
ABSTRACT

This paper analyzes the characteristics of the power

system of Jeju island in 2014, which has wind farms with

the support of BESSs (Battery Energy Storage Systems). In

the simulation, the electrical loads are predicted based on

Korea Power Exchange’s data and the wind turbines are

considered with new installed plans within 2014. The

situation that some wind farms are forced to disconnect

from the grid instantaneously is considered. The BESSs are

controlled by using SOC (State of Charge) and power

smoothing control algorithm. The simulation results show

the effectiveness of the proposed method.

1. 서 론

우리나라 정부가 2015년부터 RPS(Renewable Portfolio

Standard)제도를 본격적으로 도입하게 되면서 분산 발전 원으

로써 신재생에너지원의 사용에 대한 관심이 두드러지고 있다.[1]

그중 풍력발전은 단위면적당 얻어낼 수 있는 에너지양이 다른

신재생에너지원 보다 높기 때문에 많은 기업들이 연구하고 있

는 분야이다. 하지만 제어 불가능한 에너지원을 이용하는 풍력

발전은 계통에서의 점유율이 커지면 커질수록 전력계통에 부담

을 줄 수밖에 없게 된다. 본 논문에서는 2014년 제주계통에서

HVDC 시스템 오버홀시 BESS를 채용한 대규모 풍력 발전단

지의 운전 특성에 따른 제주계통의 영향을 분석하기 위하여,

PSCAD/EMTDC 프로그램으로 풍력발전단지와 부하를 모델링

하고 시뮬레이션을 수행하여 제안한 알고리즘의 분석하고자 한

다.

2. 본 론

2.1 발전단지 탈락 시 배터리 제어

대규모 풍력발전단지가 정상 운행 중 외부적 혹은 내부적인

문제로 독립계통에서 탈락하게 될 경우 메인 전원이 탈락된 풍

력 발전단지 만큼에 출력을 보상하기 위해서는 일반적으로 수

초~수분 정도에 시간이 소요된다.

제주도내에서 분산전원은 분당 10MW 이상의 출력 변동을

일으켜서는 안 됨으로,[2] 발전단지 탈락 시 계통 출력 안정화를

위한 최소 BESS 용량 Cbat_min은

_ 

 (1)

여기서 Pwf는 단지의 용량, Top는 단지가 최대 출력에서부터

방전하였을 때 분당 10MW에 기울기를 유지할 수 있는 배터리

운전시간을 나타낸다. 즉 Top는

 


(2)

가 된다. 여기서 식(1)에 식(2)를 대입하면

_ 


 (3)

즉, 최소 BESS 용량은 풍력발전단지 용량의 제곱에 비례하

게 된다.
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그림 1 시뮬레이션된 제주 전력계통

2.2 시뮬레이션 결과

모델링된 제주계통은 그림1과 같다. 시뮬레이션은 각 풍력단

지와 발전원들이 정상상태로 출력 도중 동부지역에 삼달, 성산,

가시리 풍력 단지가 가변 풍속에 의하여 동작 중 동시 탈락 되

BESS에 의한 제주지역 풍력발전단지의 출력 안정화
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었을 때 배터리 유무에 따른 주변 지역 선로와 부하의 주파수

변동을 비교하였다. 사용되어진 BESS는 Sheperd model[3] 을

사용하였고 각 단지의 정격출력의 20%로 용량을 선정하여 모

델링되었다.

그림2와 그림3을 보면 선로의 주파수 변동 폭이 BESS 유무

에 따라 크게 틀려지는 것을 볼 수 있다.

그림 2 풍력발전단지가 동시 탈락되었을 때의 선로 전압

그림 3 풍력발전단지가 동시 탈락되었을 때의 계통 주파수

3. 결론

본 논문에서는 BESS를 이용하여 독립 계통에서의 대규모

풍력 발전단지에 출력 안정화에 대하여 기술하였다. 전력계통

에서 대규모 풍력발전단지가 탈락하였을 때 출력을 안정화하기

위하여 BESS를 이용한 메인 전원의 출력상승시간을 마련하는

방법을 제안하였고, 시뮬레이션 결과 풍력발전단지가 탈락되어

도 BESS를 채용하여 풍력발전단지를 운용하면 전력계통의 주

파수 변동을 줄일 수 있다는 것을 확인 할 수 있었다.
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