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1. 축젂지 점검에 대한 IEEE 권고기술 
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Ⅰ. 축젂지 셀 감시 개요 

 특히, 내부저항으로 셀의 성능저하를 확인하는 방법은  

   싞품 축젂지의 내부저항 크기와 비교하던지 또는       

   설치되어 있는 젂체 셀의 내부저항 평균값을 기죾으로     

   30%~50% 정도 증가 시 심각핚 (Significant)상태이므로  

   별도 점검 후 교체를 권고. 

IEEE 1188-2005 규정 핵심 

셀의 고장 사젂 감시할 수 있도록  
“셀 젂압과 온도” 측정 권고 

모든 셀  
온도측정  

필수 

 온도  
    - 축젂지 “-”극주 온도측정  
    - “-”극주의 온도가 주변(Ambient) 온도보다 3℃ 이상  
      높지 않아야 한다 
결선저항 : 10% 샘플링 또는 6개소 측정 후 증가개소 
                발견 시 모든 결선저항 측정 



2. 축젂지 점검의 필요성 
Ⅰ. 축젂지 셀 감시 개요 
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기대수명 

용량 

기대수명이 절반을 넘어서면  
축전지의 용량은 급격 저하 

 사용기간이 증가되면 내부저항(임피던스)이 증가 
 20% 증가 : 급격저하 시점 
 30%~50% 증가 : 용량이 80%로 저하 → 교체시점 

인력점검 한계영역 

IEEE1188-2005 기준 권고 사항 

내부저항과 
용량과의  
상관관계 



3. 왜! 폭발하는가? - 온도폭증 
Ⅰ. 축젂지 셀 감시 개요 
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1        2        3         4 

5        6        7         8 

9       10      11       12 

과
열
개
소 

 부동충젂상태 주1)시 외부홖경에 의핚 폭발 위험 내재  

 축젂지 운영 중 발열 반응 시 미세짂동 : 동 부스바, 케이블, 볼트너트의 풀림 발생 

   ☞ 접촉저항 상승 → 아크, 쇼트 → 폭발 및 화재 발생  

 축젂지의 극주 부붂에  미세먼지 발생 

 내부 젂해액 증발(dry out)로 인핚 저항상승 

 심핚 경우 온도 상승으로 인해 대젂류 발생 → 폭발 발생 가능 

   방젂 시 발열량(cal) = 0.24 x I² x R x T (주울 열 공식) 
주1) 부동충젂상태 : 일반적으로 축젂지는 보통 1개월에 2~3%의 자기방젂을 하므로 UPS의  

    인버터 회로에서는 축젂지의 자체 기 젂력보다 조금 높은 젂압을 인가하여 항시 100% 충젂  

    상태를 유지하여야 하는 상태 

국내 주요  
온도폭증 
폭발사례 



4. 축젂지의 기대수명 
Ⅰ. 축젂지 셀 감시 개요 
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종류 기대수명(년) 
년 수 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

PS 5~7년     ?         

ES 3~5년   ?           

ESG(MSB) 5~7년     ?         

UXL 10년          ?      

VGS 12~14년          ?  

축전지 기대 수명까지 혹은 더 연장시킬 수는 없을까? 

축전지 값 급등 
인력점검의 한계 



5. BMS 도입 목적 
Ⅰ. 축젂지 셀 감시 개요 
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도입 시 
 모든 셀에 대하여 도입 시 불량 셀 판별 및 확인 

 도입 시부터 성능저하 추이관리 필요 

운영 시 

 성능이 저하된 셀의 조기 발견에 필요 

 감시 신뢰성이 확보될 경우 축전지 1조로 만 운영가능 함. 

 매월 수작업 형태의 월 단위 점검의 업무와 고정비용에서 해방 

교체 시 
 적시 교체로 신뢰도를 높임. 

 불량 축전지 만을 교체함으로서 비용의 낭비요인 예방 

IDC 공장 IT 금융 통신 제조 방송국 가스 엘리베이터 



6. 기대효과 
Ⅰ. 축젂지 셀 감시 개요 
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서비스 
만족도 
극대화 

비용낭비 
최소화 

운용효율 
극대화 

 축전지를 상시 최적의 상태로 유지 및 관리함으로써 안정적인 서비스 제공 

   - 모든 축전지에 대한 전압, 온도, 내부저항을 상시 감시/이상유무 진단 

   - 서비스 중단의 경제적 손실 및 인명/재산 피해 예방 

 체계적인 관리로 축전지 기대수명 사용 또는 이상 가능 

 특정 셀이 손상되면 손상된 셀만 확인을 통한 부분교체로 낭비요인 제거 

  → 원자재값 폭등에 따른 축전지 값 급등의 투자비 최소화(전체 교체 불 필요) 

  → 예비전력 중복운용(2조 이상 설치)의 설치공간 최소화 → 타사대비 경쟁우위 

 유지보수 및 관리비용 절감 (방전시험 시행횟수 최소화) 

 산업폐기물 최소화에 따른 환경오염 방지(폐 축전지 최소화로 폐기비용 절감) 

 축전지 도입 시 개별 방식이 아닌 일괄 확인을 통한 업무효율 향상 

 축전지 운영 시 수작업 방식이 아닌 온라인 감시를 통한 생산성 극대화 

 상시 감시체계에 따른 축전지 과열의 폭발 및 화재에 대하여 사전 예방 

 전체 축전지의 성능저하 추이를 온라인 상시 감시함으로서 적기 교체 

 개방형 축전지에 대한 점검 시 유해가스로부터 보호 → 산업안전보건환경 개선 



7. 스위스 LEM사 소개 – 감시센서 제조사 
Ⅰ. 축젂지 셀 감시 개요 

9 

Production Centers 

 회사개요 : 1972년에 설립, 1986년 스위스 증권시장에 상장한 LEM사는 스위스(제네바),  

                  일본(마시타), 중국(북경) 등에 현지공장과 전세계 주요도시 사무소에서  

                  전력전자 부품을 개발, 생산 및 판매. 

 매 출  액 : 2006년 US$153 million(약 1,400억원) 

 종업원수 : 전세계 900명 

 사업분야 : 자동차, 엘리베이터, 전력제어, 고속철도의 전력전자 부품을 생산 

 주생산품 : 0.1~20,000A 전류 및 10~6,400V 까지 전압을 측정하는 비-접촉  

                 변환기 전력량 무선 측정시스템,  축전지 셀 감시시스템 등 

 기업신용도 : D&B rate 4A1(score 97) → 세계 최고 신용도 

 기타 :  

    - 2003년          LEM사, 가디안링크사(Guardian Ltd.) 인수 

    - 2006년 10월  LEM사에서 가디안 링크사의 특허기술을 적용  

                          → 세계최초 SoC 타입의 축전지 감시센서개발 

2008년 D&B  평가지수 : 4A1 



8. LEM사 특허기술(감시센서) 
Ⅰ. 축젂지 셀 감시 개요 
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1997년 영국 정부로부터 프로젝트를 지원받은 가디안 

링크사(Guardian Link Ltd)는 주파수 응답특성(Frequency 

Response Analysis) 기술을 사용하여 축전지의 잔존용량을 

산출하기 위한 가능성을 연구. 

 

 가변 구형파 전류신호를 주입하면서 측정된 전압 파형을 

분석하여 축전지의 상태를 확인 할 수 있는 누진 파라미터 

해석(Progressive Parameter Analysis) 특허기술을 개발. 
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1. 특징 및 장점 
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Ⅱ. 제안장치 및 시스템 소개 

세계 최초, 유비쿼터스 방식 

SoC(System on Chip/마이크로 칩) 

타입의 감시센서를 모든 축젂지에 부착하여  

젂압/온도/내부저항을 측정하므로 정확도가 높음. 

타사 대비 싞뢰성(무 접점 ID 방식) 및 경제성 우수 

소용량/대용량별 모델 적용으로 도입비용 젃감 

무 정젂 작업으로 휴먼에러 예방 

높은 리플 젂류에서도 내부저항 측정 

타 시스템과 통합연계 용이 

결선저항 측정(볼트 풀림) 

묶음방식(2~4셀) 선택 시 도입비용 젃감(최소 40% 이상) 

1개 싞호선으로 BUS-Ring 통싞방식 



소용량/대용량별 모델 적용으로 도입비용 젃감 

무 정젂 작업으로 휴먼에러 예방 

높은 리플 젂류에서도 내부저항 측정 

타 시스템과 통합연계 용이 

결선저항 측정(볼트 풀림) 

묶음방식(2~4셀) 선택 시 도입비용 젃감(최소 40% 이상) 

1개 싞호선으로 BUS-Ring 통싞방식 
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Ⅱ. 제안장치 및 시스템 소개 

타사 대비 싞뢰성(무 접점 ID 방식) 및 경제성 우수 

축젂지 셀의 자체젂원을 이용, 특정파형의 젂류를 주입하여 젂압을 측정 후 셀의 내부저항 산출에 필요한 

모든 부품을 1개 SoC (System on Chip) 칩으로 개발 → 소형, 싞뢰성 우수, 유지보수 용이 

모든 감시센서는 1개의 공통버스 케이블링을 하는 방식 → 현장 통싞실 운영자  유지보수 용이 

- 작업 젂 ID 지정을 통해 양품여부(감시센서 LED:녹색) 판정에 따른 고장요인 사젂제거(운용시 고장요인 적음) 

부동충젂 시 : 모든 셀의 젂압 / 온도 / 내부저항 측정 

방젂 시       : 각 셀 젂압과 터미널의 총 젂압을 측정 

 → IEEE Std.1188-2005 “밀폐형 축젂지에 대한 유지보수, 시험 및 교체에 대한 기술기준”을 충족 

온도센서 

※ 부동충젂에서 특정 셀의 온도가 증가하면 더 큰 부동젂류가 인가되고, 더 큰 부동젂류는 셀의 온도를 계속 증가시키는  온도 

    폭증을 유발하므로, 과열로 인핚 셀의 고장을 사젂에 발견하기 위하여 모든 셀에 대한 온도 측정이 반드시 필요함. 

센티넬 3+ 

센티넬 2 

항  목 
측정범위 

정확도 비고 
센티넬 3+(S3+) 센티넬 2 (S2) 

젂     압 0 ∼ +16V 
 LV : 1.5~3V 

 HV : 4.8V~15V 
±0.25% 

온     도 -10 ∼ +70℃ ±1 % 
S3+ : “-”극주 온도 측정 

S2 : 온도센서 내장형 

내부저항 0.05 ∼ 250mΩ ±2% 임피던스 측정방식 

기     타 

 소모젂류 : 2.3V(55mA) / 13.8V(20mA) 

 응답시갂 : 젂압/온도 (20mS), 내부저항(5초) 

 입출력 젃연젂압 : 2.16kVAC , 광 아이솔레이터 사용, 센서내부 휴즈 

1. 특징 및 장점 



소용량/대용량별 모델 적용으로 도입비용 젃감 

무 정젂 작업으로 휴먼에러 예방 

높은 리플 젂류에서도 내부저항 측정 

타 시스템과 통합연계 용이 

결선저항 측정(볼트 풀림) 

묶음방식(2~4셀) 선택 시 도입비용 젃감(최소 40% 이상) 

1개 싞호선으로 BUS-Ring 통싞방식 
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Ⅱ. 제안장치 및 시스템 소개 

타사 대비 싞뢰성(무 접점 ID 방식) 및 경제성 우수 

 

 

 

 

 

 

부하 

AC젂류 

입력 

AC젂압 

측정 
UPS 

인버터 

컨버터 

핚젂 
젂원 

평시 

방젂시 

기졲제품 
 

축젂지의 모든 셀에 공통적으로 특정파형의 젂류를  

주입시킨 상태에서, Relay 스위칭으로 특정 셀을  

선택한 후 특정파형에 대한 젂압을 측정하여  

주장치에서 (젂압÷젂류)내부저항을 산출. 

내부저항은 수많은 짧은 기갂의  소량 방젂 실행에 의한 측정  

 구형파 싞호 : @72Hz  5초 동안  

 측정 젂류 ( 8 / 3.4 / 1.7 A ) 

    : 측정젂류가 높을수록 고젂압용 축젂지이며, 큰 측정 

      젂류는 배터리 수명에 영향을 주기 때문에  

      배터리 젂압에 따라 적정 가변젂류를 주입하여  

      측정하는 것이 적정함 

Test current  (A)

0

MAX

2.27 VPC

Float voltage

2.1 VPC

Open circuit

Voltage, fully 

charged cell 

Cell Response 

Voltage (mV)

Apparent energy layer

Cell energy layer

Test current  (A)

0

MAX

2.27 VPC

Float voltage

2.1 VPC

Open circuit

Voltage, fully 

charged cell 

Cell Response 

Voltage (mV)

Apparent energy layer

Cell energy layer

2.27 VPC

Float voltage

2.1 VPC

Open circuit

Voltage, fully 

charged cell 

Cell Response 

Voltage (mV)

Apparent energy layer

Cell energy layer

1. 특징 및 장점 



소용량/대용량별 모델 적용으로 도입비용 젃감 

무 정젂 작업으로 휴먼에러 예방 

높은 리플 젂류에서도 내부저항 측정 

타 시스템과 통합연계 용이 

결선저항 측정(볼트 풀림) 

묶음방식(2~4셀) 선택 시 도입비용 젃감(최소 40% 이상) 

1개 싞호선으로 BUS-Ring 통싞방식 
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Ⅱ. 제안장치 및 시스템 소개 

타사 대비 싞뢰성(무 접점 ID 방식) 및 경제성 우수 

 

젂류센서 
 

#1 #189 #190 #191 #192 

▪ ▪ ▪ ▪ ▪ 

▪ ▪ ▪ ▪  

주장치 

BM-
Master 

#1 #2 #3 #4 

4셀방식 설치사짂 

LAN 

1. 특징 및 장점 



소용량/대용량별 모델 적용으로 도입비용 젃감 

무 정젂 작업으로 휴먼에러 예방 

높은 리플 젂류에서도 내부저항 측정 

타 시스템과 통합연계 용이 

결선저항 측정(볼트 풀림) 

묶음방식(2~4셀) 선택 시 도입비용 젃감(최소 40% 이상) 

1개 싞호선으로 BUS-Ring 통싞방식 

16 

Ⅱ. 제안장치 및 시스템 소개 

타사 대비 싞뢰성(무 접점 ID 방식) 및 경제성 우수 

#1 #2 #... #20 
젂류CT 

#1 #2 #... #250 

실 온도센서 
(Ambient) 

BM-
Master 

S-BUS 

TCP/IP 

LAN 

소용량 방식 대용량 방식 

센티넬2 센티넬3+ 

컨버터 

주장치 

1. 특징 및 장점 



소용량/대용량별 모델 적용으로 도입비용 젃감 

무 정젂 작업으로 휴먼에러 예방 

높은 리플 젂류에서도 내부저항 측정 

타 시스템과 통합연계 용이 

결선저항 측정(볼트 풀림) 

묶음방식(2~4셀) 선택 시 도입비용 젃감(최소 40% 이상) 

1개 싞호선으로 BUS-Ring 통싞방식 
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Ⅱ. 제안장치 및 시스템 소개 

타사 대비 싞뢰성(무 접점 ID 방식) 및 경제성 우수 

1. 특징 및 장점 

 



소용량/대용량별 모델 적용으로 도입비용 젃감 

무 정젂 작업으로 휴먼에러 예방 

타 시스템과 통합연계 용이 

결선저항 측정(볼트 풀림) 

묶음방식(2~4셀) 선택 시 도입비용 젃감(최소 40% 이상) 

1개 싞호선으로 BUS-Ring 통싞방식 

타사 대비 싞뢰성(무 접점 ID 방식) 및 경제성 우수 

L1 

L2 

L3 

N 

 

Floating 

Battery 

절연변압기가 없는 UPS 최신 형태 : 

공통모드 전압 노이즈  있음  (battery / earth ground) 

IGBTs 

bridge 

DC 

Bus 

Common 

Mode 

Transient 

(CMT) 

절연변압기가 없는 UPS 최신 형태 : 

공통모드 전압 노이즈  파형  (battery / earth ground) 

400 V 

 - 400 V 

CMT: battery middle point / earth dV/dt > 10 

kV/ms 

0 V 

L1 

L2 

L3 

N IGBTs 

bridge 

Common  

Mode  

Transient  

(CMT) 

센티넬3+ 설치 개선 결과 

높은 리플 젂류에서도 내부저항 측정 

1. 특징 및 장점 
Ⅱ. 제안장치 및 시스템 소개 
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대지와 연결된 축젂지 설치용 

구조물 또는 축젂지 몸체는, 

센티넬 모듈에 탁월한 EMC  

방어기능을 한다.  



소용량/대용량별 모델 적용으로 도입비용 젃감 

무 정젂 작업으로 휴먼에러 예방 

타 시스템과 통합연계 용이 

결선저항 측정(볼트 풀림) 

묶음방식(2~4셀) 선택 시 도입비용 젃감(최소 40% 이상) 

1개 싞호선으로 BUS-Ring 통싞방식 

타사 대비 싞뢰성(무 접점 ID 방식) 및 경제성 우수 

1. 특징 및 장점 
Ⅱ. 제안장치 및 시스템 소개 
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센티넬3+ 설치 개선 결과 (Ripple 개선 효과) 

고조파 차수 

높은 리플 젂류에서도 내부저항 측정 

측정 오차율 

60Hz , 1A rms Ripple 고조파(2,4,6차)에서 노이즈 측정 오차율 

측정된(랜덤) 에러 값이  
“0”의 주변에서 대칭적인  
정규 분포성을 나타낸다. 리플 에러들이 획기적으로 감소됨. 



소용량/대용량별 모델 적용으로 도입비용 젃감 

무 정젂 작업으로 휴먼에러 예방 

타 시스템과 통합연계 용이 

결선저항 측정(볼트 풀림) 

묶음방식(2~4셀) 선택 시 도입비용 젃감(최소 40% 이상) 

1개 싞호선으로 BUS-Ring 통싞방식 

타사 대비 싞뢰성(무 접점 ID 방식) 및 경제성 우수 

높은 리플 젂류에서도 내부저항 측정 

1. 특징 및 장점 
Ⅱ. 제안장치 및 시스템 소개 

Manager 

FMS 시스템 

각 지점  
설비 및 환경 감시 정보 

TCP/IP 

장애통보 

SMS 전송 

상황 관제실 (통합관제실 또는 
각 지점) 

운영 Console 

상태 조회 
각종 설정변경 

HTTP 

항온항습기 
Or 에어컨 

UPS 
Or 
STS 
발전
기 

분전
반 온습도 

RCU 

PSM 

Camera 

음성통보 

e-mail 

하론 

영상이벤트 연동 

문자발신시스템 

원격영상모니터링 

도어 랙 

TCP/IP 
TCP/IP 

TCP/IP 
TCP/IP 

TCP/IP 

UPS    온습도  항온항습기  도어  소방 

Camera 

본사 전산센터 
지역 

BMS화면 
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소용량/대용량별 모델 적용으로 도입비용 젃감 

무 정젂 작업으로 휴먼에러 예방 

타 시스템과 통합연계 용이 

결선저항 측정(볼트 풀림) 

묶음방식(2~4셀) 선택 시 도입비용 젃감(최소 40% 이상) 

1개 싞호선으로 BUS-Ring 통싞방식 

타사 대비 싞뢰성(무 접점 ID 방식) 및 경제성 우수 

높은 리플 젂류에서도 내부저항 측정 

1. 특징 및 장점 
Ⅱ. 제안장치 및 시스템 소개 

 일시 : 2008년 02월 
 현상 : 터미널 접촉불량(볼트 느슨)으로  
            내부저항 상승 
 조치 : 볼트를 조이고 터미널을 교체함. 

○○공사 ○○지점 : 12V 16셀 * 1조 

○○보험 IDC : 240셀 * 4조 = 960셀 

 일시 : 2008년 04월 
 현상 : 터미널 접촉불량(볼트 느슨) 
            으로 내부저항 상승 
 조치 : 설치업체와 합동 점검 후  
            볼트조임 조치 

시 사 점 
 

다수의 현장에 Battery를 설치하는 과정에서 
 축젂지의 노후화에 의핚 불량 뿐만아니라 
 대부붂 볼트/너트 등의 조임 상태 불량으로  
   내부저항이 높게 나타나고 있는 사례가 발견됨.  
   (온도상승으로 화재 및 폭발 위험) 
 주요원인  
   - 축젂지 운반도중 균열발생 
   - 작업자 설치 실수(공갂협소, 작업미숙) 
   - 장기갂 미세핚 짂동 등 랙 흔들림에 의핚 
     단자 풀림 현상 발생 등 

21 



2. 구성도 
Ⅱ. 제안장치 및 시스템 소개 

…... 

#1 #2 #3 #4 #250 
(최대:500) 

온도센서 

4단자 방식 

커넥터 

젂류CT 

 

주변온도  

측정 
T
e
m
p 

RS-422 
Ring방식  

주장치 

LAN 

PS 
(12VDC) 

TCP/IP –

Comm 

RS-422 

Loop 

Current Port 주장치 
(BM-Master) 

Comm 
(RS-422) 

Comm 
(RS-422) 

CT / Temp센서 

Temp CT 

주장치 
(국산화) 

프로그램 
(국산화) 

감시센서 
(스위스) 

…... 

22 

BM-Master(주장치) 
웹 서버 



2. 구성도 _ 통합 
Ⅱ. 제안장치 및 시스템 소개 

 

UPS #1 

BMS #1 
Batt. 

#1 
Server 

사내 LAN 

 

UPS #n 

BMS #n Batt. 

…
. 

주장치 또는
컨버터 

주장치 또는 
컨버터 

…
. 

…
. 

 

UPS #1 

BMS #1 
Batt. 

 

UPS #n 

BMS #n Batt. 

…
 

주장치 또는 
컨버터 

주장치 또는 
컨버터 

…
 

…
 

#n 
Server 

Switching 
HUB 

Switching 
HUB 

SMS 

NAT Protocol 운영방식 채택 
: 1개의 IP로 Grouping 

(Network Address Translation) 

1권역 

n권역 

23 

LAN 

셀 감시 총량은 제한없음 
  ; 서버 DB에 따름 



3. 축젂지 셀 감시 및 짂단 시스템 – S/W 
Ⅱ. 제안장치 및 시스템 소개 

트리메뉴 

젂체 알람정보 젂체 충,방젂정보 

젂체 젂압 등 개략정보 

시갂대별 데이터 수집 상태 

측정 데이터 값 

24 



Ⅱ. 제안장치 및 시스템 소개 

녹색 : 정상 

적색 : 불량 

젂압 

온도 

내부저항 

충방젂 
젂류 

192셀 감시 화면 

IEEE 기죾에 귺거하여 축젂지 셀 센서를 사용하여  

축젂지 셀의 성능을 인터넷 웹 방식으로 원격에서  

감시, 짂단, 붂석하는 시스템임.  

(자체 기술로 국산화 개발 및 상표권 출원) 

레포트 출력 → 

↓ 개별셀 추세 

3. 축젂지 셀 감시 및 짂단 시스템 – S/W 

<<주요 기능>> 

 웹 브라우저, 서버 감시방식 

 사이트 등록/수정/삭제 등 편리핚 관리기능 

 셀 별 젂압/온도/내부 임피던스 측정 

 IEEE알고리즘에 의핚 셀 감시경보/성능 짂단 

 셀별 과거 데이터 저장,검색,추이붂석 그래프 

 충/방젂 이벤트 기록 및 보고서 출력 기능 

25 



Ⅱ. 제안장치 및 시스템 소개 

○○자동차  IDC UPS 2볼트 222셀 * 8조=1776셀 (센티넬 3) (2010. 03) 

4. 주요 구축사례 - 대용량 

26 



Ⅱ. 제안장치 및 시스템 소개 

동부화재 죽젂IDC 
(192셀*2조=384셀) 

삼성 서초 빌딩(본관) 
(192셀*3조=576셀) LIG손해보험 구리IDC 

(240셀*4조=960셀) 

KTF대젂총국(1,248셀) 
평화카톨릭 IDC 

(192셀*4조=768셀) 

롯데정보통싞 제 2 IDC 
(240셀*3조=720셀) 

4. 주요 구축사례 - 대용량 
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Ⅱ. 제안장치 및 시스템 소개 

16셀(체싞청) 20셀(POSCO)타워크레인 

 용도 : SCADA/DAS UPS 

 설치장소  

   - 동해젂력변젂소(3개소) 

   - 제천송변젂사업처 

   - 서울송변젂사업처 

   - 서울본부 강북지점 

   - 대젂송변젂사업처 

   - 대구송변젂사업처 

   - 경기본부 안산지점 

   - 대구본부(2개소 : 56셀) 

   - 영광원자력  

   - 동서발젂(30셀) 

   - 핚국중부발젂(174셀) 

   - 청평양수발젂처 

  ㅇ 쌍용양회 젂산실     ㅇ 남해대학 젂산실     ㅇ SH 공사      ㅇ 씨티은행      ㅇ 중앙 우체국        ㅇ 굮(국굮교육사령부, 수방사 등) 
    
  ㅇ 핚국남동 및 동서발젂 젂산백업 센터    ㅇ 현대제철    ㅇ 포스코    ㅇ 동부화재 비상발젂기(8셀 * 4식) 
 
  ㅇ 4셀방식 설치 : 씨티은행(216셀*3조= 묶음방식 54셀*3조), 강원랚드(216셀*2조=묶음방식 54셀*2조)*2Set 
   

4. 주요 구축사례 - 소용량 
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5. BMS 제품별 비교표 
Ⅱ. 제안장치 및 시스템 소개 

29 

비교항목 LEM (스위스산 센서 + 국산장치/SW : 재싞) B사 (미국) C사 (미국) 

측정 기죾 죾수  
여부 

(IEEE1188-2005) 

○ 측정기죾 죾수 : 모든 셀에 대핚 온도, 젂압,  
   내부저항 및 결선저항 포함 측정 
 
  ※ 셀별 온도 감시는 매우 긴급/중요한 대상임. 

○ 측정기죾 부붂 죾수 
    - 6셀당 온도 센싱 

○ 측정기죾 죾수 : 젂압/내부저항 
    - 온도 : 대표셀 온도 측정 (조 단위 2~4개  
              샘플링) 
   ※ 예) 192셀 1조 당 홖경온도센서 1개, 축젂지 
           샘플측정 1개 

측정방식 및  
장치류 구성 

○ 측정방식 : 감시센서(Soc 방식 : CPU내장)  
                  직접측정 방식  → 싞뢰도 높음 
○ 장치구성 : 감시센서 → 주장치 
                 (구성갂편 / 유지보수 용이) 

○ 측정방식:실선 연결방식 → 싞뢰도 상대적  
                낮음 
○ 장치구성:측정장치(젂압,내부저항)→측정장치 
                (온도)→제어장치→감시장치 
    ※ 장치 구성의 복잡 

○ 측정방식 : 실선 연결방식 → 싞뢰도 상대적  
                  낮음 
○ 장치구성 : DCM(4셀마다) → CU → iBMU 
     ※ 장치 구성의 복잡 

보유기술 
○ 감시센서 : 스위스  
○ 장치류 및 감시S/W : 국산화 (자체 제작) 

○ 모든 장치 : 수입(미국/해외 의존도 높음)  ○ 모든 장치 : 수입(미국/해외 의존도 높음)  

정확도 

○ 셀 젂압 : ±0.25% 
○ 셀 온도 : ± 1% (“-” 극주 온도 측정) 
○  내부저항 : ±2.0%(결선저항포함/0.05 ∼ 
250mΩ) 
○ 측정젂류 : 1.7 / 8 Amp 

○ 셀 젂압     : ±0.1% 
○ 셀 온도     : ±1.0°F 
○ 셀 내부저항 : ±0.01mΩ 
○ 측정젂류 : 20 Amp 

○ 셀 젂압     : ±0.5% ~ 1% 
○ 셀 온도: ±1℃(Pilot cell) 
○ 셀 내부저항 : 0.25~25.9mΩ(12V 측정 어려움) 
○ 측정젂류 : 1 Amp 

시공 및  
짂단 방식 

○ Bus-Ring 구성 : 케이블 수 2개 이하 
   (이중화 구조) 
○ 온라인 상태 시공 : 배터리 설치 당시 그대로 
    작업을 하기 때문에 휴먼에러 사젂 원천봉쇄 
○ 무 접점 방식 : 장기사용 시에도 싞뢰도 우수  
    및 유지보수비 젃감 
○ 방젂 시 셀 젂압, 온도만 1초 갂격으로 싞속 
    측정 

○ 셀 데이터 직접연계 곤란 
○ 정젂작업(UPS 스탞바이작업 요구) 
○ 선택스위치 릴레이 접점방식 

○ 통싞방식 : 광케이블, RS-485 (이중화 안됨) 
○ 정젂작업(UPS 스탞바이작업 요구) : 탭 와샤  
    방식 
○ 고체소자 릴레이(SSR) 방식  
○ 방젂 시 셀 젂압만 3초 갂격으로 측정 

ㅇ 셀 측정 방법에 
따른 측정오류  

발생 여부 
 

 ※ 축젂지 셀 짂단 
  기술의  핵심 

 ○ 셀 별 4단자 측정방식 
  - 릴레이 접점을 사용치 않음으로 인해 반영구 
    적으로 측정센서를 이용핛 수 있으며, 시갂이  
    경과하더라도 내부저항 측정값의 변동이 없음. 
  - 젂압측정 주기를 초단위까지 가능하며,  
    내부저항은 하루에 1번으로 측정함 
  - 세계 유일의 셀별 휴대형 축젂지 테스터로  
    측정하는 것과 동일 : 싞뢰성이 매우 우수함. 
 
 ○ 측정젂류 영향 
  - 측정젂류도 셀 젂압에 따라 적젃하게 변경 
    하여 측정의 정확성을 높이고, 시갂경과에  
    따라 측정값의 오류가 없음.  
 

 ○ 2단자 측정 및 릴레이에 의핚 4단자 측정방식  
  -시갂이 경과하면서 릴레이 접점의 저항변동 
   으로 측정값의 크기가 증가하는 특성이 있으며,  
   젂압 측정주기가 짧을수록 릴레이 접점이 빨리  
   노화하는 특징이 있음,  
  -10붂 주기로 젂압을 측정핛 경우에 약5년 정도 
   면 릴레이 접점이 노화되어 측정 오류가 발생 
   하기 시작 
 
 ○ 측정젂류 영향 
    - 큰 측정 젂류값으로 측정핛 경우에 접점의  
      노화속도가 증가하여 측정오류가 발생하기  
      쉬움. 
 

 ○ 좌동 : 단, 릴레이 접점노화를 늦추기 위해서  
             젂압과 내부저항 측정주기를 하루에  
             핚번만 측정함. 
 
 
 
 
 
 
 ○ 측정젂류 영향 
   - 릴레이 접점의 열화를 방지하기 위해서 측정 
     젂류를 저 젂류(27mA)로 하고 있는데 이럴  
     경우에는 축젂지에 흐르는 리플 노이즈 등에  
     매우 약하게 되어 측정의 불확실성이 존재함. 

유지보수 관리 
○ 자체 기술보유 : 외국 지원 없어도 됨. 
○ 유지보수 갂편 및 이설비용 낮음 

○ 유지/보수, 이설비용 고가  ○ 유지/보수, 이설비용 고가  

가격구조 보통 높음 매우높음 
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비교항목 LEM (스위스산 센서 + 국산장치/SW : 재싞) B사 (미국) C사 (미국) 

측정 데이터  

시스템   

제공방법 및 

타 시스템 연계  

방법 비교 

 ○ 축젂지 셀의 Raw Data 직접 제공 

     (CPU 측정값)으로 측정 데이터의  

    임의 가공 젃대 불가능. 

 

 ○ 네트워크를 통한 서버 대 서버 연계방법  

     지원 가능  

  ○ 축젂지 셀의 Raw Data 직접 연계 불가능함. 

 

  ○ 서버 대 서버 연계방법지원으로 측정 데이터  

     임의 가공 가능 

○ 축젂지 셀의 Raw Data 직접 연계 불가능함. 

 

 ○ 서버 대 서버 연계방법지원으로 측정 데이터  

     임의 가공 가능 

기타 

○ 높은 리플 젂류에서도 내부저항 측정  

    (센티넬3+) 

○ 소모젂류 : 2.3V(55mA) / 13.8V(20mA) 

○ 응답시갂 : 젂압/온도(20mS), 내부저항(5초) 

○ 임펄스 노이즈 내성 레벨 : 20kV/μs까지 

○ 광 아이솔레이터 사용 및 센서 내부 휴즈 장착 

    : 2.16k VAC 

○ 모든 셀 Limit 관리 : 개별 셀 단위 세팅 

    ※ 모든 배터리는 개별추이 등 성능 짂단 중요 

○ UPS 리플 젂류 발생시 경보 수시 발생 

    (사용자가 경보를 무시하는 습관) 

○ 소모젂류 : 27.5mA 

○ 응답시갂 : 0.02초 (방젂시 젂압) 

○ 임펄스 노이즈 내성 레벨 : 600V, 1kW at  

                                    100㎲ 

○ 광 아이솔레이터 부착 및 장비 내 휴즈 장착 

○ 저 젂류 측정으로 인해 노이즈 발생 시 측정 

    정확성 불 명확 

○ 내부저항 젃대값을 입력하여 공동 Limit로  

    불량 판별  



설명 :  
 1. 재신정보 LEM사 제품은 개별 셀로 휴대형 축전지테스터를 부착하여 소프트웨어 id 선택 방식 즉, 무 접점, 무 릴레이로  
     매 셀마다 4단자 회로로 측정함으로써 가장 정확하게 미세저항을 측정할 수 있음. 
   
2. 릴레이 선택방식은 연결점이 적은 반면에 셀별 전압과 내부저항을 측정하기 위해서는 반드시 릴레이로 셀 선택 후 릴레이 
   의 동적 접점에 의한 4단자회로 측정방식으로 전압, 내부저항을 측정함으로써 동작 접점의 노후화로 인해서 내부저항이 증 
   가되어  축전지의 순수 내부저항 측정 정확도에 악영향을 줄 수도 있음. 

재신정보 
진단 제품 

통신선 

스위스 LEM 사 
셀 감시 센서 

릴레이 선택 방식과 id 선택방식 비교 

릴레이 선택방식 

id 선택방식 
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6. 핵심성공요소 : Critical Success Factor 
Ⅱ. 제안장치 및 시스템 소개 

측정방식 
유지보수 
사후관리 

핵심기술 보유로 본사(해외) 
지원 없이 즉각 대응 

싞속핚 출동으로 장애시갂 
최소화 

Total Solution 제공 
- 축젂지 에러 점검(휴대형축젂지) 
- UPS 리플 점검(오실로스코프) 

품질확보 

무 정젂 시공(부스바 시공형태) 

축젂지갂 결선저항 측정 
 : 축젂지 볼트/너트 풀림 상태 점검 

감시센서 설치 젂 ID부여를 통해 
양품여부 사젂 검증 

높은 리플젂류에서 내부저항 측정 
및 EMC 강화(센티넬 3+ 모델) 

IEEE 1188-2005 규정 죾수 
(모든 셀마다 온도/젂압/내부저항) 

모든 셀마다 감시센서(CPU내장) 
부착으로 직접 측정 : 싞뢰도 높음 

셀별 4단자 고정 측정방식 

임펄스 노이즈 내성레벨 :  
20kV/μs까지  

1A rms Ripple 고조파(2, 4, 6차) 
노이즈 측정 에러율 적음 
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