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본  DC 마 크 그리드에  MAS  산  어 시스   에 한 것 다.

본 에  DC 마 크 그리드에  MAS  산  어 , a) 어 에 해 어 드  결 하

 한 사결  해 사 는 보  통신 트워크  통해 득하는 단계 ; b) 득  보  탕  
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어 에 해 그리드 애(고 ) 여  별하는 단계 ; c) 득  보  탕  어 에 해  ESS 또는

RES  애(고 ) 여  별하는 단계 ; d) 단계 b)  별에  그리드 애(고 )가 아닌 경우, 어 에 

해 공 -수   계에 라 DCV    시스   균  지하고, 그리드가 애에  복 는 경우

그리드 복  어 알고리  하여 어 드  결 하는 단계;  e) 단계 c)  별에  ESS 또는 RES

애(고 )가 아닌 경우, 어 에 해 그리드  리 에 트  DCV 어능  여 에 라 DCV(DC-링크)

복  알고리  또는 그리드 복  감지 알고리  하여 어 드  결 하는 단계  포함한다.
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청

청 항 1 

상   그리드  연결 , 상   압  아 직  압  변 하여 하 또는 에 지  시스

(Energy Storage Systems; ESS)에 공 하는 3상 양 향 그리드 연계 컨 ; 

산  재생 에 지 스(Renewable Energy Sources; RES)에 연결 , 재생 에 지 스   압  

아 직  압  변 하여 하 또는 에 지  시스 에 공 하는 3상 단 향 재생 에 지 스 연계

컨 ;

상  3상 양 향 그리드 연계 컨  상  3상 단 향 재생 에 지 스 연계 컨 에 각각 연결 , 상

3상 양 향 그리드 연계 컨  또는 상  3상 단 향 재생 에 지 스 연계 컨 에 해 공 는 직  

압  아 리에 하고, 리에   에 지  하에 공 하는 리브 (interleaved) 양

향 에 지  시스  연계 컨 ;

상  3상 양 향 그리드 연계 컨 , 3상 단 향 재생 에 지 스 연계 컨 , 리브 양 향 에 지 

시스  연계 컨  상태 체크  동  어하고, 그리드 또는 통신 애시 그리드 복  어 알고리

시  그리드  복 하 , DCV(DC grid voltage)가 상  어날  DCV 복  알고리  시

 DCV  공칭 값  복 하는 어 ; 

상  3상 양 향 그리드 연계 컨 , 3상 단 향 재생 에 지 스 연계 컨 , 리브 양 향 에 지 

시스  연계 컨 , 어   하 간    연결하 , 상  간에 통신  가능하도  하는 통신

트워크  포함하 ,

상  어 는 상  3상 양 향 그리드 연계 컨  포함하는 그리드 에 트(agent) , 상  3상 단 향 재

생 에 지 스 연계 컨  포함하는 재생 에 지 스 에 트 , 상  리브(interleaved) 양 향 에

지  시스  연계 컨  포함하는 에 지  시스  에 트  상  하  포함하는 하 에

트  각 에 트  동 드  상  통신 트워크  통해 얻  컬 에 트 상태   에 트 상태

 고 하여 실시간  결 하고,

상  어 는  DCV(DC  grid  voltage)  비 상  변  감지함 ,  ESS(Energy  Storage  Systems)  

RES(Renewable Energy Sources)  컬 비상 어 드  시 시  상  통신 트워크  통해 득한

보에 계없  DCV  공칭 값  복 시키 ,

상  DCV 복  알고리  리 에 트에 한 DCV 복  알고리  포함하고, 리 에 트에 한 DCV

복  알고리 , DCV가 미리  첫 째   ( )보다 큰 경우, 리 에 트는 

(IDLE) 드  지 고, DCV가 보다 낮아지 마 , CPCM     리  하도

, DCV가 미리   2  ( )보다 낮  한, 리  동  드는 CPCM  지

고, DCV가 보다 아지 , 리가 동  DCVM-DIS  어 DCV  공칭  하는 것

 특징  하는 DC 마 크 그리드에  MAS  산  어 시스 .

청 항 2 

삭

청 항 3 

3상 양 향 그리드 연계 컨 , 3상 단 향 재생 에 지 스 연계 컨 , 리브 양 향 에 지 
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시스  연계 컨 , 어   통신 트워크  포함하는 DC 마 크 그리드에  MAS  산  어

시스  탕  한 DC 마 크 그리드에  MAS  산  어 ,

a) 상  어 에 해 어 드  결 하  한 사결  해 사 는 보  상  통신 트워크  통

해 득하는 단계 ;

b) 상  득  보  탕  상  어 에 해 그리드 애(고 ) 여  별하는 단계 ;

c)  상  득  보  탕  상  어 에  해   ESS(Energy  Storage  Systems)  또는  RES(Renewable

Energy Sources)  애(고 ) 여  별하는 단계 ;

d) 상  단계 b)  별에  그리드 애(고 )가 아닌 경우, 상  어 에 해 공 -수   계에 라

DCV    시스   균  지하고, 그리드가 애에  복 는 경우 그리드 복  어 알고리

하여 어 드  결 하는 단계; 

e) 상  단계 c)  별에  ESS 또는 RES  애(고 )가 아닌 경우, 상  어 에 해 그리드  리 에

트  DCV 어능  여 에 라 DCV(DC-링크) 복  알고리  또는 그리드 복  감지 알고리  하여

어 드  결 하는 단계  포함하고,

상  단계 e)에  상  어 에 해 DCV 복  알고리 (DC-링크 복  알고리 )  시  어 드  결

함에 어 , DCV(DC grid voltage)가 상  어났  , 상  어 에 해 DCV 복  알고리 (DC-

링크 복  알고리 )  시  DCV  공칭 값  복 하 ,

상  DCV 복  알고리  리 에 트에 한 DCV 복  알고리  포함하고, 리 에 트에 한 DCV

복  알고리 , DCV가 미리  첫 째   ( )보다 큰 경우, 리 에 트는 

(IDLE) 드  지 고, DCV가 보다 낮아지 마 , CPCM     리  하도

, DCV가 미리   2  ( )보다 낮  한, 리  동  드는 CPCM  지

고, DCV가 보다 아지 , 리가 동  DCVM-DIS  어 DCV  공칭  하는 DC

마 크 그리드에  MAS  산  어 .

청 항 4 

3항에 어 ,

상  단계 d)에  상  그리드 복  어 알고리  DCV가 (그리드 복  해 사   DCV) 

(그리드 복  해 사   DCV)에 해 생  사    어날 경우, SCCM  DCVM-

REC 또는 DCVM-INV  하여 DCV  하는 DC 마 크 그리드에  MAS  산  어 .

청 항 5 

삭

 

 술  야

본  DC 마 크 그리드(microgrid)에  MAS  산  어 시스   에 한 것 , [0001]

상 하게는 MAS  산  어에  통신 애가 생하 라도 다양한 건에  시스   균   안

 보 할 수 는 DC 마 크 그리드에  MAS  산  어 시스   에 한 것 다.

 경  술
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늘날 쉬운 원 통합, 연한 치 치  신뢰할 만한 동   해, 산   DCMG(DC[0003]

microgrid)는  시스  미래 트 드가 었다.

DCMG는 재생 가능한 에 지 원, 에 지  시스 , 그리드 연결 시스   드  같  여러 치  [0004]

복 한 시스 다. 그들   다  특 과 동 식  해 체 시스  안 고 신뢰할 만한 동

 보 하  해 과     어 략  필 하다.

통신 트워크는 DCMG  산 어에  한 역할  한다. 그러나   과 에  어 에나 는 지연[0005]

또는 고 과 같  통신  해 시스  애  안  생할 수 다. 통신 고  체 DCMG 시스

게 동하는 것  해한다. 또한,  고  DC 그리드 압 안 , 특  그리드 고   그리드 복

  가지 상 에  심각한 향  미친다.

그리드    들 , 애 생 직후 그리드 가 감지  시스  동  아 랜드 드(고립 [0006]

드)  빠 게 어 DC 그리드 압  어하여 RES(Renewable Energy Resource) 또는 ESS(Energy Storage

System)가 시스   균  역할  수행한다. 행하게도, 결함 감지 지연  통신 지연  포함하여 도하

지 않  큰 지연  해 그리드 결함  시 감지할 수 없다. 지연 간 동안 원 공 원  원 균  

지하는  도움  지 않아 시스  단  수 다.

그리드 복  사  들 , 그리드 연결 드에 , 그리드 에 트는 주 원 공 원  사 어 공 -수[0007]

 균  지한다. 그리드 결함( )  생하 ,  균  는  VCM(voltage control mode)

에 라 RES 또는 ESS에 해 수 다. 그리드가 복 , 그리드 에 트는 RES  ESS에 복  상태  알리

고 결과  RES 또는 ESS는 그들  VCM  료한다. 행하게도, 통신  해, RES  ESS는 그리드 복

 식하지 못한다. 라 , DC 그리드 압(DCV)  어는  개  압 어 스  돌하게 는 가

다.

한편, 한  공개특허공보 10-2019-0118436 (특허 헌 1)에는 "다  DC 마 크 그리드 시스 에  마 크[0008]

그리드 간   공  "  개시 어 는 , 에  마 크 그리드 간   공  , (a) 각

마 크 그리드가    스 링에  라  마 크 그리드 내 에 포함  압  컨 (voltage  source

converter, VSC)  DC/DC 컨 에 하여 압 동 과 드룹(droop) 울  치  하고, 드룹 어

 통해 압  어하는 단계; (b) 각 마 크 그리드에 , 하  량  측 차가 생하여, 드룹 어

 통해 가시키고  하는 값  1 계값보다 큰 상태가 계시간 상 지 는 경우, 단   스

링  통해 상  압 동 과 드룹 울  치  재산 하는 단계;  (c) 상  (b) 단계에  상  단

  스 링 과 에  약 건  만 하는 압 동 과 드룹 울  치가 산 지 않는 경우,

다  마 크 그리드   공  는 단계  포함하 , 상  (c) 단계는 압  컨  또는 DC/DC 컨

 상  값  1  계값  과하지  않  마 크 그리드   공  는  것  특징

한다.

상과 같  특허 헌 1  경우, 다  DC 마 크 그리드 시스 에  신재생 량  변  또는 하량  변[0009]

에  시스  안  생하는 경우  공  통해  해 할 수 는  는 하나, MAS

 산  어에  통신 애가 생하는 경우에 한 책  마 어 지 않아, MAS  산  

어에  통신 애가 생할 경우 시스   균   안  실하게 보 하  어 운  내포하고

다. 

행 술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 한  공개특허공보 10-2019-0118436 (2019.10.18.) [0010]

 내

해결하 는 과

본  상  같  사항  합  감안하여 창  것 , DC 마 크 그리드  한 비상 동 알[0011]

고리   DCV(DC-grid voltage) 안  루  마 하고, MAS(Multi-Agent Systems)  산 어 식
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사 하여 DCMG(DC microgrid)에 해  어  함 , MAS  산  어에  통신 애가 

생하 라도 다양한 건에  시스   균   안  보 할 수 는 DC 마 크 그리드에  MAS 

 산  어 시스    공함에 그  다.

또한, 본  다   통신 애시에도 도하지 않  그리드 결함 감지 지연  향에 비하여 DCV[0012]

공칭 값  빠 게 복 할 수 고, 통신  생시 DCV 어에  돌  지할 수 는 DC 마 크 그리

드에  MAS  산  어 시스    공함에 다. 

과  해결 수단

상   달 하  하여 본 에  DC 마 크 그리드에  MAS  산  어 시스 ,[0014]

상   그리드  연결 , 상   압  아 직  압  변 하여 하 또는 에 지  시스[0015]

(Energy Storage Systems; ESS)에 공 하는 3상 양 향 그리드 연계 컨 ; 

산  재생 에 지 스(Renewable Energy Sources; RES)에 연결 , 재생 에 지 스   압  [0016]

아 직  압  변 하여 하 또는 에 지  시스 에 공 하는 3상 단 향 재생 에 지 스 연계

컨 ;

상  3상 양 향 그리드 연계 컨  상  3상 단 향 재생 에 지 스 연계 컨 에 각각 연결 , 상[0017]

3상 양 향 그리드 연계 컨  또는 상  3상 단 향 재생 에 지 스 연계 컨 에 해 공 는 직  

압  아 리에 하고, 리에   에 지  하에 공 하는 리브 (interleaved) 양

향 에 지  시스  연계 컨 ;

상  3상 양 향 그리드 연계 컨 , 3상 단 향 재생 에 지 스 연계 컨 , 리브 양 향 에 지 [0018]

시스  연계 컨  상태 체크  동  어하고, 그리드 또는 통신 애시 그리드 복  어 알고리

시  그리드  복 하 , DCV(DC grid voltage)가 상  어날  DCV 복  알고리  시

 DCV  공칭 값  복 하는 어 ; 

상  3상 양 향 그리드 연계 컨 , 3상 단 향 재생 에 지 스 연계 컨 , 리브 양 향 에 지 [0019]

시스  연계 컨 , 어   하 간    연결하 , 상  간에 통신  가능하도  하는 통신

트워크  포함하 ,

상  어 는 상  3상 양 향 그리드 연계 컨  포함하는 그리드 에 트(agent) , 상  3상 단 향 재[0020]

생 에 지 스 연계 컨  포함하는 재생 에 지 스 에 트 , 상  리브(interleaved) 양 향 에

지  시스  연계 컨  포함하는 에 지  시스  에 트  상  하  포함하는 하 에

트  각 에 트  동 드  상  통신 트워크  통해 얻  컬 에 트 상태   에 트 상태

 고 하여 실시간  결 하는 에 그 특징  다.

여 ,  상  어 는  DCV(DC  grid  voltage)  비 상  변  감지함 ,  ESS(Energy  Storage[0021]

Systems)  RES(Renewable Energy Sources)  컬 비상 어 드  시 시  상  통신 트워크

통해 득한 보에 계없  DCV  공칭 값  복 시킬 수 다.

또한, 상  산  재생 에 지 스는   시스 (Wind Power Generation Systems; WPGS)  [0022]

수 다.

또한,  상   달 하  하여  본  에   DC  마 크 그리드에  MAS   산  어[0023]

,

3상 양 향 그리드 연계 컨 , 3상 단 향 재생 에 지 스 연계 컨 , 리브 양 향 에 지 [0024]

시스  연계 컨 , 어   통신 트워크  포함하는 DC 마 크 그리드에  MAS  산  어

시스  탕  한 DC 마 크 그리드에  MAS  산  어 ,   

a) 상  어 에 해 어 드  결 하  한 사결  해 사 는 보  상  통신 트워크  통[0025]

해 득하는 단계 ;

b) 상  득  보  탕  상  어 에 해 그리드 애(고 ) 여  별하는 단계 ;[0026]

c)  상  득  보  탕  상  어 에  해   ESS(Energy  Storage  Systems)  또는  RES(Renewable[0027]
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Energy Sources)  애(고 ) 여  별하는 단계 ;

d) 상  단계 b)  별에  그리드 애(고 )가 아닌 경우, 상  어 에 해 공 -수   계에 라[0028]

DCV    시스   균  지하고, 그리드가 애에  복 는 경우 그리드 복  어 알고리

하여 어 드  결 하는 단계; 

e) 상  단계 c)  별에  ESS 또는 RES  애(고 )가 아닌 경우, 상  어 에 해 그리드  리 에[0029]

트  DCV 어능  여 에 라 DCV(DC-링크) 복  알고리  또는 그리드 복  감지 알고리  하여

어 드  결 하는 단계  포함하는 에 그 특징  다.

여 , 상  단계 a)에  상  보  상  통신 트워크  통해 그리드 운 , 컬 측 ( 치),  에[0030]

트  어도 어느 하나  득할 수 다.

또한, 상  단계 d)에  상  그리드 복  어 알고리  DCV가 (그리드 복  해 사  [0031]

DCV)   (그리드 복  해 사   DCV)에 해 생  사    어날 경우,

SCCM  DCVM-REC 또는 DCVM-INV  하여 DCV  하도   수 다.

또한, 상  단계 e)에  상  어 에 해 DCV 복  알고리 (DC-링크 복  알고리 )  시  어 [0032]

드  결 함에 어 , DCV(DC grid voltage)가 상  어났  , 상  어 에 해 DCV 복  알고리

(DC-링크 복  알고리 )  시  DCV  공칭 값  복 할 수 다.

 과

 같  본 에 하 , DC 마 크 그리드  한 비상 동 알고리   DCV(DC-grid voltage) 안[0034]

루  마 하고, MAS(Multi-Agent Systems)  산 어 식  사 하여 DCMG(DC microgrid)에 해 

 어  함 , MAS  산  어에  통신 애가 생하 라도 다양한 건에  시스

 균   안  보 할 수 는  다.

도  간단한 

도 1  본  실시 에  DC 마 크 그리드에  MAS  산  어 시스   개략[0036]

나타낸 도 다.

도 2는 본  실시 에  DC 마 크 그리드에  MAS  산  어  실행 과  나타낸

도 다.

도 3  MAS  산 어 식에  그리드 에 트  컬 컨트 러  해 계  어  나타낸 

도 다. 

도 4는 도 3  도에  그리드 복  어 알고리 (Grid recovery control algorithm)  나타낸 도

다.

도 5는 MAS  산 어 식에  리 에 트  해 계  어  나타낸 도 다.

도 6  도 5  도에  DC-링크 복  알고리   그리드 복  감지 알고리  각각 나타낸 도 다.

도 7  MAS  산 어 식에  WPGS 에 트  해 계  어  나타낸 도 다.

도 8  도 7  도에  DC-링크 복  알고리   그리드 복  감지 알고리  각각 나타낸 도 다.

도 9는 리 에 트  WPGS 에 트에 한 각각  DCV 복  알고리  시뮬  결과  나타낸 도

다. 

도 10  통신 애 건 하에  리 에 트  WPGS 에 트에 한 그리드 복  감지  시뮬  결

과  나타낸 도 다.

 실시하  한 체  내

본   청 에 사  어나 단어는 통상 거나 사  미  한 어 해 지 말아야 하 ,[0037]

는 그 신   가    하  해 어  개  하게 할 수 다는 원
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칙에 각하여 본  술  사상에 합하는 미  개  해 어야 한다.

 체에 , 어   어   "포함"한다고 할 , 는 특별  는 재가 없는 한 다[0038]

  하는 것  아니라 다    포함할 수 다는 것  미한다. 또한, 에 

재  "… ", "… ", " 듈", " 치" 등  어는 어도 하나  능 나 동  처리하는 단  미하 ,

는 하드웨어나 프트웨어 또는 하드웨어  프트웨어  결합   수 다.

하 첨  도  참 하여 본  실시  상  한다.[0039]

도 1  본  실시 에  DC 마 크 그리드에  MAS  산  어 시스   개략[0040]

나타낸 도 다.

도 1  참 하 , 본 에  DC 마 크 그리드에  MAS  산  어 시스 (100)  3상 양 향[0041]

그리드 연계 컨 (110) , 3상 단 향 재생 에 지 스 연계 컨 (120) , 리브(interleaved) 양 향

에 지  시스  연계 컨 (130) , 어 (140)  통신 트워크(150)  포함하여 다.

3상 양 향 그리드 연계 컨 (110)는 상   그리드  연결 , 상   압  아 직  압[0042]

 변 하여 하(160) 또는 에 지  시스 (Energy Storage Systems; ESS)(본 실시 에 는 ESS  

리(170)가 채  경우  시함)에 공 한다.

3상 단 향 재생 에 지 스 연계 컨 (120)는 산  재생 에 지 스(Renewable Energy Sources; RES)[0043]

(본 실시 에 는 RES    시스  채  경우  시함)에 연결 , 재생 에 지 스  

 압  아 직  압  변 하여 하(160) 또는 에 지  시스 ( , 리(170))에 공 한다.

리브 양 향 에 지  시스  연계 컨 (130)  상  3상 양 향 그리드 연계 컨 (110)  상  3상[0044]

단 향 재생 에 지 스 연계 컨 (120)에 각각 연결 , 상  3상 양 향 그리드 연계 컨 (110) 또는

상  3상 단 향 재생 에 지 스 연계 컨 (120)에 해 공 는 직  압  아 리(170)에 

하고, 리(170)에   에 지  하(160)에 공 한다.

어 (140)는 상  3상 양 향 그리드 연계 컨 (110), 3상 단 향 재생 에 지 스 연계 컨 (120), [0045]

리브 양 향 에 지  시스  연계 컨  (130)  상태 체크  동  어하고, 그리드 또는 통신 애

시 그리드 복  어 알고리  시  그리드  복 하 , DCV(DC grid voltage)가 상  어날

 DCV 복  알고리  시  DCV  공칭 값  복 한다.

통신 트워크(150)는 상  3상 양 향 그리드 연계 컨 (110), 3상 단 향 재생 에 지 스 연계 컨[0046]

(120), 리브 양 향 에 지  시스  연계 컨 (130), 어 (140)  하(160) 간   

 연결하 , 상  간에 통신  가능하도  한다.

상과 같   가지는 본 에  DC 마 크 그리드에  MAS  산  어 시스 (100)에 [0047]

어 , 상  어 (140)는 상  3상 양 향 그리드 연계 컨 (110)  포함하는 그리드 에 트(agent) , 상

 3상 단 향 재생 에 지 스 연계 컨 (120)  포함하는 재생 에 지 스 에 트( , WPGS(wind power

generation system) 에 트) , 상  리브 양 향 에 지  시스  연계 컨 (130)  포함하는 에

지  시스  에 트( , 리 에 트)  상  하(160)  포함하는 하 에 트  각 에 트

동 드  상  통신 트워크(150)  통해 얻  컬 에 트 상태   에 트 상태   고 하여

실시간  결 하도   수 다.

여 ,  또한  상  어 (140)는  DCV(DC  grid  voltage)  비 상  변  감지함 ,  ESS(Energy[0048]

Storage Systems)  RES(Renewable Energy Sources)  컬 비상 어 드  시 시  상  통신 

트워크(150)  통해 득한 보에 계없  DCV  공칭 값  복 시키도   수 다.

또한, 상  산  재생 에 지 스는   시스 (Wind Power Generation Systems; WPGS)  [0049]

수 다.

도 2는 본  실시 에  DC 마 크 그리드에  MAS  산  어  실행 과  나타낸[0050]

도 다.

도 2  참 하 , 본 에  DC 마 크 그리드에  MAS  산  어 , 술한  같[0051]

3상 양 향 그리드 연계 컨 (110) , 3상 단 향 재생 에 지 스 연계 컨 (120) , 리브 양 향 에

지  시스  연계 컨 (130) , 어 (140)  통신 트워크(150)  포함하는 DC 마 크 그리드에
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 MAS  산  어 시스 (100)  탕  한 DC 마 크 그리드에  MAS  산  어 

,  상  어 (140)에 해 어 드  결 하  한 사결  해 사 는 보  상  통신

트워크(150)  통해 득한다(단계 S201). 여 , 상  보  상  통신 트워크(150)  통해 그리드 운

, 컬 측 ( 치),  에 트  어도 어느 하나  득할 수 다.

게 하여 보가 득 , 그 득  보  탕  상  어 (140)에 해 그리드 애(고 ) 여[0052]

별한다(단계 S202).

또한, 상  득  보  탕  상  어 (140)에 해  ESS(Energy Storage Systems)(여 는 리[0053]

에 트) 또는 RES(Renewable Energy Sources) (여 는 WPGS 에 트)  애(고 ) 여  별한다(단계

S203).

상  단계 S202  별에  그리드 애(고 )가 아닌 경우, 상  어 (140)에 해 공 -수   계에[0054]

라 DCV    시스   균  지(보 )하고, 그리드가 애에  복 는 경우 그리드 복  어

알고리  하여 어 드  결 한다(단계 S204).  여 , 상  그리드 복  어 알고리  DCV가

(그리드 복  해 사   DCV)  (그리드 복  해 사   DCV)에 해 생

 사    어날 경우,  SCCM(special current control mode)  DCVM-REC(그리드 에 트

컨  드에 한 DC-링크 압 어 드)  또는 DCVM-INV(그리드 에 트   드에 한 DC-링크

압 어 드)  하여 DCV  하도   수 다.

또한, 상  단계 S203  별에  ESS 또는 RES  애(고 )가 아닌 경우, 상  어 (140)에 해 그리드 [0055]

리 에 트  DCV 어능  여 에 라 DCV(DC-링크) 복  알고리  또는 그리드 복  감지 알고리

하여 어 드  결 한다(단계 S205). 여 , 상  어 (140)에 해 DCV 복  알고리 (DC-링크 복

 알고리 )  시  어 드  결 함에 어 , DCV(DC grid voltage)가 상  어났  ,

상  어 (140)에 해 DCV 복  알고리 (DC-링크 복  알고리 )  시  DCV  공칭 값  복 할

수 다.

하에 는 상과 같  본 에  DC 마 크 그리드에  MAS  산  어 과 하여 [0056]

연  해보  한다.

도 3  MAS  산 어 식에  그리드 에 트  컬 컨트 러  해 계  어  나타낸 [0057]

도 다. 

도 3에 도시   같 , 어 알고리  3개  계층,  보 수집, 어 드  결   통신  결[0058]

다. 보 수집 계층에  보는 GO(grid operator), 컬 측    에 트  3개  스에  얻

수 다. GO는 그리드      상태에 한 보  공한다. 컬 측    에 트는 압,

  공 -수   계에 한 보  공한다. 필 한 보  수신한 후, 어 략  한 어 

드  해 하도  다. 그리드에 결함  거나 지 보수 는 경우, 그리드 에 트는 (IDLE) 드

고, 동시에 G
ctrl

 0  다. 는 그리드 에 트(도 1 참 )가 DCV 어  수행할 수 없  

미한다.

그리드에 결함  없는 상태는  개  하  상태   다. 그리드는 상  그리드는 복 다. 그리드[0059]

가 상 , 공 -수   계에 라 그리드 에 트는 "DCVM-REC"(그리드 에 트  컨  드에 

한 DC-링크 압 어 드) 또는 "DCVM-INV"(그리드 에 트   드에 한 DC-링크 압 어 드)

에  동하여 DCV  하고 시스   균  보 한다. 특 , DCVM-REC는 그리드  DCMG   많

 주 함    보상하  해 사 다. 한편, DCVM-INV는 DC-링크   여  수하도

 다. 시스   균  해 사 는   GO에  얻   보다  커지 , 그리드

에 트는 동  CPCM(constant power control mode)  한다. CPCM   , 그리드  DCMG 간에

는  가능한  수  그 결과, 그리드 에 트는 DCV 어  수행할 수 없다. 그리드가 고

( 애)에  복 는 경우, 그리드 복  어 알고리  트리거 다.  알고리   플래그 FG1, FG2  FG3

능에 해 는 에  하  한다. 컬 어 드  결  해  후, 그리드 에 트  DCV 어 능

 통신 라  통해 다  에 트에게 통보 다. 도 3에  PL   하 , PW 는 WPGS 에 트  

, 는 그리드  DCMG  공   , 는 그리드  DCMG  공   , 
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는 DCMG  그리드  주   , 는 DCMG  그리드  주   , G
ctrl

 그리드 에

트에 한 DCV 어 능  나타내는 것 , G
ctrl

=1  그리드 에 트가 DCV  어할 수 는 것  미

하고, G
ctrl

=0  그리드 에 트가 DCV  어할 수 없는 것  각각 미한다.

도 4는 도 3  도에  그리드 복  어 알고리 (Grid recovery control algorithm)  나타낸 도[0060]

다.

도 4  참 하 , 는 통신 트워크 에  그리드 복  사 에 한 그리드 에 트  어 략 알고리[0061]

 보여 다.   알고리  마 ,  그리드  에 트는  특수   어  드(special  current

control mode; SCCM)에  동하여 DC 링크에 특수   주 한다. 본 실시 에  재  fG  고

주  가진 다. 리 또는 WPGS 에 트  DCV 어 드(DCVM)에 , DC-링크에 주  든 

 시스   균  보 하  해 수 다. 결과 , 리 (IB) 또는 WPGS  q  ( )에 

사한  나타난다. 리  WPGS 에 트는 그리드 복  식하  해 IB 또는  에 할

수 다. 그리드 복  식한 후, 리 또는 WPGS 에 트는 DCVM  지한다. 그 결과, 어  스도 DCV

 어하지 않  에 DCV가 달라진다. DCV가 (그리드 복  사  해 사   DCV)  

(그리드 복  사  해 사   DCV)에 해 생  사    어나 마 , 그리드

에 트는 도 4에 도시   같 , SCCM  DCVM-REC 또는 DCVM-INV  하여 DCV  한다. 플래그 FG2

또는 FG3  해당 동 드  나타내도  다. 알고리  다  시퀀스에  FG2 또는 FG3가 1 므  그리드

는 해당 DCVM에  계  동한다.

도 5는 MAS  산 어 식에  리 에 트  해 계  어  나타낸 도 다.[0062]

도 5  참 하 , 술한 도 3과 마찬가지 ,  리 에 트  어 알고리 도 3개  계층  다.[0063]

보 수집 계층에 , 보는 컬 측    에 트  얻  수 다. 컬 측  사 함 , 

리 고 , SOC(state of charge), 압  에 한 보는  얻  수 다. 공 -수   계

 그리드 에 트  DCV  어  능  포함하는  에 트  보는 통신 라  통해 얻  수

다. DCV 복    식별 알고리 과 해 는 에  하  한다. 또한, 플래그 FB1  FB2  능

에 해 도 에  하  한다.

리에 결함  는 경우, 리 에 트가 (IDLE) 드  고 동시에 B
ctrl

( 리 에 트에 [0064]

한  DCV  어  능  시함)  0  ,  는  리  에 트가  DCV  어  수행할  수  없

나타낸다. 리가 상  경우, 공 -수   계, 리 SOC, 압  에 라, 다양한 건에

DCMG  시스   균  보 하  해 한 어 드가 결 다. SOC, 압  필 한  리

매개 변수가 사    내에 , 리 에 트는 DCVM-DIS( 리 에 한 DC-링크 압 

어 드)가 DC-링크에  주 하도  또는 DCVM-CHA( 리 에 한 DC-링크 압 어 드)가 DC-링

크   수하도  실 하고, 그 결과 DCV는 공칭값  다. 리 SOC가 SOC
min 

 SOC
max

 

 안   어나 ,  리  에 트는  과  또는  과  피하  해  (IDLE)  드

한다. 또한,  필수     필수       

 과하는 경우, CPCM(constant power control mode)   량  리  / 하도  실 었다.

결과 , 리 동  과열 또는 상  거  수 다. 마찬가지 , 압 어 드(CVCM)는 리

  압  하도  실 었 , 그것  리가 과 는 것  지한다. 컬 어 드

결  해  후, 리 에 트  DCV에 한 능 (B
ctrl

)  통신 라  통해 다  에 트에 동시에 알

진다.

도 6  도 5  도에  DC-링크 복  알고리   그리드 복  감지 알고리  각각 나타낸 도 다.[0065]

도 6  (A)  참 하 , 는 리 에 트에 한 DCV 복  알고리  내  보여주는 것 , DCV[0066]
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가 여  미리  첫 째   ( )보다 큰 경우, 리 에 트는 (IDLE) 드 다.

DCV가 보다 낮아지 마 , CPCM     리  하도  다. 동시에, 플래

그 FB1  1  다. 알 수 는  같 , DCV가 미리   2  ( )보다 낮  한, 

리  동  드는  CPCM  지 다.    는  가능한 한  빨리  DCV  복 하는 것 다.  DCV가

보다 아지 , 리가 동  DCVM-DIS  어 DCV  공칭  하고 플래그 FB2가 1

다. 다  시퀀스에  FB1과 FB2가 1  에 리는 DCVM-DIS에  계  동한다. 도 6  (A)  알고

리  사 하여 통신 가 는 리 에 트  동 드  결 한 후, 통신 결  (1 또는 2)에

라 도 5에 도시   같  택 다.

도 6  (B)  참 하 , 는 그리드 에 트에 해 생  특수   감지하  해 사 는 [0067]

식별 알고리  보여 다. 고역 통과 필  사 하  주   거 다. 해당  주 수( )는 

 검 에 하여 계산  수 다. 검  주 수 가 그리드 에 트에 해 생  주 수  동 하

, 카운 는 단계 1  카운트 업 한다. 카운 가 사   N  수에 도달하 , 리 또는 WPGS 에 트

는 그리드 복  검 한다. 다  동  해 카운 가 재 다. (1 또는 2)  결 한 후, 리 에

트  어 알고리  도 5  같  지  실 다.

도 7  MAS  산 어 식에  WPGS 에 트  해 계  어  나타낸 도 다.[0068]

도 7  참 하 , 에  한 그리드 에 트  리 에 트  마찬가지  WPGS 에 트  어 알고[0069]

리 도 3개  계층  다. 보 수집 계층에  보는 컬 측    에 트에  얻  수 다.

컬 측  사 하여  빈(PW)에    얻  수 다.  에 트  보는 리

그리드 에 트  공 -수   계  DCV 어 능  공한다. DCV(DC-링크) 복  알고리    식

별 알고리 (그리드 복  감지 알고리 )  에  하  한다. 

WPGS에 결함  는 경우, WPGS 에 트는 (IDLE) 드  하고 동시에 W
ctrl

(WPGS 에 트에 한 DCV[0070]

어 능  시)  0  어 WPGS 에 트가 DCV 어  수행할 수 없  나타낸다. 공 -수  

계에  라,  한  어  드가  다양한  건에  시스   균  지하  해  결 다.  특

MPPT(maximum power point tracking) 드는  빈  DC-링크    하  해 사

다. 한편,  빈    한함에 한 DCV 어(DCVM-LIM)는  빈    하 에

맞게 하도  다. 컬 어 드  결  해  후, WPGS 에 트  DCV 어 능 (W
ctrl

)  통신

라  통해 다  에 트에 동시에 알 진다.

도 8  도 7  도에  DC-링크 복  알고리   그리드 복  감지 알고리  각각 나타낸 도 다.[0071]

도 8  (A)  참 하 , 는 WPGS 에 트에 한 DCV(DC-링크) 복  알고리   내  보여주는 것[0072]

, DCV가 사    ( )보다 낮  경우 WPGS 에 트는 MPPT 드에  동한다. DCV가

보다 아지  DCVM-LIM  트리거 어 WPGS     하 량과 같  수  한한다.

라 , 공 -수   계가 보 므  DCV는 공칭 값  안  지 다. 동시에, 플래그 FW는 1

다. 알고리  다  시퀀스에 , FW는 1과 같  에 WPGS는 DCVM-LIM에  계  동한다. 통신 

가 나타나는 WPGS 에 트  동 드  결 한 후, 통신 결  도 7과 같  (1 또는 2)에 라 해

다.

도 8  (B)  참 하 , 는 그리드 에 트에 해 생  특수   감지하  해 사 는 [0073]

식별 알고리  보여 다. 고역 통과 필  사 하  주   거 다. 해당  주 수( )는 

 검 에 하여 계산  수 다. 검  주 수 가 그리드 에 트에 해 생  주 수  동 하
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, 카운 는 단계 1  카운트 업 한다. 카운 가 사   N  수에 도달하 , 리 또는 WPGS 에 트

는 그리드 복  검 한다. 다  동  해 카운 가 재 다. (1 또는 2)  결 한 후, 리 에

트  어 알고리  도 5  같  지  실 다.

도 9는 리 에 트  WPGS 에 트에 한 각각  DCV 복  알고리  시뮬  결과  나타낸 도[0074]

다.

도 9  (A)  참 하 , 는 그리드 결함 감지  통신 지연  는 상태에  SHED가 없는 리 에 트에[0075]

해  DCV 복  알고리  시뮬  결과  보여주는 것 , 그리드 결함  생하  에 그리드

에 트가 DCV 어  시스   균  계 는다. 한편, 리 에 트는  드에  WPGS 에

트는 MPPT에  동하여  빈에    한다. t = 0.3 에  그리드는 료 지만 그리드

결함 감지  통신 지연  해 GO  든 시스  에 트가  시 식할 수 없다. 결과 , 

리가 여   드에 는 동안 그리드 에 트는 여  DCVM-REC에  동한다. 도 9  (A)에  볼 수

듯 , DCV((c) 참 )는  균  해 격  감 한다. DCV가 370V   어지  마 ,

리 에 트는 CPCM  하여 2kW     리  한다. DCV가 390V  에

도달할 , 리  어 드는 DCVM-DIS  어 공칭 값 400V에  DCV  진  한다. 그리드

가 t = 0.5 에  감지  경우, 그리드 에 트  동  (IDLE)  고 리 에 트는 DCVM-

DIS에 해 DCV  지  어한다. 도 9  (A)에  (a)는 a상 그리드 압, (b)는 에 트들  

, (c)는 DCV  각각 나타낸다.

도 9  (B)  참 하 , 는 그리드 결함 감지  통신 지연  는 상태에  WPGS 에 트에 해 [0076]

DCV 복  알고리  시뮬  결과  보여주는 것 , 그리드 결함  생하  에 리가 (IDLE)

상태  동안 WPGS 에 트는 MPPT 드에  동한다. DCV는 그리드 에 트  DCVM-REC에 해 400V  

다. t = 0.3 에  그리드 결함  생하지만 그리드 결함 감지  통신 지연  해 GO  든 에 트

가  식하지 못한다. 는 공 -수   균  해 DCV  빠  가  래한다. DCV가 

에 도달하 마 , WPGS 에 트는 DCVM-LIM  하여 WPGS    한한다. 그리드 가 t =

0.5 에  감지 , 그리드 에 트  동  (IDLE)  고 WPGS 에 트는 DCVM-LIM에 해 DCV

지  어한다. 도 9  (B)에  (a)는 a상 그리드 압, (b)는 에 트들   , (c)는 DCV  각

각 나타낸다.

도 10  통신 애 건 하에  리 에 트  WPGS 에 트에 한 그리드 복  감지  시뮬  결[0077]

과  나타낸 도 다.

도 10  (A)  참 하 , 는 리 에 트  한 그리드 복  감지 식  시뮬  결과  보여주는[0078]

것 , 그리드가 복  에 리 에 트  DCVM-CHA  함  DCV가 다. t = 0.2 에

그리드는 복 지만 통신 애  해 리 에 트가  식할 수 없다. 동시에 그리드 에 트는

SCCM(special current control mode)  하여 DC-링크에 특수한   주 한다.   20Hz

 주 수  갖는 다. 그리드 에 트에 해 생  특수   향  해, 도 10  (A)

(e)에  볼 수 는것처럼, 사한  리  IB에 나타났다. 그런 다 , 리   도 6

(B)  도 8  (B)에    식별 알고리  다.    하  변동  식별 과

동안 해  간주 다. 카운 가 사   N 에 도달한 후, 그리드 복 가 감지 고, 리 에 트는

DCVM-CHA  지한다. DCV가 410V  에 도달하 마 , 그리드 에 트는 SCCM  DCVM-INV  하여

DCV  한다. 도 10  (A)에  (a)는 DCV, (b)는 그리드 에 트   , (c)는 하 , (d)는

WPGS   , (e)는 리  각각 나타낸다.

도 10  (B)  참 하 , 는 통신 애 건 하에  WPGS 에 트에 한 그리드 복  감지  시뮬[0079]

결과  보여주는 것 , 그리드가 복  에 DCV는 WPGS 에 트  DCVM-LIM  함  다.

t = 0.2 에  그리드는 복 지만, WPGS 에 트는  식하지 못하고 DCVM-LIM에  여  동한다. 카

운 가 N 에 도달하 , 그리드 복 가 감지 고, WPGS 에 트는 DCVM-LIM  MPPT  한다. DCV가 410V

 에 도달하 마 , 그리드 에 트는 SCCM  DCVM-INV  하여 DCV  어한다. 본  
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 사 함 ,   하  변  한 통신 애 하에 도 그리드 복 가 감지  수  

하 다. 또한, DCV는 압 어  돌없   다. 도 10  (B)에  (a)는 DCV, (b)는 그리드 에 트

 , (c)는 하 , (d)는 WPGS  각각 나타낸다.

상  과 같 , 본 에  DC 마 크 그리드에  MAS  산  어 시스    DC 마[0080]

크 그리드  한  비상  동  알고리   DCV(DC-grid  voltage)  안  루  마 하고,  MAS(Multi-

Agent Systems)  산 어 식  사 하여 DCMG(DC microgrid)에 해  어  함 , MAS

 산  어에  통신 애가 생하 라도 다양한 건에  시스   균   안  보 할 수

는  다.

또한, 통신 애시에도 도하지 않  그리드 결함 감지 지연  향에 비하여 DCV  공칭 값  빠 게 복[0081]

할 수 고, 통신  생시 DCV 어에  돌  지할 수 는 과가 다.

또한, 본  어 시스    할 경우, 공 -수   균 , 시스  안 , 그리드 결함, 그리[0082]

드 복   통신 애  포함한 DCMG  어  리에 한 우  과  동시에 해결할 수 는 과가

다.

상,  람직한  실시  통하여  본  에  하여  상  하 나,  본   에  한 는  것[0083]

아니 , 본  술  사상  어나지 않는  내에  다양하게 변경,  수  당해 술 야

 통상  술 에게 하다. 라 , 본  진 한 보  는 다  청 에 하여 해 어야

하 , 그  동등한  내에 는 든 술  사상  본  리 에 포함 는 것  해 어야 할

것 다.

 

100:(본 )DC 마 크 그리드에  MAS  산  어 시스[0084]

110: 3상 양 향 그리드 연계 컨  

120: 3상 단 향 재생 에 지 스 연계 컨  

130: 리브(interleaved) 양 향 에 지  시스  연계 컨  

140: 어           150: 통신 트워크

160: 하            170: 리
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