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배전선로 절체에 의한 태양광전원의 수용성 향상방안에 관한 연구
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요  약  최근, 정부는 신재생에너지전원을 확대하는 정책을 시행하고 있으며, 이에 따라 다수의 대용량 태양광전원이
배전계통에 활발하게 연계되고 있는 실정이다. 하지만, 이러한 태양광전원이 배전계통에 연계되는 경우, 역조류 현상에 
의하여 수용가 전압이 규정전압범위를 벗어날 가능성이 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위하여, 배전계통에서 태양광전
원의 수용성을 향상시키기 위한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 따라서, 본 논문에서는 선로절체에 의한 태양광전원의 
수용성 향상을 위하여, 배전계통 상용해석 프로그램인 PSCAD/EMTDC를 이용하여, 3분할 3연계로 구성된 배전계통의
모델링을 제시하고, 태양광전원을 최대한 수용할 수 있는 선로절체 평가알고리즘을 제시한다. 또한, 배전선로 절체 구간
및 태양광전원 연계 용량 등의 다양한 운용 시나리오에 기반하여, 변압기 2차측 직하 수용가전압을 규정전압범위 이내로
유지하는 최대 태양광전원 용량을 산정하기 위하여 최적의 선로절체 구간을 산정한다. 제안한 배전계통의 수용성 평가알
고리즘과 모델링을 바탕으로 수용가전압 특성을 분석한 결과, 대용량 태양광전원이 연계된 배전선로를 용량의 여유가 
남아있는 선로와 절체하여 재구성하게 되면, 더 많은 용량의 태양광전원의 연계가 가능하여, 본 논문의 유용성을 확인하
였다.

Abstract  Recently, the Korean government has implemented a policy to expand renewable energy 
sources. Large-scale PV systems are being actively interconnected with the distribution system. On the 
other hand, when a large-scale PV system is installed and operated, the customer voltages could violate
the allowable voltage limit due to reverse power flow of the PV system. To overcome these problems,
an enhancement method for hosting the capacity of the PV system in a distribution system is being 
actively conducted. Therefore, to improve the hosting capacity of the PV system, this paper proposes 
a model of a reconfiguration of the distribution system, which is composed of three sections and three
connections based on PSCAD/EMTDC S/W, and proposes an evaluation algorithm for the feeder 
reconfiguration to maximize an adaption of the PV system. In addition, this paper presents the optimal 
method of the feeder reconfiguration section to evaluate the maximum capacity of the PV system to 
keep customer voltages within the allowable voltage limits based on various operation scenarios, such
as the capacity of a PV system and section of feeder reconfiguration. From the simulation results based
on the PSCAD/EMTDC modeling and evaluation algorithm, it was confirmed that they are a useful and
practical tool to enhance hosting the capacity of a PV system in a distribution system.

Keywords : Enhancement for Hosting Capacity of PV System, Feeder Reconfiguration, Evaluation 
Algorithm, PSCAD/EMTDC S/W
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1. 서론

최근, 정부는 환경문제로 인하여 석탄 발전원의 비중
을 줄이고 태양광전원 및 풍력발전 중심의 신재생에너지
전원을 확대하는 ‘재생에너지 3020’정책을 시행하고 있
다. 또한, 기존의 태양광전원의 수용한계가 없어지고, 
1MW 이하의 태양광전원은 무제한으로 접속할 수 있게 
되어, 대용량 태양광전원이 배전계통에 연계되고 있는 실
정이다. 따라서, 태양광전원의 출력이 부하소비량보다 많
을 경우, 수용가 전압이 규정전압범위(220±13V)를 벗
어나게 되는 문제점이 발생할 수 있다. 또한, 피크부하를 
기준으로 주상변압기 탭을 결정하여 태양광전원이 연계
되는 경우, 경부하 시 과전압 현상이 발생하고 있다. 이러
한 문제점을 해결하기 위하여, 신재생에너지전원의 급격
한 도입에 대한 전압안정화 방안으로 선로절체를 활용하
여, 배전계통에서 태양광전원의 수용성을 향상시키기 위
한 연구가 활발히 이루어지고 있다[1-5]. 

따라서, 본 논문에서는 선로절체에 의한 태양광전원의 
수용성 향상을 위한 평가알고리즘을 제시한다. 구체적으
로, 배전선로 절체 구간 및 태양광전원 연계 용량 등의 
다양한 운용 시나리오에 기반하여, 변압기 2차측 직하 수
용가전압을 규정전압범위 이내로 유지하는 최대 태양광
전원 용량을 산정하기 위하여 최적의  선로절체 구간을 
결정한다. 또한, 배전계통 상용해석 프로그램인 
PSCAD/EMTDC를 이용하여, 배전용 변전소, 태양광전
원, 수용가부하, 3분할된 자기선로와 타선로로 구성된 배
전계통의 모델링을 제시한다. 또한, 상기의 모델링을 바
탕으로 태양광전원을 최대한 수용할 수 있는 선로절체 
평가알고리즘을 제시한다. 제안한 배전계통의 수용성 평
가알고리즘과 모델링을 바탕으로 수용가전압 특성을 분
석한 결과, 대용량 태양광전원이 연계된 배전선로를 용량
의 여유가 남아있는 선로와 절체하여 재구성하게 되면, 
더 많은 용량의 태양광전원의 연계가 가능하여, 본 논문
의 유용성을 확인하였다.

2. 태양광전원 연계 시 배전계통의 문제점 
분석

일반적으로 배전계통에서는 주상변압기 2차측의 수용
가전압을 규정전압범위(220±13V)로 유지시키기 위해, 
피크부하 시를 기준으로 배전선로의 주상변압기 탭을 결

정한다. 그러나, 태양광전원이 연계되는 경우, 경부하 시
에 규정전압범위를 벗어날 가능성이 있어, 배전계통의 전
압 안정도가 저하될 수 있다. Fig. 1은 피크부하를 기준
으로 임의의 태양광전원이 연계된 배전선로에서 부하용
량에 따른 수용가 전압특성을 나타낸 것이다. Fig. 1의 a
그래프는 피크부하(7MVA)일 때의 전압특성이며, Fig. 1
의 b그래프는 경부하(4MVA)일 때의 전압특성을 나타낸 
것이다. 이 그림에서와 같이, 태양광전원이 연계되었을 
경우, 피크부하 시에는 규정전압를 유지하지만, 경부하 
시이는 과전압 현상이 발생하는 것을 알 수 있다. 이러한 
문제점을 해결하기 위해, 태양광전원의 배전계통 수용성 
향상을 위한 다양한 연구가 필요함을 알 수 있다.

Fig. 1. Characteristics of customer voltage at peak 
and off-peak load

3. 선로절체에 의한 태양광전원이 연계된 
배전계통의 수용성 평가알고리즘

배전계통에서 태양광전원의 연계위치나 연계 용량에 
따라 수용가전압이 규정전압범위를 벗어나게 되어, 배전
계통의 태양광전원 수용성이 저하될 가능성이 있다. 따라
서, 본 논문에서는 태양광전원의 용량과 다양한 선로절체 
시나리오에 기반하여, 태양광전원 수용성을 향상시키기 
위한 최적의 선로절체구간을 산정하는 배전계통의 수용
성 평가알고리즘을 제시한다. 이에 대한 자세한 평가절차
는 다음과 같다.

[Step 1] 절체 가능한 두 개의 대상 배전선로의 선종, 
선로 긍장, 부하량, 주상변압기 탭 등의 배전
계통 데이터와 태양광전원의 도입구간을 상
정한다. 

[Step 2] 절체 구간 별 Case()를 상정하고, 해당 
Case()를 초기값으로 설정한다.
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[Step 3] 해당 Case()에 대하여, 배전선로 절체구간 
전체의 부하용량의 합이 10MVA 이상인 경
우에는 선로절체가 불가능한 것으로 판단한
다.

[Step 4] 배전선로 절체구간 전체의 부하용량의 합이 
10MVA 미만인 Case()에 대하여, 태양광
전원의 연계용량( )을 초기값으로 지
정한다. 또한, 선로번호와 선로구간을 각각 
으로 상정한다.

[Step 5] 모든 수용가 구간에 대하여, 직하 수용가전
압( )을 Eq. (1)을 이용하여 산정
하고, 주상변압기의 탭은 Eq. (2)에서 산정
한 값이 0~5%이면 13,200, 5%~10%이면 
12,600, 10%를 초과하면 12,000탭으로 결
정한다. 

   ×
 × (1)

  

 




 

× (2)

여기서, : 선로번호,  : 선로구간, : 번 선
로의 번째 구간의 직하 수용가전압,   : 번 
선로의 번째 구간에서의 1차측 전압, : 주상변압
기의 1차측 탭 전압, : 주상변압기부터 직하수용가까
지의 저압선로 전압강하, : 부하율,  : 고압측 전
압강하,  : 배전용 변전소 송출전압

[Step 6] [Step 5]에서 산정한 직하 수용가전압
()이 규정전압범위의 상한치

()를 벗어나지 않으면, 태양광전원의 
용량을 증가시켜 [Step 4]로 돌아간다.

[Step 7] [Step 5]에서 산정한 직하 수용가전압
( )이 규정전압범위의 상한치 
()를 벗어나면, 이때의 태양광전
원 연계용량()을 해당 Case()의 
최대 수용량으로 산정하고, 다른 절체구간 
Case()인 [Step 3]으로 돌아간다.

[Step 8] 모든 Case()에 대하여 태양광전원 연계용
량을 산정한 후, 이 중에서 최대의 연계용량

( )을 가지는 Case()를 절체 대상으
로 결정한다.

따라서, 상기의 절차를 플로우차트로 나타내면 Fig. 2
와 같다.

Fig. 2. Evaluation algorithm for hosting capacity of 
PV based on primary feeder reconfiguration

4. PSCAD/EMTDC를 이용한 선로절체 및 
배전계통의 모델링 

4.1 배전용변전소 모델링
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PSCAD/EMTDC를 이용하여 배전용변전소의 모델링
을 수행하면, Fig. 3과 같이 나타낼 수 있다. 여기서, 배
전용변전소의 주변압기는 3권선 YgYg결선방식
이며, 3차 권선은 제 3고조파를 제거하기 위하여 델타 결
선방식을 채용하고 있다. 또한, 주변압기 2차측은 배전계
통의 지락전류를 제한하기 위하여 0.6[Ω]의 NGR(neutral 
ground resistor)을 설치하는 것으로 가정한다.

Fig. 3. Modeling of main distribution transformer

4.2 태양광전원 모델링
태양광전원의 계통연계용 인버터에 대하여 목표로 하

는 유효전력과 무효전력을 제어하기 위해, PI제어기를 
이용한 세부적인 전류제어 알고리즘은 Eq. (3)과 Eq. (4)
와 같고, 이 제어기를 모델링하면 Fig. 4과 같다. 여기서, 
인버터의 전류 제어부는 유효전력과 디커플링 회로이기 
때문에 무효전력을 서로 독립적으로 제어할 수 있다[6, 10].

   ∙ 


 ∙ (3)

    ∙ 


∙ (4)

여기서,  ,   : 인버터 출력을 위한 d-q축 전압, 
    :  인버터 출력의 기준전류,  ,   : d-q동기좌표
계에 의한 계통 전류(직류),   : 계통의 순시전압

Fig. 4. Modeling of current control in PV system

상기의 Eq. (3), (4)에서 구한 와 는 d-q 좌표변
환을 통해 3상의 전압으로 변환되며, IGBT를 구동시키
기 위한 6개의 신호로 사용되는 PWM을 모델링하면, 
Fig. 5와 같이 나타낼 수 있다[7].   

Fig. 5. Modeling of PWM in PV system

한편, 계통연계용 인버터를 모델링하면 Fig. 6과 같고,  
PWM 으로부터 나온 6개의 스위칭 신호에 의하여 태양
광전원에서 생성된 DC 출력을 120°의 위상차를 갖는 3
상의 AC출력으로 변환시킨다.

Fig. 6. Modeling of grid-connected inverter

4.3 수용가부하 모델링
수용가부하는 R부하와 L부하, C부하를 MC로 조합하

여 다양한 역률(지상과 진상) 및 계통 조건을 모의할 수 
있도록 Fig. 7과 같이 모델링하였다[8, 9, 11]. 즉, R(저
항)부하는 10[kW]~1[MW] 범위로 조절이 가능하고, L
(리액터)과 C(콘덴서)부하는 10[kVar]~1[MVar] 범위로 
조절이 가능하도록 구성한다.
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Fig. 9. Modeling of entire distribution system  

Fig. 7. Modeling of customer load

4.4 배전선로 절체 모델링
실 계통의 3분할 된 선로구성을 이용하여, 배전선로의 

절체를 모델링하면 Fig. 8과 같이 나타낼 수 있다. 이 그
림에서와 같이, 자기 배전선로에서는 분리할 구간의 개폐
기를 a와 같이 개방하고, 타 배전선로에서는 절체용 개폐
기를 b와 같이 투입하여 두 선로를 절체한다.

Fig. 8. Modeling of feeder reconfiguration

4.5 전체 배전계통 모델링
상기의 내용을 바탕으로 PSCAD/EMTDC를 이용하

여, 배전용 변전소, 태양광전원, 수용가, 절체선로 등으로 
구성된 전체 배전계통을 나타내면 Fig. 9와 같다. 여기
서, A 부분은 배전용 변전소, B는 태양광전원, C는 수용
가 부하, D는 절체 시 연계선로를 나타낸 것이다.

5. 시뮬레이션 결과 및 분석

5.1 시뮬레이션 조건
본 논문에서는 배전선로 절체 구간 및 태양광전원 연

계 용량 등의 다양한 운용 시나리오에 기반하여, 수용가
전압의 규정전압범위를 초과하지 않는 태양광전원의 최
대 용량을 산정하기 위하여, Table 1과 같이 시뮬레이션 
조건을 상정한다[12]. 여기서, 배전선로는 9개의 구간으
로 나누고, 1번 구간은 CNCV-325 , 긍장은 1.2km, 
2~7번 구간은 ACSR-160 , 긍장은 3.6km 8~9번 
구간은 ACSR-95 , 긍장은 3.6km로 상정한다. 또한, 
저압측의 전압강하 분담율은 주상변압기의 전압강하분
(0.5%)과 인입선 전압강하분(0.5%), 저압 배전선로 전압
강하분(3%)으로 상정한다. 한편, 배전용변전소의 송출전
압은 13,200[V]의 일정값으로 상정하며, 미절체 시 주상
변압기의 1차측 탭은 1~5번 구간은 13,200탭, 6~9번 
구간은 12,600탭을 적용한다. 또한, 태양광전원은 각 절
체 구간의 말단인 6번, 9번 구간에 각각 연계한다. 또한, 
배전선로 절체 시 태양광전원의 수용성을 분석하기 위하
여 Table 2와 같이 절체 구간을 상정한다. 여기서, 선로
절체 시의 각 선로의 부하용량이 10MVA가 초과하는 경
우는 상정하지 않고, 선로 재구성은 영구적으로 유지되는 
것으로 상정하여 고압 배전선로 전압강하율에 따라 주상
변압기 탭을 재선정한다. 또한, 선로절체 이전의 부하용
량은 피크부하 시(7MVA)와 경부하 시(4MVA)를 고려하
여 각 구간에 균등하게 분배되는 것으로 상정하여, 각 
Case 별 태양광전원이 연계되지 않았을 시 수용가 전압
특성을 분석하여 절체가 적절한지 판단하고, 절체가 가능
한 Case에서의 태양광전원의 연계 용량을 산정한다.
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contents
type of feeder

( )

feeder 
impedance
()

length
()

section 1 CNCV-325 0.075
+j0.124 1.2

section 2 ACSR-160 0.182
+j0.391 3.6

section 3 ACSR-160 0.182
+j0.391 3.6

section 4 ACSR-160 0.182
+j0.391 3.6

section 5 ACSR-160 0.182
+j0.391 3.6

section 6 ACSR-160 0.182
+j0.391 3.6

section 7 ACSR-160 0.182
+j0.391 3.6

section 8 ACSR-95 0.404
+j0.484 3.6

section 9 ACSR-95 0.404
+j0.484 3.6

reconfiguration
line ACSR-160 0.182

+j0.391 10

Table 1. Distribution feeder conditions

contents
reconfiguration section

feeder 1 - section feeder 2 - section
Case(I) non reconfiguration
Case(II) 3 3
Case(III) 3 6
Case(IV) 3 9
Case(V) 6 3
Case(VI) 6 6
Case(VII) 6 9
Case(VIII) 9 3
Case(IX) 9 6

Table 2. Reconfiguration cases

5.2 절체하지 않는 경우의 수용가전압 특성분석
여기서는 배전선로 절체를 하지 않은 경우에 대하여, 

태양광전원 연계용량에 따른 수용가전압 특성을 제시한
다. 가장 가혹한 조건인 선로 말단인 9번 구간에 태양광
전원이 설치되는 경우, 수용가전압이 규정전압범위 이내
로 유지되는 최대 태양광전원의 도입용량을 산정하면, 
Table 3과 같이 나타낼 수 있다. 여기서, 피크부하 시의 
연계 가능한 태양광전원 용량은 6구간에서 0.35MW, 9
구간에서 3.83MW이며, 경부하 시의 연계 가능한 태양
광전원 용량은 6구간에서 0MW, 9구간에서 1.36MW이
다. 한편, 상기와 같이 최대 도입용량의 태양광전원이 연
계된 경우의 구간별 수용가전압의 특성을 나타내면 Fig. 
10과 같다. 여기서, 실선은 피크부하 시를 나타내며, 점

선은 경부하 시를 나타낸다. 이 그림에서와 같이 6번 구
간에서 가장 먼저 수용가의 과전압 현상이 나타남을 확
인할 수 있다.

load hosting capacity(MW) totalSection 6 Section 9
peak load

(7MVA) 0.35 3.83 4.18

off-peak 
load

(4MVA)
- 1.36 1.36

Table 3. Available capacity of PV system in Case(I)

Fig. 10. Characteristics of customer voltage in Case(I) 
with PV system

5.3 선로절체 시 수용가전압 특성분석
5.3.1 가능 Case() 산정
Table 4와 같이, 대상 Case()에서 피크부하를 기준

으로 배전선로의 총 부하용량을 평가하면, Case(II), 
(III), (IV), (VIII), (IX)는 선로의 부하용량이 10MVA를 
초과하여 선로절체가 불가능하고, Case(V), (VI), (VII)에
서는 가능함을 알 수 있다. 

contents
customer load[MVA]

available casesfeeder 1 feeder 2
Case(II) 2.333 11.667 unable
Case(III) 2.333 11.667 unable
Case(IV) 2.333 11.667 unable
Case(V) 4.667 9.333 able
Case(VI) 4.667 9.333 able
Case(VII) 4.667 9.333 able
Case(VIII) 11.667 2.333 unable
Case(IX) 11.667 2.333 unable

Table 4. Available cases for reconfiguration based 
on load capacity

5.3.2 Case(V)의 수용가전압 특성분석
자기 선로의 6번 구간과 타 선로의 3번 구간이 연계된 

Case(V)에 대하여, 절체 시 태양광전원을 연계하지 않았
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을 때, 수용가 전압특성은 Fig. 11과 같이  피크부하
(7MVA)와 경부하(4MVA) 모두 1~9구간에서 규정전압
범위를 벗어나지 않는 것을 확인할 수 있다. 또한, Table 
5와 같이 피크부하 시 도입 가능한 태양광전원 용량은 
자기선로의 6구간에서 8.14MW, 타선로의 9구간에서 
4.12MW이며, 두 개의 선로의 총 합은 12.26MW로 산
정되며, 경부하 시에는 자기선로 6구간에서 5.50MW, 타
선로 9구간에서 1.07MW로 두 개의 선로의 총 합은 
6.57MW로 산정된다. 따라서 Case(V)의 경우는 절체를 
하지 않은 경우에 비하여 경부하 시를 기준으로 
5.21MW를 추가로 연계할 수 있음을 알 수 있다. 한편, 
피크부하 시에 태양광전원이 12.26MW가 연계된 경우, 
각 구간의 수용가 전압을 나타내면 Fig. 12과 같고, 경부
하 시에 태양광전원이 6.57MW가 연계된 경우, 타선로 
9구간의 수용가 전압을 나타내면 Fig. 13와 같다. 여기
서, A 부분은 절체 이전의 수용가전압 특성이고, B 부분
은 절체 이후의 특성으로 절체에 의하여 수용가 전압이 
개선됨을 알 수 있다.

Fig. 11. Characteristics of customer voltage in 
Case(V) without PV system

load
hosting capacity(MW)

totalsection 6 section 9
peak load

(7MVA) 8.14 4.12 12.26

off-peak 
load

(4MVA)
5.50 1.07 6.57

Table 5. Hosting capacity of PV system in Case(V)

Fig. 12. Characteristics of customer voltage in 
Case(V) with PV system at peak load

Fig. 13. Characteristics of customer voltage in 
Case(V) with PV system at off-peak load

5.3.3 Case(VI) 수용가전압 특성분석
자기 선로의 6번 구간과 타 선로의 6번 구간이 연계된 

Case(VI)에 대하여, 절체 시 태양광전원을 연계하지 않
았을 때, 수용가 전압특성은 Fig. 14와 같이  피크부하
(7MVA)와 경부하(4MVA) 모두 1~9구간에서 규정전압
범위를 벗어나지 않는 것을 확인할 수 있다. 또한, Table 
6과 같이 피크부하에서 도입 가능한 태양광전원 용량은 
자기선로 6구간에서 8.14MW, 타선로 9구간에서 
6.52MW이며, 두 개의 선로의 총 합은 14.66MW가 산
정된다. 경부하에서는 자기선로 6구간에서 5.50MW, 타
선로 9구간에서 2.88MW이며, 두 개의 선로의 총 합은 
8.38MW로 산정된다. 따라서 Case(VI)의 경우는 절체를 
하지 않은 경우에 비하여 경부하 시를 기준으로 
7.02MW를 추가로 연계할 수 있음을 알 수 있다. 한편, 
피크부하 시에 태양광전원이 14.66MW가 연계된 경우, 
타선로 9구간의 수용가 전압을 나타내면 Fig. 15와 같고, 
경부하 시에 태양광전원이 8.38MW가 연계된 경우, 각 
구간의 수용가 전압을 나타내면 Fig. 16과 같다. 여기서, 
A 부분은 절체 이전의 수용가전압 특성이고, B 부분은 
절체 이후의 특성으로 절체에 의하여 수용가 전압이 개
선됨을 알 수 있다.

Fig. 14. Characteristics of customer voltage in 
Case(VI) without PV system
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load
hosting capacity(MW)

totalsection 6 section 9

peak load
(7MVA) 8.14 6.52 14.66

off-peak
load

(4MVA)
5.50 2.88 8.38

Table 6. Hosting capacity of PV system in Case(VI)

Fig. 15. Characteristics of customer voltage in 
Case(VI) with PV system at peak load

Fig. 16. Characteristics of customer voltage in 
case(VI) with PV system at off-peak load

5.3.4 Case(VII) 수용가전압 특성분석
자기 선로의 6번 구간과 타 선로의 9번 구간이 연계된 

Case(VII)에 대하여, 절체 시 태양광전원을 연계하지 않
았을 때, 수용가 전압특성은 Fig. 17와 같이  피크부하
(7MVA)에서는 1~9구간에서 규정전압범위를 벗어나지 
않지만, 경부하(4MVA)에서는 7~9구간에서는 벗어나는 
것을 알 수 있다. 따라서, 경부하의 경우는 선로절체가 적
절하지 않음으로 판단하여 상정하지 않는다. 여기서, 
Table 7과 같이 피크부하에서 도입 가능한 태양광전원 
용량은 자기선로 6구간에서 8.14MW, 타선로 9구간에서 
4.29MW이며, 두 개의 선로의 총 합은 12.43MW으로 
산정된다. 따라서 Case(VII)의 경우는 절체를 할 수 없음
을 알 수 있다. 한편, 피크부하 시에 태양광전원이 
14.66MW가 연계된 경우, 타선로 9구간의 수용가 전압
을 나타내면 Fig. 18와 같다. 여기서, A 부분은 절체 이

전의 수용가전압 특성이고, B 부분은 절체 이후의 특성
으로 절체에 의하여 수용가 전압이 개선됨을 알 수 있다.

Fig. 17. Characteristics of customer voltage in 
Case(VII) without PV system

load
hosting capacity(MW)

totalsection 6 section 9

peak load
(7MVA) 8.14 4.29 12.43

off-peak 
load

(4MVA)
- - -

Table 7. Hosting capacity of PV system in Case(VII)

Fig. 18. Characteristics of customer voltage in 
Case(VII) with PV system at peak load

5.4 종합분석
Table 8은 선로를 절체하지 않은 경우인 Case(I)과 

절체하는 경우인 Case(V), (VI), (VII)에 대하여, 태양광
전원의 도입 가능 용량을 산정한 것이다. 여기서, 선로를 
절체하지 않았을 경우(Case(I))에 연계 가능한 태양광전
원의 용량은 피크부하에서 3.17MW, 경부하에서 
0.18MW이다. 이에 비해 절체하는 경우 추가로 연계 가
능한 태양광전원의 용량은 피크부하 시에 Case(V)는 
8.08MW, Case(VI)은 10.48MW, Case(VII)은 
8.25MW이며, 경부하 시에 Case(V)는 5.21MW, 
Case(VI)은 7.02MW, Case(VII)은 0MW이다. 따라서, 
Case(VI)가 경부하 시를 기준으로 7.02MW를 추가로 연
계할 수 있으므로 최대의 태양광전원 용량을 연계 할 수 



배전선로 절체에 의한 태양광전원의 수용성 향상방안에 관한 연구

247

있는 절체 가능한 최적의 Case임을 확인할 수 있어, 본 
논문의 유용성을 확인할 수 있다.

load contents
hosting 
capacity

[MW]

available 
capacity

[MW]

peak load
(7MVA)

Case(I) 4.18 -
Case(V) 12.26 8.08

Case(VI) 14.66 10.48
Case(VII) 12.43 8.25

off-peak 
load

(4MVA)

Case(I) 1.36 -
Case(V) 6.57 5.21

Case(VI) 8.38 7.02
Case(VII) - -

Table 8. Hosting capacity of PV system at each case

6. 결론

본 논문에서는 배전계통에 연계되는 태양광전원의 수
용성 향상을 위하여, PSCAD/EMTDC를 이용하여 배전
계통을 모델링하고, 수용가전압을 규정전압범위 이내로 
유지시키는 태양광전원의 용량과 절체구간을 산정하는 
배전계통 수용성 평가알고리즘을 제안하였다. 이에 대한 
주요 연구결과를 요약하면 다음과 같다.

(1) 피크부하 시를 기준으로  배전계통에 주상변압기 
탭을 설정하였을 경우 경부하 시 태양광전원이 배
전계통에 연계되면, 태양광전원에서 공급하는 역
조류가 전압상승을 초래하여, 규정전압범위가 벗
어날 가능성을 확인하였다.

(2) 제안한 알고리즘을 적용하여, 선로절체에 따른 태
양광전원 용량을 미절체 시와 비교한 결과, 피크부
하 시에 Case(V)는 8.08MW, Case(VI)은 
10.48MW, Case(VII)은 8.25MW이며, 경부하 시
에 Case(V)는 5.21MW, Case(VI)은 7.02MW, 
Case(VII)은 0MW이다. 따라서, Case(VI)의 경우
가 최대의 태양광전원 용량을 연계 할 수 있는 절
체 가능 Case임을 확인할 수 있었고, 따라서, 절
체 하지 않은 경우에 대하여, 추가로 가능한 연계
용량은 7.02MW임을 알 수 있다.

(3) 본 논문에서는 선로절체에 의한 태양광전원의 수
용성 향상을 위해, 배전계통 상용해석프로그램인 
PSCAD/EMTDC를 이용하여, 3분할3연계로 구성

된 배전계통의 모델링을 제시하고, 태양광전원을 
최대로 수용할 수 있는 선로절체 평가알고리즘을 
제시한다. 이를 바탕으로 수용가전압 특성을 분석
한 결과, 대용량 태양광전원이 연계된 배전선로와 
다른 선로를 절체하여 재구성하게 되면, 태양광전
원의 수용성을 향상시킬 수 있어, 본 연구의 유용
성을 확인할 수 있다.
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