
ABSTRACT

본 논문은 에너지저장 기능을 갖는 200kVA급 무정전전원장

치에 관한 것으로 평상시에는 무정전전원장치(UPS :

Uninterruptible Power Supply) 기능을 수행하다 첨두부하시

또는 전력 부족시 에너지 저장 장치(ESS : Energy Storage

System) 기능을 제공하는 기술이다. 제안된 시스템의 유효성을

실험을 통하여 검증한다.

1. 서 론

2011년 후쿠시마 원전사고 및 2011년 9월 15일 블랙아웃 사

태 이후 경부하시에 유휴전력을 저장하였다가 첨두부하시에 사

용함으로써 부하평준화를 통한 첨두부하를 분산할 수 있는 에

너지 저장장치(ESS : Energy Storage System)에 대한 필요성

이 높아지고 있다[1]. 기존의 ESS는 양방향 충방전기로 구성되

어 있으며, 평상시에는 충전기로 동작하여 축전지를 충전하다

가 ESS 기능 동작시에는 방전기로 동작하여 축전지에 저장된

에너지를 부하에 공급한다. 충전기와 방전기가 하나로 구성되

어 있어 간단한 반면에 ESS 기능 동작시 충전기에서 방전기로

전환되어야 하므로 순단이 발생되는 문제점이 있다. 무정전전

원장치(UPS : Uninterruptible Power Supply)는 입력전압과 출

력전압의 종속성에 의해서 크게 Passive Standby,

Line Interactive, Double Conversion 방식으로 구분된다. 이중

변환 무정전전원장치는 산업용 첨단 장비, 의료기기, 컴퓨터,

금융, 데이터 센터 등 정전 및 전압 변동에 민감한 부하에 안

정적인 전력을 공급하는 역할을 한다[2 4]. 기존의 삼상 이중변

환 UPS는 정류기, 인버터, 축전지 충/방전기, 축전지로 구성되

며 평상시 축전지를 충전하였다가 정전시에 축전지에 충전된

에너지를 이용하여 부하에 전력을 공급한다.

본 논문에서는 ESS 기능을 갖는 삼상 이중변환 하이브리드

UPS를 제안한다. 제안한 하이브리드 UPS는 평상시에는 부하

에 안정적인 전력을 공급하면서 축전지를 충전시켰다가 입력전

원이 불안정하거나 정전시에는 자동으로 축전지에 저장된 에너

지를 이용하여 부하에 전력을 공급한다. 그리고 ESS 기능이

필요한 첨두부하시나 전력 부족시 또는 사용자의 편의에 의해

서 ESS 기능 필요시에는 상용전원과 축전지 전원을 동시에 이

용하여 부하에 전력을 공급하여 전력을 관리할 수 있는 장점이

있다.

2. 본 문

2.1 시스템 구성

200kVA급 하이브리드 UPS의 전력회로를 그림 1에 나타내

고 있으며, Double Conversion 방식으로 구성하였다.

그림 1 시스템 회로도

Figure 1 System circuit

2.2 ESS 모드

제안한 기능을 갖는 하이브리드 UPS의 ESS 모드를 그림 2

에 블록도로 나타내고 있다. 그림 2(a)는 평상시에 기존 UPS

와 동일한 기능을 수행하면서 축전지에 에너지를 저장한다. 그

림 2(b)는 ESS 기능이 필요한 첨두부하시나 전력 부족시 또는

사용자의 편의에 의해서 ESS 기능 필요한 경우에 상용전원과

축전지 전원을 동시 사용하여 전력사용량을 감소시키는 동작을

나타내고 있다.

   (a) Normal Mode              (b) ESS Mode

그림 2 ESS 모드 블록도

Figure 2 ESS mode block diagram
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2.3 실험결과

ESS 동작 실험을 위해 축전지 방전량을 70kW로 설정하였

고, 방전 전과 방전 후의 입·출력 전력을 전력분석계로 측정하

였다. 그 결과를 그림 3에 나타내었다. ESS모드를 사용하지 않

을 경우는 입력전력이 101.4kW이고, ESS모드를 사용한 경우는

입력전력이 27.5kW이다. 따라서 축전지 방전량은 101.4kW

27.5kW = 73.9kW이고, 이 수치는 허용오차 범위 5%인

70±10kW 이내로 동작되는 것을 확인할 수 있다.

그림 3 ESS 동작 실험

Figure 3 ESS function test

그림 4는 이온에서 독자적으로 개발중인 200kVA급 ESS 기

능을 갖는 삼상 이중변환 하이브리드 UPS의 사진이다.

그림 4 제품 외형

Figure 4 Product appearance

3. 결 론

본 논문에서는 하이브리드 UPS를 제안하였다. 제안한 하

이브리드 UPS는 평상시에 정상 상태로 동작하여 안정적인 전

력을 공급하면서 축전지를 충전한다. 정전시에는 자동으로 축

전지 상태로 동작하여 안정적으로 전력을 부하에 공급한다.

ESS 기능이 필요한 첨두부하시나 전력 부족시 또는 사용자

에 의해서 ESS 기능이 필요할 때에는 지령에 의해서 ESS 상

태로 동작하여 상용전원과 축전지 전원을 이용하여 부하에 전

력을 공급한다. 이런 ESS 기능은 첨두부하시나 축전지에 저장

된 에너지를 사용함으로써 효율적인 전력관리를 할 수 있다.

끝으로 실험을 통하여 ESS 모드에서 설정된 전력만큼 축전

지의 에너지를 일정하게 방전하여 상용전원의 전력이 감소되는

것을 확인함으로써 제안한 시스템의 유용성을 확인하였다.
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