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Abstract - 본 논문에서는 태양 , 풍력 등의 신에 지 원이 배
계통에 연계되어 운용되는 경우, 수용가의 압이 규정 압 이
내로 유지되는가를 평가할 수 있는 배 용변 소의 압조정장
치인 ULTC(Under Load Tap Changer)의 시뮬 이터를 제작하
다. 즉, 부하변동에 따라 압조정장치의 동작을 모의할 수 있
는 시뮬 이터를 이용하여, 신에 지 원의 운용이 배 계통에 
끼치는 향을 평가하고 최 운용 방안을 제시하 다.

1. 서  론

  신에 지 원의 개발  보 이 증가하는 추세에서 이들 소규모 원
이 도입되는 배 계통의 환경  여건을 정비하는 것이 무엇보다 시
하고도 요한 사항이라고 생각된다. 이들 배 계통의 환경 가운데 가장 
요한 것 의 하나가 수용가의 압을 일정한 범  내로 유지하는 것

이다. 력회사에서는 하계의 피크 부하기간 에 지정된 고압선로의 직
하와 말단의 압을 측정하여 규정 압( 등 : 220±6%, 동력 : 
380±10%)이내에 유지되는 가를 평가하여 산업자원부에 보고하도록 
기사업법에 규정되어 있을 정도로 요한 목표 리 상이다. 배 계통
의 압분포는 배 용변 소의 송출 압과 고, 압선로의 압
강하, 고압선로의 압조정장치, 고압선로의 구성, 수용가의 부하
특성 등 여러 가지 요인에 의해 결정되는데, 이  가장 큰 향
을 끼치는 요소가 배 용변 소의 송출 압 조정으로, 이것이 
하게 조정되지 못하면 다른 요인을 아무리 잘 조정해도 수용
가의 압을 정하게 유지시키는 것이 곤란하다. 따라서 본 논
문에서는 신에 지 원이 배 계통에 연계되어 운용되는 경우, 
압조정장치의 동작을 해석할 수 있는 시뮬 이터를 개발하여 
수용가의 압을 평가하고 최 운용 방안을 제시하 다. 

2. LDC방식에 의한 전압조정장치의 운용 알고리즘

  압조정장치의 최  운용방안은 주변압기(M.Tr, 45/60MVA)

에서 공 되는 여러 선로의 부하특성에 맞추어 압조정장치의 

정정 값(즉 LDC 정정치, 부하 심  압, 밴드폭 값, 시지연값)

을 어떻게 합리 으로 산출하여 ULTC를 효율 으로 자동 운

하느냐 하는 것이다. LDC 방식은 원래 발 기의 압조정방식의 

하나로 개발된 것으로, 어느 발 기에 속되어 있는 송 계통내

의 일정 지 의 압을 일정하게 유지하는 것을 목표로 하고 있

다. 이 목 을 달성하기 해서는 발 기의 송출 력에 따라 발

기와 송 계통내의 일정 지 까지의 임피던스에 의하여 발생

하는 선로 압강하를 보상하면 되므로 이것을 LDC 방식이라고 

불려지고 있다. LDC 방식은 그 제어장치 내부에서 실제의 선로

압강하를 모의하여 구하고, 이것을 보상한 압이 일정하게 되

도록 하는 제어회로로 구성되어 있으며, 그 원리를 설명하면 다

음과 같다. 발 기 압을 Es, 압을 일정하게 유지해야 할 

압(부하 심 압)을 E0, 선로 류를 I, 송 선로의 임피던스를 

R+jX 라고 하면, 다음의 계식이 성립한다. 

                            (1)

  따라서 일정하게 유지해야 할 기 압 E0를 정 압 발생회

로에 의하여 제공해 주고, 

∣∣                             (2)
의 제어를 행하면, 계통내의 일정 지 의 압은 항상 일정하게 

유지된다. 

3. 전압조정장치 시뮬레이터의 구현

  본 연구에서 개발된 평가시스템의 기본 알고리즘과 메인 화면
은 그림 1, 그림 2와 같다. 마이크로소 트사의 엑셀을 이용하여 
개발한 기술지원 평가 시스템의 로그램 구성 내역은 총 19개
의 시트를 기본으로 하여 각종 계산을 수행하도록 하 으며, 이 
시트를 효율 으로 리하거나 수행할 수 있도록 VBA(Visual 
Basic Application)를 이용하여 총 5개의 모듈  23개의 서  
모듈을 개발하 다. 본 연구에서는 신에 지 원을 제작하거나 
시공하는 업체나 일반 사용자(신에 지 원을 잘 모르는 비 문
가 포함)들이 손쉽게 근하여 LDC정정치의 수치변화와 신에
지 원의 종류에 따라 ULTC 탭변환을 확인하고 수용가 압이 
정한가를 정하는 시뮬 이션 로그램을 제작하 다. 본 연
구에서 개발한 평가시스템의 분석 로그램은 사용하기 편리한 
MMI 기능을 도입하고, 알고리즘의 로그램 코딩  디버깅 기
능을 가지며, 사용자가 S/W 수정 기능을 가지도록 설계하 다.

[그림 1] 평가시스템의 알고리즘 개념도

[그림 2] 평가시스템의 메인 화면

4. 시뮬레이션 및 분석 결과

4.1 모델계통  입력 데이터

  본 연구에서 상으로 한 모델 배 계통(22.9KV)은 그림 3
과 같이 4개의 구간으로 나 어 신에 지 원이 연계되어 운
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되는 것으로 상정하 다.

 
[그림 3] 모델 배 계통 

4.2 해석결과  분석

본 연구에서는 2개의 라메타를 변경하여 수용가의 압을 
분석하 다. 신에 지 원의 연계 , 후의 LDC 정정치의 변경, 
신에 지 원의 용량을 변경하여 시뮬 이션을 수행하 다.

  (1) LDC 정정치의 변경

  그림 4는 부하 심  압을 21,500V로 고정하고 등가임피던
스의 값을 1.0과 1.3인 경우에 수용가 압을 분석한 것이다. 이 
그림에서와 같이 등가임피던스의 값이 1.0이 되면 수용가 ㅇ랍
이 하한치를 벗어나 문제 이 발생함을 알 수 있다. 한편 그림 5
는 등가 임피던스의 값을 1.3으로 고정하고 부하 심  압을 
변경하여 분석한 것으로 21,500V인 경우에는 규정범  내에 유
지되지만, 20,000V와 23,000V인 경우에는 규정범 를 벗어나 문
제 이 발생함을 알 수 있었다.

(a) 등가임피던스(Z)가 1.3인 경우

(b) 등가임피던스(Z)가 1.0인 경우

[그림 4] 신에 지 원 연계 후의 말단 수용가의 압분포

(a) 부하 심  압이 20,000V인 경우

(b) 부하 심  압이 23,000V인 경우

[그림 5] 신에 지 원 연계 후의 말단 수용가 압분포

  (3) 신에 지 원 용량의 변경

  그림 6은 신에 지 원의 도입용량과 치를 변경하여 해석한 
것이다. 먼  그림 6 (a)는 각 4개의 구간마다 0.5MW 씩 신에
지 원을 도입한 것이고, 그림 6 (b)는 2번 지 과 4번 지 에 
1MW씩 신에 지 원을 도입한 것이다. 분산형 원의 도입 용량
이 감소하면 수용가 압은 낮아지고 증가하면 높아짐을 알 수 
있었다.

(a) 각 지 마다 0.5MW씩 신에 지 원을 도입한 경우

(b) 2지 과 4지 에 1MW씩 신에 지 원을 도입한 경우

[그림 6] 신에 지 원 연계 후 말단 수용가 압분포

5. 결    론

  본 논문에서는 신에 지 원이 연계된 배 계통의 수용가 압 
평가 시뮬 이터를 개발하여 신에 지 원이 수용가의 압에 
미치는 향을 분석하 다. 주요 내용은 다음과 같다. 

  (1) 압조정장치 시뮬 이터는 신에 지 원이 연계된 배 계
통의 수용가 압을 규정 압에 더 가깝게 유지할 수 있는 조건
을 찾을 수 있고, 신에 지 원이 수용가의 압에 미치는 향
을 다양하게 분석할 수 있음을 확인하 다.

  (2) LDC 정정치의 변화와 분산형 원의 용량에 따라 압조정
장치(ULTC)의 탭 동작횟수를 감소시키고, 시간 별 탭 치 변
동폭도 더 완만한 조건을 찾을 수 있음을 확인하 다.
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