
47

CTTS의 비동기 절체 시 조속기 제어를 통한 과도 개선에 관한 연구

(Study on Transient Improvement through Governor Control 

under Asynchronous Transition of CTTS)

강병욱*
․채희석․한운기․임현성․권승옥․김재철**

(Byoung-Wook Kang․Hui-Seok Chai․Woon-Ki Han․Hyun-Sung Lim․Seung-Ok Kwon․Jae-Chul Kim)

Abstract

This paper derives the problems that occur when asynchronous transfer in case of phase, frequency,

voltage between the emergency generator and the grid and proposed the countermeasure to solve this

problem when the transfer switch replace ATS(Automatic Transfer Switch) with CTTS(Closed

Transition Transfer Switch) for the non-interrupting switching. In order to simulate above cases,

modelling was used the transient analysis program PSCAD/EMTDC. By using this, the customer

installed emergency generator and the grid was implemented. We compared three cases of

asynchronous transition based on the basic case and proposed improvement by controlling the governor

of emergency generator.
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1. 서  론

세계 인탈핵화로인해원 건설은한계에도달하

고국내 력수 상황은하계 최 수요피크뿐만

아니라 기난방비율증가로인해동계피크까지

비해야 하는 상황이다. 증가하는 력 소모에 응하

기 하여 공 정이었던 5GW 발 설비 기타

송변 설비들은지자체 주민등의민원, 환경문제

등으로인하여건설이지연 는취소되고있다[1].

한 70년 건설된노후발 기의경우내구년한이지

난채운 에있으며, 이에 한정비나폐기가쉽

지않아설비운 에있어큰 험을가지고운 하고

있다. 최근 력수요증가에따른 765kV 고압송

선로는건설과정에서끊임없는분쟁이발생하고있으

며, 심각한사회문제를야기시키고있다. 한 신울진

원 과삼척, 덕원 단지로부터 3개의 765kV 고

압 송 선로를 추가할 계획이라 인근 지역주민의 반

발과자연훼손등의막 한사회 비용이발생될것

으로 상된다.

이에 비하여 력수 기상황에서 용량비

상발 기를갖춘건물에의무 으로비상발 기를가
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동하고 연료 보조비를 지 하는 방안이 피크 타임의

력소비를 이고 재의 력수요 리보다더싼

비용으로큰효과를볼수있다[2]. 비상발 기의경우

3년마다 정기검사를 수행하고 있으나 부분의 비상

발 기 체장치가 ATS(Automatic Transfer

Switch)로구성되어있어부하운 시정 이불가피

한단 을가지고있다. 이러한단 을보완하기 하

여 최근 무정 자동 체 장치인 CTTS(Closed

Transition Transfer Switch)가보 되고있으나기존

ATS에 비해 가격이 고가이며 비상발 기 활용에

한 인식이 부족하여 보 이 제 로 이루어지지 못하

는 실정이다.

본 논문에서는비상발 기가무정 으로 체할수

있는CTTS가도입되었을때비상발 기의비동기

체시발생하는문제 에 해서과도해석 로그램인

PSCAD(Power Systems Computer Aided Design) /

EMTDC(Electro-Magnetic Transient Design and

Control)를이용하여소규모계통을모델링 시뮬

이션을 통하여 분석하 다. 도출된 문제 에 해서

는 조속기 제어를 통해서 과도상태의 후를 비교분

석하 다.

2. 소규모 계통 시뮬레이션 해석

그림 1은 비상발 기가설치된수용가와계통사이

에 CTTS가연결된소규모계통을나타낸것이며, 그

림 2는 이를 모델링하기 하여 PSCAD/EMTDC를

이용하여 비상발 기와 계통, 부하 등을 나타내었다

[3-10]. 모델링 상은국내의 체용량의 50% 이상,

발 기 수가 85%에 육박하는 500kW 이하의 비상

발 기로하 다[11]. 비교 용량이 은비상발 기

의경우에는디젤엔진을이용한발 기가 부분이었

으며, 조속기 자동 압조정기의 구성이 간단한 것

으로나타냈다. 특히여자시스템은 러시가없는여

자기를 채택한 것으로 악되었다. 이를 바탕으로

PSCAD/EMTDC를이용하여특성들을모델링하 다.

시나리오는 최 계통에서 력을 공 받고 있는 상

태(CTTS_K ON)에서 비상발 기 측에서 원을 넘

겨주기 하여 비상발 기 측의 차단기(CTTS_LV)

를 ON 시켜병렬운 을 200ms 간수행하고, 그후에

계통측의차단기(CTTS_K)를 OFF하여 체를수행

한다.

Fig. 1. Diagram of the small distribution system
connected the CTTS

Fig. 2. Small distribution system simulation
analysis model

Fig. 3. Current of emergency generator and power
system under synchronous condition

그림 3은 의 계통에서 압, 상각, 주 수가

동일한 최 조건에서 비상발 기 계통에 한
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Fig. 4. Current of emergency generator and power
system during phase difference of 10°

Fig. 5. Current of emergency generator and power
system during phase difference of 20°

Fig. 6. Current of emergency generator and power
system during phase difference of 30°

류 형을 나타낸 것이다. 비상발 기 측으로부

터 차단기가 ON이 되고, 병렬 운 한 200ms(15∼

15.2sec) 내에서 계통과 비상발 기가 부하 분담을

하다가 계통 측의 차단기를 열어 류가 0이 되는

형태이다. 체 시 과도 류가 거의 나타나지 않음

을 알 수 있었으며, 이를 바탕으로 하여 비상발

기와 계통 사이에 다양한 비동기 체 시뮬 이션

수행 후 비교를 통하여 문제 을 도출하고자 한다.

3. 비동기 절체 시뮬레이션 결과 분석

본장에서는 의그림 2에서모델링한것을바탕으

로 비동기 체 시뮬 이션을 수행하 다. 시뮬 이

션사례로는계통의 압, 상, 주 수를변경하 으 며, 이를그림 3의동기 체시뮬 이션과비교분석

을 하 다.

3.1 위상차에 따른 시뮬레이션 결과

그림 4∼6은 상차를 각각 10°, 20°, 30° 변화시켰

을때의비상발 기 계통에 한 류 형을나타

낸것이다. 비상발 기측차단기가ON 후에계통측

차단기가 OFF가 되는 시 에 정상 상태의 류보다

크게 나타나며, 특히 상차가 클수록 최 3배 이상

의 류가나타나는것으로보아 상동기화없이

체를 하 을 때 발 기의 기 , 기계 스트 스를

유발할 수 있을 것으로 단된다.

3.2 전압 변화에 따른 시뮬레이션 결과

그림 7∼8은계통 압을각각 1.05pu, 1.1pu로변화

시켰을때의비상발 기 계통에 한 류 형을

나타낸 것이다. 크게 차이는 나지 않지만 체 후 부

하에공 되는 류의과도상태가계통측의 압크

기가클수록더높게, 그리고정상상태로돌아가는시

간이 더 오래 걸린다는 것을 알 수 있다.

3.3 주파수차에 따른 시뮬레이션 결과

그림 9∼10은주 수를각각 59.8Hz, 59.5Hz로변화
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Fig. 9. Current of emergency generator and power
system during frequency difference of
0.2Hz

Fig. 10. Current of emergency generator and
power system during frequency difference
of 0.5Hz

Fig. 7. Current of emergency generator and power
system during system voltage of 1.05pu

Fig. 8. Current of emergency generator and power
system during system voltage of 1.1pu

시켰을때의비상발 기 계통에 한 류 형을

나타낸 것이다. 두 결과를 비교하면 모두 큰 과도

상이발생한것을알수있으며, 특히 59.5Hz의경우에

는과도 류의크기가정상상태의 류보다약 10배

이상이나타나기때문에이에 한 책이필요할것

으로 단된다.

4. 조속기 제어를 통한 비동기 절체 

시 과도 개선 방안

3장에서는 비동기 체의 세 가지 사례를 통하여

시뮬 이션을 수행하 다. 분석 결과, 과도 류의

크기로는 “주 수차> 상차> 압” 순으로 크게 나

타남을 알수있으며, 동기화 없이 체할경우 발

기의 기 , 기계 스트 스가 유발될 것으로

단된다.

비동기 체를동기화하기 해서는부하분담을

한기동 인비상발 기와계통간의 상, 압, 주

수를측정하여 비상발 기의조속기 AVR에신

호를주어과도 류를개선할수있다. 그림 11은 3장

의 다양한 사례 에 과도 류가 가장 크게 나타난

그림 10의주 수 0.5Hz 차이의비동기 체에서조속

기의속도를제어한결과를나타낸것이다. 조속기제

어시 비상발 기 계통측의 과도 류가 크게감

소하 으며, 특히병렬운 에서비상발 기의과도
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류가그림 3의정상상태인 60Hz인경우와거의유사

하게 나타남을 알 수 있다.

Fig. 11. Current of emergency generator and
power system with governor control
during frequency difference of 0.5Hz

5. 결  론

본 논문에서는 향후에 무정 으로 체가 가능한

CTTS가 피크 력을 비하여 보 되었을 때 체

시 발생할 수 있는 문제 을 분석하기 하여 모의

시뮬 이션을 수행하 다. 과도해석 로그램인

PSCAD/EMTDC를 이용하여 비상발 기와 계통 간

의 상, 압, 주 수 비동기 체 시 발생한 과도

류를분석한결과특히주 수비동기의경우에정

상 상태와 비교하 을 때 10배 이상의 크기가 나는

것으로 나타났다. 이에 한 해결책으로 비상발 기

계통의 상, 압, 주 수를 측정하여 그 차이에

한 값을 PI 제어기를 통해 CTTS에서 비상발 기

의조속기 AVR에신호를주어동기 체에근

하도록모델링한결과과도 류가크게개선됨을알

수 있었다.

본논문에서는부하를지상역률 0.95의 R-L 부하의

조합으로시뮬 이션을수행하 다. 실부하의경우에

는 력 자소자를 이용한 컴퓨터 등의 열부하, 인

버터역할을수행하는ASD, 산업용에서가장많이쓰

이는유도 동기부하등실제사례와유사하게모델

링하여발생할수있는문제 도출 이를개선하고

자 한다.
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