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6.7 전력조류의 제어

▣ 전력계통의 조류를 제어하기 위해 사용되는 방법:
1.  발전기의 원동기(Prime mover)와 여자 제어(excitation control)
2.  병렬 커패시터 뱅크, 병렬 리액터 및 정지형 무효전력 보상기(static var 

system)의 개폐
3.  탭 변환(tap-changing) 및 전압 조정 변압기(regulating transformer)의 제어

• 평형 정상상태 조건하에서 운전하는 발전기의 간단한 모델은 그림 6.7과 같
은 테브닌 등가(Thevenin equivalent)

• 발전기 전류는,
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• 발전기에 의해 전달되는 복소 전력(complex power), 유효, 무효전력 :
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6.7 전력조류의 제어

A. 식(6.7.3) : 유효전력 P는 전력 위상각 가 증가하면 함께 증가한다

- 운전 관점으로부터, 발전기 여자(내부)전압을 일정하게 유지하면서, 발전기에
대한 원동기의 입력을 증가시킬 때 è 회전자 속도는 증가

- 회전자 속도가 증가 è 발전기 유효전력을 증가시키는 전력위상각도 증가
è 또한 식(6.7.4)의 무효전력 Q는 감소

P의 증가가 Q의 감소 보다 훨씬 크다

- 전력조류 관점에서 보면, 원동기의 출력 증가 = 발전기가 연결된 정전압 모
선에서 P의 증가

- 전력조류 프로그램은 Q의 작은 변화에 따른 의 증가를 계산한다

,15 경우인°<d
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6.7 전력조류의 제어 [계속]

B. 식(6.7.4) : 발전기 여자(내부)전압 이 증가할 때 è 무효전력 Q는 증가
- 운전 관점으로부터, 원동기 출력을 일정하게 유지하고, 발전기 여자기의 출력

을 증가시킬 때 è 회전자 전류는 증가
- 회전자 전류가 증가 è 발전기 무효전력 증가 야기하는, 여자전압 는 증가

식(6.7.3)으로부터, 발전기 유효전력 P를 일정하게 유지시키기 위해서는 의
감소가 필요하다

- 전력조류 관점에서 보면, 발전기 여자전압의 증가 = 발전기가 연결된 정전압
모선의 전압 크기의 증가

- 전력조류 프로그램은 의 작은 변화에 따라, 발전기에 의해 공급되는 무효
전력 Q의 증가를 계산한다

,15 경우인°<d
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C. 병렬 커패시터 뱅크의 전력계통 모선에의 추가의 영향

- 계통은 테브닌 등가에 의해 모델화
- 커패시터 뱅크 연결 이전 = 스위치 SW 개방, 모선전압은

- 커패시터 뱅크 연결 이후 = 스위치 SW 닫힘, 커패시터 전류 는 모선전
압은 보다 90도 앞섬

- 페이저 도 : 스위치 SW를 닫았을 때,

전력조류 관점에서 보면, 부하모선에 병렬 커패시터 뱅크의 추가 = 음의 무효 부하
(negative reactive load)의 추가에 대응 (왜냐하면, 커패시터는 음의 무효전력
을 흡수하기 때문)

- 전력조류 프로그램은 의 작은 변화에 따라, 모선 전압 크기의 증가를 계산

- 유사하게 병열 리액터의 추가 = 양의 무효 부하((positive reactive load)의 추가
에 대응. 전력조류 프로그램은, 모선 전압 크기의 감소를 계산

6.7 전력조류의 제어 [계속]

Tht E>V
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D. 탭 변환(tap-changing) 및 전압크기 조정 변압기

- 연결된 선로상에서 무효전력의 흐름 뿐만 아니라 모선전압을 제어

E. 위상각 조정 변압기(phase-angle regulating transformer)

- 연결된 선로상에서 유효전력의 흐름 뿐만 아니라 모선 위상각을 제어

6.7 전력조류의 제어 [계속]
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6.7 전력조류의 제어 [계속]
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▣ 예제 6.14
Determine the effect of adding a 200-Mvar shunt capacitor bank at bus 2 on 
the power system in Example 6.9.

• Decreased the losses, from 34.87 to 25.37 MW.
• The bus 2 voltage increases from 0.834 to 0.959 per unit.
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6.8 성김 행렬 처리 기법(SPARSITY TECHINQUES)

▣ 성김 행렬(sparse matrix)
: 0 이 아닌 요소를 소수만(조금만) 갖는 행렬

▣ Sparse matrix techniques
Reduce computer storage and time requirements
Compact storage method and reordering of the buses
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§ 행렬 S의 compact storage  를 위해 다음 4개의 벡터로 완전히 재구성
• DIAG=[1.0  2.0  3.0  4.0]                                  (6.8.2)
• OFFDIAG=[-1.1  -2.1  -3.1  -4.1  -5.1  -6.1  -7.1]   (6.8.3)
• COL=[2  3  4  1  4  1  1]                                 (6.8.4)
• ROW=[3  2  1  1]                                          (6.8.5)
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Other sparsity 기법 è reorder buses
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모선 4,3,2,1 è 1,2,3,4 로 Reordering 하면,
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6.9 고속분할 전력조류 계산(FAST DECOUPLED POWER FLOW)

▣ 상정사고(contingencies) 해석 : 전력계통 운영의 major concern
è Fast power-flow algorithm 개발 : 초 단위 또는 그 이하로 조류 해 제공
è 쟈코비안 행렬(Jacobian matrix)의 간단화에 기초

(1) 식(6.6.6)의 J2 (i) , J3 (i) 를 무시하면, 다음 분할 방정식(decoupled equations);
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6.9 고속분할 전력조류 계산(FAST DECOUPLED POWER FLOW)

(2) 쟈코비안 행렬의 additional simplification è 계산시간 더 감소 가능
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6.10 직류 조류계산

▣ 직류 전력조류(DC power flow)
• 전압의 크기가 1.0[pu]로 일정하다고 가정하면, 전력조류 계산 문제는 Q-V

equation을 무시하므로서 더욱 간단화

• 모선 j로 부터 모선 k까지 무효 성분(reactive)          를 갖는 선로상의 조류는,     

• 유효전력 평형 방정식(real power balance equation)은 완전한 선형 문제로 축소

(B : 선로저항을 무시하며, 슬랙 모선의 행과 열(slack bus row and column)을 제외
하고 계산한 Ybus 의 허수부 성분

• Form is similar to that found in solving dc resistive circuits  è “DC power flow”
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▣ 예제 6.17
Determine the dc power flow solution 

for the five bus from Example 6.9.
Sol)
With bus 1 as the system slack,
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6.10 직류 조류계산(The “DC” POWER FLOW)
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▣ 풍력 발전기의 용량 :   1~3   MW(동기 발전기의 용량 : 수 백 MW)

▣ 풍력 발전기의 발전 전압 :   600 V

▣ 풍력 단지

25/60

6.11 풍력 발전의 전력 조류 모델링
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▣ 풍력 발전기의 형태

형태 1 : 농 형 유도 발전기 è PQ 모선으로 모델링

형태 2 : 원통형 유도 발전기 è: 특성 형태 1과 동일(회전자의 저항 조절 가능)

형태 3 : 이중여자 비 동기 발전기(DFAGs)
이중여자 유도 발전기(DFAGs) è PV 모선으로 모델링

형태 4 : 비동기 발전기 è PV 모선으로 모델링

u 풍력 발전기의 유효전력 출력 : 조류계산에서 상수값으로 지정(그림 6-16)

26/60

6.11 풍력 발전의 전력 조류 모델링



Center for Power ITCENTER FOR POWER IT

전력IT인력양성센터
27/60

6.11 풍력 발전의 전력 조류 모델링
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Questions

[28/32]


