
ABSTRACT

In this paper, a fault detection algorithm for an UPS

operation of power station is proposed. By adapting the

algorithm, a grid-connected power station performs a UPS

operation when faults such as sag, swell are occurred.

Through a computer simulation, grid faults are simulated and

the proposed fault detection algorithm using d, q axis

observation method is verified.

1. 서 론

력의 효율 사용 리를 도모하는 스마트 그리드가

실 됨에 따라 배터리 에 지 장시스템의 활용이 늘어나고

있다. 기존의 에 지 장시스템은 납축 지를 이용하여 야간

시간 의 잉여 력을 낮 시간 에 이용하는 에 지 쉬 트 기

능을 수행한다[1]. 납축 지 신 에 지 도 방 류가

큰 리튬 폴리머 지를 이용한 에 지 장 시스템의 경우 동

일 용량 비 단시간 내 감당 할 수 있는 력이 크므로, 피크

부하 보상이나 UPS와 같은 추가 기능 구 이 가능하다[2].

본 논문에서는 차세 워스테이션의 UPS 동작 검출 알고

리즘을 제안한다. 차세 워스테이션은 계통 정 시 이를 감

지하여 배터리를 이용하여 부하 력을 감당하는 UPS모드로

동작한다. 시뮬 이션을 통하여 계통의 정 사고를 모의하

고 차세 워스테이션의 UPS 동작을 검증하 다.

2. 시스템 구성

차세 워스테이션은 배터리에 력을 충방 하는 인터리

드 양방향 DC/DC 컨버터와 계통연계 DC 링크 압제어

를 수행하는 양방향 PWM 인버터로 구성되어 있으며, 계통과

병렬로 부하가 연결되어 있다.

2.1 차세 워스테이션의 동작 모드

그림 1은 차세 워스테이션의 동작 모드 구분이다. 차세

워스테이션은 부하와 계통 력에 따라 4가지 동작 모드

로 동작한다.

그림 2는 차세 워스테이션의 동작 모드이다. 그림 2의

(a)는 부하가 계약 력보다 작을 경우 차이분의 력을 배터리

로 충 하는 모드이고, 그림 2의 (b)는 부하가 계약 력보다

클 경우 배터리를 방 하여 부하의 력 일부를 감당하는 모드

이다. 그림 2의 (c)은 부하가 계약 력과 매치가 되었을 때 시

스템은 정지하고 계통에서 부하로 력을 공 하는 모드이다.

그림 2의 (d)는 계통에 정 이 발생하 을 때 배터리에서 부하

에 모든 력을 감당하는 UPS 동작 모드이다.

림 1. 차세대 파워스테이션의 동작 모드 분

림 2. 차세대 파워스테이션의 동작 모드
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2.2 차세 워스테이션의 제어

그림 3은 UPS를 고려한 차세 워스테이션의 제어 블록

도이다. 차세 워스테이션은 계통의 상태에 따라 크게 계통

연계 모드와 UPS모드로 나뉘게 된다.

림 3. UPS를 고려한 차세대 파워스테이션의 제어 블록도

2.3 계통 사고의 감지

차세 워스테이션에서는 계통의 상각을 추정하기 하

여 동기좌표계 PLL을 이용하고 있다. 그림 4는 동기 좌표계

PLL의 블록도이다.

림 4. 동기 좌표계 PLL의 블록도

동기 좌표계 PLL의 결과로 계측되는 계통 압의 d, q축

압을 이요하여 계통의 사고를 감지할 수 있다. 계통 압의 d

축 압과 q축 압은 아래 식과 같이 표 할 수 있다.

( ) ( ) ( )0.1443 0.25 2 sin 2 0.1443 cos2de b c a b c b cV V V V V V V Vq q= - + - - - -

( ) ( ) ( )0.25 2 0.25 2 cos 2 0.144 sin 2qe a b c a b c b cV V V V V V V V Vq q= + + - - - - -

에서 표 한 수식을 바탕으로 각각의 사고 상황에 하여

q축 압 변동 값과 그에 따른 UPS 동작 시 을 표 1에 명시

하 다.

사고 상황 q축 전압 UPS 동작 시점

0.7 pu 이하의

Sag
217.7 이하 50msec 이상 지속시

1.2 pu 이상의

Swell
373.2 이상 50msec 이상 지속시

0.7~0.8 pu Sag 217.7 ~ 248.8 0.5s 이상 지속시

1.15~1.2 pu Swell 357.65 ~ 373.2 0.5s 이상 지속시

0.8~0.9 pu Sag 248.8 ~ 279.9 5s 이상 지속시

1.1~1.15 pu Swell 342.1 ~ 357.65 5s 이상 지속시

표 1. 사고 상황에 따른 q축 전압 및 UPS 동작 시점 

3. 시뮬 이션

차세 워스테이션의 UPS 동작 검출을 검증하기 하여

Powersim 사의 PSIM 6.0을 이용하여 시뮬 이션을 수행하

다.

림 5. 시뮬레이션 결과 파형

그림 5는 시뮬 이션 결과 형이다.

그림 5의 (a)에서 0.3 [s] 시 에 시 에 압 변동이 발생하

여 q축 압 값인 Vqe가 변동하 다. 차세 워스테이션은

0.304 [s]에 압 변동을 감지하고 이후 20ms 동안 압 변동

이 지속되어 사고로 분류되어 0.324 [s] 시 에 SSR

Turn-OFF signal이 인가되었다. 8 ms의 SSR의 체 지연 후

에 0.332 [s] 시 에 UPS 모드로 환되었다.

그림 5의 (b)에서 계통 복구 후 0.875 [s] 시 에 상 동기

화가 완료되어 인버터가 정지하고 SSR Turn-On Signal이 인

가된다. 0.8852 [s] 시 에 인덕터 류의 방 이 완료되고

0.883 [s] 시 에 UPS가 OFF되면서 복 한다.

4 결 론

본 논문에서는 차세 워스테이션의 UPS 동작 검출 알고

리즘을 제안하 다. 차세 워스테이션에서는 동기 좌표계

PLL의 결과로 계측되는 계통 압의 d축 q축 압을 측

하여 계통의 사고를 감지한다.

컴퓨터 시뮬 이션 결과 차세 워스테이션은 제안한 알

고리즘을 통하여 모의된 계통의 사고를 인지하고 50 [ms]이내

에 UPS 모드로 환하 고 계통의 복구시 이를 감지하여 상

동기화 이후 20 [ms]이내에 복 하 다.
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