
- 1268 -
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<그림 2> 급속충전패턴

Abstract - 본 논문에서는 친환경 전동기기의 에너지 저장장치로 널리 
사용되고 있는 Lead-Acid 배터리의 특성을 나타내었고, 급속충전을 하
기 위한 충전패턴을 보였다. 
  기존 정전류-정전압 충전패턴이 적용된 상용 제품과 당사가 개발한 
급속충전기의 비교 실험을 통해 충전 시간단축을 확인하였다. 급속충전
시스템의 적용을 통해 친환경 전동기기의 성능이 개선될 수 있음을 확
인하였다.

1. 서    론

  지구온난화에 따른 피해뿐만 아니라 에너지 소비구조의 변화, 
원유가격 상승에 따라 친환경, 저탄소 산업이 육성 되고 있으며, 
이러한 저탄소 녹색성장에 부합하여 친환경 전동기기에 대한 관
심이 증대되고 있고, 연구 또한 활발히 진행되고 있다[1,2].
  대부분의 친환경 전동기기는 에너지 저장장치로 부터 전력을 
공급 받아 운전을 하며, 에너지 저장장치 중에서는 장시간 운전이 가
능한 이유로 배터리가 가장 널리 사용되고 있으며, 배터리 에너지 저장
장치로써는 Lead-Acid 배터리가 에너지 밀도와 싸이클 수명이 리튬 배
터리와 같이 높지는 않지만, 기술의 성숙도가 가장 높고, 제조 단가가 
저렴하며, 넓은 온도범위에서 고출력을 낼 수 있기 때문에 많이 사용되
고 있다[3,4].
  친환경 전동기기에 사용되고 있는 배터리의 충전방식은 대부
분 정전류-정전압 방식이다. 이 방식은 가스발생전압을 정전압의 
기준 전압으로 하고 있기 때문에 가스발생전압에서 충전되는 전
류는 배터리의 충전보다는 물의 전기분해에 대부분 소비되어 충
전 효율이 떨어진다는 문제점이 있다.
  본 논문에서는 Lead-Acid 배터리의 가스 발생을 최소화 하면
서 급속 충전이 가능한 충전 패턴을 나타내었고, 기존 상용 제품
의 정전류-정전압 충전과 급속 충전의 비교실험을 통해 급속충
전 패턴이 적용된 친환경 전동기기의 성능 개선 가능성을 나타
내었다.

2. 본    론

  2.1 연축전지 특성
  Lead-Acid 배터리는 충전이 이루어짐에 따라 전압이 상승하며 
특정 전압이 되면 가스가 발생하게 되는데 이 전압을 가스발생 
전압이라 한다. 발생되는 가스는 물의 전기분해에 의한 수소와 
산소가스이며, 과충전된 1[Ah] 당 약 0.34[㎖]의 물을 전기 분해
한다. 양극판에서는 산소가스가 약 0.21[ℓ], 음극판에서는 수소가
스가 약 0.42[ℓ]로 산소 1대 수소 2의 비율로 가스가 발생한다. 
이렇게 발생된 가스의 비율은 가장 인화 폭발하기 쉬운 비율이
므로 주의가 필요하다. 
  가스발생전압은 배터리의 종류 및 타입에 따라 차이가 있지만 
일반적으로 배터리온도 25℃일 때 충전 전압이 2.4V/Cell 가 되
는 시점부터 가스가 발생하기 시작하며, 그림 1에 Lead-Acid 배
터리의 온도와 충전 전압의 관계에 따른 가스 발생을 나타내었
다[5].

  2.2 급속충전패턴

  그림 2에 급속충전패턴을 나타내었다. 이 충전 패턴은 가스 발
생을 최소화하기 위해 가스가 발생하는 전압을 기준으로 전류의 
값을 단계적으로 낮춰서 충전하는 패턴이다. 그리고 충전의 수입
성을 높이기 위해 각 충전 스텝에서 휴지기를 두었다.  
  그림 2에서 Vr은 스텝전환의 기준이 되는 가스발생전압, Ich  

∼ Ich   은 충전전류, tr  은 휴지기, t  ∼ t  은 각 스텝의 시간
이다. 
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<그림 1> 가스발생 시의 배터리온도와 충전 전압의 관계

  다음은 급속충전패턴에서의 전류, 전압의 크기이다.
   - 1 step; 6A
   - 2 step; 3.06A
   - 3 step; 1.12A
   - 4 step; 정전압(44.1V)

  2.3 충전패턴비교
  기존 충전패턴과 급속충전패턴을 비교하기 위해 정전류-정전압 충전
방식의 상용제품과 당사가 개발한 급속충전기를 이용하여 충전실험을 
진행하였다. 그림 3에 당사가 개발한 급속충전기 상용 시제품을 나타내
었다. 실험에 사용된 배터리의 사양은 36V, 10Ah 이고, 충전 이전 방전
용량은 9.13Ah 이다.
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<그림 4> 상용제품 충전 그래프 

<그림 3> 급속충전기 시제품 

  2.3.1 기존 상용제품 충전 실험
  그림 4에 기존 정전류-정전압 충전방식이 적용된 상용충전기 
의 충전그래프를 나타내었다. 충전 시작 후 6시간이 경과 할 때 
방전 대비 100% 충전이 되는 것을 알 수 있다.

  2.3.2 급속 충전 실험
  그림 5에 급속충전패턴이 적용된 충전기의 충전실험 그래프를 
나타내었다. 가스가 발생되는 전압에서 스텝의 전환이 원활히 이
루어지는 것을 알 수 있고, 충전 시작 후 약 2시간 후에 방전대
비 100% 충전이 이루어진다.

<그림 5> 급속충전 그래프

  표 1에 충전패턴 실험 결과를 비교하여 나타내었다. 동일한 방전용량
에 대해 급속충전일 때 방전대비 충전량 100% 까지 충전 시간이 약 
1/3로 단축됨을 알 수 있다.

<표 1> 충전실험 결과비교

구분 충전시간[h] 충전량[Ah]

정전류-정전압 6.0 9.13

급속충전 2.1 9.13

3. 결    론

  본 논문에서는 친환경 전동기구의 전력저장장치로 사용되는 
Lead-Acid 배터리의 특성을 나타내었고, 이 배터리에 적용 가능한 급속 
충전패턴을 나타내었다. 기존 정전류-정전압 방식의 충전기와 당사가 
개발한 급속충전기의 비교 실험을 통해 동일 방전량에 대해 급속충전기 
사용 시 충전 시간 단축을 보였다. 친환경 전동기기에 급속충전기를 적
용 시킬 시 충전 시간 단축을 통해 기기의 효용성이 증가될 것이다.
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