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ABSTRACT

본 논문에서는 운전중인 GIS 외함에 전자기 유도 원리에 의

해 만들어진 유도전류를 이용한 배터리 충전기를 제안한다. 기

존에 이 외함으로 흐르는 전류는 감전위험 등을 없애기 위해

접지를 통하여 대지로 버려지고 있었으나, 제안하는 시스템을

통해 유효에너지로 변환한다. GIS 외함에 흐르는 유도전류를

CT를 통해 강압형 컨버터의 전류원 입력으로 사용하여 원하는

범위의 배터리를 충전한다. 제안하는 배터리 충전기의 동작 및

제어방법의 제시하고 시작품을 통해 본 논문의 타당성을 검증

하였다.

1. 서 론

발전소 또는 변전소 등에서 정상개폐는 물론 고장 발생시에

도 과도한 전류를 신속하게 차단시켜 전력계통을 보호하는 전

력 설비의 주보호장치로 가스절연개폐장치(Gas Insulated

Switchgear, GIS)가 사용된다[1]. 그런데 가스절연개폐장치 외

함에는 전자기 유도 원리에 의해 만들어진 400A에서 1,000A의

유도전류가 흐르며 이 유도전류는 감전위험 등을 없애기 위해

접지를 통해 대지로 버려진다. 기존에 이를 활용하기 위해 변

류기(Current Transformer, CT)를 연결하여 저항을 통해 열을

공급하는 방식이나 다이오드 정류기를 이용하여 배터리 충전하

는 방식으로 사용되었다. 하지만 이와 같은 방식은 휴대성 및

효율 측면으로 볼 때 활용이 제한적인 단점이 있다. 이를 개선

하기 위해 본 논문의 제안하는 시스템을 이용하여 휴대가 용이

한 Portable ESS 충전 및 인버터 구동에 의한 소내전력을 공

급 등 더욱 넓은 방면으로 활용 분야를 넓히고 있다[2].

본 논문에서는 버려지는 유도전류를 Portable ESS 충전에

사용하기 위한 시스템의 동작 및 제어방법을 제안한다. 제안하

는 시스템은 기존 다이오드 정류기만 사용하는 것과 비교해 높

은 충전 효율을 가질 수 있다.

2. 제안하는 시스템

제안하는 배터리 충전기의 구성도는 그림 1과 같다. GIS 외

함에 흐르는 유도전류를 버리기 위해 대지와의 접지 부분에

CT를 설치하여 60Hz인 교류 형태의 전류원 전원으로 받아오

는데 이 전류는 배터리 충전기의 입력이 된다. 입력 전류는

그림 1. 유도전류를 이용한 배터리 충전기 구성도

그림 2. 제안하는 배터리 충전기 회로도

CT비를 조절함에 따라 넓은 입력 범위를 가질 수 있다. 그림

2는 CT에서 받아오는 전류원 전원이 포함된 상세 회로도이다.

제안하는 배터리 충전기 회로도는 입력 측에 싸이리스터 T1,T2

와 다이오드 정류기 그리고 비절연형 컨버터로 이루어져있다.

전류원 입력이기 때문에 충전기 내부의 개방회로 방지를 위해

싸이리스터를 통해 단락회로를 구성해 준다. 제안하는 충전기

는 듀티를 조절하여 링크 전압 및 배터리 전류를 제어한다.

제안하는 배터리 충전기의 동작 순서도는 그림 3과 같다. 전

원을 연결한 상태에서 파워 스위치를 온, 동작 스위치를 온 하

게 되면 고정듀티로 동작하는 구간동안 Vlink가 일정한 전압으

로 동작하고, 일정 시간 뒤 Closed loop 동작으로 전환하게 된

다. 배터리가 충전완료 상황이 되면 싸이리스터가 온 동작을

하여 충전기로 전류가 흘러 들어가지 못하도록 단락회로를 구

성한다. 또한 직류링크 과전압 또는 과전류 등으로 인한 상황

에서도 충전완료 상황과 같이 싸이리스터를 온 하여 단락 회로

를 구성함으로써 프로텍션의 역할도 하게 된다. 충전완료 또는

직류링크 과전압 또는 과전류 상황에서는 동작 스위치를 오프,

직류링크 전압을 방전 후 다시 처음 상태에서 구동시킬 수 있



그림 3. 동작 순서도

그림 4. 제어블록도

다. 그림 4는 제안하는 컨버터의 제어 블록도이며 직류링크 전

압을 제어하게 된다.

3. 실험 결과

제안하는 시스템의 타당성을 입증하기 위해 다음의 설계사

양에 따라 실험을 하였다.

•Po = 500W •Vbat = 23.8~28.7V •iCT = 7~17Arms
•Ibat= 20A •Clink = 8mF •Lf = 350uH •Cf = 470uF

그림 5는 제안하는 배터리 충전기의 시작품 사진으로 크게

다이오드 정류기, 직류링크 커패시터 그리고 DC/DC 컨버터로

구성된다. 그림 6(a)는 충전 초기 동작으로 Open loop 상황을

지나 Closed loop로 링크 전압과 배터리 충전 전류가 일정하게

제어가 되는 것을 볼 수 있다. 그림 5(b)와 5(c)는 각각 900:10,

900:20의 CT 비를 사용하여 진행한 실험의 충전 동작파형이다.

각각의 입력 7.4Arms, 17.2Arms로부터 안정적으로 배터리를

충전하는 것을 볼 수 있다.

4. 결 론

본 논문에서는 GIS 외함의 유도전류를 이용한 배터리 충전

알고리즘을 제안하였다. 제안하는 배터리 충전기는 CT에 의해

넓은 입력 전류 범위를 만족시킬 수 있고, 또한 직류링크 전압

제어를 통해 넓은 출력 전압 범위를 만족 시킬 수 있다. 제안

그림 5. 제안하는 배터리 충전기 시작품

(a) Start up

(c) Charging (CT=900:10)

(b) Charging (CT=900:20)

그림 6. 실험파형

하는 시스템의 동작 및 제어방법은 2kW급 시작품 실험을 통

해 타당성이 검증되었다.
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