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풍력기반 하이브레드 풍력발전기의 

원격 정전압 변동률 분석 장치에 관한 연구
*장 미혜1), 선 민영2), 이 종조2),임 재규3)

 A Study of the Analysis System of Remote Control a Voltage Fluctuation of 
a Based Wind Turbine

*Mihye Jang, Meanyoung Sun, Jongjo Leeand Jae-Kyoo Lim*

Abstract : we studied a data acquisition and control system of a wind turbine   for measuring and 
controlling a voltage fluctuations of a wind turbine system. The wind turbine system  is installed out 
control area. So, it is so important for supervising to wind turbine of a maintenance, wind speed, optical 
resources wind turbine output, wind speed, wind direction,  over voltage of a generator. This system can
be supplied a data of  over voltage, under voltage, voltage  fluctuations of a wind turbine for controlling 
an EMS : Energy Management System or a SCADA : Supervision Control and Data Acquisition at a 
constitute of a wind farm. The of voltage fluctuation system of a wind turbine is improving an electric 
power supply power quality of a distribution line and  unspecified individuals of used wind turbine

Key words : Wind Turbine(풍력발전기), Voltage Fluctuation(전압변동율), Remote Control(원격 재어), 
발전기（Generator)
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Nomenclature
V : wind speed, m/s
D : rotor diameter, m

Subscrip
EMS :Energy  Managment  System
WTGS : wind turbine generator system  
SCADA  :Supervision Control and Data Acquisition  

1. 서 론
    
전력계통 운용에서 중요한 전압관리는 중앙급전

제어소의 에너지 관리 시스템(EMS : ENERGY 
MANGEMENT SYSTEM)이나 지역 배전 자동화 
시스템(SCADA : SUPERVISION CONTROL AND 
DATA ACQUISITION)에 의해 측정된 일부 모선 
전압 자료가 이용되어 왔으나 이것으로 많은 배전선
이나 불특정 다수 수용가의 정전 및 전압변동 동향
을 분석하는 데는 측정 검수와 경제성 관점에서 미
흡하였다. 한편, 배전선의 정전과 전압변동 등 전압
관리는 주로 스트립 차트 레코더(STRIP CHART 
RECORDER)나 전자식 전압기록기(ELECTRIC 
TYPE VOLTAGE RECORDER) 또는 만능 왜란분
석기(UNIVERSAL DISTURBANCE ANALYZER)
가 이용되어 왔으나 이것들은 온라인(ON-LINE) 실
시간(REAL-TIME)기능 수행이 곤란하여 지속적으
로 전압을 관리할 수 없는 단점이 있었다.

 이 전압 감시 시스템은 이상의 문제점을 해결하
기 위하여 간헐적으로 사용되는 기존 전화선을 이용
하여 자동 다이얼 업(AUTO DIAL-UP) MODEM으
로 풍력발전기의 정전 및 전압 변동 상황(정전, 전압
변동, 장비이탈)을  MASTER인 분석기 시스템으로 
송신하여 주도록 되어 있다.

 따라서 이 전압 감시 시스템은 별도의 통신선을 
확보하지 않고 이미 사용되는 전화선이나 전력선에 
의하여 수용가나 배전선의 정전 및 전압변동 상황을 
지사나 지점 등에서 파악할 수 있도록 온라인
(ON-LINE) 실시간(REAL-TIME)으로 시스템화하
였다.

이 감시 시스템은 감시대상 전원과 기존 전화선
에 접속시켜 정전과 일정범위 이상의 전압 강하는 
즉시 통보하여 전압 유지 자료는 지정된 시간에 중
앙 분석시스템에 송신하여 자료를 분석 검토하도록 
하였다.

 또한 전압 감시 범위가 넓은 큰 공장이나 빌딩 등
에서도 이 장치와 기존의 전화선 등을 이용하면 필
요한 지점의 정전과 전압 변동률을 경제적으로 감시
할 수 있다.

 이 전압 감시 시스템의 사용법은 대화식 운용방
식을 채택하였고, 마우스로 클릭만 하면 동작되도록 
하였으며, “WINDOW”에서 운영하기 용이하도록 
데이터베이스를 구축하여 관리자의 사용과 분석이 
용이하도록 하였다. 그러므로 이러한 시스템을 산간
오지 및 해안가의 풍력발전기에 설치하여 풍력발전
기의 모든 재원과 풍력발전기의 원격제어도 가능토
록 설계되었다.

2. 본론 

2.1 장치 개요 

  이 SYSTEM은 감시 장치와 분석 장치로 그림 1
과 같다. 그리고 감시 장치는 MODEM 부분에서 
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RC224ATF(ROCKWELL)와 국선 제어 부분 가입
자 회선부분으로 나누어지고, 정전압 회로, 아날로
그 디지털 변환 회로, 8비트 CPU등으로 구성되고 
블록선도는 그림 2와 같다.  그리고 분석 장치는 
PC, FDD, HDD, RS-232C PORT, 자동 다이얼 장
치(AUTO DIAL-UP) MODEM, PRINTER등으로 
구성된다.

  그리고 감시 장치로부터 송신된 DATA를 수용
가별(감시 장치별), 기간별과 정전별(순간 전압강
하, 순간정전, 단시간정전, 정전 등)로 구분하고 전
압 변압변동별 유지율을 분석하여 CRT 화면과  
LINE-PRINTER로 출력한다.

 
2-2  SUPERVISION 장치

2-2-1 HARDWARE 구성
 이 장치의 구성은 MICROPROCESSOR 부분에

서 ROM, RAM, RTC(REAL TIME CLOCK) 부분으
로 나뉘어지고, ANALOGUE 부분의 AD 
CONVERTER, SIGNAL SAMPLING(RMS 
CONVERT),  AC SENSOR 부분으로 구성되어 있
다. 또한,  본 장치는 SCC (SERIAL 
COMMUNICATION CONTROLLER)을 이용한 다
중 접속방식, 안정된 전원을 공급하는 자동전압조정
(AVR : AUTOMATION VOLTAGE 
REGULATOR)을 할 수 있는 회로, 정전압, 정주파
수(CVCF : CONSTANT VOLTAGE CONSTANT 
FREQUENCY) 회로와 무정전(UPS : 
UNNTERRUPTON POWER SUPPLY)회로로 구성
된다. 본 장치의 HARDWARE구성은 그림 2와 같이 
구성하였다. 

(1-1) MICROPROCESSOR 부분
 (1) MICROPROCESSOR 부분의 구성도
 본 장치의 MICROPROCESSOR의 내부 구성도

는 그림 4와 같다. (2) 중앙처리장치(OPU 80C31)
 ① 주기능
 8BIT의 ONECHIP MICROPROCESSOR로 
ROM, RAM, RTC, ADC부, MODEM 부분을 제

어한 모든 연산 처리와 DATA처리를 한다. 또한, 전
원 전압의 이상 시와 SYSTEM 오동작 시 복귀할 수 
있는 WATCH DOG TIMER가 설치되어 있다. ROM 
내부에서 OPERATING PROGRAM에 의해서 순차
적으로 각 MODULE에서 발생하는 것으로 처리하
게 된다. 그리고 주기적으로 자료를 SAMPLING 하
여 자료수집 상태를 LED로 표시하고 MEMORY에 
저장하고 있다가 필요 시 전화 라인을 이용하여 분

Fig.1 Analysis system for a voltage fluctuation 
of a wind turbine 

Fig. 2 Black diagram of a supervision system 
of a   wind turbine

Fig. 3 Analysis system of a  wind turbine  

Fig.4 A Black -diagram of a supervision 
equipment

석창치로 전송한다.
 (3) REAL-TIME CLOCK(RTC)
 CPU에서 시간 변경 설정을 할 수 있으며 정전 

시 10년간 동작이 가능하며 DATA도 손상되지 않
는다.

 그리고 기기 내부에 리듐 전원, 오실레이터, 부회
로가 내장되어 있어 연, 월, 일, 시, 분, 초 DATA 처
리 기능이 있으며 24시 표시, 오전, 오후가 표시되
며 할 당 번지수는 8000-8FFF(HEX) 4K BYTE이
다. 정전시 전원이 공급되지 않더라도 BACK-UP 
TERY에 의해서 시간은 계속 계산된다. 

 (2) ANALOGUE DIGITAL CONVERTER(ADC)

   ① 주기능

 SENSOR 부분에 입력되는 전압값을 CPU에 

ANALOGUE 값에서 DIGITAL 값으로 변화하는 장

치이다. 초당 10번 정도 전압 값을 SAMPLING하여 

CPU로 DATA를 전송한다. 분해능은 41/2 DIGIT

로 구성된다.  (1) 정전 및 전압변동 자료를 보관할 

수 있도록 지원하는 ANALOGUE 전체 

BLOCK-DIAGRAM은 그림 6과  같다.

(1-2) ANALOGUE 부분
 (1) 정전 및 전압변동 자료를 보관할 수 있도록 

이러한 ADC는 입력 교류 전원을 실효치(RMS)전
압으로 바꾸어 입력되며 이 입력된 실효치 전압을 
50PPM 단위로 분해하여 DIGITAL값으로 바꾼다. 
또한 MICROPROCESSOR와 PORT가 연결되어 있
어 MICROPROCESSOR 의 CONTROL에 의하여 
DIGITAL 값 및 변환에 필요한 신호를 주고받는다.

  ②특징
   가. 분 해 능 : 50 PPM, 20,000 COUNTER

   나. 최대허용오차 : ±1 COUNTER
   다.이중 기울기 변환:(DUAL SLOP 

CONVERSION)  방식Fig. 4 Black diagram of a 
supervisor equipment             hardware

   라. 입 력 : 0∼5 VDC
   마. 입력 잡음을 줄이기 위한 차등 입력방식
 (3) SIGNAL SAMPLING (RMS CONVERTER
220V 전압은 SENSOR에서 DOWN시켜 ADC가 

동작할 수 있는 전압 값으로 변화하는 장치이다. 또
한 AC전압을 DC전압으로 변환하고 전체 크기 범위
(FULL SCALE RANGE) 200mA의 전류를 흐르게 
한다. 출력전압은 0∼1.6DC V 이다.

 (4) 검출부 : AC SENSOR(CT 200:1)

 
Fig.  5 A circuit diagram of  a voltage sensing 

part equipment 

Fig. 6 A circuit diagram of an A/D converter 
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 220V의 교류를 출력 전압의 변동에 따라 입력 전
압을 0~2V의 교류 출력을 발생하며 200mA/h의 전
류를 인가되면 출력전압은 0~1.6V DC전압이 된다.

(1-3) MODEM 부분
 (1) MODEM회로
 MODEM간의 COMMUNICATION 방식 또한, 

SCM(SERIAL COMMUNICATION 
MODULATION) 방식으로 HARDWARE 디자인을 
간소화하였다. BAUD RATE는 2400bps이다. 감시
기 시스템이 MASTER를 CALL하면 MASTER 
SUPERVISION 장치는 서로 그림CONTROL를 받
으면서 DATA를 공유하게 된다.

(2) MODEM에서 발생되는 제어 신호에 따라 국
선을 제어하여 가입자 회선을 국선과 전화선으로 구
분되고 각 회선마다 과전압(OVERVOLTAGE)방지 
방식, NOISE 제어 방식과 FILTERING방식을 내장
하고 있다.

(1-4) 전원 장치
 (1) 전압 변환
     로 AC TV로 DOWN 시키고 AC TV를 
UPS 회로에 의해서 BRIDGE DIOD를 사용하여 

일방향 전압을 유지하게 하였다. 또한 
CONDENSER를 사용하여 평활회로로 구성한 장치
이다. 그리고 DC TV 전압은 DC 5V로 변환된다. 전
압 장치의 회로도 그림 7과 같다. 

 (2) 정전원 UPS(UNINTERRUPTION POWER 
SYSTEM)

 감시 장치의 전원을 총괄하는 장치로 교류를 직
류로 CONVERTER 한 후 DC 5V로 변환된 전압 변
동에 관계없이 STSTEN이 항상 일정한 전압을 유
지하도록 하여 안정성을 도모하였다.

 (3) 충전회로(CHARGE CIRCULT)
 SUPERVISION 장치의 전원 인가 시, 충전 시에 

1mA/H의 전압을 인가하여 충전시킨다. 본 
SYSTEM의 정전 시 감시기에 전원을 자동으로 전
환하여 정전 및 전압 상황을 MASTER에 DIAL-UP
하여 CALL하여 송신하도록 설계되어 있다.

(1-5) 고유번호(ID선택 S/W)
 (1) 기능 및 입출력
 분석장치는 여러 SYSTEM을 동시에 

CONTROL 하므로 관리자의 고유번호를 설정할 수 
있다. 이를 위하여 8BIT의 DIP스위치와 DATA를  
MICROPROCESSOR에 전달하기 위한 DATA 
BUFFER로 구성되어 있다.

 (2) 특징
 고유번호 : 256개까지(8BIT) 번호설정 : 2진법의 8자리
(1-6) WATCH DOG TIMER(MAX690) 및 RESET부
 (1) 기능
 SUPERVISION 장치를 총괄 제어하는 

MICROPROCESSOR의 안정된 동작이 절대적으로 
필요하다. 이를 위하여 전원상태 감시, 전원 인가시 
MICROPROCESSOR의 RESET, 
MICROPROCESSOR오동작 시 RESET 등의 기능
을 수행하는 회로를 구성하였다.

 주요 기능은 전원 인가나 전원 차단 시의 
RESET PULSE를 출력하여 MICROPROCESSOR
를 RESET시키며 이때 보조 전원을 사용하는 램
(RAM) 등의 전원을 절제시킨다. 또한 PROGRAM
된 시간 내에 MICROPROCESSOR로부터 PULSE

가 입력되지 않으며 MICROPROCESSOR가 오동작 
상태이므로 RESET PULSE를 출력하여 RESET시
켜 시스템을 복구시킨다. 또한 입력 전원을 감시하
여 저전압이나 고전압일 때 ALARM SIGNAL를 출
력한다. OP AmP 회로에 의해서 전류를 증폭하여 
일방향 통신을 하게 된다. 그림8은 상기 기능을 수
행할 수 있도록 고려된 위치독 타이머(WATCH 
DOG TIMER)이다.

(1-7) TRANSDUCER
 (1) 기능
 교류 전원에서 감시 장치에 사용되는 필요 전압

을 만들어 공급하는 전원부와 입력전압을 감시하기 
위해 AD CONVERTER기에 입력될 교류 전원을 공
급하는 TRANSDUCER로 구성되어 있으며 2개의 
변압기로 이루어진다. TRANSDUCER는 입력 교류
전압을 권선비 200:1로 감압하였으며 HIGH 
VOLEAGE 고전압이나 낙뢰로부터 기기를 보호하
는 회로가 부가되어 있고 입력 전압의 SETTING을 
위하여 VARIABLE RESISTANCE를 설치하였다.

 전원부는 교류 TV로 감압하여 정격 +5V 전압 
안정 회로인 REGULATOR 780에 입력되어 5V를 
출력하게 되며 또한 정전 시 SYSTEM 전원을 
BACK-UP하는 보조 전원을 충전시키는 회로가 부
가되어 있다. 그림 9는 ADC회로도이다.

 (2) 특징
   ① TRANSDUCER : 200mV AC 출력, 
조정가능  ② 출력전압 : +5V, 1A
(1-8) RMS TRANSDUCER
 (1) 주기능
 TRANSDUCER로부터 입력되는 교류 신호를 

DIGITAL로 변환하기 위하여 일차적으로 실효치
(RMS)로 변환하는 기능을 수행한다. 이렇게 변환된 
실효치 값인 DC 전압은 DIGITAL로 변환되어 
MICROPROCESSOR가 입력된 교류 전압을 읽어 

낼 수 있게 한다. 
 전원부에서 공급된 +5V로부터 -5V를 만들어 

RMS TRANSDUCER와 ANALOGUE DIGITAL 변
환기에 사용한다.

  

3.1 결과
3-1-1  LOGO MAIN 화면
   그림 7은 MAIN 화면으로 작업 진행 중인 모든 

상황을 표시한다. 마우스를 이동하여 커서를 도움말 

Fig. 7 Main chart 

Fig. 8 A daily voltage fluctuation items

Fig. 9 A rate of maintained voltage/day, 
week,  month, year in a chart

Fig. 10 A daily voltage fluctuation items



- 459 -

항목 적요 단위
순간전압강하
( I NSTANTANCE 

VOLTAGEDROP)

2초이내 
회복

횟수/월,  횟수/
년

순간정전
(Instantaneous Outage)

2초 초과 
60초 이내 회
복

횟수/월,  횟수/
년

단시간 정전
(Short-Time Outage)

1분 초과 
5분 이내

횟수/월,  횟
수/년

정전(Outage) 5분 이상 횟수/월,  횟수/
년

위치에서 왼쪽버튼을 클릭하면 도움말 WINDOW
가 나타난다.

3-1-2 자료보기
 (2-1) 일일전압 변동사항(REPORT)
 그림 8화면은 현장에서 발생된 전압 상황을 하

루단위의 작업 데이터로 현장별로 구분하여 표시한
다.

 (3) 일간 전압별 변동(REPORT)
 그림 9 화면은 현장에서 발생된 전압 상황을 하

루 단위의 작업 데이터로 현장별 구분하여 그래프로 
표시한다.

 (4) 일간전압 유지율
 그림 10 화면은 현장에서 발생된 전압 상황을 하

루 단위의 작업 데이터로, 현장별로 구분하여 백분
율 그래프로 표시한다. 하루 중 일어난 전압상황들
을 그림  7 메인총괄하여 시간대별로 보여주는 그래
프이다. 모니터총괄하여 시간대별로 보여주는 그래
프이다.

 4. 결론
본 시스템 개발에서 분석기와 감시기는 VISUAL 

BASIC, VISUAL C⁺⁺ 에 의해서 구성되었으며 아래
와 같은 특성을 가진다.

   
    1. 센서 플러그는 220V 콘센트를 하고 기타 

전압은 해당 플러그 아답타를 사용하였다.
    2. 가입자의 특별한 신고 없이도 정전이나 전

압이상 발생 상황 및 복구를 전화선을 통하여 보고
하여 분석 장치에서 실시간으로 분석하여 사전조치
가 가능하도록 하였다.

    3. 가정, 업소 및 빌딩의 정전 복구의 실시간
(REALTIME) 감시(SUPERVISION)를  한다.

    4. 정전 또는 일정 전압 이하로 일정시간 이상 
경과한 경우 그 상황을 분석 장치로 송신할 수 있다.

    5. 일정 간격으로 구분한 규정 전압별 유지
(MAINTANCE)시간을 누산하여 기억시킬 수 있다.

    6. 전압 SAMPLING 시간은 1초에 30번, 1분 
동안 평균값은 RECORDING 한다.

    7. 일정 주기로 전압별, 정전별 유지시간을 분
석 장치로 송신한다.

    8. 송신을 시도할 때 전화가 사용 중 이면 일정
시간 경과 후에 송신을 재시도 한다.

    9. 한 레코드당 8BIT로 구성되어 있으며 최대 
기록 DATA량은 360KBYTE로 340개의 레코드를 
가질 수 있다.

    10. 감시기 동작 여부를 LED에 표시하고  분
석기에서 수신된 DATA가 발신음과 같이 이상을 통
보한다.

    11. 전압 강하 및 정전 횟수 기준표

정전시간 : 5분 초과 정전의 지속시간 분/월 분/ 
[분]

    12. 탈착, 정전 정보는 즉시 MASTER에 발신
음과 동시에 MAIN 화면에 DISPLAY 된다.

   본 시스템은 사용자에게 부담을 주지 않고 
DATA로 ACQUISITION할 수 있도록 감시 장치에 

수신된 DATA 이상 시(정전, 정전복구, 장비이탈) 
등은 실시간(REAL TIME CLOCK)으로 송신되고 
장비의 초기화시 감시기에서 CALL한 상태에서는 
MASTER의 시간과 설정 전압 값 등은 양방향 제어
가 된다. 또한, 정상 시(전압 변동 상황, 순간 전압강
하, 순간정전, 단시간 정전 등등)의 DATA고유 ID의 
시간 설정에 의해서 주로 심야 시간대에 DATA가 
송신된다. 송신된 DATA는 일일 전압 사항, 일간 전
압 유지율, 순간 정전 동향 전압 현장목록, 통신 상
황 목록 등으로 사용자의 편이성을 도모하기 위하여 
본 시스템은 정전 및 전압 변동률을 정확하고 신뢰
성 있게 분석함으로써 수신자 CALL과 WINDOW
에서 현 시스템 구조상 최적의 전압 분석 시스템을 
구축하였다.
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