
 

 

Abstract  
 

본 논문에서는 새로운 Quasi Z-소스 순간전압 Sag-Swell 
보상기를 제안한다. 제안된 시스템은 Quasi Z-소스 교류-
교류 컨버터를 기반으로 하며, 입력단과 출력단이 공통 
접지이며, 연속적인 입력전류로 동작하는 특징을 가지고 
있다. 또한 평균치 제어 기법의 단점을 보완하기 위한 
방법으로 실시간 샘플링 검출기법을 이용한 알고리즘을 
적용하여 샘플링 구간 동안 평균치 값을 계산해서 순간 
전압 변동을 검출해 내는 기법을 적용했다. 

 
1. 서론  

 
반도체 제조공장 자동화와 같은 설비나 디지털 

정보기기 및 의료기기 등은 전압 Sag와 Swell의 

전압변동과 전압왜형 등의 전압 품질에 매우 민감하다[1]. 

이러한 전원에 민감한 기기는 일반적인 정전뿐만 아니라 

순간적으로 입력전압의 크기가 작아지는 순간 

전압강하에도 영향을 받게 된다. 이러한 현상에 대처하기 

위하여 현재까지는 무정전 전원장치(UPS)가 널리 
사용되어 왔다. 그러나 무정전 전원 공급장치는 
기본적으로 정전에 대비한 장치로 순간 전압강하가 
발생하는 경우에도 입력전원을 차단하고 무정전 전원 
공급장치가 모든 부하를 담당하게 되므로 효율적이지 
못하다. 순간전압강하 보상기기는 이러한 문제에 
효율적으로 대처하기 위한 기기로서, 입력전압에서 강하된 
부분만큼의 부족한 부분만 공급하도록 하는 장치이다. 
이렇게 동작하는 순간 전압강하 보상기기의 경우 전압 
강하분만 보상하기 때문에 무정전 전원 공급장치에 비해 
용량이 현격하게 줄어들 수 있다는 장점이 있다[2]. 

본 연구에서는 Quasi Z-소스 토폴로지를 갖는 교류-교류 
컨버터의 동적 전압 보상기를 제한한다. 제안된 Quasi Z-
소스 토폴로지의 순간 전압 강하 보상기는 Z-소스 AC-AC 
컨버터[3]의 동작원리를 바탕으로 하고 있으며 반주기마다 
64회 샘플링을 하여 전압 변동분 만큼의 전압을 보상해 
준다. 전원전압에서 Sag와 Swell이 발생하는 경우에 대한 
PSIM 시뮬레이션에 의하여 본 연구의 타당성을 검증할 수 
있었다. 

 
2. Quais Z-소스 전압 보상기 

 
2.1 시스템 구성과 원리 
그림 1은 제안된 Z-소스 교류-교류 컨버터 토폴로지의 

Sag-Swell 보상기를 나타내고 있다. 제안된 시스템에서 
Quasi Z-소스 교류-교류 컨버터는 전원 계통에서 발생하는 

전압 변동분을 검출하여 결합변압기를 통하여 전압 변동 
분을 보상한다. 제안된 시스템은 전원 v(in), 양방향 
전력용 스위치 IGBT(S1a,S1b와 S2a,S2b)[4]의 온 오프 
상태에 따라 교류 보상 에너지의 저장과 방출이 
이루어지는 교류 qZ-소스 네트워크(L1,L2와 C1,C2), L-C 
필터회로와 배전계통에 보상전압 vcom을 주입 하기 위한 
결합 변압기(1:1), 부하로 구성된다. 변압기(1:1)로 
구성되어져 있으며 변압기의 전압 주입방향은 
전력계통에서 공급하는 극성과 일치하도록 한다. 

 

 
   그림1. 제안된 시스템의 자세한 구조 

Fig 1. The detail configuration of the proposed system 

그림 2는 제안된 시스템에 의하여 전원전압 v(in)을 

이용하여 v(in)과 동상의 전압을 승압 또는 강압하는 

원리를 스위칭 패턴을 이용하여 나타내고 있다.  

 그림2. Safe-commutation을 고려한 스위칭 방법 
   Fig 2. Switching strategies considering the safe-commutation 
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2.2 순간전압 검출 및 제어기 구성 
전압 검출은 전압 보상기의 동 특성을 결정하는 매우 

중요한 요소이며, 입력(vin) 및 출력(vout) 전압의 크기는 

PWM 듀티 싸이클과 보상의 시점을 결정한다. 전압 보상

을 빠르게 하기 위해서는 가능한 빨리 전압의 순시치를 

신속하게 검출하는 것이 중요하다. 순간 전압강하 검출을 

위한 종래의 기법은 평균치를 이용한 검출 방법이었다[5]. 

평균치를 이용한 검출기법은 매번 반주기마다 샘플링 값

을 얻어 계산하는 방식으로, 최소 반주기 이상의 긴 시간

을 필요로 하며 그림 3과 같다. 이를 Quasi Z-소스 컨버

터에 적용하게 되면 Sag-Swell이 발생 되는 구간을 검출

하는데 그림 3과 같이 최소한 반주기가 걸리게 된다. 따

라서 정상상태에서도 듀티비에 의해 부족분의 전원 전압

이 보상되기 때문에 부하전압을 항상 일정하게 유지 시켜

주지 못하게 된다.  

그림3. 평균치 검출기법의 Sag검출 
   Fig 3. Sag detection by average value method 

본 연구에서는 Sag-Swell을 검출하고 제어하기 위해서 

평균치 기법이 가지고 있는 단점을 보완하기 위한 방법으

로 순시치 알고리즘을 이용한 실시간 샘플링 검출기법을 

수행하였다. 그림 4는 본 논문에서 수행한 순시치 알고리

즘을 이용한 실시간 샘플링 기법의 개념도를 나타내고 있

다. 최초의 반주기 동안에는 Nn에서부터 Nm까지의 64개

의 샘플링 데이터 값을 저장하여 계산하게 되고, 그 후 반

주기 부터는 종전의 Nn+1에서부터 Nm+1까지의 샘플링 

데이터의 편차를 가지면서 실시간으로 계산이 이루어지는 

방식으로 수행하고 있다. 

그림4. 순시치 알고리즘을 이용한 검출기법 개념도 
   Fig 4. Layout diagram of instantaneous value 

 

 
그림 5는 실시간 샘플링 검출기법을 PSIM으로 수행한 시

뮬레이션 파형을 나타내고 있다. 

 
그림5. 순시치 검출기법의 Sag검출 

   Fig 5. Sag detection by instantaneous value method  

그림 6는 전체 시스템 구성도 이며, 출력전압을 전압제

어하기 위한 PI제어기를 나타내며, 항상 유지하여야 할 출

력전압 기준치와 출력전압의 1/4주기마다 샘플링 되는 실

제 출력전압과의 차이가 PI제어기의 입력으로 사용된다. 

PI제어기의 출력은 K이며 이를 이용하여 듀티 싸이클 D

가 계산된다. 

그림6. 전체 시스템 구성도 
   Fig 6. Configuration of the overall system 

 

3. 시뮬레이션 결과 
 

그림 7과 그림 8은 25% Swell 전압과 55% Sag 전압 발

생에 대한 시뮬레이션 결과이다. 그림 7과 8에서 첫째 파

형은 전원전압(vin), 두번째 파형은 전력계통에 주입되는 
변압기의 출력전압(vcom), 세번째 파형은 듀티비 D, 네번

째 파형은 출력전압(vout)을 나타낸다. Quasi Z-소스 네트워

크와 부하 파라미타는 L1 = L2 = 1mH, C1 = C2 = 3.3uF, Lf = 
3mH, Cf = 10uF이며 부하는 50[Ω]이다. 스위칭 주파수는 
20[kHz] 이며 입력전압은 220 [Vrms]/60[Hz] 이다. 그림 7과 
8에서 보는 바와 같이 순시치 알고리즘을 이용한 실시간 
샘플링 검출기법에 의해 입력전압의 Swell이나 Sag를 검출
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한다. 그리고 출력전압의 1/4주기마다 샘플링 되는 실제 
출력 전압과의 차이가 PI 제어기의 입력값에 의해 듀티비 
D를 계산한다. 이 D에 의하여 Quasi Z-소스 교류-교류 컨

버터는 출력부하에 입력전압을 승압 또는 강압해 주게 되

며 이로써 출력전압은 일정하게 유지됨을 알 수 있다. 그

림 9는 부하 변화에 대한 제안된 시스템의 효율을 나타낸 
것으로, 부하가 20오옴 일 때 최대 효율을 보이고 있다.  

 
그림7. 25%의 Swell 전압에 대한 시뮬레이션 결과 
Fig 7.Simulation results at 25% voltage swell compensation 

 
그림8. 55%의 Sag 전압에 대한 시뮬레이션 결과 
Fig 8.Simulation results at 55% voltage sag compensation 

그림 9. 부하변화에 대한 효율 
Fig 9. Efficiency versus load change 

 
4. 결론 

 
본 연구에서는 Quasi Z-소스 전압 Sag/Swell 보상기를 

제안 하였다. 제안된 시스템은 반주기당 64회 생플링 되

는 순시치 값을 통하여 Sag/Swell을 검출하고, PI제어기의 

입력값에 의해 계산된 듀티비에 의해 Quasi Z-소스 컨버

터를 보상기로 사용하였다. 제안된 시스템은 순시치 샘플

링 기법에 의해 Sag/Swell이 발생하는 구간을 순시적으로 

검출할 수 있으나 Sag/Swell이 종료되는 시점을 최소 반

주기가 걸리는 단점을 가지고 있다. PSIM 시뮬레이션에 

의해 Sag 55%, Swell 25%이 발생한 상태에서 제안된 시

스템이 실시간 적으로 잘 보상함을 확인하였다. 
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