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새로운 알고리즘 개발

(Development of Novel Algorithm for Anti-Islanding of Grid-Connected PV Inverter)
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Abstract

This paper proposes novel algorithm for anti-islanding of grid-connected photovoltaic(PV) inverter.

The islanding of PV systems can cause a variety of problems such as deterioration in power quality

and electric shock. To prevent islanding, many anti-islanding methods are researched. Typical methods

of anti-islanding are active frequency drift(AFD) and active frequency drift positive feedback(AFDPF).

However, the AFD has problem that widely exists non diction zone(NDZ). The AFDPF is a method

that improves the AFD method and is detected islanding by changing the chopping fraction(cf ).
However, The AFDPF does not detect when cf is very small and does not satisfy the IEEE Std.
929-2000 when cf is very big. Therefore, this paper proposes novel anti-islanding method that is
simple to implement using virtual resister. The anti-islanding method proposed in this paper is

compared with conventional method. The validity of this paper is proved using this result.
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1. 서  론

태양광발전은 태양의 빛에너지를 직접 전기에너지

로 변환하는 시스템이다. 태양광발전은 무한하고 청

정한 태양을 에너지원으로 사용하므로 연료가 필요

없고, 설비자체가가동부분이나열기관이없어수명이

길다. 따라서 이러한 태양광 발전시스템이 각광받고

있다[1-2]. 이러한 태양광발전 시스템은 계통과 연계

여부에 따라 독립형과 계통연계형으로 분류된다. 계

통연계형은 전력 계통과 연계되어 운전되기 때문에

수용가및계통에피해를주지않도록전압변동범위,

고조파억제, 역률개선직류성분제거, 과도현상보호,

단독운전 방지 등과 같은 기술이 필요하다.

계통연계형의단독운전은상용계통의전력품질뿐

만아니라감전사고등과같은문제때문에이를위한

연구가 다양하게 진행되고 있다[3]. 이러한 단독운전

검출기법은 크게 로컬제어와 원격제어가 있다. 로컬
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제어는수동법과능동법이있으며, 수동법은인버터의

파리미터가 설정값 이상일 경우 차단되는 기법이다.

대표적인기법으로특정주파수의연계점에서출력전

류의주입에기반하는 AFD(Active Frequency Drift)

기법이제안되었다[4]. 이 기법은구현이용이하고다

수의인버터에적용이가능하지만분산전원용인버터

의전력품질을저하시킬수있고, 쵸핑요소값에의존

하는 NDZ(Non Detection Zone)가 폭 넓게 존재하는

단점을가지고있다. 이러한 문제점을해결하기위해

NDZ에서 매우 큰 값소폭을 갖는 cf (Chopping
Fraction)를변화시킴으로서우수한성능을나타낼수

있는 AFDPF(Active Frequency Drift Positive

Feedback)기법들이연구되었다[5-6]. 그러나 AFDPF

기법은 cf가 출력전류의 THD(Total Harmonic

Distortion)와 비례적인관계이기때문에정상일경우

에출력전류의 THD 악화에영향을줄수있다. 또한

cf값의 변화에 따라 단독운전을 검출을 못하거나

IEEE Std. 929-2000의 규격을 벗어나는문제점을가

진다.

따라서본논문에서는이러한문제점을해결하기위

해 가상 레지스터를 이용하여 구현이 간단한 새로운

단독운전 방지기법을 제시한다. 제시된 단독운전 방

지기법은종래의기법과성능비교를통해본논문의

타당성을 입증한다.

2. 태양전지 모델링

빛이조사될때광기전력효과를이용한태양전지의

등가회로를 그림 1과 같이 나타낼 수 있다[7-8].

여기서 phI 는광전류, dI 는다이오드포화전류이다.

+

_

Sun light

Solar cell

PhI

dI

ShR

SR

L
o
a
d

V

 

IL

그림 1. 태양전지의 등가회로
Fig. 1. Equivalent circuit of solar cell

태양전지의등가회로부터단락전류 scI 는이상적으

로 광전류 PhI 와 일치하고, 다이오드 포화전류 dI 에
의해서 결정되는 태양전지의 개방전압은 다음 식과

같다.
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여기서 ocV 는개방전압, k는볼츠만상수, q는전하
[C], T는태양전지동작온도[K]를나타낸다. 또한, 온
도변화에따른단락전류와개방전압의관계식은다음

과 같다.
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태양전지의 전류-전압 특성곡선을 얻기 위한 수식

은 다음과 같이 표현된다.
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여기서 NS : 단위 일사량, B : 제조상수

tI : 표면온도 1。C 상승 시 단락 전류 온도계수
[A/K]

cT : 태양전지온도[K], rT : 태양전지동작기준온
도[K]

orI : 태양전지 동작 기준온도에서 역포화전류[A]

gE : 에너지 밴드 갭 (Si PN 접합 에너지 Gap,

1.12[eV])
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식 (3)～(6)을 이용하면태양전지어레이의출력특

성을 얻을 수 있으며, 그림 2는 태양전지 어레이의

PSIM 모델과 DLL(Dynamic Link Library)을 이용

하여일사량과온도의영향을고려한회로도를나타

낸다.

그림 2. 태양전지 어레이의 PSIM 모델
Fig. 2. PSIM model of solar cell array

3. 영점 검출 계통연계 알고리즘

영점검출기법은계통전압의영점을검출하여위상

을초기화하는기법이다. 즉한주기나반주기마다영

점을 지나는 점에서 위상차를 검출하여 위상제어를

하고추정주파수로위상(q )을계산한다. 그림 3은영

점 검출기법에 대한 제어 블록도를 나타낸다.
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그림 3. 영점 검출기법의 제어 블록도
Fig. 3. Control block diagram of zero-cross

detection method

그림 4는 영점검출기법의제어알고리즘을나타낸

다. 계통전압을샘플링하여현재값과이전값을곱셈

연산하여영점을검출한다. 이때현재값이 0보다크

면위상이 0인경우이고현재값이 0보다작으면위상

이 p인 경우이다. 영점 검출기법은 노이즈에 민감하
다는단점이있으나필터를통해제거가가능하고제

어기의구조가간단하여쉽게구현할수있다. 따라서

본 논문에서는 구조가 간단하고 구현이 용이한 영점

검출기법을이용하여단상 PLL(Phase Locked Loop)

제어를 수행하였다.

q 0= pq =
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NoinV [n] >  0

inV [n] inV [n-1]X <  0
No

Yes

그림 4. 영점 검출기법의 제어 알고리즘
Fig. 4. Control algorithm of zero-cross detection

method

4. 단독운전 방지기법

계통연계형 시스템에서의 단독운전 현상이란 전원

측의이상으로계통전압이상실된후에도송전시스템

및다른배전계통과분리된상태에서병렬연결된부

하에전력공급을지속하고있는현상을말한다. 그림

5와같은일반적인계통연계형PV시스템에서인버터

는 변압기와 차단기를 통해 계통과 연결되며 부하는

인버터와 계통 사이의 연계점에 연결된다. 태양전지

어레이와인버터를포함하는 PV 시스템의출력은일

반적으로전류원처럼동작하며상용계통과병렬연계

부하에단자전압과동위상및동일주파수의순수정

현파 전류를 공급한다.
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loadload jQP +
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Power
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R L C
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그림 5. 태양광발전 시스템과 전력계통 흐름
Fig. 5. Power flow between PV generation and

grid

만약계통측의스위치가차단된다면병렬로연결된

부하전력과 인버터의 발전전력이 일치하는 특정조건

에서는 전압의 크기와주파수의 변동폭이 매우 작다.

따라서 인버터는 계통의 차단을 인식하지 못하게 된

다. 그리고 상용계통과는단절된상태에서배전계통

과병렬부하에지속적인전류를공급하게된다. 이러

한 현상을단독운전현상이라고한다. 이러한단독운

전현상이발생할경우제기되고있는문제점은다음
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과 같다[9-10].

1) 부하에 대한 안전성

계통연계형인버터의경우계통전압을검출하여출

력제어가 이루어진다. 그러나 단독운전 현상이 발생

할 경우 인버터의 출력전압과 주파수는 연결된 부하

와의관계에의해서결정된다. 따라서불규칙적인전

압변동을 초래하고 민감한 부하에 영향을 주게 되어

손상을 주거나 파괴될 수도 있다.

2) 계통의 보호협조에 대한 안전성

단독운전이발생된후의전압은인버터의출력전류

와연계된부하의관계에의하여형성된다. 따라서인

버터 출력전압의 위상은 실제 계통전압의 위상과 일

치하지 않게 되어 과전류가 발생되거나 계통전원의

재 트립 및 연계된 부하의 손상을 유발할 수 있다.

3) 사람에 대한 안전성

단독운전현상이발생되어인버터가전력을공급하

고 있다면 작업자는 직접적으로 감전되거나 또는 선

로작업 중이라면 전기쇼크로 인하여 추락할 수 있는

위험이존재한다. 그러므로정전등으로인해주전원

으로부터전력의공급이중단된경우에는 PV 시스템

은이를검출하고즉시운전을정지하여배전계통과

분리되어야 할 필요가 있다.

4.1 종래의 단독운전 방지기법 

4.1.1 주파수 쉬프트 기법
종래의 대표적인 단독운전 방지기법으로는 주파수

쉬프트 기법은일반적으로 AFD 기법과이를보완한

AFDPF 기법이 있다[11-13].

AFD 기법은 그림 6에 보이는 것처럼 출력전류의

영교차점에일정크기의데드타임을인가하여단독운

전발생시주파수가지속적으로증가하도록하는기

법이다. 여기서 인가하는 데드타임의 크기는 cf라고
하며 식 (7)과 같이 전압의 반주기에 대한 데드타임

인가시간으로 정의된다.

grid

z

T
Tcf =

(7)

1
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그림 6. AFD 방식의 전압 및 전류 파형
Fig. 6. Voltage and current waveform of AFD

method

AFDPF 기법은AFD 기법의단점을개선한기법으

로서 SFS(Sandia Frequency Shift) 기법으로도나타

낸다.

Tz

Tgrid / 2

I inv

Vinv

Tgrid / 2
Tz

I inv

Vinv

(a) 0ww >Frequency drift up ( ) 0ww <(b) Frequency drift down ( )k k

그림 7. AFDPF 방식의 전류 파형
Fig. 7. Current waveform of the AFDPF

AFD기법의경우 cf의크기와방향이고정된반면
이기법은그림 7에서보이는것과같이계통주파수

(60[Hz])마다 cf의크기와방향이가변된다는점이다.
즉단자전압의주파수를검출하고기준주파수에대

한오차를이용하여 cf의크기를결정하는기법으로
서 다음과 같다.

)()( 000 www D+=-+= KcfKcfcf k (8)

여기서 0cf 는주파수오차가없는경우의 cf를나타

내고, K는가속이득, kw 는단자전압의검출주파수

이며 0w 은 계통의 기본 주파수를 나타낸다.
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그림 8. 제시한 단독운전 방지 검출 기법의 제어 블록도
Fig. 8. Control block diagram of proposed

Anti-islanding detection method

4.2 제시한 단독운전 방지기법 

제시한단독운전방지기법은계통전원의기본주파

수보다약간높거나낮은동작주파수의가상레지스

터로서 계통연계형 인버터가 동작한다. 가상 레지스

터는계통이공칭조건일경우에는동작하지않고계

통연계형 인버터는 태양전지의 DC 전력을 AC 전력

으로변환한다. AC 전력을출력하기위해계통연계형

인버터의출력전류는공칭의계통조건에서계통전압

과동기화된정현파로나타난다. 가상레지스터의동

작 주파수는 계통연계형 인버터 출력전류의 THD를

높게 하는 계통의 기본 주파수와 고조파 응답으로부

터가상레지스터를보호하기위해계통의기본주파

수보다약간높거나낮게선택된다. 계통이공칭조건

일 때 부하전압은 계통전압과 일치하고 계통의 시스

템 용량이 계통연계형 인버터의 용량보다 매우 크기

때문에 인버터의 가상 레지스터 동작에 따른 영향이

적다. 그러므로PV시스템의계통연계형인버터출력

전류는계통전압과동상의정현파와거의유사하므로

실제 전력으로 사용된다. 따라서 계통연계형 인버터

출력전류의THD는단독운전제어기준에THD를만

족하기 위해 낮은 레벨로 유지될 수 있다. 이와 반대

로계통연계형 PV 시스템은계통전력의차단이발생

할 때 지역부하에만 전력을 공급하고 계통연계형 인

버터의가상레지스터가동작되며피드백프로그램이

수행된다. 따라서 계통연계형 인버터의 가상 레지스

터의 영향은 지역부하 전압의 주파수와 크기 변화에

큰영향을주게된다. 가상레지스터의동작으로지역

부하전압의동작주파수는가상레지스터의동작주

파수 부근으로 이동하게 되고 전압은 크게 변화하게

된다. 이로써계통연계형PV시스템의단독운전은검

출되고계통으로부터분리된다. 그림 8은 계통연계형

인버터를위한단독운전방지기법의블록도를나타낸

다. 계통연계형인버터는전류제어PWM에의해제어

된다.

신호의지령값은실제전력제어신호 1S 과가상레

지스터신호 2S 를포함한다. 여기서실제전력제어신
호는계통전압에서정현파신호이다. 계통전압이식

(10)으로나타난다면실제전력신호는식 (11)과같이

나타낼 수 있다.

)sin()( tVtV ss w= (9)

)sin()(1 tAtS w= (10)

여기서 A는실제전력제어신호 1S 의크기를나타
낸다. MPPT 제어는일반적으로태양전지어레이로부

터최대전력을얻기위한계통연계형 PV 시스템으로

설계된다. 진폭 A는MPPT의출력신호이며계통연계
형 PV 시스템으로부터실제로공급되는전력의양으

로측정된다. 첫번째로지역부하의전압은전압센서

에의해감지되고, 계통의기준주파수와같게하기위

해 중심 주파수를 갖는 BPF(Band Pass Filter)(I)로

입력된다. BPF(I)의 출력은실제전력제어신호 1S 의

파형을나타내고실제전력제어신호 1S 을얻기위해
배율기에서진폭신호 A를곱한다. 신호의 크기 A는
태양전지어레이로부터발생된에너지의크기에의해

결정되는 동안 실제 전력 제어신호 1S 는 계통연계형
PV시스템에의해발생된실제전력을제어하기위해

사용된다.

계통전압에존재하는고조파성분의주파수는기본

주파수의정수배를갖는다. 가상레지스터의동작주

파수는계통의기본주파수와정수배의고조파에대

한 응답으로부터 가상 레지스터를 보호하기 위해 계

통의기본주파수보다약간높거나낮게선택된다. 센

싱된 지역 부하전압과 BPF(I)의 출력은 감산기에 입

력된다. 감산기의출력은계통의기본주파수와다른

주파수를 갖는 지역 부하전압의 성분이다. 감산기의
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출력은더좁은대역폭을갖는 BPF(II)에입력되며중

심주파수는기준주파수보다약간높거나낮게설정

된다. BPF(II)는지역부하전압에서계통주파수보다

약간높거나낮은성분의주파수를얻기위해사용된

다. BPF(II)의 출력은가상레지스터제어신호 2S 를
생성하기위한이득값 K를갖는증폭기에입력된다.
가상레지스터는다음과같은식으로나타낼수있다.

KK
KR
V

I
virtual = (11)

여기서 IK 와 VK 는 전류와 전압 센서의 이득값을

나타낸다. 실제 전력 신호 1S 과 가상 레지스터 신호

2S 는계통연계형인버터의전류제어를위한기준신호
를 얻기 위해 가산기에 입력된다.

다음으로 계통연계형 인버터의 출력전류를 측정한

다. 레퍼런스 신호와 계통연계형 인버터의 출력전류

는 전류 제어기에 입력된다. 마지막으로, 전류제어기

의 출력은 계통연계형 인버터를 위한 PWM 신호를

생성하기위해PWM회로에입력된다. 공칭조건에서

계통이지역부하에직접연결되기때문에지역부하의

전압은계통전압과같다. 공칭조건의계통은계통전

압의진폭과주파수가제어표준에의해규정된범위

내에존재한다는것을의미한다. BPF(II)의입력은계

통전압의 정수 배의 고조파이고 통과 대역이 계통의

기본및정수배의고조파로부터떨어져있기때문에

가상레지스터신호 2S 는공칭조건의계통에서거의
“0”이된다. 계통의시스템용량이계통연계형인버터

보다크기때문에지역부하전압을위한가상레지스

터의 영향은 공칭 계통 조건에서는 무시할 수 있다.

또한 이 조건에서 계통연계형 인버터의 출력전류를

위한기준신호는주로실제전력제어신호 1S 으로구
성되고계통연계형 PV 시스템은계통과동일한주파

수와 위상을 갖는 정현파 전류를 공급한다.

계통이차단될경우지역부하에공급할수있는고

정된동작주파수를갖는전압은없다. 이런방식으로

계통연계형인버터의출력전류는지역부하전압을구

축한다. 그리고가상레지스터신호 2S 가커지고계통

의손실을야기하는피드백효과를유도한다. 지역부

하전압의동작주파수의증가또는감소는가상레지

스터의증폭을야기하고 BPF(II)와 가상레지스터제

어 신호 2S 는 계통연계형인버터가 가상 레지스터와
같이 동작함으로써 급격히 증가하게 된다.

계통의기본주파수가 60[Hz]이기때문에 BPF(I)과

BPF(II)의 중심 주파수는 60[Hz]와 75[Hz] 또는

45[Hz]로 설정할 수 있다. BPF의 대역폭은 10[Hz]로

설정하고 BPF를 위한 전달함수는 다음과 같이 나타

낼 수 있다.

14212963
63)( 21 ++

=
ss

ssF
(12)

7986363
63      

2218463
63)( 222 ++++

=
ss
sor

ss
ssF
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또한 단독운전 조건 하에서는 가상 레지스터 신호

2S 가급격히증가하므로계통연계형인버터의오픈루
프 블록도는 그림 9로 나타낼 수 있다.

K
_

+

F1 (s)

F2 (s) L (s) V (s)oV (s)o
'

그림 9. 단독운전 조건에서의 오픈루프 블록도
Fig. 9. Open-loop block diagram under islanding

condition

)(sL 는지역부하의전달함수를위해사용되었으며

다음과 같이 나타낼 수 있다.

)(
)()(
sI
sVsL

L

o=
(14)

여기서 )(sVo 와 )(sIL 은지역부하전압과전류를나

타낸다. 식 (12)에서나타낸것처럼이득 K는가상레

지스터에반비례하고전체시스템의오픈루프의이득

은 식 (16)으로 나타낼 수 있다.
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(a) Grid voltage

(b) Load voltage of inverter output

(c) Changing of frequency

(d) Circuit breaker signal of grid and inverter

그림 11. AFDPF 기법을 이용한 단독운전 방지의

응답특성( 028.0=K )
Fig. 11. Response characteristic of Anti-islanding

using AFDPF method( 028.0=K )

이러한 기법으로 지역 부하전압의 동작 주파수는

BPF(II)의중심주파수방향으로이동하게된다. 또한

가상레지스터의동작은계통연계형인버터와지역부

하사이의전력불균형을야기하고그결과지역부하

전압을위한진폭의변동이나타난다. 그러므로계통

연계형 PV 시스템의단독운전동작은지역부하전압

의 진폭과 주파수를 정확하게 검출하게 된다.

5. 시스템 성능결과

그림 10은 계통연계 알고리즘의 성능시험을 위한

PSIM회로도를나타낸다. 또한단독운전검출의성능

시험을위한 IEEE Std. 929-2000 부하의파라미터값

은 표 1과 같다.

표 1. 성능시험을 위한 부하 파라미터 값
Table 1. Load parameter value for simulation

파라미터 값 단위

상용전압 220 ][ rmsV

상용주파수 60 ][Hz

인버터 출력 용량 210 ][W

부하 저항 230.5 ][W

부하 인덕터 244.5 ][mH

부하 캐패시터 28.77 ][ Fm

그림 10. 계통연계 알고리즘을 위한 PSIM 회로도
Fig. 10. PSIM circuit for connected grid algorithm

그림 11은 종래의 AFDPF 기법을이용한단독운전

방지제어의응답특성을나타내고있다. 계통전압의

전체 고조파 함유율은 약 3[%]로 일정하게 설정하였

다. 그림 11 (a)는 계통전압, 그림 11 (b)는 인버터출

력의부하전압, 그림 11 (c)는주파수변화및그림 11

(d)는 계통전원과 인버터 차단신호를 나타내고 있다.

단독운전의조건은 1[sec]에계통전원을차단시킨후

의응답특성을나타내며 cf를변화시킬수있는이득
K값을 0.028로설정하여운전하였다. K값을 0.028로

하였을경우에는단독운전을검출하였으나, 단독운전
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(a) Grid voltage

(b) Load voltage of inverter output

(c) Changing of frequency

(d) Circuit breaker signal of grid and inverter

그림 12. AFDPF 기법을 이용한 단독운전 방지의

응답특성( 032.0=K )
Fig. 12. Response characteristic of Anti-islanding

using AFDPF method( 032.0=K )

후 0.653[sec] 후에인버터를정지시키고있어단독운

전 검출 최대요구시간 0.5[sec]를 만족하지 못한다.

그림 12는그림 11과같은조건에서 cf를변화시킬
수있는이득 K값을 0.032로설정하여운전한응답특

성을나타낸다. K값을 0.032로하였을경우에는단독

운전후 0.421[sec] 후에인버터를정지시키고있어단

독운전 검출 최대요구시간 0.5[sec]를 만족하게 나타

난다. 이처럼 종래의 AFPDF 기법은 cf를 변화시킬
수있는이득 K값의적절한선택을통해서만단독운

전을 검출할 수 있는 단점이 있다.

본 논문에서 사용된 MIC(Module Integrated

Converter) 시스템의 실험장치의 사양은 표 2와 같

다. 실험장치는 승압용 DC-DC 컨버터와 단상 인버

터로구성된MIC 시스템의형태이며그림 13은실험

에서 사용한 전력변환장치를 나타낸다. MIC 시스템

은 PV 모듈입력 및 DC-DC 컨버터부와 DC-AC 인

버터부, L-C-L 필터, 제어부및데이터측정부로구

성되었다. 제어부에서 제어를 위해 TMS320LF2406

을 사용하였다.

표 2. MIC 시스템의 실험장치 사양
Table 2. Experiment device specification of MIC

system

구 분 사 양

태양전지 개방전압 42.8 ][ dcV

태양전지 단락전류 8.42 ][A
태양전지 최적전압 34.6 ][ dcV

태양전지 최적전류 6.5 ][A
입력 캐패시터 1200 ][ Fm /100 ][V

DC 링크단 캐패시터 220 ][ Fm /450 ][V
변압기 turns ratio 6 (1차측 4 : 2차측 24)

자화 인덕턴스 10 ][ Hm
누설인덕턴스 0.8 ][ Hm

그림 13. 제시한 MIC 시스템의 실험장치
Fig. 13. Experiment device of proposed MIC

system
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(a) Not applied algorithm (b) Applied algorithm

그림 15. 제시한 Anti-islanding 제어 알고리즘의 응답특성( [%]5.9=THDV )

Fig. 15. Response characteristic of proposed Anti-islanding control algorithm( [%]5.9=THDV )

(a) Not applied algorithm (b) Applied algorithm

그림 16. 제시한 단독운전 방지 제어 알고리즘의 응답특성( [%]0.3=THDV )

Fig. 16. Response characteristic of proposed Anti-islanding control algorithm( [%]3=THDV )

그림 14. 영점 위상 검출에 대한 응답특성
Fig. 14. Response characteristic with zero-cross

phase detection

그림 14는영점위상검출에대한응답특성을나타낸

것이다. CH1은 60[Hz] 기준신호(계통전압)로 250

[V/div], CH2는영점위상검출을통한추종위상으로

5[V/div] 및 CH3은추종신호(인버터출력전류) 파형

으로 1[A/div]을 나타낸다. 영점 위상검출을 통해 기

준 신호와 추종 신호가 정확하게 일치되고 있으며,

PLL 제어를 통한 위상각도 마찬가지로 정확히 일치

함을 알 수 있다.

그림 15～17은제시한단독운전방지알고리즘의응

답특성을나타낸다. 각그림의상부 (a)는단독운전방

지 알고리즘을 적용하지 않은 경우를 나타내며 하부

(b)는 제시한 알고리즘을 적용한 결과를 나타낸다.

CH1은 인버터의 부하 전압으로 250[V/div], CH2는

인버터부하전류로 2[A/div], CH3은 계통전원에투

입된THD로서 50[V/div], CH4는계통차단신호로서

10[V/div]이며 시간은 100[ms/div]을 나타낸다. 그림

15는 계통 전원에 THD를 9.5[%] 투입하였을경우의

응답특성을나타낸다. 210[W]로 정격운전중계통전

원을 차단시키면 제시한 단독운전 방지 알고리즘에

의해 인버터가 0.413[sec]후에 정지함을 알 수 있다.
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그림 16은 THD를 3[%]로 설정한 후의 응답특성을

나타낸다. 마찬가지로 계통 차단 후 0.265[sec]후에

인버터가 정지하여 양호한 응답성능을 나타낸다. 그

림 17은 THD를 가장 낮은 1.5[%]를 투입한 결과를

나타낸다. 계통전원에 투입된 THD가 가장 낮은 경

우에는 계통 차단 후 0.229[sec]후에 인버터가 정지

하여 가장 우수한 응답성능을 나타내며, THD가 작

아질수록 단독운전 검출을 빠르게 수행할 수 있다.

이는계통전원의성분이거의기본파에가깝기때문

에 가상 레지스터의 운전에 의한 THD가 적어도 빠

르게 단독운전을 검출할 수 있기 때문이다. 또한

THD를 IEEE Std.929-2000에서규정한최대치에가

까운 9.5[%]를투입하였을 경우에도국내의 최대단

독운전요구시간 0.5[sec]를 만족하는결과를나타냈

다. 이로써 본 논문에서 제시한 가상 레지스터에 의

한단독운전방지알고리즘의우수한성능을확인할

수 있다.

(a) Not applied algorithm

(b) Applied algorithm

그림 17. 제시한 단독운전 방지 제어 알고리즘의 응답특성

( [%]5.1=THDV )

Fig. 17. Response characteristic of proposed
Anti-islanding control algorithm

( [%]5.1=THDV )

6. 결  론

본논문에서는계통연계형 PV 인버터의단독운전

방지를 위한 새로운 알고리즘을 제시한다. 대표적인

종래의단독운전방지기법으로는주파수쉬프트기법

인AFD과 AFD 기법을개선한AFDPF 기법이있다.

그러나 종래의 기법들은 NDZ가 넓게 분포하거나 설

정값에 따라서 단독 운전을 검출하지 못하거나 검출

규격 IEEE Std. 929-2000을 만족하지못하는단점을

가지고 있다.

따라서 본 논문에서는 가상레지스터를 이용한 새

로운 단독운전 방지기법을 제시한다. 가상레지스터

는계통이공칭조건일경우에는동작하지않고계통

전력이 차단되었을 경우에 계통연계형 인버터의 가

상 레지스터가 동작되며 피드백 프로그램이 수행된

다. 따라서지역부하전압의동작주파수가가상레

지스터동작주파수부근으로이동하게되고전압은

크게 변화하게 된다. 이로써 계통연계형 PV 시스템

의단독운전이검출되고계통으로부터분리된다. 가

상레지스터를 이용한 단독운전 방지 알고리즘은 다

양한 동작상태에 대하여 실험을 수행하고 단독운전

방지 검출 규격인 IEEE Std. 929-2000 조건을 만족

한 결과를 나타냈다. 따라서 본 논문의 타당성을 입

증 할 수 있었다.
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