
ABSTRACT

지연 등화기(Delay Equalizer) 또는 위상 필터(Phase Filter)

라고도 불리는 전역 통과 필터(All Pass Filter)는 주파수의 변

화와 관계없이 위상만을 변화 시키는 시간 지연 장치(Time

Delay Device)이다. 모든 주파수에서 진폭의 이득이 ‘0’ 또는

일정하지만, 위상의 특성만을 개선하기 위해 사용되는 위상 필

터 이다. 본 논문은 이와 같은 전역 통과 필터(APF)의 특성을

이용하여 순시 유효 전력(Active Power) 및 순시 무효 전력

(Reactive Power)의 측정 방법에 대하여 연구하였다. 전역 통

과 필터(APF)의 좌표변환을 사용하여, 필터에서의 정보를 통

한 유효 전력과 무효 전력 측정이 가능하다. 따라서 본 논문에

서는 시뮬레이션을 통해 그 타당성을 검증하였다.
 

1. 서 론

매년 가전기기 사용량이 증가함에 따라 전력 소비량이 급증

하고 있다. 계절별로 냉/난방기기 사용량이 가장 많은데, 이러

한 기기들을 사용하는 시간대가 주야간 시간 격차가 심하여 부

하율이 급격히 저하되고 있다. 이러한 문제점으로 고유가 시대

인 현 시점에서는 발전소를 건설하는 것보다, 송변전설비에서

유효 이용을 위한 부하 평준화를 목적으로 하고 있다.

부하 평준화를 위하여 전력 저장 시스템을 도입하고 있는데,

이러한 전력 저장 시스템의 주된 목적은 유효 전력을 부하에

공급하여 첨두부하를 삭감하는 것뿐만 아니라, 무효 전력 제어

를 할 수 있다는 것에 있다.
 

본 논문에서는 출력 전압의 위상차와 크기를 제어하여, 유효

전력과 무효 전력을 제어하는 방법과, d q축을 이용하여 전류

를 d 성분과 q 성분으로 변환하여, 각각 P와 Q를 제어하는 독

립제어 방법을 사용하였다.
 
또한 저역 통과 필터(LPF)를 사

용하여 순시 유효 전력과 무효 전력의 특정 고조파 성분을 걸

러내어 맥동 성분을 보상 하였다.
 

2. 전역 통과 필터(APF)를 이용한 전력 측정

그림 1은 저역 통과 필터(Low Pass Filter)와 고역 통과 필

터(High Pass Filter)의 결합을 통하여 전역 통과 필터(APF)를

나타낸 블록선도이다. 저역 통과 필터(LPF)와 고역 통과 필터

(HPF)의 차를 통해 전역 통과 필터(APF)를 나타내었다.

그림 1. 전역 통과 필터 블록선도

Fig. 1 All Pass Filter block diagram

그림 2. 수동 소자 L, C를 이용한 필터 설계

Fig. 2 Passive elements L and C using filter design

그림 2는 수동 소자 L(Inductor)과 C(Capacitor)의 조합으로

저역 통과 필터(LPF)와 고역 통과 필터(HPF)를 구현하여, 최

종적으로 두 필터의 결합을 통한 전역 통과 필터(APF)를 구현

하였다. L은 주파수가 올라갈수록 통과를 억제하고, 반대로 C

는 높은 주파수 영역에 갈수록 원활히 통과시키는 성질을 가지

고 있다. 이러한 L, C의 특성을 이용하여 여러 가지 형태의 필

터 구현이 가능하다.

전역 통과 필터(APF)를 디지털로 구현하여 유효 전력과 무

효 전력을 다음과 같이 구할 수 있다.

먼저 최대 전압은 전반부의 저역 통과 필터(LPF)와 후반부

의 고역 통과 필터(HPF), 두 필터의 전달 함수로부터 다음과

같이 얻을 수 있다.

     
    

 [1]

다음으로 d q 변환을 통하여 전류를 다음과 같이 얻을 수

있다.

   cos   sin 

   cos   sin  [2]
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위 두 식으로부터 최종적으로 유효 전력과 무효 전력을 다

음과 같이 계산되어진다.

  


      

  


       [3]

3. 시뮬레이션

그림 3은 PSIM을 사용하여 수동 소자 L과 C의 조합으로

구현한 전역 통과 필터(APF)의 시뮬레이션 회로도이다. 전반

부는 저역 통과 필터(LPF), 후반부는 고역 통과 필터(HPF)로

구성되어져 있다. 입력 신호 및 실험에 사용된 알고리즘은

DLL 파일로 구성하였다. 표 1은 시뮬레이션에 사용된 파라미

터 값이다.

표    1  전역 통과 필터 시뮬레이션 파라미터

Table 1  All Pass Filter Simulation Parameters

전원 전압 220[V], 60[Hz]

LPF 측
L 200[H]
C 1[F]

HPF 측
L 68[H]
C 1[F]

그림 3. 전역 통과 필터 시뮬레이션 회로도

Fig. 3 All Pass Filter Simulation Circuit

시뮬레이션 결과 그림 4와 같이 전압과 전류의 파형이 전역

통과 필터(AFP)를 거쳐 크기는 거의 같고, 위상이 약 90도 정

도 지연되었음을 알 수 있다.

그림 4. 90도 위상 변화

Fig. 4 90_degree phase shifter

그림 5는 저역 통과 필터(LPF)를 이용하여 순시 유효 전력

과 순시 무효 전력의 고조파 맥동 성분을 억제하여 전보다 보

상되어졌음을 알 수 있다.

그림 5. 저역 통과 필터를 사용한 전력 보상

Fig. 5 Power compensation using a low pass filter

4. 결 론

본 논문은 수동 소자 L과 C로 구성된 저역 통과 필터(LPF)

와 고역 통과 필터(HPF)의 결합을 통하여 얻어진 전역 통과

필터(APF)를 사용하여, 필터의 전달 함수로부터 계산된 최대

전압과 d q 변환으로 얻어진 전류를 90도 위상 지연시키는 방

법으로, 순시 유효 전력과 순시 무효 전력의 측정 방법을 제안

하였다.

본 논문에서는 저역 통과 필터(LPF)를 통하여 기본파의 위

상 지연과 고조파 전류 외형에 영향을 미치는 순시 무효 전력

을 보상하였고, 보상 전, 후의 유효 전력과 무효 전력을 비교하

여, 필터를 거치지 않은 것보다 높은 효용성을 보임을 시뮬레

이션을 통하여 검증하였다. 이와 같이 유효 전력과 무효 전력

을 제어하여 부하평준화를 이룬다면, 부하율 저하로 인한 발전

설비 증가를 억제하여 발전 설비 용량을 감소시키고, 나아가

전기 요금 개선을 바라볼 수 있을 것이다.
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