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ABSTRACT

A Study on the Battery Energy

Storage System for Photovoltaic

Kim Heung Sub

Advisor : Prof. Geum-Bae Cho, Ph.D.

Electrical Engineering Technology

Convergence

Industrial Technology Convergence

Graduate School of Chosun University

The rapid growth of world wide industrial development has resulted in soaring

energy usage, which has resulted in global warming and environmental pollution.

As the problem of depletion of fossil fuels and rising oil prices emerges from

society, developed countries in the US, Japan and Europe are pushing for green

growth policy at the national level.

The energy storage system(ESS) can save the energy that is used and the

remaining power in the system, and it can increase the utilization efficiency of the

energy by supplying the system when the power is needed. It is possible to

prepare for the unstable power supply of new and renewable energy sources and

to play a role as demand manager through load leveling.

In this paper, we have studied battery characteristics and charge algorithm to

develop solar energy - linked energy storage system. Simulation was carried out

to apply the battery management system which monitors the status of the battery

in real time and controls the battery to be used under optimal conditions. The

SOC of the battery and the replacement time of the battery based on the

simulation are then predicted and maintained And to secure the reliability and



- vi -

safety of the system. As a result of analysis of the discharge curves according to

the current size of the lithium ion battery, it was found that the discharge capacity

increased as the current size was smaller, the internal electrochemical

characteristics were increased with increasing temperature, and the discharge

capacity was increased. In addition, through the application of the charging

algorithm, we were able to analyze characteristics such as controlling the

over-current and improving the charging efficiency by precisely controlling the

charging time.

As a result of this study, it is expected that efficient operation and development

of solar energy storage system will be possible through characteristics such as

improvement of battery characteristics and charging efficiency according to

charging algorithm.
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서 론

근 계통 매 수 가 한 안 수 에 어 움 겪고

는 실 다 미 비 한 본 럽 등 진 가에 는 러한 해결. ,

하 해 스마트그리드 도 등 다양한 계통 해결책 색하고

다 우리 라 역시 스마트그리드 산과 신재생에 지 책 진하고. ,

시스 리 한 에 지 시스 도 하고 는 다(ESS)

[1,2].

한민 에 지 비량 계 에 지 다 비 가10 , GDP

에 지 수 에 하는 에 지 수 도가 매우 다 그러므 에8.2% .

지 가격 격한 변 에 가 경쟁 크게 향 고 는 상 다. 2010

에 어들어 에 시 탄 거래 도 수 에 하여 미, ,

본 등 다수 가에 는 체 실행계 미루고 에도 하고,

한민 아시아 가 매 색시 에 하는 도 시행하GDP 2%

하 다 는 지 망치 비 감 할 것. 2020 31%

상 고 다 계 에 지 리하 한 안들 다양한 측 에.

고 고 스마트 그리드 술 에 지 시스 술 안,

주 고 는 시 에 에 한 개 에 다하여야 할 필 다

[3].

에 지 시스 경 하시 하여 피크 생시 에 사 함 하평

통한 수 리 원 역할 수행할 수 고 피크 산 주 수, ,

통해 건 비 건 비 등 비 감할 수 다 에도 비, .

보하여 동하계 피크시 계통 운 과 할 수 고 규․

사고에 한 사 가능하 원 등 운 시 비상

가능하다[4-6].

본 에 연 한 태양 연계 에 지 시스 과 생산 해

었다가 필 한 시간과 에 공 해주는 에 지 치 주 야,
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간에 하고 과 하시에는 한 사 하여 하 평

루는 시스 다 통해 건 비 치비 등과 같 비 감. ,

할 수 피크 규 사고에 과 할 수 뿐만,

아니라 비 는 어 다 또한 에 지 시스.

규칙한 태양 등 신재생 에 지원과 연료 지에 한 에 지 고 질,

변 하여 할 수 고 실시간 거래가 가능하도 하는 스마트그리드

한 필수 술 다 같 다양한 보 하고 에도 하.

고 에 지 시스 비 상 낮 에 한 수

창 하 들다는 단 지니고 어 에 지 시스 보 에 어 움 다.

규칙한 신재생에 지원 고 질 변 과 동시에 실시간 거래

가 루어지는 스마트그리드 해 드시 필 한 술 에 지 시스

보 하고 하도 책 진하 해 는 차원 보 필 하

다.

본 에 는 태양 연계 에 지 시스 한 신뢰 안 보하

고 리 리 시스 비 한 알고리 개 하여 본 리 상

태 실시간 니 링 하여 어 할 수 도 하고 한다.
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이론 고찰

태양 발

태양 태양에 지 에 지 변 시키는 술 태양 에 지 직

에 지 변 시키는 술과 해 생한 직 변 시키는

술 뉜다 태양 도체 고 염료 등 질 태양 지. ,

하여 태양 빛 아 생 한다 태양 지는 도체 도체[7]. P N

합하는 루어 고 태양 빛 사하 도체 내 에P-N

공 생하게 다 는 도체 공 도체 동 하게[8]. N , P

고 합 양단에 차가 생 하게 다 도체는 태양 빛에 해.

생시키게 는 과하고 한다 아래 그림 태양 지. 1

원리 타낸다.

그림 태양 지 원리1.
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태양 빛 변 하는 과는 태양 빛 태양 지 통과하여 생하

는 리 과 타낸 것 태양에 지 들 어

는 각 다 에 지 갖는 타 게 다 태양 지[9].

한 태양 는 빛에 해 시 태양 직 지 에,

도달하는 직달 과 건 지 등에 해 사 어 사 는 산란 루, ,

어 다 태양 지는 직달 과 산란 하여 가능하 맑.

린 에도 가능하다 뿐만 아니라 한 에 지원 태양 하여. ,

학변 동 하지 않 에 경 염 없는 청 식 라는 과 필 에

라 는 규 규 시스 비가 가능하다는 지닌다[10,11].

태양 지 립하여 듈 하는 지상 지 에 다 과 같 듈 병

식 치한 것 태양 지 어 라고 한다 태양 지 듈 태양 지 연.

결시 압 얻 수 게 어 고 태양 지 어 는 스트링 역 지,

스 함 등 하고 다, , .

그림 태양 듈 순 도2.
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스트링 태양 지 듈 한 말하 는 태양 지 어 가

압 만 시키도 하는 역할 한다 각각 스트링 역 지 통하여.

태양 지 듈에 다 가 들어가는 것 지하 해 치한다.

스 는 태양 지 듈 그늘에 하지 못할 태양 지 에 는

스하는 역할 하 는 태양 지 지 않도 하는 것 다 마지.

막 함 다수 스트링에 생한 직 하 아 워컨 에

공 한다[10-12].

태양 지 사 태양 복사에 지 태양 지 단 에 는

에 지 비 말하 는 식 과 같 타낼 수 다, (1) .

 태양전지에입사된에너지

태양전지의전기적출력
× (1)

그림 3. 태양 지 압 특 곡-
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규격 원 는 지상 태양 지에 하여 태양복사 통과 공 질량

건 라고 규 하 고 라는 워에 한 하 건 꾼 경1.5 100mW/㎠

우에는 과 비 공칭 라고 하 다 실 태양 지[13].

공칭 에 한 측 태양 사 스 트럼 한 라시뮬 통하여 루

어지고 그 워가 공 질량 라는 사 건 하여1.5, 100mW/㎠

측 하고 다 는 곡 라고 하고 태양 지 능 타내. FF(Fill Factor)

는 한 지수 식 같 타낼 수 다(2) .

 ∙

max ∙max
(2)

압Vmax :

Imax :

단락 도Jsc : (short circuit current density)

개 압Voc : (open circuit voltage)
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태양 지

태양 지는 태양 직 에 지 변 하는 도체 실1980

리 태양 지에 한 연 가 과 타내 태양 지 향상 시 하

다 후 실리 태양 지 당 하게 었고 후 꾸 한. 1980 20%

연 통해 매 씩 시 하 다 재는 계통 근15~20% [14].

어 운 산간도 같 에 태양 지 비가 치 고 공 통한

생 경 개 경 염 여주는 안 각 고 다.

그림 에 태양 지4.

태양 지는 태양 지라고 할 수 는 실리 계 태양 지 태양1 , 2

지 합 도체 막 태양 지 그리고 도체 재3

태양 지 할 수 다 재 상 단계 원 도 주 고[15].

는 실리 태양 지는 변 내고 꾸 하게10~18% 1980



- 8 -

술개 한 결과 향상 비 한 원가 감 등 태양 시 하고

다 향후에도 꾸 한 지할 것 상 지만 원 재료 실리 재. ,

가격 상승에 가격 경쟁 보에 어 움 어 근에는 막 태양

지 도체 재 태양 지 심 집 고 는 실 다 특.

등 막 태양 지 염료 감 태양 지에 한 연 가 하게CIGS, CdTe

진행 고 다 실리 재 태양 지에 비해 합 태양 지는 막 하[16].

는 재 에 어 수계수가 아 수층 얇아도 빛 과

수할 수 다는 다 는 원 재 비 여 가격경쟁 수.

다는 미 갖는다.

막 태양 지 경우 실리 계 합 계 하고 특 통해 결

과 막 태양 지 할 수 다 결 에는 단결 다결 실리 태. ,

양 지 등 막 는 비 질 실리 다결 합 도체 태양 지가,

다 합 도체는 등 고 식 합 색한. CIGS CdTe

재 도 염료 포리 등과 같 재에 한 연 가 재 연

심 고 다[17].
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태양 발 시스템

태양 시스 생산 과 재생가능 해 에 지 수 체 비,

한 경 측 에 가지고 다 재 우리 라에 는 건 지.

상 하지 않고 는 실 고 러한 공간 한 태양 듈 치,

는 연간 라는 양 에 지 생산할 수 다고 산 에 해 할 수23,950,700TOE

다 뿐만 아니라 태양 재량 극 한다 에 지 수 체할 수. ,

는 가 수 다 태양 술 에 해 지[18].

연계한 에 지 시스 한다 경 욱 향상 것 망 다.

태양 시스 태양 지에 해 직 가 하는 필 하

므 직 변 해주는 치 가 필 하다 태양 지에 하여 생.

에 지 야간에 하 해 는 주간에 생산 에 지 지 하여

하여야 한다 시간 태양 지 한 가할 경우에는 사 하는.

경우도 재한다.

그림 태양 시스5.

태양 시스 계통 연계 시스 과 독립 시스 할 수 계

통 연계 시스 경우 사에 공 하는 상 같 식 사 다.

태양 하지 않는 시간에는 계통 공 고 태양

경우에는 계통 보내는 시스 다 독립 시스[13].

등 같 시 미비한 지역에 하는

비가 필수 므 지 하고 다 그림 태양 시스 계통도. 6

보여 다.



- 10 -

그림 태양 시스 계통도6.

계통 연계 태양 시스 경우 독립 시스 에 비해 가 간단하고 태양

듈과 가 직 연결 어 어 듈 생하는 직 원과

계통 생하는 원 균 지하는 상태 하에

공 하는 태 다 라 비가 별개 필 하지 않아 가[19,20].

할 수 고 지에 한 실 생하지 않 에 개 가능하다

는 가지고 다 하지만 듈에 해 생 통해 계통.

직 연결 어 어 에 생 는 고 에 한 향 계통에 수

다는 단 다 그럼에도 하고 계통 연계 태양 시스 지보수가.

간단하 시스 가지고 어 건 주택 태양 사 하는

상 태 다[18].
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사고 경우 계통 보 하 한 계통 연계 보 치,

어 는 워컨 는 태양 지어 에 한 직 원 변

하고 어 에 는 보 감시 능 한다 러한 워컨.

핵심 는 에 워컨 체 라고 지칭하 도 한

다 산업 에 다수 워컨 하는 경우에는 워컨 에 공 는.

하 하 한 치하는 경우도 워컨 에

해 변 산업 는 수변 비 가 에 는,

다[21].

태양 시스 치 식에 해 고 식 시스 과 식 시

스 할 수 다 고 식 시스 경우 가 안 치.

약 지 않는 곳에 주 치 고 다 강한 산간 도 지 에 주[18]. ,

치 고 량 시스 에 특 어 는 시스 다 하지만 식에 비.

해 낮다는 단 재한다 극복하 해 착안 식 고 가변.

시스 다 계 과 월별에 라 태양 지 어 치 변 시 시키.

는 식 고 식 시스 과 비 했 도 량 가시킬 수15~20%

다.

그림 고 식 태양 시스7.
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식 시스 경우 태양빛 태양 지 어 체 에 수직

사할 수 도 태양 치 하는 태 극 하 한 식 다

식 시스 단 식과 양 식 하 단 식 태양 지 어[21].

지지 가 상하 우 한 만 하는 식 고 양 식 상하 우, ,

동시에 할 수 도 계 식 다 고 식 시스 에 비해.

다는 지니고 치 에 약 강한 지역에 는 지,

보수가 어 다는 단 다.

식 시스 경우 컨트 러 통해 태양 치 하

사량 하는 감지식 시스 태양 연 동경 하는 프 그램,

하는 어식 시스 재하고 들 합한 합 식

다 그림 식 태양 시스 다. 8 .

그림 식 태양 시스8.
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태양 발 동향

태양 시 계 경 침체에도 하고 꾸 하게 지 하고

다 미 본 등 주 들 수 가 지 가하고 고. , ,

키 도 시 등 비 한 신 가들 수 도 하게 가 고 는 실, ,

다 태양 시 할 수 는 원동 태양 술 에.

단가 하락 한다 주 태양 프 트 단가는[15]. 2016

루 시 도 는 과거 비 큰$48/MWh, $35.5/MWh, $29.9/MWh

폭 하락하고 는 실 다 든 지역에 다 과 같 가격 하는.

것 아니지만 는 탄 한 에 경쟁 갖는 수 어질 가능,

다는 거가 고 다[3].

그림 태양 시스 단가 망9.
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태양 시스 평균가격 비 하2016 $1.2/W 2015 7%

락하 고 에는 미만 하락 것 망 고 다 태양2020 $1/W .

경 지 개 고 후에는 가 경쟁 는 원2020

상할 것 라고 망 다 가격경쟁 보 에 해 태양 산업.

지 루어질 것 라는 단 다 특 과 미 태양 단가가[3].

후에는 상 하락할 것 상 는2020 20% , 2025

탄 보다 한 에 지원 것 망 다 는 계 산.

업 경 과 친 경 지닌 태양 산업 심 동 가피할 것 라

고 단 다[3].

주 태양 업들 실 동향1 2015

단( :

만 달러)

2013
2014

합계
2015 1Q 2015 2Q 2015 3Q 2015 4Q

매
업

매
업

매
업

매
업

매
업

매
업

First Solar 3,309 679 3,391 441 469 -70 896 57 1,271 398 942 132

Canadian

Solar
1,654 130 2,960 367 861 79 637 32 850 31 1,120 105

Trina 1,775 -36 2,285 120 558 29 723 60 792 5.5 962 81

JA Solar 1,187 -15 1,824 107.5 385 24 437 25 601 47 718 40

Yingli 2,216 -185 2,083 -35 455 -10.7 438 -29 351 -450 330
지

JinkoSolar 1,151 105 1,619 152 441 37 516 38 637 60 950 75

Hanwha

Q cells
780 -67 779 -32 333 -17 338 1 427 38 700 53
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태양 사업 진행하고 는 업들 매 액 개 가 지 고 는 상

다 주 업들 매 큰 폭 가하고 에 업.

양 한 상 지 고 다 한 도 매 액5~10% . Q-Cell 2015 4

에 비해 가 하 고 업 또한 가한 천만 달러64% , 40% 4

한 것 타났다 는 태양 매 상 업들 실 앞 도.

개 는 타낼 것 상 다.

내 태양 신규 치량 사상 고치 하 고2015 1GW 2016

에는 가 치 망 다 는 신재생에 지 사 책 가 시행함1.2GW . RPS

해 내에 태양 시 하고 다 시 통합 근. RPS

한 태양 수 늘리는 계 가 것 상 차 가에 지 본계2

에 라 지 태양 할 량 신재2035 17.5GW

생에 지 량 담당할 것 계 다22% .

내 연도별 태양 치2

보 책

치 량 (kW)

2013 2014 2015

보

주택지원 20,634 22,392 21,000

건 지원 5,589 5,118 6,000

지역지원 11,349 10,989 14,000

복합지원 5,632 5,000

공공 치 11,466 15,987 33,000

RPS 406,816 865,200 924,000

치 량 (kW) 455,854 925,318 1,003,000
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에너지 장시스템

연료 사 한 심각한 후변 에 해 에 지 사 약 심

고 는 실 다 에 라 미 본 럽 등 주 진 들 가 차원에. , ,

에 지 산업에 한 규 지원 강 하고 다 에 지 술개 과 사업[22].

연 학계 연 통해 진행 고 업 새 운 시 개척하,

한 신 술들 개 하고 다 재 에 지 산업 결합 함 해 통과. ICT

거래 리 술 등에 신 가 고 재생 에 지 에 지 리시스 마, , ,

크 그리드 등 시 과 산업 창 하고 다 그 핵심 는 야가 에 지.

시스 다(ESS) [23].

에 지 시스 생산 해 었다가 필 시에 공 함

여주는 시스 다 에 지 시스 사 태양 등. ,

신재생 에 지 안 었 에 지 도 수 므 주

에 지 강 들 에 지 시스 에 지 야 핵심 동 지 하고

집 지원하고 다.

그림 에 지 시스10.
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그림 리튬 지 트 지 식11. ,

에 지 시스 에 지 식에 라 리 식과 비 리 식

한다 리 식에는 리튬 지 트 지 리독스플 지 슈 캐 시. , , ,

등 비 리 식 는 양수 플라 압 공 등 술, ,

고 다 뿐만 아니라 에 지 시스 도에 라 주 수[23,24]. , ,

신재생 안 피크감 등 가능하다 재 연 실 가, .

하게 루어지고 는 야는 리 식 에 지 시스 본 에 도

에 한 연 진행하 다[23,25].

그림 에 지 시스 차 지 특12.
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에 지 시스 한 리는 등과 같 다양한BMS, PCS, EMS

하 시스 연동하여 리 통 통합 어할 수 도 한 시스

다 차 지 한 에 지 시스 과 동차에 사[26].

는 지는 량에 라 직 병 다수 리가 사 다 많 리· .

리하고 어하 해 리 리시스 (BMS, Battery Management

필수 리 고 다 는 리 압 도 측System) . BMS , ,

하고 리 고 안 상태 진단하고 리 도 런싱 어

하 운 시스 과 통신하여 리 공하는 능 한다, PCS

[27-29].

리 리시스 역할 리 상태 실시간 니 링하고 건

사 할 수 도 어한다 리 체시 측하여 지보수. SOC

할수 도 하 시스 신뢰 안 보한다 리 리시스 상태.

감시 알고리 연산 어 보 통신 할 수 상태, , , ,

감시 에 는 리 안 운 할 수 도 압 도 등 측, ,

한다 알고리 연산 에 는 런싱 알고리 연산하. SOC SOH

어 에 는 보 능 수행하 해 스 치에 어 신 보내는 능 담당한

다 보 에 는 과 압 과 감시하고 차단하는 능 담당한다. , [28].

그림 주 능13. BMS
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차 지는 차 지 달리 여러 수행할 수 다 에 지,

상태 가질 수 다 에 지 능 량 가 가능하 량. ,

리 만 상태에 만 상태 지 하게 했 하

량 라 한다 만 상태는 수 할 수 는 하 상 지 않 안에.

상태 압 하여 상 가 지 않는 상태

한다 만 상태 역시 만 상태 사하 리가 상 지 않는 에.

가능한 하 한 상태 다[30].

는 리 량 결 하는 택 도 향SOC ,

하게 고 한다 리 사에 공하는 량 격 량. 

상 에 만 상태 만 상태 지 규 건  했

값 하 아래 식과 같 타낸다.

 


  (3)

고 에 동 할 경우 리 량 상 결과 다 게 측

다 는 고 시에는 내 학 특 하여 량 가하.

경우는 량 감 한다 역시 량 감 시키는 원 다. .

는 량 에 압 변 보 비 하여 단할 수 다SOH .

측 에 비해 간단하 실험 에 근거한다 게다가 단시간SOH SOC .

시 한 값 가변 다 하지만 과 또는 과.

래 지 경우에는 리 는 필연 므 운 가능한 허

안에 수행하는 것 다.

리 단 직병 합 안 한 운 하여 하는 간

상 한 학 특 하여야 한다 간 압 균. SOC

재하 과 수 하 야 할 수 다 시에는 단 압.

에 과 시에는 단 압 낮 에 과 가해진다 과 과, .



- 20 -

과 복 경우 량 격 하 가 심 다[31,32].

직병 합한 리에 가 량 한 만 만 압

결 그 들 만 만 지 않 상태에 과

게 다 한 동 가능한 량 한 가해지므 사.

가능하다 라 리 리 량 지하 해 는 수 주.

동안 런싱 능 한 가 다BMS .

주 역할 스택 든 니 링하고 한계 어BMS SOC

또는 어 지 않도 하는 것 다 직병 어 경우 병.

연결 간 도 경 가 재하 시간 경과에 라 상태가 균등

하게 다 하지만 직 연결 경우 다양한 들 해 시간 경과함에.

상태가 달라지는 경향 다 는 에 걸친 간 피 스 차[33].

도 편차 등에 한 치 리 사 클마다 편차SOC

도 리하여도 누 치는 진 가하게 다.

그림 14. BMS
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실 험

배터리 특성

주 역할 든 니 링하고 한계 어 또는BMS SOC

지 않도 하는 것 다 러한 역할 해 리튬 지 에. BMS

한 특 과 도에 한 특 하여야 한다 하여 리튬 리에 각.

다 값 가하여 에 량 할 수 도 시뮬 수

행하 고 고 에 동 시 측 는 리 량 알아보 해,

도 가하여 측 하 다 뿐만 아니라 런20 , -10 , 0 , 23 , 45 .– ℃ ℃ ℃ ℃ ℃

싱에 한 리 수 과 편차 한 리 량 변 측 하 해 런싱

과 편차 변 시키는 실험 하 다.

그림 리 특 한 시뮬15.



- 22 -

충 알고리즘

양 향 컨 어 컨트 프트 웨어 통한 리 알고리DC-DC

하여 리 어하고 하 다 리 알고리 크게 압. ,

압 할 수 다 압 알고리, - .

리에 압 하게 가하는 그림 같 알고리 하 고15 ,

리가 지 하는 그림 과 같16

알고리 계하 다.

그림 알고리16. CV

그림 알고리17. CC
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마지막 압 리 안 하 한-

알고리 하여 간 지는 리 하다SOC

가 압 드 변경하여 압 리 하는 식 택하 다.

그림 알고리18. CC-CV
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결과 검토

리튬 리 크 에 곡 한 결과 그림 과 같19

크 가 수 량 가한다는 것 할 수 었다 뿐만 아니라. ,

고 에 동 하는 리 량 상 에 측 한 량과 다 값

타내었다 는 고 시 내 학 특 해지고 량 가하.

경우 량 감 하는 것 미하 그림 같 곡 타내었다19 .

그림 에 압 량 곡19. -

그림 리 도에 압 량변20. -
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런싱에 한 리 수 과 편차 한 리 량 변 측 하 해

런싱과 편차 변 시키는 실험 진행한 결과 런싱 하 경우,

런싱 없 경우에 비해 리 사 클 아질수 가 량 하게 감

하는 것 하 다 편차에 한 리 량 하는 그림 과 같 결과. 22

얻었 는 시간 경과에 상태가 달라지는 것 타내었다.

그림 런싱 리 수 에 미치는 향21.

그림 편차 한 리 량 하22.
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크 에 리 강압 하가 재하므 리 압

가지고 리 량 단하는 것 쉽지 않다 라 알고리 에 해.

리 특 악 진행하 고 그림 과 같 시간에 압특 하 다23 .

도 그래프에 재하는 것 하 고 가1C SOC

에 재할 경우 공칭 압 통해 리 할 수30~90% SOC

하 다.

그림 리튬 지 압과 계23.
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압 압 하게 지 도 하는 알CV

고리 통해 하 고 에 리 압 낮 과 가 생하는 것

하 다 해 시간 가 는 것 통해 알 수 었다. .

그림 알고리 특24. CV
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리가 지 하는 알고CC

리 통해 하 고 그 결과 만 빠지는 것 할 수,

었고 보 하 해 시간 하게 하지 않 경우 과 가

생할 수 다는 것 하 다 라 에 어 시간 하게.

하여야 하는 것 재 하 다.

그림 알고리 특25. CC
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리 하 해 압 어 어 합한

압 알고리 통해 하 고 드에 한- ,

한 지 는 것 하 다 해 리 도 빠 게SOC .

할 수 었 가 값 상 상승하 압 드가 고SOC

가 하게 어들게 어 과 가능한 것 알 수 었다.

그림 알고리 특26. CC-CV
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결 론

계 산업 한 에 지 사 량 시키는 결과 래

하 고 해 지 경 염 라는 결과 가 다 연료가 고갈.

고 가가 상승하는 가 사 해결하 하여 미 본, ,

럽 진 가들 그린 책 가 차원에 진하고 다 경 보.

에 지 약 에 지 고 친 경 술에 한 연 가 진,

행 고 다 친 경 술 신재생에 지원 는 태양 태양열 연. , , ,

료 지 지열 등 재하고 에 지 시스 한 술에 한 심,

아지고 다.

에 지 시스 생산 사 하고 계통에 하여(ESS)

었다가 필 한 시 에 공 하는 시스 에 지 수

다 신재생에 지원 안 한 공 에 비할 수 하평 통한 수.

리 원 역할 수행할 수 것 단 다 뿐만 아니라 주 수. ,

피크 산 통해 비 등 비 감할 수 다 는 에 지.

향상시키고 계 심 집 고 는 신재생에 지원 책에 신재생에

지원 도 공 시스 안 시킬 수 다.

본 에 는 태양 연계 에 지 시스 개 하 하여 리 특

알고리 에 한 연 진행하 다 리 상태 실시간 니 링하고.

건 사 할 수 도 어하는 역할 하는 리 리시스 하

한 시뮬 진행하 한 리 체시SOC

측하여 지보수 할 수 도 하고 시스 신뢰 안 보하고 하

다 리튬 리 크 에 곡 한 결과 크 가.

수 량 가한다는 것과 도 가에 내 학 특

해지고 량 가한다는 결과 얻었다 게다가 알고리 통.

해 과 어하고 시간 한 어 통한 개 과 같 특

할 수 었다.
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본 연 실험결과 리 특 개 알고리 에 가

같 특 통해 태양 연계 에 지 시스 운 과 개 가능할

것 사료 다.
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