
 ABSTRACT 

본 논문은 무정전 전원공급장치(UPS : 

Uninterruptible Power Supply System)에서 출력이 중

단되는 상황을 최종 출력단에서 감지하여, 첫째 고장 

영향의 확산을 차단하고, 둘째 부하에 무정전의 전원공

급을 실시할 수 있도록 하는 고속절환장치에 관한 것이

다. 본 시스템은 기존 UPS 시스템이 가지고 있는 출력

전원을 검출하여 기준전압 범위에서 벗어나면 절체 시

키는 일반적인 방식이 아니라, 별도의 시스템을 UPS와

는 독립적으로 구성하여 UPS 내부 사고시 고장이 부하

와 계통상에도 영향을 주는 현상을 차단하기 위하여 절

체 시점에서의 이상적인 접점 상태를 고려하고, UPS의 

모든 제어시스템이 불가능한 시점에서도 부하의 연속성

을 보장할 수 있도록 구성한 독립제어 고속절환장치 개

발에 관한 논문이다. 

1. 서 론 

최근 산업현장에서 중요한 부하의 전원공급 연속성을 

보장하기 위하여 무정전 전원공급장치 (UPS)를 

사용하게 되며 UPS는 그 자체로 예비전원을 보유하고 

있고, BYPASS 라인을 보유하고 있어 정전시나 

UPS시스템의 장애에 대비하게 된다. 본 논문에서는 

기존의 UPS시스템에서 Bypass 절체를 위한 제어기능의 

문제점을 살펴보고 UPS의 제어기능 고장을 포함하여 

Critical한 이상상황이 발생하여도 부하의 

전원공급에는 이상이 없도록 하고, 일반적인 절체 

시스템에서 문제가 되고 있는 UPS 내부 단락 사고시 

고장이 부하와 계통상에도 영향을 주는 현상도 방지 할 

수 있도록 한 UPS 독립제어 고속절환 시스템에 관한 

내용을 기술하고자 한다.  

2. 통신산업 현장에서 운용중인 UPS의 문제점   

현재 산업현장에서 운용되는 일반적인 형태의 UPS 는 

Bypass 를 가지고 있고 UPS 의 내부적인 장애가 

발생되거나 외부적인 순간 과부하가 발생되면 부하에 

전원공급에는 이상이 없도록 하기 위하여 Inverter 

출력전압을 검출하거나 일부의 경우에는 MC2 후단의 

최종 출력단에서 출력파형을 검출하여 MC2 차단기를 

차단시키고 Bypass 단의 SCR 을 조작하여 도통을 

시킴과 동시에 MC3 차단기도 ON 시키게 된다. 그런데 

이러한 계통으로 구성된 UPS 계통에서 만일 최종 

출력단 MC 등의 기계적인 결함으로 차단되는 경우, 

최종 출력단의 TR 이상인 경우, Main Controller 가 

정상적인 기능을 못하는 경우 출력전압의 연속성을 

보장하지 못한다. 이러한 문제를 해결하기 위하여 첫째, 

Inverter 출력단의 전압을 검출하여 기준전압 이하로 

떨어지는 경우 Bypass 를 시켜주는 주는 방법을 

채택하지만. 

a) Inverter 는 정상적인 상태인데, 최종 출력단 MC의 

기계적인 결함으로 인한 Open 

b) Inverter 출력단에 TR1과 고조파 필터용 리액터, 

Condenser 등이 설치된 경우에는 그림 2-2 a) 파형과 

같이 인버터 출력전압이 일정값 이하로 소멸될 때까지 

기다린 후에 검출하게 되어 전환명령이 늦게 된다.  

그림2-1 UPS 출력전원 검출 및 제어구성도 
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둘째, 일부 UPS 에서는 상기와 같은 문제점을 

개선하고자 그림 2-1 와 같이 구성하고 최종 출력단에서 

전원품질을 검출하고, 비교기를 통하여 기준전압과 

비교한 다음 Bypass 에 전환명령을 주는 방식을 

채택하여 운용하였다. 그런데 이 경우에도 UPS 의 

제어부 고장등으로 인하여 Main Board 또는 Controller 

등의 장애나 제어 전원이 차단되는 경우에는 전혀 

기능을 수행하지 못하는 사례가 빈번하게 발생되었다. 

그림 2-2“b”의 파형은 UPS 의 Main Board 가 소손된 

것을 가정하여 제어전원을 차단 했을때 발생된 

파형이다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

그림 2-2 UPS 이상장애 상황시 출력 파형 

 

세번째 경우는 통신전원시스템에 가장 큰 피해를 준 

사례 중 하나이다. 그림 2-1 에서 최종 출력단 MC2 가 

소손되어 제어 불능상태인 경우이다. 이는 Inverter 

IGBT 가 소손되면서 단락전류가 발생되었고 이로 

인하여 MC2 접점이 녹아서 붙어 버린 상태에서 Main 

controller 에서는 MC2 차단 명령과 동시에 

Bypass 라인의 STS 와 MC3 투입을 명령하였다 그 결과 

부하의 모든 시스템은 물론이고 Bypass 라인 계통상에 

연계된 모든 시설에도 장애를 발생시킨 사고가 

발생되었다. 이러한 현상은 일반적인 UPS 의 절차이며 

그림 2-3 와 같이 중첩되는 파형구간을 볼수 있다.  

그림 2-3 중첩구간파형으로 인한 중첩구간 

 

특히 이러한 사고 유형에는 현재까지 방지 대책이 

없이 발생시 마다 부하전원공급 중단이 발생 하였다.  

 

3. UPS – IHTS (uninterruptible power supply-

Isolation control high speed transfer  

switch) 시스템 개발  

  가. 기준전압 범위 설정  

일반적인 UPS 는 최종 출력단에서 전원품질을 

감시하여 출력 값이 일정 범위에서 벗어나는 경우 

바이패스로 절체시킨다. 즉 출력전원의 전압 파형을 

지속적으로 감시하면서 일정값의 기준전압 범위를 

설정하여 파형이 기준전압에 미달되는지 여부를 

비교기를 통하여 판단하고 부족하다고 판단되면 

Bypass 로 절체 해주게 되는데, 이때의 기준전압을 

일반적으로 V1= Vref ±△V 값으로 설정하게 된다. 

UPS-IHTS 또한 이러한 동작특성은 유사한데, 그림 3-

3 과 같이 구성한 상태에서,그림 3-1 의 파형과 같이 

IHTS 는 V2= Vref ±(△V±α)로 기준값 대비 좀더 

넓은 범위의 비교값을 선정하여, 통신전원시스템에서의 

절체시간 기준값인 4mS 범위보다 넓은 1/4~2/4[Cycle], 

4.16~8.32[mS] 범위가 될수 있도록 설정하고, 기존의 

제어시스템이  

그림 3-1 일반 UPS 와 IHTS 기준전압 설정차 예 

V= Vref ±△V 값의 범위를 초과하여도 절체하지 

않는 경우인 V= Vref ±(△V±α) 범위에서 MC2 

차단기를 차단시킨다. 통신전원장치의 절체 시간 

기준값은 서버장비, FDSU 광전송장비, TDX 계열의 
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2.8mSV2=Vrefٛ△V

a) V2=Vrefٛ△V, unInstall the UPS-IHTS

Overlap’s effect

5.00ms/div

b) V2=Vrefٛ△(V+ a), Install the UPS-IHTS

4.3mS

V2=Vrefٛ△(V+ a)

5.00ms/div

교환장비를 대상으로 시험해본 결과 계통상의 리액턴스 

성분과 콘덕턴스 성분에 더하여 내부의 잔류전하 

등으로 인하여 릴레이 접점방식으로 구성된 STS 의 

12[mS]까지는 시스템 운용에 별다른 문제를 발생시키지 

않았다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

그림 3-2 IHTS, V2= Vref ±△(V+α)절체 파형 

 

나. 이상상태조건 설정 

IHTS 는 Bypass 단으로 절체해도 부하에 문제가 

없는지 판단하는 이상상태 조건부와 UPS-Main 

Board 장애를 대비한 독립된 3 중화 전원을 별도로 

공급한다. IHTS 의 동작 특징은 Bypass 단의 

전원품질상태를 사전에 파악한 상태에서 MC2 가 

정확하게 차단된 상태, 즉 절체가 가능한 이상상태 

조건으로 판단되면 그 결과를 바탕으로 IHTS 가 

Bypass 단의 STS 의 SCR 을 Turn on 시키고 이어서 

MC3 도 Turn on 시키게 된다. 세부적인 동작절차는 

그림 3-3 에서와 같이 구성한 상태에서 UPS-

Inverter 출력이 중단되면 Bypass 단의 STS 가 

동작하기에 앞서, UPS-Inverter 출력 MC-2 동작상태를 

전기적인 방법과 기계적인 방법으로 검출하고 절체를 

해도 부하에는 이상이 없다고 판단되면 STS 를 Turn 

on 시키고 그보다 반응 속도가 늦은 MC3 가 동작하여 

MC-3 루트를 통하여 부하에 전원을 공급하게 된다. 

그림 3-3 UPS-IHTS 구성도 

 

 

그림 3-4 이상상태조건부 기능시험 파형 

 

이렇게 구현하게 되면 그림 3-2 “a” 와 그림 3-4 

“a” 같이 발생되던 중첩구간이 3-2 “b” 와 그림 3-

4 “b”와 같이 중첩 구간이 없이 UPS-Inverter와 

Bypass가 완전하게 Interlock이 구성되어 UPS의 단락 

사고 시에도 전체 배전계통에 영향을 최소화하고 복구 

비용 및 시간을 줄일 수 있다. 
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