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ABSTRACT

This paper presents the method for the fluctuation

smoothing control by using relaxation time variable control

of battery. When the output power of wind farm is changed

suddenly, it is necessary to control the output power of

wind farm. The smoothing relaxation time is changed within

limits of battery output power. Using the hybrid energy

storage system (HESS) combined with battery energy

storage system and electric double layer capacitor, it is

possible to control the output power of wind farm. The

capacity of battery is determined by considering the case

of the disconnecting wind farm from the grid.

To verify the proposed method, simulations are carried

out by using PSCAD/EMTDC with actual data of wind

farm in the Jeju Island.

1. 서론

바람이 에너지원인 풍력발전은 풍속 및 지형적인 특성으로

인해 단지 출력이 심하게 변동하기 때문에 계통연계 시 계통

전압 및 주파수의 변동을 초래할 수 있다. 이러한 문제점을 해

결하는 방안으로 BESS를 풍력발전단지에 연계하여 단지 출력

을 평활화하고 배터리의 용량을 산정하는 연구가 활발히 진행

되고 있다.[1][2][3] 하지만 평활화 시만을 고려하여 배터리 용량

산정 시 배터리의 C rate가 문제가 될 수 있다.

따라서 본 논문에서는 단지 출력의 평활화제어를 탈락 시

우선으로 하여 배터리와 슈퍼캐패시터로 구성된 HESS를 적용

하여 용량 산정하였다. 또한 BESS를 연계하였을 때와 비슷한

평활화를 보여주기 위해서 완화시간 가변제어를 제안된 HESS

에 적용하여 실제 시스템 구현 가능성 및 문제점을 해결하는

방안을 제시하고자 한다.

2. 본론

2.1 BESS 용량 산정

단지 출력 평활화 시 요구되는 배터리 용량을 산정하기 위

해 바람 변동이 가장 심한 겨울철인 2012년 12월부터 2013년 2

월까지의 성산풍력발전단지 출력 중 하루변동이 심한 3일을 분

석하여 평가시간 30분을 구하였다. 이를 식(1)에 대입하면 다음

과 같이 최대 BESS 용량이 계산된다.

축전지용량

단지용량×평가시간
    (1)

하루변동이 심한 3일 중 변동이 가장 심한 2012년 12월 9일

의 출력을 이용하여 출력 평활화제어를 하였다. BESS를 이용

한 풍력발전단지 출력 특성은 그림 1을 통해 볼 수 있다. 합성

출력과 실제출력의 차를 배터리로 보상해주고 잔존용량(SOC :

State of Charge)은 0.2~0.8 범위 내에서 사용되는 것을 알 수

있다.

그림 1  BESS를 이용한 풍력발전단지 출력 특성

Fig. 1  A characteristic of output power of wind farm  

using BESS

2.2 HESS 용량 산정

풍력발전단지가 계통으로부터 탈락 시 순간적으로 배터리를



이용하여 단지 출력을 서서히 감소시켜야한다. 하지만 이러한

경우 사용할 수 있는 배터리의 C rate가 제한되어있다. 이를

해결하기 위해 순간 출력이 높은 슈퍼캐패시터를 이용하여 단

지 탈락 시를 고려하여 배터리 용량을 산정해야 한다.

계통탈락을 고려한 배터리 출력은 식(2)에 의해 결정되고

HESS의 배터리 용량은 식(3)에 의해 결정된다. 0.1MW 단위로

슈퍼캐패시터 출력을 변경하면서 슈퍼캐패시터 용량 증가량 대

비 BESS 출력요구 감소량을 비교하고 슈퍼캐패시터 용량을

증가시킴에 따른 BESS 용량 감소율이 포화되는 시점을 기준

으로 슈퍼캐패시터 출력을 1.7MW로 결정하였다.

      (2)

      (3)

HESS를 풍력발전단지와 연계 시 단지 출력이 급변할 때 전

지 시스템의 최대 출력을 넘는 충·방전이 요구되는데 완화시간

을 가변하여 제어하였다. 그 결과 그림 2와 같이 배터리 잔존

용량이 기존의 BESS를 적용 시와 비슷하게 0.2~0.8 범위 내에

서 사용되는 것을 알 수 있다.

그림 2  HESS를 이용한 풍력발전단지 출력 특성

Fig. 2  A characteristic of wind farm power using 

HESS

3. 결 론

본 논문에서는 기존의 BESS 용량 산정 방법과 탈락 시를

고려한 HESS의 배터리 용량 산정 방법을 비교하여 평활화 제

어를 컴퓨터로 해석하였다. 그 결과 HESS를 풍력발전단지에

연계하였을 때 배터리 용량을 줄일 수 있었지만 배터리의 잔존

용량 한계치에 도달하여 배터리의 용량을 초과하는 문제가 발

생하였다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 HESS에 완화시간

가변 제어를 적용하여 시뮬레이션 한 결과 BESS를 이용하여

평활화 제어를 했을 때와 잔존용량이 비슷한 범위 내에서 유지

되는 것을 알 수 있다.

따라서 풍력발전단지의 출력을 완화하기 위해서는 리튬이온

배터리만으로 구성하는 것보다 슈퍼캐패시터와 혼재하여 배터

리 용량을 산정 하는 것이 유리할 것으로 사료된다.

이 논문은 2013년도 제주대학교 학술연구지원사업에 의

하여 연구되었음
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