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MATLAB&SIMULINK에서 변압기 결선에 따른 풍력발전 시스템의 영향 평가
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Abstract  - This study suggests a modeling of grid-connected wind 
power generation system that has induction generator, and aims to 
perform simulations for outputs by the variation of actual wind speed 
and for fault current of wind generation system by the transformer 
winding connection. This study is implemented by matlab&simulink. 
The simulation shall be performed by assuming single line to ground 
fault generated in the system. Generator power, rotor speed, terminal 
voltage, system voltage, and fault current shall be observed following 
the performance of simulation. The fault current change will be dealt 
through the simulation results for fault current of wind generation 
system following the grid-connected transformer winding connection 
and the simulation result by the transformer neutral ground method.

1. 서    론

  풍력발 은 환경에 미치는 향이 거의 없는 무공해 무한정의 바람을 
이용하므로 화석에 지 고갈과 환경오염의 원인으로 인한 걱정이 없는 
체에 지원으로 부각되고 있다. 규모 발 단지의 경우에 발  단가
도 기존의 발 방식과 경쟁 가능한 수 의 신에 지 발  기술이다. 이
러한 풍력발  시스템은 계통과 직  연계하여 운 해야 하므로 력품
질의 에서 고장은 큰 문제를 발생할 수 있기 때문에 력계통에서 
발생한 사고는 계통의 안  운 과 사고 설비의 손상을 이기 해서 
신속하게 제거를 해야 한다. 이에 한 문제를 시뮬 이션을 통하여 출
력 변동을 찰하고자 한다. 본 논문에서는 유도발 기를 가진 계통연계 
풍력발  시스템의 모델링을 제시하며 실제 풍속의 증감에 따른 출력과 
변압기 결선에 따른 풍력발  시스템의 고장 류에 한 시뮬 이션을 
수행하고자 한다. 본 논문은 Matlab&Simulink에서 시뮬 이션을 수행하
다. 계통에서 1선 지락고장이 발생할 때를 가정하여 시뮬 이션 수행
에 따라 발 기출력, 회 자속도, 단자 압, 계통 압, 고장 류 등의 변
동을 찰한다. 계통연계 변압기 결선에 따른 풍력발  시스템의 고장
류에 한 시뮬 이션 결과와 변압기 성  지방식에 따른 시뮬 이
션 결과를 통하여 고장 류 변동에 하여 다룰 것이다.

2. 본    론

  2.1 풍력발전 시스템 모델링
  풍력발  시스템의 시뮬 이션을 수행하기 하여 그림 1은 유도발
기를 가진 계통연계 풍력발  시스템의 계략 인 구조를 나타낸다.

<그림 1> 계통연계 풍력발전 시스템의 개요도

3상 원, 3상 선로, 3상 변압기, 유도발 기, 3상 부하 등으로 계통이 
구성되고, 계통연계 변압기 결선에 따른 풍력발  시스템의 고장 류에 
한 시뮬 이션 결과를 알아보기 한 사고모델이 속되어 있다. 그림  
5는 계통연계 풍력발  시스템의 개요도를 Simulink로 구  한 것이다.  
각각의 풍력발  시스템은 공칭 압 690V, 출력 1.5MW, 풍속 13의 
정격을 가지며 3상 변압기 3  모두가   지식 결선이다.

 2.2 변압기 결선에 따른 고장전류에 대한 시뮬레이션
 변압기의 고장 류는 3상 변압기의 결선방식과 성  지 유무에 
계가 있다. 즉, 고장 류가 흐를 수 있다면 고장 류는 성선이나 지
를 귀로로 하여 흐르므로 고장 류는 큰 값을 갖는다. 성  비 지 방
식의 경우 고장 류가 흐를 수 있는 귀로가 없으므로 고장 류는 은 
값을 갖는다. 여기서는 변압기 결선방식에 따라 F지  변압기 1차 측에
서 0.06 간 1선 지락고장이 발생한 경우 시뮬 이션 결과의 차이를 살
펴보기로 한다.

<그림 2> F지점에서의 전류

<그림 3> 발전기 단자전류

<그림 4> 발전기 회전자 각속도

  2.2.1  결선 [Delta-wye grounded connection]
    지식 결선에서는 고장 류가 성 을 통하여 순환하게 된
다. 하지만 1차 측 고장발생시 1차 측이  결선이기 때문에 고장 류가 
결선 내를 순환하여 흐르고 선로 밖으로 나가지 않는다. 그러므로 고장
류가 게 나타난다.
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<그림 5> 계통연계 풍력발전 시스템의 Simulink 모델

  2.2.2  결선 [Ungrounded delta-delta connection]
  비 지식  결선에 있어서는 각 선에 흐르는 고장 류의 귀로가 
없으므로 등가회로는 개방회로가 되며, 고장 류는  결선 내를 순환하
므로 고장 류가 게 나타난다. 

  2.2.3  결선 [Grounded wye-delta connection] 
  지식  결선 한   지식 결선과 같이 고장 류가 
지를 귀로로 하여 순환하게 된다. 그러므로 1차 측 고장발생시 큰 고장
류를 발생시킨다.

  2.2.4  결선 [Grounded wye-wye connection]
  지식  결선은   의 성 이 지가 되어 있기 때문에 고장
류가 지로 순환하게 되며 고장 류가 크게 나타난다. 

  2.3 변압기 중성점 접지 방식의 비교
  고장 류는 성  지 방식에 따라 결정되며 그에 맞는 지를 통
해 지 압 상승을 억제하고, 력기기의 손상과 사고 을 사  방
지하고 있다. 지방식은 직 지, 항 지, 비 지 등으로 구분하며 
F지 에서 1선 지락고장이 0.06 간 발생한 경우 풍력발  시스템과 계
통과 직  연계되어 있는 변압기 성  지방식에 따른 고장 류에 
한 시뮬 이션 결과는 다음과 같다.

<그림 6> F지점에서의 전류

<그림 7> 발전기 단자전류
  
  2.3.1 변압기 직접접지 방식 
        [Directly-ground neutral system]
  변압기   성  직 지 방식은 Y 결선방식으로서 1선 지락
류가 발생 될 경우 1상이 단락 상태로 되어 많은 고장 류가 흐르게 된
다. 따라서 고장 류의 기기에 한 충격이 커서 손상을 주기 쉽다는 단
이 있지만 큰 고장 류 때문에 보호계 기를 신속하게 동작 할 수 있

다는 장 이 있다.

  2.3.2 변압기 저항접지 방식 
        [Resistance grounded neutral system]
  성 을 항으로 지하는 방식으로 직 지와 달리 과도 이상 억
제  F지 에 발생하는 큰 고장 류를 제한할 수 있으며 이 방식을 이
용하여 지락고장 시에도 피해를 이고 력설비 유지보수에 많은 이득
을  수 있다.

  2.3.3 변압기 비접지 방식 
        [Ungrounded system]
  계통을 지하지 않고 비 지 상태에서 운 하는 방식이므로 지락고
장 시 고장 류는 수 A정도에 지나지 않는다. 은 고장 류로 단 없
는 원공 을 할 수 있다는 장 이 있지만, F지 에 발생하는 고장
류가 극히 미세하기 때문에 지락계 기의 용이 곤란하다는 단 이 있
다.

3. 결    론

  본 논문에서는 유도발 기를 가진 계통연계 풍력발  시스템을 모델
링하고 계통에 사고모델을 속하여 력품질에 미치는 향을  Matlab
&Simulink를 사용하여 시뮬 이션으로 확인하 고, 그 결과는 다음과 
같다.
  1) 사고모델 속 후 고장 류는 풍력발   계통에 큰 고장 류가 
흐르고 악 향을 래함을 확인할 수 있었다. 시스템에 속된 기기 등
은 기   기계 인 손상을 입게 되며, 따라서 력계통에 발생한 고
장은 신속히 계통에서 제거해야 한다.
  2) 1선 지락고장 발생 후 그에 맞는 변압기 결선과 성  지를 통
해 지 압 상승을 억제하고, 력기기의 손상과 사고 을 사  방
지해야 하며 1선 지락 류는 성  지방식의 운 에 따라 결정되는 
것을 확인하 다.
변압기 결선과 성  지에 따라 계통보호방식별 장 · 단 이 다르기 
때문에 각 수용가의 기  특성과 설비규모 등을 악하여 변압기 결
선과 지방식을 선택해야 한다.
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