
ABSTRACT

This paper is proposed dual full bridge converter to drive

flow battery used battery energy storage system. The

system which is proposed has additional legs at each leg to

perform stripping algorithm which is necessary to drive flow

battery system. The proposed system is verified by

simulation.

1. 서론

급격한 전력 수요의 변화에 따른 첨두부하 삭감 및 부하 평

준화를 위해 전력변환장치를 이용한 에너지저장장치에 관한 연

구가 활발히 진행되고 있다. 특히 배터리를 이용한 에너지저장

장치가 가장 많이 대중화되고 있으며, 주로 에너지 밀도가 높

은 리튬 계열의 배터리가 사용되고 있다. 그러나 리튬 배터리

는 가격이 높아 시스템 전체의 경제성을 저하시키는 원인이 된

다. 또 다른 이차전지 중 하나인 플로우배터리의 경우 리튬 배

터리에 비해 대용량 시스템 구축 시 경제적인 측면에서 더 유

리하다. 뿐만 아니라 플로우배터리의 경우 리튬계열 배터리에

비해 수명이 월등히 길며 독성이 없어 안전성 측면에서도 우수

하다는 장점을 가진다.[1]

플로우배터리는 외부탱크에 저장된 두 전해액이 펌프를 통

해 멤브레인으로 전달되어 산화환원반응을 일으키면서 전기를

충전 또는 방전한다. 이 과정에서 전극에 생성물 혹은 반응물

이 남게 되는데 이는 전지의 효율 저하로 이어지게 된다. 따라

서 이를 방지하기 위해 전지를 단락시키는 스트립 기능을 수행

하게 된다. 본 논문에서는 레독스플로우 배터리의 운전을 위해

스트립 기능을 구현할 수 있는 이중 풀브릿지 컨버터의 구조와

운전에 대하여 연구하였다.

2. 이중 풀브릿지 컨버터

1.1 이중 풀브릿지 컨버터

풀브릿지 컨버터는 다른 dc dc 컨버터와는 달리 역전압을

인가할 수 있는 특징을 가진다. 제안하는 회로는 이러한 풀브

릿지의 각 단에 동일한 레그를 추가하여 인터리빙이 가능하도

록 구성하였다. 그림 1은 이중 풀브릿지 컨버터의 전체 구성을

나타낸다.
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그림 1  이중 풀브릿지 컨버터 회로도

Fig. 1  A circuit of dual full-bridge converter

이중 풀브릿지 컨버터의 입력단에 직류전압 가 인가되

면 스위치  , 와  , 는 서로 상보적으로 온오프 된다.

이 때 ′ , ′ , ′ , ′는  ,  ,  , 와 각각 180도의

위상차를 가지며 동작한다. 따라서 과 ′ , 와 ′ , 

와 ′ , 와 ′가 동시에 동일하게 온오프 동작을 수행한

다. 그림 2는 스위치 과 가 온 상태일 때 과 에 흐

르는 전류의 흐름을 나타낸다. 이 때 배터리에는 순방향으로

전압이 인가된다.
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그림 2  이중 풀브릿지 컨버터의 전류 흐름

Fig. 2  A current flow of dual full-bridge 

converter

1.2 스트립(strip) 사이클

플로우배터리는 전동기로 구동되는 펌프와 순환기를 이용하

여 탱크 내에 저장되어 있는 전해액을 멤브레인으로 공급받는

다. 이동한 전해액은 멤브레인에서 산화환원반응을 일으키게

된다. 이러한 반응을 거치면 전해액 속의 전해질이 서로 반응

하여 생성물을 만들게 되며 이 물질들이 전극에 달라붙어 플로

우배터리의 내부저항을 증가시키는 원인이 된다. 이는 배터리

의 효율을 저하시킬 뿐만 아니라 수명을 단축시키게 된다. 때
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문에 반드시 스트립 사이클을 추가하여 배터리를 완전히 방전

시킴으로써 전극에 달라붙은 생성물을 제거하는 과정이 필요하

다.

스트립 기능은 수동적인 방법과 능동적인 방법으로 나뉜다.

수동적인 방법은 스택에 지속적으로 전해액을 펌핑하여 전극을

씻어내는 방법으로 시간이 오래 걸린다는 단점이 있다. 능동적

인 방법의 경우 배터리 양단을 단락시켜 배터리 내부의 낮은

션트저항을 통해 인가된 전류가 전극을 씻어내는 방법으로 전

극에 남아있는 생성물을 빠른 시간 내에 효과적으로 제거할 수

있다.

이러한 스트립 사이클은 최소 3 또는 4 사이클마다 한 번씩

수행되어야 한다. 그러나 일반적인 풀브릿지 컨버터의 경우 스

트립 사이클을 위한 폐루프가 형성되지 않아 플로우배터리의

충방전 운전을 위해 사용하기에는 적합하지 않다. 그러나 이중

풀브릿지 컨버터의 경우 과  , 와 를 통과하는 폐루

프를 형성하여 필요한 경우 배터리의 양단을 단락시켜 인덕터

에 저장된 전류를 통해 스트립 기능을 수행할 수 있다.

3. 시뮬레이션 및 결과분석

그림 3은 이중 풀브릿지 컨버터가 배터리를 30A로 충전하는

경우 배터리로 입력되는 전류와 인덕터 전류를 나타낸다. 이때

스위치는 유니폴라 모듈레이션을 적용하여 동작한다. 같은 방

식으로 그림 4는 이중 풀브릿지 컨버터가 배터리를 10A로 방

전할 때의 배터리 입력전류와 인덕터 전류를 나타낸다.

4. 결론

본 논문에서는 플로우배터리의 구동 시 필요한 스트립 기

능 수행에 적합한 이중 풀브릿지 회로를 제안하였다. 회로의

동작은 시뮬레이션을 통해 확인하였으며, 이를 통해 스트립 사

이클이 수행되어야 하는 플로우배터리의 운전에 적합한 토폴로

지임을 확인하였다.

그림 3  충전 시 배터리 입력 전류와 인덕터 전류

Fig. 3  Battery and inductor current to charge

그림 4  방전 시 배터리 입력 전류와 인덕터 전류

Fig. 4  Battery and inductor current to discharge
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