
ABSTRACT

신 재생에너지원을 바탕으로 하는 분산 발전이 증가함에 따

라 이에 사용되는 PCS 또한 계통연계 및 독립 모드 운전을 해

야 한다. PCS는 두 운전 모드 전환 시 발생하는 과도 상태를

최소화하기 위해 무순단 절체 기능이 필요하다. 이 기능은 평

형 부하 뿐만 아니라 불평형 부하 상황에서도 이루어 져야 한

다. 따라서, 본 논문에서는 불평형 부하 조건에서 무순단 절체

기능이 동작하는 것을 보이며, 시뮬레이션을 통해 제어 알고리

즘의 타당성을 검증한다.

1. 서 론

지난 수세기 동안 전기를 생산하는 자원으로 사용된 화석연

료는 그 매장량의 한계가 들어나고 있다. 뿐만 아니라 화석연

료의 사용으로 인한 지구 온난화, 대기 환경오염과 같은 문제

점에 대한 관심 또한 높아지고 있다. 따라서 화석 연료사용을

줄이고 이를 대신할 수 있는 태양광과 풍력과 같은 재생 가능

한 에너지자원을 이용한 분산 발전이 관심 받게 되었다[1,2]. 분

산발전이 기존 계통과 연결되어 사용되기 위해서는 계통 연계

형 PCS가 필요로 하며, 이 PCS는 계통 연계 운전뿐만 아니라,

계통 사고 발생 시에도 부하를 보호하기 위해 독립 운전도 가

능해야 한다. 갑작스러운 운전 모드의 전환은 전압이나 전류

스파이크와 같은 원치 않는 현상을 초래할 수 있기 때문에 모

드 전환 시 과도 상태를 최소화하는 무순단 절체 알고리즘들이

제안되고 연구되고 있다[3 5]. 본 논문에서는 불평형 부하 조건

을 고려한 무순단 절체 알고리즘을 제안하고 시뮬레이션을 통

해 제안하는 알고리즘의 타당성을 검증하고자 한다.

2. 토폴로지 및 제어 알고리즘

그림 1 3상 계통 연계형 PCS 토폴로지 블록도.

Fig. 2 Block diagram of 3-phase grid connected PCS.

3상 계통연계형 PCS의 토폴로지 구성은 그림 1과 같다. 필

터 인덕터와 커패시터, D/Y 트랜스포머, 부하, 인버터 스위치

와, 계통 사고 모사를 위한 계통 스위치로 구성된다.

그림 2 정상분 역상분 추출 블록도.

Fig. 2 Positive and negative components extract block diagram. 

부하 불평형으로 인한 전압 불평형을 보상하기 위해 그림 3

을 이용하여 전압의 정상분과 역상분을 추출한다. 불평형 전압

은 3상의 벡터 합이 0가 되지 않기 때문에 역상분이 존재하게

되고, 이를 정지좌표계를 걸쳐 동기좌표계로 변환하면 2고조파

성분이 동기 좌표에 보이게 된다. 따라서 이 성분을 2고조파

노치 필터를 이용하여 제거하여 정상분과 역상분을 추출한다.

그림 3 제안하는 제어 알고리즘 블록도.

Fig. 3 Block diagram of proposed control algorithm.

그림 3은 제안하는 제어 알고리즘을 보여준다. 계통 주파수

가 정상 범위 안에 있을 경우에는 계통 연계 모드로 운전하기

불평형 부하 조건을 고려한 무순단 절체 알고리즘

김기룡*, 오창열**, 권민호** 이종필**, 김태진**, 김희제*

부산대학교 전기공학과*, 한국전기연구원 전력변환연구센터**

A Smooth transfer control strategy under unbalanced load condition

Ki Ryong Kim*, Chang Yeol Oh**, Min Ho Kwon**,

Jong Pil Lee**, Tae Jin Kim**, Hee Je Kim*

Dept. of Electrical Engineering Pusan National University*

Korea Electrotechnology Research Institute (KERI)**



때문에 전류 제어기가 동작하게 되고 계통 사고가 발생하게 되

면 독립모드로 운전하기 위해 전압 제어기가 동작하게 된다.

불평형 부하에서 독립모드로 운전하게 되면 불평형 부하전압이

발생하게 되고, 이를 제어하기 위해서 정상분과 역상분 각각에

따로 제어기가 동작한다. 또한 계통 전압을 피드 포워드를 이

용하여 과도 전압을 줄이도록 하였다.

그림 4 이동 평균 필터를 이용한 PLL 블록도

Fig. 4 Block diagram of MAF-PLL

그림 4는 제어 알고리즘에서 주파수 및 정상분 및 역상분

위상을 추출하는 데 사용한 이동 평균 필터 PLL을 나타낸다.

3. 시뮬레이션

제원 표기 값

정격전력 Prate 5kW

계통 전압 Vg,ph 220V

계통 주파수 fg 60Hz

DC 전압 Vdc 400V

스위칭 주파수 fsw 10.8kHz

필터 인덕턴스 Lf 800uH

필터 커패시턴스 Cf 60uF

표    1  시뮬레이션 제원. 

Table 1  Simulation parameters.

그림 5 시뮬레이션 구성도.

Fig. 5 Simulation setup.

그림 6 제안하는 알고리즘이 적용 된 시뮬레이션 결과파형.

Fig. 6 Simulation result waveform with proposed algorithm.

제안하는 알고리즘을 확인하기 위해 그림 5처럼 시뮬레이션

을 구성하였다. 그림 6은 제안한 알고리즘이 적용된 시뮬레이

션 결과 파형을 나타낸다. 계통 사고가 0.4초에 일어났다고 가

정하였다. 0.4초 이전에는 PCS는 계통 연계 운전을 하고 있으

며, 사고 발생 후에는 독립모드로 운전을 하고 있다. 시뮬레이

션 결과는 각각 부하 전압, 인버터 출력전류, 부하 전류를 보여

준다. 부하는 불평형 부하이기 때문에 부하 크기에 따라 서로

다른 부하 전류를 값을 공급받고 있는 것을 확인 할 수 있다.

계통 연계운전에서 독립 운전으로 전환 될 때에도 전압 스파

이크 없이 무순단 전환이 이루어지고 있는 것을 확인 할 수 있

으며, 불평형 부하에 따른 부하 전압 불평형도 제어가 되고 있

는 것을 확인 할 수 있다.

4. 결 론

본 논문에서는 불평형 부하 조건을 고려한 무순단 절체

알고리즘을 제안하였으며, 시뮬레이션 결과를 통해 알고리즘에

대한 타당성을 검증하였다. 불평형 부하 조건에서 계통연계 운

전에서 독립 운전으로의 전환이 부드럽게 이루어지고 있는 것

을 확인할 수 있었으며, 부하 전압 또한 제어가 잘 되어 전압

불평형이 일어나지 않는 것을 확인 하였다.
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