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POINT1 POINT2 POINT4 POINT6

PV없음 0.9981 0.9966 0.9961  X

PV200KW 0.9989 0.999 0.9988 0.9988

PV400KW 0.9967 0.9921 0.9951 0.9951

PV600KW 0.9966 0.9917 0.9991 0.9991

PV800KW 0.9965 0.9916 1.0033 1.0033

PV1MW 0.9964 0.9915 1.0075 1.0075

PV1.2MW 0.9963 0.9915 1.012 1.012

Abstract -
1. 서    론

태양광발전은 성장전망으로 다양한 이점을 보유하고 있으며 그 
중에서 화력, 원자력 등 기존 에너지원과 달리 온실가스 배출, 
소음, 환경파괴 등의 위험성을 초래하지 않는 무공해에너지란 
점과 또한 태양광은 석유, 천연가스처럼 수입에 의존할 필요 없
이 자체 조달이 가능해 에너지 안보 측면에서도 매우 유리하며 
막대한 부존 량의 바탕으로 적용영역의 확대와 기술혁신을 통해 
효율성 제고의 가능성이 매우 크다는 평가이다. 유지비용도 저
렴하여 향후 기술혁신에 따른 원가절감 및 효용성 제고의 가능
성도 풍부하므로  앞으로 크게 성장하기에 본 논문에서는 계통
연계 태양광발전 시스템의 모델링을 제시 계통과의 연계 시 전
압변동에 대한 시뮬레이션을 수행하고자 한다. 

2. 본    론

2.1 계통연계 태양광발전시스템의 구성
  
태양광발전시스템과 전원부와의 계통연계의 시뮬레이션을 아래 
그림 3처럼 계통연계 태양광발전시스템 개요도를 구성하였고  
한 개의 태양광발전시스템과 2개의 부하로 이루어졌다. 태양광
발전 시스템의 모델링은 태양광발전시스템에서 PV Array는 여
러 개의 태양전지의 직․병렬연결을 통해 구성되며, 이러한 
직․병렬연결 개수를 통해 PV 어레이를 계통연계를 위한 적절
한 전류 및 전압의 출력 값을 확보할 수 있다. 구성으로는  1개
의 전지를 직렬로 36개로 연결된 상태인 모듈 상태에서 시작하
며 기본 모듈 제원은 Pmax 125W, Vmp 17.8V, Imp 7.04A, Voc 
22.1V, Isc 7.66A인 PV모듈이며 이 모듈에서 직렬로 27개, 병렬
로 30개로 구성하면 대략 100KW PV 어레이를 구성

<그림 1> PV어레이와 인버터연결 SIMULINK

<그림 3> 계통연계 태양광발전시스템의 개요도
하며 제원으로는 PVmax 101502W, Vmp 534V, Imp 190.08로 
PV 어레이로 구성하였으며 인버터와 같이 연결하여 태양광발전
시스템을 SIMULINK로 그림 1처럼 구성하였다.

       <표 1> PV 용량 증가에 따른 전압변동
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<그림 2> PV 용량 증가에 따른 전압변동

2008년도 대한전기학회 하계학술대회 논문집 2008. 7. 16 - 18



- 527 -

h3 h5 h7 h9 h11 13 h15 h17 h19 h21 h23 THD

PV200KW 0.49 10.42 2.20 0.12 0.28 0.21 0.11 0.13 0.09 0.07 0.08 0.08

PV400KW 0.74 5.83 2.77 0.14 1.57 1.31 0.61 1.16 0.85 0.14 1.08 0.22

PV600KW 0.64 8.57 4.42 0.26 2.23 1.88 0.93 1.73 1.28 0.27 1.62 0.34

PV800KW 0.89 11.40 5.90 0.35 3.10 2.50 1.25 2.30 1.71 0.37 2.16 0.46

PV1MW 0.71 14.57 7.33 0.73 3.64 3.19 0.90 2.43 1.85 0.63 3.27 0.57

PV1.2MW 0.78 18.49 9.63 0.21 5.19 3.62 2.00 1.75 1.39 1.37 3.87 0.69

<그림 4> 계통연계 태양광발전 시스템의 Simulink 모델

 <표 2> PV의 용량별 고조파 비율과 THD

<그림 5> PV 200kw 고조파 

2.2 계통연계 태양광발전시스템 시뮬레이션

태양광발전시스템과 전원부와의 계통연계의 시뮬레이션을 그림
4.처럼 MATLAB의 SIMULINK를 사용하여 표현하였고 여기서 
PV용량을 각각 200KW, 400KW, 600KW, 800KW, 1MW, 
1,2MW로 증가하여 구성하며 태양광발전시스템과 주전원부 
154KV와 부하 1MW와 200KW로 구성하여 계통 연계하여 PV
측과 계통과의 전압변동과 고조파를 알아보며 그림4처럼  
SIMULINK로 구현하였다.

2.3 계통연계 태양광발전시스템 시뮬레이션 결과

2.3.1 전압변동에 대한 결과
 
 태양광발전시스템이 공통접속점에서의 전압을 능동적으로 조
절하지 않도록 하며, 해당 수용가의 전압과 해당 발전설비로 
인하여 기타  수용가의 전압유지범위를 벗어나지 않도록 하기
에 한전규정 상시 저압(+3/-3%), 특 고압(+2/-2%), 순시
(+4/-4%)이며 본 연구는 PV가 없는 경우를 기준으로 용량 증
가에 따른 계통에서의 전압 특성의 변화를 확인하며 이를 3상 
실효치[pu]로 측정하면 위 결과에 의해 태양광 발전 시스템이 
계통 투입 시 배전 계통과 태양광 발전 시스템의 연계지점에서  
전압이  상승하는 것을 확인하며 태양광발전 시스템에 용량을 
단계적으로 증가하는 경우 각 전압 측정 지점에서의 전압변화
를  표 1과 그림 2로 확인 할 수 있다.  

2.3.2 고조파에 대한 결과
 
태양광 발전의 직류발전 시스템은 인버터로 직․교류변환을 하
기 때문에 고조파가 발생하게 된다. 고조파 발생량은 인버터의 
방식에 따라 다르지만 그것이 계통의 허용량을 초과하게 될 경
우는 전력계통에 접속되어 있는 타 부하기기의 동작에 악영향을 

초래할 우려가 있기에 본 연구에서는 한전 규정으로 왜형률( 
(THD)이 5%를 초과하지 않도록 차수별로 하며 표2는 고조파
기준과의 실제 허용범위와 시뮬레이션 결과에 대하여 알아보면 
먼저 PV 200KW에 대한 고조파를 그림 5로 확인 되며 표 2는 
용량증가에 의해 고조파와 THD의 증가를 확인할 수 있기에 
PV용량이 증가에 따른 THD를 확인하였으며 허용 범위 안에 
있지만 고조파 증가로 인하여 고조파 전류가 상한치를 초과하
며 고조파 유출 억제대책이 필요하다.

3. 결    론

본 연구는 계통연계 태양광발전 시스템을 모델링하고 전압변
동, 고조파에 대한 시뮬레이션을 통하여 전압변동의 관점에서 
적절한 결과를 얻고자 하였다. 모델링한 계통연계 태양광발전 
시스템에 대한 다양한 시뮬레이션의 결과는 다음과 같다.  본 
연구에 사용하기 위해 모델을 시뮬레이션 결과 모델의 정당함
과 적절한 출력 제어가 이루어짐을 입증하며 태양광 발전시스
템의 연계용량대비 전압상승률을 확인하며 전압제어 한계를 고
려 최대 연계용량을 산정 할 수 있다. 태양광 발전 시스템의 
배전계통 연계 시 역 조류로 인한 전압 상승과 고조파 증가를 
시뮬레이션으로  확인하며 이와 같은 결과를 살펴보며, 태양광
발전 시스템이 계통과 연계하여 운전할 경우 전력 품질 면에서 
본 도입한계량 검토 등이 더 이루어져야 하며 역 조류의 전압 
변동 대한 보완 조치가 취해져야 한다.
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