
ABSTRACT

전기자동차 관련 기술을 핵심 기술로 인식하고, 전기자동차
보급정책을 강력히 추진하고 있어 세계 자동차 시장의 패러다
임이 내연기관 자동차에서 전기자동차로 변환되고 있으며, 이
러한 전기자동차 보급 및 교체 수요 확대에 따라 사용 후 배터
리 발생도 지속적으로 증가하고 있다. 전기자동차 리튬이온 배
터리는 체계적 관리가 필요한 동시에 잔존용량을 재자원화 할
경우 ESS로 재사용, 사용 후 배터리 내 함유된 유가금속의 재
활용 등 다양한 용도로 재활용 및 재사용이 가능하다. 따라서
본 연구에서는 착탈식 재제조 저전압 배터리를 이용한 가정용
ESS을 위한 다중레벨 인버터 구성을 제안한다. 또한 제안된
방식의 타당성을 시뮬레이션으로 검증하였다.

1. 서론
배터리 사용에 대한 공급이 확대 정착되면서 사용 후 다양

한 용량 및 전압 모듈 및 스택 재사용에 대한 관심이 증가하고
있다. 재사용 배터리의 보급이 활성화되기 위해서는 다중 목적
을 갖는 시스템 구성이 절실하다. 예를 들어 동남아 미개발국
에서는 가정용 ESS 시스템의 필요성과 더불어 선박 운행용 낮
은 배터리 및 충방전 시스템이 요구되고 있으며, 캠핑 마니아
는 시간요금제에 대응하기 위한 가정용 ESS 시스템의 필요성
과 더불어 캠핑용 낮은 전압 배터리 및 충방전 시스템이 요구
되고 있다. 또한 계통 안정화를 위한 ESS 시스템은 1000[V]
급 ESS 시스템과 더불어 계통전압보다 높은 전압을 갖는 대용
량 ESS 시스템에 대한 필요성이 대두되고 있다. 따라서 저전
압 및 고전압 ESS를 동시에 만족시키려면 저전압 배터리 시스
템을 이용한 다중레벨 전력변환기 개발이 절실히 요구된다.

2. 배터리 분리형 다중레벨 인버터

(a) 

(b)

그림 1 배터리 스택 분리형 다중레벨 인버터

Fig. 1 Multilevel inverter with separate type of  battery stack

그림 1과 같은 스택 분리형 다중레벨 인버터 시스템을 채용
할 경우 출력전압은 식 1과 같이 다중레벨 PWM 형태를 취하
여 인덕터의 사이즈를 줄일 수 있으며, 아래 암 스위치를 On한
상태에서 배터리 스택을 분리하여 수리하거나 다른 용도의
ESS로 사용이 가능하며, SOC가 다른 스택인 경우에도 전류의
방향과 스택의 스위치 동작에 의해 스택 밸런싱을 행할 뿐만
아니라 SOC가 적은 스택을 충전할 수도 있다.

  
  

  

  (1)

  그림 2는 단상 및 3상 시스템 구성을 나타내고 있다.
단상의 경우 현재 E-Mobility에서 가장 많이 사용하는 48[V]
배터리 모듈 10개를 사용하여 구성할 경우, 220[V]에 연계하기
위해서는 모듈 3개의 여유 전압이 있다.

    

(a)
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(b)

그림 2 전체 시스템 구성도

Fig. 2 System configuration diagram

따라서 여유 스택을 분리하여 다른 용도로 사용하는 리던던시
(redundancy)로 1개 이상의 스택을 보유할 수 있다.

3. 시뮬레이션 결과

그림 3은 제안된 방식의 타당성을 검증하기 위해 5개 스택
의 전압이 가변하는 경우에도 멀티레벨 출력 안정성을 검증하
기 위한 시뮬레이션 회로도를 나타내고 있다.

그림 3 시뮬레이션 회로도

  Fig. 3 Simulation circuit diagram

그림 4 제안된 방식의 특성 분석파형

Fig. 4 Waveform analysis of the proposed method 

그림 4는 시뮬레이션 결과로 배터리 스택의 전압은 첫 번
째 파형처럼 30-50[V]로 가변한다는 가정하에 5개의 각 스택
전압을 검출하여 최적의 발생 전압이 되도록 스위칭함수를 구
현하여 동작하면 두 번째 파형이 된다. 다음 파형들은 이 결과
로 나타난 인덕터 전류 및 출력전압을 나타내고 있다.

4. 결론
본 논문에서는 재제조 배터리와 같이 다양한 전압 및 용량

의 모듈 또는 스택을 사용한 ESS 시스템에 적합한 다중레벨
인버터 시스템을 구성하고, 이를 동작시키기 위한 최적 스위칭
함수를 구현하였다. 또한 시뮬레이션을 통하여 제안된 방식의
타당성을 검증하였다. 본 토폴로지는 저압 단상뿐만 아니라 고
압 3상 시스템으로 확장이 용이한 장점이 있다.
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