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요 약

현재 분산전원이 배전계통에 도입되어 운용이 이루어지고 있어 계통 운용상의 전압 변동에 의한 문

제점이 야기될 가능성이 높아지고 있다. 이러한 문제점들을 해석하고 대책을 세우기 위한 연구의 필요

성이 증가하고 있다. 이에 따라 본 연구에서는 AutoBase S/W를 이용하여 모의 배전계통과 부하를 모

의할 수 있는 태양광전원 모의시험장치를 제작하고, 계통연계 특성을 시험하여, 분산전원(태양광전원)

이 배전계통에 연계될 경우, 정상상태의 특성을 분석하여 이에 대한 문제점을 파악하고 그에 대한 해

결책을 제시하였다.

<모의선로 제어회로>

1. 서 론

태양광과 풍력 등의 친환경적인 신에너지전원의

사용으로 온실가스 및 공해 저감효과의 장점이 있

다. 그러나 부하와 전원이 혼재되어 운용되는 형태

이기 때문에 분산전원이 배전계통에 연계됨에 따라

사고전류의 증가, 보호협조의 문제, 전압제어에 대한

문제, 고조파 발생 등의 문제점이 발생할 수 있으므

로 이에 대한 적절한 연구가 필요하게 되었다. 본

논문에서는 태양광전원 모의시험장치를 제작하고,

계통연계 특성을 시험하여, 태양광전원의 정상상태

의 특성을 해석하고 분석하여, 이에 대한 해결책을

제시하였다.

2. 본 론

2.1 태양광발전의 계통연계 시험장치 구성

태양광전원 모의시험장치는 배전계통 모의장치,
분산전원 모의장치 (태양광 발전), Auto Base S/W
를 이용한 감시제어장치로 구성된다.

2.1.1 모의 배전계통 시험장치

모의 배전계통은 그림 1과 같이 3권선 변압기를
이용하여 3상4선식 380/220V의 저압선로를 구성하
고, 선로의 각 구간에는 M/C와 NFB를 이용하여 차
단기함(CB)의 역할을 대용하게 하였으며, 모의 부하
를 통해 가변부하를 인가하여 부하특성을 조정하고,
분산전원을 부하 후단에 설치하여 연계하도록 하였
다.

[그림 1] 배전계통 모의장치

모의선로(R+jX)는 그림 2의 모의선로 제어회로와

같이 임피던스 조정이 가능하도록 MC조합하여 1

[Ω]단위로 1~15[Ω] 조절 가능한 장치를 제작하였

고, 모의부하는 그림 2의 모의부하 제어 회로와 같

이 종류별로(저항, 리액터, 콘덴서) 모의하여 부하의

용량을 조절할 수 있도록 MC로 조합하여 저항은

100[W]단위로 100~1500[W] 범위로 조절이 가능하

도록 하였다.
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<모의부하 제어회로>

[그림 2] 모의선로 및 부하의 구성도

2.1.2 태양광전원 모의 시험장치

분산전원은 계통연계용 인버터(3KVA)와 DC Power

Supply의 출력을 가변 하여 분산전원의 출력량을 조

정하도록 구성하였다. 분산전원의 출력범위는 300∼

1,200[W]까지 조절이 가능하며 인버터에서 나온 출력

은 배전계통 모의 장치에 연계 되어 전력을 공급한다.

2.1.3 감시제어 시험장치 구성

Auto Base는 현재 자동화 현장에서 많이 사용되어
지고 있는 자동화 기기로 모의선로와 모의부하 제어
및 배전계통의 보호협조 회로의 데이터를 감시 할 수
있도록 구성되어 있으며 Total 구성도는 그림 3과 같
다.

[그림 3] 감시제어 시험장치 Total 구성도

Digital input의 경우 모의 선로와 모의 부하에
따라 달라지며 그림 4, 5는 R에 대한 구성도를 나
타낸 것이며 Transducer를 거쳐 Real sys로 전송
된다.

[그림 4] 모의 선로 Digital input 구성도

[그림 5] 모의 부하 Digital input 구성도

아날로그 입력의 구성도는 그림 6과 같이 표
현 할 수 있으며 PT/CT와 Transducer를 거친
후 Controller로 전송된다.

[그림 6] Analog input 구성도

Auto base의 S/W의 전송 순서는 그림 7과 같으
며, Realsys 통신보드로부터 전송된 데이터가 통신
프로그램으로 저장되고 통신프로그램에서 태그설정
을 통해 감시 제어프로그램의 그래픽으로 표현된다.

[그림 7] Auto base의 Software 전송 순서도

2.2 정상상태 시 계통연계특성 시험 및 분석

2.2.1 정상상태시 계통연계 특성시험방법
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이론치

입력전압[V] 임피던스[Ω] 전류[A] 출력전압[V]

222 5 0.45 219.75

결과치

전원측 부하측 실험값

전압 전압
측정 1회[V]

219.5

측정 2회[V]

219.3

측정 3회[V]

219.4

평균 값[V]

219.4

222[V] 219.4[V]

전류 전력

0.459[A] 0.108[W]

분산전원

용량

선로임

피던스

(Ω)

전원측 측정지점
전압(V)

부하측 측정지점
전압(V)

이론치 실측치 이론치 실측치

OKW

0+j2 220.80 220.800 219.5

1+j2 220.70 218.888 217.8

2+j2 220.90 217.278 216.1

5+j2 220.40 211.326 210.1

300W

(DC 300V,

1A)

0+j2 221.70 221.700 221.6

1+j2 221.00 220.548 220.7

2+j2 221.90 220.999 220.9

5+j2 222.60 220.354 219.5

1200W

(DC 300V,

4A)

0+j2 221.60 221.600 223.3

1+j2 221.20 224.817 226.1

2+j2 221.30 228.530 229.2

5+j2 220.90 239.008 236.7

순서 1 순서 2

설명 1 설명 2

Auto Base작업 화면에서
한국기술교육대학교 Demo를
선택 후 편집버튼을 클릭.

우측 화면의 Graphic ->
Startup .modx를 더블 클
릭하여 스튜디오 실행.

순서 3 순서 4

설명 3 설명 4

메뉴bar의 감시 프로그
램을 클릭하여 실행.

전체 화면을 통해 감시 화
면이 표시 되며 이것을 통
해 감시 및 제어가 가능.

Auto Base의 감시제어 프로그램의 실행순서는 그림 8과 같

고, 감시제어 메뉴화면은 그림 9와 같다. 그림 9와 같이 모의

선로와 모의 부하를 감시화면을 통해 직접 제어가 가능하다.

또한, 오른쪽 화면의 Display로 전압 및 전류를 측정가능하며,

전압과 전류가 표시되는 부분을 클릭하면 전압, 전류의 파형이

실시간으로 계측된다.

[그림 8] Auto Base 실행순서

[그림 9] Auto Base의 감시 제어프로그램 메뉴

2.2.2 계통 연계 시 전압 변동 시험

그림 10과 같이 분산전원이 투입됨으로 인해서 최초

부하에 의한 역률 값에 변화가 생기게 되며, 기존 R부하

에서 분산전원의 발전량의 차, 즉 역조류를 고려하여 수

정 역률을 구해준다.

[그림 10] 분산 전원 연계 시 전압해석 개념도

[표 1] 전압강하 계산식

(1) 역률 1인 경우

역률이 1(부하=400[W], 선로임피던스=5[Ω], 분산전원

=300[W])인 경우의 시험결과는 그림 11과 같다. 표 2의 이론값

과 실험값을 비교하면 거의 일치함을 확인할 수 있었다.

[그림 11] 역률 1인 경우 파형 및 실험값

[표 2] 역률 1, 저항 부하(400W)
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이론치

입력전압[V] 임피던스[Ω] 전류[A] 출력전압[V]

222.2 -0.536 3.689 224.177

결과치

전원측 부하측 실험값

전압 전압
측정 1회[V]

225

측정 2회[V]

225.3

측정 3회[V]

225.2

평균 값[V]

225.167

222.9[V] 225.2[V]

전류 전력

3.645[A] 0.821[W]

이론치

입력전압[V] 임피던스[Ω] 전류[A] 출력전압[V]

224 -1.416 3.659 229.181

결과치

전원측 부하측 실험값

전압 전압
측정 1회[V]

226

측정 2회[V]

226.5

측정 3회[V]

226.4

평균 값[V]

226.3

224[V] 226.3[V]

전류 전력

3.670[A] 0.827[W]

분산전원

용량

선로임

피던스

(Ω)

전원측 측정지점
전압(V)

부하측 측정지점
전압(V)

이론치 실측치 이론치 실측치

OKW

0+j2 219.90 218.354 215.7

1+j2 220.00 216.441 213.8

2+j2 220.00 214.834 212.2

5+j2 220.10 208.876 207.1

300W

(DC 300V,

1A)

0+j2 221.90 219.264 218.4

1+j2 221.70 218.104 217.4

2+j2 221.60 218.565 216.6

5+j2 221.70 217.928 215.5

1200W

(DC 300V,

4A)

0+j2 221.30 219.163 220.3

1+j2 221.10 222.375 222.3

224.7226.090220.802+j2

231.4236.563220.905+j2

(2) 지상역률일 경우

지상역률 0.91(부하=400[W]/180[var], 선로임피던스=1+j2[Ω], 분

산전원=1,200[W])인 경우 시험결과는 그림 12와 같다. 표 3의 이

론값과 실험값이 거의 일치함을 확인 할 수 있었다.

[그림 12] 지상역률 0.91인 경우 파형 및 실험값

[표 3] 지상역률인경우분석결과

(3) 진상 역률일 경우

진상역률 0.91(부하=400[W]/180[var], 선로임피던스=1+j2[Ω], 분

산전원=1,200[W])인 경우의 결과는 그림 13과 같고, 표 4와 같

이 이론값과 실험값이 거의 일치함을 확인 할 수 있었다.

2.2.2 종합분석

본 연구에서는 기존의 배전계통 시스템에 분산전
원이 연계되어 투입될 경우 발생 할 수 있는 문제점
을 분석하기 위해서 감시제어 장치인 Auto Base를
이용하여 배전계통 모의시험 장치를 감시 및 제어
하는 시스템을 구축하고 Auto Base실행 방법 및 특
징에 대한 설명을 통해 감시 제어 장치의 특성을 확
인하였다. 또한 Auto Base를 이용한 분석을 통해
정상상태 시 선로의 길이가 길어질수록 임피던스가

커져 분산전원의 영향도 많이 받게되어 분산전원 투
입 시 더 많은 전압변동을 확인할 수 있었고 분산전
원의 용량에 의한 전압변동을 확인 할 수 있었다.

[그림 13] 진상역률 0.91인 경우 파형 및 실험값

[표 4] 진상역률인경우분석결과

분산전원용
량

선로
임피
던스(
Ω)

전원측 측정지점 
전압(V)

부하측 측정지점 
전압(V)

이론치 실측치 이론치 실측치

OKW

0+j2 221.40 223.839 223.6

1+j2 221.60 222.232 221.6

2+j2 221.50 220.326 219.9

5+j2 221.80 215.217 214.8

300W

(DC 300V,

1A)

0+j2 222.10 224.531 225.2

1+j2 222.40 224.378 225.0

2+j2 222.40 223.929 224.2

5+j2 222.70 222.880 222.8

1200W

(DC 300V,

4A)

0+j2 221.30 223.740 225.2

1+j2 221.10 227.161 228.9

2+j2 221.20 230.875 231.6

5+j2 221.20 241.724 239.7

3. 결 론

본 논문에서는 분산전원(태양광)이 연계된 배전 계
통 에서의 정상 상태 시에 전압 특성을 해석하기 위
해 실 계통을 축소 모의하였으며 감시 제어 장치인
AUTO BASE를 이용, 상세한 해석을 수행하여 각종
파라미터를 분석하였다. 실제 모의실험을 통한 분산
전원의 도입 시 발생 할 수 있는 문제점을 배전계통
에 분산전원 투입하여 정상상태시의 전압 특성실험
을 통해 분석하였으며 모의 선로의 임피던스가 커질
수록 즉, 직하 부분보다 말단으로 갈수록 임피던스
에 의한 전압 강하나 전압 상승이 더 크게 발생함을
확인 할 수 있었다.
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