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CVCF 인버터 기반의 Micro-grid에 있어서

과도상태 운용알고리즘에 관한 연구
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요  약 최근, 도서지역에서는 CO2 배출의저감을위하여, 디젤발전기의가동률을줄이고신재생에너지전원의비중을높여, 

계통을 안정적으로운용할수있는방안들이연구되고있다. 특히, Carbon free를목표로하는도서지역용 Micro-grid에서는

CVCF(constant voltage & constant frequency) 인버터를기반으로운용되는데, CVCF 인버터용배터리의 SOC(state of charge) 

상태에따라, 계통의부하소비보다신재생에너지전원의출력이큰경우에 CVCF 인버터내에서발생하는에너지 Sinking에

의하여, 배터리측 전압이 급격히 상승하여, 인버터의 과전압 보호동작에 의해 CVCF 인버터가 급격하게 탈락되어 계통에

정전이 발생하는 문제점이 일어날 수 있다. 따라서, 본 논문에서는 CVCF 인버터를 기반으로 한 도서지역용 Micro-grid의

안정적인운용을위하여, 에너지 Sinking 시에발생가능한 CVCF 인버터의탈락을사전에방지하는과도상태운용알고리즘

을제안한다. 또한, PSCAD/EMTDC의모델링을이용하여, 제안한알고리즘을적용한 Micro-grid의과도상태운용특성을분

석한결과, 배터리의전압과 SOC에따라 CVCF 인버터가탈락하는과도상태를사전에방지할수있어, 본논문의유용성을

확인하였다.

Abstract  Recently, in order to reduce the CO2 emission in the island area, countermeasures to operate power system 

in a stable manner are being researched due to decrease of the operation rate in diesel generators and the increase 

of renewable energy sources. The phenomenon of energy sinking can be occurred if the output of renewable energy 

sources is larger than customer loads. Voltage of CVCF(constant voltage & constant frequency) battery could be 

increased rapidly according to the condition of SOC(state of charge) and blackout could be occurred due to shut-down 

of CVCF inverter, at carbon free island micro-grid based on the CVCF inverter. In order to overcome these problems, 

this paper proposes a transient operation algorithm in CVCF based micro-grid which in advance prevents shut-down 

of CVCF inverter during the energy sinking. And also this paper proposes the modeling of micro-grid including CVCF 

inverter, PV system, customer load using PSCAD/EMTDC S/W. From the results of micro-grid modeling based on 

the proposed algorithm, it is confirmed that CVCF based micro-grid can properly prevent shut-down of CVCF inverter 

according to SOC and battery voltage of CVCF inverter when energy sinking is occurred.
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1. 서론

최근, 지구 온난화 및 일본의 원전사고, 고유가 등의

에너지 위기가 전 세계적인 문제로 부각되고 있다. 이러

한 에너지와 환경문제를 해결할 수 있는방안으로 전력

시스템의 효율화와 신재생에너지전원의 도입확대가 해

결책으로 제시되고 있으며, 이를 위한 기술적인 방안 중

의 하나로 도서지역용 Micro-grid가 활발히 보급되고 있

다[1-3]. 즉, 도서지역에서는 디젤발전기의 가동률을 줄

이고 신재생에너지전원의 비중을 높여, 계통을안정적으

로 운용할 수 있는 방안들이 연구되고 있다[4-5]. 특히, 

Carbon free 도서지역용 Micro-grid에서는 기존의 디젤

발전기 대신, CVCF 인버터가 계통의 전압과 주파수를

제어하게 된다[6]. 그러나, CVCF 인버터를 기반으로 하

는 도서지역용 Micro-grid에서는 CVCF 인버터용 배터

리의 SOC 상태에 따라, 계통 부하보다 신재생에너지전

원의 출력이 클 때 발생하는 에너지 Sinking(과도상태)

의 경우에, 배터리 전압이 급격히상승하여, 인버터의 과

전압 보호동작에 의해 CVCF 인버터가 급격하게 탈락되

어 정전이 발생할 수 있다. 따라서, 본 논문에서는

CVCF 인버터 기반 Micro-grid의 안정적인 운용을 위하

여, 에너지 Sinking 시에 발생 가능한 CVCF 인버터의

탈락을 사전에 방지하는 과도상태 운용알고리즘을 제안

한다. 또한, 배전계통 상용해석 프로그램인 PSCAD/ 

EMTDC를 이용하여, CVCF 인버터, 태양광전원, 수용

가부하로 구성된 Micro-grid의 모델링을 제시하고, 과도

상태인 에너지 Sinking과 CVCF 인버터의 운용특성을

분석한다. 제안한 알고리즘을 바탕으로 Micro-grid의 과

도상태 운용특성을 분석한 결과, 배터리의 전압과 SOC

에 따라 CVCF 인버터가 탈락할 수 있는 과도상태를 사

전에 방지하는 방안을 제시하여, 본 논문의 유용성을 확

인하였다.

2. 도서지역용 Micro-grid의 운용특성 

분석

일반적으로 도서지역용 Micro-grid는 Fig. 1과 같이

디젤발전기, 신재생에너지전원, ESS(energy storage 

system), 수용가부하등으로구성된다. 여기서, 디젤발전

기와 신재생에너지전원은 부하에 전원을 공급하며, ESS

는 신재생에너지전원의출력안정화, 부하제어 등다양한

기능을 수행한다[7].

Fig. 1. Configuration of conventional island micro-grid 

한편, 최근에는 CO2의 배출량을 줄이기 위하여, Fig. 

2와 같이 기존의 디젤발전기 대신 신재생에너지전원과

ESS의 운용비중을 높이고, CVCF 인버터가 Micro-grid

의 전압과 주파수를 제어하는 Carbon free 도서지역용

Micro-grid의 운용이 증가하고 있다. 그러나, 인버터 베

이스의 Micro-grid에서는 계통의 총 부하보다 신재생에

너지전원의 출력이 더욱 큰 경우에 발생하는 에너지

Sinking 상태에서, Fig. 3과 같이 BMS(battery 

management system) 또는 인버터의 과전압 보호동작에

의해 CVCF 인버터가 급격하게 탈락되어, 계통에 정전

이 발생하는 문제가 일어날 수 있다. 이것은 배터리의

SOC 상태에 따라, 배터리 전압이 급격하게 상승될 가능

성이 있기 때문이다.

Fig. 2. Configuration of CVCF inverter based micro-grid 

  

Fig. 3. Shut-down of CVCF inverter in case of energy 

sinking
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3. CVCF 인버터 기반 Micro-grid의 

과도상태 운용알고리즘

3.1 과도상태 운용모델링

디젤발전기가없는 Carbon free 도서지역용Micro-grid

에서 계통의 전압과 주파수를 일정하게 유지하기 위한

CVCF 인버터의 운용조건은 식 (1), 식 (2)와 같이 나타

낼 수 있다.


                (1)


                 (2)

여기서, 
: 인버터의 출력 전압, : 목표

전압, 
: 인버터의 출력 주파수, : 목표

주파수

한편, Fig. 4는 리튬이온전지의 SOC와 전압과의 상관

관계를 나타낸 것이며, 일반적으로 SOC가 약 85% 내외

에서 CV(constant voltage)충전을 하게 되어, 단자전압

이 급격히 상승하게 된다[8]. 즉, Micro-grid에서 에너지

Sinking이 발생하는 경우, SOC가 85% 보다 적으면

CC(constant current) 충전특성에 의해 CVCF 인버터의

DC측 전압이 크게 변동되지 않지만, SOC가 85% 보다

크게 되면 CV 충전특성에 의해 CVCF 인버터의 DC측

전압이 급격하게 상승하여, 인버터가 탈락할 가능성이

있다. 이를 방지하기 위하여, SOC의 운용 한계치

( )를 85%로 상정하고, 배터리의 운용 한계전압

( )을 인버터의 최대 전압에 여유율()을 곱하여 산정

한다. 따라서, 에너지 Sinking이 발생하는 경우, SOC가

운용 한계치에 도달하고, 배터리도 운용 한계전압에 도

달하면, 적정한 용량의 태양광전원의 차단을 수행한다. 

여기서, CVCF 인버터용 배터리의 운용 한계전압은 식

(3)과 같다.

Fig. 4. Transient operation strategy of CVCF inverter


 




×           (3)

여기서,  : 운용 한계전압,  : CVCF 인버터의 상

한전압(DC),  : CVCF 인버터의 하한전압(DC), : 여

유율

상기와 같이 에너지 Sinking시에 발생하는 CVCF 인

버터용 배터리의 급격한 전압상승을 방지하기 위하여, 

적당한 양의 태양광전원의 출력을 순차적으로 제한시켜

야 한다. 여기서는 에너지 Sinking 크기만큼의 태양광전

원을 순차적으로 차단하고자 하며, 과도상태 시의 발생

하는 에너지 Sinking의 크기(
)를 구하면 식 (4)와

같다.


  

   


       (4)

여기서, 
: 에너지 Sinking의 크기, 

: 

Micro-grid에서의 태양광전원 총 출력, 
: 

Micro-grid에서의 수용가부하 총 소비량,   
: 태

양광전원의 차단량

3.2 과도상태 운용알고리즘

상기에서 제안한 과도상태 운용전략 및 운용 모델링

을 바탕으로 CVCF 인버터를 이용한 Micro-grid의 과도

상태 운용 알고리즘을 나타내면 다음과 같다.

[Step 1] CVCF 인버터의 운용 전압범위와 운용 한계

SOC( )를 상정하고, 인버터의 상한전압( )과하

한전압( )으로부터 적정한 여유율()을 고려하여

CVCF 인버터의 운용 한계전압( )을 산정한다. 또한, 

Micro-grid의 운용 시간대()와 태양광전원의 차단용량

(  
)을 설정한다.

[Step 2] 각시간대별로 Micro-grid의태양광전원의출

력량(
)과 수용가 부하량(

)에 의하여 에너지

Sinking의 크기(
)를 산정한다. 이 값으로부터

CVCF 인버터가 과도상태이면, CVCF 인버터용 배터리

의 SOC( 
)와 운용 한계치( )를 비교한다. 

이 값이 운용 한계치를 초과하면, 각 시간대별 배터리전

압(
)과 CVCF 인버터의 운용한계전압( )을 비

교한다. 
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[Step 3] CVCF 인버터에서 에너지 Sinking이 발생하

고, SOC가 운용 한계치를 초과하며, 각 시간대별 배터

리 전압(
)이 CVCF 인버터의 운용 한계전압( )

을 벗어난 경우에는 발생된 에너지 Sinking 크기(
) 

만큼의 태양광전원을 순차적으로 차단(   
)한다.

[Step 4] CVCF 인버터에 에너지 Sinking이 발생하지

않거나, SOC가 운용 한계치( ) 이내에 있거나, 각

시간대별 배터리 전압(
)이 CVCF 인버터의 운용

한계전압( )을 벗어나지 않는 경우에는 [Step 2]로 돌

아가서 해당 과정을 반복하고, 운용 시간대()가 설정한

최대시간(m ax )에 도달하면 반복을 종료한다.

상기의 절차를 플로우차트로 나타내면 Fig. 5와 같다.

Fig. 5. Transient operation algorithm of CVCF inverter 

based micro-grid 

4. PSCAD/EMTDC에 의한 CVCF 

인버터 기반 Micro-grid의 모델링

4.1 CVCF 인버터 모델링

CVCF 인버터는 제어부와 인버터부로 구성된다. 구

체적으로, 제어부에서는 목표로 하는 전압의 오차를 줄

이고 응답특성을 빠르게 하기 위하여, 식 (5)과 같이 PI

제어 알고리즘을 이용한다. 여기서, 식 (5)의 첫 번째 항

은 목표전압()과 현재 출력전압()의 차를 고려

하여 비례제어신호를 산정하고, 두 번째 항은 오차를 누

적하여 적분제어신호를 구한다. 세 번째 항은 목표로 하

는 전압의 파형, 주파수 및 위상을 결정하는 제어신호를

나타낸다. 한편, 식 (6)은 삼각파의 반송파를 출력하는

제어신호를 나타내며, 식 (5)에서 생성된 기준파와 비교

하여 PWM(pulse width modulation) 신호로 변환된다.


 






 






 





∙ 

(5)

 
  





  

∞




(6)

  
여기서, 

 : 기준파형 ,  : 비례계수,  : 적

분 계수, : 현재전압, : 목표전압,  : 목표주파

수, : 목표 위상

  
상기의 기준파형을 구하는 식 (5)와 반송파 제어신호

식 (6)을 바탕으로, CVCF 인버터의 한 상에 대한 제어

부를 PSCAD/EMTDC를 이용하여 모델링하면 Fig. 6과

같다. 여기서, A부분은 목표전압과 현재 출력전압을 비

교하여 오차 값을 산정하는 것이고, B부분은 오차 값에

대하여 각각 PI제어를 수행하는 것이며, C부분은 목표로

하는전압의 파형, 주파수 및위상을 결정하는 역할을수

행하는 것을 나타낸다. 또한, D부분은 삼각파의 반송파

를 출력하는것을 나타내고, E부분은 기준파와 반송파를

비교하여 PWM 신호로 변환하는 것을 나타낸다.

Fig. 6. Modeling of voltage and frequency control in 

CVCF inverter
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또한, CVCF 인버터용 배터리는 여러 종류의 모델이

있지만, 본 논문에서는 Fig. 7과 같이 전지 내부전압 및

내부저항으로 구성된 등가회로를 적용한다[9]. 여기서, 


는 배터리의 기전력, 

는 배터리의 단자전

압 그리고 은 배터리의 내부저항이다.

Fig. 7. Equivalent circuit of CVCF battery 

구체적으로, 배터리의 기전력 
는 SOC의 역함

수와 지수함수의 조합으로 나타내며, 여기서 SOC는 배

터리 전체 용량에서 누적된 전류의 비로 충전상태를 의

미한다. 또한, 배터리 단자전압 
는 기전력 



에서 내부저항에 의한 전압강하를 뺀 값이며, 이를 수식

으로 나타내면 식 (7) ~ 식 (9)와 같다.


  




 (7)









 

× (8)


  


∙ (9)

여기서, 
: 배터리 기전력, : 배터리 전압 상수, 

: 양극화 상수, : 배터리 용량, : 지수함수 크기 상

수, : 반전지수함수 시간 상수, : 충전상태(%), 


: 배터리 전압,  : 배터리 내부저항, 

: 배

터리 전류

따라서, PSCAD/EMTDC를 이용하여, 배터리의 등가

회로를 모델링하면 Fig. 8의 A부분이고, 보호동작을 수

행하기 위한 BMS를 나타내면 그림 10의 B부분이다. 여

기서, BMS는 SOC가 0~100%의 범위를 벗어나거나 전

압이 설정된 범위를 벗어나면, 배터리의 회로를 차단하

도록 제어한다.

Fig. 8. Modeling of CVCF battery and BMS 

4.2 태양광전원 모델링

태양광전원용 계통연계형인버터에 대하여 목표로 하

는 유효전력과 무효전력을 제어하기 위하여, PI제어기를

이용한 세부적인전류제어알고리즘은 식 (10)과식 (11)

과 같고, 이 제어기를 모델링하면 Fig. 9와 같다[10]. 여

기서, 전류 제어부는 디커플링 회로이기 때문에 유효전

력과 무효전력을 서로 독립적으로 제어할 수 있다.

  


  


∙



  ∙  (10)  


    


∙




 ∙ (11)

  
여기서,  ,  : 인버터 출력을 위한 d-q축 전압, 

    : 인버터 출력의 기준전류,  ,  : d-q동기좌표계

에 의한 계통전류(직류),  : 계통의 순시전압

  

(a) q-axis current controller

(b) d-axis current controller

Fig. 9. Modeling of current controller in PV system 
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4.3 수용가부하 모델링

수용가 부하는 R, L, C를 조합하여 다양한 조건을 모

의할 수 있도록 모델링하면 Fig. 10과 같다. 여기서, R

(저항)부하는 상당 100[W]∼10[kW] 범위로 조절이 가

능하고, L(리액터)과 C(콘덴서)부하는 상당 100[Var]∼

10[kVar] 범위로 조절이 가능하도록 구성한다.

Fig. 10. Modeling of customer loads

4.4 전체 시스템 모델링

상기에서 제시한 모델링을 바탕으로, 일정한 전압 및

주파수 제어하기 위한 CVCF 인버터, 태양광전원과 수

용가부하로 구성된 Micro-grid의 전체 시스템을 나타내

면 Fig. 11과 같다.

Fig. 11. Entire system modeling of CVCF inverter 

based micro-grid

5. 시뮬레이션 결과 분석

5.1 시뮬레이션 조건

본 논문에서 제안한 도서지역용 Micro-grid의 과도상

태 운용알고리즘의유용성을 확인하기 위하여, 모델계통

은 Fig. 12와 같이 배터리, CVCF 인버터, 수용가부하, 

저압 배전선로 그리고 태양광전원으로 구성하였다. 이

그림에서 화살표 방향은 신재생에너지전원의 용량이 수

용가부하보다 큰 경우 CVCF에서 발생하는 에너지

Sinking을 나타낸 것이다. 또한, 각 구성에 대한 운용조

건 및 설정치는 Table 1과 같으며, 여기서 CVCF 인버터

용 배터리의 운용 한계 SOC는 85%이고, 운용 한계전압

은 131.8[V]로서 인버터 최대 전압의 약 95%의 여유율

로 산정한 것이다. 또한, 에너지 Sinking을 발생시키기

위하여 수용가부하량은 6[kW]로 고정시키고, 태양광전

원의 출력은 0[kW]에서 18[kW]까지 3[kW]단위로 단계

적으로 증가시키며 시뮬레이션을 수행한다.

   

Fig. 12. Configuration of CVCF inverter based micro-grid

Table 1. Simulation conditions of micro-grid components

items conditions

battery

(rack)

cell type
ICR 18650-22F

(32S84P)

range of operation voltage

(BMS)
89.6 ~ 134.4[V]

setting of SOC( ) 85[%]

CVCF 

inverter

range of operation voltage

(DC input)
90 ~ 134[V]

AC output voltage

& frequency

 ± [V] & 
 ±  [Hz]

setting of voltage( ) 131.8[V] (=0.95) 

customer load 6 [kW]

PV system 0 ~ 18[kW]

한편, 도서지역용 Micro-grid의 과도상태 운용 시나리

오는 Table 2와 같이, CVCF 인버터용 배터리의 SOC가

정상상태운용범위에있는 경우(Case Ⅰ)와 SOC가 과도

상태 운용범위에 있는 경우(Case Ⅱ) 그리고 SOC가 과

도상태 운용범위에 있지만, 신재생에너지전원을 단계별

로 탈락시킨 경우(Case Ⅲ)로 분류한다.

Table 2. Scenarios of transient operation

Case Ⅰ Case Ⅱ Case Ⅲ

initial SOC(%) 50% 90% 90%

setting of 

 and 
X X O

(Note: Set to 'O', not set to 'X')
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5.2 PSCAD/EMTDC에 의한 CVCF 인버터용 

배터리의 과도상태 시 전압특성

에너지 Sinking이 발생하는 과도상태 시, CVCF 인버

터용 배터리의 전압특성을 분석하면 Fig. 13과 같이 나

타낼 수있다. 이 그림에서와같이, SOC가 85% 보다 적

으면 CC충전특성에 의해 CVCF 인버터의 DC측전압이

크게 변동되지 않지만, SOC가 85% 보다 크게 되면 CV 

충전특성에 의해 CVCF 인버터의 DC측 전압이 급격하

게 상승하게 된다. 따라서, SOC가 어느 정도 높은 상태

에서 에너지 Sinking을 계속 허용하면, 인버터의 최대전

압인 134[V]에서 과전압 보호동작에 의해 인버터가 차

단됨을 알 수 있다.

Fig. 13. Voltage characteristics of CVCF battery in 

case of transient state

5.3 PSCAD/EMTDC에 의한 과도상태 운용특

성 분석

5.3.1 배터리 SOC가 정상상태 운용범위에 있는 

경우(Case I)

본 논문에서 제안한 PSCAD/EMTDC 모델링을 이용

하여, 배터리 SOC가 정상 운용범위에 있는 경우인 50%

일 때의 운용특성을 분석하면 Fig. 14와 같다. 여기서, 

Fig. 14 (a)는 시간대별 에너지 Sinking의 크기를 나타낸

것이며, (b)는 에너지 Sinking의 크기에 따른 CVCF 인

버터용배터리의 전압, (c)와 (d)는각각 Micro-grid의 전

압과 주파수를 나타낸다. 이 그림에서와 같이, 에너지

Sinking의 크기가 각 시간대별로 0[kW]에서 12[kW] 까

지 3[kW] 단위로 증가한 경우, 배터리 전압은 112.6[V]

에서 115.8[V]까지 상승하는 것을 알수 있었다. 하지만, 

배터리 전압이 인버터의 운용 전압범위를벗어나지않으

므로, Micro-grid의 전압 및 주파수가 220±13[V] 및 60

±0.2[Hz]의 범위 내에서 안정적으로 공급되고 있음을

확인하였다.

(a) Energy sinking (b) Battery voltage

(c) Micro-grid voltage (d) Micro-grid frequency

Fig. 14. Characteristics of transient operation(Case I)

5.3.2 배터리 SOC가 과도상태 운용범위에 있는 

경우(Case II)

CVCF 인버터용 배터리의 SOC가 과도상태 운용범위

인 90%일 때의 특성을 분석하면 Fig. 15와 같다. 여기

서, Fig. 15 (a)는 시간대별 에너지 Sinking의 크기를 나

타낸 것이며, (b)는 에너지 Sinking의 크기에 따른

CVCF 인버터용 배터리의 전압, (c)와 (d)는 각각

Micro-grid의 전압과 주파수를 나타낸다. 이 그림에서와

같이, 에너지 Sinking이 Case I과 동일한 조건에서 발생

되는 경우, CVCF 인버터용 배터리 전압은 125.3[V]에

서 134[V]까지 급격하게 상승되어, 인버터의 허용전압

범위(90~134[V])를 벗어나 인버터가 탈락되는 것을 알

수 있었다. 따라서, SOC가 과도상태 운용 범위에 있는

경우, 에너지 Sinking을 해소할 수 있는 적정한 조치가

필요함을 알 수 있다.

(a) Energy sinking (b) Battery voltage

(c) Micro-grid voltage (d) Micro-grid frequency

Fig. 15. Transient operation characteristics(Case II)
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5.3.3 제안한 알고리즘을 적용한 경우(Case III)

5.3.2항의 문제점을 극복하기 위하여, 제안한 알고리

즘을 적용한 경우의 Micro-grid 운용특성을 분석하면

Fig. 16과 같다. 여기서, Fig. 16 (a)는 시간대별 에너지

Sinking의 크기를 나타낸 것이며, (b)는 에너지 Sinking

의 크기에 따른 CVCF 인버터용 배터리의 전압, (c)와

(d)는 각각 Micro-grid의 전압과 주파수를 나타낸다. 이

그림에서와 같이, 9[kW]의 에너지 Sinking이 발생하면, 

CVCF 인버터용 배터리 전압은 125.3[V]에서 설정치인

131.8[V](  )에 도달하게 된다. 따라서, 제안한

알고리즘에 따라 태양광전원을 3[kW]씩 차단하면, 에너

지 Sinking 크기와 CVCF 인버터용 배터리의 전압이 동

시에 단계적으로 감소됨을 알 수 있다. 즉, 배터리 전압

이 인버터의 운용전압 범위(90~134[V])를 벗어나지 않

고, Micro-grid의 전압 및 주파수가 안정적으로 유지될

수 있으므로, 제안한 알고리즘의 유용성을 확인할 수 있

었다.

(a) Energy sinking (b) Battery voltage

(c) Micro-grid voltage (d) Micro-grid frequency

Fig. 16. Transient operation characteristics(Case III)

6. 결  론

본 논문에서는 CVCF 인버터를 기반으로 하는 도서

지역용 Micro-grid의 안정적인 운용을 위하여, 에너지

Sinking이 발생하는 과도상태 시에 CVCF　인버터의 탈

락을사전에방지하는 과도상태 운용 알고리즘을제안하

였다. 이에 대한 주요 연구결과를 요약하면 다음과 같다.

(1) PSCAD/EMTDC에 의한 30kW급 도서지역용

Micro-grid의 모델링을 이용하여, 배터리 SOC가

정상상태 운용범위인 50%일 때의 Micro-grid의

운용특성을 분석한 결과, 에너지 Sinking의 크기

가 0[kW]에서 12[kW]까지 3[kW] 단위로 증가

한 경우, 배터리 전압은 112.6[V]에서 115.8[V]

까지상승하는것을확인하였다. 따라서, Micro-grid

의 계통 전압 및 주파수가 220±13[V] 및 60±

0.2[Hz]의 범위 내에서 안정적으로 공급되고 있

음을 확인하였다.

(2) PSCAD/EMTDC에 의한 30kW급 도서지역용

Micro-grid의 모델링을 이용하여, CVCF 인버터

용 배터리의 SOC가 과도상태 운용범위인 90%

일 때의 특성을 분석한 결과, 에너지 Sinking의

크기가 0[kW]에서 12[kW]까지 3[kW] 단위로

증가한 경우, CVCF 인버터용 배터리 전압은

125.3[V]에서 134[V]까지 급격하게 상승되어, 

인버터의 허용전압 범위(90~134[V])를 벗어나

인버터가 탈락되는 것을 알 수 있었다. 

(3) 본 논문에서 제안한 과도상태 운용 알고리즘을

30kW급Micro-grid 시험장치에 적용하여 운용특

성을 분석한 결과, 9[kW]의 에너지 Sinking이 발

생하면, CVCF 인버터용 배터리 전압은 운용 한

계전압( )인 131.8[V]에 도달하게 된다. 이 때, 

제안한 알고리즘에 따라 태양광전원을 3[kW]씩

차단하면, 에너지 Sinking 크기와 CVCF 인버터

용 배터리의 전압이 동시에 단계적으로 감소되면

서 Micro-grid의 계통전압과 주파수가 적정하게

유지됨을 알 수 있었다. 따라서, 제안한 알고리즘

에의하여 CVCF용 인버터의탈락을사전에 방지

하여, 과도상태 운용알고리즘의 유효성을 확인할

수 있었다.
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