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ABSTRACT

최근 신재생에너지 발전시스템 등 분산전원 시스템을 활용하

는 경우가 증가함에 따라 마이크로그리드의 효율적인 제어와

안정성에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 분산전원 발전

설비를 마이크로그리드에 연계하기 위해서는 계통연계 인버터

가 필수적으로 요구된다. 계통연계 인버터를 구성하기 위해서

는 계통전압과 인버터 출력 전류 등을 측정하기 위한 센서가

요구되며 이는 계통연계 인버터의 생산비용을 상승시키는 원인

이 된다. 본 논문에서는 계통연계 인버터의 경제성을 향상시키

기 위해 전압센서를 사용하지 않는 새로운 인버터의 제어기법

을 제안한다. 제안된 기법은 전압센서를 사용하지 않고 인버터

출력전류 정보와 외란관측기를 이용해 계통전압을 추정한다.

하지만 외란관측기로 계통전압을 추정하는 경우 관측기의 한정

된 대역폭으로 인해 추정 계통 전압에는 위상 지연이 발생하며

이는 제어 성능 저하의 원인이 된다. 이러한 문제를 해결하기

위해 추정 계통 전압의 위상지연을 보상하기 위한 위상 보상기

법이 설계된다. 제안된 기법의 안정성과 성능이 시뮬레이션 및

실험을 통해 입증된다.

1. 서 론

신재생 에너지를 이용한 분산발전 시스템의 수가 증가함에

따라 분산전원을 전력계통에 연계하기 위한 계통연계 인버터에

대한 연구가 활발히 진행되고 있다[1]. 그러나 계통전압에 고조

파 왜곡 및 불평형 등의 비이상적 왜곡이 발생한 경우에도 계

통연계 인버터의 전력품질을 유지하기 위한 전력품질 향상 기

법에 관한 연구에 비해 계통연계 인버터의 성능을 유지하면서

도 경제성을 향상시키기 위한 연구는 여전히 부족한 상태이다.

계통연계 인버터를 통해 분산전원이나 에너지 저장 시스템

을 전력계통 혹은 마이크로그리드에 연계하기 위해서는 계통전

압에 대한 정보가 필수적으로 요구된다[2]. 계통전압 정보를 얻

기 위해서는 전압센서가 사용되며 이는 계통연계 인버터의 제

조비용을 증가시키는 원인 중 하나이다.

최근 외란에 의한 시스템 출력의 강인성을 보장하기 위한

외란관측기 기반의 제어기에 관한 연구가 진행되었다[3]. 계통연

계 인버터의 제어 관점에서 계통전압은 외란 성분으로 간주할

수 있으며 따라서 계통연계 인버터에 전압센서를 사용하지 않
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그림 1  제안된 센서리스 제어기법의 블록선도

Fig. 1  Overall block diagram of the proposed sensorless 

scheme

은 경우에도 외란관측기를 통해 인버터의 출력전류 정보와 제

어기 입력 정보로부터 계통전압을 추정할 수 있다.

본 논문에서는 전압센서를 사용하지 않는 외란관측기 기반

의 계통연계 인버터의 제어기법을 제안한다. 외란관측기로 계

통전압을 추정하는 경우 관측기의 한정된 대역폭으로 인해 추

정 계통 전압에는 위상 지연이 발생하며 이는 제어 성능 저하

의 원인이 된다. 이러한 문제를 해결하기 위해 추정 계통 전압

의 위상지연을 보상하기 위한 위상 보상기법이 설계된다. 제안

된 기법의 성능과 타당성이 시뮬레이션을 통해 입증된다.

2. 제안된 전류제어 기법

그림 1은 제안된 센서리스 제어기법의 블록선도를 나타낸다.

계통연계 인버터를 통해 전력계통에 주입되는 유효전력 및 무

효전력을 제어하기 위해 동기좌표계 상의 인버터 출력전류가

제어되어야 한다. 동기좌표계 상의 인버터 출력전류 명령치 


는 정지좌표계 값 
 으로 변환되며 Proportional-resonant

(PR) 제어기 에 의해 정지좌표계 상에서 인버터의 출력

전류 가 제어된다. PR 제어기의 출력 과 위상지연이 보

상된 외란관측기의 출력 의 합 는 계통연계 인버터의

출력전압 명령치가 되며 Space Vector Pulse-width

Modulation (SVPWM)을 통해 계통연계 인버터의 출력전압

이 발생하게 된다. 인버터의 출력전압  , 계통전압 

및 인버터 출력전류 는 다음과 같은 관계를 가진다.
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그림 2  위상지연 보상이 적용되지 않은 제안된 센서리스 제

어기법의 시뮬레이션 결과

Fig. 2  Simulation result of the proposed sensorless 

control scheme without phase lead compensation

이때 과 은 필터의 저항과 인덕턴스의 크기이다. 따라서 시

스템의 전달함수 는 다음과 같다.

 


(2)

시스템의 안정성을 유지하기 위해서는 외란관측기 구성 시

저역통과필터 가 포함되어야 한다[3]. 그러나 저역통과필

터의 지연성분으로 인해 외란관측기를 통해 추정된 계통전압

정보는 실제 계통전압정보에 비해 위상이 지연된다. 시스템의

안정성을 유지하면서 외란관측기를 통해 추정된 계통전압 정보

의 상용전원 주파수 대역 내 위상지연을 보상하기 위해 다

음과 같은 위상보상기 가 사용된다.

 


(3)

여기서 는 위상보상기의 극점, 는 위상보상기의 영점이다.

3. 시뮬레이션 결과

제안된 기법의 안정성과 성능을 입증하기 위해 시뮬레이션

이 수행되었다. 그림 2는 위상지연 보상이 적용되지 않은 센서

리스 제어기법의 시뮬레이션 결과를 나타낸다. 반면 그림 3은

위상지연 보상이 적용된 제안된 센서리스 제어기법의 시뮬레이

션 결과를 나타낸다. 두 시뮬레이션은 모두 동기좌표계 q축 전

류명령 10[A], d축 전류명령 0[A], 계통 선간전압의 크기

220[Vrms], 계통 주파수 60[Hz]의 조건에서 수행되었다.

그림 2는 3상 인버터 출력 전류  ,  ,  , 동기좌표계 상에

서의 출력전류  ,  , 정지좌표계 상에서의 실제계통전압 ,

와 외란관측기를 통해 추정된 정지좌표계 상의 계통전압
,

를 나타낸다. 와 에 위상지연이 존재하므로 인버터의

출력전류에 위상지연이 발생하게 되며 동기좌표계 상에서 d축

전류 명령치가 0[A]로 정확히 제어되지 않는다.

그림 3  위상지연 보상이 적용된 않은 제안된 센서리스 제어

기법의 시뮬레이션 결과

Fig. 3  Simulation result of the proposed sensorless 

control scheme with phase lead compensation

그러나 그림 3에서는 위상보상기에 의해 보상된 계통전압

추정정보 와 가 실제 계통전압과 정확히 일치함을 확

인할 수 있으며 그 결과 그림 2와 달리 인버터의 출력 전류에

위상지연이 발생하지 않으며 동기좌표계 상에서 d축 출력전류

가 정확히 제어됨을 확인할 수 있다.

4. 결 론

본 논문에서는 전압센서를 사용하지 않는 새로운 전압센서

리스 계통연계 인버터 전류제어 기법을 제시하였다. 제안된 기

법은 외란관측기와 위상보상기를 통해 전압센서 없이도 계통전

압을 추정하며 동기좌표계 상에서의 전류 주입 명령치에 따라

계통연계 인버터의 출력전류를 안정적이고 정확하게 제어할 수

있다. 시뮬레이션을 통해 제안된 방식의 성능을 입증하였다.
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