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1. 개 황

전기(전력)는 우리가 사용하는 에너지의 형태 중 그

편리함 덕분에 가장 광범위하게 사용되고 있다. 그러나

생산과 동시에 소비가 이루어져야 하고, 저장이 어려운

전기에너지의형태가가지는특성상시시각각변화하는

수요 변화에 응하기 위해 응답속도는 빠르지만 생산

단가가높은발전소들을가동해야하는단점을가지고있다.
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또한 계절별로 발생하는 최 전력수요(전력피크)에

응하기위하여 규모의예비전력이필요하며, 최 전력

수요에 맞춰 전력설비를 갖추어야 하므로 설비이용률이

저하되어비효율적으로운 될수밖에없다. 

향후 전력수요 전망을 보면, 21조kWh(2010년)에서

27.5조kWh(2020년)로 연평균 2.7% 증가 추이에 따라

발전용량 확 가 불가피한 상황이다. 또한 계절별 전력

수요의 편차가 점차 확 되고 있고 연중 전력 수요예측

또한어려워지고있는상황이어서설비이용률은지속적

으로저하될전망이다. 결국전력수급에있어공급부족과

잉여전력의 폭이 점차 커져 신규 발전설비 건설 부담과

설비활용율저하라는이중고에시달릴것으로예상된다.

이에 해 용량의전력저장시설과분산형전력저장

시스템을 구축하여 잉여전력을 저장해 두었다가, 전력

수요가높은시기에에너지저장장치의전원을활용하여

원활하고안정적인전력공급을하는시스템이해결책으로

부상하고 있다. 이를 위해 전력저장장치 기술과 전력

저장장치운용기술의확보는무엇보다중요하다.

또한, 신재생에너지를 활용한 전력공급 비중이 점차

커지면서 두되고있는전력품질문제에 한 안으로써

전력저장 기술이 제시되고 있다. 전력공급의 발전량과

발전 시점이 불규칙한 신재생에너지(풍력∙태양광)의

누계 발전용량이 확 됨에 따라 전력 공급의 안정성이

떨어질전망이다. 

풍력의예를들어보면2010년부터2020년까지172GW

에서 709GW로, 태양광은 22GW에서 160GW로 각각

증가하여 신재생에너지 발전량 비중이 2.0%(2010년)

에서 7.8%(2020년)로 증가될 것으로 전망된다. 태양광

이나 풍력을 통해 발생된 전기는 일정한 패턴이 없고

기후에크게 향을받기때문에생산된전력을저장하여

안정적으로공급하기위한전력저장기술의수요가계속

확 될수밖에없다.
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[그림 1] 다양한 용도의 에너지 저장 시스템

UPS 및 전압보상

가정, 상업 및 공장용 Power Backup

Power Backup

Test result for voltage saq

Grid
System
(6.6kV)

1.5sec

600

500

400

300

200

100

0

-100

-200

-300
0 60 120

Distribution
capacity constraint

Storage discharging
into network

Profile with storage
Storage charged
from baseload
generating plant

Profile without
storage

180 240 300
0 6am 6pmmidday midnight

Load
(6.6kV)

Voltage Saq

Power Management

P
o
w
e
r 
(k
W
)

B
a
s
e
 L

o
a
d

g
e
n
e
ra

ti
o
n

M
id
 l
e
v
e
l

g
e
n
e
ra

ti
o
n

P
e
a
k
in
g

g
e
n
e
ra

ti
o
n

Time (sec) Time of day

WIND POWER TOTAL POWER

NAS BATTERY

Load leveling

산업, 공공용 태양전지 발전 시스템
풍력발전의 불안정 전원을 커버

산업시설, 발전소, 변전소,
수 처리시설

신재생에너지 전력 저장 계통 안정화 / 량 전력저장



54 + Journal of the Electrical World / Monthly Magazine

Special Issues

2. 현 황

전력저장 시스템의 분류

전력계통에서 요구되는 에너지 저장장치는 다양한

출력과저장시간에따라적용되며, 크게장주기와단주기용

에너지저장장치로 분류된다.

장주기용 중 형 에너지 저장장치는 기저부하의 유휴

전력을이용함으로써, 전력계통의효율적운 및안정성을

증 시키기위한Energy Management용중 형에너지

저장장치로 리튬이온전지, RFB(Redox Flow Battery),

NaS 및 CAES(Compressed Air Energy Storage)

시스템 등이있다.

단주기용 중 형 에너지 저장장치 시장은 수송∙기계

분야에서의 제동에너지 회수에 따른 전력 회생 시장과

스마트그리드의순간정전방지및재생에너지원의단주기

출력 변동 완화를 위한 전력안정화 시장으로 구분되며,

초고용량 커패시터와 FESS(Flywheel Energy Storage

System)가 표적인장치이다.

향후 신재생에너지의 보급 확 및 전기자동차 시장

확 로중 형에너지저장시장은급격히증 될것으로

예상되며, 전기자동차용전력공급용시장과신재생에너지

및 차익거래용 시장으로 구분되어 형성될 것으로 전망

된다. 용량별로는 50MW 이하는 리튬이온전지, NaS,

RFB 등의 전지 산업이, 50MW 이상은 CAES 및 양수

발전시스템과 같은 형 발전 산업으로 시장을 형성할

것으로예상된다.

[그림 2] 전력저장 Application과 출력
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배터리를 이용한 전력저장 시스템 구성

규모 전력저장 장치 운용시스템(PMS, Power

Management System)이란전력계통과연계된 용량의

전력저장장치를 이용하여 상시 Load Leveling, Peak

Shaving을 통한 계통운 방안 및 송전손실 최소화,

계통혼잡 최소화, 부하차단 최소화 방안을 고려하고,

신재생발전의간헐특성을개선함으로써나타나는전력

품질향상및유∙무효전력제어를통해계통의안정도를

향상시키는 알고리즘을 적용한 통합 전력관리 시스템

이다.

용량 전력저장장치와 PCS, PMS(EMS) 기술은 미래

첨단산업의 경쟁력을 좌우하는 핵심기술로써 기술이

보편화되기전에실증경험을통해기술의완성도를높여

관련분야를주도해야한다. 

이에 한국전력에서는 리튬이온전지의 용량화 실현

및 전력저장 시스템으로서의 실효성 확인, 용량 전력

저장시스템의전력계통연계및운전기술확보등실증

연구를진행중에있다. 

전세계적으로이와같은실증연구를위해리튬이차전지,

NaS 전지, 레독스 플로우 전지(Redox Flow Battery),

압축공기를 이용한 저장장치(CAES, Compressed Air

Energy Storage), 플라이휠(FESS, Flywheel Energy

Storage System) 등이 사용되고 있으며, 국내의 경우

다른 방식에 비해 고가라는 단점에도 불구하고 에너지

도와 출력, 효율이 높은 리튬이온전지를 활용한 실증

연구를진행하고있다.

배터리를이용한 용량전력저장시스템은크게배터리

시스템, PCS(Power Conditioning System), 운용시스템

(PMS)으로구성된다.

[그림 3] 중 형 에너지 저장장치의 용량별 비교
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[그림 4] 전력저장장치를 이용한 스마트그리드 구성도

[그림 5] 용량 전력저장 시스템 구성도
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리튬이온전지를 이용한 배터리 시스템은 단위 셀의

열화 예측, 수명계산, 보호(Protection) 등을 위한

BMS(Battery Management System)가 필요하며,

배터리와BMS를합쳐하나의배터리시스템을구성한다.  

배터리시스템과전력계통사이의전력변환을담당하는

PCS는 용량의 인버터∙컨버터를 통해 배터리의 DC

시스템과 전력계통의 AC시스템을 연계하여 배터리의

충∙방전을가능하게한다.

한편 운용시스템인 PMS는 용량 전력저장 장치를

이용한부하평준화와풍력발전과같은신재생에너지원의

간헐 특성을 제어하기 위한 알고리즘을 통해 전력저장

시스템의충∙방전을결정하고, 상태를감시하는역할을

수행함으로써 용량 전력저장장치 시스템에서 가장

중요한 용량의전력저장장치제어역할을하게된다.

3. 전 망

전력계통의효율적인설비활용과지속적으로증가하고

있는신재생에너지발전원을안정적계통으로수용하기

위해향후에너지저장시스템의적용은필수적이며, 현재

선진국 위주로 에너지 저장 분야의 연구개발 및 실증이

활발히 진행 중이다. 현재 전력산업분야에서의 에너지

저장장치시장은시작단계라할수있으나, 신재생에너지의

확 보급과 전력설비의 효율적 이용, 그리고 고품질

전력수요의 지속적인 증가에 따라 급속하게 성장할 것

으로 예상된다. 시장의 성장과 함께 전력저장 설비들의

량생산을 통해 경제성이 확보되고, 전 세계적으로

수행하고있는상용화노력과실증연구의결과로다수의

용량전력저장장치가전력계통에적용되는보다발전된

전력계통을기 해본다. KEA


