
ABSTRACT

대부분 소형풍력발전은 운전 범위 이상이 될 경우 시스템 보

호를 위해 Dump Load 방식 또는 전기자 반작용을 사용하며

순간 단락 시 돌발 단락 전류에 의해 풍력 발전기의 기계적 손

상이 발생 된다. 본 논문에서는 ATmega 128을 이용한 PWM

의 제어 방식 적용하여 돌발 단락 전류 억제하는 시스템을 구

성 하고자 한다.

1. 서론

계통 연계가 가능한 소형풍력발전기의 시스템 구성도를 살

펴보면 크게 기계장치부, 전기장치부, 제어장치부로 이루어져

있으며, 그 중 소형풍력발전 시스템의 기계장치부는 대부분 증

속기를 제거한 동기 발전기가 사용된다. 극한 풍속이 발생 할

경우 발전 시스템을 보호하기 위한 제동장치가 사용되며, 이때

연계 방식의 소형풍력발전기 경우 Dump Load 나 전기 반작용

제동 방식을 이용하여 풍력기의 속도를 제어 하게 된다.[1] 대부

분 Dump Load 나 전기 반작용 제동 방식 경우 릴레이나 MC

를 이용하여 속도제어가 이루어지고 있다. 이러한 경우 순간

단락 시 혹은 돌발 단락전류 발생으로 인해 풍력발전시스템의

수명 단축과 동기발전기 고장의 원인의 주요인이 된다. 본 논

문에서는 ATmega 128을 이용한 PWM 의 제어 방식을 이용

하여 돌발 단락전류를 억제 하면서 스위치 제어가 가능하면 다

양한 범위에 따라서 제어가 가능 하도록 제작 하였다.

2. 이론 및 고찰

2.1 기존 제동 시스템

2.1.1 덤프부하방식

덤프부하방식은 풍력발전기의 정격 용량을 초과하는 풍속에

서 저저항의 덤프하중이나 인덕터를 통해 발생 전력을 소비하

고 속도를 감속 시키는 방식이다.[1]

2.1.2 전기자반작용방식

전기자 반작용방식은 3상 동기발전기의 단락 시 발생되는

단락전류에 의한 전기자 반작용을 이용하는 것으로 단락 시 발

생하는 전기자 자속과 계자자속의 인력을 제동력으로 이용하는

것이다.[1]

이와 같은 덤프부하방식 이나 전기자반작용방식 경우 대부분

릴레이나 MC 사용하며 순간 단락 시 단락전류 발생으로 인해

서 풍력발전시스템 수명 단축 및 동기발전기 고장의 원인이 된

다. 그러므로 PWM 스위치 방법을 적용을 통해서 단락전류를

억제 하고 한다.

2.2 단락전류

순간 단락 시 회전임피던스는 일정하지 않고 시간에 따라

그림1과 같이 변화되기 때문에 고장전류도 이에따라 변화된다.

그림 1 단락전류의 변화 과정

Fig 1 Short-circuit current alteration period

초기 과도 단락전류가 비대칭 정현파로 되는 것이며 이 둘을

합성한 것으로 사고 직전의 전압을 나눈 값이 바로 초기과도

리액턴스가 되며 시간이 경과함에 따라 점차 대칭 정현파로 안

정해 가는 것이다.

직류성분의 크기는 비대칭 교류성분의 크기를 결정하는 요소

이며 이는 단락회로의 R:X의 비율(R:X Ratio=X/R) 및 전원전

압의 최대치인 에 의해 결정됨을 알 수 있다.
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2.3 알고리즘

마이크로컨트롤러를 이용하여 풍속, 전압, 전류 측정하여 제

동 범위 이상이 될 경우 PWM 스위치 제어를 통해서 풍력발

전시스템의 속도 제어 가능 하며 제어범위 이하가 될 때 까지

제어 하게 된다. 또한 사용자가 비상시 판단에 따라서 비상스

위치를 작동 할 경우 PWM 스위치 제어를 통해서 풍력벌전

시스템의 속도를 제어 가능하도록 알고리즘 구성 하였다.

그림 2 알고리즘

Fig 2 Algorithm

3. 장치 실험

3.1 장치 제작

제어장치는 8bit AVR 마이크로프로세서인 ATmega128을

사용하여 설계하였으며 사영 및 장치사진은 다음과 같다.

그림 3 장치 사진

Fig 4 Device photo

3.2 장치 실험

풍속을 7 m/s 이상에서 제동과 PWM 적용한 제동을 통해서

순간단락 시 단락전류의 최대값은 13[A], 최소값은 13[A]로

측정되었다.

PWM 적용하여 단락 시 단락전류의 최대값은 4.80[A], 최소

값은 6.2[A]로 측정되었다.

그림 4  단락 전류

Fig 4 short-circuit current

그림 5 PWM 방식을 적용한 단락 전류

Fig 5 PWM method for applying the short-circuit 

current

결론

본 연구에서는 소형풍력발전에서의 제동시스템 PWM 스

위칭 방법을 제안 하였다,

(1) PWM 스위칭 방법을 사용하지 않을 경우 최대값은

13[A], 최소값은 13[A]로 측정되었다.

(2) 전기식 제동방식을 사용한 경우 제동시 단락전류의 최대

값은 4.80[A], 최소값은 6.2[A]로 측정되었다.

(3) 전기식 제동방식을 사용하지 않은 경우보다 단락 전류의

크기를 월등하게 감소시킬 수 있었다.

(4) 단락전류의 크기를 감소를 통해서 풍력발전시스템 및 제

동장치에 고장 억제 및 수명 연장에 도움이 되는 것으로 판단

된다.
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항목 내용

마이크로 컨트롤러 ATmega128

분해능 10 bit

통신 RS 232c(19200bps)

모드
측정

풍속 0~40m/s

전압 0~450V

전류 0~30A

스위치 제어 Phase Correct PWM

기능 LCD, 데이터 수집

표 2 장치 사양

Table 2 Device Specifications


