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구 분 밀폐형 Ni-MH전지

전지 Type 밀폐식

용 량 12V, 80Ah

제품 치수

길 이 390

폭 124

총 높이 177

체 적 8.56ℓ

중 량 16.2 kg

Abstract - 본 논문에서는 Ni-MH전지를 가로등용 독립형 태양광발전
시스템의 전력저장장치로 적용하고 충방전제어기를 설계하고 시스템을 
구성하여 운전특성을 분석하였다.
  태양전지모듈은 170W Sanyo사의 HIP-170N1을 사용하였고 전력저장
장치는 Ni-MH 전지를 적용하였으며 부하인 가로등용 램프로는 24V, 
45W 삼파장 램프를 사용하여 가로등용 독립형 태양광발전 시스템을 구
성하였다. 또한 충방전 제어기를 구성하여 Ni-MH 전지의 충방전 특성
을 분석하였다.
  Ni-MH 전지의 충방전 전압은 27V 좌우로 안정적으로 충방전이 되고 
있음을 알 수 있었으며 축전지의 온도 상승도 15시 이후에 최고 35℃로 
나타났다. 이는 Ni-MH전지에 적용한 충전 시스템이 온도에 의하여 충
전 말기 전압을 제어하기 때문으로써 축전지의 과충전 현상을 방지하여 
축전지의 수명을 증가할 수 있을 것으로 판단되어진다.

1. 서    론

  태양광 발전은 전원계통과 연계하여 보완적으로 사용되는 계통 연계
형과 단독으로 사용되는 독립형으로 구분된다. 독립형 태양광발전시스템
은 초창기에는 인공위성이나 군사용에 국한되어 주로 적용되었으나 최
근에는 등대, 교육용 응용제품, 가로등, 펌프 및 학습용 완구 등 광범위
한 분야에 응용되어 활용되고 있다. 
  독립형의 경우 야간이나 우천 시와 같이 발전이 불가능한 시간에도 
정상적으로 사용하기 위해서는 배터리와 같은 에너지 저장장치가 필요
하며 지금까지 납축전지, Ni-Cd전지 등이 사용되어 왔다. 하지만 납축
전지의 경우 단위중량당 에너지 밀도가 낮아 축전지의 전체 무게가 무
겁고, 산업용으로써 대전류의 과충/방전에 내구성이 취약하다. 또 사용
온도 대역이 0∼30℃로 온도대비 부대설비가 요구 되며, 유해 중금속인 
납이 주요 활물질이며 축전지 사용 시 황화가스의 지속적인 배출로 주
변의 전원장비 부식과 인체에 유해한 작용을 하고 수명이 짧다. 그리고 
Ni-Cd전지의 단점으로는 가격이 비싸고 유해 중금속인 카드뮴을 음극 
활물질로 사용해 환경적으로 문제가 된다. 또 방전 후 재 충전시 반드시 
균등 충전으로 정격 전압 대비 150% 과충전이 필수로 년 2회 전해액 
보충이 필요하다.[1][2]
  따라서 기존의 전지를 대체할 차세대 2차 전지에 대한 연구가 미국, 
일본을 중심으로 1980년대 중반부터 꾸준히 진행되어 왔으며, 그 중 대
표적인 2차 전지가 Ni-MH 전지이다. Ni-MH 전지는 Ni-Cd 전지에서 
Cd 전극을 수소저장합금(Metal Hydride)으로 대체한 전지이다.Ni-MH 
전지는 유해 물질을 사용하지 않고 방전 전압이 1.2V∼1.3V로 Ni-Cd 
전지와 유사하여 호환이 가능하여 Ni-Cd 전지와 비교하여 용량은 1.5∼
2배에 이른다.
  따라서 본 논문에서는 Ni-MH전지를 가로등용 독립형 태양광발전시
스템의 전력저장장치로 적용하고 충방전제어기를 설계하고 시스템을 구
성하여 운전특성을 분석함으로서 독립형 태양광발전시스템의 효율과 안
정성 및 신뢰성을 개선시킬 수 있는 기술을 제안하고자 한다.
  

2. 본    론

  2.1 시스템 구성
  독립형 PV시스템에 적용되는 2차전지는 효율이 높아야 하고 수명이 
길어야 한다. Ni-MH전지는 기존 니켈카드뮴 전지 보다 중량 및 체적 
에너지 밀도가 2배 이상 높고, 또한 사용 전압이 동일하여 대체가 용이
한 장점과 차세대 전지인 리튬전지와 비교하면 안전성과 신뢰성이 우수
한 환경 친화적인 전지이다.
  Ni-MH 2차전지는 pocket-type의 개방형과 paste-type의 밀폐형이 있
는데 후자의 경우가 전자의 경우에 비해 에너지 밀도면에서 월등히 우
수하다. 따라서 pocket-type 개방형 Ni-MH전지는 에너지 밀도가 그다
지 중요시되지 않는 정치형 산업용에만 사용되고 있는 반면, paste-type 

밀폐형 Ni-MH전지는 산업 일반용뿐만 아니라 분산전원용 태양광 및 
HEV용으로 적합하다.Ni-MH 차전지는 내구성, 낮은 방전율, 고 안전성, 
저온 특성이 우수하다.[3][4]
  따라서 본 논문에서는 기존 연축전지에 비하여 체적 에너지 밀도 및 
효율이 우수한 밀폐형 Ni-MH 전지를 적용하여 가로등용 독립형 PV시
스템을 구성하였으며 그림 1은 가로등용 독립형 PV 시스템의 구성도를 
나타내고 있다. 

태 양태 양

<그림 1> 가로등용 독립형 PV 시스템 구성도

  태양전지모듈은 170W Sanyo사의 HIP-170N1을 사용하였고 전력저장
장치는 Ni-MH 전지를 적용하였으며 부하인 가로등용 램프로는 24V, 
45W 삼파장 램프를 사용하였다. 표 1과 2는 본 시스템에 적용된 태양
전지 모듈과 밀폐형 Ni-MH 전지의 파라미터를 나타내고 있다.

  <표 1> 태양전지 모듈 파라미터

파라미터 세부 사항

최대출력(Pmax) 170W

단락전류(Isc) 3.65A

개방전압(Voc) 45.2V

최대출력전류(Ipmax) 4.74A

최대출력전압(Vpmax) 35.9V

치 수 1443 × 812 × 35 mm

중 량 14 kg

  <표 2> 밀폐형 Ni-MH 전지 파라미터

  Ni-MH전지는 밀폐식 12V, 80Ah로 2개를 직렬 연결하여 24V, 80Ah
로 구성하였다. 체적은 8.56ℓ이며 중량은 16.2kg이고 수명은 8년 정도
이며 용량 보존율이 우수하여 장기 방치시에도 성능이 100% 회복된다. 
그리고 완전 밀폐형으로 수명 종료시까지 보액이 필요가 없고, 친환경적
이고 과충전이나 충전 조작 잘못에 의한 가스 발생에도 안전밸브가 장
착되어 있어 안정성에도 뛰어나다.
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  2.2 충방전 제어기
  소형 독립형 PV 시스템의 경우 전지의 종류를 고려하지 않고 상용화 
중인 저가용 충전기를 이용하여 사용함으로써 여름철에 설정 전압이 높
아서 과 충전되는 현상과 겨울철에는 설정 전압이 낮아서 충전이 되지 
못하는 현상이 발생하며 이는 축전지 수명을 단축시키는 직접적인 원으
로 작용한다. 특히 밀폐형 Ni-MH 전지는 충전 분위기 온도 및 충전 전
류에 대하여 전압 거동이 상이하기 때문에 전용 충전제어기가 필요하다.
  본 논문에서 Ni-MH 전지의 입력부인 PV 모듈의 출력전압이 충전전
압보다 다소 높음으로 충방전제어기는 Buck 컨버터 방식으로 구성하고 
충방전시 온도변화에 따른 효율 극대화를 위해 온도 변화에 따른 전압 
보정을 하였다. 그림 1은 Buck 컨버터 방식의 충방전 제어기 회로도를 
나타내고 그림 2는 온도보상회로를 나타내고 있다.
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<그림 1> Buck 컨버터 방식의 충방전 제어기
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<그림 2> 온도보상 회로

  2.3 실  험
  본 논문에서 구성한 가로등용 독립형 PV 시스템의 출력특성을 분석
하기 위하여 PV 출력특성 및 Ni-MH 전지의 충방전 특성을 분석하였
다. 그림 3은 화창한 날 충전시 PV 출력 전압 및 전류 특성을 나타내고 
그림 4, 5는 Ni-MH 전지의 충방전 전압 및 전류 특성을 보여주고 있
다. 그림 4에서 Ni-MH 전지의 충방전은 충방전 제어기에 따라 27V 좌
우로 안정적으로 충방전이 되고 있음을 알 수 있다.

<그림 3> PV 모듈 출력 전압 및 전류

<그림 4> Ni-MH 전지 충전 전압 및 전류

<그림 5> Ni-MH 전지 방전 전압 및 전류

  또한 독립형 태양광 발전 시스템에 원격 데이터 취득 시스템을 구축
함으로서 시스템의 운영 상태에 대한 여러 가지 정보를 수집하며, 이를 
이용하여 축전지 및 시스템의 효율 및 운영 방법에 대한 문제점을 파악
하고자 데이터 취득 시스템에 의하여 저장된 데이터를 분석하였다.
  그림 3, 4는 밀폐형 Ni-MH전지 시스템에 대하여 2008년 8월 19일 05
시 01분부터 익일 05시 00분까지 측정한 결과로서 그림 3은 밀폐형 
Ni-MH전지의 일간 태양전지의 출력 전압, 전류 및 전력을 보여주고 있
으며, 그림 4는 밀폐형 Ni-MH전지가 하루동안 충전 및 방전되는 전류, 
전압 및 축전지 온도를 나타내고 있다.
  그림 7의 Ni-MH전지의 충전 패턴을 보면 약 27V부근에서 정전압 충
전 방식을 확인할 수 있었으며 축전지의 온도 상승도 15시 이후에 최고 
35℃로 나타난다. 이는 Ni-MH전지에 적용한 충전 시스템이 온도에 의
하여 충전 말기 전압을 제어하기 때문으로써 축전지의 과충전 현상을 
방지하여 축전지의 수명을 증가할 수 있을 것으로 판단되어진다.

<그림 6> 일일 PV 모듈 출력 패턴

<그림 7> 일일 Ni-MH 전지 운전 패턴

3. 결    론

  본 논문에서는 Ni-MH전지를 가로등용 독립형 태양광발전시스템의 
전력저장장치로 적용하고 충방전제어기를 설계하고 시스템을 구성하여 
운전특성을 분석하였다.
  충방전 제어기를 구성하여 Ni-MH 전지의 충방전 특성을 분석한 결
과 27V 좌우로 안정적으로 충방전이 되고 있음을 알 수 있었다. 또한 
축전지의 온도 상승도 15시 이후에 최고 35℃로 나타났으며 이는 
Ni-MH전지에 적용한 충전 시스템이 온도에 의하여 충전 말기 전압을 
제어하기 때문으로써 축전지의 과충전 현상을 방지하여 축전지의 수명
을 증가할 수 있을 것으로 판단되어진다.
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