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ABSTRACT

본 논문은 전류의 왜곡을 발생시키는 고조파 성분을 제거하

고, 계통 전압 불평형시 PWM 컨버터 출력 전류의 품질을 개

선하는 기법을 제시한다. 출력 전류에 고조파가 포함된 경우,

이러한 왜곡을 보상하기 위해서 각각의 고조파에 대한 공진제

어기를 주 전류제어기와 병렬로 추가하면 디지털 제어 시스템

에서 연산시간이 증가한다. 반복제어기를 병렬로 추가하면

DSP의 연산시간이 줄어들고, 높은 차수의 고조파 제거가 용이

해져 총고조파 왜율이 줄어드는 이점이 있다.

1. 서론

최근, 신재생 에너지원(renewable energy source)을 기반으로

하는 마이크로 그리드 시스템(micro grid system)과 스마트 그

리드(Smart grid)에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 또한,

태양광, 연료전지, 풍력 발전 시스템에서 계통연계형

PWM(Pulse Width Modulation) 컨버터는 직류 링크단

(dc link) 전압제어와 계통연계 및 교류 출력단(ac output) 역

률을 제어할 수 있는 이점 때문에 널리 사용되고 있다. 에너지

원으로 부터 생성된 전력은 직류 링크단으로 전달되고, 직류링

크단의 전력은 인버터를 거쳐 전류 제어 방식에 의해 계통으로

전달된다. 그림 1은 일반적인 신재생 에너지 발전 시스템을 나

타낸 것이다.
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그림 1 분산전원용 PWM 컨버터 시스템의 기본구조

Fig 1. General structure of a Distributed Genration System

이러한 신재생 에너지가 연결된 배전 계통에서 왜곡되

거나 심한 비선형성을 지니는 부하는 인근의 배전선로에

문제를 발생시킨다. 아크로나 대용량 전동기를 사용하는

공장, 전력전자 기기를 사용하는 가변속 전동기 부하 등

이 그 예인데, 이러한 부하들은 전압의 고조파를 유발한

다. 이렇게 부하의 특성에 기인하여 발생하는 고조파를

효율적으로 경감시키는 대책으로는 능동형 전력필터, 배

전용 정지형 보상기 등이 있다.

본 논문에서는 전류 왜곡에 대한 보상을 최하위 제어

기인 전류제어기에 의해 공진제어기를 병렬로 연결하는

방법과 반복제어기를 병렬로 연구하는 방법[1]을 비교 연

구했으며 Simulink를 이용하여 검증하였다.

2. 본론

2.1 기존의 전류 보상 방법

PR제어기는 정지좌표계상에서 전류 제어를 수행하여

오차가 ‘0’이 되기 때문에 정지좌표계신호에서 제어가 가

능하며 병렬의 공진제어기를 이용하여 고조파를 제어할

수 있다는 장점이 있다.

PR 전류제어기의 전달함수:

    
  


(1)

전류 제어에 사용되는 정지좌표계 비례 공진 전류 제어

기는 부하가 기본파 이외에 고조파가 없거나 또는 적은

수의 고조파가 나타날 때는 유용하다.
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그림 2. 비례-공진 제어기를 이용한 전류제어기의 블록 다이어

그램

Fig 2. Block diagrma of the PR controller

비선형 부하로 인해 부하 전류에 많은 수의 고조파가



포함 될 때 비례 공진 제어기를 이용하면 각각의 고조파

에 대한 모든 보상기를 구성해야 한다. 전류에 포함된

고조파의 개수만큼 고조파 보상기가 병렬로 추가로 연결

되어야 하고, 수식 (2)와 같이 전류제어기의 전달함수 차

수가 고조파 보상기 하나당 2차씩 높아져서 시스템을 수

식적으로 분석이 어려워진다. 또한 이로 인해 DSP를 이

용한 디지털 제어시 연산시간이 증가한다는 단점이 있

다.

     
  






  


(2)

2.2 반복 제어기를 이용한 전류 보상 방법

반복제어기는 주기 신호 발생기를 이용하여 설계된다.

주기 신호 발생기의 전달함수는 식 (3)과 같다. T는 입

력 파형의 주기를 나타낸다.[2]

   
 

 


 

(3)

아래 그림 5는 반복 제어기를 이용한 전류 보상 방법의

블록 다이어그램이다.주 제어기를 비례 공진 제어기를

이용하여 지령 전류의 기본파를 제어하고, 주 제어기로

보상하지 못하는 고조파를 반복 제어기를 이용하여 감쇄

시킨다.
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그림 3. 반복 제어기를 이용한 전류 보상 방법의 블록 다이어

그램

Fig 3. Block diagram of current controller using 

Repetitive controller

2.3 시뮬레이션

시뮬레이션은 Simulink를 이용하여 수행했으며, 계통

전압에 3, 5 고조파를 주입하여 전류 왜곡을 모의하였다.

아래 그림 3과 그림 4는 각 제어기의 a상 지령전류와 a

상 출력전류이다. 시뮬레이션 결과 공진제어기를 병렬로

연결하여 보상하는 경우보다 반복제어기를 이용하여 전

류를 보상할 때, 응답속도와 더불어 정상상태에서의 오

차 역시 줄어듬을 확인할 수 있다.

   

그림 4. 기존의 전류 보상 방법의 전류응답

Fig 4. Dynamics of the current compensation using Resonant 

controller

그림 5. 반복 제어기를 이용한 전류 보상 방법의 전류 응답

Fig 5. Dynamics of the current compensation using 

Repetitive controller

3. 결론

본 논문은 분산전원용 계통연계형 PCS의 불평형 상태

에서의 전류 왜곡 방법에 대한 연구를 수행하였다. 기존

의 전류 보상 방법과 달리 반복 제어기를 주 제어기에

병렬로 추가하여 보상하면 DSP의 연산 시간이 줄어들고

높은 차수의 고조파 감쇄가 가능하여 THD가 줄어들며,

해석이 용이하다는 장점이 있다.
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