
ABSTRACT

Renewable energy is getting more important due to its

alternative usage of fossil fuel. This paper discusses the

system using Peak cut alagorithm of solar power which

takes great proportion in renewable energy. It also proves

the validity of this system by simulation and experiment.

1. 서 론

에너지의 이용은 현대의 윤택한 생활과 눈부신 사회발전을

가능케 하였다. 주요 에너지원으로 뽑히는 화석에너지는 그 양

이 한정되어 있고, CO2배출의 제한으로 친환경적이고 자원량이

무한한 태양광이 각광받고 있다. 기존의 태양광 발전은 온도와

일사량에 의존하여 발전을 하게 되어 부하의 사용에 맞추어 사

용할 수 없는 단점을 지닌다. 이러한 단점은 에너지 저장장치를

사용하여 보완할 수 있다. 배터리를 장착하여 부하의 상태에 따

라 최대의 전력이 요구되는 시점에서 배터리에 저장된 에너지

를 방전함으로서 태양광 발전의 kW 가치를 높일 수 있다.[1][2]

본 논문에서는 에너지 저장장치를 갖는 태양광 시스템에서

부하곡선과 일사량을 고려한 피크컷 알고리즘을 바탕으로 시뮬

레이션과 실험을 통해 타당성을 입증하고자 한다.

2. 에너지 저장장치를 갖는 태양광 시스템

2.1 시스템의 구성 및 제어

그림 1은 에너지 저장장치를 갖는 태양광 시스템으로 DC/DC

승압컨버터, DC/AC인버터, 배터리로 구성되어 있다.

그림 1 태양광 시스템

Fig. 1 PV System

각 부분의 주요기능을 살펴보면 다음과 같다.

DC/DC 승압형 컨버터는 MPPT를 하기위해 태양광 전압과

전류를 제어하며, PV Array에서 발생된 전력을 승압하는 역할

을 한다. 배터리는 생산된 전력을 저장 및 공급하며, DC/AC

인버터는 계통과 연계하기 위하여 DC link전압제어 및 계통전

류를 제어하는 기능을 수행한다.

2.2 실제부하 패턴 분석

그림 2의 부하패턴은 여름철 평균전력의 패턴을 나타낸다.

여름철의 부하는 13∼17시 사이에 집중되어 있는 것을 확인할

수 있다.

그림 2 여름철 평균 부하곡선

Fig. 2 Average Load Profile in Summer 

2.3 피크컷 운용 알고리즘

시스템의 동작은 부하곡선과 태양광의 출력을 고려하여 그림

3과 같이 총 5가지 모드로 나타낼 수 있다.[3]

그림 3 모드별 분류

Fig. 3 Type of Modes

① Mode 1 (0 ～ 06시) : Pgrid = Pload + Pbat

심야전력을 이용하여 배터리를 충전하고, 부하의 전력공급은 계

통에서 이루어진다.

②Mode 2 (08 ～ 13시) : Pgrid + Psol = Pload (SOC 90%이상)

PV시스템에서발전되는에너지로배터리를충전하고, 완충시부

하로 에너지를 전달한다. 부족한 전력부담은 계통에서 이루어진

다.

③ Mode 3 (13 ～ 17시) : Pgrid + Psol + Pbat = Pload

피크컷 알고리즘을 적용한 에너지 저장장치를 갖는 태양광 시스템

임종웅, 한동화, 김승열, 반충환, 최중묵, 최규하
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배터리와PV시스템에서부하를충당하고, 부족한전력부담은계통

에서 이루어진다. 배터리 방전으로 피크컷 기능을 수행한다.

④ Mode 4 (17 ～ 20시) : Pgrid + Psol = Pload + (Pbat)

방전된배터리를PV시스템에서충전하고, 완충시계통으로에너

지를 전달한다.

⑤ Mode 5 (20 ～ 24시) : Pgrid = Pload + Pbat

배터리의용량이 90%미만일경우계통전력을이용하여배터리를

충전한다.

3. 해석 및 실험

그림 4는 Psim9.0을 이용한 실험 결과이다. 총 2일을 시뮬레

이션 했으며, 첫째 날은 태양광 발전이 없는 흐린 날, 둘째 날

은 태양광 발전이 충분히 될 수 있는 맑은 날로 가정하였다. 태

양광 전력의 데이터는 기상청에서 받은 일사량 및 온도 데이터

를 바탕으로 만들었고, 부하전력은 여름철 부하곡선을 바탕으로

만들었다. 본 논문에서 제안하는 피크컷 알고리즘을 적용하여

피크시간(Mode2 : 13∼17시)에 태양광에서 발전하는 전력과 배

터리에서 방전하는 전력이 더해져 피크부하를 절감하는 기능을

수행한다. 피크컷 알고리즘을 적용했을 때의 피크부하는 3.6kW

로 적용하지 않았을 때 4.8kW보다 25%감소하는 것을 확인할

수 있다.

그림 4 시뮬레이션 결과

Fig. 4 Result of Simulation

그림 5는 위에서 제시한 각 모드별 동작 알고리즘에서 가장

중요시 되는 Mode2에서의 부하변동에 따른 동작파형을 나타내

고 있다.

그림 5(a)는 부하전력이 4kW로 인버터 출력전력 3kW보다

큰 경우를 나타내고 있다. 태양광에서 발전되는 전력과 배터리

에서 방전되는 전력이 부하전력보다 작기 때문에 부족한 전력

은 계통에서 공급하게 된다. 그림 5(b)는 부하전력이 2.2kW로

인버터 출력전력이 부하전력보다 큰 경우이다. 그림 5(b)의 경

우 부하전력은 발전되는 전력에서 부담하고 나머지 잉여분은

계통으로 발전하게 된다. 그림 5(a)의 경우 피크부하시 태양광

에서 발전되는 전력과 배터리에서 방전되는 전력 3kW를 부하

에 공급함으로서 첨두부하 삭감기능을 가지는 것을 확인할 수

있다.

4. 결 론

(a) 부하전력 > 인버터 출력전력

(b) 부하전력 < 인버터 출력전력

그림 5 시스템 동작 주요 실험

Fig. 5 Waveforms of Operation Mode in System

본 논문은 태양광의 발전시간과 부하곡선의 불일치로 인하여

전력설비의 용량이 증대되는 단점을 보완하고, 심야전력을 이용

하여 배터리를 충전, 피크시간대에 방전하는 로드 레벨링 기능

을 수행한다. 전력피크시간 13∼17시 사이에는 태양광에서 생산

되는 전력과 배터리에서 방전되는 전력이 더해져 기존의 태양

광 시스템보다 첨두치를 더 줄일 수 있는 장점을 지니게 되며,

이로 인해 kw가치 상승 및 인입설비용량의 감소 등의 효과를

얻을 수 있다. 본 논문에서 제안한 피크컷 알고리즘을 바탕으로

시뮬레이션과 실험을 통해 각 모드별 동작 및 전체 시스템의

안정적인 동작을 구현하였다.
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