
ABSTRACT

본 논문에서는 LCL 필터를 적용한 3상 interleaved PWM
기반의 계통연계 인버터의 고효율화 및 출력 리플 저감을 위한
전력변환회로를 제안하였다. 스위칭 소자로는 SiC 소자를 채용
하여 스위칭 주파수를 높여 필터의 크기를 최소화 하였고 인버
터와 병렬 연결된 LCL 필터에 포함된 수동저항을 통하여 흐르
는 스위칭 전류에 의한 손실이 최소화 됨을 보였다.

1. 서 론

화석 연료의 고갈과 기후변화에 대응하고자 신재생에너지
발전의 비중이 날로 증가해 감에 따라 계통연계형 인버터가 광
범위하게 사용되고 있다. 계통연계형 인버터를 계통에 연결할
경우, 전력 변환 과정에서 인버터의 스위칭 동작으로 인해 발
생한 고조파는 계통의 품질을 저하시킬 수 있기 때문에 인버터
출력단에 필터를 설치한다. 단일 인덕터를 사용한 것에 비해서
LCL 필터를 사용하면 그 크기를 크게 줄일 수 있는 이점이 있
으나 공진특성으로 불안정해지기 쉽다[1]. 이러한 공진을 해결
하기 위해 제동 저항을 회로에 삽입하여 쉽게 제동을 구현해
안정화시킬 수 있으나 제동 저항에서 손실이 생기게 되는 문제
점이 있다. 제동 저항에 흐르는 스위칭 잡음 전류가 손실을 일
으키는 것이 문제인데 [2]에서는 이 제동 저항 주위에 회로를
부가하여 스위칭 잡음 전류가 제동 저항으로 흐르지 않고
bypass되도록 하여 손실을 줄이는 방법을 제안하였다. [3]에서
는 추가적인 수동 소자를 최소화하는 대신 인버터를 병렬운전
하여 제동저항에 흐르는 스위칭 전류의 기본파 성분을 제거하
여 손실을 줄이는 방법을 제안하였다.
본 논문에서는 제동저항이 포함된 LCL필터를 갖는 계통연

계형 인버터 시스템의 interleaved PWM 기법으로 인버터 출
력 전류의 리플을 저감시키고 제동 저항의 손실을 줄이고자 한
다.

2.1 Interleaved PWM과 제안한 시스템
3상 인버터를 위한 정현파 PWM은 그림 1에서와 같이 정현

변조파(, , )와 삼각 반송파( or  )를 비교

하여 만든다. 병렬 운전되는 두 기의 인버터를 위한 PWM에는

실선으로 표시한 반송파()와 점선으로 표시한 반송파

( )를 사용하여 interleaved PWM이 되도록 한다.

그림 1 3상 정현파 interleaved PWM의 변조파와 삼각 반송파

interleaved PWM을 사용하여 인버터 2대를 병렬운전하면 스
위칭 주파수의 홀수배 고조파를 제거할 수 있다. 고차 고조파는
인버터 1기를 사용한 경우보다 줄어든다. 때문에 interleaved P
WM을 사용하여 병렬 운전하는 인버터를 채용하면, 합성된 전
류 고조파의 기본파 성분은 제거되어 고조파 특성을 개선할 수
있다.

2.2 제안한 시스템
제안하는 시스템은 그림 2와 같다. 2개의 인버터 병렬접속

을 통하여 전력용량을 증강시키며 고조파는 감소하게 된다.
LCL필터에는 적절한 제동저항을 선택하여 원하는 제동비를
얻을 수 있어 시스템을 안정시킬 수 있으며, 두 기의 인버터
PWM에 사용하는 반송파는 180 ° 위상차가 나는 것을 사
용한다.

그림 2 제안한 3-phase interleaved PWM 기반의 계통연계 인버터

계통연계 인버터의 고효율화 및 출력 전류 리플 저감을 위한 전력변환회로
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3. 시뮬레이션 결과

그림 3은 3상 인버터의 출력전류를 보여준다. 그림 3(a)는
인버터를 하나만 사용하였을 경우이고 그림 3(b)는 2대를 사용
한 경우이다. 그림 3(a)와 그림 3(b) 리플전류의 peak-to-peak
값은 각각 1.54A, 0.45A로 약 29% 저감되는 것을 볼 수 있다.
그림 4는 인버터의 제동 저항에 흐르는 전류를 나타내었고

interleaved PWM 동작을 적용시킴으로써 그림 4(a), (b)를 통
해 전류의 실효치는 약 522mA에서 410mA로 줄었음을 알 수
있다.

(a) Interleaved PWM 동작을 하지 않는 시스템

(b) Interleaved PWM 동작을 하는 시스템

그림 3 인버터 출력 전류의 시뮬레이션 결과

(a) Interleaved PWM 동작을 하지 않는 시스템

(b) Interleaved PWM 동작을 하는 시스템

그림 4 3상 인버터 제동 저항에 흐르는 전류의 시뮬레이션 결과

4. 결 론

본 논문에서는 3상 인버터를 간접병렬 운전하여 시스템의
출력을 증강시키고 아울러 제동 저항에서의 손실도 줄였다. 또
한 계통에 주입되는 고조파의 크기도 줄여 필터의 용량을 줄일
수 있도록 하였다.

이 연구는 2024년도 정부(산업통상자원부)의 재원으로 한국
산업기술진흥원의 지원을 받아 수행된 연구임. (P0012451,
2024년 산업전문인력역량강화사업)
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