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분산 원이 연계된 배 계통의 최  압/무효 력 

제어 알고리즘

논  문 
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The Optimal Volt/Var Control Algorithm with Distributed Generation of 

Distribution System
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(Young In Kim․Il Hyung Lim․Myeon Song Choi․Seung Jae Lee․Sung Woo Lee․Bok Nam Ha)

Abstract - In this paper, a new algorithm of optimal Volt/Var Control is proposed using Volt/Var control for the 

Distribution Automation System (DAS) with Distributed Generation (DG) based on the modeling of the distributed load 

and the distributed current. In the proposed, algorithm based on the modeling of the distributed load and the distributed 

current are estimated from constants of four terminals using the measurement of the current and power factor from a 

Feeder Remote Terminal Unit (FRTU) and DG data from RTU for DG. For the optimal Volt/Var Control, the gradient 

method is applied to find optimal solution for tap, capacity and power control of OLTC (On-Load Tap Changers), SVR 

(Step Voltage Regulator), PC (Power Condenser) and DG (Distributed Generation). In the case studies, the estimation and 

control of the voltages have been testified in a radial distribution system with DG using matlab program. 
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1 . 서  론

압/무효 력 제어는 압제어와 무효 력 제어 기능을 

통합 으로 운 함으로써 배 계통의 조상설비의 투입이나 

개방 명령, 압조 장치의 탭 조 을 미리 측하고 원격으

로 제어를 시행하여 지속 으로 부하가 변할 때라도 허용 

압변동 범 를 유지하고 손실을 최소화하는 것이다. 

압제어는 배 선로의 압을 올리거나 낮추기 해서 

변 소의 주변압기 탭 환 장치(OLTC: On-Load Tap 

Changer)와 단계별 압 조 장치(SVR: Step Voltage 

Regulators)를 조 하는 것을 의미하며, 무효 력제어는 

Power Condenser(PC)등의 조상설비를 통하여 투입이나 개

방 명령을 통해 무효 력을 제어하는 것이다[1-4]. 이 논문

에서는 이들 제어변수 뿐만 아니라 분산 원 한 고려하

다.  세계 으로 교토의정서 등 환경문제의 두로 인해 

신 재생에 지를 비롯하여 분산 원의 사용이 증가하고 그

에 따른 신재생 에 지 정책사업  기술 개발이 이루어지

고 있다. 따라서 향후 배 계통에 분산 원이 연계되어 운

될 가능성이 크고 이 게 배 계통에 연계되어 운 할 때

의 운  방법 한 고려되어야 한다.

본 논문에서는 향후 분산 원이 배  계통에 연계되어 운

될 때 계통의 모델링 방법과 하나의 제어 변수로써의 다

른 제어변수인 OLTC, SVR, Power Condenser(PC)와 같이 

압/무효 력 제어 알고리즘을 통하여 제어하는 방법에 

해 기술 하 다.

그림 1  분산 원 연계 운  시스템 구성도

Fig. 1 Block diagram of operation system with Distributed 

Generation 

그림 1은 분산 원이 연계 운  될 때의 구성도이다. 분

산 원 운  시스템과 배  자동화 시스템 상호간의 통신을 

통해 제어변수인 OLTC, SVR, Power Condenser(PC) 그리

고 분산 원을 제어하게 된다[5-8]. 이때의 계통의 시스템간

의 데이터를 취합하고 송하기 한 FRTU(Feeder remote 

terminal unit)와 분산 원 설비의 데이터 취합  송을 

한 분산 원용 RTU를 통해 계통이 구성된다[9]. 여기서 

FRTU는 국내의 배  자동화 시스템을 운  감시하는데 반

드시 필요한 설비로써 원거리에 산재되어 있는 FRTU를 

장에 가지 않고 운  상태를 감시하고 상황실에서 원격명령

을 통해 제어하며 압과 류 등 선로 운  정보를 수집하
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여 배 계통을 운 한다. 한 분산 원용 RTU도 이와 같

은 기능과 데이터 수집, 처리능력을 가지게 된다[10].  

다수의 분산 원을 배  계통에 연계함으로써, 고품질, 

고 신뢰도의 력을 수용가에 공 하게 되고 재의 배 계

통 운 방식 뿐 아니라 분산 원이 연계 되었을 때의 운  

방식  계통 해석방식이 필요하다. 이러한 새로운 배  계

통에서의 분산 원 한 하나의 제어 변수로 재의 분산

원 계통연계 기술 기 에서와는 달리 능동 으로 계통 압

을 조  가능하도록 운  될 것으로 측된다. 

본 논문에서는 향후 분산 원이 배 계통에 연계되어 운

될 때의 계통구성을 통해 분산 원의 계통 연계방법과 하

나의 제어변수로써 OLTC, SVR, Power Condenser(PC)와 

함께 통합 으로 운 함으로써 배 계통의 안정 이고 효율

인 운 방식에 해 소개 하 다. 이 때 국내의 배 계통

의 앞선 기술과 자동화 기술을 이용하여 더 정확하고 최

화된 압/무효 력 제어를 통한 계통운 방식을 실 하기 

해 GM(Gradient Method)을 이용하 다. 한 분산 원을 

포함한 각각의 제어설비들의 조 에 따른 압 변동을 측

하기 해 배 계통의 부하를 기존의 집 부하형태가 아닌, 

실제 리 퍼져 있는 수용가들의 부하들이 분포되어 있다 

가정하여 분포부하형태로 모델링하 다. 분포부하 해석을 

통해 얻은 4단자 정수를 이용하여 배 계통을 해석하고 각 

구간의 압을 구하고 변화를 측하 다. 그 다음 목 함

수를 이용하여 GM을 통해 분산 원 크기와 OLTC, SVR, 

Power Condenser(PC)들의 탭과 용량 조 에 한 해를 구

하 다.

2장에서는 분산 원이 연계 된 배 계통의 분포부하 형태

의 모델링 방법에 하여 설명하고, 3장에서는 분산 원과 

압/무효 력 제어를 해 Gradient method을 이용하여 분

산 원  각 설비의 최  운  해를 구하는 알고리즘을 소

개한다. 한 4장에서는 Matlab을 이용한 사례연구를 통해 

제안한 알고리즘과 분산 원 연계방법에 한 타당성 검증 

결과를 제시할 것이다.

2 . 분산 원이 연계 된 배  계통

2 .1  분포 부하 모델링을 통한 배  계통의 구 성

배 계통은 실제로 선로 간에 설치된 많은 변압기들로

부터 부하로 력이 공 되므로 분포부하이다. 그리고 일반

으로 배 계통에서 압에 따라 부하에서 소비하는 력

의 크기가 틀려지므로 부하는 압의 크기에 향을 미친다

고 보아야 한다. 그동안 배 계통 해석을 해 부하를 가운

데로 치시키는 것을 가정하거나, 상단 는 하단에 집 부

하 형태로 해석하는 경우가 많았다. 하지만 실제 배 계통

의 부하는 수용가에서 사용하는 부하로, 균등분포부하는 아

니더라도 어느 정도의 분포부하 형태로 모델링 된다. 따라

서 부하모델을 분포 impedance model, 는 분포된 류 

model, 는 이 둘의 조합으로 보아야 한다.

본 논문에서는 배  계통 해석에 한 기존의 연구와는 

달리 실제와 가깝게 집 부하 형태가 아닌 분포부하 형태로 

배 계통을 모델링하 다. 배 계통은 실제로 선로 간에 

설치 된 많은 변압기에서 부하로 력이 공 되므로 분포부

하 형태로 그림 2와 같이 배  계통을 모델링 하 다. 부하

는 선로 간에 균등하게 분포되었다고 가정하 으며 부하

에 공 되는 력은 부하 의 압에 따라 틀려진다고 보

아 분포부하를 구간 내에 균등하게 분포한 등가부하 어디미

턴스로 모델링 하 다.

p q

F

dx zk : line 
impedance

F

……

yk : equalized load F : FRTU

그림 2  분포 부하 배  계통 모델링

Fig. 2 Distributed load modeling of a section in distribution 

system

이는 기존의 집 부하형태의 계통해석 보다 수용가에 

리 분포되어 퍼져있는 부하들과 유사하게 계통을 모델링 하

다는데 그 의미를 두고 있다. 분포 부하로 계통을 모델링

하면 계통의 특성상 각 구간에서 송 단과 수 단으로 단자

를 나  수 있게 되고 이를 이용하여 선로정수는 양단자의 

어느 쪽에서 보더라도 칭이다. 한 회로 내에 기 력을 

갖지 않기 때문에 4단자 회로로 취 할 수 있다. 이로 인하

여 구해진 4단자 정수는 선로 해석을 편리하게 하여 계통의 

운 이나 계통에 필요한 알고리즘들의 계산들에서도 편리성

을 제공 할 것이다[11]. 

국내의 배  자동화 시스템은 원거리에 산재되어 있는 

FRTU를 장에 가지 않고 운  상태를 감시하고 상황실에

서 원격명령을 통해 제어하며 압과 류 등 선로 운  정

보를 수집하여 배 계통을 운 하는데 여기서 선로 각 구간

의 류크기, 역률각 정보를 취득한다. 여기서 상각이 아

닌 역률각을 취득하는 것은 정보 취득에 한 시간 동기화

에 한 문제를 방지하기 해서이다. 역률각을 통해 동기

화에 한 문제를 벗어남으로써 좀 더 정확한 알고리즘을 

구 할 수 있다.

그림 2과 같이 분포 정수 회로로 해석한 선로에서의 4단

자 정수를 구하는 방법은 다음과 같다.

한 구간에서의 압강하와 류 유출량은 다음과 같다.

               (1)

               (2)

여기서, 는 단  길이당 선로 임피던스

는 단  길이당 등가부하 어드미턴스

분포 정수 해석방법에 의해 미분방정식을 풀고 선로의 임

의 에서 압, 류 방정식을 구하면 다음과 같다. 

             (3)

               (4)

여기서,    이며 선로 특성정수

등가부하 어드미턴스를

Ⅰ. 부하단 모선의 류 크기는 FRTU에서 측정한 류 

크기와 같다.
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Ⅱ. 부하단 모선의 압과 류의 상각 차는 FRTU로

부터 취득되는 역률각과 같다. 

  이 두 가지 사실과 함께 Newton-Raphson method를 이

용하여 압, 류 방정식을 풀면 등가부하 어드미턴스를 구

해 낼 수 있다. 여기서 구한 등가 부하 어드미턴스를 이용

하여 부하단 모선의 압과 류를 구 할 수 있다. 재 부

하 상태의 정보는 등가부하 어드미턴스로 나타내어지므로 

식(3), (4)는 이 구간의 모든 정보를 나타내고 있다. 이것을 

4단자 정수로 구간의 정보를 나타내면 식(5)와 같다.

    
 


 

  












 




 

           (5)

선로는 앞단과 뒷단에 2개의 단자를 가지고 있고 선로 정

수는 양단자의 어느 쪽에서 보더라도 칭이며 한 회로 

내에 기 력을 갖지 않기 때문에 4단자 회로의 취 은 수식 

화나 다른 응용 로그램에서 용에 편리하고 실용 이다.

계통의 모델링은 이제 까지 선로의 체 구간에 걸쳐서 

같은 선로 정수가 균일 하게 분포 된 것으로 보았으나 실

제는 서로 다른 선로가 연결되거나 분기선이 있고 한 선

로의 간에 변압기가 속 된다든가 해서 복잡한 회로를 

구성하게 된다.

배 계통 구성 특성에 따라 류유출구간, 분기선로구간, 

압/무효 력 제어 설비구간 그리고 2.2 에서 따로 다루게 

될 분산 원이 연계된 구간 등을 해석하기 해 각 구간의 

특성에 맞는 모델링을 통해 4단자 정수를 구할 수 있다.

간략히 설명하면, 류유출구간은 노드에 역률 조정 콘덴

서 등의 계통 제어 장치 등이 달려 있어 모선에 류 유출

이 생기는 구간을 류 유출 구간이라고 하고 류에서 그 

유출 분만큼을 제외하고 4단자 정수를 구해 낼 수 있다. 

한 분기선로구간은 방사형 배 계통에서 선로의 간 간

에 분기 이 있는데 이러한 경우의 분기 선로의 curren률 

distribution factors는 부하의 가 치에 의해 계산된다. 부하

의 가 치는 각 구간의 비로 io하는데 이는 분기 선로 구

간에는 변압기와 같은 부하 설비를 통해 부하로 력이 공

되기 때문에 각 구간별 부하의 총 계약 부하 용량을 악 

할 수 있으므로 부하의 비를 구할 수 있다. 즉, 부하가 많으

면 부하 류도 많다는 사실을 이용하여 4단자 정수를 구해 

낼 수 있다. 그리고 선로 간에 SVR이 설치되어 진 구간

이 있는데 이는 변압기 임피던스의 변압비고  부하로 력

4단자 정수를 구해 낼 수 있다[12]. 마지막으로 이 논문에서 

가장 D단자고 해석한 분산 원이 연계 된 구간의 모델

링은 2.2 에서 자세히 다루도록 하겠다. 

2 .2  분산 원이 연계 된 배  계통 구 간 모델링

2 .2 .1  분산 원

배 계통의 분산 원은 회 기 타입(Rotating-type 

Generator)의 AC 력을 발 하는 동기기와 유도기 등을 사

용하는 풍력발 이나 정 인 타입(Static-type Generator)의 

DC 력을 발 하는 태양  발  침 연료 기등이 있다. 인

버터와 컨버터를 통해 이들 분산 원을 계통에 연계하여 계

통을 안정 으로 운 을 하게 되는데 이 때 연계 된 후에 

계통 모델링이나 운 방식에 해서는 아직 연구가 진행 

에 있다. 이 논문에서는 이러한 분산 원이 계통에 연계 

되었을 때 계통 압에 미치는 향을 분석하 고 이를 

해 분포 부하 형태의 분산 원 모델링 방법과 그를 통해 4

단자 정수를 얻어 내는 방법을 소개하고 모델링을 통해 계

통에 미치는 향  제어변수로써 분산 원을 다루었을 때 

계통 운 에서의 이   효율에 해 말하고 있다. 

그림 3  분산 원 계통 연계 방식

Fig. 3 Connecting Method of distributed generation in 

distribution system

그림 3은 분산 원 발  설비들의 배 계통 연계 방식을 

간단히 보이고 있다. 이러한 계통연계를 통해 분산 원의 

출력 압, 류, 역률 등 모든 데이터를 얻을 수 있고 이를 

설비 기 에 맞게 운 할 수 있다. 한 앞으로의 력 계

통의 연구가 진행되고 발  되면서 분산 원을 통해 계통 

압을 조정 할 수 있을 것이다. 물론 지 의 분산 원 연

계 기 으로는 이러한 분산 원의 능동  조정은 계통의 안

정  운 을 해 허용 되지 않지만 미래의 계통에서는 이

러한 능동  운  한 생각해 야 할 부분이라 분산 원

을 제어설비로 보고 운 하는 방법 한 3장에서 소개하고 

사례연구를 해봤다. 

2 .2 .2  분산 원 계통 연계 모델링

그림 4 분산 원이 연계 되어 있는 구간

Fig. 4 A Section with Distribution Generation

배 계통 내 분산 원이 연계된 구간은 그림 2와 같이 나

타내었다. 하나의 구간을 분산 원이 연계되는 지역을 기

으로 q구간이 더 생겼다고 보고 q지 을 통해 분산 원이 

연계된다. 이 지 부터 분산 원이 연계 된 지   구간까

지의 4단자 정수와 연계 된 지  후까지의 4단자 정수를 구

k l
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하게 된다. 이 게 한 구간에 분산 원이 연계로 인하여 2

개의 4단자 정수를 얻게 된다. 여기서 분산 원의 압은 

라고 하고 류를 라고 하고 분산 원의 력과 그에 

한 모든 정보를 운 자가 제어할 수 있고 운 자는 그 수

치 한 알고 있다. 이 을 이용하여 q지 에서 분산 원

이 연계되었을 때 q지  이후의 류는  로 나타낼 수 

있고 압은 가 된다. 여기서 앞단과 뒷단의 압, 류 

방정식을 구하게 되면 식(6)~(9)과 같이 나타낼 수 있다. 

  


            (6)

 

            (7)

  


         (8)

 

         (9)

분포 정수 회로를 통해 와 같은 압, 류 방정식을 

얻어 내었을 때 이 식에서 미지수는 어드미턴스(y)와 q지

의 류(), r지 의 압()이다. 이 미지수를 구해 낸다

면 분산 원이 연계 된 계통의 압, 류의 흐름을 구할 수 

있고 분포 부하 형태의 계통 모델링  4단자 정수를 구할 

수 있게 된다. 미지수를 구해 내기 해 식(9)의 에 식(5)

를 넣어 미지수 를 없애고 난 후에 그 식과 식(8)인 의 

제곱을 구하게 된다.


  ∙

∗                   (10)


 ∙

∗                 (11)

식(10),(11)을 Newton-Raphson method을 이용하여 미지

수인 어드미턴스(y)를 구할 수 있다. 이 게 얻어진 어드미

턴스(y)를 식(7)에 입하면   한 쉽게 구해진다. 마지막

으로 식(6)에 구해진 어드미턴스(y)와 를 입하면 식(8) 

한 완벽한 식으로 을 구할 수 있다. 이 게 구해진 식

을 통해 분산 원이 연계 된 계통의 압과 류를 알아낼 

수 있고 4단자 정수 한 식(12),(13)에 의 알고리즘을 통

해 구해진 y, , 을 넣으면 구할 수 있다.
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이러한 수식을 통해 분산 원이 연계 된 계통에서의 분포 

부하 모델링을 통한 해석 방법과 그 구간의 4단자 정수를 

얻었다. 이를 이용하여 배  계통의 분산 원이 연계 되었

을 때의 압의 변화와 분산 원을 SVR과 Power 

Condenser(PC)등과 함께 하나의 제어변수로 봤을 때 운  

최 화된 압/무효 력 운 방법에 해 3장에서 설명하

도록 하겠다.

 

3 . 분산 원이 연계 된 배 계통의 압/무효 력 제어

3 .1  배 계통 설비와 분산 원을 이용한 계통 최  운

본 논문에서는 분산 원을 포함한 압/무효 력 설비들

의 한 크기  용량을 설정해주는 해를 구하기 한 방

법으로 Gradient Method를 이용하 다. 이는 수학 으로 기

울기의 개념을 써서 목  함수 값이 최소로 되는 을 찾는 

방법이다.

이 평가방법은 변 소 인출단과 계통에 연계 된 분산 

원, 배 계통 내의 압/무효 력 설비인 OLTC, DG, SVR 

Power Condenser(PC)등의 크기와 탭, 용량을 변동시켜가며 

목 함수가 최소가 되는 설정치를 찾는 것이다. 압/무효

력의 최  제어를 한 목 함수는 식(14)과 같이 나타낼 

수 있다. 

∑ −= 2)()( inii VvwXJ       (14)
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여기서, A : 제어 변수

V : 노드의 압

Vni : 각 노드의 압율

Vi : 각 노드의 측정 압

wi : 각 선로의 가 치

n : 체 노드 수

목  함수에 나타난 가 치 는 선로의 요 부하의 가

치이다. 만약 n번째 노드에 가 치가 크다면 압율과 측

정 압의 편차가 동일하다고 하여도 목 함수는 커지게 되

므로 가 치에 따라 그 노드의 압 편차의 향을 받는다. 

즉, 가 치가 큰 노드의 요도가 커지게 된다. 한 분산

원도 하나의 제어 변수로 나타내어 목 함수를 Gradient 

Method를 통해 충족시키도록 하여 분산 원 자체의 크기를 

제어할 수 있다고 보고 알고리즘으로 나타내었다. 

재 계통에서는 분산 원 발  설비를 연계하고자 하면 

계통 압의 ±4%이상 변동 되지 않도록 계통에 연계하여야 

한다[13]. 그리고 공 압 안정성 유지를 해 분산 원의 

능동 인 압조 을 할 수 없도록 계통연계 기술 기 에 

되어있다. 이 논문에서는 분산 원 발  설비가 계통에 이

미 동기화 문제를 충족시키며 연계 된 상태에서 운 의 방

법에 한 알고리즘으로 동기화는 문제가 되지 않는다. 

한 능동  운 에 있어서는 알고리즘은 능동  운 을 시킬 

수 있고 연계 기술 기 에 맞게 고정 시킬 수 있도록 구성

하 다. 이는 앞으로의 계통 운 에서는 이러한 능동 운

을 통해 계통 압을 제어할 수 있는 분산 원 해석방법이 
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그림 6 분산 원이 연계 된 배 계통의 구간 압(P.U.)

Fig. 6 Voltage of ditribution system with distributed generation(P.U.)

NODE Voltage at Node(P.U.) 제어 변수

분산 원이 연계 된 계통의 모델링을 통한 각 구간 압 OLTC P C SVR D G

01~09 1 0.9594 0.9375 0.9312 0.9291 0.9289 0.9281 0.9337 0.9299 OLTC=1 PC=1 SVR=1

10~17 1 0.9594 1 0.9916 0.9905 1.008 1.0074 0.9522 0.9914 OLTC=1 PC=1 DG=1

18~25 1 0.9594 0.9441 0.9423 0.9373 0.9358 0.9353 0.9522 0.9382 OLTC=1 SVR=1

26~33 1 1 1 0.999 0.9967 0.9957 0.9951 0.9976 0.9963 OLTC=1 DG=1

34~41 1 0.9447 0.9229 0.9305 0.9271 0.9261 0.9256 0.9868 0.9267 OLTC=1 PC=1

42~49 1 0.9447 0.9223 0.9156 0.915 0.9117 0.9111 0.9868 0.9183 OLTC=1 SVR=1

50~57 1 0.9594 0.9561 0.9392 0.937 0.945 0.9445 0.949 0.9379 OLTC=1 PC=1 SVR=1

58~65 1 0.9594 1 0.9845 0.9833 0.9823 0.9817 0.9522 0.9842 OLTC=1 DG=1

표 1  제어변수의 기 설정 값에서의 각 구간 압

Table 1  Estimation of Voltage at Initial Setting of Control Variables

필요할 것이라 생각하여 하나의 제어 변수로써 제어 가능하

도록 한 것이다.  재의 상황과 앞으로의 상황에 해 두 

가지 다 충족 할 수 있도록 알고리즘을 구성하 다. 사례연

구를 통해 분산 원의 압 크기를 고정하 을 때의 압과 

분산 원 한 제어변수로 하여 제어하 을 때의 압을 보

여 으로써 새로운 운  방법에 한 소개를 하 다.   

3 .2  분산 원이 연계 된 배 계통의 최  압/무효 력 

제어

목  함수가 최소값을 가지는 최 의 압  무효 력을 

찾기 하여 Gradient Method 방법을 이용하 다. 이는 최

소가 되는 지 을 향해 기울기를 변동시켜가며 답을 찾는 

방법이다. 이는 식(15)의 조건에서부터 시작한다.
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목 함수 J(X)를 gradient 방법으로 나타내면 kJ∇ 로 표

된다.
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한, 제어 변수에 의한 상태 변수의 gradient vectors 

kX∇ 는 식(17)와 같이 표 된다. 
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식(16)과 (17)을 이용하여 제어 변수   에 해 F(X)로 

표 하면 식(18)와 같다.
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이는 kX∇ 로 식(19)과 같이 나타낼 수 있다.
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식(19)를 식(15)에 용하면 Gradient method을 통해 목

 함수가 최소가 되는 부분을 구할 수 있다. 즉, 제어변수

의 최  값을 구할 수 있다. 이 값은 제어 변수인 OLTC, 

DG, SVR, Power Condenser(PC)들이 계통 운 을 해 조

할 수 있는 최 의 셋  치를 나타낸다. 이 게 압/무효 

력 알고리즘을 통해 얻어진 제어변수 값을 통하여 최 화

된 계통을 얻을 수 있다. 

4. 사례연구

본 논문의 사례 연구는 Matlab을 이용하여 그림 5와 같

이 계통을 모의하 다. 제계통은 각각 9개의 노드로 구성

된 8개의 선로가 6분할 3연계로 연결 되어 있는 방사형 구

조의 배  계통으로 node 1번은 OLTC가 설치 되어 있는 

변 소 인출단 모선 부분이고 shunt capacitor 한 인출단 

모선에 달려 있어 무효 력을 보상하게 된다. node 2와 3, 

node 13과 14, node 35와 36, node 53과 54 사이에 무효

력 보상을 한 Power Condenser(PC)가 존재한다. 
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한 node5와 6, node 19와 20, node 44와 45, node 50과 

51 사이에 SVR이 존재한다. 그리고 분산 원발  설비는 

2번째 선로인node 11과 12, 4번째 선로인 node 26과 27, 8번

째 선로인 node 59와 60 사이에 존재하는 것으로 모델링하

다. 선로 임피던스는 모두 동일하게 재 선로에 가장 많

이 쓰이고 있는 배 자동화 시스템 database를 통해 취득한 

R, X 성분은 1km당 0.0939, 0.1492로 설정하 고 선로의 길

이는 배 자동화시스템을 기반으로 0.5km로 설정하 다. 

한 각 구간의 부하는 1MW로 설정하 다.  

배 계통 구성 특성에 따라 류유출구간, 분기선로구간, 

압/무효 력 제어 설비구간과 분산 원이 연계 된 각 구

간의 압을 그림 5의 제계통에 표시 되어 있는 류와 

역률 각을 기반으로 분포부하 모델링을 통해 구해낸다. 표 

1은 분포 부하 모델링을 통해 구해낸 각 구간의 압이다.  

표 1에서와 같이 모델링을 통해 얻은 압을 이용하여 제

안하는 알고리즘인 압/무효 력제어 알고리즘을 통해 

OLTC, SVR, PC 그리고 분산 원을 제어 했을 때의 결과 

값을 그림 6의 분산 원이 연계 된 배 계통 각 구간 압

을 통해 확인 할 수 있고 이때의 제어 변수들의 셋 치는 

표 2에 나타내었다. 여기서 A는 부하 심  운 방식을 통

해 제어변수들을 제어했을 때의 결과이고 B는 압/무효

력제어 알고리즘을 통해 얻은 결과이다. 

표 2  운  알고리즘에 따른 제어변수의 설정치

Table 2  Resetting Value of each operation Algorithm

NODE 제 어  변 수

 A-부하 심  운 방식에 의한 구간 압

01~09 OLTC=1.025 PC=1 SVR=1

10~17 OLTC=1.025 PC=1 DG=1

18~25 OLTC=1.025 SVR=1

26~33 OLTC=1.025 DG=1

34~41 OLTC=1.025 PC=1

42~49 OLTC=1.025 SVR=1

50~57 OLTC=1.025 PC=1 SVR=1

58~65 OLTC=1.025 DG=1

B- 압/무효 력 제어 알고리즘에 의한 구간 압

01~09 OLTC=1.028 PC=1.017 SVR=1.018

10~17 OLTC=1.028 PC=1.053 DG=1

18~25 OLTC=1.028 SVR=1.037

26~33 OLTC=1.028 DG=1.026

34~41 OLTC=1.028 PC=1

42~49 OLTC=1.028 SVR=1.049

50~57 OLTC=1.028 PC=1.025 SVR=1.048

58~65 OLTC=1.028 DG=1.021

한 표 2에서는 제안하는 알고리즘이 배 계통 운  측

면에서 재 배 자동화 시스템에서 사용되고 있는 운  방

법  하나인 부하 심 에 의한 운 방법을 나타내어 두 

가지의 운 방법을 비교하 다. 그림 6는 표 2의 결과를 가

지고 셋 치가 조  되었을 때 각각의 운  방식을 비교하

기 쉽게 분산 원이 연계 된 배 계통의 구간 압을 그래

로 나타내어 보기 쉽게 표 하 다. 그림을 통해 1P.U.를 

기 으로 각 구간의 압들이 얼마나 분산 되어 있는지 확

인 할 수 있다. 부하 심 에 의한 방법보다 제안하는 알고

리즘이 더 1P.U.에서 게 분산된 것을 확인 할 수 있다.

voltage(P.U.)

그림 7 운  알고리즘에 따른 압 분산 

Fig. 7 Voltage variance of each operation Algorithm

한 부하 심 에 의한 운 방법과 압/무효 력 제어 

알고리즘을 통한 운 방법을 통해 구해진 데이터들로 그림 

7을 통해 기 압인 1P.U.를 기 으로 배 계통 각 구간의 

압 분산을 계산하여 각각의 운  방식이 얼마만큼의 효율

인 운 을 보이는지를 보 다. 부하 심 에 의한 운 방

식은 운 을 통해 56%의 향상을 보 고 제안한 알고리즘은 

78.4%의 향상을 보 다. 이것을 비교해 볼 때 부하 심 을 

통한 운 방식보다 제안한 알고리즘이 22% 더 향상된 것을 

확인 할 수 있다.

5 . 결  론

본 논문에서는 향후 분산 원이 배 계통에 연계되어 운

될 때의 계통구성을 통해 분산 원의 계통 연계방법과 하

나의 제어변수로써 OLTC, SVR, Power Condenser(PC)와 

함께 통합 으로 운 함으로써 배 계통의 안정 이고 효율

인 운 방식에 해 제안하 다.

한 배 계통의 부하를 기존과는 다르게 특정 치에 집

하여 놓지 않고, 실제와 유사하게 분포부하 형태로 배 계

통을 모델링하 다.

모델링을 통해 분산 원이 연계 된 배 계통을 분포부하 

형태로 해석하고 이를 상으로 Gradient Method를 이용하

여 압/무효 력 제어 알고리즘을 한 OLTC, SVR, 

Power Condenser(PC)등의 압/무효 력 제어 설비들의 탭 

값과 용량을 결정짓는 방법을 제시하 고 한 앞으로의 분

산 원도 능동  압조 이 가능할 것이라는 제하에 분

산 원의 크기를 조 하여 배 계통을 효율 으로 운 하는 

방법을 제시하 다.

본 논문에서 제시한 알고리즘을 검증하기 해 matlab을 

이용하여 결과를 만들고 이를  배 계통 운 방식  하

나인 부하 심 을 이용한 운 방식과 비교하여 그 우수성

을 입증하 다. 

 세계 으로 신재생에 지를 비롯하여 분산 원이 증가

하고 그에 따른 계통 운 방식을 필요로 하고 있다. 특히 

국내의 력기술이 해외진출하기 해서는 이러한 시 에 

발 맞추어나가야 할 것이다. 앞으로의 배 계통은 분산 원

이 연계되고 이를 통해 많은 이익을 창출하게 될 것이다. 
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그림 5  제 배  계통

Fig. 5  A example distribution system

이 논문이 배 계통에 분산 원이 연계 되었을 때의 안정

인 연계 알고리즘과 효율 인 운  방식이 되어  것을 기

하고 있다.
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