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Abstract 

한국전력공사 전력연구원에서는 2018 년 고창 전력시험센터에서 최초 화재 발생 이후, ESS 시스템의 화재 발생 원인에 대한 분석 및 

실증시험을 수행하였으며, 이를 통해 현장에서 화재 발생을 최소화할 수 있는 다양한 설비개선안을 도출하였다. 도출된 설비개선안을 

통하여 기술지원 요청 부서에서는 전국의 모든 현장 적용을 시행하고 있으며, 이를 통하여 한전이 보유한 모든 ESS 설비는 2021 년 내 

재 가동될 예정이다. 
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I. ESS의 화재 및 설비 개선 배경 

국전력공사에서는 2018년까지 총 387MW의 FR ESS와 사옥 

내 피크저감용 6.6MW, 신재생연계용 5MW의 총 137개현장 

387.6MW의 ESS를 설치하여 운영하였다. 이는 대부분 2014년부터 

설치를 시작하여 2018년까지 다양한 분야에서 활용되고 있고, 전

국 사업소 단위에서 에너지 저장장치를 필요로 하는 곳곳에 설치

되어 운영되고 있다. 이중 가장 많은 용량을 차지하는 FR ESS는 

ESS 스스로 능동적인 제어를 통해 계통의 주파수제어에 참여하는 

신기술로서 세계 최고 용량이 설치되어 운용되고 있는 상황이다. 

2017년 8월, 한전 내부 최초 화재발생 이후, FR ESS와 사옥 내 

다양한 곳에서 화재가 발생하며, ESS의 화재에 대한 불안감을 키워

갔다. 이중 FR ESS는 설비 용량 중 가장 큰 용량을 차지하며, 전국 

다양한 장소에 대용량으로 설치되어 있어, 특히 화재가 발생할 경

우, 매우 큰 피해금액이 발생되어 손실이 예상되었으며, 2018년 1

년동안 한국전력 내 ESS현장뿐 아니라 사외 20곳이 넘는 곳에서 

지속적인 ESS 화재사고가 발생하여 물적 피해를 발생시키고 있다.  

그러나, 새로운 설비인 ESS에 대하여 명확한 해법을 제시할 수 있

는 기관/연구단체 등이 없어 정부와 각 기관에서는 가장 큰 설비

를 운영하며, 다양한 분야의 연구를 수행하고 있는 한국전력의 전

력연구원과 ESS등 분산 전원 시험 기관인 KTL, KTR, 전기 안전을 

담당하는 전기안전공사와 학계의 도움을 받아 이를 해결하고자 하

였다. 마침 전력연구원에서는 다양한 ESS의 전문가를 이미 확보하

고 있었으며, 고창 전력시험센터 등 세계 최대 규모의 실증 설비 

인프라를 갖추고 있어 다양한 시나리오의 ESS 화재 실증시험을 수

행하며 이의 대책 수립을 할 수 있었다. 

 
 

Fig. 1.  ESS의 주요 사업모델 

 
 

TABLE 1 
2017년 이후 발생한 한국전력 내 ESS 화재 발생 현황 

발생일 발생 장소 용 도 ESS 형태 피해용량 피해금액 

’17. 8. 2 A시험장 풍력 연계 옥내형 17MWh 15억원 

’18. 5. 2 B 변전소 주파수조정 컨테이너 12MWh 23억원 

'18. 9.14 C 한전사옥 피크저감 옥내형 2kWh 2천만원 

'18.10.18 D 변전소 주파수조정 컨테이너 18MWh 5억원 

 
 현재 한국전력 내 가장 큰 용량을 가지며 위험성이 높아 사

고에 취약하며 사고발생 위험이 큰 설비는 FR용 ESS로 판단하여, 

한 
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Fig. 2.  FR ESS의 구성 개념도 

 

설비의 진단과 개선에 대한 분석은 FR ESS를 중심으로 기술 

지원을 수행하였으며, 이에 대한 개선 방안은 다양한 분야에 적절

한 방법으로 반영할 수 있도록 가이드라인을 제시하였다 

 
 

II. 화재 원인 분석 

A. FR ESS의 구조 

 
FR ESS는 전력계통의 주파수 조정을 위하여 배터리에 에너지

를 충전/방전하는 설비로, 주요 구성은 전력부(변압기, GIS 등), 전

력 변환부(PCS: Power Conditioning System), 에너지 저장부(배터

리), 제어부(FRC(PMS): Frequency Regulation Controller)로 구성되

어 있다.  

전력부에서는 계통에 연계하여 동작 가능하도록 GIS 및 변압

기(22.9kV/440V)를 통해 전력의 양방향 흐름이 가능하도록 되어 

있으며, 단위 용량 별(4MW단위)로 설비가 설치되어 있다. 

전력변환부에서는 PCS가 전력 변환을 담당하고 있다. 전력계통

은 60Hz의 주기를 가지는 AC 전력이며, 배터리는 DC의 형태로 전력

을 저장/방전한다. 따라서, 전력계통의 AC시스템과 DC시스템을 연계

하려면 반드시 서로의 전력을 변환하여 전송 가능한 시스템이 필요하

다. PCS는 일반적으로 AC와 DC측 차단기를 통해 각 전력시스템과 연

계되며, IGBT스택 및 필터 등을 통하여 전력을 변환/전송한다. 

에너지 저장부는 리튬이온 배터리(LiB)를 주요 소자로 하며, 

리튬이온 배터리와 PCS간 연계를 위한 DS, MC, Fuse 등이 설치되

어 있다.  

제어부에서는 전력계통의 주파수를 읽어 주파수가 하락을 하

여 정격주파수 미만이 된 경우 ESS시스템에서 방전을 명령하며, 

주파수가 상승하여 정격주파수 초과가 된 경우 전력을 충전하여 

주파수를 조정한다. 또한, 배터리의 SOC(State of Charge)에 따라 

병렬 연결된 ESS시스템간 전력의 분배 제어나, 자연방전 등 ESS 

전체 배터리의 SOC가 부족한 경우 SOC의 유지 제어를 수행한다. 

 
B. LiB의 단일 셀 화재 분석 

LiB의 단일 셀 발화에 의한 화재는 다음과 같이 진행된다. 

① 외부 충격 등 배터리 셀 손상에 의한 1기 셀 발화 

② Off 가스 등 고온 방출로 인한 화염 발생 

③ 발화 지속에 의한 열폭주 및 확산 

④ 전소에 의한 화재 진화 

 

TABLE 2 
배터리 셀 발화 순서와 증상 

  

1개 셀 외부충격 GAS 방출 및 화염 

  

열폭주 발생 열폭주 & 확산 

   

열폭주 & 확산 화재진화 

 
 
LiB의 화재 진화가 어려운 이유는 다음과 같이 정리할 수 있다. 

① 배터리 내부 전해액이 가연성 액체로 구성 

② 배터리 모듈 안 셀이 설치되는 구조로 소화 약제가 침투하

기 어려움  

③ 많은 양의 배터리가 적층이 되어 화재 확산이 쉬운 구조  

④ 내부 에너지를 소모할 때까지 화재지속 발생  

이와 같이 FR ESS에 주요 전력저장 소자인 배터리는 발화에 

의한 화재 진압이 어렵기 때문에, 기존의 소방 설비를 통한 화재 

초기 진압이 어렵고, 단 하나의 셀에서 발화가 발생한 경우 직/병

렬로 연결된 수백, 수천개의 셀이 발화하여 인근의 설비를 전소를 

시키는 문제가 있다. 따라서, 본 기술지원에서는 1차적인 화재 원

인 분석을 통해 화재발생 경우의 수를 차단하는 목적을 가지고 화

재발생 원인분석 및 이의 대응 방안을 도출하였다. 

 
C. 화재분석 시험 계획 및 내용 

전력연구원에서는 한전 내 화재사고 중 FR ESS가장 최근 발

생한 D 현장의 구성을 바탕으로 실증시험을 계획하였다. 주된 수

행 시험 계획 내용은 다음과 같다. 

1) 시스템 모의해석  

- 현장 회로정수 이용 모의결과 도출 및 실측 비교 

2) 차단기 개폐 특성검토 

- 과전압에 의한 시스템 고장 가능성 판단  

3) 계통 1선 지락고장 시험 

- 계통지락 이벤트에 의한 시스템 영향 검증 
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Fig. 3.  화재실증시험 환경 구성 

 

 
 

Fig. 4.  화재실증시험 단선도 

 
4) 배터리측 1선 지락고장 시험  

- 배터리 지락 이벤트에 의한 시스템 영향 검증 

5) PCS측 IGBT 단락고장 시험  

- PCS단락 이벤트에 의한 시스템 영향 검증 

6) 배터리측 DC 단락고장시험  

- 배터리 단락 이벤트에 의한 시스템 영향 검증 

 
위와 같은 시험을 수행하기 위하여 다음과 같은 시험 장치를 

구성하였다. 시험 장치의 구성은 D변전소 내 설치된 FR ESS를 고

창 전력시험센터로 이설하여 화재 실증시험을 수행함을 원칙으로 

하며, 상세 사양은 다음과 같다. 

① 1.25MVA TR 활용 D변전소 시스템과 동일한 구성 (1MW/ 

500kWh) 
② 영상취득장치 (CCTV 5개소) 및 계측장치 (PCS 및 배터리) 

설치 

③ 사고모의로 인한 전원상실 대비 계측장치 및 제어용 전원

분리 설치 

④ 데이터 취득용 PMS (갱신주기 500ms)의 설치 및 계측 

 
 

III. 실증시험 수행 

실증시험의 수행 결과는 다음과 같이 정리될 수 있다. 

1) PCS측 AC 지락고장: 이벤트 → (재시험) 이벤트 없음 

○ DC CMV 2,280V(65kHz) 발생 후 스위치기어 박스내 

MC(Magnetic Contactor) 절연파괴 

☞ 24V 전원공급용 SMPS 이상, DC 동대와 외함 절연파괴 

발생 

※ PCS 보호회로 

① DCCB : 과전류(2600A) 차단, PCS의 차단명령에 (Fault) 의한 차단 

② MC : PCS의 차단명령에 (정지 및 Fault) 의한 차단(1450A), 아크소호 

기능없음 

③ ACCB : 과전류 차단, PCS의 차단명령에 (Fault) 의한 차단 

 
 

※ 배터리 보호회로 

① 개폐기 : 과수동조작에 의한 회로 투입 및 개방, 차단기능 없음 

② 개폐용 MC (HX22CA) : 단방향 차단 (1500V, 350A) 

③ 과충전방지용 MC (GX23CAB) : 단방향 차단 (800V, 350A) 

  
 

Fig. 5.  화재실증시험 상세설명도 

 
 
2) PCS측 IGBT 단락고장: 이벤트→(재시험) 동일결과 

○ PCS PEBB 소손 및 AC, DC 동대 BUS 외함과 절연파괴  

3) 배터리측 DC 단락고장(1랙, PCS 제외): 이벤트→(재시험) 

동일결과 

○ 스위치기어박스내 퓨즈 단선 없이 MC 절연파괴 발생 

4) 배터리측 DC 단락고장(8번 랙 P+, -): 이벤트 

○ BCP와 스위치기어박스간 배터리 연결케이블 소손 

5) 배터리측 DC 단락고장(8번 랙 B+, -): 이벤트 

○ 8번랙 MC 외함과의 절연파괴 

6) 배터리측 DC 단락고장(7개 랙 P+, -): 이벤트(동시다발적 

화재발생) 

 
A. AC 지락고장 

AC 지락고장 시험은 해당 고장 발생 시 PCS와 배터리측의 

영향분석 및 지락감시장치인 IMD의 정상동작을 확인하며, 비접지 

계통 시스템의 경우 지락으로 인한 DC부의 CMV 상승 값을 확인

하기 위해 수행하였다. PCS의 R상 단자와 접지간 지락 회로를 연

결하여 시험하였으며, D변전소내 화재가 발생하였던 SOC 58%에서 

방전 중 지락을 발생시켰다. 
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Fig. 6.  계통 1선 지락시험 단선도 

 
TABLE3 

실증시험 결과 요약 

[실적 : ◎(완료), △(재시행), ×(미시행)] 

번호 구 분 시 험 내 용 실 적 

1 사고 모의 • 기관별 사고 모의 해석 ◎ 

2 설치 및 시운전 
• 시료 설치 및 시운전 ◎ 

• 파라미터 및 MC SW 동작시간 측정 ◎ 

3 지락 실증 
• 배터리측 DC 지락시험 ◎ 

• PCS측 AC 지락고장 ◎ 

4 단락 실증 

• PCS측 IGBT 단락고장 실증 ◎ 

• 배터리측 DC 단락고장 실증 (1랙) ◎ 

• 배터리측 DC 단락고장 실증 화재 

5 
Magnetic 

Contactor 실증 

• 정상 개방 시 개폐 과전압 ◎ 

• SMPS(전원) 상실 시 개폐 과전압 ◎ 

 
 
시험 결과 다음과 같은 증상이 발생하였다. 

○ + 측 CMV 2,280V(65kHz), SMPS 전원 CMV 355V 이상발생 

○ 8번 스위치기어 박스 특이사항 

- 스위치기어와 랙프레임의 접지단자 아크 발생 (용접) 

- 코일 24V 여자용 전원케이블 아크 발생 및 접속부 탈락 

- DC +측 동대와 외함 볼트 아크 흔적  

- BMS 보드 24V 출력부 Diode 소손 (SMPS 전원상실) 

 
시험에 의한 소손이 발생하였으므로, 배터리의 수와 CMV의 

관계, 이에 의한 소손의 관계를 분석하기 위하여 다음과 같이 추가 

시험과 소손된 주요 소자의 분석을 수행하였다. 

○ 재시험 결과: 병렬랙 수가 많을수록 CMV 증가경향 

(1랙:1700V, 5랙:1900V) 

- DC Contactor 절연내압 시험 통과(3000V, 5mA) 제품사용 

- 배터리 랙수 변경 및 방전량 변경에 따른 AC 지락 발생 

☞ CMV 2,000V 발생, PCS 보호회로에(IMD) 의해 정상 개방  

※ DC Contactor 

 
절연내력에 따라 고장발생 유, 무 확인 

 
B. PCS측 IGBT 단락고장 

PCS의 핵심 소자인 IGBT는 매우 민감한 반도체 소자로, 전압

/전류 혹은 사용환경조건에 대하여 미세한 이상에 의하여 소손이 

 

 

  

 
Fig. 7.  배터리 8번 스위치기어 내부 아크발생 

 
 
발생하여 다양한 문제의 발생 가능성이 있다. 따라서, 본 기술지원

에서는 PCS에서 발생 가능한 다양한 고장에 대하여 발생 가능한 

IGBT 소손을 가정하여 실증시험을 수행하였다. 이는 PCS에서 발생

한 1차 사고에 대하여 IGBT단락이 발생하여 배터리측에 2차사고

로 확산 가능 여부를 알아보는 시험으로, 주로 PCS의 스택, DC-

Link 단을 단락하여 구현하였으며, 배터리의 조건 역시 58%의 

SOC에서 방전 시 고장을 발생하였다 

 
 

 
 

Fig. 8.  배터리측 소손 MC 해체분석 결과 그림 
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Fig. 9.  배터리측 정상 MC 해체 분석 결과 그림 

 
시험 결과 다음과 같은 증상이 발생하였으며, 배터리 측에는 

화재발생 가능한 별다른 소손은 발생하지 않았다. 

○ 배터리 랙별 고장전류 2kA 발생, 전체 20kA의 고장전류 

발생 

○ DC-link NMV 996→665V, 배터리 NMV 996→371V / CMV 

790V 발생 

○ 계통 고장전류 23kA 발생, PEBB 전체 손상 (#6, #7, #8 

소손 정도 심함) 

○ AC, DC 동대↔외함간 아크발생 

 
 

※ AC 1선 지락에 의한 사고 파형 

□ CMV는 ±500V를 상시값으로 유지하나 사고시 AC성분으로 전압 가변 

□ 사고 후 8.2ms이후 CMV로 인한 MC부의 아크발생 및 SMPS 케이블 소손 

□ MC부의 아크로 인한 NMV감소 및 PCS OC검출로 인한 시스템 정지 

 
 
□ (참고) 계통 1선지락 시 CMV성분: DC + 60Hz + 스위칭 + 기생임피던스 공진 

  
 

Fig. 10.  지락에 의한 CMV 파형 분석 

 

 
 

Fig. 11.  IGBT 단락시험 단선도 

 

 
 

Fig. 12.  IGBT 사고 모의 위치 

 

    
Fig. 13.  IGBT DC 동대 아크흔 

 

   
 

Fig. 14.  소손 IGBT (#6, #7, #8) 

 

 
※ IGBT 단락에 의한 사고 파형 

 

□ 단락키트 동작 후 (단락전류 상승) 1ms내 스위칭 정지 (과전류 감지) 

□ 스위칭 여부와 상관없이 정류회로 유지로 인한 23kA의 계통고장전류 

유입 

□ 단락회로의 유지여부와 상관없이 과전류로 인한 IGBT 단락소손으로 

DC 사고전류 유입 

□ PCS의 DCCB차단으로 DC 사고전류 차단 (사고 후 약 25ms) 

□ PCS의 ACCB(CB3)차단으로 계통고장전류 차단 (사고 후 약 40ms) 
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Fig. 15.  IGBT 단락 사고파형 분석 

 

  

  

(+)단 DC Contactor (-)단 DC Contactor 

 

Fig. 16.  MC 소손 및 동대의 2점지락으로 인한 아크 

 
C. 배터리측 DC 단락고장 

배터리의 DC측 단락 발생 시 배터리의 영향분석 및 보호회로의 

올바른 동작을 확인하기 위한 시험으로, 배터리의 온전한 화재 분석

을 위하여 PCS는 고려 대상에서 제외하였다. 시험 수행을 위하여 

병렬로 연결된 배터리 중 1개의 랙을 별도 분리하여 시험을 수행하

였으며, 타 시험과 동일하게 SOC 58%에서 단락 시험을 수행하였다. 

시험 결과는 다음과 같으며, 배터리 내부 주요 소자에 소손이 발

생하여 추가 시험에 의한 동일 결과 발생 유무를 확인하기 위해 

추가 시험을 시행하였다.  

 

 

 

 

 
Fig. 17.  재시험 결과 (MC 소손 및 아크) 

※ 배터리 단독 단락에 의한 사고 파형 

□ 단락시점으로부터 40ms이내 단락전류 소거 (MC소손으로 추정) 

□ 스위치기어 내 퓨즈의 경우 4kA의 전류로 80ms에서 동작 

□ 2점지락 발생으로 단락회로로 인한 사고보다 작은 전류 발생 (단락해

소 후 300ms) 

□ Hybrid Busbar동작으로 2점지락 해소 (2점지락 발생 후 120ms)  

  

 
Fig. 18.  배터리 단독 단락에 의한 사고파형 분석 

 
 

○ 스위치기어박스내 퓨즈 단선없이 MC 소손 

○ MC 소손으로 인한 동대의 이탈로 외함을 통한 2점지락 발생 

○ 단락전류 4kA 측정, 외함을 통한 지락시 2kA의 단락전류 

발생 

○ 추가 설치된 별도의 배터리 보호용 소자에 의한 단락회로 절

체 

 
○ 재시험 결과 (SOC 20%): 전과 동일 

 

D. 배터리측 DC 2점지락에 의한 단락 고장 

본 시험은 배터리측에서 발생 가능한 지락이 +와 –측 양측에

서 발생하였을 경우 PCS와 배터리측의 영향을 분석하고 이와 관련

된 보호회로의 동작 여부를 확인하기 위한 시험으로, 배터리단자 

양측을 접지와 연결하여 2점지락을 구성한 후 PCS와 가까운 측과 

배터리와 가까운 측의 2회 추가 시험을 수행하여 각 부의 단락에 

따른 화재 모의시험을 수행하였다. 모든 단락 시험은 다른 시험과 

동일하게 SOC 58%에서 방전 시 시험을 수행하였다. 

시험 결과는 각 시험 별로 정리하였으며, 총 3단계를 통하여 

시험을 수행하였다. 

①  [1단계] 8번 랙 P+,- 단락  

 
 

 
 

Fig. 19.  배터리 P+, P- 단락시험 단선도 
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Fig. 19.  배터리 P+, P- 단락시험 결과 소손위치 

 

  

  

  

 
Fig. 20.  배터리 P+, P- 단락시험으로 인한 케이블 소손 

 

○ 배터리 결선 케이블 고장전류(8kA)로 인한 화재 발생 (사

고지점으로 전류 집중) 

○ 사고랙과 BCP간 케이블 소손으로 건전랙의 단락 회로 차단 

○ 사고랙 퓨즈 단선으로 사고랙의 단락 회로 차단 

○ PCS는 이상유무 없음 

 
 

 
 

Fig. 21.  배터리 B+, B- 단락시험 단선도 

 

 
 

Fig. 22.  배터리 B+, B- 단락시험 결과 소손위치 

 
 

 
 

 
Fig. 23.  배터리 B+, B- 단락시험으로 인한 MC소손 

 

 
 

Fig. 24.  BCP P+, P- 단락시험 단선도 

 

② [2단계] 8번 랙 B+,- 단락 

 

○ 배터리측 (+)측 과충전방지용 MC 파손 

○ 랙별 1.2kA 전류측정, 총 단락전류 10kA 발생 (8ms 유지) 

○ 사고랙의 (-)측 퓨즈차단으로 건전랙의 단락 회로 차단 

 

③ [3단계] BCP내 P+,- 단락(7개 랙) “화재발생” 

 

○ 단락고장시 스위치기어박스내 1분 40초 후 화재발생 
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Fig. 25.  배터리 화재 발생 사고 확산 (CCTV) 

 

○ 배터리 스위치기어 박스 내부사진 

  

[#1 SWG] +측 DC Contactor 파손으로 상판 아킹 구멍 발생 

  

[#3 SWG] (특이점) +측 동대 파손없이 상판 아킹 구멍 발생 

  

[#4 SWG] +, -측 DC Contactor 파손 및 동대이탈로 상판 아킹 구멍 발생 

  

[#6 SWG] 부품손상 없음  

※ BCP P+, P- 2점 지락에 의한 사고 파형 

□ 단락 모의 회로의 특성으로 약 1ms의 시간차를 두고 2점 지락 발생 

□ 단락 후 약 32ms에서 단락회로 차단 (케이블 아크 및 물리적 파선) 

□ 단락 후 약 60ms에서 DC측 전류 0, DCCB 양단 전압 차이 발생 

(DCCB 차단) 

□ 단락시점 계통으로부터 유입되는 사고전류는 미미함  

□ 단락 후 60ms 이후에도 배터리랙의 사고전류는 지속적으로 흐름 

 

 

 

 
 

IV. 실증시험 결론 

FR ESS의 화재 실증시험에 대한 결과는 다음과 같이 정리할 

수 있다. 종합 시험 결과를 바탕으로 기술지원팀은 배터리시스템의 

핵심 부품인 DC Contactor의 절연성능 약화의 가능성을 확인하였

으며, 현장 특별점검을 지시하여 동일제품을 적용한 타 현장에서 

불량을 다수 발견하였다. 이러한 현장의 경우 새 제품으로 변경 시 

추가적인 화재사고가 발생하지 않음을 확인할 수 있었다. 

또한, 배터리시스템의 퓨즈 등 보호소자의 용량 산정이 실제 사고

용량에 비하여 매우 크게 설치되어 보호동작 수행이 적절하게 이

루어지지 않음을 확인하였으며, 시스템 곳곳에 설치된 케이블 등의 

선종도 부족함을 확인하였다.  

다양한 분야에서 과전류 등 Fault가 발생할 경우 PCS와 배터

리 등에서 상호 보호동작 시퀀스 등이 부족하여 빠른 보호가 이루

어지지 않음을 확인하였으며, 일부 부위에서 설계상 절연 레벨은 

충분하나, 과전류 상황 등 절연이 약화될 수 있는 상황에서 절연파

괴가 발생하는 등 설계기준 등의 전반적인 기술적 강화가 필요함

을 시험으로 확인하였다. 따라서, 본 기술지원 결과를 바탕으로 하

여 다음과 같은 사항의 설비개선안을 도출할 수 있다. 
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시 험 항 목 시 험 결 과 설 비 영 향 

DC 지락시험 ‣CMV 1,400V 발생 특이사항 없음 

AC 지락시험 ‣CMV 2,300V(65kHz) 발생 DC Contactor 소손 

IGBT 단락시험 
‣배터리측 고장전류 20kA  

‣계통측 고장전류 23kA 

PCS PEBB 손상 

AC, DC 외함 아크 발생 

배터리  

단락시험 

(PCS 제외) 

‣단락고장전류  

4kA 발생 
DC Contactor 소손 

배터리  

단락시험 

(단락지점  

변경) 

① 단락고장전류  

8kA 발생 

(한 랙에 집중) 

케이블 화재 

② 단락고장전류  

10kA 발생 

(한 랙에 집중) 

DC Contactor 소손 

③ 랙별 고장전류 2kA 발생 
DC Contactor 소손 

화재발생 

 
 

① 과전류 보호장치 설치 

 - 배터리 내 CB를 설치하여 퓨즈 보호 불가한 전류영역 보호 

② 지락보호장치(IMD) 설치 

- ESS 시스템의 전력단위별 IMD를 설치하여 지락 감시 및 보호  

③ 과전압 보호장치(SPD) 설치 

 - CMV등 외부 서지 유입에 대한 설비 보호대책 수립 

④ 온.습도 등 환경관리 모니터링 강화 

  - 절연약화등 환경영향 배제를 위한 모니터링 강화 

⑤ SOC 관리범위 변경 

  - 만충전(Full Charging) 레벨을 90%에서 80%로 변경하여 배터

리 안정성 강화 

⑥ 비상정지장치 설치 

 - 사고발생 시 사용자가 손쉽게 정지시킬 수 있는 위치 설치 

⑦ H/W Trip Wire 설치 

  - ESS 시스템의 보호를 H/W로 이중화(기존은 통신만 수행) 

⑧ 경보 및 상태 감시 시각동기화 구성 

 - 이상데이터 발생 시 각 부의 시스템 로그 기록 및 시간 동기화 

⑨ LPMS 상태감시 내용 추가 

  - 사용자 인지 가능하도록 추가 경보내용 LPMS에 정보 수용 

⑩ 데이터 저장용 서버의 이설 

 - 배터리 컨테이너 등 화재발생 가능 개소 데이터 저장설비 이설 

 
위와 같은 사항들은 현재 각 현장에 적용되어 순차적으로 FR 

ESS를 재가동 중이며, 전력연구원에서는 각 현장을 돌며 적절한 

설비개선 적용 여부를 확인하고 있다. 향 후 모든 현장에 설비개선 

내용이 적용된 이후 한전 내부의 모든 ESS설비는 재가동되어 전력

공급 안정화에 기여할 예정이다. 
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