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ABSTRACT

본 논문에서는 계통 이상 시 요구되는 대용량 분산발전용 계

통연계형 PCS의 LVRT(Low Voltage Ride Through) 알고리

즘을 시험하기 위한 저전압발생장치를 제안한다. 제안한 저전

압 발생장치는 변압기 tap 변경 방식을 적용하여 원하는 시점

과 전압레벨에 저전압 조건을 만들 수 있는 시스템을 구성하고

대용량 확장성을 고려하여 모든 나라의 LVRT 계통 코드를 만

족 할 수 있다. 제안한 저전압 발생 시스템의 나라별 LVRT

코드 발생 특성을 살펴보고 10kVA급 저전압발생 시스템을 통

해 유용성을 확인한다.

1. 서 론

현재 태양광, 풍력 등과 같은 신재생에너지를 전력원으로

대용량 발전하는 사례는 우리나라뿐만 아니라 세계적으로 확대

되고 있는 추세이다. 이러한 신재생에너지를 가지고 발전하는

용량이 늘어날수록 접속되는 계통에 미치는 영향은 계통 운영

자 입장에서는 무시할 수 없는 부분이 되고 있다. 따라서 그림

1과 같이 유럽을 비롯한 주요 선진국에서는 대용량 계통연계형

전력변환장치의 경우 각 나라마다 LVRT 규정을 제정하여 이

에 대한 규제를 하고 있는 실정이다[1] [4]. 현재 계통연계형

전력변환장치의 LVRT 알고리즘을 검증하기 위해서는 주요 나

라의 LVRT요구 규정을 만족할 수 있는 저전압 발생장치가 필

수적으로 요구되고 있다. 본 논문에서는 각 상의 전압을 독립

적으로 제어 할 수 있으며 모든 나라의 LVRT 규정을 만족할

수 있는 LVRT 알고리즘 검증용 저전압 발생장치를 제안한다.

10kVA급으로 주요 나라 LVRT 규정을 만족할 수 있는 시제품

을 제작하고 10kW급 계통연계형 PCS와 LVRT 통합시험을 통

해 본 제안에서 적용한 방식의 우수성을 검증한다.

그림 1 주요국 LVRT 규정

Fig. 1 The LVRT Requirements of Major Nation

2. 본 론

2.1 3상 저전압발생장치 개요

그림 2 저전압발생장치 종류

Fig. 2 The Voltage Sag Generator Scheme

그림 2는 주요 저전압 발생장치에 대해 설명하고 있다. 그림

2(a)는 발전기를 이용한 방식으로 실제 계통의 상황과 거의 유

사한 조건이다. (b)방식은 인덕터의 값을 이용하여 저전압을

발생하는 방식으로 매우 간단하지만 저전압 시 사고전류를 고

려하여 인덕터를 설계해야 한다. (d)는 Back to Back 전력변환

장치를 이용하여 구현하는 방식으로 속응성은 뛰어나지만 제어

가 다소 복잡한 측면이 있다. (c)의 경우는 Step transformer를

적용하여 구현한 방식으로 변압기 tap을 효율적으로 설계하여

변압기 tap 절체 시간만 제어하면 손쉽게 저전압을 얻을 수 있

는 장점이 있다.

2.2 제안한 3상 저전압 발생장치

본 논문에서 적용한 방식은 그림 3과 같다. N개의 변압기 1

차단은 병렬연결 되어 있고 변압기 2차단은 직렬 연결되어 있

다. 변압기 턴비는 N:1로 구성되어 있다. 출력전압은 반도체 스

위치의 동작에 의해서 결정된다. 이때 반도체 스위치  , 

은 상보된 스위칭 동작을 한다.

그림 3 제안한 저전압발생장치 개념도

Fig. 3 Block diagram of Proposed Voltage Sag Generator



예를 들어 첫 번째 변압기에 결선된 스위치( )가 켜지면

은 꺼져 있는 상태가 되고 이때 변압기 2차단에 출력되는

전압은 이 된다. 따라서 각 N번째 스위칭 동작에 의해

서 전체출력 전압을 결정할 수 있는 구조이다. 이러한 방법을

3상으로 확장 가능하고 각 상별 제어가 가능하여 결상 시험 및

전압 변동 시험이 가능하다.

2.3 실험 결과

정격 용량 10 KVA

입력전압 380(3상4선식) Vac

시험전압 3상 220(단상 3개) Vac

저전압 Step 11(5%) V

최대 전류 45 Aac

LVRT Grid code 주요 선진국 규정

표    1  시스템 사양 

Table 1  The system parameters

표 1은 본 논문에서 제안한 방식의 저전압발생장치 시스템

의 사양을 보여주고 있다. 제안한 방식의 유용성을 검증하기

위해 10KVA급의 시제품을 제작하였고 주요 선진국의 LVRT

규정을 만족할 수 있게 설계 되었다. 그림 4는 제안한 저전압

발생장치를 통한 계통연계형 PCS LVRT 시험 구성 사진이다.

그림 4 계통연계형 PCS LVRT 시험 구성

Fig. 4 LVRT Test equipments for grid-tied PCS

그림 5 평형 전압 sag시 파형

Fig. 5 Experimental results of balanced voltage sag

그림 6 불평형 전압 sag시 파형

Fig. 6 Experimental results of unbalanced voltage sag

그림 5와 6은 균형 상태와 불균형 상태의 저전압을 발생하

는 것을 보여주고 있다. 또한 주요국의 LVRT 규정을 만족하

는 저전압을 모두 구현 할 수 있다.
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그림 7 PCS LVRT 성능 시험(독일, EON)

Fig. 7 LVRT performance of PCS(German, EON)

그림 7은 여러나라의 LVRT 규정 가운데 독일 규정[4]을 적

용하여 PCS와 제안한 저전압 발생장치와 연계 시험 파형이다.

독일 LVRT규정에 맞게 제안한 장치에서 저전압을 발생하고

있고 PCS에서 이에 맞는 알고리즘에 의해 무효전력을 공급하

고 있는 것을 확인 할 수 있다.

3. 결 론

본 논문에서는 계통 저전압 시 LVRT운전을 위한 핵심

적인 장치인 저전압발생장치 시스템을 제안하였다. 기준 변압

기를 사용하여 구성하였으며 정해져 있는 step 전압값과 시간

으로 주요 선진국의 LVRT규정을 모두 만족할 수 있는 저전압

을 안정적으로 발생할 수 있으며 대용량으로도 쉽게 구성할 수

있는 장점이 있다. 10KVA시제품을 통해 주요국 LVRT 규정과

PCS와의 결합 시험을 통해 유용성을 확인하였다.
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