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ABSTRACT

Recently, the mass production of Energy storage system

(ESS) is actively perform around world. Energy storage

system is a technique that stores power to energy storage

device to supply energy into grid and load at peak-load.

Therefore, the efficient energy management is available by

using ESS system. The life of Lithium-ion battery is varied

corresponding to the power usage, especially selected depth

of discharge (DOD). The lifetime of battery is the one of

the most issue of the ESS system because of its stability

and reliability. Therefore, lifetime management of battery

and power converter of ESS module is required. In this

paper, the battery lifetime management method estimating

residual power and lifetime of lithium ion battery of ESS

system is proposed. Also, total avenue prediction of ESS

system is simulated considering the total lifetime of battery.

1. 서론

에너지저장장치는 경부하에 계통으로 전력으로부터 배터리

를 충전하고 피크부하에 계통으로 배터리를 방전함으로서 부하

평준화를 도모함에 따른 부하평준하를 이룰 수 있다. 또한 최

적은 충전 시간과 방전시간을 선택적으로 집중하여 충방전을

수행하면 충반 전에 따른 전기요금 차익은 사용자에게 수익이

된다.

그림1은 ESS의 일반적인 구성을 보여준다, 시스템은 배터리

충방전을 위한 DC/DC 컨버터와 계통전원 변환을 위한

AC/DC 컨버터로 구성된다. 에너지저장장치는 배터리를 통한

충방전으로 효율적인 에너지 운용이 가능하다. 따라서 충방전

가능한 2차전지가 필수적으로 필요하다. 다양한 2차 전지 중,

단위 부피당 에너지 효율이 가장 높은 리튬이온 배터리가 일반

적으로 사용된다. 에너지저장장치를 구성할 시 배터리의 수명

은 유지 및 보수를 고려할 시 중요한 이슈이다. 안정적인 배터

리의 전력 공급 및 동작을 위하여 배터리 수명에 대한 정의는

필수적이다.

또한 배터리의 수명을 정의할 수 있다면, 해당 배터리를 사

용하는 에너지저장장치의 동작 및 운용에 따른 잠재적인 수익

Grid

Load

Battery
Module

DC/DC Converter

DC-link

DC/AC Converter
(Inverter)

Charging

Discharging

그림 2.에너지저장장치의 구성

FIg.1. The configuration of Energy storage system

을 예측할 수 있는 강점을 가지게 된다. 리튬이온 배터리의

사이클과 배터리의 수명동안 총 운용할수 있는 에너지의 양은

DOD에 따라 달라진다. 따라서 DOD를 고정변수로 제어한다면

배터리의 수명 및 에너지저장장치의 운용에 따른 잠재적인 수

익을 추산할 수 있다.

2. 리튬이온 배터리의 수명산출

그림2는 DOD에 따른 리튬이온 배터리의 사이클을 보여준

다. DOD는 사용자가 설정한 배터리 방전심도를 정의한다. 일

반적으로 배터리의 DOD를 높게 설정할수록 배터리의 사이클

은 작아지지만 배터리의 특성 및 사양에 따라 높은 DOD에서

사이클이 증가하는 경우 도 있다. 사이클은 배터리의 SOC 100

의부터 해당 방전심도까지 1회 충방전을 수행함으로 정의한다.

그림3은 그림2의 데이터를 사용한 배터리의 수명동안 운용가

능한 총 에너지의 양을 나타낸다. 총 에너지양은 수식(1)로서

계산가능하다. 배터리의 충방전을 고려해 2를 곱하며 효율은

본 논문에서는 무시하였다.

  
×××배터리용량×

(1)
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그림 4. 해당 DOD에 따른 총 운용가능 에너지량
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Total transferable energy

Amount of 
used 

Battery 
power

Day1 2 3 4

Residual
Battery
lifetime

그림 5. 배터리 수명산출 도식화

Fig 4. Schematic of residual battery lifetime 

그림 3. DOD에 따른 리튬이온 배터리의 사이클 

Fig.2 The cycle of lithium-ion battery considering the DOD

이때 배터리의 용량은 24kW로 계산하였고, DOD가 100일

때 가장 배터리의 운용가능한 에너지의 양이 큰 것을 알 수

있다. 해당 DOD에서의 총운용가능 에너지와 스케쥴링된 하루

충방정 패턴이 존재한다면 사용한 배터리의 에너지는 수식(2)

를 통해 알 수 있다.


 ××배터리용량× (2)

따라서, 일별 스케쥴링된 배터리 충방전 제어가 고정 DOD

로서 수행되어야 한다. 이에 따라 배터리 잔존수명은 수식(3)을

통해 산출가능하다.

배터리수명 
  

≅××배터리용량×
×××배터리용량

(3)

이때 배터리의 설정된 DOD에 따라 하루 1회 충방전을 수

행한다고 가정하면 배터리의 연간수명이 산출가능하다. 따라서

스케쥴링된 배터리 충방전이 수행되야한다.

3. 시뮬레이션

그림 6. 배터리 충방전 운용(DOD 50)

Fig 5. The waveforms of battery lifetime management at DOD50 

그림 5는 제안한 배터리 운용파형을 보여준다. 이때 DOD는

50으로 선정하였다. 하루에 1사이클 동작을 모사하기위해 1시

간이 0.3초로 선정되었다. 배터리의 충방전 동작에 따라 사용한

배터리 용량이 누적되며 해당 배터리 누적용량을 통해 배터리

잔존수명을 예측할 수 있다.

4. 결론

본 논문은 리튬이온 배터리를 이용한 에너지저장장치 시

스템의 잠재수익 산출 기법이 제안되었다. 리튬이온 배터리의

사이클 및 전체 운용가능한 에너지의 량은 DOD에 따라 결정

되며 DOD를 고정 제어함에 따라 배터리의 수명을 예측할 수

있다. 배터리의 잔존수명을 배터리의 에너지로 산출함에 따라

사용자는 충방전 스케쥴링에 따른 최적의 DOD를 선정하여 수

익을 산정할 수 있다.
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