
ABSTRACT
계통 연계형 시스템은 상용계통과 연계하여 운전되기 때문

에 계통 보호 협조 전력품질 고조파 전류의 발생 제어 단독, , , ,
운전 검출 문제 등이 해결해야 할 문제들로 제기된다 그 중에.
서 특히 단독운전 검출의 경우 필요성이 요구되면서 검출의 신

뢰성이 보장되는 기법들에 대한 연구가 꾸준히 진행되고 있다.
본 논문에서는 이러한 단독운전 현상을 능동적 주파수 변동 기

법에서 주파수의 변화량과  의 변화량으(chopping fraction)
로 주파수 변동의 상관관계를 이용한 새로운 단독운전 검출 기

법을 제안하고 시뮬레이션을 통하여 타당성 및 유효성을 검증

하였다.
서론1.

계통 연계형 시스템에서의 단독운전이란 상용계통이 정전으

로 인해 배전계통과 차단된 경우 태양광발전시스템과 같은 분

산전원이 하나의 독립된 배전계통을 구성하여 부하에 발전전력

을 지속적으로 공급하고 있는 현상을 말한다 이러한 단독운전.
검출기법은 크게 수동적 기법과 능동적 기법으로 분류할 수 있

다 수동적 기법은 기본적으로 전압과 주파수 등 인버터의 제.
어에 필요한 시스템 파라미터를 이용하여 검출된 파라미터가

정상범위를 벗어나는 경우 단독운전임을 판단하여 인버터를 정

지시키는 방법이다 그러나 인버터의 출력전력과 부하의 소모.
전력이 일치하는 경우에 단독운전 발생 시 전압 및 주파수의

변화가 매우 미소하므로 단독운전 검출이 실패할 확률이 높다.
이런 단점을 보완한 능동적 기법은 인버터의 출력전류에 임의

의 외란을 인가하여 단독운전 발생 시 전압의 크기 또는 주파

수의 변화를 유도하는 기법이다 본 논문에서는 기존의 능동적.
주파수 변동 기법의 단점을 보완 하기위해 의 변화량과 주

파수의 변화량의 상관관계를 이용한 단독운전 기법을 제안한

다.
제안하는 단독운전 검출 기법2.

기존의 능동적 주파수 변동 기법2.1
능동적 주파수 변동기법 이란(active frequency drift: AFD)
시스템에서 계통으로 공급하는 전류의 주파수를 정확히 계PV

통전압의 주파수에 동기 시키는 것이 아니라 출력전류의 주파

수를 계통전압의 주파수보다 빠르게 또는 느리게 바꾸어 단독

운전 발생 시 계통전압의 주파수에 변화가 발생 하도록 하여

단독운전을 검출하는 기법이다 그림 은 능동적 주파수 변동. 1

기법을 사용한 출력전류와 전압 파형이다 여기서. , 은 계

통전압의 한 주기의 시간을 나타내고, 는 출력전류파형의 한
주기 동안에 전류가 인 시간을 나타낸다0 .
 

 (1)

(a) upward (b) downward
그림 능동적 주파수 변동 기법1

Fig. 1 Active Frequency Drift(AFD) Method
이 기법은 출력전류에 왜곡을 인가함으로써 계통연계 시 

의 크기에 따라 출력 전류의 THD (total harmonic distortion)
가 증가하게 된다 국제 규격에 의하면 정격출력 시 출력전류.
의 는 이내로 제한되기 때문에 인가할 수 있는THD 5% 의

크기는 제한적이다 또한 단독운전 시 부하의 무효전력이 일정.
크기로 고정된 에 의하여 발생되는 무효전력과 지역부하가

상쇄되는 경우 주파수의 변동은 발생하지 않는다 따라서 이.
기법은 다른 능동적 기법에 비해 가 폭 넓게 존재하는 단NDZ
점을 가지고 있다.[2][3]

제안하는 단독운전 검출 기법2.2
이와 같은 단점을 보완하기 위해 제안하는 새로운 단독운전

검출 기법은 의 변화량과 주파수의 변화량의 상관관계를 이

용한 단독운전 검출 기법이다. 의 변화량과 주파수의 변화량
을 이용하여 를 계산하고 이 값을 단독correlation parameter
운전 검출 판단 지표로 사용한다 여기서. correlation

를 계산하는 식 와 같다parameter (2) .
  

 


 ∆×∆
(2)
여기서 는 은correlation parameter, N correlation

를 계산하는 계통 라인 주기수parameter , ∆는

주파수 변동에 따른 상관관계 기반의 단독운전 검출 기법
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∆∆, ∆는 ∆∆이
다 위와 같이 구현된 식을 통해서 단독운전을 검출하는 기본. ,
제어 블록은 그림 와 같다2 .

그림 제안하는 단독운전 검출기법의 흐름도2
Fig. 2 Flow chart of the proposed islanding

detection method
그림 에서 전압의 한 주기마다 기법의2 AFD 를 로 주+, -

기적으로 인가하여 식 에서 계산되는, (2) 를 가지고 단독운전

을 판단하게 된다 본 기법을 사용하면 기존의 단방향. , (+)
기법에 비해서 적은 양의AFD ,  주입을 통해서 동일이상의,

단독 운전 검출 성능을 구현할 수 있다 이유는 기존의 기. AFD
법이 주파수 릴레이를 이용하여 동작주파수가 주파수 릴레이,
값 으로 도달하여야 정지하였지(OFR:60.5[Hz], UFR:59.3[Hz])
만 본 제안하는 기법은, 를 통해서 보다 적은 외란 를 통

해 단독운전을 검출 할 수 있다, .
시뮬레이션 및 결과3.

시뮬레이션을 위한 회로도 구성은 그림 과 같다3 .

그림 시뮬레이션 회로3
Fig. 3 Simulation circuit

시뮬레이션 회로는 로 구성하였으며 계통 전압은3[kW] ,
이다 에서 은220[Vrms]/60[Hz] . Load R 16.133[ ], L=16.85[mH],Ω

으로써 부하공진지수 는 로설정C=414.2[ ] , (quality factor) 2.5㎌

하고 검토하였다.
시뮬레이션 결과는 그림 와 같다 그림 는 초에서 단4 . 4(a) 0.5

독운전을 발생시켰을 때 능동적 주파수 변동기법에서는 단방향

고정(+) 를 줬지만 단독운전을 검출하지 못했다 하5% , .
지만 제안하는 기법의 단독운전 검출 결과인 그림 를 보4(b)
면 초 단독운전이 발생하기 전에는 상용계통 전압의 주파, 0.5
수가 의 변화에도 불구하고 변동이 없어 가 거의 영으로

나오고 초 이후 단독운전 발생 후에는, 0.5 의 변동에 따라

인버터 출력 전압의 주파수가 달라지게 되어 가 증가하기

시작한다 이. 는 증가하기 시작하다가 설정 값 에 도달하0.4
여 초 만에 단독운전을 검출하여 인버터가 정지하게 된, 0.075
다.

기존의 능동적 주파수 변동기법(a) (=5%)

제안하는 단독운전 검출기법(b) (=±1%)
그림 시뮬레이션 결과4
Fig. 4 Simulation result

결론4.
시뮬레이션을 통하여 기존의 능동적 주파수 변동기법에 비

해 제안하는 검출기법은 를 이용하여 단correlation parameter
독운전을 검출하는 방식으로, 를 작게 해도 검출 할 수 있음
을 확인했다 이는. 의 크기가 감소함에 따라 출력전류의

또한 감소하게 되므로 전력품질이 좋아지게 된다THD .
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