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MATLAB & SIMULINK 에서 계통연계 풍력발전 시스템의 모델링과 특성해석
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Abstract - This study suggests a modeling of grid-connected wind 
turbine generation systems and performs simulation according to 
increase/decrease of real wind speed. Matlab & Simulink implemented 
modeling of grid-connected wind turbine generation system. Terminal 
voltage, grid voltage, and active/reactive power shall be observed 
following the performance of simulation. 
 

1. 서    론

  풍력발전은 어느 곳에나 산재되어 있는 무공해, 무한정의 바람을 이용
하므로 환경에 미치는 영향이 거의 없고 국토를 효율적으로 이용할 수 
있으며, 대규모 발전단지의 경우에는 발전단가도 기존의 발전방식과 경
쟁가능한 수준의 신에너지(new energy) 발전기술이다. 본 논문에서 계
통연계 풍력발전 시스템의 모델링을 제시하며 실제 풍속의 증감에 따라 
시뮬레이션을 수행한다. 풍력발전 시스템의 계통연계 모델링은 Matlab 
& Simulink에서 구현하였다. 시뮬레이션 수행에 따라 발전기 단자전압, 
계통전압, 유효전력, 무효전력 출력 등의 변동을 관찰한다. 아울러  
Matlab & Simulink에서 모델링한 계통연계 풍력발전 시스템의 시뮬레
이션 출력을 통해서 모델링의 적정성과 출력제어의 효용성을 입증하고
자 한다.

2. 본    론

  2.1 풍력발전 시스템 모델링
  풍력발전 시스템의 시뮬레이션을 수행하기 위하여 풍차, 발전기, 제어
기 등의 모델링이 필요하게 된다. 본 논문에서는 계통과의 동기를 위해 
여타의 장비를 사용하지 않는 유도발전기를 적용한다. 3상 전원, 3상 선
로, 3상 변압기, 유도발전기, 3상 부하 등으로 계통이 구성되어 있다.
그림 5는 계통연계 풍력발전 시스템을 Matlab & Simulink로 구현 한 
것이다. 각각의 풍력발전 시스템은 공칭전압 690V, 출력 1.5MW, 풍속
13m/s의 정격을 가진다.

  2.2 풍속 변화에 대한 시뮬레이션 
  본 논문에서 모의할 풍차의 정격풍속은 13m/s이고 풍속의 변화에 대
해 유도발전기를 가진 풍력발전 시스템의 특성과 출력을 관찰하며 시뮬
레이션 모델의 정당함을 검증한다. 그림 1은 실제 풍속의 증감을 모의한 
풍속으로, 이 풍속을 풍차에 인가하여 300초까지 시뮬레이션을 수행하며 
풍속 변화에 대한 시뮬레이션 결과는 다음과 같다.

<그림 1> 풍속 변화

  그림 2는 풍속 변화에 대한 블레이드 피치각 변화를 보이고 있다. 풍
속이 13m/s 이하에서는 최대의 에너지를 흡수하기 위해서 0˚를 유지하
고, 그 이상에서는 속도제어를 위해 피치각이 증가함을 볼 수 있다.

<그림 2> 피치각 변화

  그림 3, 4는 풍속 변화에 대한 발전기 유효전력과 무효전력의 출력을 
각각 나타내고 있으며, 그림 3에서 발전기 유효전력 출력이 감소함에 따
라 그림 4에서 흡수하는 무효전력량 또한 변동함을 볼 수 있다.

<그림 3> 풍속 변화에 대한 발전기 유효전력 출력

<그림 4> 풍속 변화에 대한 발전기 무효전력 출력
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<그림 5> 계통연계 풍력발전 시스템의 SIMULINK 모델

<그림 6> 풍속 변화에 대한 계통의 유효전력 출력

  그림 6은 풍속 변화에 대한 계통의 유효전력 출력을 나타낸다. 풍속의 
변화에 따른 발전기출력이 부하를 충당할 때 잔여분을 계통이 흡수하고, 
부하 대비 발전 출력의 부족분은 계통전원이 감당하고 있는 상태를 나
타낸다.

2.3 직렬 콘덴서 설치
  그림 7은 직렬 콘덴서(Series capacitor)를 접속한 계통연계 풍력발전
시스템의 모델링을 보여주고 있다. 그림에서처럼 풍력발전기와 인접하게 
설치하여 역률을 보상할 수 있다.

<그림 7> 풍력 단지의 SIMULINK 모델

  발전기의 무효전력 흡수와 선로, 변압기에서의 전압강하의 원인으로 
나타나는 문제를 개선하고 전압강하보상, 전압변동경감, 선로안정도증가
를 위해서 직렬 콘덴서를 설치하였다. 그림 8은 직렬 콘덴서(Series 
capacitor)설치 후 풍속 변화에 대한 발전기 단자전압을 나타내고 있다.

<그림 8> 풍속 변화에 대한 발전기 단자 전압

3. 결    론

  본 논문에서는 유도발전기를 가진 계통연계 풍력발전 시스템을 모델
링하고 실제 풍속의 증감에 따른 출력변화를  Matlab & Simulink를 사
용하여 시뮬레이션 하였으며, 본 연구에 사용하기 위해 모델링한 
Matlab & Simulink모델의 시뮬레이션 결과는 모델의 정당함과 적절한 
출력제어가 이루어짐을 입증하였다. 향후 전력품질의 관점에서 여러 가
지 상황에 대해 시뮬레이션 결과를 살펴볼 예정이다.

  본 연구는 「한반도 해역 고해상도 풍력자원지도 및 단지개발 적합성 
평가시스템 개발」연구사업의 일환으로 수행되었습니다.
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