
ABSTRACT

태양광 및 풍력과 같은 신 재생에너지원을 바탕으로 하는 분
산 발전이 증가함에 따라 대용량의 PCS가 요구된다. 대용량의
PCS를 제어하기 위해서는 병렬운전이 바탕이 되어야 한다. 본
논문에서는 통신 없이 제어가 가능한 기존의 드룹 제어의 장점
을 살리면서 전력 편차가 적은 마스터 슬레이브 제어의 장점을
결합한 병렬운전 제어 방식을 제안하고 시뮬레이션을 통해 제
어 알고리즘의 타당성을 검증하고자 한다..

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
산발전의 증가로 인해 대용량의 power conditioning system
(PCS)가 필요하게 되었고, 이를 위해서는 병렬운전이 바탕이
되어야 한다. 병렬운전 제어하기 위한 대표적인 방법으로는
PCS간 통신을 바탕으로 하는 마스터-슬레이브 방식이 있으며,
비 통신 방식의 주파수와 전압을 조절하여 유효 및 무효 전력
을 제어하는 드룹제어 방식이 있다[3,4]. 본 논문에서는 통신 없
이 제어가 가능한 기존의 드룹 제어의 장점을 살리면서 전력
편차가 적은 마스터 슬레이브 제어의 장점을 결합한 병렬운전
제어 방식을 제안한다. 제안하는 알고리즘은 데이지 체인형태
로 병렬 구성된 PCS가 각각의 유효 및 무효전력 값을 연결된
PCS로 전달하여 전력 오차를 줄이도록 하였으며, 정상상태에
도달하는 시간을 줄이도록 하였다. 또한, 통신에 문제가 발생하
더라도 기존의 드룹제어는 지속적으로 수행되기 때문에 병렬운
전이 가능하다. 즉, 각각의 PCS는 통신 상태에 따라 마스터 및
슬레이브 역할을 수행할 수 있게 된다. 제안하는 병렬운전 알
고리즘은 시뮬레이션을 통해 그 타당성을 검증하였다.

2. 토폴로지 및 제어 알고리즘
N개 병렬형 3상 4레그 PCS의 구성은 그림 1에서 확인할 수

있다. 3상에 연결되는 필터 인덕터와 필터 커패시터와 중성선
에 연결되는 인덕터로 구성된다. PCS는 부하와 연결된 공통접
속점(PCC)에 연결됨으로써 그 개수를 확장시킬 수 있다.

그림 1 3상 4레그 PCS n개 병렬 구성 블록도

Fig. 1 Block diagram of n-th parallel 4-leg PCS.

그림 2 제안하는 제어 알고리즘 블록도

Fig. 2 Block diagram of proposed control algorithm.

그림 2은 제안하는 제어 알고리즘을 보여준다. 각각의 PCS
에서 유·무효 전력을 계산하여 순차적으로 연결된 PCS에 그
값을 전달하고, 드룹제어에 사용한다. 제안하는 드룹제어 식은
(1)과 같이 표현된다
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      

      
(1)

m, n은 드룹제어의 주파수 및 전압 계수를 각각 나타내며,

 ,은 무부하 상태에서의 주파수와 전압을 나타내며,   ,

 는 PCS의 정격 유·무효 전력을 나타내며,  , 는 PCS

가 계산한 유·무효전력을 나타낸다. 과 은 각각

   과    의 차이를 나타낸다. 이

때, m=1,2,...,n 이며, m-1 <0 일 경우 m =n이 된다.

3. 시뮬레이션

제원 표기 값

스위칭 주파수 fsw 7.2kHz

DC 전압 Vdc 750V

부하 정격 Pload 5kW

주파수 드룹 계수 m 0.000128

전압 드룹 계수 n 0.00128

PCS#1 정격전력 Prate,1 5kW

PCS#1 필터 인덕턴스 Lf,1 1.8mH

PCS#1 필터 커패시턴스 Cf,1 90μF

PCS#1 중성선 인덕턴스 Ln,1 1.8mH

PCS#1 선로 저항 Rline,1 0.11Ω

PCS#1 선로 임피던스 Lline,1 385μH

PCS#2 정격전력 Prate,2 5kW

PCS#2 필터 인덕턴스 Lf,2 2.2mH

PCS#2 필터 커패시턴스 Cf,2 110μF

PCS#2 중성선 인덕턴스 Ln,2 1.8mH

PCS#2 선로 저항 Rline,2 0.09Ω

PCS#2 선로 임피던스 Lline,2 315μH

표    1  시뮬레이션 제원. 

Table 1  Simulation parameters.

표1은 PCS의 제어 제원들이 적혀있다. 이 제원들을 바탕으
로 시뮬레이션을 진행되었다. PCS1과 PCS2의 필터 값과 선로
임피던스 값을 모두 다르게 적용한 상태에서 제안하는 알고리
즘에 대해 검증하였다. 부하 정격이 5kW에서 시뮬레이션이 진
행되었다. 과도상태의 경우 제안하는 알고리즘이 적용되기 전
인 그림3(a)가 정상상태에 도달하기까지 약 0.28초가 소요되었
으며, 알고리즘이 적용 된 후의 파형인 그림 3(b)에서는 0.16초
로 약 57.14%가량 시간이 줄어든 것을 확인 할 수 있다.

4. 결론

병렬 운전 시 데이지 체인 방식을 이용한 드룹제어 알고리
즘을 통해 정상상태에 도달하는 시간을 줄일 수 있었다. 시뮬
레이션 결과를 바탕으로, N개로 확장했을 경우에도 과도 상태
를 줄이며, 안정적으로 제어가 가능할 것으로 사료된다.

(a)

(b)

그림 3 제안하는 제어 알고리즘 적용 (a)전, (b)후

       시뮬레이션 결과파형

Fig. 3 Simulation result waveform (a)before, (b)after applying

       the proposed control algorithm.
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