
ABSTRACT

신재생 에너지를 포함한 마이크로그리드가 활성화 되면서 한

장소에 DC 전력과 AC 전력이 혼재하여 서로 연관이 되는 경

우가 빈번히 발생하고 있다. 이 경우 PMS(Power management

system) 측에서 AC 전력뿐만 아니라 DC 전력에 대한 정보요

구가 증대되고 있다. 따라서 본 연구에서는 AC 전력 및 DC

전력을 동시에 계측할 수 있는 마이크로 그리드용 원격 전력계

측기를 개발하여 그 성능을 검증하였다. 또한 전력계 사용 시

결선방식과 전류 상을 자동으로 인식하는 방식을 제안하여 일

반인도 쉽게 전력계측을 할 수 있는 알고리즘을 제안하였다.

1. 서 론

미국, 일본, 유럽을 중심으로 마이크로그리드의 기술개발 및

사업화를 위한 다양한 마이크로그리드 실증 사업이 추진되고

있으며, 미국이 마이크로그리드 기술을 선도하면서, 최근에는

국가전력망이 열악한 동남아시아나 아프리카, 남미지역 등에서

도 실질적인 도입이 수행되고 있으며, 국내에서도 산단을 중심

으로 도입이 추진되고 있다. 마이크로그리드 운영은 적용되는

지역여건에 따라 다양한 운영알고리즘이 필요하다. 특히 계통

과 연계된 마이크로그리드 경우는 경제성을 반영한 마이크로그

리드 운전계획 수립 등 상위단 EMS의 역할이 급속히 증대되

고 있다. 경제성 있는 EMS 운영을 위해서는 원격 데이터 취득

기술을 적용한 하위단 설비 제어 및 ESS, PV의 상태 확인 등

실시간 제어계측 및 제어가 필수적이다. 따라서 원활한 EMS

운영을 위해서 AC 전력 뿐만 아니라 DC 전력을 동시에 계측

할 수 있는 마이크로 그리드용 원격 전력계측기의 요구가 급증

하고 있다.[1]

2. 마이크로 그리드와 전력계측

2.1 마이크로 그리드와 계측

그림 1은 본 개발품이 적용될 동수농공단지 마이크로 그리드

시스템구성도와 운영플랫폼을 나타내고 있다. 그림에서 보는바

와 같은 마이크로그리드 시스템에서 운영플랫폼을 구현하기 위

해서는 전력 요구량 및 전력 설비 제어 및 ESS, PV의 상태

확인 등 실시간 계측을 위한 원격 계측기 설치가 필수적이다.

또한 원력 실시간 계측이 필요한 장소에 DC 전력과 AC 전력

이 동시에 존재하므로 AC 전력뿐만 아니라 DC 전력에 대한

계측이 동시에 필요로 하며, 그 값과 상태를 원격으로 전송할

수 있는 기능을 탑재하여야 한다. 이러한 상황에 적합한 AC

및 DC 전력을 동시에 계측할 수 있는 고정도 계측기 보다는

고 신뢰성 및 경제성을 겸비한 장비개발에 대한 요구가 급증하

고 있다.

그림 1 동수농공단지의 시스템구성도와 운영플랫폼

Fig. 1 System configuration and operation platform of Dongsu 

Agricultural Park

2.2 결선방식 및 전류 상 자동인식 방식

3상 전력을 계측할 경우 유저가 Y 결선 및  결선인지를

세팅하고 상 전압에 맞게 상전류를 연결하여야 한다. 이러한

전력계측기는 일반인이 사용하는데 큰 제약요소로 작용한다.

따라서 본 연구에서는 전력 계측기 자체에서 Y  결선을 인

지하기 위해 한상(C상)을 인위적으로 결상시킨다. 그림 2는 C

상을 결상할 경우 Y  회로의 구성을 나타낸다. 그림 (a)는

Y 결선된 경우의 회로도이며 이 경우 C상 결상에 관계없이 A
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상, B상 전압은 동일하게 검출되나, 그림 (b)는  결선된 경

우의 회로도이며 이 경우 C상 결상이 발생한 경우로 결상이

발생한 경우 A상, B상 전압은 결상 이전의 크기에 비하여 약

86.6[%] 감소하며, 두 전압의 위상차는 180도를 갖는 특징이

있다.

(a)

(b)

그림 2 한상 결상 시 전압발생도

   Fig. 2 The voltage generation in open one-phase 

또한 단상전력인 경우 각상에 인가되는 전압은 동상이 된다.

따라서 PLL에 의한 각상의 위상을 추정하여 위상차가 일정이

하인 경우는 단상으로 인지하게 하였다. 또한 한상의 전압에

대한 각 상전류에 대하여 전력을 구하여 9개의 전력정보를 표

시하고 유저는 그 중에서 바른 전력정보를 취하게 하였다.

2.3 마이크로 그리드용 전력계측기

그림 3은 본 연구에서 개발한 마이크로 그리드용 AC/DC 원

격 전력계측기를 나타내고 있다. 본 계측시스템은 기본적으로

3조의 단상 AC 전압 전류를 계측하여 전력을 계측할 수 있는

전력계와 2조의 DC 전압 전류를 계측하여 전력을 계측할 수

있는 전력계를 구비하고 있으며, 485 모듈버스에 의한 상위제

어기 통신할 수 있는 포트를 구비하고 있다. 부수적으로

Brutus에 의한 휴대폰이나 이동장비에 의해 데이터 수수가 가

능하도록 하였으며, 외부 출력으로 아날로그 4 channel과 1개

의 릴레이 접점을 구비하였다.

R

0
0
9

S

0 0

B

R 9

B

0

0

V
D 0 2 2

S
0

S
0

R

S
0

R

S

0

S
0

BU A WH

S

0

R 8

H

V

B

V V

V V

R 0 BU A WH

S

0

P M B

0

P M B

S S 0

0

0

V V

B

0

S
00 0

V V

0

S
0

S
0

S 9

S 0
0S

0

V V

V V

0
000

S
0

0

V V
S

0

S9
0 0

V V

S
0 0

0

V V

V V

V V

0

0

V

0
B

0
0

0

0
0

0

S

0

S 0

V V

V

V

0

0

0
0

0

9

S

V V

0

V

S

0

S

V

S

S
0 V

S
0 V

S

0

0

S

0

9

V

V

V

V

0

V

0

B

S

B

S 0

0

0

S S

S

V V

B

B
B

B
B

B

B

B
0

S

S

 S

9
0

9
0

9
0

9
0

9
0

9
0

S

V V V

0

V

B
0

0

0

0
0

B

0

S

0

S

0

S

0

S

0

S 9

0

S

0

V V

0

B

0

S B
0

V

S

S
9

S B

S Y

V

S B

0

S S

0

9

S B
S S

S

9

0

V
0

V

B
00

0
0

0

S 0

0

0

S 00

0

00

S 0

0

0

9
0

S

0

V V

0

0
0

V V

V

V V

0

S

V

BB

V V

V
V

V

0

V

0 0
0

V V

V V

V

0

0

V

0

0

0
00

0

0
0

0

0

0

S
S

V

V

0
0

0
0

9

0
0

0
0

0
0

V
S

S

V

0

V

V

V

V V

V V

B

0

0

S

0

0

0

00
S 00

V V
V V

V V

S

9
0

S

V
V

0

V

0 0
0

V

V V

V V

V

0

B

0

V

0

0

0
0

0
0

0
0

0 S
S

V

V

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

V

0

0
0

0

V V

V V

0

0

9 S

0

0

0

00
S 0 00

V V
V V

0

B

BB

V

0

V

0

V V
V V

0

V V

V V

B

0

0

S

0

0

0

S

V V
V V

V V

0
0

S

0
S

B

0

S 9

0 0 S
0

S
0

S 0
0

B 0

S

S
0S

0

0

V V

V V

0
00

S
0

V V

0

S
0

0

V V

S
0 0

S

0 0

S

0

V V

V V

00

V V

V

0

0

S

9

S

0

0

0

S

0

S

V V

V V
V V

S

V

0

B

B

9

V

V V

S

0

V V

S

0

V V

S

0

0

V

0

V

B

V

B

B

S

0

V V

V

S 9 S 0 0

0

0

S
S

V

V

0

0

V
S

S

S

0

0

V

V

V

0

V

0

S

0 0 S

V

VV

V

V V

S

S

S

S

S

S

0

S 0

0

0

0

V

V

0  

V

0  

0  

S 0

0

V

0

0
0

0
0

V V

V VV V VV

S

0 0 S

V

VV

V

S

0 0 S

V

VV

V

S

0 0 S

V

VV

V

0

S
S

V

V

S
S

V

0

V

0

S
S

V

0

S
S

9

0

S
S

0

V

S

0

S 0

0

V V

V V

B

0

0

0

0

V

0

0
0

0

9

0

V V

0

S
0

V V
S

0

0

V V
V V

0

V

V V

0

S

0 0

S
0 0

R

(a)

(b)

그림 3 AC/DC 원격 전력계측기 구성

Fig. 3 The configuration of AC / DC Remote Power Meter 

그림 4 AC/DC 원격 전력계측기 디스플레이 구성

Fig. 4 The Display configuration of AC / DC remote power 

meter 

그림 4는 본 연구에서 개발한 마이크로 그리드용 AC/DC 원

격 전력계측기 디스플레이 구성을 나타내고 있다. 단상 및 3상

의 벡터도를 독립적으로 또는 3상 연계적으로 표현하기 위해

육각형 형태로 표현하였으며, 각 상전압 및 상전류의 위상을

알기 쉽게 도식적으로 표현하였으며 그 값을 수치적으로 표현

하였다. 또한 DC 직류 전력은 간략하게 수치로 표현하였다.

4. 결 론

본 논문에서는 DC 전력과 AC 전력을 동시에 계측하고 그

상태를 모듈버스를 통하여 상위제어기로 전달할 수 있는 기능

을 겸비하는 계측용 전력계를 개발하였다. 특히 제안된 전력계

사용 시 결선방식과 전류 상을 자동으로 인식하는 방식이 양호

하게 동작됨을 확인하였다. 따라서 본 계측기는 전력계측에 대

한 전문지식이 없는 일반 유저가 사용하기 편함을 확인하였다.

본 연구는 산업통산자원부와 한국산업기술진흥원이 지원하

는 지역주력산업 육성사업으로 수행된 연구결과입니다.
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