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전동킥보드의 안정적 배터리 사용을 위한 태양광 충전 
시스템에 관한 연구

A Study on Solar Charging System for Stable Battery Use of
Electric Kickboard

장은진*, 신승중**

Eun-Jin Jang*, Seung-Jung Shin**

요  약  최근 1인 가구 비율의 증가로 합리적인 개인 이동수단에 대한 수요가 증가하면서 간편하고, 간결하게 이용할
수 있는 ‘Personal Mobility’산업이 급성장하였다. 실제로 한국교통연구원의 자료에 따르면 2022년에는 전동킥보드의 
수가 20만대로 확대될 것으로 전망되었다. 전기를 동력으로 작동되는 전동킥보드의 특성상 안정적이고, 효율적인 배터리
수급이 가장 기본적이면서도 중요한 이슈가 된다. 최근 전동킥보드를 이용한 사용자의 후기에 따르면 전동킥보드를 이용
하려고 하였으나 배터리가 방전상태이거나 배터리 충전 정도가 낮아 이용을 하지 못하는 경우가 종종 발생되고 있는
것을 확인할 수 있다. 이에 본 논문은 전동킥보드의 안정적인 배터리 사용을 위한 태양광 충전시스템을 제안한다. 본
시스템이 적용 될 경우 전동킥보드의 친환경적인 충전 방법이 될 뿐만 아니라 주행 중에도 안정적으로 배터리 수급이 
가능할 것으로 예상된다.

Abstract  With the recent increase in the proportion of single-person households, the demand for 
reasonable personal mobility has increased, and the “Personal Mobility” industry that can be used 
conveniently and concisely has grown rapidly. In fact, according to data from the Korea Transport 
Institute, the scale of the electric kickboards rental industry, one of the personal mobility industry 
sectors, is expected to expand to 200,000 units in 2022. Due to the characteristics of electric kickboards
that are powered by electricity, stable and efficient battery supply is the most basic and important issue.
According to recent reviews from users who have used the electric kickboard, there were cases where
the use of the electric kickboard is attempted, but the battery is in a discharged state or the battery 
charge level is low and thus cannot be used. Therefore, this paper proposes a solar charging system for
stable battery use of electric kickboards. When this system is applied, it is expected that it will not only 
be an eco-friendly charging method for electric kickboards, but also stably supply and demand batteries
while driving.

Key Words : Shared electric kickboards, Battery efficiency, Solar charging, IoT system, Personal Mobility
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Ⅰ. 서  론

최근 1인 가구 비율의 증가로 합리적인 개인 이동수단
에 대한 소비자들의 수요가 증가하게 되면서 간편하고, 
간결하게 이용할 수 있는 Personal Mobility 산업이 급
성장하고 있다. 실제로 한국교통연구원의 자료에 따르면 
Personal Mobility 산업 분야 중 하나인 전동킥보드 대
여 산업의 규모는 2016년 6만대로 시작되었으나 2022
년에는 20만대로 확대될 것으로 전망되었다. 

전동킥보드는 전기를 동력으로 운행되어 친환경적이
고, 별도의 주차 공간이 필요하지 않는다. 또한,  타 이동 
수단에 비해 경제적이라는 특징을 갖고 있어 많은 소비
자들의 중단거리 이동수단으로 사용하고 있다.  

그림 1.은 한국교통연구원 자료에 따른 전동킥보드 대
여 산업 규모의 변화 그래프 이다. 

그림 1. 전동킥보드 대여산업 규모변화 (한국교통연구원)
Fig. 1. Changes in the scale of the electric kickboard 

rental industry (Korea Transport Institute)

전기를 동력으로 작동되는 전동킥보드의 특성상 안정
적이면서 효율적인 배터리 수급은 가장 기본적이고 중요
한 이슈가 된다.

최근 전동킥보드를 이용한 사용자들의 후기에 따르면 
전동킥보드를 이용하려고 하였으나 배터리가 방전상태이
거나 배터리 충전 정도가 낮아 이용을 하지 못하는 경우
가 자주 발생하는 것을 확인할 수 있다. 이와 같은 배터
리 수급의 불안정성은 작은 배터리 용량, 이용시간 대비 
짧은 충전시간, 제품 불량, 관리 부주의 등 다양한 요인이 
있을 수 있다. 

이에 본 논문에서는 전동킥보드의 안정적인 배터리 사
용을 위하여 태양광 충전시스템을 제안한다.   

Ⅱ. 전동킥보드 배터리 성능 및 사용 한계점

1. 전동킥보드 배터리 성능
현재 국내에서 판매되고 있는 전동킥보드의 구조는 제

조사에 따라 다양하지만, 대부분 그림 2.와 같이 디스플
레이, 핸들, 가속기, 브레이크, 바퀴, 모터, 발판, 배터리 
등으로 이루어진다. 전동킥보드의 배터리는 전동킥보드 
발판 아래쪽에 위치한다.

그림 2. 전동킥보드의 구조[1]
Fig. 2. Structure of electric kickboard

전동킥보드에 사용되는 대부분의 배터리는 리튬이온 
배터리이고, 배터리 충전장치는 직류전원장치와 리튬이
온 배터리 전용 충전기가 있으나 국내에서 사용되는 대
부분의 전동킥보드 충전기는 직류전원장치이다.

그림 3.은 전동킥보드에 사용되는 리튬이온 배터리이다. 

그림 3. 전동킥보드 배터리[2]
Fig. 3. Electric kickboard battery

리튬배터리의 전압 호칭은 24V, 36V, 48V, 52V, 
60V 5가지로 나뉜다. 일반적으로 36V전압을 가장 많이 
사용하고, 전동킥보드 역시 36V의 전압을 사용한다. 이
로 인해 대부분의 전동킥보드는 42V충전기를 사용한다. 
표 1.은 리튬배터리의 호칭 및 전압을 나타낸다.
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표 1. 리튬배터리 호칭 및 전압
Table 1. Lithium battery name and voltage

전압
호칭

리튬배터리
주사용처직렬조

합수
방전전
압3.0V

공칭전
앞3.7V

만충전
앞4.2V

24V 7S 21 25.9 29.4 농업, 산업용

36V 10S 30 37 42 가장 많이 이는 형태
48V 13S 39 48.1 54.6 고출력 제품들에 사용

52V 14S 42 51.8 58.8 고출력 제품들에 사용
60V 16S 48 59.2 67.2 자이로센서, 보드류

전동킥보드의 배터리 사양이 36V 10Ah로 표기된다
면 이러한 배터리의 용량은 36V × 10Ah = 360Wh 로 
360W 전기를 1시간 동안 사용할 수 있는 전기량을 의미
한다. 전기자전거의 경우 40km, 전동킥보드의 경우 
25km를 주행할 수 있을 정도의 양이다[3].

2018년 한국소비자원의 국내에서 유통되는 전동킥보
드 업체를 선정하여 제품 품질 비교실험을 진행하였다. 
실험은 샤오미, 에이유테크, 삼천리자전거, 나인봇, 미니
모터스, 유로휠 총 6곳의 업체 제품으로 진행되었다. 표 
2.는 각 업체 전동킥보드 제품의 주요 성능 실험 결과를 
나타낸다. 

표 2.의 실험 내용을 확인해보면 대부분의 전동킥보드 
배터리는 평균 충전시간이 5시간 정도이고, 한 번의 충전
으로 이동할 수 있는 최대 거리는 업체별로 차이가 크지
만 평균적으로 32km 정도이다.

표 2. 업체별 전동킥보드 제품 주요 성능
Table 2. Main performance of electric kickboard 

products by company

브랜드 모델
최고
속도

(km/h)

주행
저리

무게
(kg)

배터리표시
용량
(Ah)

충전
시간(h)

샤오미 M365 25 29 12.3 7.8 5

에이유테크
RED

WING
MAX

23 29 15.5 9.6 5.5

삼천리 BRITZ 22 22 14.0 8.55 5.5

나인봇 ES2 25 17 12.3 5.2 4
미니

모터스
스피트웨이미

니4 21 65 16.6 15.0 8

유로휠 EURO JACK 
DUAL 22 32 12.7 10.4 6

2. 배터리 사용 한계점
현재 전동킥보드 대여 시스템은 충전이 가능한 별도의 

반납 스테이션이 존재하지 않기 때문에 사용이 완료된 

킥보드가 도로 곳곳에 방치된다. 이러한 요인으로 인해 
전동킥보드를 적시에 충전을 하지 못하게 되어 배터리가 
쉽게 방전되는 경우가 발생한다. 이에 본 논문은 태양광 
패널과 BMS IoT 시스템을 이용하여 주중과 주행 중에도 
자체적으로 배터리 충전이 가능한 시스템을 제안하고자 
한다. 

Ⅲ. 현재 전동킥보드 배터리 충전방식 및 
태양광 충전시스템 제안

1. 현재 전동킥보드 배터리 충전 방식
현재 사용되는 전동킥보드 배터리의 충전기는 직류 전

원장치이다. 직류전원장치는 제품이 단순하고, 전류와 전
압이 맞을 경우 여러 제품에 호환되어 사용할 수 있다. 
무엇보다 가격이 저렴하여 대부분의 전동킥보드 제품이 
직류전원장치를 사용한다. 그림 4.는 전동킥보드 배터리
의 충전방법을 나타낸다.

그림 4. 전동킥보드 배터리 충전방법[4]
Fig. 4. Electric kickboard battery charging method

하지만, 직류전원장치를 리튬이온배터리에 오랜 시간 
사용하게 되면, 과 충전으로 인한 리튬 손상이 발생하게 
되어 폭발 사고로 이어질 수 있다는 위험성이 존재한다. 

2. 태양광충전 시스템 제안
본 논문에서 제안되는 태양광 충전시스템은 기존 전동

킥보드에 태양광 패널과 BMS IoT 시스템을 이용하여 주
중과 주행 중에도 자체적으로 배터리 충전이 가능한 시
스템을 말한다. 

사용이 완료되어 주차된 전동킥보드의 배터리 충전 정
도가 50%이하로 내려갈 경우 전동킥보드 핸들 쪽에 있
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는 BMS(Battery Management System)에서 태양광 충
전시스템을 활성화 시킨다. 태양광 충전 시스템은 전동킥
보드 핸들 옆에 장착된 태양광 패널을 통해 태양광이 감
지될 때 활성화된다. 충전이 완료되면 BMS를 통해 태양
광 충전 시스템이 비활성화로 전환 된다. 

또한, 야간 혹은 흐린 날씨로 태양광이 감지되지 않을 
때에는 전동킥보드 발판에 장착된 소형 발전기(generator)가 
기계식 에너지를 전기식 에너지로 바꾸어주고, 결과적으
로 자동차와 같이 전동킥보드를 주행하면서 작동하는 모
터의 동력을 이용해 지속적으로 배터리 충전을 할 수 있
게 된다. 즉, 태양광이 있는 경우 전동 킥보드는 태양광을 
통해 충전을 하게 되고, 태양광이 없는 경우 generator
를 통해 발생되는 전기에너지를 통해 자가 충전을 하게 
되는 것이다.

본 시스템을 적용할 경우 배터리 충전 정도에 따라 태
양광을 이용하여 자가 충전이 이루어지게 되어 배터리 
충전율이 50% 이하로 낮아지는 것을 방지해 주며, 충전
이 완료 된 경우 BMS를 통해 태양광 충전시스템을 비활
성화 시켜주어 과 충전을 예방할 수 있게 된다. 

그림 5. 는 전동킥보드 태양광 충전시스템의 구현도를 
나타낸다.

그림 5. 태양광 충전시스템 구현도
Fig. 5. Implementation image of solar charging system

태양전지는 전류-전압 특성곡선 또는 전력-전압 특선
곡선이 비선형적이며 온도나 일사강도에 따라 출력이 변
동되는 특성을 지니고 있다. 이에 따라 태양전지는 등가
회로로 나타낼 수 있으며 이러한 등가회로를 기반으로 
태양전지를 수식적으로 나타내면 식(1) 과 같다. 식(1) 에
서 V= 태양전지 출력 전압, IPH는 광 발생 전류(A), Iout
은 부하에 흐르는 전류(A), RS는 태양 전지 외부 출력 저
항(Ω), RSH는 태양전지 내부 병렬 저항(Ω), B는 재료계
수, k는 볼츠만 상수(1.38×10-23 J×K-1), T는 절대온

도, q는 전하량(1.6×10-19 C), A는 pn접합의 재료 특
성이 온도에 따라 결정되는 계수를 나타낸다[5]. 

(1)

태양광 패널의 규격이 30cm*13cm이고, 100W일 경
우 배터리 사양이 24V 4.5Ah인 전동킥보드를 완전히 충
전하기 위해서는 자연광 조건에서 17시간이 필요하다. 

그림 6. 은 제안되는 전동킥보드 태양광 충전시스템의 
전체 흐름도를 나타낸다.

그림 6. 태양광 충전시스템 흐름도
Fig. 6. Flow chart of solar charging system

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 태양광 패널과 BMS IoT 시스템을 이
용하여 주중과 주행 중에도 자체적으로 배터리 충전이 
가능한 시스템을 제안하였다. 전기를 동력으로 작동되는 
전동킥보드의 특성상 안정적인 배터리 수급은 가장 기본
적이면서 중요한 이슈가 된다. 하지만 충전스테이션이 부
재한 현 상황에서 지속적이고 안정적인 배터리 수급은 
현실적으로 불가능한 것이 현실이다. 이에 본 논문에서 
제안되는 태양광 충전시스템을 도입할 경우 배터리 충전 
상태가 일정 수준 이상으로 유지되어 전동킥보드를 사용
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하는 사용자에게 배터리 사용 제한이 없는 서비스를 제
공할 수 있을 것이다. 이로 인해 전동킥보드 서비스를 이
용하는 사용자들의 편리함과 만족도가 높아질 것으로 기
대된다. 

향후 본 논문에서 제안되는 태양광 충전시스템에서 사
용되는 발전기와 태양광 패널의 소형화, 계절에 따른 태
양광 패널 자동 입사각 조절에 대한 추가 연구가 진행되
어야 할 것이다.
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