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요 약

본 연구는 용접기와 발전기를 통합하여 필요에 따라 발전기로 사용하다가 용접기로 사용할 수 있도록 시스

템을 구성하는 것이다. 이와 같이 통합 시스템을 제안하기 위해서는 급속충전이 진행되지 않도록 전력 상태 

정보를 관리하는 시스템 구성이 가장 중요하다. 가장 이상적인 충전은 임의로 전류를 조절하는 것이 가장 이

상적이다. 충전은 가급적 적은 전류로 오래하면 좋지만 본 연구에서는 용접기와 발전기를 가장 이상적으로 

융합하여 필요에 따라서 발전기 또는 용접기로 활용할 수 있는 시스템을 제안하고자 한다. 특히 사용자의 부

주의로 인한 손상이 발생할 수 있게 되므로 회로 단락 보호, 과부하 보호, 역극성 보호, 자동 충전 조정 기능

을 포함한 시스템에 관한 것이다.

ABSTRACT

This study incorporates a welder and a generator as needed while using the generator to be used as a welder is to configure 

the system. As such, in order to offer an integrated system to prevent the rapid charging process to manage the power state 

information, system configuration is the most important. Ideally, the random controls the flow of charge is ideal for that. When 

charging is good as long as possible, less current. However, In this study, the most ideal fusion welder and generator as required 

by the generator or welder can be used as a system is proposed. Specifically, the damage can be caused by carelessness, so 

short-circuit protection, overload protection, reverse polarity protection, automatic charging system is all about, including the ability 

to adjust.
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Ⅰ. 서 론

효율적인 기기 활용을 목적으로 다양한 차원에서 

다양한 전력원을 확보하기 위한 연구가 활발하게 진

행되고 특히 태양력에서부터 풍력에 까지 그 범위를 

한정하기가 어려울 정도로 진행되고 있다. 이렇게 다

차원적으로 이루어지는 이유는 부족한 에너지를 획득

하는 방법과 에너지를 사용하되 녹색 환경에 최소의 

영향을 주도록 사회가 요구하고 있기 때문일 것이다

[1,2]. 본 연구에서는 현재 금속에서부터 비금속을 연

결하는데 사용하는 용접기와 공사 현장에서 전력을 

공급 받기 어려운 환경에서 용접기에 전력을 공급하
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는 발전기가 분리되어 작동함으로써 비효율적으로 운

영되므로 에너지 손실원이 됨은 물론이고 대기 환경

을 오염시키는 문제점을 도출하였다. 즉, 용접기를 이

용하는데 발전기의 전력을 사용하는 경우 용접기는 

용접기대로 발전기는 발전기대로 전원을 공급하여 사

용되고 있는 환경으로 발전기와 용접기가 사용되고 

있는 현실이다. 현장의 대부분의 경우 용접기를 이용

할 때 발전기가 필수인 만큼 효율적으로 발전기와 용

접기를 융합하는 방법을 제안하고자 한다. 이 두 장비

는 실과 바늘 같은 체계를 형성하고 있다. 이러한 관

점에서 조속히 두 객체를 하나로 통합 나아가서는 융

합을 하여 에너지를 절감하고, 시스템의 성능 향상과 

부가가치를 제고해야 할 시기로 인식되어지고 있는 

시점이다. 또한 더욱이 용접기는 제조ㆍ제작 산업에서 

재료와 자재를 생산하는 장치라기보다는 자재를 이용

하여 가공함으로서 재화의 가치를 높이는 기능을 담

당하며, 사용 소재로는 철강, 비철, 비금속류가 해당이 

된다. 여기서 가장 중요한 관점은 소재에 따라서 용접

기가 구분되어진다는 점이며, 소재가 구분되어짐은 용

접기에 공급되는 전류의 양이 달라져야 한다는 특징

이 동반된다. 즉 한 개의 용접기로 다양한 용접을 수

행하기 위해서는 용접기에 다양한 전류를 안정적으로 

공급할 수 있다면 최적의 용접 시스템을 생산할 수 

있게 된다. 따라서 본 연구에서 용접기와 발전기가 동

일 현장에서 필수적으로 요구되는 장비이면서도 분리

되어 작동되므로 발생될 수 있는 에너지 낭비와 이로 

인한 대기 환경오염 문제를 극복하고 에너지 효율성 

증대와 녹색 성장에 맞는 시대에 순행하는 시스템을 

제안하고자 한다. 

Ⅱ. 관련 연구

1) 용접기의 종류

용접기는 CO2 용접기, MIG 용접기, MAG 용접기, 

TIG 용접기, ARC 용접기 등으로 구분이 된다. 여기

서 두 개의 매체를 접합하는 방법은 크게 두 가지로 

기계적 접합과 금속학적 접합법으로 분류한다. 기계 

적 접합이란 접합면에 국부적인 소성변형(塑成變形)

을 주는 것으로 볼트이음, 리벳이음, 가열 끼우 기 등

이 있으며, 금속학적 방법(또는 야금학적 방법)이란 

접합면에 열같은 에너지를 가하여 국부적으로 熔融

(용융)시키던지 또는 금속원자의 열확산을 촉진시키

는 방법으로 용접은 대부분 이 방법에 속한다[1-3]. 

용접작업에 필요한 구성요소는 용접의 종류에 다소 

차이는 있으나 ①용접대상이 되는 재료 (모재), ②열

원(가열열원으로 가스열이나 전기에너지를 사용가 주

로 사용되고 화학반응열, 기계 에너지, 전자파에너지 

사용) ③용가재(융합에 필요한 용접봉이나 납 등) ④

용접기와 용접기구(용 접용 케이블, 홀더, 토우치, 기

타 공구 등) 등이 필요하다[3]. 따라서, 본 연구에서 

추진하고자 하는 배경으로 첫 번째로, 에너지 절감 및 

Co2 발생량 감소를 위해 전 세계적으로 노력하고 있

듯이, 전기사정이 비교적 불안정한 지역이나 전기 설

비가 어려운 공사현장 등에서의 용접작업에 사용되는 

거의 모든 발전기들이 사용효율 30% 미만의 매우 비

효율적으로 사용되고 있어 Co2발생량이 매우 높고 에

너지 효율이 매우 낮아 우선적으로 개발이 요구되고 

있다는 점이다. 두 번째로, 전기 사정이 열악한 후진

국에서의 각종 공사가 늘어나지만 이에 부응하는 전

기발생장치 및 용접을 위한 고효율 발전기가 전무한 

상태인 점이다. 세 번째로, 기존 발전기 및 용접기 일

체형 발전용접기의 고가격 및 저효율에 따른 대체(밀

러용접기)가 요구된다. 조사에 의하면 <그림 1>과 같

이 필수적으로 융합 발전기가 요구된다 하겠다.

그림 1. 고효율 발전기의 개발 필요성
Fig. 1 The need to develop high efficiency of the 

generator

2) 발전기 및 엔진

그림 2에서와 같이 후진국일수록 대규모, 대용량 
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및 체계적인 전기 발전 체계가 열악하다. 발전기의 효

율을 극대화하기 위해서는 발전기에서 발전되는 전기

를 사용하지 않을 때 사용하지 않는 여유 전력을 축

전지에 충전하여 충전 값이 일정 값에 도달하면 발전

기를 정지시켜 에너지의 소비 및 원동기의 Co2 발생

을 차단하는 시스템이 요구된다. 부하를 가동하여 축

전지의 저장전력을 일정 이상 소비하면 발전기(원동

기)가 가동하도록 한다. 발전기를 구동하는 원동기와 

발전기는 하나의 축으로 연결하는 방법을 사용하여 

손실을 최소화하고 발전 효율을 극대화 하기위하여 

발전기의 극수를 원동기 회전수에 맞게 조정한다. 불

규칙한 원동기의 회전수에 따른 불규칙한 발전전압을 

축전지에 저장하기위한 레귤레이터 장치 와 충전전류

와 충전전압을 제어할 수 있는 충전장치, 축전지 전압

과 부하전류 등을 고려한 원동기 기동 정지 제어 장

치를 포함한다[4,5,6]. 원동기의 진동을 최소화 하는 

진동 흡수장치 또는 구조를 가진 발전기 및 원동기 

설치고정용 프레임을 설계한다. 원동기 및 발전기 제

어장치 등은 폭우 폭설 등의 사계절 및 혹한지역, 혹

서지역에 대응하는 구조로 제작 되여야 한다. 원동기

는 디젤연료 사용을 원칙으로 하나 가솔린 엔진 사용

도 감안한다. 원동기는 연료효율 및 안정된 출력 등을 

고려하여야 하고, 발전기의 출력에 맞는 것으로 통상

출력 약 50마력 정도의 출력을 얻을 수 있는 원동기 

로 한다.

그림 2. 발전기 운영 상태
Fig. 2 Generator operating conditions

Ⅲ. 제안 시스템 구성도

제안 시스템은 다양한 용접기에 제공될 전원을 공

급하는데 필수적인 요소 중 하나기 전압 전류제어시

스템이므로 본 연구에서는 그림 3과 같이 제안하였다. 

이에 축전지 시스템을 만드는데 다음 요소가 필수적

으로 작동되는지에 관점을 두고 설계되고 제안되어야 

한다. 먼저, 회로의 단락을 보호하는 것이다. 충전지 

내부의 회로가 단락되어 제 기능을 하지 못할 경우 

출력을 자동으로 차단하여 배터리가 무리한 충전이나 

단락으로 피해를 입지 않도록 보호하는 기능을 가지

고 있으므로 안전하게 충전을 할 수 있도록 설계되어

져야 한다. 단락으로 출력이 차단되지 않을 경우 지속

적인 충전으로 배터리의 양 단자를 쇼트 시키는 결과

와 같은 문제가 발생할 수 있다. 충전기가 켜진 상태

에서 출력 단자를 서로 단락시켜도 손상이 발생하지 

않고 충전기가 자동으로 안전하게 꺼지도록 설계되어

져야 한다. 다음으로 과부하로부터 장비를 보호해야 

한다. 충전기가 충전할 수 없는  불량 배터리가 연결

되어 있을 경우 일반적인 충전기의 경우 전류가 증가

하고 과부하가 걸리게 되는 문제가 발생하게 된다. 과

부하가 걸릴 경우 충전기가 불안정하여 전류 증가로 

장비가 손상될 수 있다. 고효율로 충전할 때 과부하가 

걸리더라도 자동으로 최대 출력 전류 이상의 전류를 

내보내지 않고 충전기의 용량 한도 내에서 출력을 자

동으로 제어하여 축전지의 충전에 대한 무리가 발생

하지 않도록 구성하여야 한다. 다음으로 역극성에 관

한 것으로 축전지를 충전하려고 축전지 단자에 충전

기를 연결하는 와중에 흔히 범하는 실수가 바로 극성

을 거꾸로 연결하는 문제이다. 일반적인 충전기는 극

성을 거꾸로 연결할 경우 충전기가 손상될 수 있기 

때문이다. 출력 극성을 반대로 연결하면 자동으로 출

력이 차단되고 꺼지도록 설계되어져야 한다. 일반적인 

지식을 가진 사람 누구라도 쉽게 그리고 안전하게 이

용할 수 있어야 한다는 것이다. 그리고 자동 충전 조

정 기능이 요구된다. 축전지를 충전하는 충전 방식은 

크게 두 가지 방식이 있는데 바로 균등 충전과 부동 

충전이다. 본 연구에서도 가장 주안점을 두는 부분이

다. 충전기가 축전지의 상태에 따라 균등 충전과 부동 

충전을 자동으로 실행하므로 배터리에 충전기만 연결

해 놓으면 알아서 충전을 완벽하게 수행하도록 해야 
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하는데. 일반적인 충전기는 이런 기능이 있지 않아 배

터리가 과 충전되도록 하여 배터리를 고장 내거나 수

명을 단축시키는 문제가 되기 때문이다. 배터리가 많

이 방전되면 처음에는 부동 충전으로 배터리를 균일

한 전류로 충전을 하고 일정 수준 이상으로 충전되면 

자동으로 균등 충전으로 약간 높은 전압으로 배터리

가 무리가지 않도록 보충하도록 해야 축전지의 수명

이 안정적일 수 있다.  충전기의 출력에 배터리를 병

렬로 연결하여 사용하면 직류 전원 공급 장치로도 훌

륭한 기능을 수행할 수 있다. 이 경우 긴급한 상황이

나 일정 시간 이상의 정전 시에 백업 기능이 필요한 

경우 충전기와 축전지를 병렬로 연결함으로써 그 기

능을 충실히 수행할 수 있다. 이렇게 되면 일반 전원 

공급 장치보다 한 차원 높은 백업 기능을 가진 전원 

공급 장치로 업그레이드되기 때문이다. 

그림 3. 제안시스템 구성도
Fig. 3 Proposed system configuration

Ⅳ. 제안 시스템에 대한 분석

축전지의 목적은 에너지를 저장하고 원하는 시간만

큼 운영하는 방식으로 에너지를 관리하는 것이다. 축

전지의 방전 모드는 여러 다른 요인 가운데 배터리의 

성능에 큰 영향을 미칠 수 있다. 일반적으로 산화납의 

충전 알고리즘은 리튬 이온 축전지와 비슷하며 전압 

제어를 위해 전류를 제한하며, 높은 충전 전류와 단계

적으로 충전을 제어해야만 한다. 즉 일정한 전류를 흘

러 축전지의 전압을 높이는 과정을 통하여 축전지가 

포화 상태가 되면서 축전 전류가 서서히 감소하는 과

정으로 진행이 되며, 그림 3, 4, 5에서 보듯이 축전지

는 방전, 정전류, 정전압의 특성 곡선을 유지하면서 

운영되고 있다[5,6]. 

그림 4. 축전지 방전특성곡선
Fig. 4 Battery discharge curve

그림 5. 축전지 정전류 충전 특성곡선
Fig. 5 Constant current battery charging curve

그림 6. 축전지 정전압 충전 특성곡선
Fig. 6 Charging the battery voltage curve

축전지의 용량을 220V 75Ah로 정하고, 알터네이터

가 220V/80A라고 한다면 알터네이터가 만들어 낼 수 
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있는 전압과 전류용량이다. 따라서, 전압은 실제보다 

좀 높아야 하고 전류는 최대 80A까지 만들 수 있으

므로 부하가 220V/10A 라면 알터네이터는 70A 여유

율을 확보하게 된다. 그러나 반대로 부하가 220V/80A

라면 더 이상 추가로 부하를 사용하여서는 안 되기 

때문에 제어 유니트를 추가하여 해결한 제안시스템의 

블록다이어그램은 그림 7과 같다. 

그림 7. 제어시스템 블록다이어그램
Fig. 7 Block diagram of the proposed

system

축전지의 전기가 완충되었을 때는 더 이상의 전력

을 발전시켜 보낸다고 해도 축전지가 더 이상 받아드

릴 수 있는 환경이므로 기준전압이 220V 이하로 낮

추었을 때 Inverter 에 들어갈 부품들이 P=V*I 관계

에 따라 일정한 전력을 얻기 위해서는 V가 낮아질 

경우 상대적으로 I 값이 높아지고 부품의 용량이 커

짐에 따라 운영상의 효율이 감소가 발생할 수 있다. 

여기서 12V 축전지 18개를 직렬로 연결하여 220V의 

전압을 생성한 후 처음 축전지를 완충하여 사용할 때

는 문제가 발생하지 않으나 계속적인 충․방전을 하

였을 경우 직렬로 연결된 여러 축전지는 똑같은 충방

전을 하지 않는다는 점이 발생하게 되었다. 이런 경우

방전전류가 높을 경우 마이너스에 인접한 축전지 에

서 우선적으로 방전이 일어나고 다른 축전지를 거치

지 않고 연결된 외부 바깥쪽에 연결된 축전지는 외부 

바깥쪽 부하에만 의지하여 내부에 연결된 다른 축전

지는 다른 축전지를 거쳐서 방전 하므로 내부저항 및 

연결단자의 부하로 축전지간 용량 소모 차이가 발생

하여 이런 상태가 계속될 경우 특정축전지의 과충전

과 과방전으로 축전지의 수명이 짧아진다 따라서 이

문제의 해결 방법으로는 각 축전지의 개별충전을 적

용하고 전압밸런스를 적용해 각 축전지의 전압 유지

할 수 있도록 SMPS 제어 장비를 추가 장착하였다. 

여기에서 높은 전류로 충전시 열과 함께 많은 가스가 

발생하고 이로 인해 양극기판의 부식과 양극판의 활

성물질의 손실과 전해액의 부족으로 축전지의 수명을 

단축시키는 문제점을 개선할 수 있었다.

Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 용접기를 이용하는데 발전기의 전력

을 사용하는 경우 용접기는 용접기대로 발전기는 발

전기대로 전원을 공급하여 사용되고 있는 환경에서 

대기 환경오염과 에너지 소모가 크다는 문제점을 도

출하였다. 이러한 문제점을 기반으로 발전기와 용접기

를 융합하는 방법을 제안하는데 가장 중요한 부분이 

축전지에 해당한다. 이 두 장비는 실과 바늘 같은 체

계로 에너지를 절감하고, 시스템의 성능 향상과 부가

가치를 제고할 수 있게 되었다. 또한 축전지의 잔량을 

실시간으로 측정하고 자동으로 발전기를 가동하여 축

전지를 자가 방식으로 충전할 수 있도록 구성하였고, 

충전 중에 방전이 이루어질 수 있도록 SMPS를 보완

하였다. 이러한 방법으로 충전 중에 축전지의 배터리

를 이용하는 경우 내부 회로에 의해 소트가 발생할 

수 있는 현상을 제거하였다. 또한 축전지의 정상적인 

사용을 위한 전압밸런스를 이용한 축전지의 개별충전 

시스템의 복잡성과  축전지의 DC 전압과 축전지의 

작은 내부저항 특성상 조작과정에서의 인적,물적 안전

사고의 문제점으로 직렬연결 되는 축전지의 수를 줄

여 축전지간 충방전 특성으로 인한 문제점을 줄이기 

위해 기준전압을 낮추고 발전기의 용량을 낮추어 축

전지의 권장 충전방식을 최대한 따르고 용접기의 사

용시 축전지가 부족한 발전기의 용량을 대신해 완충

작용을 하고 대신 용접기용 인버터의 성능을 개선할 

수 있었다.
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