
ABSTRACT
본 논문에서는 여러 대의 인버터를 동시에 사용하는 분산전

원 환경하에서 을 효과적으로 할 수 있는 방안Anti-islanding
을 제안한다 제안하는 기법은. Anti-islanding SMS(Sliding

를 근간으로 하면서 공진 가 높을 때Mode Frequency Shift) Q
검출이 어려운 단점을 해결하는 방법을 제시한다 위상의. SMS
변동 값을 판단근거를 사용하지 않고 위상의 적분 값을SMS
판단근거로 사용한다 시간이 초 이내로 국내외 규격. Run on 0.5
을 모두 만족시킨다 여러 대의 인버터를 병렬로 접속해도.

검출이 탁월하다 출력전력의 품질 면에 있어서도 다islanding .
른 기법에 비해 우수하다 본 알고리즘의 우수성Anti-islanding .
을 시뮬레이션과 실험을 통해 검증하였다

서론1.
화석에너지 자원의 고갈과 에너지의 수요의 지속적인 증가

로 인해 태양광 연료전지 풍력발전과 같은 대체 에너지 개발, ,
에 대한 관심을 증가시키고 있다 이들은 대체로 분산전원 형.
태로 계통 연계되어 사용되고 계통 보호를 위해 검출, Islanding
이 반드시 필요하다 만약 검출에 실패하게 되면 인명위험과.
장비의 파손을 유발할 수 있다.[1] 일반적으로 계통에 보호계전
기 사용을 통해 검출이 가능하지만Islanding Non Detection

은 여전히 존재한다 이러한 를 최소화하기 위Zone (NDZ) . NDZ
해 여러 가지 능동적인 방법들이 시도되었다.[2] 그렇지만 각각,
의 방법들은 여러대의 인버터가 동시에 병렬로 사용되는 분산

전원 환경하에서 서로간에 간섭을 일으키는 단점이 있다 능동.
적 방법중에서 기법이 최Slipe Mode Frequency Shift (SMS)
근에 다시 주목되는 이유는 환경에 우수한 특성Multi-inverter
을 갖고 있기 때문이다 그러나 부하의 공진 가 클때 검출이. , Q
어려운 단점을 갖고 있다 본 논문에서는 기존의 의 단점. SMS
을 극복하면서 환경에 적합한 알Multi-inverter Anti-islanding
고리즘을 제시하고 시뮬레이션과 실험을 통해 검증하였다.

제안된 기법2. Anti-Islanding
기존의2.1 SMS 기법

계통연계 인버터 출력전류의 위상각은 PCC(point of
점에서의 전압주파수의 함수로써 식 과 같common coupling) (1)

이 제어된다.
I inv = I sinθ (1)

여기서 인버터 위상각 θ = 2πft+θ SMS 이며, f 는 계통

전압 주파수이고, θSMS는 아래식과 같이 구한다.
θ SMS = θ m sin π ( f- f o )2 (fm- f 0 )

(2)
여기서 f 0는 일반적으로 주파수를 의미하고60Hz norminal ,
θm은 fm주파수에서 가지는 최대 위상 변화폭을 의미한다.
그림 과 같은 그래프를 나타난다1 .
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그림 기법의 기본원리1 SMS

Fig.1 Basic principle of the SMS method

점에서 인버터는 단위역률이 되도록 제어한다는 기본 가정PCC
하에 그림 과 같이 인버터전류를 제어한다면 정전시에1 f 0 주
파수 금방이 불안정한 지점이 되어서 f 1 또는 f 2 주파수로 이

동하게 된다 예를 들어 지상부하 부하 일때 계통이 정전되면. (L )
점의 주파수는 증가하고 부하 에 흐르는 전류는 줄어들고PCC L

반면에 부하 에 흐르는 전류는 증가해서C f 1주파수에서 양쪽부

하전류가 같아지게 된다 동시에 역률은 이 되고 안정된 상태. 1
에 도달하게 된다 마찬가지로 진상부하일때 이 발생. Islanding
하면 주파수가 감소하게 되고 f 2주파수에서 안정된 상태가 된

다 기존 기법의 장단점을 다른방식과 비교해서 표 에 정. SMS 1
리하였다 기법은 환경에 우수한 특성을 나. SMS Multi-inverter
타내지만 공진 가 높을때 검출이 어려운 단점을 가지고 있다Q .
즉 주파수 금방에서, norminal θSMS 변동폭이 매우 적어져서

단순히 θSMS값의 특정기준치로 의 판단근거로 사용Islanding
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하기가 어렵다 상기 단점을 극복하기 위해 본 논문은 그림 와. 2
같은 알고리즘을 제안한다.
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그림 제안된 알고리즘 순서도2 SMS

Fig.2 Proposed SMS algorithm flowchart

루프를 통해서 계통 전압 주파수PLL f 를 구하고 식 로(2)
θSMS를 구한다 인버터 위상각. θ에 θSMS를 더해서 그림 과1
같은 주파수대 위상특성을 갖도록 위상각을 변화시킨다 그리.
고, θSMS에 적당한 게인을 곱하고 누적시켜서 θSum을 구한

다. θSum값의 특정기준치를 넘어서는 것으로 검출Islanding
의 판단 조건으로 사용하고 만약 으로 판단되면 모든, Islanding
스위치의 게이트신호를 오프시키고 계통과 완전히 분리되도록

조처한다 그리고 매 일정한 시간간격마다 현재의 계통전압. ,
주파수 f 를 주파수norminal f 0 로 갱신시켜주어야 한다.
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Table 1 Pros. and Cons. of the SMS method

시뮬레이션 결과3.
본 논문에서 제안된 기법의 타당성을 검증하기 위해SMS

을 이용해서 시뮬레이션을 수행하였다 시뮬레이션PSIM tool .
모델은 그림 과 같고 회로에 사용된 각종 파라미터들은 아래와3
같다.
1) Utility grid : 220V, 60Hz
2) DC link voltage : 350V
3) Grid inductor : 6mH
4) Switching frequency : 20kHz
5) SMS parameters : fm=61Hz, θm= /6π

그림 계통연계인버터 시스템의 모델3 PSIM

Fig.3 PSIM model of the grid-connected inverter system

그림 정상동작중일때의 인버터 출력전류 계통전류 계통4 , ,
전압 주파수, θSMS, θSum을 나타낸 것이다 부하의 공진. RLC Q
값은 으로 주파수는 로 세팅하였다 그림 는8.6 , nominal 60Hz . 5

그림 정상동작중일때 인버터 출력전류 계통전류 주파수4 , , ,

θSMS, θSum (RLC :30 , 30.56mH, 220.25uF Q=8.6, fΩ → 0=60Hz)

같은 부하조건에서 갑자기 정전을 발생시켰을때 검Islanding
출이 원활히 이루어 지는 것을 보여주고 있다 정전발생직후.

그림 정전 발생후 인버터 출력전류 계통전류 주파수5 , , ,θSMS, θSum
판정기준(RLC :30 , 30.56mH, 220.25uF Q=8.6, :Ω → θSum>10 )ﾟ
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θSMS는 -10 ,ﾟ θSum는 로수렴하고계통주파수는 로-20 59.6Hzﾟ
변화되는 것을 볼 수 있다 은 약 주기정도로. Run on time 2
초 정도로 빠르게 검출됨을 볼 수 있다33m . 그림 은 기존6
기법으로 검출이 어려웠던 부하조건에 대해 시뮬레이션을SMS

수행한 결과이다 저항부하 값이 크고 값이 높을 때. Q θSMS 의
변화폭이 로 매우 작다1 .ﾟ θSMS 값만으로는 판단 기준을 잡기
가 어렵지만, θSum은 θSMS의 적분값으로 판단기준이 에 도달10ﾟ
하였을때 으로 인식하고 인버터 출력을 정지시키게Islanding
된다 은. Run on time 약 주기정도로 초 이내에 검출이10 0.16
이루어 짐을 볼 수 있다.

그림 부하일때 인버터 출력전류 계통전류 주파수6 Large R , , ,θSMS,
θSum 판정기준(RLC :300 , 30.56mH, 220.25uF Q=80.6, :Ω → θSum>10 )ﾟ

그림 은 또 다른 악조건하에서의 검출결과를 보여주고 있다7 .
부하의 값이 작고 값이 크며 공진 값이 매우 큰 조건에서L , C , Q
시뮬레이션을 수행하였다. θSMS 의 변화폭이 로 매우 작-0.5ﾟ
다 그렇지만 주기정도 적분한 후에는 판단기준에 도달하게. , 10
됨을 볼 수 있다.

그림 부하일때 인버터 출력전류 계통전류 주파7 Small L & large C , ,

수,θSMS, θSum 판정기준(RLC:30 , 1mH, 7036uF Q=79.6, :Ω → θSum>10 )ﾟ

그림 은 계통연계 인버터를 대 병렬로 동시에 접속시켰을때8 2
서로 간에 간섭없이 빠르게 검출이 이루어 지는 것을Islanding
보여주고 있다.

그림 조건일때 인버터 출력전류 계통전류 주파수8 Multi-inverter , , ,

θSMS, θSum 판정기준(RLC:30 ,30.56mH, 220.25uF Q=8.6, :Ω → θSum>10 )ﾟ

그림 는 실제 인버터를 제작해서 알고리즘을9 Anti-islanding
테스트한 결과를 보여주고 있다 부하 공진 조건하. RLC (Q=1)
에서 초 이내에 검출이 됨을 볼 수 있다0.1 .

그림 실험결과9 Anti-islanding (RLC:47 ,130mH, 54uF Q=1)Ω →

결론4.
본 논문에서는 여러 대의 인버터를 동시에 사용하는 분산

전원 환경하에서 을 효과적으로 할 수 있는 방Anti-islanding
안을 제안하였다 제안하는 기법은 를 근. Anti-islanding SMS
간으로 하면서 공진 가 높을 때 검출이 어려운 단점을 해결Q
하는 방법을 제시한다 위상의 변동 값을 판단근거를 사용. SMS
하지 않고 위상의 적분 값을 판단근거로 사용하였다SMS . Run
시간이 초 이내로 국내외 규격을 모두 만족시킨다 여러on 0.5 .

대의 인버터를 병렬로 접속해도 검출이 탁월하다 출islanding .
력전력의 품질 면에 있어서도 다른 기법에 비해Anti-islanding
우수하다 본 알고리즘의 우수성을 시뮬레이션과 실험을 통해.
검증하였다
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