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01 Introduction

전력계통 : 공식을 배우며 그 공식의 원천을 공부하는 분야

-논문 분석 및 강의를 들으면서 초기 전력계통의 정의에 오류가 발생
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전력계통 : 공식을 배우며 그 공식의 원천을 공부하는 분야

-논문 분석 및 강의를 들으면서 초기 전력계통의 정의에 오류가 발생
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전력계통 : 전력을 생산 및 송배전을 얼마나 효율적이게 다루는가 

Introduction
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01
5

논문이 말하고자 하는 것

에너지 저장 장치를 포함한 마이크로그리드

실제 계통 제약(조건)까지 고려한 최적 전력조류

에너지 저장장치 최적 제어 방법

기존 시스템 비판 –개선을 한 점

Introduction
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01
마이크로그리드 : 부하, 저장장치, 소형 발전기들의 모임 (네트워크)

연결 방식 : 공통 접속을 통한 공용 전력망에 연결

기술 : 신재생 에너지(태양, 풍력 등) 및 동기 발전기, 배터리, 연료 전지 등

특징 : 부하 근처에서 전력을 생산 

-전력망 신뢰성 향상

-장거리 송전 선로에서 전력 손실 감소
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마이크로그리드 : 소규모 지역에서의 발전, 저장, 소비를 스스로

운영할 수 있는 독립형 전력 시스템

Introduction
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01 Introduction

마이크로그리드의 관리 시스템

1차 제어(Primary) : 컨버터 제어

2차 제어(Secondary) : 주파수 및 전압 복구

3차 제어(Tertiary) : 능동 및 무효 전력의 흐름을 최적화하고 효율적으로 배분하는 단계
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01
마이크로그리드의 분류 : 연결 상태

독립형 : 시스템의 주파수, 전압 안정화 목표

계통 연계형  : PCC에서의 에너지 수입 비용 최소화, 역률 개선, 전압 최적화
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PCC : 공통 접속점, 공용 전력망에 연결되는 지점

Introduction
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02Background –네트워크 토폴로지 및 (Bus) 신호

전력망 분석을 위한 접속접(Bus)의 독립적인 신호 4가지
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능동 전력 : 접속접에서 그리드로 주입되는 전력

무효 전력 : 그리드로 주입되는 무효 전력

전압 크기 : 접속점(버스)의 진폭

위상각 : Vi 전압의 위상
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02Background –전력 조류 방정식

평형 3상 시스템
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이때 i, j는 x, y가 아닌 버스(bus, 모선) ex Via = i번 버스의 a상 전압
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02Background –전력 조류 방정식

불평형 3상 시스템
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이때 x는 불평형 시스템을 의미하기 위함 –개별 기호
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02Background –전류 조류 방정식

PCC(슬렉 버스)
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1번 버스로서 시스템의 전력 수급 균형을 맞추는 기준점



숭실대학교 전기공학부 학술소모임 

02Background –에너지 저장 장치(ESS)

상태 변수(E) : 저장되는 에너지 이때 다른것은 시간에 따라 변한다.
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상태 방정식 : 에너지가 시간에 따라 어떠하게 변화되는가 – 3상 저장도 있음
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02Background –목적 함수

현재 이 논문에서 말하는 시스템의 최적화 모델을 수학적으로 정의
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C(t) : 가격 신호 시간에 따라 변화하는 에너지 단가를 고려함
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03Related Work

기존 연구 분류

1. 분산 발전기 배치 및 공유

2. 경제적 수익 극대화

3. 에너지 저장 장치(ESS)의 최적 배분
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한계 : 네트워크 모델을 무시한 단순화 모델

 복잡한 전령망 구조에 저장 장치가 통합된 경우 없음

수치적 복잡성

경사 기반  문제의 한계
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04Dynamic Programming
18
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04Dynamic Programming
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발상 : “할당” = 에너지를 시간에 따라 어떻게 분배를 할 것인가

알고리즘 : 시간 도메인 설정 및 네트워크 도메인 설정

1단계 : 역방향 재귀

2단계 : 순방향 재귀

장점 : 전역 최적성 보장, 모델 범용성, 효율적인 시스템

단점 : 차원의 저주 계산량 –소규모가 아닌 대규모 일수록 해결 힘듬
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05Experiments –풍력 발전 출력 평활화
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05Experiments –풍력 발전 출력 평활화
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구성 : 풍력 발전 단지에 배터리 ESS가 결합

문제점 : 바람의 세기에 따라 생산량 급변

목표 : 배터리 활용하여 강풍시 에너지 저장 약풍시 방출하여 전력 출력 

일정량 유지

차이점 : 기존의 동적 계획법의 불확실 성을 보완하고, 전력망의 신뢰성 

높이는데 매우 효과적임을 입증
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05Experiments –다중 네트워크 구조의 중전압 마이크로그리드
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05Experiments –다중 네트워크 구조의 중전압 마이크로그리드
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목표 : PCC에서의 총 에너지 수입 비용 최소화

실험의결과 : 알고리즘이 다중 네트워크에서도 작동이 잘 되었으며

그리드의 안전 규칙(조건)을 만족시키고

배터리 성능에 따라서 대처를 어떻게 하는 가를 보여줌

효율이 100%일 때와 60%일때가 아닌 효율이 몇 퍼센트 

이상이 나와야 ESS가 효율적인지를 증명
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06Conclusion

논문의 성과 : 계통 연계형 마이크로그리드에서 ESS의 최적 에너지 관리를 위한 알고리즘 제안 , 공통 접속점(PCC)에서의 전체 

에너지 비용을 최소화하는 최적의 경로

이 논문만의 특색 

1. 전역 최적해 보장

2. 범용성 및 유연성

3. 물리적 제약 준수(전압, 전류, 전력한계)

이 논문에서의 보완할 점

차원의 저주
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