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ABSTRACT 
 
화력 발전에 의한 전력 생산은 환경오염으로 이어지고 이를 

극복하기 위해 태양광 발전 혹은 풍력발전과 같은 

신재생에너지원을 이용한 전력 생산이 꾸준히 증가하고 있다. 

하지만 신재생에너지는 불규칙적인 전력을 생산할 뿐만 아니라 

전력 계통의 도선 및 부하의 임피던스에 의해 계통의 전압 및 

주파수가 변동한다. 이러한 문제를 극복하기 위해 계통 연계형 

스마트 인버터를 사용하여 신재생에너지를 사용함과 동시에 

계통의 안전성을 높일 수 있다. 본 논문은 ESS를 사용한 계통 

연계형 스마트 인버터의 Voltage-Watt, Voltage-Var 제어 및 

Frequency-Watt 제어를 통해 신재생에너지에 의해 발생하는 

계통의 문제를 해결하는 제어 알고리즘을 제안한다. 

 
1. 서 론 

  
기존 화석연료 기반의 전력 발전은 환경오염의 주요 원인으로 

꼽히고 있다. 특히 산업이 고도화 됨에 따라 산업계에서 필요한 

전력량이 급격히 증가하기 때문에 기존의 전력 발전시스템을 

사용할 경우 전세계적인 환경 파괴가 예상된다. 이러한 문제를 

극복하기 위해 태양광 발전, 풍력 발전 등의 친환경 에너지원 

기반의 전력 생산원이 점차 늘어나고 있다. 하지만 계통에서 

신재생 에너지원의 비중이 늘어남에 따라 에너지 생산의 

불확실성이 커지고 이는 계통의 불안정을 야기한다. 

신재생 에너지에 의해 발생하는 계통의 불안정성을 저감하기 

위해 계통 연계형 스마트 인버터가 제안되었다[1]-[3]. 이는 

태양광 발전의 전력을 이용하여 Voltage-Watt 제어, Voltage-

Var 제어, Frequency-Watt 제어를 구현하여 계통 안정화를 

구현하였다. 이를 확장하여 태양광 발전뿐만 아니라 ESS 등 

다양한 어플리케이션에서 계통의 불안정성을 저감할 수 있다. 

하지만 기존 태양광 발전에서 사용하는 계통 안정화 알고리즘을 

사용할 경우 어플리케이션에 최적으로 동작시킬 수 없다. 본 

논문은 계통과 연계하는 ESS 어플리케이션의 계통 안정화 

알고리즘을 제안하고 이를 CHIL을 통해 제어기 설계를 

구현하고자 한다. 

 

 

 

 
 

2. ESS 제어 알고리즘 

 
기존 PV 스마트 인버터의 제어 알고리즘은 아래의 그림 1과 

같은 계통 상태에 따른 커브 기반의 알고리즘을 가진다. 기존의 

제어 알고리즘은 Var 기반의 제어를 우선으로 수행하고 Watt 

기반의 제어를 낮은 우선순위에서 구동한다. 하지만 이는 PV의 

전력 생산을 유지하는 동시에 계통을 제어하는 알고리즘이기 

때문에 ESS 시스템에 적합하지 못하다. 따라서 ESS에 적합한 

동작 우선순위 제어 알고리즘이 필요하고 그림 2는 기존 PV의 

우선순위에 따른 동작 알고리즘을 나타내고, 그림 3은 제안하는 

Watt 우선순위 기반의 ESS 동작 알고리즘을 나타낸다. 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

그림 1. 제어 알고리즘: (a) Volt-Var 제어, (b) Volt-Watt 제어, 

Freq-Watt 제어 
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그림 2. 기존의 PV에 적합한 우선순위 알고리즘 

 

그림 3. ESS에 적합한 우선순위 알고리즘 

 

 
그림 4. 인버터 정상 상태 동작 파형 

 

3. CHIL을 통한 알고리즘 구현 
 

제안하는 알고리즘을 CHIL 기반으로 구현하고자 한다. 그림 

4는 배터리와 계통을 연계하는 인버터의 정상상태 동작 파형을 

나타낸다. 전압이 97%에서 103%까지는 정상상태이고 해당 

상태에서는 계통 안정화 알고리즘이 동작하지 않는다. 그림 5는 

계통의 문제 상황에서 커브 기반의 제어 알고리즘 구현을 

보인다. 그림 5 (a)는 과전압 상태에서 전력이 0으로 수렴하는 

동시에 무효전력으로 전압을 제어하는 것을 보인다. 그림 5 

(b)는 주파수 변동 상황에서 유효 전력을 우선적으로 제어하고 

이에 따라 무효 전력을 제어 한다. 

 

 

 

 
(a) 

 
(b) 

그림 5. 계통 안정화 알고리즘: (a) 전압 변동의 경우, (b) 

주파수 변동의 경우 

 

3. 결 론 
 
본 논문은 계통 안정화를 구현하기 위해 ESS 어플리케이션 

기반의 전압 및 주파수 제어 알고리즘을 제안하였다. 기존의 

PV 어플리케이션 기반에서는 Var가 우선으로 동작하였지만 

ESS 어플리케이션에서는 Watt가 우선으로 동작하는 것이 

유리하고 제안하는 알고리즘을 CHIL 기반의 인버터를 구동하여 

이의 동작 시나리오를 구현하였다. 
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