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요  약  최근, 세계적인 기후변화로 인하여 여름철마다 가뭄으로 인한 피해는 점점 심각해지는 상태이다. 이러한 문제를
해결하기 위하여, 산간오지에는 고정(콘크리트)보가 아닌 수위조절이 가능한 가동보가 설치되고 있다. 기존의 가동보 구
동방식은 시설관리 및 인력소모로 인해 고가의 운용비용이 발생하여 운용상 어려움을 겪고 있다. 또한, 가동보는 대부분 
전력계통과 연계하여 사용하고 있으므로 오지에 설치되는 경우, 전력계통 연계비용에 대한 부담이 증가하고 운용비용도 
상승하는 문제점이 발생되고 있다. 따라서, 본 논문에서는 상기의 문제점들을 해결하기 위하여, 가동보(공압식)에 공급되
는 기존의 전원을 태양광모듈과 리튬이온전지를 이용한 자연에너지 전원공급시스템으로 대체하는 최적 운용알고리즘과 
리튬이온전지의 SOC(state of charge) 평가 알고리즘을 제시한다. 또한, 전력계통의 상용해석 프로그램인 
PSCAD/EMTDC를 이용하여 50kW 전원공급시스템의 모델링을 수행하여, 독립운전모드와 계통연계운전모드에서 안정
적으로 운용되고 있음을 확인하고, 투자비용에 대한 편익을 분석하여 상용화 가능성을 제시한다.

Abstract  Recently, damage caused by drought is becoming worse and worse due to the global climate
change. To overcome these problems, movable-weir to control the water level has been installed instead
of a fixed-weir made from concrete. On the other hand, it is difficult to operate an existing 
moveable-weir because of the high cost of facility management and manpower consumption. In 
addition, because most moveable-weirs are installed in power systems, the operating cost and the cost 
of connection for power systems increase when they are located in remote areas. Therefore, this paper
proposes an optimal design algorithm and the evaluation algorithm of the SOC (state of charge) of a 
lithium-ion battery to replace an existing power supply with eco-friendly movable-power with a power
supply system using PV modules and lithium-ion batteries. In addition, this study modeled a 50kW power 
supply system of a movable-weir using PSCAD/EMTDC S/W. The simulation results confirmed that the
proposed algorithm has stable operation characteristics in an independent operation mode and 
interconnection operation mode and that there is the possibility of commercialization with a benefits
evaluation of the eco-friendly power supply system of a movable-weir.

Keywords : Moveable-power Supply System, Eco-friendly Power Supply System, Lithium-ion Battery, PV 
Modules, PCS, PSCAD/EMTDC S/W, Benefit of Investment Costs 



한국산학기술학회논문지 제21권 제2호, 2020

602

1. 서론

최근, 세계적인 기후변화로 인하여 여름철마다 가뭄으
로 인한 피해는 점점 심각해지는 상태이다[1,2]. 이러한 
문제를 해결하기 위하여, 산간오지에는 고정(콘크리트)보
가 아닌 수위조절이 가능한 가동보가 설치되고 있다[3]. 
기존의 가동보 구동방식은 시설관리 및 인력소모로 인해 
고가의 운용비용이 발생하여 운용상 어려움을 겪고 있다
[4,5]. 또한, 가동보는 대부분 전력계통과 연계하여 사용
하고 있으므로 오지에 설치되는 경우, 전력계통 연계비용
에 대한 부담이 증가하고 운용비용도 상승하는 문제점이 
발생되고 있다. 따라서 본 논문에서는 상기의 문제점들을 
해결하기 위하여, 가동보(공압식)에 공급되는 기존의 전
원을 태양광모듈과 리튬이온전지를 이용한 자연에너지 
전원공급시스템으로 대체하는 최적 운용알고리즘과 리튬
이온전지의 SOC(state of charge) 평가 알고리즘을 제
시한다. 또한, 전력계통의 상용해석 프로그램인 PSCAD 
/EMTDC를 이용하여 50kW급 전원공급시스템의 모델
링을 수행하여, 독립운전모드와 계통연계운전모드에서 
안정적으로 운용되고 있음을 확인하고, 투자비용에 대한 
편익을 분석하여 상용화 가능성을 제시하고자 한다.

2. 가동보의 운용특성 분석

가동보는 각종 용수의 취수와 하천의 수위조절, 조수
의 역류를 방지하기 위해 설치되는 대표적인 구조물로서, 
현재 가장 많이 사용되고 있는 유압식 가동보는 유압의 
힘을 발휘하여 최적의 구동력을 갖고 있다. 하지만, 유압
식 가동보는 잦은 고장으로 인하여 많은 유지관리 비용
이 발생하고, 유압 오일의 누수로 인하여 수질오염이 발
생할 수 있다. 한편, 가동보의 전원 공급방식은 대부분 전
력계통에만 의존하여, 전력계통 접속비용과 운용비용이 
증가하고, 전력계통에 사고가 발생할 경우 전원이 공급되
지 않아, 제 역할을 수행하지 못해 큰 사회적 비용을 야
기시킬 수 있다. 따라서 본 논문에서는 상기의 문제점을 
해결하기 위하여, 공압식 가동보를 바탕으로 태양광모듈 
및 리튬이온전지를 이용한 가동보용 친환경 전원공급장
치를 제안한다.

3. 가동보용 전원공급시스템 최적운용 
알고리즘

3.1 전원공급시스템의 최적운용 알고리즘
가동보는 연중 하절기에 빈번하게 가동하는 특성을 가

지고 있다. 따라서 가동보 및 주변기기의 소비전력을 고
려하여 태양광모듈, 리튬이온전지 그리고 PCS를 포함한 
전원공급시스템의 용량을 산정하여야 한다. 산정방식은 
가동보의 부하패턴 및 정격용량과 모터의 기동특성 등을 
고려한다. 하지만, 기동방식에 따라 PCS의 정격은 달리 
산정될 수 있다. 구체적인 친환경 전원공급시스템의 상세
운용 알고리즘은 다음과 같다.

[STEP 1] 가동보의 부하 패턴 및 용량을 고려하여, 
Eq. (1)과 같이 1회 가동 소비전력을 산출한다.

   × (1)

여기서,  : 1회 가동 소비전력,  : 부하용량, 
: 사용시간

[STEP 2] [STEP 1]에서 산출한 1회 가동 소비전력과 
태양광 총 발전량의 비로 태양광모듈 용량을 Eq. (2)로 
나타낼 수 있다. 여기서, 태양광 총발전량은 Eq. (3)과 같
이 인버터와 태양광 모듈의 효율과 연간 이용률을 곱하
여 산출한다.

 

 (2) 

   ××× ×  (3)

여기서,  : 태양광모듈용량[W],  : 1회 가동 소
비전력[Wh],  : 태양광 총 발전량[Wh],  : 인
버터 발전효율,  : 경사면일사량[W/m2], : 어레이면
적[m2],  : 태양광모듈의 효율,  : 연간 이용률

[STEP 3] [STEP 1]에서 산출한 1회 가동소비전력을 
바탕으로 부조일수와 보수율 등을 고려하여 리튬배터리
의 용량을 산정하면 Eq. (4)와 같이 나타낼 수 있다.

 ×××

 × ×× (4)

여기서, : 리튬배터리의 용량[KWh],  : 부조일
수,  : 보수율, : 리튬이온전지 전압, : 리튬이온전
지 개수, : 방전심도, : 손실계수
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[STEP 4] PCS는 Eq. (5)와 같이 가동보의 정격 및 모
터의 기동특성을 고려하여 산정한다. 단, 기동방식에 따
라 PCS의 정격은 달리 산정될 수 있다.

 


× (5)

여기서,  : 정격출력용량[W],  : 부하측 출력
용량[W],  : PCS효율,  : 모터기동계수

 
3.2 리튬이온전지의 SOC 평가 알고리즘

기존의 Ah-Counting법에 의한 SOC의 평가는 전류 
값을 누적시켜 SOC를 평가하여 누적 값에 대한 오차는 
크지 않지만, 리튬이온전지의 출력 상태에 따라서 전류의 
변동이 발생하므로 잘못된 전류 값을 누적시킬 수 있다
[6-8]. 또한, 이 방법은 내부 저항에 의하여 발생하는 전
력손실을 고려하지 못하는 단점이 있다[9,10]. 따라서, 
본 논문에서는 전류의 변동분에 대한 오차를 줄이고, 전
력손실에 대한 부분을 고려하기 위하여, 기존의 전류 누
적이 아닌 전력량을 누적시키는 KWh-counting법을 제
안한다. 구체적으로, 일반적인 전지 등가모델에 대한 내
부저항들을 하나의 등가저항으로 치환하고, 전지의 충·방
전 모드전환에 따른 전압변동과 출력상태(C-rate)의 관
계로부터 등가저항을 추정한다. 또한, 치환된 등가 저항
과 전지출력상태의 상관관계를 이용하여, 다양한 출력 상
태에 따른 전력손실량을 고려한다.

3.2.1 리튬이온전지의 등가모델
일반적인 리튬이온전지의 등가모델은 전지 내부저항

과 전하 전이저항을 합한 (internal resistance)과 확
산현상에 의한 저항 (diffusion resistance), 이중층
의 커패시턴스 (diffusion capacitance) 그리고 무
부하시 전지의 단자전압 으로 구성된다. 여
기서, 각기 다른 내부저항들은 하나의 등가 내부저항
()으로 Fig. 1과 같이 나타낼 수 있다.

Fig. 1. Equivalent internal resistance of Li-ion battery

한편, 리튬이온전지의 단자전압()은 SOC의 함수로 
무부하시 전지의 단자전압과 C-rate 전류와 등가 내부저
항에 의한 전압의 합으로 Eq. (6)과 같이 나타낼 수 있다.

∙
      ×   (6)

여기서,  : 전지의 단자전압,   : 무부하시 전
지의 단자전압, : C-rate 전류,  : 등가내부저항

3.2.2 등가 내부저항 산정
상기의 Eq. (6)을 이용하여 전력손실을 고려한 전지의 

출력전력은 Eq. (7)과 같이 정의되며, 등가 내부저항에 
의한 전력손실은 Eq. (8)로 나타낼 수 있다. 또한, 전지의 
출력 전력을 전지의 충·방전 전환에 따른 전압의 차이로 
나타내면, 등가 내부저항은 Eq. (8)과 Eq. (9)와 같이 구
할 수 있다.

  ×    (7)

   × 
 (8)

  




   (9)

여기서, : 전지의 출력 전력, : 등가내부저항에 의
한 전력손실, : 충전 전압, : 방전 전압

3.2.3 전력손실량을 고려한 SOC 평가 알고리즘
등가 내부저항에 의해 발생하는 전력손실량을 고려하

여 시간에 따른 전력량을 누적시켜가며, 충·방전된 용량
을 구하면 Eq. (10)과 같이 나타낼 수 있다. 또한, Eq. 
(10)의 충·방전된 용량과 전지의 정격용량의 상관관계를 
고려하여, 리튬이온전지의 SOC 평가 식을 나타내면 Eq. 
(11)과 같다.

  




   (10)

   


 ×  (11)

여기서, : 시간에 측정한 용량,  : 정
격용량, : 측정 시작시간,  : 측정 종료 시간
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Fig. 2. Modeling of eco-friendly power supply system for movable-power 

Fig. 3. Concept of eco-friendly power supply system for movable-power

4. PSCAD/EMTDC를 이용한 50kW급 
친환경 전원공급시스템의 모델링 

전원공급시스템의 운용특성을 분석하기 위하여, 태양
광모듈과 리튬이온전지, PCS로 구성된 가동보용 친환경 
전원공급시스템을 모델링하면 Fig. 2와 같이 나타낼 수 
있다. 구체적으로, No.1 구간은 배전계통을 나타내며, 
No.2 구간은 가동보의 부하, No.3 구간은 태양광 모듈, 
No.4 구간은 리튬이온전지와 CVCF기능을 가지는 PCS
를 나타낸다. 만약, 계통에 사고가 발생할 경우, 태양광모
듈로 충전된 리튬이온전지를 이용하여 CVCF 기능을 가
지는 PCS에 의하여 독립적으로 가동보에 전원을 공급하
도록 구성한다[11,12].

5. 5kW 가동보용 친환경 전원공급시스템 
구현

여기서는 PSCAD/EMTDC를 이용하여 모델링한 
50kW급 친환경 전원공급시스템의 하드웨어 운용특성을 
분석하기 위하여, 1/10 규모로 축소하여 구현한다. 5kW 
가동보용 친환경 전원공급시스템은 계통연계운전모드와 
독립운전모드에서의 절체를 포함하여 DC에서 AC전력
을 전압원으로 공급하는 전력변환시스템(PCS)과 에너지
원을 제공하는 태양광모듈, 그리고 에너지를 저장하는 리
튬이온전지로 구성된다[13].
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5.1 PCS의 구성
PCS는 Fig. 3과 같이 전력계통의 사고 시 이를 감지

하여 독립운전모드로 절체하여 가동보의 전력을 공급하
도록 제어기능을 수행한다. 즉, 태양광모듈에 의하여 충
전된 리튬이온전지의 전력을 인버터를 통하여 가동보용 
모터 및 주변기기에 전력을 공급하고, 전력계통의 상용전
원이 복구되면 PCS는 이를 감지하여 자동적으로 상용전
원으로 절체하도록 구성된다. 여기서, PCS는 가동보용 
모터의 초기 기동전류를 고려하여 5[kW]급으로 구성하
였으며, 상세사양은 Table 1과 같다.

items contents
rated 

capacity
DC-DC converter 4[kW]

inverter 5[kW]

inverter control
high frequency switching 

microprocessor
PWM control

semiconductor 
device IGBT

output phases 3phase 4wire
rated voltage 380/220[V]

Table 1. Configuration of PCS

5.2 태양광 모듈의 구성
4[kW]급 태양광 모듈은 260[W]급 모듈 8개를 직렬로 

연결하여 1개 스트링을 구성하고, 2개의 스트링이 병렬
로 PCS에 연계되도록 운용한다. 여기서, 대상으로 한 태
양광 모듈은 D사 제품으로서, 상세 사양은 Table 2와 같다.

items contents
rated power(max ) 260[W]

open-circuit voltage() 38.0[V]

short-circuit current() 8.98[A]

voltage at Pmax( ) 30.2[V]

current at Pmax( ) 8.6[A]
rated efficiency 15.92[%]

Table 2. Configuration of PV modules

5.3 리튬이온전지의 구성
리튬이온전지는 Table 3과 같이 리튬이온 배터리

(18650 셀)와 BMS(battery management system)로 
구성하였다. 여기서, 리튬이온전지는 2.85[Ah]의 단전지
를 이용하여 4[kW]급으로 구현한다. 특히, 가동보의 기
동특성을 고려하여 BMS의 과전류 차단전류 셋팅값을 
35[A]로 설정한다.

items contents

battery

type Li-ion battery
rated voltage 216[V]

charging voltage(Max) 237[V]
cut-off voltage(Min) 197[V]
nominal capacity 4.32kWh (20Ah)

configuration 7P60S

BMS
charging current (Max) 8[A]

continuous discharging current 14[A]
cut-off of over current 35[A]

Table 3. Configuration of Li-ion battery

5.4 운용프로그램 구성
앞에서 제시한 SOC평가 알고리즘을 이용하여 정확한 

리튬이온전지의 상태를 모니터링하기 위하여 Fig. 4와 
같이 HMI를 구현한다. 여기에서는 AutoBase S/W를 기
반으로 하여, 메인 메뉴는 리튬이온전지의 SOC상태, 전
압, 충/방전 전류 그리고 충전시간을 확인할 수 있도록 
구성한다.

Fig. 4. Implementation of HMI using AutoBase

6. 시뮬레이션 결과 및 경제성 비교분석

6.1 PSCAD/EMTDC에 의한 운용특성 분석
전원공급시스템의 독립운전모드로의 절체특성을 확인

하기 위하여, Fig. 5와 같이 PSCAD/EMTDC S/W를 이
용하여 모드 절체 시 PCS의 출력특성을 분석한다. 여기
서, Fig. 5(a)는 가동보가 계통연계모드에서 운용되고 있
는 동안 사고가 발생하는 경우, 전원공급시스템의 PCS가 
가동보에 전원을 공급하기 위하여 독립운전모드로 절체
하는 경우의 전압 및 전류파형을 나타낸 것으로서, 5ms 
이내에 정격 출력으로 운용되고 있음을 알 수 있다. 또한, 
Fig. 5(b)는 독립운전모드에서 계통연계모드로 절체하는 
경우의 전압 및 전류파형을 나타낸 것으로서, 이때에는 
11ms 이내에 정격 출력으로 운용됨을 알 수 있다.
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(a) Switching from grid connection to independent operation mode

(b) Switching from independent operation to grid connection mode

Fig. 5. Switching mode characteristics of PCS by S/W

6.2 5kW급 전원공급시스템의 운용특성 분석 
본 논문에서 H/W 시뮬레이션을 위해 제작·운용한 

5kW급 전원공급시스템에 대하여, 상용전원 절체시험과 
부하급변 특성시험을 수행한다.

6.2.1 상용전원 절체시험
독립운전모드와 계통연계운전모드 PCS의 절체특성은 

Fig. 6과 같다. 여기서, Fig. 6(a)는 가동보가 계통연계모
드에서 운용되고 있는 동안 사고가 발생하는 경우, 전원
공급시스템의 PCS가 가동보에 전원을 공급하기 위하여 
독립운전모드로 절체하는 경우의 전압 및 전류파형을 나
타낸 것으로서, 5ms 이내에 정격 출력으로 운용되고 있
음을 알 수 있다. 또한, Fig. 6(b)는 독립운전모드에서 계
통연계모드로 절체하는 경우의 전압 및 전류파형을 나타
낸 것으로서, 이때에는 11ms 이내에 정격 출력으로 운용
됨을 알 수 있다. 

(a) Switching from grid connection to independent operation mode

(b) Switching from independent operation to grid connection mode

Fig. 6. Switching mode characteristics of PCS by H/W

6.2.2 부하급변 특성시험
가동보의 부하급변에 따른 전원시스템용 PCS의 과도

전압과 응답특성을 확인하기 위하여, 부하를 정격(100%)
에서 0%로 변동시키며 PCS의 출력특성을 분석한다. 
Fig. 7은 부하급변에 따른 PCS의 출력 전압과 전류를 나
타낸 것으로서, 부하의 크기가 정격(100%)에서 0%로 변
동하는 경우, PCS의 전압이 317[V]에서 322[V]로 약 
4.7%가 증가되어, 규정과도전압 변동범위 5%를 만족하
고 있음을 확인할 수 있다. 또한, 이때의 과도전압에 대한 
응답속도는 16.6ms로 규정치인 50ms 미만을 만족하여, 
급격한 부하 변동에도 전원공급시스템용 PCS가 정상적
으로 운용됨을 알 수 있다.

  

Fig. 7. Characteristics of rapid load variation

6.3 리튬이온전지의 SOC 특성분석
6.3.1 전력손실을 고려한 SOC평가 알고리즘 특성 
기존의 Ah-Counting과 본 논문에서 제안한 KWh- 

Counting법에 의한 전지의 충전상태 오차율을 비교하
기 위하여, 200W 저항을 이용하여 실제 방전된 전력량
을 기준값으로 산정한다. 여기서, 200W 저항을 이용하
여 리튬이온전지를 방전시킬 경우, Fig. 8과 같이 전류 
적산법(오차율 3%)에 비하여 제안한 방법(오차율 1%)의 
오차율이 2% 정도 개선되어, 본 논문에서 제안한 SOC 
평가알고리즘의 유용성을 확인할 수 있으며, 부하와 근사
함을 알 수 있다.
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Fig. 8. Discharge characteristic of Li-ion battery

6.3.2 S/W에 의한 리튬이온전지의 SOC특성 시험
상기에서 제안한 리튬이온전지의 SOC평가 알고리즘

을 바탕으로 독립운전 모드에서 SOC특성 시험을 수행한
다. 여기서, Fig. 9(a)는 리튬이온전지의 초기상태를 나타
낸 것으로서, 랙전압은 229[V]이고, SOC는 67%를 기준
값으로 한다. 또한, Fig. 9(b)는 764[W]급 모터부하를 1
시간 동안 운전한 후, 리튬이온전지의 운용상태를 나타낸 
것으로서, 랙전압은 225[V]이고, SOC는 42%로 감소한
다. 따라서, SOC의 감소분인 25%를 환산하면 약 
750[W]로 실제 부하와 근사함을 확인할 수 있다.

 (a) Initial SOC Characteristics

(b) SOC characteristics after load test

Fig. 9. SOC characteristics of eco-friendly power 
supply system for movable-power

6.4 상용화에 대한 경제성 평가
상기에서 제안한 전원공급시스템을 통해 실제 가동보

를 운영하는 지자체(또는 수자원공사) 입장에서 투자비
용 대비 경제성을 비교한다. 즉, 가동보를 오지에 설치하
거나 전기시설이 없는 지역에 설치할 경우, 고객은 
Table 4와 같이 한전에서 제시한 전기공급약관에 따른 
표준시설 부담금에 대한 비용을 지불해야 한다[14]. 여기
서, 표준시설 부담금이란 Table 4(a)와 같이 저압, 고압 
또는 특고압으로 구분하고, 배전선로 공사발생 유무 및 
공사내역에 관계없이 신설 또는 증설분 계약전력에 대하
여, 비용을 부담하는 것이다. 또한, 고객은 지중이나 가공
으로 공급을 받고자 할 경우 공급방식에 따라 지출 비용
이 달라지는데, Table 4(b)와 같이 거리시설 부담금이 
추가로 신설거리 또는 첨가거리에 따라 적용된다. 여기
서, 선로길이 200m까지는 한전에서 무상으로 공사를 진
행하기 때문에 추가분에 대해서만 신설거리의 비용을 지
불하도록 한다. 본 논문에서는 가공 공급, 즉 가공공급의 
경우에 대하여 비용을 산출한다.

contents basic cost of facility
aerial 
facility 
(won)

underground
facility(won)

low 
voltage

 up to 5kW of contract 
power for each contract 220,000 421,000

per 1kW for more than 
5kW of contract power 66,000 98,000

high or
extra high 

voltage 

per 1kW for new 
contract power 17,000 35,000

Table 4. Standard facility cost of customer with 
electricity supply agreement

(a) Basic Cost of facility 

contents  facility cost 
per length voltage

aerial facility
(won)

under
ground
facility
(won)single triple

cost of 
new 

facility
per length 

per 1m of new 
facility

for more than 
basic length 

low 39,000 43,000 60,000

high or
extra high 43,000 110,000

additional 
cost 

per length 

per 1m of 
additional 
facility for 
more than 

basic length 

low 5,000 -

high or
extra high 10,000 -

(b) Facility cost per length
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상기의 방법에 따라 선로길이에 따른 고객 분담금을 
산정하면 Table 5와 같다. 이 표에서와 같이, 계약용량
이 50kW이고 고압 3상 공급방식이며 선로길이가 
1,000m인 경우에 대하여 고객 분담금을 산정하면, 지자
체가 납부해야 할 금액은 약 36,100천원이다. 하지만, 친
환경 전원공급시스템을 설치하는 경우에는 약 140,000
천원 정도의 비용이 소요되기 때문에, 경제적이지 않음을 
알 수 있다. 반면에, 3,500m 거리에 친환경 전원공급시
스템을 설치하면, 상용전원을 이용할 경우, 143,600천원
이 소요됨으로 친환경 전원공급시스템이 더 경제적임을 
알 수 있다. 즉, 선로길이 약 3,300m까지는 친환경 전원
공급시스템을 투자하는 것이 비경제적이지만, 약 
3,400m이상의 거리에 설치하면 친환경 전원공급시스템
의 상용화가 가능한 것을 알 수 있다. 

cable length(m) aerial facility cost at high voltage
(unit : 1,000won)

1,000 36,100
3,000 122,100
3,500 143,600
4,000 165,100
5,000 208,100

Table 5. Cost of customer with line lengths

7. 결론

가동보는 대부분 전력계통과 연계하여 사용하고 있으
므로 오지에 설치되는 경우에는 전력계통 연계비용에 대
한 부담이 증가하고, 운용비용도 상승하는 문제점이 발생
되고 있다. 따라서, 본 논문에서는 상기의 문제점들을 해
결하기 위하여, 가동보(공압식)에 공급되는 기존의 전원
을 태양광모듈과 리튬이온전지를 이용한 친환경 전원공
급시스템을 제안하였으며, 이에 대한 주요 연구결과를 요
약하면 다음과 같다.

(1) 제안한 전원공급시스템이 가동보에 전원을 공급하
기 위하여 독립운전모드로 절체하는 경우, 5ms 이
내에 정격 출력으로 운용되고 있음을 확인하였고, 
또한, 독립운전모드에서 계통연계모드로 절체하는 
경우에도 11ms 이내에 정상상태로 운용되고 있음
을 확인할 수 있다.

(2) 가동보의 부하급변에 따른 과도전압과 응답특성은 
정격(100%)에서 0%로 변동시 전압이 317[V]에서 

322[V]로 약 4.7%가 증가되어, 규정 변동범위 5%
를 만족하고 있음을 알 수 있다. 또한, 과도전압에 
대한 응답속도는 16.6 ms로 규정치인 50 ms 미만
을 만족하여, 급격한 부하 변동에도 전원공급시스
템용 PCS가 정상적으로 운용됨을 확인할 수 있다.

(3) 제안한 리튬이온전지의 SOC평가 알고리즘에 의
하면 초기조건으로 랙전압은 229[V]이고, SOC는 
67%를 기준값으로 하여, 독립운전모드로 764[W]
급 모터부하로 1시간 동안 운전한 결과, 랙전압은 
225[V]이고, SOC는 42%로 감소한다. 따라서, 
SOC의 감소분인 25%를 환산하면 약 750[W]로 
SOC평가 알고리즘의 유효성을 확인할 수 있다.

(4) 한전의 전기공급약관에 따른 표준시설 부담금을 
고려하여, 가동보의 전원공급비용을 평가한 결과, 
선로길이 3,300m까지는 친환경 전원공급시스템
을 투자하는 것이 비경제적이지만, 약 3,400m이
상의 거리에 설치하면 친환경 전원공급시스템의 
상용화가 가능한 것을 알 수 있다.
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