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1. 서론

최근 글로벌 폐배터리 시장이 급격하게 성장하고 있다. 전

기자동차(EV) 사용 후 배터리를 재사용한 이동형 에너지저

장장치(Moblie ESS)가 등장 하였으나, 수년전부터 지속적으

로발생하고있는 EV와 ESS용 이차전지의화재는이동형 E

SS 시장에부정적인영향을주고있다. 2017년 8월부터발생

한국내 ESS 화재는 2023년 10월 까지약 49건으로보고되고

있으며, 이와동일한리튬이온배터리를사용하는이동형 ES

S 차량 화재대응 매뉴얼의 필요성이 대두되고 있다.

사고위험성이높은 ESS설비와차량이결합된이동형 ESS

차량의화재대응매뉴얼의필요성이특히요구되며, 매뉴얼에

포함되는 내용 또한 이동형 ESS 차량의 특성에 맞게 작성되

어야한다. 따라서본논문에서는이동형 ESS 차량에특화된

화재대응매뉴얼의 개발 필요성을언급하고국내외안전규정

을 분석하여 매뉴얼에 포함될 사항을 제시하고자 한다.

2. 본론

2.1 국내외 이동형 ESS 안전기준

이동형 ESS 차량은 모듈화된 배터리 설비와 차량을 일체

화하여구분한다. 이동형 ESS 차량은하나의설비에배치된

전기설비가아닌다양한전기설비플랫폼에전원을공급하는

전기저장장치이며, 전력계통과 연계하여전력을충·방전하는

설비이다. 관련 안전기준으로는 국내의 경우 배터리(TC21),

전력변환시스템(TC22) 등 설치형 ESS 구성 표준이 있으며,

이동형 ESS 안전기준으로는 전기용품안전기준(KC-62619)

가 있다. 국외기준으로는 IFC(International Fire Code)와 NF

PA(National Fire Protection Association) 가 있으며국내안

전기준과 유사한 내용으로 이동형 ESS 에 대한 충·방전, 배

터리보관 및 배치에 대한 기준들이 명시되어 있다.[1][2]

2.2 ESS(리튬이온전지) 위험성

국내에서는 2017년 고창을 시작으로 ‘23년 10월까지 총 49

건의 ESS 화재가 발생하였다. 사고가 발생한 ESS는 리튬이
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요 약
최근전기자동차(EV)의 사용후배터리를재사용한폐배터리시장이급성장하고있다. ESS설비와차량이결합된이
동형 에너지저장장치(Mobile ESS)가 등장 하였으나, 수년전부터 지속적으로 발생하고 있는 EV와 ESS용 이차전지의
화재는 이동형 ESS 시장에 부정적인 영향을 미치고 있다. 2017년 8월부터 발생한 국내 ESS 화재는 2023년 10월 까지
약 49건으로보고되고있으며, 이와동일한리튬이온배터리를사용하는이동형 ESS 화재대응매뉴얼의필요성이대두
되고있다. IFC2021, NFPA855등의안전기준에서는이동형 ESS를 충전및보관하는장소는고정형 ESS와같은요구
사항을 따르도록 되어있다. 또한, 이동형 ESS 운영 시 지붕이 있는 주차장, 건물 돌출부 아래 이동형 ESS 차량 배치
금지, 차량을 1시간이상주차시건축물과이격등의제한사항을명시하고있다. 이동형 ESS 차량화재대응매뉴얼은
충전, 방전, 보관, 운송, 운영 등에 대한안전 규정 등을 동시에 만족해야 하며, 화재 대응을 위해서 이동형 ESS 차량의
운영을위한설치규정, 데이터수집관리, 비상시조치요령, 열폭주발생시열방출과소화방법등에대한내용을포함
하여야 한다. 이와 같은 내용을 토대로 본 논문에서는 이동형 ESS 차량 운영원칙, 안전관리, 화재대응, 인력 교육 및
훈련, 기타 안전 관련 사항 등이 포함된 상세한 안전관리 매뉴얼 구성항목을 제시하였다.
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온전지를 사용하고 있었으며, 리튬이온전지는 전기적 및 기

계적으로 잠재된 위험요소를 가지고 있다. 잠재된 위험 요소

는시스템에적용된전지에대한환경(운영)적 스트레스조건

에따라발생되며, 상호유기적인관계를통해전지내부에서

발생하는 열이 열폭주로 진행하여 화재가 발생한다.

[그림 1] 리튬이온전지의 화재 발생 프로세스

2.3 이동형 ESS 차량 화재안전기준

IFC2021, NFPA855 안전기준 에서는 이동형 ESS를 충전,

보관, 저장하는 장소는 고정형 ESS와 같은 요구사항을 따르

도록되어있다. 실내, 지붕이 있는주차장, 옥상, 건물 돌출부

아래 등 이동형 ESS 배치 금지, 운송중의 경우 정부에서 관

리하는도로를따라이동, 이동형 ESS 차량을 1시간이상주

차하는경우사전승인을받지않았을시건물에서이격하여

주차 등의 방안을 검토하고 있다.

위와 같이 이동형 ESS 차량은 ESS에 대한 안전기준과운

송, 운영에 대한안전 규정 등을 동시에 만족해야 한다. 또한

설치와운용은이동후정지(배치)된이동형 ESS의운영을위

한설치규정, 데이터수집관리, 비상시즉각조치요령, 열폭주

발생 시 열 방출과 소화방법 등에 대한 내용이 필요하다.

[그림 2] 이동형 ESS 차량 정차 안전기준 검토안

2.4 이동형 ESS 차량 화재대응 매뉴얼 개발방향

2.2절에서서술된바와같이이동형 ESS 차량은사고발생가

능성이높은리튬이온전지를싣고이동하여다양한사고발생

가능성을 가지고 있다. 이동형 ESS 차량 운영 중 발생할 수

있는사고요인을사전에고려하여이동형 ESS 차량운영도

중에 적절한 안전조치를 취할 수 있도록 하여야 한다.

이를 위해서는 이동형 ESS 차량의 위험성을 사전에 확인하

는작업이 필요하다. 위험성을 평가하는 방법으로는 HAZOP

(위험과 운전분석), JSA(작업 안전 분석), HEA(작업자 실수

분석), FTA(결함수분석), ETA(사건수분석), PHR(공정위험

분석) 등이있으며, 국내에서는산업안전보건공단의위험성평

가 지원시스템 KRAS를 주로 사용하고 있다.[3] 이동형 ESS

관련 안전기준, ESS 위험성평가, 이동형 ESS 차량 화재대응

을바탕으로안전관리매뉴얼항목을 <표 1>과같이제시한다.

[표 1] 이동형 ESS 차량 안전매뉴얼 구성 항목

이동형 ESS
운영원칙

- 사용 장소 및 기상 등의 외부 환경에 대한 운영 기준
- 2인1조 운영 및 현장 접지 등 안전운영 기준
- 충전, 방전, 보관 등 사용 기준

이동형 ESS
차량안전관리

- 정기적인 점검 및 유지보수 계획 수립 및 이행
- 사전예방을위한정기적인안전점검및보고서작성및
관리체계 구축

이동형 ESS
차량 장소별
화재대응 방안

- 장소별 화재위험 분석 및 화재 예방 조치 수립
- 화재 발생 시진압 및대피 절차에대한 교육및 시뮬레
이션 훈련

이동형 ESS
차량운영
단계별

화재대응 방안

- 운행 전 화재 위험 평가 및 대비 계획 수립
- 운행 중 화재 발생 시 신속한 대응을 위한 비상 연락망
및 대응 절차 마련

관련인력교육
및 훈련

- 운전자및유지보수담당자를대상으로한안전교육및
훈련 프로그램 운영

기타 안전관련
사항

- 화재 감지 및 진압 장비의 설치 및 유지보수 계획 수립
- 법령및규제준수를위한주기적인업데이트및시스템
개선 계획 수립

3. 결론

사고위험성이높은리튬이온전지로이루어진 ESS 설비와

차량이 결합한 이동형 ESS 차량은 화재대응 매뉴얼의 필요

성이 특히 요구되며, 포함되는 내용들도 이동형 ESS 차량

특성에 맞게 작성되어야 한다.

IFC2021, NFPA855등 국내외안전기준과위험성분석, 이동

형 ESS 화재대응방법을검토후, 이동형 ESS 화재대응매뉴

얼의구성항목을제안하였다. 본논문에서는이동형 ESS 화

재대응매뉴얼개발을위하여, 이동형 ESS 차량운영원칙, 안

전관리, 화재대응, 인력교육및훈련, 기타안전관련사항등

이포함된상세한화재대응매뉴얼의구성항목을제안하였다.
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