해 볼 때, 인버터 압의 상이 계통 압의 상과 같

음을 알 수 있다.

(a) R-L고정(5[mH], 1[Ω]),  

(b) R-L고정(5[mH], 1[Ω]),   진상

(c) R-L변동(5[mH], 1[Ω]),   

(d) R-L변동(15[mH], 1[Ω])  
림 4  시뮬레이션 결과 

Fig. 4  Simulation results

그림 4(c)와 (d)는 θ = 0 로〫 동일한 조건하에서, 다른 부하

(5[mH], 1[Ω]와 15[mH], 1[Ω])에 해 유효 력과 무효 력을

제어한 결과이다. 인버터의 출력이 부하의 조건에 따라서 무효

력을 0이 되도록 류값( )을 제어하여, 유효 력 성분만

을 출력시키는 것을 확인할 수 있다.

4. 결론

본 논문은 계통 연계형 인버터가 안정 으로 력을 공 하

는 모델을 PSIM시뮬 이션으로 구 하 다. 인버터 유·무효

력 제어에 의해 계통 압과 인버터 출력 압의 상이 동기되

고, 인버터의 공 력이 안정 으로 제어됨을 PSIM 시뮬 이

션을 통해 확인할 수 있었다.
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