
- 997 -

소형 AC 발전기의 주파수 모니터링 시스템 설계 및 구현

박지상*, 전민호*, 이명의*

*한국기술교육대학교

Design and Implementation of the frequency Monitoring System for

the Small AC Generator

Ji-sang Park*, Min-ho Jeon*, Myung-eui Lee*

*Korea University of Technology and Education

E-mail : sweet0808@kut.ac.kr

요 약

본 논문에서는 2대 이상의 소형 발전시스템에서 안정적인 전력공급을 위해 서로 다른 발전기에서

생성되는 전압, 위상, 주파수를 동기화하기 위한 전력 주파수 모니터링시스템을 개발하였다. 전력 라

인에 흐르는 전류의 양을 측정하기 위해 CT 센서를 사용하였으며, 전압을 측정하기 위해 PT 센서를

사용하였다. 실험결과 본 논문에서 개발한 전력 주파수 모니터링 시스템을 이용하여 전력 주파수를

측정할 수 있음을 확인하였다. 이를 이용할 경우 2대 이상의 소형 발전기를 이용한 발전 시스템에서

효율적으로 전력을 제어할 수 있을 것이다.

ABSTRACT

In this paper, the frequency monitoring system for the small AC generator having two or more

generator is designed and implemented to synchronize a voltage, phase and frequency for stable

power supply. CT sensor is used to measure the amount of current flowing in the power line,

and PT sensor is used to measure the amount of voltage across the power line. The

experimental results show that the power frequency can be measured using the power frequency

monitoring system developed in this paper. The frequency monitoring system proposed in this

paper will be able to control the power generation system using two or more small generator

efficiently.
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Ⅰ. 서 론

정보통신 기술 및 전자기기의 발전으로 정보

통신 산업의 적용이 1차 산업으로 확대되어 감에

따라 안정된 전원의 중요성은 더욱 강조되고 있

으며, 특히 국내의 경우 하절기 전력 성수기에 전

력 사용이 계약량을 초과하면 높은 전력 요금을

감당해야 하고 또한, 하절기 천재지변에 의한 빈

번한 정전사고는 어류 양식이나 비닐하우스 재배

등 고부가가치 1차 산업과 제조업에 막대한 경제

적 손실을 초래하게 된다. 따라서 안정적이고 경

제적인 전원 공급 시스템이 도입이 필요하며, 이

를 위해 수소 연료전지기술, 태양광 발전, 풍력

발전, 바이오, 폐기물, 지열 등을 이용한 소형 발

전 시스템에 대한 연구가 진행되고 있으며, 이러

한 소형 발전 시스템은 업무용 빌딩, 공장, 병원,

공항, 선박 등에 효율적이고 안정적인 전력공급을

위해 사용되고 있다[1]-[3].

본 논문에서는 2대 이상의 소형 발전시스템에

서 안정적인 전력을 공급하기 위해 서로 다른 발
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전기에서 생성되는 전압, 위상, 주파수를 동기화

하기 위한 전력 주파수 모니터링시스템을 개발한

다.

Ⅱ. 소형 발전기의 전력 주파수를

측정하기 위한 모니터링 시스템 개발

동기화(synchronization)란 매개체와 매개체간

의 주기적인 운동을 하는 개체를 진동자라 부르

고, 매개체에 의해 연결된 진동자들이 동시에 같

은 박자로 운동하는 현상을 동기화라 하며, 발전

기는 전자 유도 현상을 이용하여 기계적 회전에

너지를 전기 에너지로 변환하는 장치를 말한다.

본 논문의 모니터링 시스템은 서로 다른 2기의

발전기를 이용하는 시스템에서 1대의 발전기에서

생성되는 전력이 부족할 때 다른 발전기를 가동

시켜 전력을 공급하는 병렬 발전 시스템의 전력

주파수를 모니터링 하여 차후 DSP 컨트롤을 이

용하여 동기화를 수월하게 하는 모니터링 시스템

이다.

2대 이상의 발전기를 병렬 조합 운전을 하기

위해서 각각의 발전기는 기전력의 크기가 같은가,

위상이 같은가, 주파수가 같은지, 파형이 같은지,

상회전 방향이 같은가를 확인 하여야 한다. 이를

바탕으로 기전력의 크기는 계자전류를 조정하여

전압계로 확인할 수 있고, 위상과 주파수는 발전

기의 속도 즉 터빈에 공급되는 증기의 양을 조정

해서 만족하며, 이것은 동기검정기(Synchroscope)

를 사용하여 확인한다. 기전력의 파형과 상회전

방향은 발전기 제작과 정비에 관련된 사항으로

운전 중에 영행은 매우 적다[4],[5].

그림 1은 병렬 발전 시스템의 동기방법을 나타

낸 그림이다.

그림 1. 병렬발전기 동기방법

우선 동기화를 하기 위해 발전기의 정보를 수

집하여야 한다. 전력 라인에 흐르는 전류의 양을

측정하기 위해 CT 센서를 제작하였다. CT 센서

내부의 홀 사이로 전기가 흐르는 전력선을 통과

시킬 때 WCS 내부 코일과 전력선의 전류 그리고

홀 센서의 작용에 의해 data out port로 전류의

양에 비례한 전압 값이 나오게 된다.

그림 2은 본 논문에서 설계한 CT 센서의 회로

도 이다.

그림 2. CT 센서 회로도

전압을 측정하기 위해 PT 센서를 개발하였으

며, PT 센서 배부의 코일에 전기가 흐르는 라인

을 통과시켜 발생하는 자장을 이용하여 계측용

전압을 생성시켜 흐르는 전기의 전압을 측정하게

된다.

그림 3은 본 논문에서 설계한 PT 센서의 회로

도 이다.

그림 3. PT 센서 회로도

CT/PT센서를 통해 수집한 전압과 전류의 데이

터를 DSP main board를 통해 PC로 전송하게 된

다. 그림 4은 DSP 시스템 개략도에 대한 그림이

다.

그림4. DSP 시스템 개략도

Ⅲ. 실험 및 평가

본 논문에서 제안하는 소형 발전기의 전력 주
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파수를 측정하기 위한 모니터링 시스템의 성능을

평가하기 위해 2종의 소형 발전기를 병렬 연결하

여 데이터를 수집하였다.

그림 5은 2종의 소형 발전기에서 수집한 주파

수를 표시하는 모니터링 프로그램 모습이며, 같은

제조사의 발전기를 이용하여 가동시킨 결과 주파

수는 0(hz/s)에서부터 2000(hz/s)까지 증가하고 2

대의 발전시스템이 가동하기 위한 동기화 시간은

5초이며 불확도는 ± 0.2%이며, 측정 불확도는

WECC 19-1990에 따라 계산되었다.

그림5. 전력 주파수 모니터링 시스템

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 2대 이상의 소형 발전시스템에

서 안정적인 전력공급을 위해 서로 다른 발전기

에서 생성되는 전압, 위상, 주파수를 동기화하기

위한 전력 주파수 모니터링시스템을 개발하였다.

전력 라인에 흐르는 전류의 양을 측정하기 위해

CT 센서를 제작하였으며, 전압을 측정하기 위해

PT 센서를 개발하였다. 실험결과 본 논문에서 개

발한 전력 주파수 모니터링시스템을 이용하여 전

력 주파수를 측정할 수 있음을 확인하였다. 이를

이용할 경우 2대 이상의 소형 발전기를 이용한

발전 시스템에서 효율적으로 전력을 제어할 수

있어 전압, 위상, 주파수의 불일치로 인한 전력

계통 발전시스템에 문제를 해결할 수 있을 것으

로 기대된다.
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