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는 단계, 상  단지가 계통에 연결  해 상  복수   빈  공통  는 공통

(Point of Common Coupling; PCC)  상  복수   빈에 한   측 하는 단계, 상

리 에 지  시스     어하는 단계,  상   빈   어하는 단계

포함한다.

본 에  단지에  리 에 지  시스 에 한   변동  평  , 

리 에 지  시스  통합   빈  한 것  리 에 지  시스  리 /  통

해  량  변동에 신 하게 하고 망    할 수 도  함 ,  변동에 

한  단지  망    변동  평 할 수 , 에 라  망 간  균

 지할 수 고, 계통  안  운  달 할 수 는 과가 다.

(52) CPC특허

     H02J 9/00 (2013.01)

     Y02E 10/70 (2013.01)
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청

청 항 1 

리 에 지  시스 (BESS)  통합  복수   빈  포함하는 단지에   

변동  평 하  한 ,

상  단지에  계통 운    수신하는 단계;

상  단지가 계통에 연결  해 상  복수   빈  공통  는 공통 (Point

of Common Coupling; PCC)  상  복수   빈에 한   측 하는 단계;

상  리 에 지  시스     어하는 단계; 

상   빈   어하는 단계  포함하는,   변동 평  .

청 항 2 

 1 항에 어 ,

상  리 에 지  시스     어하는 단계는,

상  측 는 상  복수   빈에 한   상   과 비 하는 단계; 

상  비  결과에 라 상  리 에 지  시스  하거나 또는 하는 단계  포함하는, 

  변동 평  .

청 항 3 

 2 항에 어 ,

상   값  상  복수   빈에 한  보다  경우, 상  리 에 지  시스

 하여 여  에 지  하고,

상   값  상  복수   빈에 한  보다 큰 경우, 상  리 에 지  시스

하여 에 지  공하는,   변동 평  .

청 항 4 

 1 항에 어 ,

상   빈   어하는 단계는,

상  리 에 지  시스  하는 동안 상   빈   어하는 단계; 

상  리 에 지  시스  하는 동안 상   빈   어하는 단계  포함하는, 

  변동 평  .

청 항 5 

 4 항에 어 ,

상  리 에 지  시스  하는 동안 상   빈   어하는 단계는, 상  리

에 지  시스  과  지하  해 리 량(state of charge; SOC)  한하는,  

 변동 평  .

청 항 6 

 5 항에 어 ,
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상  SOC가 상  SOC  상한값 미만  경우, 상   빈  MPPT(maximum power point tracking) 어 략

 어하고,

상  SOC가 상  SOC  상한값 상  경우, 상  리 에 지  시스   단하고   생

산 어 략  하여 상   빈  어하는,   변동 평  .

청 항 7 

 6 항에 어 ,

상  MPPT(maximum power point tracking) 어 략 , 

 격  미만  경우, 상   빈   계수(maximum power coefficient)  

하고,

 격  상  경우, 상   빈   상   빈  격  한하는, 

  변동 평  .

청 항 8 

 6 항에 어 ,

상    생산 어 략 ,

상   빈   생산  (maximum power point)  한하여, 측 는 빈  

 상    하도  하는,   변동 평  .

청 항 9 

 4 항에 어 ,

상  리 에 지  시스  하는 동안 상   빈   어하는 단계는, 상   

빈  MPPT(maximum power point tracking) 어 략  어하는,   변동 평  .

청 항 10 

 9 항에 어 ,

상  MPPT(maximum power point tracking) 어 략 , 

 격  미만  경우, 상   빈   계수(maximum power coefficient)  

하고,

 격  상  경우, 상   빈   상   빈  격  한하는, 

  변동 평  .

 

 술  야

본  단지에  리 에 지  시스 에 한   변동  평  에 한 것[0001]

다. 보다 상 하게는 리 에 지  시스  갖는  빈  하여 리 에 지  시스  

리 /  통해  량  변동에 신 하게 하고 망    할 수 도  하여 

 변동에 한  단지  망    변동  평 할 수 도  하는   변동  평

 에 한 것 다. , 망에 평  안 한  공 할 수 는 에 한 것 다.

 경  술

    연료에 한 에 지  폐해  극복할 수 는 신재생 에 지  근 크게 각 고 [0002]

다. 그러나,  간헐   러한 신재생 에 지  함에 어   안  에  
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야 하고 다. 라 , 러한   안  보하  한  어지고 다.

한편, 에 지  시스  러한   안   해결하  한 안  고 다. 에 지[0003]

 시스   량  많  경우  할 수 는 한편  량   경우 할 수 어,

필 시  공할 수 다. 라 , 러한 에 지  시스  하여 단지  안  운

 도 하는  할 수 다.

단지  안  한   피치각  어함   량  변동  평 하는 [0004]

다. 그러나, 러한   피치각  단지    신 한  할  그에 라 신

하게  하지  못하는  가  다.  라 ,  단지가  신    하지  못하게  다.

한편, 에 지  시스  하여 단지  안  도 하는  안 었 나, 는  가변

하는 경우 에 지  시스  단지    평 할 수는 나 망    

하지 못하는 가 다.

 내

해결하 는 과

술한  해결하  한 본 , 리 에 지  시스  통합   빈  한 것  [0005]

리 에 지  시스  리 /  통해  량  변동에 신 하게 하고 망   

 할 수 도  함 ,  변동에 한  단지  망    변동  평 할

수 , 에 라  망 간  균  지할 수 고, 계통  안  운  가능한, 

단지에  리 에 지  시스 에 한   변동  평   공하는 것  그 

 한다.

과  해결 수단

술한  달 하  한 본   실시 에  단지에  리 에 지  시스 에 [0006]

한   변동  평  , 리 에 지  시스 (BESS)  통합  복수   빈  포함하

는 단지에    변동  평 하  한 , 상  단지에  계통

운    수신하는 단계, 상  단지가 계통에 연결  해 상  복수   

빈  공통  는 공통 (Point of Common Coupling; PCC)  상  복수   빈에 한 

  측 하는 단계, 상  리 에 지  시스     어하는 단계,  상   

빈   어하는 단계  포함한다.

상  리 에 지  시스     어하는 단계는, 상  측 는 상  복수   빈에[0007]

한   상   과 비 하는 단계,  상  비  결과에 라 상  리 에 지  시스

 하거나 또는 하는 단계  포함한다.

상   값  상  복수   빈에 한  보다  경우, 상  리 에 지  시스[0008]

 하여 여  에 지  하고, 상   값  상  복수   빈에 한  보다 큰

경우, 상  리 에 지  시스  하여 에 지  공한다.

상   빈   어하는 단계는, 상  리 에 지  시스  하는 동안 상   [0009]

빈   어하는 단계,  상  리 에 지  시스  하는 동안 상   빈  

 어하는 단계  포함한다.

상  리 에 지  시스  하는 동안 상   빈   어하는 단계는, 상  리[0010]

에 지  시스  과  지하  해 리 량(state of charge; SOC)  한한다.

상  SOC가 상  SOC  상한값 미만  경우, 상   빈  MPPT(maximum power point tracking) 어 략[0011]

 어하고,

상  SOC가 상  SOC  상한값 상  경우, 상  리 에 지  시스   단하고   생[0012]

산 어 략  하여 상   빈  어한다.

상  리 에 지  시스  하는 동안 상   빈   어하는 단계는, 상   [0013]

빈  MPPT(maximum power point tracking) 어 략  어한다.
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상  MPPT(maximum power point tracking) 어 략 ,  격  미만  경우, 상   빈  [0014]

 계수(maximum power coefficient)  하고,  격  상  경우, 상   빈

 상   빈  격  한한다.

상    생산 어 략 , 상   빈   생산  (maximum power point)  한하[0015]

여, 측 는 빈   상    하도  한다.

 과

본 에  개시  술  다 과 같  과  가질 수 다. 다만, 특  실시 가 다  과   포함하[0016]

여야 한다거나 다  과만  포함하여야 한다는 미는 아니므 , 개시  술  리 는 에 하여 

한 는 것  해 어 는 아니  것 다.

본 에  단지에  리 에 지  시스 에 한   변동  평  , [0017]

리 에 지  시스  통합   빈  한 것  리 에 지  시스  리 /

통해  량  변동에 신 하게 하고 망    할 수 도  함 ,  변동에

한  단지  망    변동  평 할 수 , 에 라  망 간  균

 지할 수 고, 계통  안  운  달 할 수 는 과가 다.

도  간단한 

도 1   빈   나타낸 것 다.[0018]

도 2는  빈  간헐    보상하는  BESS가 사 는 것  나타낸 것 다.

도 3  복수   빈  는 단지  망 치  나타낸 것 다.

도 4는 BESS가 결합  빈  어 도  나타낸 것 다.

도 5는 시뮬 에 사  3개   빈  치  단지  나타낸 것 다.

도 6  단지  시뮬   나타낸 것 다.

도 7  단지  4-  합    시뮬  결과  나타낸 것 다.

도 8  BESS가 없는 단지 망측에    나타낸 것 다.

도 9는 BESS가 는 단지 망측에    나타낸 것 다.

도 10  BESS   변  나타낸 것 다.

도 11  DC 스  압  나타낸 것 다.

도 12는 망측 변  3상 압  나타낸 것 다.

 실시하  한 체  내

본 에 개시 어 는 본  실시 들에 해 , 특 한  내지 능  들  단지 본  실시[0019]

 하  한  시  것 , 본  실시 들  다양한 태  실시  수  본 에 

 실시 들에 한 는 것  해 어 는 아니 다.

본  다양한 변경  가할 수 고 여러 가지 태  가질 수 는 , 특  실시 들  도 에 시하고 본[0020]

에 상 하게 하고  한다. 그러나 는 본  특 한 개시 태에 해 한 하 는 것  아니 , 본

 사상  술 에 포함 는 든 변경, 균등  내지 체  포함하는 것  해 어야 한다.

1, 2 등  어는 다양한 들  하는  사  수 지만, 상  들  상  어들에 [0021]

해 한 어 는 안 다. 상  어들  하나   다   별하는  사  수

다.   들어,  본  리  탈 지 않  채 1  는 2    수

고, 사하게 2 도 1   수 다.

어  가 다  에 "연결 어" 다거나 " 어" 다고 언  에는, 그 다  에[0022]

직  연결 어 거나 또는 어  수도 지만, 간에 다  가 재할 수도 다고 
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해 어야 할 것 다. 에, 어  가 다  에 "직  연결 어" 다거나 "직  어" 

다고 언  에는, 간에 다  가 재하지 않는 것  해 어야 할 것 다. 들 간  

계  하는 다  들,  "~사 에"  "  ~사 에" 또는 "~에 웃하는"과 "~에 직  웃하는" 등도

마찬가지  해 어야 한다.

본 원에  사 한 어는 단지 특 한 실시  하  해 사  것 , 본  한 하 는 도가[0023]

아니다. 단수   맥상 하게 다 게 뜻하지 않는 한, 복수   포함한다. 본 원에 , "포함

하다" 또는 "가지다" 등  어는 시  특징, 숫 , 단계, 동 , ,  또는 들  합한 것

재함  지 하 는 것 지, 하나 또는 그 상  다  특징들 나 숫 , 단계, 동 , ,  또는

들  합한 것들  재 또는 가 가능  미리 하지 않는 것  해 어야 한다.

다 게 지 않는 한, 술 거나 과학  어  포함해  여  사 는 든 어들  본 [0024]

하는 술 야에  통상  지식  가진 에 해  해 는 것과 동 한 미 다.  사

는 사 에 어 는 것과 같  어들   술  맥상 가지는 미  치하는 미  것

해 어야 하 , 본 원에  하게 하지 않는 한, 상 거나 과도하게 식  미  해 지

않는다.

하, 첨 한 도 들  참 하여, 본  람직한 실시  보다 상 하게 하고  한다. 도 상  동[0025]

한 에 해 는 동 한 참  사 하고 동 한 에 해  복   생략한다.

재,   시스 에   생 하  한 , 블 포 (Weibull distribution model),[0026]

4-  합   (4-component  composite  wind  speed  model),  등가  (equivalent  wind  speed

model) 등과 같  다양한  다. 본 에 는 4-  합    하여  생 한다.

4-  합   Vwt는 다  수학식 1  나타낼 수 다.[0027]

수학식 1

[0028]

여 , Vwb는 본 람, Vwg는 돌 , Vwc는 진  변하는 람, 그리고 Vwr   람 다.[0029]

 빈  람  운동 에 지  계  에 지  변 하는 치 ,  빈  날개, 어 [0030]

스, 여  도 (Doubly Fed Induction Generator; DFIG),  변  다. 도 1  러한 

빈   나타낸 것 다.

 빈 변   P는 다  수학식 2  나타낼 수 다.[0031]

수학식 2

[0032]

여 ,  ρ는  공  도,  R   경,  Vwt는  ,  Cp는  계수,  λ는  끝  도비(tip  speed[0033]

ratio), 그리고 β는 날개 피치각(blade pitch angle) 다.

에 지  시스 ,  들어, 리 에 지  시스 (Battery Energy Storage System; BESS), 양수[0034]

시스 (Pumped Hydro-System; PHS), 플라  에 지  시스 (Flywheel Energy Storage System), 도

에 지   시스 (Superconducting  Magnetic  Energy  Storage  System;  SMESS),  압 공  에 지  

(Compressed Air Energy Storage; CAES) 등과 같  다양한 가 다.
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PHS, CAES, FESS 등  규  비나  복합  균  필  하지만, 리는 고  [0035]

수 고 산 고 집  시스 에 쉽게 가능한 등   다. 또한, BESS 술  미 숙한 단계

에  , 수  크게 향상 었다. 라 , 본  BESS  하여 단지에  변동  큰 

에 지  평 하는 에 한 것 다.

리  보통 실험  , 학  ,  등가   등  나눌 수 는 ,   등가[0036]

 동  시뮬 에 가  합한다.

동  시뮬 에  어 는 압원 E는 다  수학식 3과 같  나타낼 수 다.[0037]

수학식 3

[0038]

여 , E는 하 압, E0는 리 압(constant voltage), K는 극 압(polarization voltage), Q는[0039]

리 량(Ah), A는 지수 역 진폭(V), 그리고 B는 지수 역 역시상수(Ah
-1
) 다.

람  간헐    과  가  큰 , 에 라, 본 에 는 리 에 지  시[0040]

스 (Battery Energy Storage System; BESS)  하여  변동  감 시킨다. 도 2는  빈  간헐

  보상하는  BESS가 사 는 것  나타낸 것 다.

도 2  참 하 , 여  도 (Doubly Fed Induction Generator; DFIG)가  빈  어 스에[0041]

해 동 , 과 날개  피치 각에 한 함수   빈  계  동   도시 었다. BESS

는 DC/AC 변  AC/DC 변  사 에   빈  연결 다. 또한, BESS는   평 하  하

여 /  수 다.

BESS 량  매우 하다. BESS 량  하지 않  경우, 안    과  보 할 수[0042]

없다. , BESS 량  지나치게 큰 경우에는,   상  안 하지만 경  비  

가하게 다. 라 , BESS 량   할 필 가 다.

 빈에 해 과 -  특  곡  도 한 다 , BESS 량  하에 술하는  같  계산한[0043]

다.

 과  빈 에 해 과 -  특  곡  도 한 다 ,  빈  1시간 상 [0044]

E는 다  수학식 4에 해 계산 다.

수학식 4

[0045]

여 , E는  빈  1시간 상 , P(ν)는  빈  -  곡 , q(ν)는  포, ν[0046]

cut-in  시동 (cut-in wind speed), νrated  격 (rated wind speed), νcut-out  단 (cut-out wind

speed) 다.

BESS  량 S는 다  수학식 5  같  계산 다.[0047]

수학식 5

[0048]
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여 , H는  빈  안    지하는 시간 다.[0049]

다  단지 치에 해 술한다.[0050]

단지는 복수   빈  , 그 망 치는 도 3에 도시한  같다. 단지는 하나[0051]

 집  닛과 같  동 하 , 는 시스  운    고 공통 (Point of Common

Coupling; PCC)   측 한다. 실  망 상 에 라, 시스  운 는 단지에 특 한 운 ,

, 상  생산 또는  생산  한다.

도 4는 BESS가 결합  빈  어 도  나타낸 것 다. 도 4  참 하 , 본 에  어 [0052]

  나눌 수 는 , 는 BESS  /  어   빈  어 다.

, BESS  /  어에 해 하 한다.  에 지 원  주  과 는 간헐    평[0053]

하는 것 다. 라 , 러한 간헐    평 하  하여 BESS   또는 하는  

가 다. 또한, BESS   한계 상태가 고 어야 한다. 러한  본 에 는 BESS   또는

 어하  하여  빈  측  과  과  차  한다. BESS  상태는 다 과 같

 단계   단계  나눌 수 다.

 단계는  피크(power peak)라고 하 ,    빈  측  보다  경우, 리가 여[0054]

 에 지  한다. 는 다  수학식 6   수 다.

수학식 6

[0055]

그리고,  단계는  리(power valley) 라고 하 ,    빈  측  보다 큰 경우,[0056]

리가 에 지  공한다. 는 다  수학식 7   수 다.

수학식 7

[0057]

상  수학식 6과 수학식 7에 , Pwt는  빈  측  , Pref는  빈   , Pcom  BESS  [0058]

다.

다 ,  빈  어에 해 술한다.   변동  평 하고 BESS  보 하  하여, 본 [0059]

에 는   빈  어    한다.  첫 째는   빈  리   단계  동안  어 는

것 ,  째는   빈  리   단계에  어 는  것 다.  그리고,  리  량(state  of

charge; SOC)   평  어에 한 향  미친다. 리 SOC는 량 Q   , 다  수

학식 8과 같  계산 다.

수학식 8

[0060]

여 , Em  리   량, Eh는 리  격 량, Uh는 리  압, 그리고 Ih는 리  [0061]

다.

,  리   단계에 ,  리   시스  여  에 지  한다.  러한  리  [0062]
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단계에 는, BESS  과  지하  해 SOC  한한다. 라 , SOC  고 한 리  단계는 다

 단계  나뉜다.

첫 째는 SOC  ≤ SOCmax  단계 ,  SOC가 리 량   상한  SOCmax  보다  경우,   빈[0063]

MPPT(maximum power point tracking) 어 략  사 한다. 째는 SOC ≥ SOCmax 단계 , 리  과

 지하  해, SOC가 SOCmax보다 큰 경우,  단 , 라 ,  단계에 는   생산 어

략  사 하여  빈  어한다.

다 , 리  단계에 는,  에 지   하  하여 MPPT 어 략  한다. [0064]

MPPT(maximum power point tracking)    생산 어 략  하에 술한다.[0065]

MPPT 어 략  계수(maximum power coefficient)  함  에 지 포  는  [0066]

 략( 격  미만)과  빈  격  한 는  격  한 략( 격

상)  다.

  생산 어 략   생산   (maximum power point)  한한다. 그러 , 측[0067]

    할 것 다. 본 에 는  빈 피치각  하여   한한다.

단지는   평 하  해 BESS가  빈에 통합  복수   빈  다. [0068]

단지    동 에 해 각  빈에 다. 그러  각  빈  BESS에 해 각  

빈    하게 다.

하에 는 BESS  실  검 하  한 Matlab/Simulink  한 시뮬  결과에 해 술한다. [0069]

단지는 공통 에 해  단에 연결 다. 단지  망 치는 도 5에 도시한  같다.

3개   빈 WT1, WT2, WT3는 각각 단 에 연결 , 단지   연결과  신  실

 리  (변압 , , 스 (bus bar) 등)에 해 링 다. BESS는 각  빈  (back-

to-back)  변  DC  스  통해 연결 다.  라 ,  BESS는 각  빈    변동  보상할 수

다.

단지는 30km 25kV (feeder)  통해 120kV 망   하는 25kV  시스 에 연결 다.[0070]

 빈  DFIG  사 한다. 고   공통 (PCC)  직  연결 고 는 가변 피치 어 

빈에 해 동 다. 단지 시뮬  는 도 6에 나타낸  같다.

 4-  합   에 해 생 다. 4-  합   에 , 본 람  9m/s, 돌   진[0071]

 변하는 람  각각 0  에  1 , 1 에  2.5 지  다.  경도  1 에  1.7  가

하고 가변 경도  1.7 에  2.5  가 한다.  람  0 에  5 지  다. 단지

4-  합    시뮬  결과는 도 7에 나타낸  같다.

도 8  BESS가 없는 단지 망측에    나타낸 것 , 도 8 , 단지   [0072]

 변동   변동에 한 것  알 수 다. BESS가 없는 단지에 는, 단지   

에 큰 변동  , 단지    단지    할 수 없다. 에 라, 

안 한   망에 큰 향  끼칠 것 다.

도 9는 BESS가 는 단지    나타낸 것 ,  단지   변동  신[0073]

평  수 , 여   수 거나 또는 한  BESS에 해 보상 다. Pcom ≥ 0  경우,

BESS는 여   수하고, Pcom < 0  경우, BESS는   하  하여  망에 공

한다.

도 10  BESS   변  나타낸 것 다. 또한, 어에  리 수  고 하여, SOCmax = 90%  한다.[0074]

단지    단지   보다 큰 경우, BESS는 여   한다. ,

단지    단지   보다  경우, BESS는  공한다.

도 11  DC 스  압  나타낸 것 , 측 변  압 폐루프 어  통해 각  빈  DC 링크[0075]

압  1150V 근처  지  수  보여 다.

도 12는 망측 변  3상 압  나타낸 것 , 각  빈  3상 압  보여 주 , DC 링크 압[0076]
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망측 변 에 해 변 다.

상에  술한  같  본 에  단지에  리 에 지  시스 에 한  [0077]

변동  평  , 리 에 지  시스  통합   빈  한 것  리 에 지  시

스  리 /  통해  량  변동에 신 하게 하고 망    할 수 도

 함 ,  변동에 한  단지  망    변동  평 할 수 , 에 

라  망 간  균  지할 수 고, 계통  안  운  달 할 수 는 과가 다.

상   본  술 사상  시  한 것에 과한 것 , 본  하는 술 야에[0078]

 통상  지식  가진 라  본  본질  특 에  어나지 않는 에  다양한 수   변  가

능할 것 다. 라 , 본 에 개시  실시 들  본  술 사상  한 하  한 것  아니라 하

 한 것 고, 러한 실시 에 하여 본  술 사상  가 한 는 것  아니다. 본  보

는 아래  청 에 하여 해 어야 하 , 그  동등한  내에 는 든 술 사상  본 

리 에 포함 는 것  해 어야 할 것 다.

도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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도 5
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도 6

공개특허 10-2016-0107877

- 14 -



도 7

도 8

도 9
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도 10

도 11
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