
ABSTRACT

본 논문에서는 재 EV/PHEV( 기자동차 하이 리드

기자동차)용으로 주목 받고 있는 리튬 이온 이차 지의 충

알고리즘들 에서 펄스(Pulse) 충 알고리즘과 가변 주 수

펄스 충 알고리즘을 CC/CV(정 류/정 압) 충 알고리즘과

충 시간과 안정도, 지 수명 부분에서 비교 분석한다. 그

결과 제시되는 펄스 충 알고리즘의 장 을 기존의 결과론

인 분석에서 나아가 기 , 화학 근거를 통해 정성 으로

분석한다.

1. 서론

최근 에 지 고갈과 환경오염 문제가 두되면서 EV/PHEV

에 한 심이 높아지고 있다. EV/PHEV의 주 동력원으로 사

용되는 리튬 이온 이차 지는 다른 지와 비교하여 고용량, 고

에 지 도라는 큰 장 을 갖지만[1] EV/PHEV의 상용화에는

용량, 충 시간, 안정성, 수명 등의 개선이 필요하고, 이차 지

를 충 하는 방법인 충 알고리즘은 충 시간의 감소, 안정성

수명의 증가에 큰 향을 미치기 때문에 리튬이온 이차 지

의 충 알고리즘 연구에 한 필요성은 날로 증가하고 있다.

따라서 본 논문에서는 리튬 이온 이차 지의 충 알고리즘

에서, EV/PHEV용 리튬 이온 이차 지의 충 알고리즘으로

제안되었던 CC/CV 충 알고리즘과 펄스 충 알고리즘의 원

리를 설명하고 각각의 충 알고리즘이 갖는 장 과 한계를 그

원인과 함께 기 , 화학 에서 분석한다.

2. 본론

2.1 리튬 이온 이차 지의 충 원리

리튬 이온 이차 지의 극은 층 구조를 가진다. 양극으로는

주로 LiCoO2(Lithium Cobalt Oxide)을 사용하며, 이는 CoO2층

에 리튬이 결합된 구조를 가진다. 음극에는 흑연(graphite)과

같은 탄소 층을 사용한다. 그림 1에 나타난 것처럼 충 시에

는 양극의 CoO2층과 결합되어 있던 리튬이 산화되어 리튬이온

으로 빠져 나와 해질을 통과하여 음극에서 탄소 층 사이로

삽입되어 환원된다. 방 시에는 충 시와 반 의 반응이 일

어난다. 즉 리튬 이온이 양극의 층 구조 사이를 왕복하는 것이

리튬 이온 이차 지의 충·방 시에 일어나는 기화학 반응이

다[1-2].

   림 1 리튬 이온 이차전지의 충전 반응 원리

Fig. 1 The charging mechanism of Lithium-ion Battery 

2.2 CC/CV 충 알고리즘

충 기에는 정 류 충 을 하다가, 만충 압에 도달한

시 에서 정 압 충 으로 환하여 충 하는 방법이다.

림 2 CC/CV 충전 알고리즘의 전압, 전류 파형

Fig. 2 Voltage & Current waveform of CC/CV charging algorithm

그림 2에 CC/CV 충 알고리즘의 충 압과 지 압,

충 류의 변화를 나타내었다. 정 압 충 구간에서는 지

압이 충 압으로 수렴하고 충 말미로 가면서 충 반응

이 가능한 극의 표면과 이온 농도가 감소한다[2]. 이에 따라

충 류는 지수 으로 감소하게 되는데, 충 류가 일정한

값으로 하된 것을 검출하여 충 을 종료한다.

2.2.1 안정성과 지 수명의 보장

CC/CV 충 알고리즘은 기에 일정한 류로 충 하므로

충 시간을 단축 할 수 있으며 과 한 충 류가 발생할 염려

가 없고, 충 압이 최 충 압(4.2[V])[1]을 넘길 염려가

없어 안정성과 지 수명의 보장을 최 화 할 수 있다.

2.2.2 충 시간의 한계

CC/CV 충 시, 정 류 충 구간에서는 SOC(State of

Charge)가 60～70% 증가하고 정 압 충 구간에서는 30～

40% 증가하게 된다[1]. 그런데 정 압 충 구간에서의 충 시

간은 무 길어 SOC가 정 류 충 구간보다 게 증가하는

정 압 충 구간에서 많은 시간을 소비한다는 단 을 가진다.
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2.3 펄스 충 알고리즘

일정한 류를 가하는 신에 지의 충 압, 충 류

의 최 치 이상의 압, 류를 펄스 형태로 가함으로써 지

내에서 일어나는 충 시의 화학반응 과정을 조정하여 충 과

정의 효율을 높이고 충 시간을 단축하고자 하는 방식이다.

   림 3 펄스 충전 알고리즘의 전압, 전류 파형

Fig. 3 Voltage & Current waveform of pulse charging algorithm

그림 3에 나타낸 것과 같이 펄스 충 알고리즘에서는 일정한

류를 가하여 지 압이 만충 압에 도달하면 충 을

단하고 그 뒤 지 압이 감소하면 다시 충 류를 가하는

과정을 반복하여 지 압이 일정한 시간 동안 만충 압에

머물러 있게 되면 충 을 종료한다. 펄스 충 방식은 충 시

간을 단축할 수 있는 반면, 과 압이 가해지기 때문에 지의

열화를 유발하고 수명을 단축시킬 수 있는 험이 있다. 따라서

충 종료시 의 결정과 최 압규제가 요하다.

2.3.1 휴지기간(rest period)의 존재

펄스 충 알고리즘에서는 그 방법의 특성상 충 을 단하

는 기간인 휴지기간이 존재한다. 휴지기간은 일정한 류를 계

속 가하여 충 할 때 나타나는 이온농도의 불균형 상을 해소

한다.

   림 4 충전 과정에서 나타나는 반응 간

Fig. 4 The reaction region in the charging mechanism

그림 4에 나타낸 것처럼 충 시 이온이 이동하는 과정에서는

확산구간(Diffusion region)과 하 달구간(charge transfer

region), 그리고 삽입구간(Intercalation region)의 세 구간이 나타

난다. 이 , 하 달구간에서 일어나는 해질과 극 사이의

실질 화학반응이 리튬이온의 산화 반응보다 느리게 일어난다

면 양 극간의 이온농도가 불균등해진다. 이로 인해 지의 열

화 분극 상과 극에 결정이나 가스가 형성되는 반응이 일

어나고 지의 용량과 수명을 감소시키는 등의 충 효율 감소

를 유발한다 [2]. 휴지기간은 리튬이온이 고르게 확산, 분배되어

음극에서 환원될 시간을 으로써 극에서의 분극 상을 지

하고, 이온농도의 불균형으로 인한 상을 최소화 할 수 있다
[3-4]. 한 펄스 충 시 휴지기간일 때 충 도 에 지의

압을 측정할 수 있기 때문에 충 의 제어가 더 용이하다.

2.3.2 충 시간의 단축

정 압 구간이 있는 CC/CV 충 알고리즘과는 달리 펄스

충 알고리즘은 정 류 구간이 반복되어 빠른 충 속도를 얻

을 수 있다. 한 지의 충 속도는 기화학 인 면에 의해

서도 향을 받기 때문에 휴지기간의 존재로 인하여, 지의

충 속도와 충 효율도 더 증가하게 된다.

2.4 가변 주 수 펄스 충 알고리즘

기존의 고정 주 수 펄스 충 알고리즘과 원리와 과정은

같지만 가하는 충 압의 주 수를 충 상태에서의 최 주

수(foptimal)로 변화시키면서 충 하는 방법이다. 충 류를

주 수를 다르게 하여 가함으로서 충 시간을 좀 더 단축하고

지의 열화 상을 감소시켜 충 효율을 높일 수 있다.[3]

2.4.1 내부 임피던스의 최소화와 충 효율의 증가

지의 내부 임피던스는 충 시 지의 열화 상을 일으

켜 에 지 손실의 원인이 된다. 한 이차 지를 반복해서 충·

방 함에 따라 증가한다. 최 주 수로 충 함으로써 소 신호

모델에서 해석할 때 주 수에 따라 변동하는 리액턴스 성분들

로 구성된 내부 임피던스를 최소화 할 수 있다[6]. 이는 충 시

의 화학 에 지와 기 에 지간의 환에서 발생하는 에

지 손실이 최소화 되고, 가장 좋은 충 효율을 얻을 수 있

음을 의미한다.[3],[5]

3. 결론

본 논문에서는 EV/PHEV에 합한 충 알고리즘의 분석을

하여 CC/CV 충 알고리즘과 펄스 충 알고리즘의 장단

을 비교 분석하 다. 실험 결과의 분석과 기 으로만

해석되던 충 알고리즘을 기 에 화학 을 더하여

재해석 하 고 각 충 알고리즘이 가지는 특성의 원리를 정성

으로 분석하 다. 따라서 본 논문은 EV/PHEV용 리튬 이온

이차 지의 효율 인 충 알고리즘의 선택 알고리즘의 개선

을 한 기반 자료로서 활용이 가능할 것으로 생각한다.
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