
ABSTRACT

최근 산업의 발전과 함께 고용량의 높은 에너지 밀
도의 배터리에 대한 요구가 증가함에 따라 배터리의 빠
르고 안정적인 충전에 관한 다양한 요구들이 발생하고
있다. 배터리는 하나의 셀이 아닌 다중 셀의 집합체로써
안정적인 충전을 위해서는 주별 셀 간의 밸런스 유지가
중요 요소이다. 이를 위하여 배터리 관리 시스템인
BMS(Battery Management System)는 배터리 셀의 밸
런스 유지를 위한 다양한 방법들을 적용하여 왔다. 그
대표적인 방법으로 저항을 통해 밸런스를 조절하는
Active 방식과 셀간 에너지 교환을 실시하는 Passive 방
식이 있다. 그러나 이러한 방법들은 효율 및 수명, 시간
등의 문제가 제기되었다. 이에 따라 본 논문에서는 배터
리 셀 Level에서의 새로운 충전 방안을 제시하였으며,
이를 실제적인 시험 시스템을 통하여 그 성능을 입증하
였다

1. 서 론

환경오염과 에너지 효율에 대한 인식 변화로 화석에너지를
대체할 수단으로 전기운송 시스템이 차세대 시스템으로 인식
되고 있으며 이러한 시스템의 에너지원으로 높은 에너지 밀도
를 가지는 리튬 계열의 배터리가 사용되고 있다. 그러나 리튬
계열의 배터리는 NCA, LMO와 같은 가연성 물질이 포함 되어
있으며, 배터리와 같은 화학적 시스템이 외부적 열로 인해 연
속적 화학반응을 일으켜 폭주하는 열폭주 현상 등과 같은 잠
재적 위험성을 보유하고 있다. 또한 드론, 전기차량 등과 같이
한정된 공간에 배터리를 내장하고 구동 되는 시스템은 배터리
의 용량 및 효율이 시스템 구동 시간과 직결되어 배터리 효율
향상을 위한 요구가 끊임 없이 발생하고 있다. 이에 따라 배터
리의 안전과 효율적 관리를 위한 Battery Manage System
(BMS)에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 현재 가장 범용
적으로 활용되고 있는 BMS 시스템은 배터리 셀간 저항을 통
해 에너지를 소비시켜 셀의 밸런스를 조절하는 Passive방식과
셀간 에너지의 충전/방전을 통해 밸런스를 조절하는 Active 방
식이 존재하지만, 두 방식 모두 효율이 낮으며, 배터리의 수명
을 단축시킨다는 단점을 가지고 있다

그림 1  Li 배터리의 열폭주

Fig. 1  Thermal runaway of lithium battery

        

(a) Passive (b)Active
그림 2 BMS 충전 시스템

Fig. 2 BMS Charging System

본 논문에서는 현재 범용적으로 사용되고 있는 Passive,
Active 방식의 이러한 단점을 보완하며, 충전의 효율을 높일
수 있는 새로운 방식을 제안한다.

2. Battery Management System

2.1 Conventional BMS
BMS는 그 요구에 따라 표 1과 같이 1세대에서 3세대 까지

발전되어 왔다. 1세대 BMS 시스템은 과충전 방식으로 배터리
내부에 존재하는 셀중 가장 낮은 전압을 가지는 셀을 기준으
로 충전을 실시한다. 이에 다라 구조가 단순하고 가격이 저렴
한 장점을 가지고 있지만, 가장 낮은 전압을 가지는 셀 이외
셀의 파손의 우려가 존재한다는 단점을 가지고 있다. .
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1세대 2세대 3세대

장점 구조단순 신뢰성 높음 손실 적음

단점 사고위험 효율 낮음 수명 단축

특징 전체 충전 저항 이용 에너지 교환

표    1  BMS 세대별 특징 비교

Table 1  Feature comparison by BMS generation

그림 3 BMS 충전 시스템

Fig. 3 BMS Charging System

이러한 셀 파손의 위험을 막기 위해 셀간 밸런스를 조절해
주는 2, 3세대의 BMS가 개발되었다. 2세대 BMS는 전압이 높
은 셀을 방전 시켜 저항을 통해 잉여 에너지를 소비 시키는
방식으로 1세대의 위험성을 배제 하였으나 효율이 낮고 동특
성이 낮아 밸런싱 시간이 길다는 단점을 보유하고 있다. 마지
막으로 3세대 액티브 방식은 전압이 높은 셀의 잉여 에너지를
전압이 낮은 셀로 이동시킴으로써 셀간 밸런스를 조절해 준다.
2세대 방식 대비 효율이 높지만, 모듈간 셀 밸런싱이 복잡하
며, 잦은 충전/방전으로 인해 배터리의 수명을 단축시킨다

2.1 Proposed BMS
제안한 BMS는 충전 시작 시점부터 최대 충전의 80[%] 시

점까지 그림 3의 DC/DC Converter회로를 통해 전체 셀에 대
한 일괄적 충전을 실시한다. 이후 최전 충전의 80 ~ 100[%] 까
지 각각의 셀에 대한 상태를 Monitoring 하며 적합한 충전
상태를 유지시켜줌으로써 3세대 BMS와 비교 상대적으로 빠른
충전과 셀에 대한 안전성을 유지할 수 있다. 즉 기존의 방식과
달리 전체 충전과 셀별충전을 이용하는 하이브리드 방식을 취
하고 있다.

3. 실 험

시험의 신뢰성을 보장하기 위하여 제안하는 BMS 모델과
비교군 BMS 모델 각 3대씩 시험을 실시하였으며, 총 200회의
충전/방전 시험을 실시하였다. 또한 배터리 셀별 상태를 실시
간으로 확인하기 위한 모니터링 시스템을 구현하였다.
그림 4는 시간에 따른 배터리의 충전과 방전 전류 특성 곡

선을 나타내고 있다. 이를 살펴보면 기존 방식의 충전기의 충
전 전류는 약 14408[s], 제안방식 3567[s]로 약 10841[s], 약 4

배의 충전 시간의 차이가 있음을 보인다. 방전에 있어서는 기
존 방식의 충전기의 방전 전류는 약 1864[s], 제안방식 1935[s]
로 약 71[s], 약 3.6[%]의 차이를 보인다.
즉 제안 충전방식을 이용할 경우 기존 충전기 대비 충전시

간은 약 4배가량 감소시킬 수 있지만 방전 시간이 유사하다는
것은 유사한 용량을 충전했다는 것을 알 수있다.
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(b) Discharge
그림 4  충전/방전 전류 곡선 비교

Fig. 3 Charge / discharge current curve comparison

4. 결 론

본 연구는 기존의 배터리 충전 시스템의 효율 및 충전 시간
등과 같은 문제점을 해결하기 위해 새로운 방식의 셀별 충전
방안을 제시하였다. 기존 시스템들이 셀별 밸런스를 위해 패시
브, 액티브 소자들을 통해 상호 셀 밸런싱을 실시하였다면, 본
시스템은 각각의 셀에 대해 충전을 실시 셀 상호간 밸런싱이
아닌 개별 셀에 대한 기준 값을 지정 후 기준값에 도달하지
못한 셀만을 재충전을 실시하여 셀 상호간의 밸런싱을 배제
시켜 줌으로써 셀 밸런싱으로 인한 손실과 충전 시간을 단축
시켰다.
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