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초 록  전 세계적인 탄소 중립 정책에 힘입어, 화석연료 사용을 줄이기 위한 목적으로 다양한 산

업 분야에서 에너지저장시스템이 도입되고 있다. 오늘날 활발히 적용되고 있는 에너지저장시스템

에는 주로 리튬배터리가 사용되고 있다. 리튬배터리는 높은 에너지밀도 특성을 가지는 장점이 있

지만 관리가 어렵고 고장 위험이 높은 단점이 있다. 본 논문에서는 에너지저장시스템의 고장 대응

을 위한 기존 연구들을 검토하고, 리튬배터리를 활용한 에너지저장시스템의 운영 안정성을 높일 

수 있는 회로 기술을 연구하였다. 특히, 철도차량과 같이 대용량 에너지저장시스템이 적용되는 시

스템에서 신뢰성을 확보할 수 있는 방안으로 배터리 모듈/셀의 Redundancy 구조 적용 방안을 연구

하였다. 
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1. 서 론 

산업계의 화석에너지 사용 절감을 위한 노

력과 전력변환 효율 향상을 위한 노력은 에

너지저장장치 시장의 성장을 이끄는 원동력

이 되고 있다. 특히, 탄소배출량이 가장 많

은 산업 분야 중 하나인 교통 분야에서는 변

화의 속도가 더 빠르게 나타나고 있다. 전기 

에너지 저장장치를 탑재하여 이를 통해 추진

에너지를 공급받는 전기자동차가 상용화되어 

활발히 보급되고 있으며, 철도 분야에서도 

대용량 에너지저장장치를 차상에 탑재하여 

추진에너지의 효율을 높이는 기술이 개발되

어 상용화를 준비하고 있다. 현재 교통 분야

에 적용되고 있는 에너지저장장치에는 사이

즈 경량화를 위해 리튬배터리가 주로 적용된

다. 하지만 이러한 이유로 적용된 리튬배터

리는 화학적 불안전성이 높아 전체 시스템의 

안전성을 떨어뜨리는 원인이 되기도 한다. 
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본 논문에서는 대용량 에너지저장장치의 안

전성을 높이기 위한 기존 기술에 대해 알아

보고, redundancy 회로 구조를 적용한 안전

성 향상 기술을 제안한다. 제안하는 회로의 

동작 및 제어 방법은 PSIM 시뮬레이션을 통

해 타당성을 검증하였다. 

2. 본 론 

2.1 기존 연구 기술

에너지저장시스템의 대용량화는 시스템에 

적용되는 배터리셀 수의 증가를 요구하고, 

이는 시스템의 신뢰도를 떨어뜨리는 원인이 

된다. 이에 따라 에너지저장시스템의 고장 

대응 기술 연구가 주목받고 있다. 이러한 

연구들은 크게 에너지저장시스템과 연계되는 

전력변환장치의 고장 발생 시 이에 대응하는 

기술과 배터리 모듈의 고장 발생 시에도 

에너지저장시스템의 운영을 계속적으로 

이어나갈 수 있게 하는 기술로 구분된다.

기존에 연구된 기술들은 모두 스위치 

구성을 통해 고장 부분을 우회하는 경로를 

생성하는 방법들로, 이러한 방법들을 
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적용했을 시 에너지저장시스템은 정상 

동작을 이어갈 수 있으나 전력변환장치의 

용량을 감소시키거나 배터리팩의 최종단 

전압을 감소시킨다는 한계점이 있다[1][2]. 

2.2 제안하는 방법

Fig.1 은 제안하는 배터리팩 구성 및 기본 

동작을 보여주고 있다. 제안하는 배터리팩 

구성은 N개의 배터리 모듈의 직렬연결로 

구성된 배터리팩에서 1개의 배터리 모듈 

(Redundant Module)을 추가하는 형태이다. 

배터리관리시스템을 통해 배터리 모듈의 

고장이 검측되면 제안하는 시스템에서는 

스위치의 연결을 제어하여 고장 모듈의 

연결을 차단하고 redundant 모듈로의 연결을 

새롭게 구성한다. 이를 통해 제안하는 

시스템에서는 최소의 추가 모듈 구성으로 

배터리팩의 정상 동작을 이어갈 수 있는 

특징을 가진다. 또한, 정상 동작 상황에서 

redundant 배터리 모듈은 직렬 배터리 모듈 

간의 SOC(State of Charge) 차이를 맞추는 

전하균일회로의 역할로도 활용될 수 있다.  

제안하는 배터리팩 회로는 정상동작은 PSIM 

시뮬레이션을 통해 확인하였고, 시뮬레이션 

조건은 시뮬레이션 시작 후 100초 뒤에 2번 

셀에서 고장이 발생하는 상황을 가정하였다.  

Fig.2는 시뮬레이션 결과를 보여주고 있다. 

시뮬레이션 파형에서 확인할 수 있는 바와 

같이 100초 후에 2번 셀의 연결이 끊기면서 

해당 모듈의 passive 방전이 종료되고 

redundant 모듈의 방전이 시작된다.

3. 결 론

Fig. 2 Simulation result.

본 논문에서는 대용량 에너지저장장치의 

고장 발생 시에도 연속적인 동작을 가능하게 

하는 회로 기술을 제안하였다. 제안하는 

기술은 추가적으로 요구되는 부품 수를 

최소화하여 시스템의 경량화가 요구되면서도 

높은 안전성을 요구하는 교통시스템에 

효과적으로 적용될 수 있을 것이라 기대한다. 
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(a) Proposed configuration         (b) Normal state operation         (c) Fault state operation

Fig. 1 Proposed circuit configuration and its operations.


