
28

풍력발전단지 관리․분석 시스템의 Real-Time Simulator 도입을 

위한 계통모델 연동방안 연구

(A Study About Grid Impose Method On Real-Time Simulator For Wind-Farm 

Management System)

정승민*
․유연태․김현욱․장길수**

(Seungmin Jung․Yeuntae Yoo․Hyun-Wook Kim․Gilsoo Jang)

Abstract

Owing to the variability of large-scaled wind power system, the development of wind farm

management technologies and related compensation methods have been receiving attention. To provide

an accurate and reliable output power, certain wind farm adopts a specified management system

including a wind prediction model and grid expectation solutions for considering grid condition. Those

technologies are focused on improving the reliability and stability issues of wind farms, which can

affect not only nearby system devices but also a voltage condition of utility grid. Therefore, to adapt

the develop management system, an expectation process about voltage condition of Point of Common

Coupling should be integrated in operating system for responding system requirements in real-time

basis. This paper introduce a grid imposing method for a real-time based wind farm management

system. The expected power can be transferred to the power flow section and the required quantity

about reactive power can be calculated through the proposed system. For the verification process, the

gauss-seidel method is introduced in the Matlab/Simulink for analysing power flow condition. The

entire simulation process was designed to interwork with PSCAD for verifying real power system

condition.
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1. 서  론

신재생에너지원의 변동성에 주목하여 다양한 제어

기법과 보상방안이 연구되고 있으며, 특정 시스템에

한정하지않고기계․전기․예측시스템등다수의분

야를 통합하여 제어 개선 효과를 극대화하고자 하는
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연구가진행되고있다[1]. 해당연구는소규모풍력시

스템에실증적으로도입되고있으며, 대규모풍력발전

단지 개발사업과 연계하여 제어시스템 구성 및 도입,

다양한풍력발전기와응동위한범용성확대등개발

범위가 확대되고 있다. 특히 풍력발전단지를 효과적

으로 관리하기 위한 다양한 제어기법이 소개되고 있

고, 효과적인예측을위해후류효과와같은기계적특

성을바탕으로풍력발전단지제어시스템구성이진행

되고있다[2]. 이러한풍력발전단지제어시스템에서는

예측된풍속과측정된연계지점(PCC)의 전압을바탕

으로유효전력과무효전력관리를수행하며다양한최

적화 과정을 도입함으로서 그 효과성을 입증하고 있

다[3-4]. 이러한 풍력발전단지 제어시스템 안에서 발

생된 유효전력/무효전력 지령치가 계통에 미치는 영

향을 사전에 판단하기 위해서는 전력계통 모의 시뮬

레이터와같은해석툴로계통에미치는영향을판단

해야하지만, 이러한풍력발전단지제어관리시스템은

일반적으로 컴퓨터 코드 기반으로 구성되어 있어 타

전력계통 해석 시뮬레이터와 연동이 쉽지 않고 연동

과정에서도 계산속도 및 통신문제 등 현실적으로 고

려해야 할 사항이 있다[5].

특히실시간으로계통의상황을반영해야하는관리

시스템은전력의지령값에따른전압변동을사전에

예측할수있는과정이포함되어야하며해당과정은

과도적인특성을일정부분반영할수있도록구성되

어야 계통의 순간적인 변화에 능동적으로 대처할 수

있다.

일반적인 풍력발전 실시간 관리 시스템은 Real

Time Simulator (RTS)로구성되며해당시스템은코

드기반의 시스템으로 계통 상태 등의 정보를 반영하

여 전압 상태 예측을 수행하기 위한 전력 계통 해석

과정을포함하도록구성할수있다. 하지만계통의과

도 특성을 반영하기 위해서는 시스템 특성을 고려한

전달 함수를 포함해야 하며, 이는 PSCAD와 같은

EMTDC 시뮬레이터를 통해 구성/검증되어야 한다.

또한구성된해석시스템의전압변동은전력해석툴

을 이용해 비교․검증되어야 한다.

본논문에서는일반적으로수행되는조류계산을바

탕으로 PSCAD를 이용, 풍력발전기 지령 및 전압 변

동의전달함수를구성하였다. 해당과정을통해, 풍력

발전단지제어시스템의RTS에서효과적으로계통영

향을모의할수있도록코드를구성하고, 계통응답및

전압변동특성을 PSCAD와비교분석하고자한다. 구

성된 시스템 동작 특성이 적절히 반영되는지 확인하

고 RTS에 삽입․검증 과정을 진행하였다.

2. 본  론

2.1 풍력발전단지 제어 시스템

풍력발전의 경우, 기상에 영향을 많이 받고 운영자

의요구에쉽게응답하기어렵기때문에, 최근대용량

풍력발전단지를 효율적으로 운영하고자 기상정보 및

예측시스템을 활용하여 계통운영자에게 신뢰성 있는

출력 가능량을 전달하는 방법에 대한 연구가 진행되

고있다. 특히대용량풍력발전단지의경우, 각풍력발

전기의 뒷단에서 발생하는 후류 효과를 고려하여 다

음 열에서의 풍속변동을 보다 정확히 예측하는 출력

예측시스템이연구되고있다. 나아가서계통운영자의

지령이상의풍력발전출력은자체적인제어시스템을

통해 제한함으로서, 계통에 보다안정적인 전력 공급

을제공할수있도록풍력발전단지제어능력을확대

하는 연구가 진행되고 있다[6].

2.1.1 풍력발전기 모델링
본논문에서는전기적시스템의특성해석이용이한

PSCAD를 활용하여 풍력발전단지를 구성하고자 한

다. PSCAD로출력특성과전력흐름을확인하기위해

각 기계적 특성과 제어부를 Averaged model로 구성

하여 다수의 풍력발전시스템을 구성하였다[7-8].

그림 1은본논문에서구성된개별풍력발전기모델

을 나타낸다. 풍력발전기는 풍속과 로터 블레이드의

상관관계에 의해 발전되고 바람으로 인해 회전하는

로터 축이 기어박스를 거쳐서 발전기 축과 연결되어

발전을 한다. Rotor-side convertor(RSC, 발전기 측

컨버터)의전기적토크제어를통해Maximum power

point tracking(MPPT, 최대 전력 출력 곡선)를 추종

하고, 정격출력이상의풍속이나유효전력출력시피
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치제어를 수행하게 된다. 바람이 풍력발전기 앞면의

블레이드면적을지날때풍속으로부터얻을수있는

터빈의 출력을 나타내면 식 (1)과 같다.

2 31 ( , )
2 PP r v Crp l b=

(1)

여기서 ρ는 공기밀도, r은 블레이드의 반지름, v는

풍속, Cp는출력계수, λ는주속비, β는피치각을의미

한다.

풍력터빈의출력계수(Cp)는 주속비와피치각에따

라 나타낼 수 있다. 출력 계수가 최대치가 되기 위해

풍력 터빈 최대출력제어를 수행해야 하며 본 논문에

서는 시뮬레이션 내부에 Look-up table을 구성하여

블레이드 모델링을 수행하였다. 블레이드 내부의 주

속비를회전속도와풍속의비율로나타내면식 (2)와

같다.

br
v
wl =

(2)

여기서 ωb는 블레이드의 회전속도이다.
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그림 1. Converter 모델 개념도
Fig. 1. Concept of the averaged converter

PMSG 풍력발전기의 컨버터는 RSC, Grid Side

Converter(GSC, 계통측컨버터) 및 DC 부분으로구

분된다. RSC와 GSC는 각각 이상 전압원으로 3상을

구성하고연계부분인 DC 전압은수학적인계산을통

하여산출된다. RSC는 전기적토크를제어해야하므

로 d-q변환과정을 거쳐, d축 전류성분을 0으로 하면

식 (3)과같이 q축성분전류에비례하도록구성할수

있다. Pn은 영구자석의 극수이고 ψf는 영구자석의 자

속의 크기이다.





  (3)

GSC는 DC 전압레벨의크기와무효전력을입력으

로제어하며, d-q변환을수행하면 d축전압은 0이되

므로 무효전력은 식 (4)와 같이 정리된다.

  


  (4)

DC 전압은이상전압원을이용하여구상하였기때

문에 가상의 커패시터를 가정하고, RSC와 GSC에서

의 전력에서 각각 DC 전압을 나누어 전류를 계산하

고, 이를 활용하여 다음 State의 DC전압을 계산해주

면 계산식은 식 (5)와 같이 나타낼 수 있다.

  










 (5)

여기서 C는 커패시터 값이다.

2.1.2 풍력발전단지 구성
풍력발전단지는삼성중공업에서개발중인 7MW급

PMSG풍력발전기를이용하여구성되었으며, 실제시

스템의단지구성정보(Layout)를 바탕으로검증과정

을 위해 모의 시스템을 구성하였다. 그림 2는 구성하

고자 하는 풍력발전단지의 Layout을 나타낸다.

본 논문에서는유/무효전력출력제어시풍력발전

단지 내부의전압 변동 검증과정을 바탕으로, 구성된

RTS 전용 예측시스템의 유효성을 확인하고자 한다.

따라서전체풍력발전단지를고려한검증과정은불필

요하며, 그림 1에표시된 11기의풍력발전기로하나의

단지를구성하고, 시스템사양인 7.5MVA급컨버터를

이용하여 지정한 출력 값에서의 PCC전압을 PSCAD

를 이용하여 측정, 결과를 비교 분석하고자 한다.

풍력발전단지와연계될전력계통을 PSCAD내부에
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구성하기 위해서 등가 모델을 사용하였다. 일반적으

로전력계통해석에서등가모선을구성할때사용하

는 Short Circuit Ratio (SCR, 단락비)를 이용하여풍

력발전단지 연계모선을 구성하였다.

그림 2. 풍력발전단지 모의 시스템 Layout
Fig. 2. System layout of target wind farm

2.1.3 전력조류계산
전기에너지를 소비하는 부하에서의 필요량을 바탕

으로, 에너지의 공급과 전력계통을 통한 전력의 흐름

을해석하는일련의과정을전력조류해석(Powerflow

analysis, Loadflow analysis)이라정의한다. 전력조류

의 해석은 전력계통의 설계 단계에서부터 설비의 추

가, 계통계획, 진단등의여러목적에기반하여수행된

다. 특히 신재생에너지 연계의 목적에서, 전력조류해

석은기존계통에대한추가분산전원의효과를검증

하고, 이에따른계통의영향을해석하는계통관리의

측면과, 설비의용량및신뢰성등을고려하여추가분

산전원의 사양을 검토하는 설비 사양 결정의 측면에

서 매우 중요하다[9].

RTS와의 연계를 위한 계통정보 구성과 이를 검증

하기위해 PSCAD와의안정화된전압비교과정을수

행하고자가우스-자이델법을이용한전압해석을채택

하였다. 실제 Layout을 기반으로 제시된 계통정보를

바탕으로고정된유효전력과무효전력을이용, 풍력발

전기의연계지점과단지의연계지점(PCC)의 전압비

교과정을 수행하고자 한다.

2.2 전압해석 시스템 구성

2.2.1 RTS를 위한 계통 구성
구성하고자하는RTS 시스템은, C-code 기반의컴

퓨팅시스템이다. 구성된 RTS를 검증하기위해서유

효전력/무효전력 출력에 따른 계통 영향을 확인해야

하지만, 컴퓨팅 시스템 안에 계통정보를 삽입하기위

해서는추가적인과정이필요하다. 또한 구성된계통

정보가 실제 계통과 같이 응답하는지 확인하기 위해

검증과정이 요구된다. RTS 시스템에 계통정보를 반

영하여 풍력발전기 출력에 의한 전압 변동을 확인하

고자외부 Layout 정보입력과동시에 Y-bus 매트릭

스가 구성될 수 있도록 시스템을 구현하였다.

그림 3. 구현된 RTS 전압 예측 과정
Fig. 3. Composed voltage expectation process in

RTS

그림 3는 WFMS에 제안된 전압 예측 방안을 논문

에서 구현한 과정을 나타낸 것이다. 일반적인 전력조

류계산 과정을 수행하게 되면, C 코드기반의 RTS는

불연속적인 변화를 출력으로 나타내게 되며, 이러한

출력을 보정하지 않으면 순간적인 변화에 적절하게

대처하지못하고오류를발생시킬 가능성이높다. 특

히 전압의 경우 출력 변화를 고려하여 비례적분제어

등을 수행하기 때문에 실제 시스템에 기반한 전달함

수를 구성하여전압예측시스템을구성할 경우, 시스

템 안정성을 향상시킬 수 있다. PSCAD를 이용해 실

제 시스템의 풍력발전기 유무효전력 출력 특성을 반

영하여전력조류계산을수행함으로서해당부분보완
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을 수행하였다.

그림 4은 Y-bus 매트릭스를 Layout에 따라입력할

수있도록구성한시스템을 나타낸다. 제시된 풍력발

전단지의 Layout의 정보입력은 크게 두 부분으로 나

눠진다. 선로의 두께를 고려한 선로정수 입력과정과,

해당선로정보를바탕으로풍력발전기거리를고려하

여 어드미턴스 성분을 산정하는 과정이다. 구성된

Y-Bus 매트릭스는 RTS와 연동될 수 있는 구조로,

PSCAD의 검증과정을 거쳐 RTS에 입력하도록 진행

하였다. 외부입력 정보로는 선로정수, 풍력발전단지

전기적 거리가 있으며, 해당 정보는 Table 형식으로

구성되어 시스템에 입력된다.

실제 RTS 시스템에서는유효전력/무효전력지령에

의한 PCC에서의 전압변동을예측해야한다. 구성된

Y매트릭스와등가모델의저항및리액턴스성분, 전

압을기본성분으로하여출력지령값을고정하고풍

력발전기 앞단 및 PCC 지점의 전압을 식 (6)의 가우

스 법을 이용하여 예측하였다.



 

 






≠










(6)

여기서 i는 bus 번호를 나타낸다.

그림 4. 선로 고려한 Y-bus 매트릭스 구성
Fig. 4. Y-bus matrix configuration

그림 5는 구성된 Y 매트릭스를 이용하여 전력조류

계산을 수행하는 RTS 연산과정을 나타낸다. 유효전

력의 경우 실시간으로 각 풍력발전기에서 출력되는

정보가입력되며, 무효전력은자체적인할당과정을통

해 입력된다. 해당 무효전력 입력 값에 의한 전압 변

동을 확인하고자 각 시스템 정보를 이용해 이터레이

션과정을수행하면수렴된전압은 PCC를포함한각

지점에대해서나타나게되며, RTS는해당전압값을

바탕으로 무효전력 할당의 유효성 및 적절성을 검증

할 수 있다.

그림 5. RTS 내부 전력조류계산 수행 구성도
Fig. 5. Power flow process in RTS

2.2.2 과도 특성 구현
RTS에풍력발전단지의출력특성을구현된방법으

로도입하게되면, 지령값이변함과동시에불연속적

인(Discrete) 변화가 발생하게된다. 실시간으로계통

과 전압 변동을 고려해야 하는 시스템에서 과도현상

에의한변화와지령에의한 discrete 변화에의한차

이는계산과정에서의오류를발생시킬수있다. 지령

값에 의한 discrete 변화 안에 과도 특성을 구현하여

하나의지령에의한변화를다수의 step으로분리함으

로서, 전압 예측과정을 개선하고자 한다.

구현된 시스템에 내장된 전력조류 계산 과정을

RTS와 같이 시간에 따른 결과 출력 형태로 수정하

고, 지령값에의한변동과정을 PSCAD로구현된풍

력발전기를 이용하여 전달함수를 구현․삽입하였다.

그림 6는 풍력발전기 모델의 전달함수를 이용하여

기존 RTS 시스템에 무효전력 할당 수치 변동을 세



33

정승민․유연태․김현욱․장길수

․전기설비학회논문지 제29권 제7호, 2015년 7월

분화한그래프이다. RTS의 150msec 계산주기안에

서 응답 특성을 반영하기 위해 1pole의 전달함수를

구현하였다. 기존에는 지령이 할당됨과 동시에 변동

구간 없이 지령 값에 의해 전압 변동을 예측하였으

나, 해당구간변동을전달함수를이용해세분화함으

로서 전압 변동에 대한 현실적인 예측을 수행할 수

있다. 해당전달함수는조류계산에요구되는각발전

기에 삽입되며, 본 논문에서는 sampling time을

15msec로 지정하였다.

그림 6. 전달함수를 이용한 무효전력 지령/변동 출력
Fig. 6. Reactive output with composed transfer

function

2.3 모의 시스템 설계

2.3.1 PSCAD 시스템 구성
본논문에서는연구수행중인 7MW급 PMSG 풍력

발전시스템 설계를 바탕으로 11기의 풍력발전단지시

스템을 PSCAD로 모의하여 RTS 시스템과의 연동방

안을 시험해 보고자한다.

풍력발전용 PCS와 RTS를연계하여무효전력제어

과정을 공유하도록 시스템을 구성하였다. 해당 시스

템을바탕으로풍속이낮을때, 출력량이정격용량이

하로예상되는 PCS 이용률을극대화할수있을것으

로 예상되며, 풍력발전단지와 연계되는 PCC 연계기

점의 전압변동에 대한 관리를 효과적으로 수행할 수

있을 것으로 기대된다.

7MW의 PMSG모델에대한정보는표 1과같다. 풍

력발전단지를구성하는내부선로는 33kV급교류케

이블로구성되며, PCC 지점에서멀어질수록 그두께

가감소하게된다. 외부선로의경우 220kV급교류케

이블로구성되며풍력단지거리및각케이블에관련

된 사항은 표 2, 3과 같다.

표 1. 시뮬레이션에 이용된 PMSG 모델 정보
Table 1. Rated information of designated PMSG

model

정격용량 7.0MW

로터 직경 80m

정격 풍속 13m/s

정격 전압 0.69kV

정격 전류 2.0kA

gear ratio 1:100

표 2. 시뮬레이션에 이용된 케이블 정보
Table 2. Cable information of simulation system

전압

(kV)

SIZE

(SQMM)

허용전류

(A)

R

(Ω/km)

L

(mH/km)

C

(μF/km)

33

95 291 0.193 0.42 0.17

120 330 0.153 0.41 0.18

240 470 0.0754 0.36 0.23

400 627 0.047 0.34 0.28

220 1,000 1,100 0.0176 0.3 0.24

표 3. 풍력발전단지 Layout 거리 정보
Table 3. Distance information of designed wind

farm

Array
직선 거리 (m) 터빈

개수PCC-WT1 WT1-WT2 WT2-WT3 WT3-WT4

1 784 924 873 1,340 4

2 2,214 930 940 3

3 1,437 1,127 844 760 4

표 4. 사례연구에 입력된 유․무효전력 변동 추가 정보
Table 4. Active/reactive power variation in case

studies

모의 시간 3sec 초기 TSO 지령

SCR, X/R 15 P 7 Q 0

WT 전압 33kV 1초 TSO 지령

PCC 전압 220kV P 7 Q 2.3

풍력 개수 11 2초 TSO 지령

풍력 용량 77MW P 5 Q 2.3
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풍력터빈의무효전력제어는설정값을바탕으로역

률제어가수행되며, 출력되는유효전력량을기준으로

순시제어가 진행된다. 유효전력의 최대․최소 설정

값은예측된정보를바탕으로계산된TSO 지령에기

반을 두어 지정된다.

PCS 용량을 초과하는 출력량에 대해서는 구성된

풍력발전기의 피치제어를 통해 제어되도록 설정하

였다.

2.3.2 사례 연구
PSCAD로구성된풍력발전단지시스템을바탕으로

전력제어를수행하고동일한전력제어를RTS 구현용

Code-based 시스템에입력․비교과정을수행하였다.

상기된 풍력발전단지 Layout 정보를 입력하고, SCR,

기본임피던스값을동일하게설정하여두시스템사

이의 모의 상황이 유사하도록 구성하였다. RTS에서

과도상황에보다적절히응답할수있도록구성된전

력제어Transfer 입력과정을PSCAD내부에도입하

였다.

시뮬레이션은각풍력발전기에정격유효전력을입

력하고 1초후무효전력지령을각풍력발전기에동일

하게 입력하는 과정과, 다시 1초 후에 각 풍력발전기

의 유효전력을 감소시키는 과정을 포함하였다. 유․

무효전력 변동에 따른 풍력발전단지 연계지점과 각

풍력발전기의 전압 변동을 두 시스템을 이용해 비교

함으로서 구성될 RTS의 전압 예측 유효성을 검증할

수있다. 구성된 시뮬레이션상황을수치로정리하면

표 4와 같다.

2.3.3 사례 분석
두시스템의비교를위해서풍력발전단지의연계지

점과각풍력발전연계지점의전압변동그래프를출

력하였다. 그림 7은 PSCAD에서 측정한 풍력발전단

지연계지점의전압변동그래프이다. PSCAD의경우,

모든 전력 시스템의 특성이 반영된 시스템으로 해당

시스템안에서의전압변동과구성될 RTS용전압예

측과정이오차범위안에서유효하다면, RTS 예측시

스템의적절성이인정될수있다. 그림 8의경우해당

예측 시스템을 MATLAB/Simulink를 이용해 구성하

여 전압 변동을 확인한 것으로, PSCAD와 동일한 데

이터/입력을 바탕으로 PCC에서의 전압을 측정한 것

이다. 두시스템에서의전압변동은일정한값으로수

렴하는 것을 확인할 수 있다. 해당 수렴 값은 그래프

에서나타난바와같이소수점셋째자리까지일치하

는 것을 확인할 수 있다. 코드를 이용하여 구성한 시

뮬레이션의전압변동또한 PSCAD와유사하게구현

되는 것을확인할수있으며, RTS를 이용한 전압변

동예측시과도상태를예측할수있도록구성되었음

을확인할수있다. 해당시뮬레이션결과를통해, 구

성된 예측 과정이 적절하게 수행되고 있음을 확인할

수 있다.

그림 9～14의그래프의경우해당전압비교과정을

풍력발전시스템의 각 Array에 대하여 수행한것으로

각지점에서의전압예측과정의유효성도동시에확

인하고자하였다. 각Array의풍력발전시스템은PCC

에서의거리가멀수록전압변동폭이증가하며, 이는

두 시스템에 서 동일하게 나타난다.

그림 7. PSCAD에서의 PCC 전압 변동 그래프
Fig. 7. Voltage fluctuation curve in PSCAD

그림 8. MATLAB에서의 PCC 전압 변동 그래프
Fig. 8. Voltage fluctuation curve in MATLAB
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그림 9. PSCAD에서의 Array 1 전압 변동 그래프
Fig. 9. Voltage fluctuation curve at array 1 in

PSCAD

그림 10. MATLAB에서의 Array 1 전압 변동 그래프
Fig. 10. Voltage fluctuation curve at array 1 in

MATLAB

그림 11. PSCAD에서의 Array 2 전압 변동 그래프
Fig. 11. Voltage fluctuation curve at array 2 in

PSCAD

그림 12. MATLAB에서의 Array 2 전압 변동 그래프
Fig. 12. Voltage fluctuation curve at array 2 in

MATLAB

그림 13. PSCAD에서의 Array3 전압 변동 그래프
Fig. 13. Voltage fluctuation curve at array 3 in

PSCAD

그림 14. MATLAB에서의 Array3 전압 변동 그래프
Fig. 14. Voltage fluctuation curve at array 3 in

MATLAB

계통에서의전압변동은, 저항성분과리액턴스성분

에 의해 발생되며, 유/무효전력 출력에 따른 전압 변

동은 계통의 구성 성분이 적절히 반영되었는지 확인

할수있는지표가될수있다. PSCAD에서풍력발전

의 무효전력 출력을 역률 0.95 제어에 근접한

2.3MVAR로설정한결과전압이유효전력출력제어

에 비해 크게 증가하는 것을 확인할 수 있으며, 이는

RTS 도입용코드를이용한MATLAB 시뮬레이션에

서도 동일하게 나타난다. 2초에서, 유효전력 출력을

2MW감소시켰을시의전압변동은일정부분의과도
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구간을 제외하면 유사하게 수렴하는 것을 확인할 수

있다.

MATLAB 시뮬레이션의경우, 그림에서나타난바

와같이풍력발전의유/무효전력출력에의한전압변

동이일정한과도특성을가지고수렴하는것을확인

할 수 있으며, 이는 PSCAD를 응용한 전달함수를 기

반으로구성하였으므로, RTS를위한검증시스템에서

풍력발전단지의 과도적 특성을 반영할 수 있는 요건

이될수있다. PSCAD에서구성된모델의세부특성

(순간 전압 강하, 출력 급감발)을 추가적으로 도입함

으로서 RTS의유효성을확대할수있을것으로기대

된다.

3. 결  론

본논문에서는연구되고있는풍력발전단지관리시

스템 개발과정에 필요한 코드 기반 계통상황 모의에

주목하여, 풍력발전단지 연계지점 및 각 접속지점의

전압변동을RTS 상에서예측하고이를기반으로유/

무효전력지령을입력할수있도록계통상황모의시

스템을코드로구성, Simulink를이용해 PSCAD와비

교하였다. RTS에서는 실시간으로 계통과 응답해야

하지만, 지령에따른계통영향을사전에모의하는과

정이 필요하며, 이를 통해 안정적인 풍력발전단지제

어 시스템을 구축할 수 있다. 구성된 전달 함수는

1pole로구성되어단순화된과도해석을수행할수있

다. 시스템 진동 등을세부적으로반영하기위해서는

다수의 Pole을도입하여전달함수를구현해야하지만,

실시간제어시스템인RTS에서Multi-Pole 전달함수

도입은 1Pole 해석이 선행되고, 전체 시스템 크기 및

하드웨어 응답속도 등을 고려하여 수행되어야 한다.

본논문에서구성된전압예측과정은, 단순전력조류

해석 뿐 아니라, 검증된 과도해석 툴인 PSCAD를 응

용하여 유/무효전력 출력 특성을 코드에 도입함으로

서, 주목적인전압예측과정시발생할수있는과도

상태의전압예측및오차과정을줄일수있도록구

성하였다. 해당 결과를 바탕으로응답 속도를 분석하

여추가 Pole 구성, 과도해석범위확대를수행할수

있다.

풍력발전의 유/무효전력 출력을 구간 별로 다르게

입력하여, 해당변화에따른전압변동을두시스템에

서 확인․비교하였다. 구성된 시뮬레이션은 실제 풍

력발전단지시스템과유사하게구성되었으며, 각연계

구간의 Cable 정보와그에따른전압변동특성변화

도 반영되었다. PCC와 각 지점의 전압 변동은 두 시

스템이유사한결과를 보이며, RTS 도입 시 전압예

측이 적절히 이루어질 수 있을 것으로 예상된다.
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