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요       약 

배터리의 상태 추정 알고리즘은 전기차의 성능과 안정성 관련 핵심 기술이다. SOC(state of 

charge) 알고리즘은 배터리의 충전 상태를 추정하는 역할을 한다. 본 논문에서는 SOC 알고리즘의 

MIL(Modeling in the Loop) Test 과정에서 사용되는 파라미터의 오차와 영향에 대한 고찰을 제시한다. 

 

1. 서론 

최근 전기차 산업의 성장으로 인해 차량용 배터리

는 핵심적인 요소가 되었다. 전기차의 성능과 운영 

안정성이 배터리의 품질과 성능에 크게 의존하기 때

문이다. 그리고 그러한 역할에 관여하는 배터리 관리 

시스템은 다양한 기능과 함께 발전되었다. 배터리의 

충전 및 방전 과정을 제어하고 모니터링하는 기능 등

이 이에 해당한다. 

그 중 배터리의 충전 상태를 추정하는 SOC(state of 

charge) 알고리즘에 집중한다. 검증 과정인 SOC 

MIL(Modeling in the Loop) Test 에서 배터리의 전압, 전

류, 온도 등의 실시간 데이터와 특정 알고리즘에 따

라 배터리 충전 상태를 추정하고 오차를 분석한다. 

이 과정에서 사용된 파라미터들은 오차의 원인으로 

제시된다. 이 오차를 줄여 정확한 추정을 하는 것이 

SOC 알고리즘의 발전 방향이다. 

본 연구에서는 SOC 알고리즘의 검증과정에서 사용

되는 대표적인 파라미터인 RCR 파라미터, SOC-OCV 

테이블, 배터리 용량의 영향에 대해 분석한다.   

2. SOC MIL Test 

SOC MIL Test 는 SOC Modeling in the Loop Test 의 약

어로, 실제 차량 검증 이전에 소프트웨어에서 구현

된 모델링을 기반으로 검증하는 과정을 의미한다. 

그림 1 은 SOC MIL Test 의 과정을 도식적으로 설명

한다. 검증 과정은 다음과 같은 과정으로 진행한다. 

 

그림 1. SOC MIL Test 과정 

전류를 기반으로 전류 적산법을 사용하여 얻은 

SOC 인 𝑆𝑂𝐶𝑖를 추정할 수 있고, 이를 이론 값으로 설

정한다. 전압을 기반으로 얻는 𝑆𝑂𝐶𝑣의 경우에는 전압, 

전류, 온도 등의 데이터에 따른 등가회로와 SOC-OCV 

테이블을 사용한 추정 과정을 거쳐 𝑆𝑂𝐶𝑣 를 추정할 

수 있고, 이를 실험 값으로 설정한다. 

3. SOC MIL Test 알고리즘 

전류 적산법을 사용하여 추정하는 𝑆𝑂𝐶𝑖의 경우, 전

류적산법 공식에 따른 계산으로 추정을 진행한다. 

𝑆𝑂𝐶𝑖[𝑘] =  𝑆𝑂𝐶𝑖[𝑘 − 1] +  
𝐼

𝑄
 ×  𝑇𝑠  ×  

1

3600
 

공식에서 사용된 𝑘는 진행 과정을 표현하는 파라미

터, 𝑄는 배터리 용량, 𝑇𝑠는 단위 시간, 𝐼는 단위 시간

에 변화된 전류의 양을 나타낸다. 이처럼 공식을 통

해서 알 수 있듯이 배터리 용량이 전류적산법 공식의 

중요 파라미터가 된다. 
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그림 2. SOCv Estimation 과정 

전압 기반으로 한 𝑆𝑂𝐶𝑣  추정 과정을 간단히 살펴

보면. SOC-OCV 테이블을 통해 특정 OCV 전압에 따

른 SOC를 추정할 수 있다. 그러나 이 과정에서 등가

회로를 도는 과정에서 전압의 감소가 일어난다. 이를 

𝑉𝑑𝑟𝑜𝑝이라고 정하고 이를 계산하는 과정에 필요한 파

라미터가 RCR 파라미터이다. 𝑉𝑑𝑟𝑜𝑝을 기존의 OCV 값

에 감산했을 때, 추정된 OCV를 얻을 수 있고 이를 

기반으로 반복적으로 SOC를 추정한다. 

4. SOC MIL Test 결과 

 

그림 3. 𝑺𝑶𝑪𝒊-𝑺𝑶𝑪𝒗 Plot(WLTP) 

그림 3은 Driving Cycle의 일종인 WLPT(Worldwide 

Harmonized Light Vehicle Test Procedure[1])의 경우에 SOC 

MIL Test에서 생성된 𝑆𝑂𝐶𝑖와 𝑆𝑂𝐶𝑣의 Plot을 보여준다. 

SOC간의 오차를 보이며 비슷한 추세의 Plot이 

생성되었다는 것을 알 수 있다.  

추가적으로 WLPT와 EPA_city(Environmental 

Protection Agency city[2])에서 생성된 오차율을 

계산했다. 오차율은 각각 WLTP: 2.4255%, EPA_City: 

2.8327% 이었다. 이후 파라미터의 스케일을 

조절하면서 오차를 분석하며 파라미터의 영향에 대한 

고찰을 제시하려 한다. 모든 경우에 생성된 𝑆𝑂𝐶𝑖 -

𝑆𝑂𝐶𝑣  Plot은 그림 3과 유사한 파형을 보이기에 

생략한다. 

5. 파라미터에 따른 SOC MIL Test 결과 

 

그림 4. 파라미터에 따른 SOC MIL Test 오차 

 그림 4는 파라미터에 따른 SOC MIL Test에서 생성된 

𝑆𝑂𝐶𝑖와 𝑆𝑂𝐶𝑣간의 오차를 보여준다.  

RCR 파라미터인 B, D의 값을 고친 결과, 𝑆𝑂𝐶𝑖간의 

오차율은 1.1313%와 1.0238%에 불과했다. 대신 𝑆𝑂𝐶𝑣

간의 오차율은 2.1698%와 1.2571%로 𝑆𝑂𝐶𝑖에 비해 높

은 값을 보였다. RCR 파라미터가 𝑆𝑂𝐶𝑣 추정에서 주로 

사용되는 파라미터이기에 보이는 변화로 분석된다. 

SOC-OCV 테이블의 값을 고친 결과, 𝑆𝑂𝐶𝑖 에서 

9.8902%, 10.026%를 보였고, 𝑆𝑂𝐶𝑣에서 8.7062%, 9.2892%

를 보였다. 다른 파라미터에 비해 다소 큰 오차를 보

이는 것을 알 수 있다. SOC-OCV 테이블은 SOC값을 

지정하는 과정에서 사용되는 파라미터이기 때문에 오

차가 비교적 크게 나타난 것을 확인할 수 있다. 

배터리 용량 값을 고친 결과, 𝑆𝑂𝐶𝑖에서는 3.8321%, 

2.192%를 보였고, 𝑆𝑂𝐶𝑣에서는 비교적 작은 0.50571%, 

0.10281%를 보였다. 전류적산법 공식에 영향을 미치

는 파라미터이기 때문에 𝑆𝑂𝐶𝑖  추정 과정에 큰 영향을 

미치는 것을 확인할 수 있다. 

6. 결론 

본 연구에서는 배터리 관리 시스템의 기능 중 하나

인 SOC 알고리즘의 파라미터에 따른 오차를 분석했

다. RCR 파라미터, SOC-OCV 테이블, 배터리 용량의 

값을 바꾸며 오차를 분석한 결과, 배터리 용량은 

𝑆𝑂𝐶𝑖  추정에서 영향이 컸고, RCR 파라미터는 𝑆𝑂𝐶𝑣 

추정에서 영향이 컸으며, SOC-OCV 테이블은 두 가지 

과정에서 모두 큰 오차를 보였다. 이를 통해 파라미

터들이 SOC 추정에 영향을 미치는 정도에 대해 이해

할 수 있었다.  

본 연구에서는 단순히 파라미터의 값을 특정 비율

로 바꾸며 오차 분석을 진행했다. 그러나 최적의 파

라미터가 존재하는 과정을 이와 같은 과정으로 추정

하기는 힘들기 때문에 Global Optimization 개념을 활

용한 파라미터 최적화 과정이 필요할 것으로 예상된

다. 
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