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Abstract - This paper shows the IUIa charging characteristics of 
charging pattern for industrial lead-acid battery.
  PSCAD/EMTDC simulation model is developed for studying the 
IUIa charging characteristics for micro-source, and control the 
charging current and charging voltage for each section of IUIa 
charging pattern

1. 서    론

  연축전지는 충전 시의 전지의 온도, 사용기간에 따른 전지의 
상태인 SOH(State Of Health) 등 전지의 충전 조건에 따라 다른 
충전 특성을 보인다[1-3].
  현재 국내에서 사용되고 있는 충전기는 입력 교류전압의 변동
에 대응하고, 안정된 상태에서 축전지를 충전하기 위해서 IU(정
전류, 정전압) 충전 패턴을 이용하고 있다. 그러나 IU(정전류, 정
전압) 패턴은 정전류 제어에서 정전압 제어로 전환하는 시점에서
의 순간 최대 충전 용량에 맞추어 충전기를 설계해야 하므로 충
전기의 이용률이 낮으며, 충·방전 시 발생하는 축전지 셀(Cell) 
간의 황산의 농도가 달라지는 전해액의 성층화를 해소하기 힘든 
단점이 있다[4].
  본 논문에서는 마이크로 전원에 연축전지를 적용하기 위해서 
연축전지에 사용되는 여러 충전 패턴 중 IU 패턴에서 개선된 
IUIa(정전류, 정전압, 정전류-자동정지) 패턴을 나타내었고, 상용 
프로그램인 PSCAD/EMTDC를 이용하여 IUIa 충전 패턴을 가진 
시뮬레이션 모델을 구현하여 IUIa 각 구간에서의 충전 특성 시
뮬레이션 결과를 나타내었다. 

2. 본    론

  2.1 IUIa 충전 패턴
  IUIa 충전 패턴은 IU(정전류, 정전압) 패턴에서 전해액의 성층
화를 해소하기 위해 충전 말기에 Ia(정전류-자동정지) 패턴을 추
가한 형태이다[4]. 
  I(정전류)구간에서는 충전기가 전지로 주입되는 충전 전류를 
일정하게 제어하는 구간으로 주입된 충전 전류만큼 전지의 충전 
전압은 상승하게 된다[2,3,5].
  U(정전압)구간에서는 I(정전류)구간의 충전을 마친 후 전지의 
충전 전압을 일정하게 유지하면서 충전한다[4-6].
  Ia(정전류-자동정지) 구간은 충전의 마지막 구간으로서 충전 
종료 조건이 될 때까지 작은 충전 전류를 전지로 주입한다. 충전 
종료 조건이 발생하면 충전기는 충전을 자동 정지하여 충전을 
종료한다[2,3,5].
  ZVEI(German Electrical and Electronic Manufacturers 
Association) 규격에서의 Valved Regulated(Gel type) 전지의 
IUIa 충전 패턴을 그림 1에 나타내었다[6].
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<그림 1> Valved Regulated(Gel type) 전지의 IUIa 
충전 패턴

  그림 1에서 Valved Regulated(Gel type) 전지의 각 구간에서 
제어되는 충전 전류 및 충전 전압은 다음과 같다.

   - I(정전류)구간 충전 전류 : 12∼14A/100Ah
   - U(정전압)구간 충전 전압 : 2.35V/Cell
   - Ia(정전류-자동정지)구간 충전 전류 : 1∼1.4A/100Ah

  2.2 IUIa 충전기 시뮬레이션 모델
  2.2.1 충전기 회로도
  그림 2에 PSCAD/EMTDC로 구현한 IUIa 충전 패턴을 가진 충전기 
시뮬레이션 모델의 회로도를 나타내었다.
  충전기 시뮬레이션 모델은 48[V], 400Ah 용량을 기준으로 구성하였
다.
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<그림 2> 충전기 회로도

  그림 2에서 각 기호는 다음과 같다.

   - MC_DC_link : 충전 저항 제어를 위한 Magnetic Contact
   - Rch : 충전 저항
   - Lf : low-pass 필터 L
   - Cf : low-pass 필터 C
   - Rb : 전지 내부 저항
   - Cb : 전지의 전압 상승을 보기 위한 커패시터
   - R_Cb : 커패시터 방전 저항
   - E_B : 전지 내부 기전력
   - Rp : 충전 전류 조절을 위한 병렬저항

여기서, 전지 내부 저항 Rb는 세방전지 사의 ‘VGS420' 모델의 
극판당 내부 저항을 참고하여 설정 하였다[7].

  2.2.2 변압기 임피던스 선정
  실제 주상 변압기의 를 이용하여 그림 2에서의 전원 입력
측의 주상 변압기 임피던스 를 구하였다. 파라미터는 다음과 
같다.

   -  
   -    , Base 전력

   -    , Base 전압

   -    ×

  위 파라미터들을 이용하여 식 (1)과 같이 를 구할 수 있다.

  




 


 Ω (1)

  와 식 (1)을 이용하여 식 (2)를 구할 수 있다. 
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구간 I(정전류)구간 U(정전압)구간
Ia(정전류-자동정지)

구간

제어
파라미터

전류 전압 전류

설정치 0.14C=56[A] 2.35V/Cell=56.4[V] 0.014C=5.6[A]

  





 Ω (2)

  식 (2)에서 각 주파수 로 나누면 식 (3)과 같이 을 구할 수 

있다.

  




× 
≈  (3)

  은 식(4)와 같다.

   × ≈ Ω (4)

  2.2.3 Battery Charger Controller
  그림 3에 PSCAD/EMTDC에서 구성한 Battery Charger Controller를 
나타내었다.

<그림 3> Battery Charger Controller

  그림 3의 Battery Charger Controller는 IUIa(정전류, 정전압, 정전류-
자동정지) 패턴으로 제어가 되도록 구성하였다. 표 1에 각 구간에서 제
어되는 충전 전압과 충전 전류의 파라미터를 나타내었다.

<표 1> 구간 별 충전 전류 및 전압 파라미터

2.3 시뮬레이션 결과
  IUIa 충전 패턴에서 모드가 변하는 시점에서의 충전 전류 및 충전 전
압을 그림 4와 5에 나타내었다. 
  그림 4는 I(정전류)구간에서 U(정전압)구간 으로의 모드 전환이 되는 
시점의 충전 전류와 충전 전압을 나타낸 것이고, 그림 5는 U(정전압)구
간에서 Ia(정전류-자동정지)구간으로의 모드 전환이 되는 시점의 충전 
전류와 충전 전압을 나타낸 것이다. 
  그림 4와 5에서 표 1에서 설정한 충전 전류 및 충전 전압으로 일정하
게 제어됨을 확인할 수 있다.

 

<그림 4> U(정전압)구간으로의 모드 전환 시 충전 
전류 및 충전 전압

<그림 5> Ia(정전류-자동정지)구간으로의 모드 전환 
시 충전 전류 및 충전 전압

3. 결    론

  본 논문에서는 연축전지의 여러 충전 패턴 중 하나인 IUIa(정전류, 정
전압, 정전류-자동정지) 충전 패턴을 나타내었다. 상용 프로그램인 
PSCAD/EMTDC를 이용하여 IUIa 충전 패턴을 가진 시뮬레이션 
모델을 구현하여 IUIa 충전 패턴의 각 구간에서의 충전 특성을 
시뮬레이션 하였다.
  시뮬레이션 결과, IUIa 충전 패턴 각 구간에서 미리 설정한 충
전 전류와 충전 전압으로 제어됨을 확인할 수 있었다.
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