
ABSTRACT

신재생에너지에 대한 세계적인 수요는 2010년도 이후에도 계

속 증가하는 추세이다. 이러한 이유는 에너지 고갈과 기후변화

에 기인하며, 화석연료의 경우 사용가능 연한은 석유 54.2년,

천연가스 63.6년, 석탄 112년에 불과하며, 기존 화석연료 사용

에 의한 온실가스 배출 등은 각종 환경문제를 발생하고 있다.

따라서 세계 여러 나라에서는 에너지 고갈을 해결하기 위한 다

양한 방안을 모색중이며, 대안으로 신재생에너지를 인류의 새

로운 에너지원으로 주목하고 있다. 하지만 물, 바람, 태양 등

신재생에너지원의 경우 출력특성 등이 매우 불안하여 이들 에

너지원을 효율적으로 사용하기 위해서는 반드시 에너지저장시

스템(ESS, Energy Storage System)이 필요하다. 본 논문에서

는 태양광 가로등을 대상으로 기존의 납축전지를 대체하기 위

한 리튬이차전지를 사용한 배터리팩을 개발하고 표준화 및 범

용화를 위해 셀들의 조합을 용이하게 하기 위한 유니버셜 모듈

을 제안한다.

1. 서 론

리튬이차전지는 다양한 응용처에 개발 및 적용이 확대되고

있으나 적용처별 전기적, 기구적 요구사양이 각기 틀려 개발기

간 및 개발비용의 증대, 생산원가의 상승 등으로 인해 걸림돌

로 작용되고 있다. 특히 원통형 리튬이차전지는 노트북이 주요

적용처였으나 최근 슬립형 노트북이 출시되면서 박막형 폴리머

전지에 시장을 빼앗기고 있는 실정이며, 이차전지 제조업체에

서는 기존의 생산설비 가동율을 유지하고자 IT 응용분야 외에

도 로봇청소기 등의 가전분야, 파워툴 등의 산업분야, 전기자전

거, 전기자동차 등의 수송분야 등 전 영역에 걸쳐 적용을 확대

하고 있다. 또한 친환경, 에너지 절감에 대한 관심이 고조되면

서 조명에 대한 사회적 관심이 높아지고 있다. 이중에서 에너

지 효율이 떨어지는 기존의 고압수은전구 가로등을 친환경 태

양광 가로등으로 교체하는 비중이 늘어나고 있으며, 향후 시장

이 확대될 전망이다. 국내의 경우 지자체별로 그린시티(Green

City, 녹색도시) 조성을 위해 외부 전력의 공급이 없는 탄소재

로의 태양광 에너지를 이용한 LED 가로등 시범사업을 추진하

고 있으며, 국외의 경우 유럽연합 집행위원회가 백열전구의 생

산과 사용을 금지하는 방안을 발표한 바 있으며, 독일 등의 각

국 지방자치단체에서 탄소가스 배출량 감축을 위한 에너지 효

율화 방안의 일환으로 전력 소모가 많은 기존 고압수은전구 가

로등의 퇴출 혹은 대체 방안을 논의 중에 있다.

2. 본 론

2.1 태양광 가로등 시스템

태양광 가로등 시스템은 기존의 가로등 시스템과는 다소 차

이점을 가진다. 구성은 시스템의 전원을 공급하기 위한 태양광

전지, 발전된 전원을 저장하기 위한 축전지, 충전 및 시스템 구

동을 위한 제어기, LED 램프 및 이들 구성품의 조합 및 전체

제품을 구성하기 위한 가로등 극주 및 제어함체 등으로 구성된

다.

그림 1 신재생에너지의 필요성

Fig. 1 Need for Renewable Energy

그림 2 기후변화와 제품 불량

Fig. 2 Climate Change and Product Defect

표    1 가로등 시스템의 비교

Table 1 Comparison of Streetlight System

구 분 일반 가로등 태양광 가로등 비 고

전원공급 계통전원(외부전원) 자체발전 전원

전력비용 70,000원 내외/년 없음 에너지절감

설치공사 계통전원 인입공사 불필요 설치비 절감

탄소저감효과

(1기 기준)
- 371Kg/년 저감 친환경

배터리 불필요 필요 비용부담

태양광 가로등용 원통형 전지의 유니버셜 모듈 개발

남종하, 이동희, 강덕하, 황호석

(주)아이티엠반도체
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2.2 에너지저장시스템

지구온난화의 영향은 각종 기후변화로 나타나고 있으며, 특

히 하절기에 국지성 집중호우가 과거에 비해 빈번히 발생되고

있는 실정이다. 태양광 가로등 시스템의 경우 에너지를 저장하

기 위한 이차전지를 가로등 극주의 제어함체에 장착되어 있는

형태를 가진다. 따라서 하절기에는 직사광선에 의한 고온환경

에 노출되며, 동절기에는 혹한에 노출되는 사용환경상 취약점

을 가진다. 또한 집중호우에 의해 침수로 인해 많은 불량사례

가 발생되고 있는 실정이다. 일반적으로는 가격적으로 저렴한

납축전지가 가장 많이 사용되고 있으나 열악한 사용환경으로

인해 2년 내외의 짧은 교체주기를 가짐으로 인해 유지보수비

용, 각종 품질문제 등을 야기하고 있다. 반면 리튬이차전지의

경우 폴리머셀을 적용한 경우에는 하절기 고온 환경에 의한 셀

이 팽창하는 스웰링(Swelling) 현상 등의 불량이 빈번히 발생

되고 있고, 원통형 전지의 경우 침수, 결로 등에 의한 부식 등

이 발생되고 있다. 하지만 이러한 문제뿐만 아니라 적용확대의

가장 문제는 표준화가 되지 않아 소량 다품종 생산으로 인한

고가의 제품 가격이 시장확대의 걸림돌로 작용되고 있다. 따라

서 태양광 가로등 시스템의 적용을 위한 에너지저장시스템은

제품의 운영기간을 늘이기 위해 반드시 리튬이차전지가 필요하

고 가격을 낮추기 위해 범용화 및 공용화 개발이 필요하며, 침

수 등의 외부환경에 대한 보호대책으로 방수형 케이스의 적용

을 통한 신뢰성 확보가 절실히 필요하다.

2.3 유니버셜 모듈

본 논문에서는 가장 범용적인 18650 원통형 리튬이차전지가

4개 병렬 구조를 가지는 유니버셜 모듈을 설계하였다. 유니버

셜 모듈은 4개의 전지를 고정시키는 역할과 셀간의 이격거리를

통해 절연을 확보함은 물론 냉각시 냉각공기의 흐름을 원활히

하는 구조를 가진다. 또한 4개의 전지는 니켈플레이트를 통해

상호 병렬 연결되는 구조를 가며, 전지와의 결함은 저항용접방

식으로 진행된다. 하지만 일반적인 저항용접방식의 경우 인장

력의 한계와 접합부에서의 허용전류량이 제한적인 관계로 돌기

부를 특징으로 하는 프로젝션 용접방식을 적용하였다. 제작된

유니버셜 모듈은 상호 블록 조립형태로 조립이 될 수 있도록

구성하여 확장성을 용이하게 하였으며, 모듈간의 연결은 부스

바(Bus bar)를 통해 볼트로 고정하는 형태를 가진다.

그림 3 원통형 전지를 위한 유니버셜 모듈

Fig. 3 Universal Module for Cylinderical Cell

표    2 원통형 전지의 구성 및 용량

Table 2 Configuration and Capacity of Cylinderical Cell

단셀용량(mAh) 4P 단위모듈(mAh) 4개 모듈병렬(mAh)

1,300 5,200 20,800

1,500 6,000 24,000

2,000 8,000 32,000

2,200 8,800 35,200

2,500 10,000 40,000

2,600 10,400 41,600

2,900 11,600 46,400

3,000 12,000 48,000

3,300 13,200 52,800

? 13,200↑ 52,800↑

Size(mm) 36*36*65 72*72*65

리튬 폴리머 전지의 경우에는 소용량에서 대용량까지 단위
셀이 구성될 수 있다는 장점을 가지나 단위셀이 표준화되지 않
아 팩 개발시 지속적인 개발이 이루어져야하는 문제점을 가지
며, 이로 인해 단가가 상승하는 요인으로 작용되고 있다 반면
원통형 전지의 경우 사이즈가 표준화되어 있으며, 동일 사이즈
에서 용량도 다양하게 구비되어 있어 표준화 설계가 가능하며,
이로 인해 전체적인 제품의 단가를 저감할 수 있다는 장점을
가진다

2.4 배터리관리시스템

보호회로나 배터리관리시스템은 리튬 이차전지의 안전한 사

용을 위해 반드시 채용되어야하는 필수 제품으로 가장 큰 목적

은 배터리의 과충전, 외부단락, 과방전 등 비정상적 동작 상태

에서 발화나 폭발을 방지함으로써 재산적인 손실뿐만 아니라

인명 피해를 방지하는 목적으로 사용되고 있다. 또한 배터리의

수명연장 및 효율 향상을 위한 셀 밸런싱 회로를 내장하여 설

계되어야 한다.

3. 결 론

본 논문에서는 최근 가격적으로 경쟁력을 가지는 원통형

리튬이차전지를 표준화된 형태로 모듈화하는 유니버셜 모듈에

대해 제안하였다. 표준화된 유니버셜 모듈은 제품의 개발과정

및 제조공정이 간소화될 수 있는 방안이며, 이로 인해 가격적

인 경쟁력을 가지는 제품을 생산할 수 있다는 장점을 가진다.

제안된 유니버셜 모듈은 태양광 가로등을 위한 배터리팩에 적

용될 예정이며, 향후 중소형 에너지저장시스템 등으로 확대될

전망이다. 향후에는 실제 시스템을 제작하고 이를 태양광 가로

등에 적용하여 테스트를 진행할 예정이다.

  이 논문은 2014년도 산업통상자원부의 지역특화산업육성(R&D)

기술개발사업의 “ESS 적용을 위한 원통형 전지의 유니버셜 모듈 
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