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요 약

본 논문은 태양광 발전 출력으로 인해 발생 할 수 있는 배전선로 과전압 문제를 대비하고 해결할 수 있는 방법을 제시한다.

태양광 발전 설비도입 증가로 선로 혼잡성 문제가 예상되며, 태양광 발전 설비의 연계 용량이나 위치에 따라 선로 전압 상한

범위를초과하는문제가발생할수있다. 이를 해결하기위해태양광발전량을예측함과동시에전력보조서비스거래를통해

과전압 문제를 예방 및 해결한다. 과전압 문제가 발생할 때같은선로에 연계된분산전원이 전압협조 제어를 함으로써 과전압

을 해결하는 것이다. 이 상황을 PSCAD/EMTDC로 모의 및 검증하였으며, 협조 제어에 따른 기본 거래 규칙을 제시한다.

Ⅰ. 서 론

최근 환경적인 문제를 대비하기 위해 화석 연료 발전으로부터 신재생

에너지원으로의 변화가 진행되고 있다. 9차 전력수급 기본계획에 따르면

2022년 신재생 에너지가차지하는 계통비중은 20.6[%], 29.4[GW]를 전망

한다.[1] 향 후 태양광을 필두로 한 더많은 신재생 에너지원이 보급될 것

이라 예상하며 이러한 변화는 기존 계통의 안정성을 저해하는 요인이 될

것이다.[2]

상기 기술한 배경에 따라 태양광 발전설비의 도입으로 인해 선로의 전

압 상한 범위를 벗어나는 과전압 문제가 예상된다. 태양광 발전설비가 선

로 중간 혹은 말단에 연계되는 경우, 발전 출력으로 인한 전압 상승이 발

생하는 것이다. 이는 태양광 발전설비의 전력 공급 비중이 높아질수록 더

욱 빈번하게 발생할 것이며 과전압의 크기 또한 커질 수 있다.[3]

본 논문에서는이러한문제를해결하기위해태양광발전량을예측하여

선로 과전압을 예측하고, 보조 서비스 거래를 통해 과전압을 해소하는 방

법을 제시한다. 보조 서비스 거래는 동일 선로에 연계된 분산전원의 무효

전력 협조와 전기자동차 충전 협조가 해당된다.

Ⅱ. 본 론

Ⅱ.Ⅰ. 태양광 발전 출력에 의한 선로 전압변동

태양광 발전 설비 연계 시 부하단 전압 상승을 유발할 수 있다. 이를 나

타내는전력조류흐름을 <그림 1>에 나타냈다. 또한 태양광발전의전력

조류에의한전압변동을 <식 1>에 나타냈다.[4] 계통에서 공급하는 전력

을 와 로, 부하 전력을 과 로 표기하고 태양광 발전 전력을

와 로 표기하였다. <식 1>을 통해 태양광 발전으로인한유효전

력이 부하의 유효전력보다 크면 수전단 전압 이 상승함을 보여준다.

또한 태양광 발전으로 인한 무효전력이 수전단 전압에 관여함을 의미한

다.

그림 1 태양광 발전 설비 연계 시 전력조류
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Ⅱ.Ⅱ. 전압 협조

태양광 발전 출력으로 인한전압상승을 해소하여선로전압 유지 범위

를 준수해야 한다. 전압 상승을 억제하기 위해 <식 1>에 의거한 두 가지

보조서비스 거래를 제시한다. 첫 번째는 분산전원의 무효전력 제어 협조

이다. 보통 특고압, 고압 계통의선로 임피던스를고려하면 R 성분에비해

X 성분이 크다. 이는 유효 전력 보상보다 무효 전력 보상이 부하단 전압

변동에 유의미함을 나타낸다. 두 번째는 전기자동차 유효전력 충전 및 무

효전력 흡수 협조이다. V2G(Vehicle to Grid)가 상용화를 전제한다. 무효

전력제어를통한전압상승을보상하고, 협조에따른인센티브로충전요

금을 낮추어 보상한다. 이러한 전압 보조서비스 거래 순서도를 <그림 2>

에 나타냈다.
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그림 2 전압 보조서비스 거래 순서도

Ⅱ.Ⅲ. 시뮬레이션

상기 2.1 절의 상황과 2.2절의 해결 방법을 모의하기 위한 시뮬레이션

구성을 <그림 3>에 나타냈다. 154/22.9[kV] 배전용 변전소로부터 1개의

배전선로를 구성하였으며, 선로 인입구는 160[], 말단은 58[]

선종으로 구성하였다. 선로에 부하와 에너지 저장 장치와 같은 분산전원,

EV 그리고 선로 말단에 태양광 발전 설비가 연계된다. 선로 말단의 태양

광 설비 출력으로 인한 특정 시간대에 과전압이 예상되는 상황이다.

그림 3 시뮬레이션 시스템 구성

위의 시스템 구성에서 태양광 발전 출력은 기상변수에 의존하며, 태양

광 모듈 입력 변수로일사량과기온을 고려하여 태양광발전출력이 결정

된다. 또한 태양광 발전 출력이 최대가 되는 시점에 PCC(Point of

Common Coupling)단 전압이 유지 상한 범위를 벗어나는 결과를 <그림

4>에 나타냈다.

그림 4 태양광 발전 출력에 의한 선로 과전압 파형

태양광 발전 출력에 의한전압상승을 보상하기 위한 분산전원 및 EV

의 협조 제어를 실시한 결과를 <그림 5>에 나타냈다. 분산전원과 EV의

무효전력 제어를 위해 <그림 6>의 제어기를 추가했다. 인버터 전류제어

기에 PCC단 전압을 1[p.u.]로 만드는 무효 전력 제어 기능을 추가함으로

써 전압 변동 시 무효전력을 보상할 수 있다.

그림 5 분산전원과 EV 협조 제어시 전압 파형

그림 6 전압 안정화를 위한 무효전력 제어기

Ⅲ. 결 론

신재생 에너지가 차지하는 계통 비중은 나날이 증가하고 있으며 이는

기존 계통의 안정성을 저해한다. 본 논문에서는 태양광 발전 출력으로 인

한전압상승을분산전원과 EV의 보조서비스 협조를 통해해소하는 방법

을제시했다. 또한 협조 운전에따른 보조서비스 거래 순서도를 제시했다.

이를 위해 분산전원 인버터는 IEC 61850-90-7 혹은 KS C IEC 62786과

같은 분산형 전원의 계통연계 규정을 준수하고 기능을 갖춰야 할 필요성

이 있다.
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