
ABSTRACT

본 연구에서는 DC마이크로그리드의 력품질을 향상시키기

한 에 지 장장치의 Power Balancing 제어기법에 하여

기술하고 있다. 제안하는 시스템의 동작 타당성을 체계 으로

분석하기 해 PSCAD/EMTDC 소 트웨어를 이용한 마이크

로그리드 모델을 개발하 으며 여러 사례 용에 한 모의실

험을 통해 제어기법의 타당성을 검증하 다.

1. 서 론

DC 마이크로그리드에서 발생 가능한 력품질 문제는 DC

Link 압의 크기와 련된 Voltage Sag, Swell, 압, 과

압 등과 교류연계시의 단락 지락사고에 의한 향 등이 있

다. 본 연구에서는 이와 같은 력품질 문제를 최소화하기

한 에 지 장장치의 Power Balancing 기법을 제안하고 그

성능과 동작을 분석한 내용에 해 기술하고 있다. 제안하는

기법의 타당성을 분석하기 해 PSCAD/EMTDC 소 트웨어

를 이용한 마이크로그리드 모델을 개발하 으며 여러 사례

용에 한 모의실험을 통해 제안하는 제어기법의 타당성을 검

증하 다.

2. 본 론

2.1 DC 마이크로그리드의 구성

본 연구에서 구성한 DC 마이크로그리드는 그림 1에 보인

것처럼 분산 원으로는 출력조 이 불가능한 풍력과 태양 ,

출력조 이 가능한 연료 지를 사용하 고, 에 지 장으로는

슈퍼커패시터와 배터리가 사용되었다[1].
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림 1  DC 마이크로 리드의 성 

Fig. 1  Configuration of DC Micro-grid

2.2 기품질 문제 최소화 기법

DC 마이크로그리드에서 발생 가능한 기품질 문제는 DC

Link 압의 크기와 련된 Voltage Sag, Swell, 압, 과

압 등이 있으며 이와 같은 기품질 문제를 최소화하기 해

다수 기기에 의해 에 지 리 략을 유지하는 DC Link 압

제어 기법을 제안한다.

압 제어 기능을 포함한 EMS는 3가지의 기능으로 구성되

며 그림 2에 나타내었다. 첫 번째 기능인 ‘Energy Storage

Control Mode Define’은 에 지 장장치들의 내부 압 정보

를 이용하여 충/방 Flag와 압 제어 참여 Flag를 생성한다.

두 번째 기능인 ‘Energy Balancing Function’에서는 DC 마이

크로그리드 내의 에 지 수 균형 유지를 한 각 기기들의

출력 지령 값을 계산한다. 마지막 기능인 ‘Voltage Control'에

서는 DC Link 압 유지를 한 압 제어기기 들의 추가 인

출력을 계산하며, 각 제어기기의 최종 출력 지령 값은 앞의 3

가지 기능에서 계산된 값을 이용하여 생성된다.
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림 2 제안된 EMS의 세부 기능도

Fig. 2 Fucntions of Energy Management System

2.2.1 Energy Storage Charging Mode Define

림 3 에너지 저장장치의 Flag 설정

Fig 3. Flag Set-up of Energy Storage
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Energy Storage Control Mode Define에서는 압 제어를

한 비력 확보를 해 내부 압, 허용 최 압, 허용 최

소 압과 함께 추가 으로 압 비력을 고려하여 그림 3과

같이 충/방 Flag를 생성한다.

2.2.2 Energy Balancing Function

그림 4는 Energy Balancing Function 알고리즘의 순서도를

보여주고 있다. 제안된 알고리즘에서는 Ultra Capacitor,

Battery, GSC를 순차 으로 이용하여 수 균형(Energy

Balancing)을 유지한다.

림 4 Energy Balancing Function 알고리즘 순서도

Fig. 4 Algorithm Flow for Energy Balancing Function 

2.2.3 Voltage Control

Voltage Control에서는 Primary Voltage Controller와

Secondary Voltage Controller로 구분하여 DC Link 압 제어

를 한 압제어 기기들의 추가 인 출력 지령 값을 계산하며

제어 블록도를 그림 5에 나타내었다. 정상상태에서 Primary

Voltage Controller는 Energy Balancing Function에 의해 계산

된 지령 값 외에도 압 유지를 한 추가 인 출력을 공 한

다. 반면 Secondary Voltage Controller는 압 변동이 발생한

순간에만 압제어를 해 출력을 변동시키며 압이 회복된

정상상태에서는 Energy Balancing Function에서 계산된 지령

값의 출력을 공 한다.
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림 5 Voltage Controller의 블록 다이어 램

Fig 5. Block Diagram of Voltage Controller

2.2.4 제어기기의 최종 지령 값

제어기기들의 최종 지령 값은 앞서 설명된 EMS의 기능들에

의해 계산된 지령 값과 Flag에 따라 그림 6과 같이 계산된다.

림 6 EMS의 최종 출력 지령

Fig. 6 Power Reference of EMS

3. 시뮬 이션 분석

제안된 기법의 기품질 문제 최소화 효과를 검증하기 해

PSCAD/EMTDC를 이용하여 구 한 DC 마이크로그리드 모델

에서 시뮬 이션을 수행하 다. 이를 해 표 1과 같은 시나리

오를 구성하여 계통 상태의 변화에 따른 기기들의 출력과 DC

Link 압의 변화를 확인하 다. 제안된 기법을 용 과

용 후의 비교 시뮬 이션 결과를 그림 7에 나타내었으며 제안

된 기법을 사용함으로써 AC 계통의 지락사고 발생을 포함한

모든 Event에 해 DC Link 압을 400 ± 1 V 수 으로 유지

할 수 있었다.

표 1. 시뮬레이션 시나리오 

Table 1. Simulation Scenario

시 간 시나리오

1.4 부하 증가 (0.4 kW ⇒ 3.2 kW)

1.6 교류 계통 측 3상 지락사고 발생

1.7 사고 제거

2.0 Islanding Mode로 환

2.3 부하 감소 (3.2 kW ⇒ 0.4 kW)

3.0 Grid Connected Mode로 환

3.5 부하 증가 (0.4 kW ⇒ 0.8 kW)

(a) 적용 전 DC 리드 전압 및 각 부 전력 

   (a) 적용 후 DC 리드 전압 및 각 부 전력

림 7 시뮬레이션 결과

Fig. 7 Simulation Result

4. 결 론

본 연구에서는 DC 마이크로그리드의 력품질을 향상시키

기 한 에 지 장장치의 Power Balancing 제어기법에 하

여 제안하 다. 시뮬 이션을 통해 기존에 발생하 던 기품

질 문제가 감소되었음과 DC 그리드의 압을 0.25%안으로 유

지할 수 있음을 확인하 다.
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