
ABSTRACT

본 논문에서는 리튬이온 배터리 셀을 이용한 4kWh급 배

터리팩의 배터리 관리 시스템(BMS, Battery Management

System) 개발을 연구하였다. 리튬이온 배터리는 셀의 특성 때

문에 반드시 배터리 관리 시스템이 필요하며, 배터리 팩으로

제작시 각 셀의 상태 모니터링 및 보호를 위하여 필수적인 장

치이다. 제작된 배터리 관리 시스템은 충방전 시험과정을 거쳐

순수 전기자동차에 사용될 배터리 관리 시스템으로 사용가능함

을 실험하였다.

1. 서론

전기자동차의 각 부품 중에서 가장 중요한 역할을 하는 것

은 충전지, 즉 배터리이다. 기존의 내연기관의 연료를 대신하는

배터리에 충전된 전기는 전기자동차를 움직이는 가장 근본이

되는 요소이다. 이러한 배터리는 여러 가지 형태로 존재하지만

자동차라는 한정된 공간에서 높은 출력과 신뢰성을 목표로 많

은 노력과 연구가 이루어졌다.

전기자동차의 배터리는 순수 전기자동차(BEV)용 배터리와

하이브리드 전기자동차(HEV)용 배터리로 구분하여야 한다. 순

수 전기자동차(BEV)는 정지시에 충전기를 이용하여 충전하거

나 회생제동으로 충전하는 방식으로 일정조건에서 충전을 완료

한 후 연속적으로 방전이 된다. 반면에 하이브리드 전기자동차

(HEV)는 회생제동으로 충전도 되고, 엔진을 구동시켜 발전기

로부터 나오는 전기를 배터리로 충전하는 빈번한 충방전이 특

징이다.

본 논문에서는 순수 전기자동차용 리튬이온 배터리팩의 배

터리 관리 시스템(BMS)의 제작과정을 설명한다. 순수 전기자

동차용 배터리로 각광을 받고 있는 리튬이온 배터리는 화확전

지로서 충전으로 재사용 할 수 있는 2차전지이다. 특히 리튬이

온 배터리는 에너지 밀도가 큰 전지를 만들기 위해 필요한 요

소인 기전력이 크고, 용량이 큰 활물질을 사용한다는 측면에서

전기자동차용 배터리로 적격이다. 하지만 리튬이온 배터리팩은

리튬이온 배터리 셀의 보호를 위하여 충전 전압의 모니터링를

통하여 완충전압 도달시 차단, 셀간 균등전압을 갖기 위한 셀

밸런싱, 방전시 방전종지전압 도달시 차단, 과전류 방전시 회로

분리, 배터리팩 충방전 온도 부족시 가열, 온도 초과시 냉각 등

다양한 노력이 필요하다. 이러한 동작을 제어하는 장치가 배터

리 관리 시스템(BMS) 이다.

2. 배터리 팩 및 배터리 관리시스템 개발

2.1 4kWh급 리튬이온 배터리팩 제작

4kWh급 리튬이온 배터리팩은 50Ah급 배터리셀 22개를 직

렬 연결하여 구성한다. 한 개의 리튬이온 배터리 셀의 공칭전

압은 3.7V이고, 50Ah의 전류용량을 갖는다. 구성된 배터리 팩

의 사양은 81.4V, 50Ah이며, 과충전 차단 전압은 93.5V, 과방

전 차단 전압은 55V, 과전류 방지 전류는 260A이다.

그림 1 리튬이온 배터리팩, 22개 직렬연결

Fig. 1 Li-ion Battery Pack, 22 Series Connection

그림 2 리튬이온 배터리팩 실물과 상부 케이스

Fig. 2 Li-ion Battery Pack & Upper Case

전기자동차용 배터리 셀은 2011년 12월 KS C IEC 62660

1, 2의 시험법에 의하여 성능평가와 안정성 평가를 시험하도

록 규정하고 있다. 또한 전기자동차용 배터리 팩에 대한 시험

규격은 ISO 12405 1, 2에서 규정하고 있지만 아직 ISO 확정

규정은 아니며, DIS 단계의 규정이다.

4kWh급 리튬이온 배터리팩용 배터리 관리시스템 개발

안정훈1, 하재호2, 서명수3

(재)대구기계부품연구원1, 세향산업(주)2, (주)벡셀3

Battery Management System for 4kWh Class Lithium Ion Battery Pack

Jeong Hun Ahn, Jae Ho Ha, Myung Su Seo

Daegu Mechatronics & Material Institute, SeHyang IND Co., LTD, Bexel IND Co., LTD



2.2 배터리 관리시스템(BMS) 제작

제작된 배터리 관리시스템은 그림 3의 특성을 가지고 있다.

충전 과정에서 BMS는 각 배터리셀의 전압이 균등하게 충전되

도록 하는 것이며, 과충전이 되지 않도록 제어하는 것이다. 방

전 과정에서 BMS는 각 배터리셀의 전압이 방전 하한 전압이

하로 방전되지 않도록 하는 것이며, 과방전 되어 배터리 셀의

성능이 떨어지지 않도록 제어해야 한다.

그림 3 제작된 배터리 관리시스템과 특성표

Fig. 3 Realized BMS & Characteristic Table

리튬이온 배터리의 특성에서 과충전은 전지전압의 상승과

음극에서는 흡장할 수 없게 된 리튬이 음극 표면에서 금속 리

튬으로 석출되기 시작한다. 또한 과방전은 전지전압이 음극 집

전체인 구리의 용출 전위 이하로 내려가게 되면, 구리의 용출

이 일어나게 된다. 과충전과 과방전은 리튬이온 배터리의 특성

중 전지용량을 크게 저하시키는 요인으로 특히 관리되어야 할

항목이다.

그림 4 셀 밸런싱 알고리즘

Fig. 4 Cell Balancing Algorithm

그림 5 배터리 팩과 BMS간 연동시험

Fig. 5 A Connected Test of Battery Pack & BMS

제작된 BMS의 메인 IC로 사용한 제품은 TI사의 bq76PL536

이다. bq76PL536은 외부 N채널 FET를 제어할 수 있는 6개의

셀 밸런싱 출력을 내장하고 있다. 출력핀은 셀의 정전압과 역

전압을 인가하여 밸런싱 동작을 수행할 수 있으며, 소형 저가

의 N채널 FET와 와트저항을 직렬로 연결하여 사용할 수 있도

록 내장되어 있다. 그림 4에는 셀 밸런싱하는 과정에 대한 순

서도를 나타내었다.

그림 5에는 제작된 배터리 팩과 BMS간 동작을 임의의 조건

을 입력하여 동작에 대한 과정을 확인한 내용이다. BMS에서

여러 가지 시험조건인 과충전전압 보호시험, 과방전전압 보호

시험, 배터리셀 이상과열 등 다양한 상태 조건을 인가하며 시

험하였다.

4. 결론

본 논문에서는 4kWh급 리튬이온 배터리 셀을 22개 직렬

연결하여 배터리 팩을 설계, 제작하였다. 또한 리튬이온 배터리

셀을 충방전 과정에서 보호하고, 효율적인 성능을 보장하고 위

하여 배터리 관리시스템을 설계, 제작하였다.

제작된 배터리 관리시스템은 bq76PL536을 이용하여 셀 밸

런싱과 여러 가지 보호 동작을 수행하도록 제작하였으며, 그

동작을 확인 하였다. 사용된 bq76PL536은 ARM MPU를 사용

하여 상위 제어기와 통신 및 제어신호를 입력 받도록 하였다.

설계, 제작된 BMS는 여러 가지 외부조건에 대하여 성공적

으로 동작하였으며, 충방전시 셀보호 및 각종 이상신호에 대한

보호기능이 정상적으로 동작하였다.

향후 배터리 팩과 BMS를 에이디모터스, 체인지 모델의 순

수 전기자동차에 장착하여 그 동작과 효용성을 시험할 계획이

다. 이때 사용할 배터리 팩은 현재의 배터리 팩을 확장하여

16kWh급 리튬이온 배터리 팩을 설계, 제작할 계획이다.

또한 BMS에서는 BCM(Body Control Module), PCU(Power

Control Unit)과 연동하여 동작할 수 있도록 CANdb를 적용할

계획이며, 위급상황에 대한 시퀀스를 적용하여 배터리 팩과 전

기자동차의 구동에 문제가 없도록 추진할 계획이다.

이 논문은 지식경제부의 광역경제권 연계협력사업에 의

해 수행되었습니다. 지원해 주신 관계자 여러분께 감사드

립니다.
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