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요약

본 발명은 하이브리드 전기자동차의 배터리 잔존용량 산출시기 결정방법에 관한 것으로, 하이브리드 전기자동차의 S

OC를 산출하거나 그 산출된 값으로 SOC를 보정할 경우 key-on시 OCV를 측정하여 OCV 대 SOC 관계로서 배터리 

잔존용량의 산출시기를 결정하는 방법에 있어서, 1) Key-off 직전의 일정시간 동안 하이브리드자동차의 SOC 변화량

을 측정하고, 2) 측정된 SOC 변화량에 대하여 미리 테이블맵화 또는 수식화되어 있는 전압안정화 시간관계를 이용하

여 key-on시 OCV측정에 의한 SOC산출 가능시간을 결정하는 것을 그 기술적 방법상의 기본 특징으로 한다.

대표도

도 6

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 하이브리드 전기자동차에 있어서 방전직후의 배터리 분극영향을 나타내는 그래프.

도 2는 하이브리드 전기자동차에 있어서 배터리의 주행 중/주행 후 전류 및 전압변화를 나타내는 그래프.

도 3은 하이브리드 전기자동차에 있어서 배터리의 주행 중 전류 및 전압변화를 나타내는 그래프.

도 4는 하이브리드 전기자동차에 있어서 배터리의 주행 후(key-off상태) 시간에 따른 전압변화를 나타내는 그래프.
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도 5는 하이브리드 전기자동차에 있어서 SOC 변화에 대한 방치시간별 OCV 변화를 나타내는 그래프.

도 6은 하이브리드 전기자동차에 있어서 Key-off 직전 단위시간당 SOC 변화에 대한 key-off 후의 전압측정법 사용

가능 시간을 나타내는 그래프.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 하이브리드 전기자동차의 배터리 잔존용량 산출시기 결정방법에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 Ah법의 장

시간 사용으로 인해 누적된 SOC 오차를 보정함과 동시에 심각한 SOC의 오차발생을 방지하기 위하여 전압을 측정하

여 OCV 대 SOC 관계에서 산출된 SOC를 적용함에 있어 전압측정 가능시기를 정확하게 결정할 수 하이브리드 전기

자동차의 배터리 잔존용량 산출시기 결정방법에 관한 것이다.

일반적으로 상용화되고 있는 배터리의 잔존용량 산출방법은 잔존 용량판단의 기준으로 어떤 값을 이용하느냐에 따라

몇 가지 방법으로 분류되고 있다.

첫 번째는 Ah법으로 사용 전류(Ampere)와 시간(hour)의 관계에서 사용된 용량을 구하여 SOC(State Of Charge)에 

반영하는 방법이고, 두 번째는 전압측정법으로 전지단자의 전압(OCV; Open Circuit Voltage)을 측정하여 미리 측정

된 OCV와 SOC 관계에서 잔존용량을 계산하는 방법이며, 세 번째는 저항측정법으로 배터리의 내부저항(IR-drop; In

ternal Resistance - drop)과 SOC의 관계에서 잔존용량을 계산하는 방법이다.

그러나, Ah법은 부하조건에 따른 사용 가능한 용량의 표시가 불가능하고 충전 또는 방전시 전류센싱 오차에 의하여 

SOC값 또한 오차가 누적되어 특히 EV(Electric Vehicles)에 비교해 상대적으로 전류의 크기와 방향의 변화가 매우 

잦은 하이브리드자동차(HEV; Hybrid Electric Vehicles) 등에 단독으로 사용하기에는 부적합하며, 전압측정법의 경

우 순간적인 전류, 온도 및 노화 등과 같이 다른 요인들에 의하여 변화가 심한 문제점이 있어 왔다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상술한 바와 같은 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로, 그 목적으로 하는 바는 Ah법의 장시간 사용으

로 인해 누적된 SOC 오차를 보정함과 동시에 심각한 SOC의 오차발생을 방지하기 위하여 전압(Open Circuit Voltag

e)을 측정하여 OCV 대 SOC 관계에서 산출된 SOC를 적용함에 있어 SOC의 예측 정밀도를 높일 수 있는 전압측정 가

능시기를 정확하게 결정하기 위한 하이브리드 전기자동차의 배터리 잔존용량 산출시기 결정방법을 제공함에 있다.

발명의 구성 및 작용

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명은,

하이브리드 전기자동차의 SOC를 산출하거나 그 산출된 값으로 SOC를 보정할 경우 key-on시 OCV를 측정하여 OC

V 대 SOC 관계로서 배터리 잔존용량의 산출시기를 결정하는 방법에 있어서,

1) Key-off 직전의 일정시간 동안 하이브리드자동차의 SOC 변화량을 측정하고,

2) 측정된 SOC 변화량에 대하여 미리 테이블맵화 또는 수식화되어 있는 전압안정화 시간관계를 이용하여 key-on시

OCV측정에 의한 SOC산출 가능시간을 결정하 는 것을 그 기술적 방법상의 기본 특징으로 한다.

이하, 본 발명에 따른 하이브리드 전기자동차의 배터리 잔존용량 산출시기 결정방법의 바람직한 실시예를 도면을 참

조하여 설명하기로 한다. 본 발명의 실시예는 다수 개가 존재할 수 있으며, 이들 실시예를 통하여 본 발명의 목적, 특

징 및 이점들을 보다 더 잘 이해할 수 있게 된다.
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배터리의 전압은 개방상태일 때의 OCV에서 전류가 인가되기 시작하면 내부저항성분(IR-drop)과 분극성분(Polariza

tion)에 의하여 과전압을 띄게 되고, 다시 전류가 끊기게 되면 내부저항성분은 순간 회복하게 된다.

그러나, 배터리의 분극은 농도분극, 활성화분극 및 전극표면저항분극에 기인하여 전류가 끊긴 후에도 상당기간 지속

되면서 배터리의 OCV를 변화시킨다.

분극의 크기는 앞선 충방전시의 전류크기, 전류방향, 전류지속시간과 현재의 온도, 노화정도, 배터리의 종류에 따라 

달라질 수 있고 개방회로 상태에서 분극의 영향이 지속되는 시간 또한 달라질 수 있다.

이러한 요인들에 의해 충방전 전류가 끊긴 직후 OCV에 의한 SOC 예측값은 오차가 커질 수밖에 없으며, 개방회로 상

태에서 안정화 시간이 충분히 길어야만 SOC 예측값은 정확하게 될 수 있다.

도 1은 하이브리드 전기자동차에 있어서 방전직후의 배터리 분극영향을 나타내는 그래프이다.

한편, 하이브리드자동차(HEV)에 적용시 key-off 상태에서 수일 이상 방치하 여 OCV를 측정할 수 있는 것은 의미가 

없다.

왜냐하면, 전류측정오차누적의 보상은 가능한 자주, 적시에 이루어져야 함에도 불구하고 일반적으로 출퇴근용 자동

차는 1일 이상 방치하는 경우가 거의 없으므로 장시간 전류오차가 누적되어 계산된 SOC의 오차 또한 누적되기 쉽기 

때문이다.

본 발명에서는 하이브리드 전기자동차의 key-on시 배터리 분극이 해소된 최적의 시간을 제공하고자 한다.

따라서, HEV의 key-off 후 key-on시까지 일정한 시간이 만족되면 key-on시 OCV 측정에 의한 SOC 예측을 수행하

게 되며 예측값의 정확성은 높아지게 된다.

도 2는 하이브리드 전기자동차에 있어서 배터리의 주행 중/주행 후 전류 및 전압변화를 나타내는 그래프로서, HEV의

전형적인 전류 profiles를 적용하여 충전/방전을 11분 동안 행한 후 시작시 SOC에 대하여 종료시 SOC의 변화량에 

따른 분극해소시간을 측정한 것을 보여주고 있다.

본 발명에서 배터리의 분극해소시간을 측정하기 위해 인가된 전류는 전형적인 HEV 전류 profiles를 적용하였으며 도

3과 같이 나타났다.

도 3은 하이브리드 전기자동차에 있어서 배터리의 주행 중 전류 및 전압변화를 나타내는 그래프이다.

HEV의 경우 분극의 크기에 영향을 미치는 전류방향과 크기, 전류지속시간 등이 EV나 기타 휴대용 전원의 전류양상

과는 상당히 다르다.

즉, HEV는 충전 후 방전, 방전 후 충전이 곧바로 행해지며 전류지속시간이 짧다는 특징이 있다.

도 4는 하이브리드 전기자동차에 있어서 배터리의 주행 후(key-off상태) 시간에 따른 전압변화를 그래프로 보여주고

있다.

도 4에 도시된 바와 같이 충전과 방전이 교대로 진행되어 분극의 영향이 줄어들지라도 일정한 시간동안 SOC의 변화

량이 얼마나 큰가에 따라 분극의 크기는 달라지며, 결국 OCV 전압이 안정화되는 시간도 틀려짐을 알 수 있다.

도 5는 하이브리드 전기자동차에 있어서 SOC 변화에 대한 방치시간별 OCV 변화를 나타내는 그래프이다.

도 5에서와 같이 배터리 사용시 단위시간동안 SOC의 변화량에 차이를 주었을 때 방치시간대별 OCV의 변화량에 차

이가 있음을 알 수 있으며, 단위시간당 SOC의 변화량이 적을수록 전압이 안정화되는데 걸리는 시간은 짧고 SOC 변

화량이 클수록 그 반대가 되고 있음을 확인할 수 있다.

전지의 이러한 특성을 이용하여 본 발명에서는 단위시간동안 SOC의 변화에 대해 전압의 안정화시간, 즉 OCV 측정에

의한 SOC 예측법을 사용할 수 있는 시기를 정확하게 제공할 수 있게 된다.

이에 따라, 하이브리드자동차의 SOC를 산출 또는 산출된 값으로 SOC의 보정에 이용하기 위하여 key-on시 OCV를 

측정하여 OCV 대 SOC 관계로서 SOC를 산출할 경우, Key-off 직전의 일정시간 동안 하이브리드자동차의 SOC 변화

량을 측정하고, 측정된 SOC 변화량에 대하여 미리 테이블맵화 또는 수식화되어 있는 전압안정화 시간관계를 이용하
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여 key-on시 OCV측정에 의한 SOC산출 가능시간을 정확히 결정할 수 있게 된다.

이때, 수식은 y = A ×(1-exp(-k ×(x-xc))으로 할 수 있으며, 여기서 y값은 OCV측정법 사용가능 시간, x는 단위시

간당 SOC 변화량을 적용하는 방식이다.

도 6은 하이브리드 전기자동차에 있어서 Key-off 직전 단위시간당 SOC 변화에 대한 key-off 후의 전압측정법 사용

가능 시간을 나타내는 그래프이다.

전압안정화의 기준은 배터리 전압에 따라 단위시간당 전압의 변화량(△V/hr)이 0 ~ 수십 ㎷로 정할 수 있으며 그 결

과는 도 6과 같이 나타났다.

더욱 구체적으로, 하이브리드자동차의 전류 profiles를 일정시간 인가한 후 OCV 상태에서 전압의 변화량이 단위시간

당 0∼50㎷일 때를 전압안정화의 기준으로 하여 단위시간당 SOC 변화량별 안정화 시간을 구하고 이를 테이블맵화 

또는 수식화하는 것이 바람직하고, 이때 도 6을 참조하면 상기 수식에서 A는 9.0476이고, xc는 -1.016668이며, k는

0.48823으로 할 수 있음을 하나의 실시예로서 확인할 수 있다.

발명의 효과

상술한 바와 같이 본 발명에 따른 하이브리드 전기자동차의 배터리 잔존용량 산출시기 결정방법에 의하면, Ah법의 

장시간 사용으로 인해 누적된 SOC 오차를 보정함과 동시에 심각한 SOC의 오차발생을 방지하기 위하여 전압을 측정

하여 OCV 대 SOC 관계에서 산출된 SOC를 적용함에 있어 SOC의 예측 정밀도를 높일 수 있는 전압측정 가능시기를 

정확하게 결정할 수 있는 탁월한 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
하이브리드 전기자동차의 SOC를 산출하거나 그 산출된 값으로 SOC를 보정할 경우 key-on시 OCV를 측정하여 OC

V 대 SOC 관계로서 배터리 잔존용량의 산출시기를 결정하는 방법에 있어서,

1) Key-off 직전의 일정시간 동안 하이브리드자동차의 SOC 변화량을 측정하고,

2) 측정된 SOC 변화량에 대하여 미리 테이블맵화 또는 수식화되어 있는 전압안정화 시간관계를 이용하여 key-on시

OCV측정에 의한 SOC산출 가능시간을 결정하는 것을 특징으로 하는 하이브리드 전기자동차의 배터리 잔존용량 산

출시기 결정방법.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 2)단계에서 하이브리드자동차의 전류 profiles를 일정시간 인가한 후 OCV 상태에서 전압의 변화량이 단위시간

당 0∼50㎷일 때를 전압안정화의 기준으로 하여 단위시간당 SOC 변화량별 안정화 시간을 구하고 이를 테이블맵화 

또는 수식화하는 것을 특징으로 하는 하이브리드 전기자동차의 배터리 잔존용량 산출시기 결정방법.

청구항 3.
제 1 항에 있어서,

상기 2)단계에서 사용하는 수식은 y = A ×(1-exp(-k ×(x-xc))이며, 여기서 y값은 OCV측정법 사용가능 시간, x는 

단위시간당 SOC 변화량을 적용하는 방식인 것을 특징으로 하는 하이브리드 전기자동차의 배터리 잔존용량 산출시기

결정방법.
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