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1. 서론

등부표, 부이, 해양 레저 장비, 해양 무인이동체, 전기추진

선박등배터리로구동되는다양한해양기기는리튬기반혹

은스토리지배터리(납축전지)를주로사용하고있으며, 짧은

이용 시간, 침수로 인한 파손, 유해 물질 유출로 인한 환경오

염 등 다양한 문제점이 야기된다.

무인수상정(USV: Unmanned Surface Vehicle)은 수중에서

탐색 및 감시, 해양 환경 자료수집 등을 수행하기 위하여 개

발된 수중용 무인 체계이다. 일반적으로 리튬 기반 배터리를

적용하여 운용된다. 열악한 해양 환경에서 안정적 운용을 위

한 대체 전력 공급원의 필요성이 증대되고 있다.

본 논문에서는기존의문제점을해결하기위하여리튬폴리

머전지와해양특화전지를동시에갖춘하이브리드전력시스

템의 무인수상정을 개발한다. 해수 침수에 안정적인 해양특

화전지의적용을통해무인수상정의운용시간을비약적으로

증대시키는 것이 가능하다. 개발된 무인수상정은 실해역 검

증을 수행하였으며, 이를 통해 기존 시스템 대비 운용시간이

약 1.5배 증가함을확인하였다. 또한, 무인수상정의임무모듈

인소나를통하여해양수심데이터를측정함으로써실제임

무 투입이 가능함을 확인하였다.

2. 해양특화전지

2.1 해양특화전지 구성

해양기기가 활용되는 열악한 해양 환경을 고려하여 해수

노출에안정적인해양특화전지에관한연구가활발히진행되

고 있다. 해양특화전지는 그림 1, 2와 같이 리튬 기반 배터리

셀과 이를 관리하기 위한 BMS(Battery Management

System) 모듈 등이 수밀 하우징을 통해 보호되는 형태이다.

본 논문에서 사용한 해양특화전지 셀은 8Wh(2.8V, 3Ah),
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요 약
본논문에서는해양특화전지를적용한관측및탐지용무인수상정을개발하였다. 기존배터리는해수노출시파손·환
경오염을야기하는반면, 해양특화전지는장시간해수침수에안정적인신개념전력공급원이다. 최근, 해양특화전지를
등부표, 부이, 해상 레저 장비, 해양 무인 이동체, 전기추진 선박 등 배터리로 구동되는 다양한 해양 기기에 적용하기
위한 연구가 활발히 진행되고 있다. 무인수상정은 배터리로 구동되는 해양 무인 이동체로써 리튬 기반 배터리를 주로
사용해왔으나열악한해양환경에안정적인운영을위한전력공급원에대한요구가증대되고있다. 이에따라본논문
에서는 해양특화전지를 적용한 무인수상정을 개발하였다. 실해역 검증을 통해 본 논문에서 개발된 무인수상정이 해수
환경에서 안정적으로 운용 가능하며, 무인수상정의 임무 모듈인 소나의 운용이 가능함을 확인하였다.
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크기는 160×181×230(mm), 무게는 0.95kg이고, 단위 모듈은

144Wh(12V, 12Ah), 크기는 444×167×205(mm), 무게는 18kg

의 정량 스펙을 가진다.

[그림 1] 해양특화전지 모듈

[그림 2] 해양특화전지 모듈 상세

2.2 해양특화전지 배터리 관리시스템

해양특화전지는시스템의안정적운용을위해해양환경에

특화된 BMS가 내장되어있다. BMS의 주요기능은그림4와

같다.

가) Battery Monitoring

- 충·방전 상태 및 내부 온습도 모니터링

- 팩 및 각 셀 간 전압 전류 모니터링

- 배터리의 충전 상태 및 기능 상태 모니터

링

나) Battery Protection

- 과충전-과방전 보호 (과충전 차단 17.7V,

과방전 차단 10.0V)

- 과전류 보호 (1A 초과)

- 단락보호

다) Cell Balancing

- 가장 높은 전압의 셀을 낮은 전류로 방전

시키는 Passive 방식 적용

라) User Interface

- RS-485, CAN, Bluetooth 지원

- 외부 Display 모듈을 통한 SoC 확인

[그림 4] 해양특화전지 배터리 관리시스템

3. 무인수상정

3.1 무인수상정 제원

무인수상정은 수중에서 탐색 및 감시, 해양 환경 자료수집

등을수행하기위하여개발된수중용무인체계이다. 본 논문

에서개발하고자하는무인수상정은음속측정기, 액션캠, 멀

티빔을이용하여영상저장자료, 수심데이터를제공하며, 구

체적인 사양은 표 1과 같다.

[표 1] 무인수상정 사양

일 반 사양
무게 20kg
속도 10kn 미만
크기 170 X 88 X 38

운항 시간
배터리 4개 기준 5시간 / 

25,000mah
측량 정확도 RTK ±2cm급
휴대 휴대 가능
지형 복잡한 지형 운항 가능

장착 가능 센서
싱글 빔, ADP 멀티 빔, 수질

측정 센서 등

[그림 3] 무인잠수정

3.2 리튬전지 및 해양특화전지 하이브리드 장착

리튬이온기반 해양특화전지와 리튬폴리머 배터리를 병렬

로 연결하여 전체 시스템에 21V가량의 전압을 공급하였다.

[그림 4] 리튬이온기반 해양특화전지 하이브리드 방식
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[그림 5] 배터리 부착 지그

4. 실증 테스트 및 결과

4.1 실증 위치 및 테스트 시나리오

실해역 실증 실험은 부산광역시 영도구 동삼동 에 위치한

해변에서 실험하였다.

[그림 6] 실증 위치(부산광역시 영도구 동삼동 해변)

리튬폴리머전지와 해양특화전지를 병렬로 연결하여 멀티

빔 및 통신장비의 구동 테스트를 진행하였다. 테스트한 결과

선체의 움직임 없이 멀티 빔 및 통신장비의 구동 시간은 약

2시간 / 테스트베드에서약 10m떨어진곳에서까지의운용까

지 테스트 가능하였다.

선체 변속기, 모터, 전류흐름방식, 전지 운용시간 측정 및

자세값(Role, Pitch, Yaw) 비교하며 시스템 안정성 테스트를

같이 수행하였다.

[그림 7] 선체 구동 테스트

가) 리튬이온기반 해양특화전지 사용전력측정

해양특화전지와 리튬폴리머 배터리의 혼성구조에서 안정

적 전력 공급이 가능함을 정량적으로 측정하였다. 측정 결과

20.26V의 전압, 지속 방전전류 1.5A로 측정되었다.

[그림 8] 리튬이온기반 해양특화전지 사용전력측정

나) 실해역 실증 테스트

장비의안정성테스트이후, 해양 환경에서의운용시간, 내

파성, 내저온성, 최대임무거리, 최대속도측정및기타운용상

의 특이사항을 확인하기 위해 실증 테스트를 수행하였다.

[그림 9] 해양특화전지를 활용한 무인수상정의 이동 경로

[그림 10] 멀티 빔을 활용한 수심 데이터 취득
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설정한경로를따라무인수상정에장착된멀티빔음향측

심기를 통해 해저지형 탐사를 하는 방법을 시각화한 모식도

를 만들었다.

무인수상정이 이동한 경로에 대해 위치별 수심 확인이 가

능하고, 수심데이터는캘리브레이션을통하여조위보정, 음

속 측정, 오측 데이터 보정을 거쳐 3D 자료 및 격자 수심도

등 다양한 자료 결과물을 산출해내었다.

[그림 11] 해양특화전지를 활용한 무인수상정 수심 데이터 3D자료

5. 결론

본 연구에서는 리튬폴리머전지와 해양특화전지를 동시에

갖춘 하이브리드 전력 시스템으로 구동되는 관측 및 탐지용

무인수상정을 개발하였다. 리튬이온기반 해양특화전지와 리

튬폴리머 배터리를 하이브리드로 구성하여 약 24V, 지속 방

전전류는 1.5A의 출력이 가능함을 확인하였다.

해양특화전지도입을통해무인수상정운용시간증대가가

능하며, 필요시 외부 장착된 해양특화전지 교체를 통해 장시

간 운용이 가능함을 확인하였다.
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