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PHEV/EV용 통합 충전 모니터링 시스템 개발에 관한 연구
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Abstract - 본 논문에서는 PHEV와 EV의 보급 확대에 따른 충전을 
통합적으로 모니터링 할 수 있는 시스템을 제안하고 통합 충전 관리 시
스템(Main-system)과 포스트(Sub-system) 운용 프로세스에 관해 설명
하고자 한다. 충전 시스템 구성 비용 절감 및 사용 효율을 높일 수 있는 
통합형 충전 시스템 구성을 위해 각 시스템간 통신 방식, 송수신 정보, 
충전 및 제어 그리고 차량과의 인터페이스 기술 등 다양한 기능 정의와 
통합 충전 모니터링 시스템의 장치 운용 알고리즘에 대해 알아보고자 
한다. 

1. 서    론

  현재 국내 PHEV 및 EV 보급 확대에 따른 효율적인 충전 Infra 구축
을 위해 충전 관련 기술 개발, 표준화 그리고 모니터링에 관한 연구가 
많이 진행되고 있는 상태이다. 또한 해외 표준화 및 기술동향에 발맞춰 
SAE/ISO 등의 국제 표준 대응 기술 개발이 진행됨에 따라 국내 많은 
업체에서 충전 시스템 개발도 이뤄지고 있다. 그러나 국내에서 Port/ 
Connector/Wire/Charging Stand 또는 Station이 아직은 개발 단계이기 
때문에 수요가 적으며, 판매 비용이 비싼 상황이다.[1] 이를 해결하기 위
해 본 논문에서는 Charging Station을 구성하는 충전 모니터링 시스템
의 효율성을 높이고 가격 경쟁력을 높이기 위해 통합 운영 방식 및 알
고리즘을 제안하고자 한다.

2. 본    론

  2.1 통합 충전 모니터링 시스템 개요
  최근 많은 업체에서 개발되고 있는 충전 시스템은 한 명의 사용자가 
한 대의 차량에 전력을 공급할 수 있게 운영되며, 충전 차량에 따라 수 
시간 또는 하루 이상을 사용하기 때문에 다른 차량이 동일한 충전 시스
템을 통해 충전을 수행하기에는 비효율적인 면이 많이 발생한다.[2-3] 
본 논문에서는 그림 1과 같은 통합 충전 모니터링 시스템을 통해 여래 
대의 차량이 동시에 충전을 수행할 수 있는 시스템을 구성하였다. 시스
템은 사용자 인증, 결제 그리고 시스템 모니터링 기능을 갖는 Main- 
system과 차량 연결, 충전량 측정 그리고 전력 공급을 수행하는 Sub- 
system으로 나뉘어 운영하게 된다. 또한 Main-system은 충전 전/후로 
사용자 인증과 충전량 결제 승인을 위해 사용자 정보를 갖고 있는 서버
와 통신하고 Sub-system인 Post는 접촉식과 비접촉식 모두 구성할 수 
있도록 되어 있다.

<그림 1> 통합 충전 모니터링 시스템 개념

  2.2 시스템 구성
  통합 충전 모니터링 시스템은 기존 시스템과 달리 Main과 Sub- 
system으로 구분하며, 그림 2와 같이 시스템 제어기를 기준으로 운용서
버, 차량, 전력계통과 연계되고 충전 스탠드인 Main과 Sub-system 
(Post)으로 크게 나뉘게 된다. 또한 아래와 같은 기능을 수행하도록 설
계하여 구성하였다.
 □ Main-system
  - 사용자 승인 및 Post 선택
  - 승인 및 결제 요청(서버)
  - 선택된 Post(Sub-system) 전력 공급 및 차단
  - 통신을 통한 정보 교환(Server-LAN, Post-CAN)
 □ Sub-system
  - Post 자가 진단(상태 Main 전송)
  - 차량 연결 상태 Check
  - 차량 식별 및 근접 탐지(Pilot, Proximity)
  - 충전 전력 공급 및 충전량 측정(Update time - 100ms)
  - 통신을 통한 정보 교환(Main-CAN, 차량-PLC)

<그림 2> 시스템 기능 및 구성

  구성에서 Post로 비접촉식 충전 방식의 시스템도 운용할 수 있다. 본 
논문에서는 비접촉식 같은 경우 국내/외에서 개발이 한창 진행되고 있
기 때문에 개발 중인 시스템을 제안한 구성의 Post로 연계하여 운용되
는 것만 확인할 수 있었다.

  2.3 운용 알고리즘 및 구현
  통합 충전 모니터링 시스템은 안정적인 충전과 사용량에 대한 결제가 
이뤄져야 하기 때문에 사용자, 운영서버, 차량과의 정해진 절차를 갖고 
구동되도록 설계해야 한다.  
  2.3.1 제안된 충전 알고리즘
  기존 충전 모니터링 시스템은 사용자 인증(RFID, 사용자 ID 등) 과정
을 통해 충전 커넥터 연결을 요청하고 충전 시작을 통해 전력을 공급하
고 충전량을 측정하여 과금하는 형태로 충전 과정이 이루어진다. 이와 
같이 충전 모니터링 시스템은 충전 과정을 통해 차량에게 전력을 공급
하고 결제가 이뤄지는 것이 목적이므로 통합형 충전 모니터링 시스템도 
Main과 Sub-system의 운용 방법을 제안하고 Sub-system인 Post에서 
전력을 공급하고 최종 Main에서 결제를 수행하면 되는 것이다. 본 논문
에서는 그림 3과 같이 대기 및 절전 상태에서 사용자의 접근이 감지되
면 사용자 ID를 요청하고 ID 승인 후 Sub. Post를 선택하고 전원을 공
급한다. 전원이 공급된 Post는 차량 연결 상태를 확인하고 Main을 통해 
사용자에게 연결 정보를 알려주게 된다. 그리고 연결이 확인되고 사용자
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가 충전을 요청하고 Main에서 해당 Post로 명령 전송 및 차량에 전력을 
공급한다. 충전이 진행되는 동안 충전 전력량 및 PLC로 차량 정보
(SOC, 전안, 전류 등)를 실시간으로 전송 받아 Main에 보내 모니터링되
며, 사용자 요청시 화면에 출력하게 된다. 이렇게 해서 최종 충전이 완
료되면 요금이 결제되고 Post는 충전 완료에 따라 Off되고 Main은 선택
된 Post와 연결된 차량의 모든 충전 과정을 완료하게 된다. 

<그림 3> 수행 명령 및 알고리즘

  2.3.2 통합 시스템 통신 Protocol
  본 논문에서는 구성된 통합 충전 시스템 같은 경우 알고리즘을 통해 
충전 과정이 진행된다. 여기서 시스템간 LAN, CAN, PLC, RS485 통신 
방식들이 적용되며, 해당 통신 선로를 통해 상호간 정보를 주고 받게 된
다. 또한 서로 데이터를 주고 받기 위해서는 구성된 시스템간에 구별할 
수 있는 고유 ID, Packet 구성 및 정의가 되어야 한다. 그럼 4에서 처럼 
통합 충전 모니터링 시스템은 모니터링을 위해 시스템별로 구분하고 분
류를 통해 실제 통신 Packet를 정의하였다.

<그림 4> 시스템 통신 정의

  2.4 충전 모니터링 및 시험 수행
  본 논문에서 제안한 구성, 알고리즘, 통신 Protocol 그리고 Post에 구
현된 디지털전력량계로 전력량 측정, PLC 통신을 통해 모사된 차량으로
부터 정보 전송, Pilot/Proximity 회로로 커넥터 연결 상태를 확인함으로
써 통합 충전 모니터링 시스템을 운영해보았다.   
 □ 디지털전력량계
  - Full-duplex asynchronous modes
  - Data Update time : 20ms 이내
  - 통신속도 : 38400bps

<그림 5> Post 전력량 측정

 □ PLC 통신 및 Pilot/Proximity 실험
  - 차량 BMS 모사 (CANoe)
  - PLC/Pilot/Proximity Signal Board 제작
  - 통신 실험(SOC, 전압, 전류, 차량 ID 요청)

(a) PLC 통신 실험

(b) Pilot / Proximity 회로 실험

<그림 6> 차량 모사 및 PLC 통신

 
 □ 통합 충전 모니터링 구성 및 시험
  - Post 제어 및 전력 공급
  - 비접촉식 Post 연계 시험
  - 통합 시스템 운용을 통한 충전 진행

<그림 7> 통합 충전 Site 운용

3. 결    론

  본 논문에서는 PHEV 또는 EV용 충전 모니터링 장치의 선진 제품 
분석 및 자료 수집을 통해 통합 충전 모니터링 시스템을 제안하였고 기
존 Main system 보완 및 Sub-system으로 Post를 개발해서 충전 site를 
구성했다. 제안한 충전 시스템 구성에 현재 개발되고 있는 접촉식뿐만 
아니라 비접촉식 시스템도 적용할 수 있으며, 충전 인터페이스 또는 시
스템 기술 개발에 활용될 수 있을 것으로 판단된다.
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