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요 약

 본 논문에서는 PSCAD 시뮬레이션을 이용하여 실계통도와 유사한 배전계통 분산전원 연계 시스템을  
모델링하였다. 모델링한 계통도의 연계지점에 따른 THD와 TDD를 시뮬레이션하고, 고조파 연계기준
(IEEE Std 1547와 IEEE Std 519)을 적용하여 기존의 전력계통에 태양광발전 시스템 연계시 발생되는 
고조파를 평가하였고 평가결과를 분석하였다.

1. 서론

 최근 이산화탄소로 인한 온난화현상이 지구 환경문

제로 심각하게 대두되고 있다. 이산화탄소 배출감소

를 의무화 하는 교토의정서 준수와 화석연료의 고갈

로 인해 발생될 수 있는 문제점에 대응하고자 정부

에서는 녹색에너지정책을 실시하여 풍력, 태양광, 연

료전지 등으로 대표할 수 있는 신·재생 에너지가 주

목받고 있다. [1]

 본 연구에서는 PSCAD 시뮬레이션으로 모델링한 

배전계통에 분산전원 연계 시 발생되는 고조파를 연

계지점별로 데이터를 취득하여, 연계 전의 값을 비

교하여 연계지점에 따른 고조파 변화에 대해 분석하

였다.

 분산전원의 형태는 태양광발전으로서 30kW를 연계

하였으며, 선로의 길이는 총 12km로 한 개의 구간

에 4km씩 3개의 구간으로 나누어 구성하였다. 배전

계통 연계 기준은 IEEE-1547 Std와 IEEE-519 Std

의 기준을 근거로 하여 고조파를 분석하고, 계통에 

악 영향을 미치지 않는 적정한 레벨의 고조파 수준

을 산정하고 연계지점에 따른 고조파 변화에 대한 

비교∙분석하였다.[2], [3]

2. 고조파 평가 방법

 분산전원의 배전계통 연계시의 고조파 연계 적합여

부를 판단하기 위해서 평가하는 알고리즘은 IEEE 

Std 1547를 적용하도록 그림 1과 같은 방법으로 평

가하였다. 전압의 고조파 적정여부는 THD(Total 

Harmonic Distortion)를 적용하여 판단하였으며, 전

류의 고조파는 TDD(Total Demand Distortion)를 

적용하여 판단하였다.

 고조파 평가방법으로는 먼저 전압과 전류 데이터를 

취득하여 고조파를 50차까지 취득하였다. 이를 각 

단계별로 적합과 부적합으로 구분, 최종적으로는 모

든 단계에서 적합일 경우에만 현재 사용 중인 전압

과 전류가 사용하기에 적합하다고 판단하였다. [4]
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[그림 1] 고조파 취득 및 평가 알고리즘

3. PSCAD 시뮬레이션

그림 3은 Data 취득을 위해 PSCAD 시뮬레이션을 

한 것이며, 그림 4는 태양광발전 모델링을 나타낸 

것이다. 그림 2는 전체 계통도를 간략하게 나타낸 

것이다. 표 1은 PSCAD를 이용하여 모델링한 계통

도의 회로구성파라메타를 표로 나타낸 것이다.

Sector 1 Sector 2 Sector 3

DG

: Load

Utility

[그림 2] 계통도

[표 1] 회로 구성 파라메타

Main 

Transformer

용 량 45MVA

탭 설정 0.98

% 임피던스 15

RL 부하 0.32+j2.314(정상분 %임피던스)

j17.3(영상분 %임피던스)

부하 구간 4km/Sector 0.5km, 1km, 1km, 1km, 0.5km

부하 설정 Sector 부하 0.235MW, 0.145MW, 

500KVA(유도 모터)

[그림 3] Pscad를 이용한 계통도

[그림 4] 태양광발전 모델링

 데이터 취득과정은 Mtr 직하부분을 PCC지점으로 

하여 출력되는 파형을 FFT로 변환하여 히스토그램

을 나타내었다. 

(a) 태양광발전 연계 전 전압 FFT

(b) Sector 1에 태양광발전 연계 시 전압 FFT

(c) Sector 2에 태양광발전 연계 시 전압 FFT

(d) Sector 2에 태양광발전 연계 시 전압 FFT

[그림 4] 연계지점별 전압 FFT 변환
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(a) 태양광발전 연계 전 전류 FFT

(b) Sector 1에 태양광발전 연계 전 전류 FFT

(c) Sector 3에 태양광발전 연계 전 전류 FFT

(d) Sector 4에 태양광발전 연계 전 전류 FFT

[그림 5] 연계지점별 전류 FFT 변환

4. 결과분석

 전압과 전류의 고조파 성분을 IEEE 1547-Std(분산

전원 배전계통 연계 표준안)에 적용하여 분석한 결

과, 표 2와 표 3와 같다. 표 2와 표 3에서와 같이 연

계지점별 THD와 TDD는 적합하다는 판단을 할 수 

있었다. 분산전원의 경우 변압기의 용량의 20%이하

의 용량을 연계할 수 있다. 하지만 이번에 연계한 

태양광 발전설비의 경우 30kW로 변압기의 용량의 

약 6%정도 밖에  되지 않아 고조파 성분이 적게 검

출되었다.

 본 연구를 통해 알 수 있었던 것은 비록 고조파의 

값은 적게 나왔지만, 연계지점에 따른 전압 및 전류

의 고조파 성분의 변화는 충분히 알 수 있었다.

[표 2] THD 판단 기준 비교표(연계 전)

[표 3] TDD 판단 기준 비교표(연계 전)

Sector 1, Sector 2, Sector 3에서 취득한 THD와 

TDD의 결과는 그림 6과 같다. 그림 6은 표 2와 표 

3처럼 각 연계지점에서 취득한 THD와 TDD의 결과

를 연계지점별로 비교하기 위하여 그래프로 나타낸 

것이며, 결과값이 적기 때문에 각 결과값에 THD는 

 , TDD는 을 곱하여 나타내었다. 그래프에 사

용된 값은 연계지점별 THD와 TDD를 이용하여 작

성하였다. 그래프에서 THD의 값이 Sector 2에서 증

가하는 것을 볼 수 있는데 부하로 연결되어있는 유

도전동기에 의해 THD가 증가하였다고 할 수 있다. 

모델링한 계통도의 유도전동기는 용량은 같지만 설

정값을 슬립조정과 출력, Tin 조정을 할 수 있게 구

성하였다. slip의 조건은 0.992로 설정하였고, 출력는 

0.9923, 토크값은 0.4로 설정하여 구성하였다. 따라서 

Sector 2에 구성한 유도전동기의 특성에 의해 TDD

의 값이 증가했다는 결론을 얻을 수 있었다.

0

2

4

6

N o th in g S e c to r  1 S e c to r  2 S e c to r  3

0

2

4 X 1 0 5X 1 0 6

 

TH
D

P C C

 T D D
 T H D

TD
D

[그림 6] 연계지점별 전압 전류 변화 그래프

5. 결  론

 본 연구에서는 PSCAD 시뮬레이션을 이용하여 구

성한 계통에 연계된 전압 및 전류를 취득하여 기술

적 검토사항인 고조파의 적정성 여부를 판단하는 방

법을 제한하였다. IEEE Std 1547의 기준에 부합하

는 알고리즘을 작성하였고, 모델링한 계통도를 바탕

으로 취득한 전압과 전류 파형을 알고리즘 순서에 

따라 결과를 분석하였다. 분석결과, 전압의 고조파와 

전류의 고조파 모두 IEEE Std 1547의 기준에 적합

하였다. 

 본 연구에서는 변압기의 용량에 비해 태양광발전설
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비의 용량이 작았기 때문에 전압과 전류의 고조파가 

크게 나타나지는 않았다. 하지만 연계지점에 따른 

고조파의 변화를 알 수 있었다. 그리고 부하로 구성

한 유도전동기의 설정에 의해 THD보다는 TDD의 

값에 영향을 많이 받는다는 것을 알 수 있었다. 또

한 이번에 취득한 고조파들은 일반적으로 취득하는 

순시값이 아닌 일정시간동안의 고조파를 시간에 따

라 취득을 하여 확률적인 통계로 나타낼 수 있었

다.[5] 향후에는 태양광발전설비의 용량을 변압기 용

량의 20%에 가까운 것을 연계하여 좀 더 정확한 

THD와 TDD의 값을 취득할 예정이다.
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