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전력계통 적용을 위한 배터리 에너지저장장치의
동적 제어모드 판단기준에 관한 연구

A Study on the Criteria for Setting the Dynamic Control Mode 
of Battery Energy Storage System in Power Systems

한 준 범*․유 가 람*․국 경 수†․장 병 훈** 

(Jun Bum Han․Garam U․Kyung Soo Kook․Byunghoon Chang)

Abstract  - This paper presents the criteria for setting the dynamic operating mode of BESS(Battery Energy Storage 

System) in the bulk power systems. ESS has been expected to improve the degraded dynamic performance of the power 

system with high penetration of the renewable resources. While ESS is controlled in steady state or dynamic operating 

mode for its better effectiveness depending on the operating conditions of power systems, the criteria for setting the 

dynamic operating mode for the transient period needs to be robust enough to cover all the different conditions. The 

proposed criteria consider the varying conditions and the operating practices of the bulk power systems.
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1. 서  론 

전기에너지의 저장을 고려하지 않는 실시간 전력수급을 

전제로 운영되어 오고 있는 전력계통에서 에너지저장장치는 

최근 전력산업이 직면하고 있는 다양한 논점들을 해결할 수 

있는 효과적인 기술로 기대되고 있다. 특히 전 세계적으로 

2035년까지 신재생 에너지 발전량 비율이 전체 발전량의 

1/3 수준에 도달할 것으로 전망됨에 따라[1] 신재생 에너지 

발전원의 높은 변동성과 불확실성을 해결해야 하는 상황에

서 응답속도가 빠르고 제어성능이 우수한 배터리 에너지저

장장치는 전력계통의 효율성과 신뢰성을 동시에 담보하기 

위한 가장 효과적인 안전장치가 되어줄 것으로 기대된다[2]. 

이에 따라 에너지저장장치 시장도 2011년을 기준으로 2020

년까지 약 16배 성장할 것으로 예상되고 있다[3]. 또한 국내

에서도 2011년 5월 지식경제부에서 에너지 저장기술 및 산

업화 전략을 발표했으며 에너지저장장치의 실증을 추진하여 

2015년 이후에는 수십 MW급 규모로 에너지저장장치의 보

급을 확대할 계획이다[4]. 

이와 같은 배터리 에너지저장장치는 우수한 제어성능을 

가지는 반면 특히 대용량의 경우 높은 초기 투자비용이 소

요되므로 제어성능의 효용성을 극대화하기 위해서는 전력계

통에 고장이 발생하여 배터리 에너지저장장치의 빠른 제어

성능이 요구되는 과도 기간에 배터리 에너지저장장치가 더

욱 활발히 적용되도록 동적 제어모드로 운전하고 그 이외 

기간에는 배터리 에너지저장장치의 제어를 최소화하고 동적

용량을 확보하도록 정상상태 제어모드로 운전하게 된다[5]. 

동적 주파수 제어의 경우 기존 화력 발전기들의 발전기의 

주파수 특성 정수가 정격용량의 0.7∼1.4[%MW/0.1Hz]로[6] 

매우 낮기 때문에 수 MW의 BESS가 동적 주파수 제어에 

참여하는 것은 수백 MW급 발전기의 주파수 제어 성능에 

버금간다고 할 수 있다. 따라서 이러한 제어전략이 효과적

으로 이루어지기 위해서는 동적 제어가 필요한 전력계통 운

전조건을 정확하고 빠르게 판단하여 배터리 에너지저장장치

의 운전모드를 동적 제어모드로 전환할 필요가 있다. 기존 

연구에서는 적용대상이 되는 전력계통의 특정 운전조건에 

대한 주파수 응답특성을 바탕으로 한 Rate of Change of 

Frequency(ROCOF)값을 일괄적으로 사용하여[5] 배터리 에

너지저장장치의 동적 제어모드에 대한 적용여부를 판단하여 

일반적인 기준이 제시되지 못하였고, 특히 최근 급속히 증가

되고 있는 신재생 발전원의 수용률이나 전력수요의 변동에 

따라 전력계통의 동적 성능이 크게 달라질 수 있는 점을 반

영하지 못하고 있다[7][8].

본 논문에서는 대규모 전력계통에서 대용량 배터리 에너

지저장장치를 동적 제어모드로 운전하기 위한 기준을 제안

한다. 이를 위해 전력계통의 전원구성이나 부하수준과 같은 

운전조건이 변경됨에 따라 배터리 에너지저장장치의 동적 

제어모드 판단기준이 조정되어야 함을 보이고 이러한 판단

기준을 결정하기 위한 고려사항을 제안한다. 더욱이 계통운

영의 고장 제거 시간을 고려하여 이러한 판단기준이 해당 

시간 이상 지속될 경우에만 배터리 에너지저장장치의 동적 

제어모드를 적용하도록 하여 불필요한 제어모드 변경을 최

소화하도록 하였다. 또한, 배터리 에너지저장장치의 자체적

인 계통 주파수 감시를 통해 고속 응답을 구현할 수 있도록 

계통 주파수의 계측 방법과 그 근거를 보였다. 본 논문에서 

제안된 배터리 에너지저장장치의 동적 제어모드 판단기준은 
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시험계통을 이용한 다양한 사례연구를 통해 유효성을 확인

하였다. 

2. 배터리 에너지저장장치의 운영제어

2.1 배터리 에너지저장장치의 전력계통 적용

전력 계통에서 배터리 에너지저장장치는 표 1과 같이 발

전에서 판매 분야에 이르기까지 전력계통 전반에 걸쳐 다양

한 적용효과가 기대된다[9]. 

Area Constraints Effect of ESS

Fuel Volatility Risk Reduction

Generation Load factor Load Arbitrage

Transmission Consgestion,

Stability

Efficiency,

StabilizationDistribution

Customer Sensitive Load Power Quality

표   1  ESS의 계통 적용 효과

Table 1 Benefits of applying the ESS on power system

이러한 에너지 저장장치의 계통 적용효과로는 전력수요의 

변동성을 보완하여 발전비용의 불확실성을 경감하거나, 전력

수요를 평활화 하여 전력설비의 부하율을 높이며 전력망의 

용량 한계로 인한 계통혼잡을 완화하거나 계통 고장 직후의 

과도 기간에 유효전력의 제어를 통해 계통 안정화에 기여하

며 또는 민감 부하에 대한 전력 품질 유지 등이 있다. 

2.2 배터리 에너지저장장치 운영제어

배터리 에너지저장장치는 전력계통의 운전조건을 고려하

여 정상상태와 동적 제어모드로 구분하여 운전하는 것이 효

과적이다[5]. 배터리 에너지저장장치의 정상상태 제어모드는

고장이 없는 계통 정상상태 시 적용되며 State of 

Charge(SOC)와 계통 주파수를 고려한 제어전략으로 이를 

요약하면 다음 식(1)과 같다. 전력계통의 정상상태에서는 급

속한 계통 제어가 필요하지 않으므로 배터리 에너지저장장

치의 제어 응답을 최소화하여 가용 용량을 확보하도록 제어

전략을 설정한다.

(1)

 ∆     ∆
 ∆∆     

즉, 정상상태 제어모드의 운영 제어전략을 요약하면 다음

과 같다. 배터리 에너지저장장치는 낮은 SOC 범위에서 운전 

시 수명이 감소되기 때문에 본 논문에서는 40%의 SOC를 

배터리 에너지저장장치의 방전 한계 범위로 설정하였다. 또

한 배터리 에너지저장장치의 잦은 충·방전 동작을 방지하기 

위해 국내 전력계통 운영현황을 고려하여 ±30mHz의 주파수 

변동을 불감대로 가정하고 이때는 SOC 수준에 따라 계통의 

외란으로 인식되지 않을 만큼의 적정한 양으로써 정격의 

10%혹은 5%로 충전하여 충전량을 확보하도록 한다[10][11]. 

한편 40%∼80%의 SOC 범위에서는 불감대 이외의 영역에서 

계통 주파수 변동에 따라 기존 발전원의 4% Droop 특성을 

적용한 Kd 값을 적용하여 충·방전 제어를 수행하며 

80%~100%의 SOC 범위에서는 방전 제어만을, 0~40%의 

SOC 범위에서는 충전 제어만이 가능하도록 제어된다. 

한편, 계통 고장이 발생한 직후의 과도상태 시에는 배터

리 에너지저장장치의 제어가 최대한으로 발휘되도록 방전 

한계 범위 이상의 SOC에서는 국내 전력계통의 계통정수 

K(발전력 탈락량에 대한 계통 주파수 변동률)를 적용하여 

배터리 에너지저장장치의 출력을 제어한다. 이때 계통정수 

K는 계통에서 발전기 탈락 시 최소 주파수 시점에서 발전

기 탈락량에 대한 주파수 편차에 해당하는 값으로 전력계통 

과도 시에 배터리 에너지저장장치의 특성상 빠른 제어가 가

능하기 때문에 계통 외란 발생 후 최소 주파수 시점까지의 

도달 이전 시점부터 동작이 가능한 영역에서 주파수 하락에 

비례하여 계통에서 요구하는 최대 출력량을 기준으로 배터

리 에너지저장장치의 요구량을 산정하여 계통정수 K를 산

정하였다. 또한, 계통이 과도 기간으로부터 회복되기 시작하

여 정상상태의 제어모드로 복귀될 때는 급격한 출력 변동을 

방지하기 위해 배터리 에너지저장장치의 동적 제어모드 출

력량을 일정 비율로 감소시킨 후 정상상태 제어모드로 변경

한다. 다음 식(2)는 배터리 에너지저장장치의 동적 제어모드

를 나타낸다. 

  (2)

        

      

     × 

3. 배터리 에너지저장장치의 동적 제어모드 판단기준

앞서 기술된 배터리 에너지저장장치의 제어전략을 효과적

으로 적용하기 위해 일반적으로는 주파수 변화율(ROCOF)

을 전력계통의 과도상태를 판단하는 기준으로 사용하며 이

에 대한 정의는 식(3)과 같다[5][7][12][13].

              (3)
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
   

     

   ∆   
  

이때, ROCOF는 발전기 탈락량(△P)에 비례하고 Htotal,system

에 반비례하며, Htotal,system는 각 발전기의 고유한 관성

(Inertia)을 고려한 평균적인 등가 개념으로 전체 계통 관성

을 나타낸다[5]. 

반면, 최근 더 커지고 있는 신재생 발전원의 수용률과 전

력 수요의 변동과 같은 운전조건의 변화는 전력계통의 동적 

제어능력을 크게 변동시켜 이에 따라 ROCOF의 값도 달라

질 수 있기 때문에 특정 운전조건에서 계산된 ROCOF 값을 

기준으로 배터리 에너지저장장치의 제어모드를 결정하게 될 

경우 부정확한 제어가 일어날 수 있다. 이에 따라 본 절에

서는 전력계통의 운전조건을 고려하여 과도상태를 감지할 

수 있도록 배터리 에너지저장장치의 동적 제어모드 판단기

준과 주파수 계측방법을 제시한다.

3.1 최소 발전기 탈락 시 ROCOF

전력계통은 대부분의 설비가 야외에 노출되어 있어 다양

한 상정고장이 발생하게 된다. 본 논문에서 배터리 에너지

저장장치는 순간적인 수급 불균형으로 인한 전력계통의 불

안정화를 방지하기 위해 동적 제어모드를 적용함에 따라 불

필요한 계통 고장에는 응동하지 않되 전력수급 불균형의 직

접적인 원인이 되는 발전기 탈락의 경우에는 즉시 응동할 

수 있어야 한다. 이때, 식(3)에서 볼 수 있듯이 운전 중인 

발전기 중 최소 발전기 탈락 시가 해당 주파수 변화율이 가

장 완만하기 때문에 배터리 에너지저장장치가 과도상태를 

인지하기 위한 가장 보수적인 조건이라고 할 수 있다. 따라

서 본 논문에서 배터리 에너지저장장치의 동적 제어모드 판

단기준을 현재 운전 중인 최소 발전기 탈락 시의 ROCOF로 

적용하고 이를 로 표기하였다. 이를 통해 전력계통에서 임

의의 발전기 탈락 시에 BESS가 동적제어 모드로 운전될 수 

있다.

3.2 지속시간

배터리 에너지저장장치의 동적제어모드를 온라인으로 판

단할 경우, 계통에 발생하는 다양한 외란으로 인해 배터리 

에너지저장장치의 제어가 필요하지 않은 경우에도 동적 제

어모드가 실행되는 결과가 나타날 수 있다. 따라서 이러한 

동적 제어모드로 판단되는 경우가 일정 시간 이상 지속될 

때에만 배터리 에너지저장장치의 동적 제어모드를 적용하여 

불필요한 제어모드 변경을  최소화하도록 할 필요가 있다.

한편, 국내의 전력계통 신뢰도 및 전기품질 유지기준에 

따르면 전력계통 안정성 유지에 대한 대책수립을 위해 계통 

검토 시 적용하는 조건으로 3상 단락고장 사고 시 고장 제

거 시간을  345kV이하 계통에서는 6 cycle(=0.1s) 이내와 

765kV이하 계통에서는 5 cycle 이내로 규정하고 있다[15]. 

따라서 계통 외란이 발생하여 0.1초 이상 지속 시 계통에 

과도상태가 발생한 것으로 판단하여 본 논문에서 배터리 에

너지저장장치의 계통 과도상태 감지 후 해당 조건이 6 

cycle(0.1초)이상 지속되는 경우에 동적 제어모드로 동작하

도록 설정하였다.

3.3 주파수 계측

계통에 외란이 발생하여 계통 주파수가 변동할 경우 주파

수 변화율은 아래와 같이 순간 주파수 변화율과 구간별 주

파수 변화율로 측정될 수 있다. 그림 1은 발전기 탈락 시 

계통 주파수와 실시간으로 측정된 순간 주파수 변화율을 A, 

B, C, D 지점에서 점선으로 표시한 것으로 측정 지점에 따

라 그 값이 크게 변하는 것을 알 수 있다.

그림 1 순간 주파수 변화율(Hz/s)

Fig.  1 Instant Rate of Frequency Change

반면, 다음 그림 2는 발전기 탈락 시 A와 A'지점사이(0.1

초)의 해당 구간에서 주파수 변화율을 측정한 것이다.

그림 2 구간별 주파수 변화율(Hz/s)

Fig.  2 Sectional Rate of Frequency Change

3.2절에서 계통의 과도상태를 보다 정확히 판단하기 위한 

동적 제어모드 판단기준에 0.1초 이상의 지속시간을 포함함

에 따라 다음 그림 3은 계통 최소 발전기 탈락을 모의하여 

과도상태 시에 순간 주파수 변화율 및 구간별 주파수 변화

율을   값과 비교하여 나타낸 것이다.
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그림 3 최소 발전기 탈락시의 순간 df/dt 및 구간별 df/dt

Fig.  3 Instant & Sectional df/dt with the trip of Min. 

Generator

즉, 그림 3에서 측정된 주파수 변화율이   값보다 작으면 

배터리 에너지저장장치는 계통을 과도상태로 감지한다. 이

때 순간 및 구간별 주파수 변화율이   값보다 작을 때의 지

속시간을 살펴보면 0.1초의 지속시간을 만족하는 경우는 구

간별 주파수 변화율이라는 것을 알 수 있다. 

3.4 계통 운전조건을 고려한 동적 제어모드 판단기준 

설정

앞에서 기술한 바와 같은 방법으로 산정된   값은 전력계

통 구성설비들의 동적응답을 모두 반영하여 결정되기 때문

에 전력계통의 운전조건에 따라 달라질 수 있다. 다음 그림 

4는 부하수준에 따라 계통에서 동일한 발전기 1기의 탈락을 

가정했을 때   값을 식(3)과 같이 계산한 값이다.

그림 4 부하수준에 따른 제타 값 변화

Fig. 4 Change of   depending on the load level

그림 4에서 볼 수 있듯이 동적 제어모드 판단기준()은 

동일한 발전기 탈락 시에도 부하수준에 따라 각각 다르게 

설정되며 부하수준이 높을수록 기동되는 발전기의 용량이 

증가함에 따라 의 절대값이 작아지는 것을 알 수 있다. 이

는 식 (3)과 같이 가 전력계통에서 운전 중인 총 발전량과 

관성계수에 따라 달라질 때 부하수준에 따라 이를 공급하는 

발전기들의 구성과 출력이 달라지기 때문이다. 다음 그림 5

는 풍력 수용률을 각기 다르게 설정한 후 동일한 특정 발전

기 탈락 시의   값을 계산한 것이다. 이때 풍력 수용률은 계

통에서 운전하고 있는 총 발전량 중에서 풍력 발전량이 차

지하는 비율로 산정하였다.

그림 5 풍력 수용률에 따른 제타 값 변화

Fig. 5 Change of   depending on penetration level of the 

wind generation

그림 5에서 볼 수 있듯이 풍력 수용률에 따라 동적 제어

모드 판단기준은 다르게 산정되며 풍력 수용률이 클수록 

의 절대 값이 커지는 것을 알 수 있다. 위와 같이 동적 제

어모드 판단기준은 동일 발전기 탈락 시에도 계통의 부하수

준이나 풍력 수용률과 같은 계통 운전조건에 따라 각기 다

른 값으로 산정되는 것을 확인하였다. 이에 따라 배터리 에

너지저장장치의 동적 제어모드 판단기준은 부하수준이나 풍

력 발전량과 같은 계통 운전조건을 반영하여 설정해야 함을 

알 수 있다. 즉, 운전 중 발전기의 발전 출력량과 각 기기의 

관성(H)을 수집하여 최소 발전기 탈락 시의 ROCOF를 계산

한 후 이를 에너지저장장치의 동적 제어모드 판단기준으로 

설정한 후 PMS(Power Management System)에 입력하여 

전력계통의 운전조건이 크게 변경될 때에는 배터리 에너지

저장장치의 동적 제어모드 판단기준을 변경할 수 있을 것이

다. 다만, 이러한 계통운영조건을 실시간으로 반영하는 데에 

한계가 있고 그 차이가 크지 않을 수 있으므로 실제 구현 

단계에서는 대상 계통의 특성을 반영하여 값이 크게 변경

되는 운영조건의 구간별로 계통운영조건을 반영하는 방식 

등의 실용적 접근이 필요하며 본 논문에서는 이의 필요성을 

제기하고자 한다.

4. 사례연구

본 절에서는 제안된 배터리 에너지저장장치의 동적 제어

모드 판단기준을 시험계통에 적용하여 그 유효성을 검증하

였다. 본 사례연구는 대규모 전력계통 해석에 활용되는 

PSS/E 프로그램을 이용하였고 그림 6의 시험계통은 PSS/E 

프로그램에서 제공된 일반 시험계통으로써 총 발전량 

691.1MW, 총 부하량 685.9MW로 구성되었으며 사례연구를 

위해 풍력 발전기와 배터리 에너지저장장치를 추가로 시험

계통에 연계하였다.
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그림 7 최소 발전기 탈락시의 ROCOF와 과도상태 주파수 

변동률 비교

Fig. 7 Comparison of ROCOF at min. generator trip and 

transient frequency change rate

그림 6 시험계통

Fig. 6 Test system

4.1 배터리 에너지저장장치의 동적 제어모드 판단기준

다음 표 2는 계통 최대 부하 시 풍력 발전기 출력이 

20.25MW인 운전조건을 가정하여 개별 발전기 탈락 시 주파

수 변화율을 계산한 값이다.

Tripped Generator
ROCOF

[Hz/sec]
Power

[MW]

H

[sec]

1 20.25 0 -0.240

2 36 6.71 -0.471

3 36 6.71 -0.471

4 46 5.4 -0.603

5 72.71 5.93 -1.037

6 80 5.93 -1.165

표   2  ROCOF 계산결과

Table 2 The calculation results of ROCOF

이때 계통 전체의 등가관성(Htotal,system)은 4.287(s)이며 

풍력 발전기의 관성(H)은 0으로 가정하였다. 표 2에서 볼 

수 있듯이 최소 발전기 탈락시의 ROCOF 값이 가장 완만한 

기울기의 주파수 변화율을 가지고 있어 이를 배터리 에너지

저장장치의 동적 제어모드 판단기준()으로 설정하였다. 그

림 7은 동적 제어모드 판단기준과 5기의 개별 발전기 탈락

량에 따른 구간별 주파수 변화율을 나타낸 것이다.

따라서 모든 발전기를 대상으로 발전기 탈락 이후 구간 

주파수 변화율이 최소 발전기의 동적 제어모드 판단기준 보

다 작기 때문에 어떠한 발전기 탈락에 의한 계통 과도상태

도 감지 가능하게 된다. 

4.2 과도상태 주파수 변동률 계측방법 설정

배터리 에너지저장장치는 계통의 최소 발전기 탈락 시 

ROCOF() 보다 주파수 변화율이 (음의 값으로)클 때 계통

을 과도상태로 감지하고 이러한 조건이 0.1초 이상 지속되

면 동적 제어모드로 운전된다. 다음 표 3은 다양한 발전기 

탈락 시에 과도상태 주파수 변동률의 계측방법에 따라 과도

상태 감지조건의 지속시간을 정리한 것이다. 

Tripped 

Generator

Duration time

Measured by 

Instant df/dt

Measured by 

Sectional df/dt

1 20.25 0.058 0.175

2 36 0.058 0.116

3 46 0.066 0.149

4 72.71 0.075 0.233

5 80 0.058 0.175

표   3  주파수 계측방법에 따른 지속시간 비교

Table 3 Comparison of duration time measured by different 

methods

표 3을 살펴보면, 과도상태 주파수 변동률 계측방법 중 

순간 주파수 변화율을 이용한 계측방법은 실제 과도상태가 

발생하였더라도 주파수 변동률이 0.1초의 지속시간을 만족

하지 못하였으나 구간별 주파수 변화율 계측방법은 이를 만

족하였다.

다음 그림 8은 앞 절에서 설정된 동적 제어모드 판단기준

을 이용하여 동일 계통에서 운영 중인 발전기 중 최소 발전

기 탈락 시의 과도 주파수 변동률 계측방법과 이에 따른 배

터리 에너지저장장치의 제어모드를 비교한 것이다.

그림 8에서와 같이 구간별 주파수 변화율을 이용하여 배

터리 에너지저장장치의 동적 제어모드에 대한 동작여부를 

결정했을 때는 표 3에서 볼 수 있듯이 지속시간을 만족하였

기 때문에 배터리 에너지저장장치가 동적 제어모드로 동작

되는 것을 확인할 수 있으나 순간 주파수 변화율을 이용했

을 때는 지속시간을 만족하지 못하여 배터리 에너지저장장

치가 정상상태 제어모드로 동작하는 것을 알 수 있다. 
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그림 9 계통 운전조건 변동에 따른 ESS 동적 제어모드 판

단기준의 변경 필요성

Fig. 9 The necessity of changing the criteria for setting 

dynamic mode of ESS depending on the operating 

conditions of power system

그림 8 주파수 계측방법에 따른 에너지저장장치 제어모드 

변경

Fig. 8 Change of ESS control mode depending on method 

of monitoring frequency 

4.3 계통 운전조건 변동에 따른 ESS 동적 제어모드 

판단기준 변경의 필요성

다음 표 4는 시험계통에서 풍력 발전 비율이 2.93%일 때

와 18.89%일 경우의 계통구성을 나타낸 것이다. 이때, 본 논

문에 사용된 풍력 발전 비율은 계통의 총 발전량 중에서 풍

력 발전 출력의 비율로 계산하였다. 표 4를 살펴보면 풍력 

발전 비율이 변경된 경우 이에 따라 에너지저장장치의 동적 

제어모드 판단기준을 변경하지 않으면 일부 발전기 탈락에 

의한 과도상태를 에너지저장장치가 감지하지 못할 수 있음

을 알 수 있다.

Gen

Generation mix

Wind power

2.93%

Wind power

18.89%

Gen

[MW]

ROCOF

[Hz/s]

Gen

[MW]

ROCOF

[Hz/s]

A 20.25 -0.2149 130.95 -1.8224

B 55 -0.6524 40 -0.6186

C 40 -0.4692 10 -0.1436

D 40 -0.4692 21 -0.3127

E 95 -1.2596 51 -0.8256

F 40 -0.4635 40 -0.6255

G 150 -1.8972 150 -2.6446

H 250 -3.5912 250 -5.2934

표   4  풍력 발전 비율에 따른 전원구성 및 ROCOF

Table 4 Generation mix and ROCOF of power system

그림 9는 표 4에 따라 풍력 발전 비율이 2.93%인 조건에

서 설정된 동적 제어모드 판단기준을 풍력 발전 비율이 

18.89%로 변경된 후에도 계속 적용하였을 때 계통 최소 발

전기 탈락 시 배터리 에너지저장장치의 운영결과를 나타낸 

것이다.

그림 9에서와 같이 풍력 발전 비율이 변경되었음에도 이

를 동적 제어모드 판단기준을 변경하지 않은 경우는 배터리 

에너지저장장치가 계통의 과도상태를 감지하지 못하고 정상

상태 제어모드로 동작하는 것을 확인할 수 있다. 따라서 배

터리 에너지저장장치의 동적 제어모드를 결정할 때에는 풍

력 발전 비율과 같은 계통 운전조건이 크게 달라질 경우 이

를 고려하여 상황에 맞게 동적 제어모드 판단기준을 설정해

야 함을 알 수 있다.

5. 결  론

본 논문에서는 대규모 전력계통에서 배터리 에너지저장장

치의 동적 제어모드를 효과적으로 설정하기 위한 기준을 제

안하였다. 동적 제어모드는 순간적인 수급 불균형으로 인해 

발생되는 전력계통의 과도 기간 동안 배터리 에너지저장장

치를 더욱 효과적으로 사용하기 위한 것으로 그 판단기준이 

객관적이고 전력계통의 운전조건을 반영할 수 있어야 정확

한 적용이 가능하다. 본 논문에서는 전력계통에서 풍력 발

전 비율이나 부하수준과 같은 운전조건이 변경됨에 따라 동

적 제어모드 판단기준이 변경 되어야 함을 보이고 이를 고

려한 운영방안을 제안하였다. 또한 동적 제어모드 판단 시 

판단기준 만족의 지속시간 유지조건과 구간별 주파수 변화

율 기준의 주파수 계측의 유용성을 보임으로써 배터리 에너

지저장장치의 더욱 정확한 동적제어모드 전환을 제안하였

다. 향후 본 논문의 제안사항을 고려하여 배터리 에너지저

장장치의 동적 제어모드를 더욱 고도화하고 이를 실증연구

에 적용할 계획이다. 
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