
ABSTRACT

세계적인 에너지 전환 흐름을 기반한 깨끗하고 안전한 에너
지공급을 위해 석탄, 원전을 감축하고 재생에너지의 확대와 에
너지 다소비 구조를 선진국형 에너지 고효율, 저소비로 전환
며, 분산형 에너지 시스템을 확대에 따라 다양한 에너지 운영
환경이 형성. 이에 맞게 새로운 운영방식의 융복합 모델 개발
의 필요성이 증가하고 있다.[1] 융복합 모델의 효율적 운영을 위
해서는 발전시스템의 요소별 운전 정보를 수집, 분석하여 제어
할 수 있는 능동형 제어가 필요하다. 본 문에서는 태양광발전
(PV)을 연계한 ESS(Energy Strorage System)의 효율적인 전
력제어를 위한 PMS1)를 개발하여 성능 검증하고자 한다.

1. 서 론

PMS는 다양한 통신 하드웨어와 소프트웨어 기반의 ICT2)를
활용하여 최적으로 에너지 관리를 수행하는 장치로 여러 장비
로부터 데이터를 수집하여 모니터링 및 분석하고 이를 기반으
로 시스템을 제어함으로써 시스템 설치 목적에 맞게 에너지를
관리한다.[2] 태양광 발전 연계형 ESS는 피크 컷 기능을 통한
전력요금절감 및 독립전원 공급 등의 수요관리형태의 운영 또
는 신재생공급인증서 (REC) 가중치를 이용한 운영 등 다양한
형태로 운영을 할 수 있다. 태양광연계형 ESS 수익형 모델의
경우 대부분 신재생공급인증서의 가중치를 받기 위해 10시부터
16시 동안 태양광으로부터 발전되는 에너지를 ESS에 충전하였
다가 이 외 시간에 계통으로 방전하는 운영방식을 택하고 있
다. 하지만 시간이 지남에 따라 REC 비중은 점차 감소되는 추
세이며 이에 따라 수요관리형태의 운영의 비중이 증가할 추세
이다. 태양광 연계형 ESS의 활용성을 다각화 하기 위해 다양
한 기능을 제공하는 지능형 PMS 개발하여 다양한 상황에 맞
는 운영뿐만 아니라 다양한 정보를 수집하여 사용자에게 정보
를 제공하고 이를 기반으로한 최적화된 충·방전 제어를 구현하
고자 한다.

2. 태양광 연계형 ESS 구축

2.1 충 · 방전 제어 알고리즘 설계

1) Power Management System
2) Information and Communucations Techonlogies

일반적으로 태양광 연계형 ESS는 REC 가중치를 활용 하기
위한 운영을 위해 시간에 따른 단순한 충·방전하는 경우가 대
부분이다. 하지만 점차 REC 가중치 감소로 인한 수요관리형태
의 운영으로 비중이 늘어나게 되면 단순한 충·방전 제어만이
아닌 기존의 ESS를 다양한 방식으로 활용할 수 있는 제어방식
으로 운영해야 한다. 기존에 발전 데이터들을 기반으로 날씨에
따른 발전량, 시간, 부하량 등 여러 가지 환경 변수에 따라 수
요관리형태의 충 · 방전을 제어를 시행하는 시스템을 설계하여
운영자가 다양한 환경에 최적화된 제어를 할 수 있도록 한다.

     그림 1. 충/방전 제어 설계 기초 모델 

     Fig  1. Charge/Discharge control design model

        

2.2 태양광 연계형 ESS 구축

본 연구를 통해 개발 중에 있는 태양광 연계형 ESS는 그림
2와 같이 구성되어 있다.

   그림 2. 태양광 연계 ESS 구성도

Fig 2. Photovoltaic linked ESS diagram.
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각 구성된 태양광 시스템과 ESS는 통합형 수배전반3)에 연
결하여 하나의 시스템으로 구성하였으며, 제어 알고리즘이 적
용되는 PMS는 수배전반 내부에 배치하여 적용하였다. 수배전
반에서는 태양광 시스템과 ESS로 부터 나오는 정보를 취합하
여 PMS로 보내고, PMS는 환경 상황에 맞게 ESS 시스템을
제어한다. 그림 3은 태양광 연계 ESS을 시험하기 위함 테스트
베드를 구축한 것이다. 테스트베드 구축시 태양광 발전은
DC-Source를 사용하여 대체하였다.

  그림 3. 태양광 연계 ESS 테스트베드

  Fig 3. Photovoltaic linked ESS Testbed

2.3 사용자 인터페이스

태양광 연계형 ESS 운영을 위한 PMS의 구현을 위해 각 장
치로부터 데이터를 송·수신 할 수 있고. 실시간 정보를 수집하
여 사용자에게 제공하는 사용자 인터페이스 생성 모듈을 설계
하였다. 사용자 인터페이스는 PMS를 구현해둔 수배전반에서
터치패널 및 태블릿 PC, 모바일 폰을 사용하여 확인 및 제어할
수 있도록 하였다.

  그림 4. 사용자 인터페이스 화면

  Fig 4. User Interface screen 

2.4 실시간 모니터링

수배전반내에 구축된 PMS는 각 장치로부터 수집된 데이터
를 서버를 통해 관제센터로 보내고 관제센터를 통해 사용자가
시스템의 운전상태와 발전량 등을 실시간으로 확인할 수 있도
록 모니터링 시스템을 구축하였다.

 그림 5. 웹 클라우드형 실시간 관제 시스템

 Fig 5. Web Cloud type real-time control system 

3) 태양광 시스템과 ESS 시스템을 동시에 연결할 수 있는 수배전반

3. 결 론

본 연구에서는 태양광발전과 ESS의 지능적 연계를 위한
PMS를 구현하기 위해 다양한 상황에 따른 알고리즘을 설계
및 개발하고 이를 통하여 운영자가 축척된 운영자료를 확인하
여 최적의 운전방법으로 선택 운전 할 수 있도록 하였다. 또한
개발된 PMS를 적용한 100kW 올인원 ESS 모델을 제품화 하
는 단계를 진행하고 있으며, 이 제품은 태양광 연계 REC 수익
형, 수요관리형, 독립형의 등의 다양한 기능을 포함 하고자 한
다. 본 연구는 향후에 ESS의 다양한 환경에 따른 최적 운영에
크게 기여할 수 있을 것으로 기대한다.

그림 6. 100kW 태양광 연계형 ESS 모델 구현

Fig 6. Implementing a 100kW Photovoltaic linked ESS model

본 연구는 2017년도 중소벤처기업부의 기술개발사업 
지원에 의한 연구임  [S2562479]
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