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ABSTRACT

본 연구에서는 3상 Z 소스 인버터에 능동전력필터에 적용하

여 평상시에는 고조파 보상 전류가 Z 소스 인버터에 의해 발

생이 되고 전원 측에 문제가 생길시 인버터로 동작하는 회로를

제안하였다. 능통필터 모드에서의 보상 전류는 P q이론에 의해

연산이 되었고, 센서에 의해 모드를 달리하여 전원에 문제가

생기더라도 정상적으로 전원이 공급이 가능한 것을 PISM 시

뮬레이션을 통하여 확인하였다.

1. 서 론

최근 전력전자 기술의 눈부신 발전과 함께 배전계통에 비선

형 부하의 사용이 급증하고 있다. 이러한 비선형 부하들은 관

련계통의 전력 품질에 악영향을 미치고 있다. 이와 같은 악영

향을 줄이기 위한 효과적인 방법 중 하나가 능동전력필터

(Active power filter)[1 2]이다. 능동전력필터는 V Source 나

I Source 인버터를 부하의 특성에 맞게 적동 하고 있다. 최근

에는 LC 임피던스 네트워크와 shoot through 듀티비 제어를

이용하여 출력전압 조정이 가능한 Z 소스 인버터[3]가 제안되어

DC전원으로부터 부하가 요구하는 AC 전압을 직접 공급이 가

능하게 되었다.

본 연구에서는 종전의 인버터 대신에 Z 소스 인버터를 이용

한 능동전력필터 시스템을 구성해보고 성능에 대하여 고찰하였

다. 본 연구는 PSIM을 이용한 시뮬레이션을 통하여 Z 소스 인

버터의 보상 성능을 확인하였다.

2. 본 론

2.1 제안된 시스템

그림 1은 본 연구에서 제안된 능동필터링 기능을 가지는 3

상 Z 소스 인버터의 기본구조를 나타내고 있다. Z 소스 인버

터는 PWM인버터의 데드타임에 의한 효율 감소를 보완하기위

해 Z network와 암 단락을 이용하여 낮은 직류전압으로 높은

전압을 곧바로 얻을 수 있어서 부스트 컨버터나 변압기가 필요

없는 single stage구조가 가능하다.

이러한 Z 소스 인버터에 p q이론을 통해 보상하고자 하는

고조파의 기준 전류를 연산하는 능동필터 기능을 추가하여 전

원이 정상적으로 공급이 될 시에는 비선형 부하의해 생기는 전

원 측의 고조파를 억제 시키는 회로로 동작을 하게 되고 전원

측에 이상이 생기면 Z 소스 인버터로 동작하여 부하 측에 전

원을 공급하게 되는 회로를 제안하였다.

그림 1 제안된 시스템

2.2 모드별 동작

그림 2 모드별 플로 차트

그림 2는 제안된 시스템의 모드별 플로 차트로서 선간전압

220V가 전원으로 공급중일 때 센서에 의해 전원이 정상적으로

인가중인지 확인한 후 정상이면 순시전압과 순시전류를 p q

이론에 의해 보상전류를 계산하고 simple boost control 방식의

shoot though 회로를 통하여 인버터의 스위칭을 한다. 이런 방



법으로 능동필터로 동작 중 누전이나 정전에 의해 비정상적인

전압이 센서에 인가가 되면 센서에 의해 전원 측과 부하 측을

차단하고 Z source 인버터를 인버터 동작모드로 전환함으로써

부하 측에 정상적인 전원을 공급하게 된다.

3. 시뮬레이션

표 1은 그림 1의 시스템에 대한 시뮬레이션 파라미터를 나

타 내었다. 시뮬레이션은 PSIM 7.0을 이용하여 시뮬레이션을

하였고 능동필터 모드시의 Shoot through 조절전압

  를 가지고 simple boost방식을 이용하였다.

Z Source Inverter

  L C 

150[V] 1[mH] 1000[uF] 5.6[kHz]

L C Filter Nonlinear Load

  C R

2[mH] 20[uF] 1000[uF] 5[Ω]

표 1 시뮬레이션 파라미터

그림 3 능동필터모드일 때 선로에 흐르는 전류

그림 3은 능동필터링 기능이 동작 중에 비선형 부하전류

과 보상전류 , 보상 후 전원전류를 나타내고 있다. Z 소스

인버터의 능동필터링 기능이 동작되어 전류를 잘 추종하고 있

음을 확인할 수 있었고 보상 후에는 정현파를 출력함을 알 수

있다.

그림 4 능통필터모드일 때 보상 전 후 FFT 결과

그림 4는 능동 필터링에 의한 전류 보상 전 후의 FFT(Fast

Fourier transform) 결과이다. 보상전의 의 FFT은 60Hz 외

에 300Hz, 420Hz, 660Hz등의 고조파가 발생하고 있음을 알 수

있고, 보상 후 의 FFT의 경우는 60Hz의 성분 외에는 고조파

가 거의 제거됨을 알 수 있다.

그림 5 이상 전압 발생 시 비선형 부하에 걸리는 전압

그림 5는 능동필터링 모드로 동작 중 0.2초 구간에서 전원

측의 전압을 0V로 내렸을 때의 비선형 부하의 R에 걸리는 전

압이다. 전원이 0V로 내려가자 순간적으로 전압이 떨어지나 센

서에 의해서 인버터 모드로 동작하여 약 0.03초 후에 정상적인

전압이 다시 공급됨을 알 수 있다. 두 번째는 위의 경우와는

다르게 과전압이 인가되면 센서에서 과전압을 검출한 뒤 전원

측과 부하단 을 개방하고 인버터모드로 동작하여 정상적인 전

압이 다시 공급된다.

4. 결 론

본 연구에서는 종전의 V source 또는 I source 인버터 대신

에 3상 Z 소스 인버터를 적용하여 능동 필터링기능을 갖는 Z

소스 인버터를 제안하고 시뮬레이션을 하였다. 제안된 시스템

은 비선형 부하에 의해 고조파가 발생하는 선로와 병렬로 Z

소스 인버터와 L C필터가 연결하였다. 시뮬레이션 결과 능동

필터 모드에는 각각의 능동전력필터 모듈이 전체 보상 전류를

보상을 잘하였고, 비선형 부하에 서 전원 측으로 발생하는 고

조파 전류에 대한 보상도 양호함을 알 수 있었다. 정상동작중

시스템전원이 이상이 생기면 인버터 모드로 동작을 하는데, 이

때 출력역시 전원측이 정상적으로 동작할 때와 동일한 전압이

비선형 부하에 걸리는 것을 알 수 있었다.
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