
(19) 대한민국특허청(KR)

(12) 등록특허공보(B1)

(45) 공고일자   2008년05월13일

(11) 등록번호   10-0829307
(24) 등록일자   2008년05월06일

(51) Int. Cl.
      

B60W 20/00 (2006.01)  B60W 50/02 (2006.01)
(21) 출원번호       10-2007-0054438

(22) 출원일자       2007년06월04일

     심사청구일자   2007년06월04일 

(56) 선행기술조사문헌

JP03838203 B9

JP18174619 A

KR100792892 B1

US04892014 A1

(73) 특허권자

현대자동차주식회사

서울 서초구 양재동 231

기아자동차주식회사

서울특별시 서초구 양재동 231

(72) 발명자

박현수

경기 화성시 남양동 2001 대광아파트 101동 103호

(74) 대리인

백남훈, 이학수

전체 청구항 수 : 총  6  항  심사관 :    이현동

(54) 하이브리드 전기 차량의 고전압 릴레이 고장진단 제어방법

(57) 요 약

본 발명은 하이브리드 전기 차량의 고전압 릴레이 고장진단 제어방법에 관한 것으로서, 릴레이 온 시퀀스 제어

과정에서 BMS가 MCU로부터 수신되는 MCU DC-링크 전압값을 토대로 초기충전 릴레이 및 메인 릴레이의 고장진단을

수행할 수 있도록 구성됨으로써, 운전자에게 릴레이 고장상태를 경고할 수 있게 되고, 이에 운전자로 하여금 차

량 점검을 받을 수 있도록 하여 안전사고에 신속히 대비하도록 할 수 있도록 하며, 고전압 릴레이의 고장을 검출

하는 즉시 고전압 계통의 모든 차량 기능을 중지시킬 수 있게 되면서 부속된 부품의 고장, 차량 기능 상실, 감전

또는 화재 등의 사고 발생을 방지할 수 있게 되는 하이브리드 전기 차량의 고전압 릴레이 고장진단 제어방법에

관한 것이다.

대표도 - 도3
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특허청구의 범위

청구항 1 

시동키 온(IG On) 상태가 되면, BMS가 MCU로부터 MCU DC-링크 전압을 수신하고 HCU의 고전압 연결 요청 신호를

수신하는 초기 프로세스를 진행한 뒤 이어 초기충전 릴레이 온 명령 이전에 MCU DC-링크 전압값을 '배터리 전압

측정값×T(설정상수)'와 비교하는 단계와;

MCU DC-링크 전압값이 '배터리 전압 측정값×T(설정상수)'보다 크면 릴레이 융착 고장으로 진단하는 단계;

를 포함하는 하이브리드 전기 차량의 고전압 릴레이 고장진단 제어방법.

청구항 2 

청구항 1에 있어서,

BMS가 릴레이 융착 고장 정보를 자체 저장하는 동시에 HCU를 포함한 각 제어기에 송신하는 단계와;

상기 BMS 또는 고장 정보를 수신받은 제어기에 의해 경고수단이 작동되어 운전자에게 릴레이 고장상태를 경고하

는 동시에 고전압 배터리의 전력을 이용하는 차량 내 모든 기능이 중지되는 단계;

를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 하이브리드 전기 차량의 고전압 릴레이 고장진단 제어방법.

청구항 3 

청구항 1에 있어서,

MCU DC-링크 전압값이 '배터리 전압 측정값×T' 이하이면 초기충전 릴레이를 온(On) 시키는 단계와;

이어 MCU DC-링크 전압값을 '배터리 전압 측정값×T'와 비교하는 단계와;

이어  MCU  DC-링크  전압값이  '배터리  전압  측정값×T'  미만이면  초기충전  릴레이의  오픈 고장으로 진단하는

단계;

를 더 포함하는 것을 특징으로 하이브리드 전기 차량의 고전압 릴레이 고장진단 제어방법.

청구항 4 

청구항 3에 있어서,

BMS가 초기충전 릴레이 오픈 고장 정보를 자체 저장하는 동시에 HCU를 포함한 각 제어기에 송신하는 단계와;

상기 BMS 또는 고장 정보를 수신받은 제어기에 의해 경고수단이 작동되어 운전자에게 릴레이 고장상태를 경고하

는 동시에 고전압 배터리의 전력을 이용하는 차량 내 모든 기능이 중지되는 단계;

를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 하이브리드 전기 차량의 고전압 릴레이 고장진단 제어방법.

청구항 5 

청구항 3에 있어서,

초기충전 릴레이의 온 상태에서 MCU DC-링크 전압값이 '배터리 전압 측정값×T' 이상이면, 메인 릴레이를 온 시

키고, 이어 초기충전 릴레이를 오프시키는 단계와;

이어 MCU DC-링크 전압값을 '배터리 전압 측정값×T'와 비교하는 단계와;

MCU DC-링크 전압값이 '배터리 전압 측정값×T' 미만이면 메인 릴레이의 오픈 고장으로 진단하는 단계;

를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 하이브리드 전기 차량의 고전압 릴레이 고장진단 제어방법.

청구항 6 

청구항 5에 있어서,

BMS가 메인 릴레이 오픈 고장 정보를 자체 저장하는 동시에 HCU를 포함한 각 제어기에 송신하는 단계와;
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상기 BMS 또는 고장 정보를 수신받은 제어기에 의해 경고수단이 작동되어 운전자에게 릴레이 고장상태를 경고하

는 동시에 고전압 배터리의 전력을 이용하는 차량 내 모든 기능이 중지되는 단계;

를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 하이브리드 전기 차량의 고전압 릴레이 고장진단 제어방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 하이브리드 전기 차량의 고전압 릴레이 고장진단 제어방법에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는릴레이<10>

온 시퀀스 제어 과정에서 BMS가 MCU로부터 수신되는 MCU DC-링크 전압값을 토대로 초기충전 릴레이 및 메인 릴

레이의 고장진단을 수행할 수 있도록 구성된 하이브리드 전기 차량의 고전압 릴레이 고장진단 제어방법에 관한

것이다.

일반적으로 넓은 의미의 하이브리드 차량은 서로 다른 두 종류 이상의 동력원을 효율적으로 조합하여 차량을 구<11>

동시키는 것을 의미하나, 대부분의 경우는 연료를 사용하여 구동력을 얻는 엔진과 배터리의 전력으로 구동되는

전기모터에 의해 구동력을 얻는 차량을 의미하며, 이를 하이브리드 전기 차량(Hybrid Electric Vehicle, HEV)이

라 부르고 있다.

최근 연비를 개선하고 보다 환경친화적인 제품을 개발해야 한다는 시대적 요청에 부응하여 하이브리드 전기 차<12>

량에 대한 연구가 더욱 활발히 진행되고 있다.

하이브리드 전기 차량은 엔진과 전기모터를 동력원으로 하여 다양한 구조를 형성할 수 있는데, 현재까지 연구되<13>

고 있는 대부분의 차량은 병렬형이나 직렬형 중에서 하나를 채택하고 있다.

이 중에서 병렬형은 엔진이 배터리를 충전시키기도 하나 전기모터와 함께 차량을 직접 구동시키도록 되어 있는<14>

것으로, 구조가 직렬형보다 상대적으로 복잡하고 제어로직이 복잡하다는 단점은 있지만, 엔진의 기계적 에너지

와 배터리의 전기에너지를 동시에 사용할 수 있어 에너지를 효율적으로 사용할 수 있다는 장점 때문에 승용차

등에 널리 채택되고 있는 구조이다.

특히, 엔진과 전기모터의 최적 작동영역을 이용하므로 구동 시스템 전체의 연비를 향상시킴은 물론 제동시에는<15>

전기모터로 에너지를 회수하므로 효율적인 에너지의 이용이 가능하다. 

그리고, 하이브리드 전기 차량에는 차량 전반의 제어를 담당하는 차량 제어기(Hybrid Control Unit, HCU)가 탑<16>

재되어 있고, 또한 시스템을 구성하는 각 장치별로 제어기를 구비하고 있다.

예컨대, 엔진 작동의 전반을 제어하는 엔진 제어기(Engine Control Unit, ECU), 전기모터 작동의 전반을 제어하<17>

는 모터 제어기(Motor  Control  Unit,  MCU),  변속기를 제어하는 변속기 제어기(Transmission  Control  Unit,

TCU), 배터리의 작동을 제어하는 배터리 관리 시스템(Battery Management System, BMS), 실내 온도 제어를 담

당하는 에어컨 제어기(Full Auto Temperature Controller, FATC) 등이 구비되어 있다.

이러한 제어기들은 상위 제어기인 차량 제어기를 중심으로 고속 CAN 통신라인으로 연결되어 제어기들 상호 간에<18>

정보를 주고받으면서 상위 제어기는 하위 제어기에 명령을 전달하도록 되어 있다. 

이와 같이 하이브리드 전기 차량에서는 HCU를 상위 제어기로 하여 이를 포함한 복수개의 제어기들이 상호 간 협<19>

조제어를 수행한다.

예로, HCU는 각 제어기들과 CAN 통신을 통해 상호 간 정보를 교환하고 또한 하위 제어기들을 제어하는데, 엔진<20>

ECU와의 사이에서는 HCU가 엔진 ECU로부터 엔진 토크 및 엔진 회전수 정보, 시동키 정보, 스로틀/엔진수온(냉각

수온) 정보 등을 전달받도록 되어 있고, 또한 HCU가 엔진 ECU에 연료분사명령, 엔진 스톱 명령, 연료분사금지

명령, 전기모터 시동 정보, 아이들 스톱(idle stop) 정보 등을 전달하도록 되어 있다.

또한 HCU는 MCU를 통해 전기모터의 구동을 실질적으로 제어하게 되는데, 이때 MCU는 상위 제어기인 HCU에서 인<21>

가되는 제어신호에 따라 구동원인 전기모터의 구동 토크와 구동 속도를 제어하여 주행성을 유지시키게 된다.

이와 같이 하이브리드 전기 차량에서는 제어기 간의 협조제어가 매우 중요하며, 이러한 제어기 간의 협조제어는<22>
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시동시부터 사용자가 시동키를 오프할 때까지 모든 경우에 수행되고 있다.

그리고, 하이브리드 전기 차량에는 전기모터의 구동전력을 제공하는 고전압 배터리(메인 배터리)가 필수적으로<23>

장착되는데, 차량 운행 중에 고전압 배터리는 충/방전을 반복하면서 필요한 전력을 공급하게 된다. 

모터 보조(Motor Assist)시에는 고전압 배터리가 전기에너지를 공급(방전)하고, 회생제동시나 엔진 구동시에 전<24>

기에너지를 저장(충전)하며, 이때 BMS는 배터리 충전 상태(State Of Charge; SOC), 가용 충전파워, 가용 방전파

워 등을 HCU/MCU에 전송하여 배터리 안전 및 수명 관리 등을 수행한다.

한편, 고전압 배터리 에너지를 사용하는 하이브리드 전기 차량에는 에너지 저장매체(또는 항상 고전압이 연결된<25>

시스템)와 그 외 시스템 간의 전기적인 연결을 단속하는 고전압 릴레이가 사용되고 있다. 

이러한 고전압 릴레이의 사용 목적으로는 시스템 간의 완전한 전기적 절연 확보와 더불어, 키 오프시, 유지 관<26>

리(Maintenance)시 및 비상상황 발생시 전기적인 안전성을 확보하기 위한 목적을 들 수 있으며, 1차 사고 발생

시 고전압에 의한 전기적인 감전, 화재 등 중대한 2차 사고 발생을 방지하려는 목적, 그리고 고전압 배터리(메

인 배터리)의 암전류를 차단하기 위한 목적도 가진다.

통상의 하이브리드 전기 차량에서 대표되는 고전압 릴레이로는 초기충전 릴레이(Precharge Relay)와 메인 릴레<27>

이(Main Relay)가 있으며, 각 1개씩의 초기충전 릴레이와 메인 릴레이를 사용하는 경우, 그리고 1개의 초기충전

릴레이와 2개의 메인 릴레이를 사용하는 경우가 있다.

여기서, 각 1개씩의 초기충전 릴레이와 메인 릴레이를 사용하는 경우에는 메인 릴레이가 배터리 후단에서 +, -<28>

라인 중 하나를 단속하게 되며, 2개의 메인 릴레이를 사용하는 경우에는 배터리 후단에서 +, - 라인을 모두 단

속하게 된다.  

이하, 본 명세서에서 2개의 메인 릴레이 중 배터리 후단의 + 라인을 단속하는 메인 릴레이를 '(+)단 메인 릴레<29>

이', - 라인을 단속하는 메인 릴레이를 '(-)단 메인 릴레이'라 칭하기로 한다.

첨부한 도 1a와 도 1b는 각각 하이브리드 전기 차량의 릴레이 회로 구성 및 동작 시퀀스를 나타낸 도면으로서,<30>

고전압 배터리(메인 배터리)(1)와 고전압  시스템(6) 사이에 3개의 고전압 릴레이, 즉 1개의 초기충전 릴레이

(2)와 2개의 메인 릴레이(4,5)가 설치된 예를 도시한 것이다.

BMS 제어하에 수행되는 릴레이 동작 시퀀스에 대해 설명하면, 우선 IG 온(On) 상태가 되면, "(-)단 메인 릴레이<31>

(4) 온 → 초기충전 릴레이(2) 온 → 레지스터(3)에 의한 피크(Peak) 전류 제한 → 커패시터(7) 충전 완료 →

(+)단 메인 릴레이(5) 온"의 순으로 릴레이 온 시퀀스 제어가 수행된다. 

그리고, 이후 초기충전 릴레이(2)가 오프(off)된 상태에서, IG 오프 상태가 되면, (-)단 메인 릴레이(4)와 (+)<32>

단 메인 릴레이(5)가 동시에 오프되는 릴레이 오프 시퀀스 제어가 수행된다.

이러한 릴레이 동작 시퀀스에서 MCU DC-링크 전압(MCU DC-Link Voltage)은 초기충전 릴레이의 온 시점에서 상승<33>

하기 시작하여 메인 릴레이의 오프 시점에서 하강하게 된다.

한편, 상기의 고전압 릴레이 시스템을 채용한 하이브리드 전기 차량에서는 다음과 같은 문제점이 있었다.<34>

종래에는 고전압 릴레이의 일반적인 온/오프 시퀀스 제어 기능만 있을 뿐 고전압 릴레이 자체에 대한 고장진단<35>

기능이 없기 때문에, 고전압 릴레이의 고장으로 인한 안전사고 대비에 취약하고, 안전사고 발생 이전에 고전압

릴레이의 접점 융착(Welding)(접점이 녹아 접전 간 서로 고착된 상태, 릴레이 오프 불가) 고장, 오픈 고장(Open

Fault)(상시 접점 열림 상태, 릴레이 온 불가) 등과 같은 고장상태를 알 수가 없다. 

하이브리드 전기 차량에서는 각종 제어기들의 신호를 수신하여 문제 발생시에 릴레이를 오프시켜 전기적인 안전<36>

성을 확보하도록 되어 있으나, 고전압 릴레이 자체에 문제가 생긴다면, 릴레이 제어가 불가능하여, 고전압 고유

의 기능/목적을 달성할 수 없고, 절연 확보 불가로 인해 1차 사고뿐만 아니라 뒤이은 감전, 화재 등의 2차 사고

발생이 불가피하다.  

예컨대, 릴레이 융착 고장시에 배터리 고전압계가 DC-링크 라인에 상시 연결되어 감전 등 안전성 위험에 노출되<37>

며, 릴레이 오픈 고장시에는 모터, LDC(Low DC-DC Converter), 에어컨 인버터 등 파워트레인 전기구동 부품의

기능이 수행될 수 없으므로 하이브리드 전기 차량의 주요 기능이 상실되는 것은 물론 고장원인의 구분 자체가

불가능해진다.
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        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위하여 발명한 것으로서, 릴레이 온 시퀀스 제어 과정에서<38>

BMS가 MCU로부터 수신되는 MCU DC-링크 전압값을 토대로 초기충전 릴레이 및 메인 릴레이의 고장진단을 수행할

수 있도록 구성됨으로써, 운전자에게 릴레이 고장상태를 경고할 수 있게 되고, 이에 운전자로 하여금 차량 점검

을 받을 수 있도록 하여 안전사고에 신속히 대비하도록 할 수 있도록 하며, 고전압 릴레이의 고장을 검출하는

즉시 고전압 계통의 모든 차량 기능을 중지시킬 수 있게 되면서 부속된 부품의 고장, 차량 기능 상실, 감전 또

는 화재 등의 사고 발생을 방지할 수 있게 되는 하이브리드 전기 차량의 고전압 릴레이 고장진단 제어방법을 제

공하는데 그 목적이 있다.

    발명의 구성 및 작용

이하, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명을 상세히 설명하면 다음과 같다.<39>

상기한 목적을 달성하기 위해, 본 발명에 따른 하이브리드 전기 차량의 고전압 릴레이 고장진단 제어방법은, 시<40>

동키 온(IG On) 상태가 되면, BMS가 MCU로부터 MCU DC-링크 전압을 수신하고 HCU의 고전압 연결 요청 신호를 수

신하는 초기 프로세스를 진행한 뒤 이어 초기충전 릴레이 온 명령 이전에 MCU DC-링크 전압값을 '배터리 전압

측정값×T(설정상수)'와 비교하는 단계와; MCU DC-링크 전압값이 '배터리 전압 측정값×T'보다 크면 릴레이 융

착 고장으로 진단하는 단계;를 포함한다.

바람직하게는, BMS가 릴레이 융착 고장 정보를 자체 저장하는 동시에 HCU를 포함한 각 제어기에 송신하는 단계<41>

와; 상기 BMS 또는 고장 정보를 수신받은 제어기에 의해 경고수단이 작동되어 운전자에게 릴레이 고장상태를 경

고하는 동시에 고전압 배터리의 전력을 이용하는 차량 내 모든 기능이 중지되는 단계;를 더 포함하는 것을 특징

으로 한다.

그리고, MCU DC-링크 전압값이 '배터리 전압 측정값×T' 이하이면 초기충전 릴레이를 온(On) 시키는 단계와; 이<42>

어 MCU DC-링크 전압값을 '배터리 전압 측정값×T'와 비교하는 단계와; 이어 MCU DC-링크 전압값이 '배터리 전

압 측정값×T' 미만이면 초기충전 릴레이의 오픈 고장으로 진단하는 단계;를 더 포함하는 것을 특징으로 한다.

여기서, BMS가 초기충전 릴레이 오픈 고장 정보를 자체 저장하는 동시에 HCU를 포함한 각 제어기에 송신하는 단<43>

계와; 상기 BMS 또는 고장 정보를 수신받은 제어기에 의해 경고수단이 작동되어 운전자에게 릴레이 고장상태를

경고하는 동시에 고전압 배터리의 전력을 이용하는 차량 내 모든 기능이 중지되는 단계;를 더 포함하는 것을 특

징으로 한다.

그리고, 초기충전 릴레이의 온 상태에서 MCU DC-링크 전압값이 '배터리 전압 측정값×T' 이상이면, 메인 릴레이<44>

를 온 시키고, 이어 초기충전 릴레이를 오프시키는 단계와; 이어 MCU DC-링크 전압값을 '배터리 전압 측정값×

T'와 비교하는 단계와; MCU DC-링크 전압값이 '배터리 전압 측정값×T' 미만이면 메인 릴레이의 오픈 고장으로

진단하는 단계;를 더 포함하는 것을 특징으로 한다.

여기서,  BMS가  메인  릴레이  오픈  고장  정보를  자체  저장하는  동시에  HCU를  포함한  각  제어기에  송신하는<45>

단계와; 상기 BMS 또는 고장 정보를 수신받은 제어기에 의해 경고수단이 작동되어 운전자에게 릴레이 고장상태

를 경고하는 동시에 고전압 배터리의 전력을 이용하는 차량 내 모든 기능이 중지되는 단계;를 더 포함하는 것을

특징으로 한다.

이하, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명에 대해 더욱 상세히 설명하면 다음과 같다.<46>

본 발명은 고전압 릴레이 시퀀스 제어 과정에서 릴레이 고장 검출 기능을 구현하고 이를 통해 하이브리드 전기<47>

차량의 제어 신뢰성과 안전성을 향상시키고자 한 것이며, 특히 릴레이 온 시퀀스 제어 과정에서 고전압 릴레이

의 고장진단을 수행하는 것에 주된 특징이 있는 것이다.

우선, 본 발명의 완전한 이해를 위해서, 본 발명이 적용될 수 있는 하이브리드 전기 차량의 고전압 릴레이 회로<48>

구성 및 동작 시퀀스에 대해 좀더 상세히 설명하기로 한다.

첨부한 도 2는 본 발명이 적용될 수 있는 하이브리드 전기 차량의 고전압 계통 릴레이 및 부품의 회로 구성을<49>

도시한 블록도이고, 도 3은 본 발명이 적용되는 하이브리드 전기 차량에서의 고전압 릴레이 온 시퀀스 제어 과

정을 설명하기 위한 도면이다.

도 2를 참조하면, 일 예로서, 차량 제어기인 HCU(12)와 배터리 제어기인 BMS(13)가 시동키(11) 정보를 수신받도<50>
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록 되어 있으며, ECU(엔진 제어기), TCU(변속기 제어기), 에어백 ECU(에어백 제어기)의 신호를 HCU(12)가 수신

받도록 되어 있다.

또한 고전압 공조부품(21) 계통에서 에어컨 제어기인 FATC(22)가 에어컨 작동상태 등 정보를 HCU(12)에 전송하<51>

고,  고전압  구동부품(17)  계통의  MCU(모터  제어기)(18)가  BMS(13)에  릴레이  오프  요청  신호를  전송하며,

HCU(12)와 BMS(13)  사이에서, HCU(12)는 릴레이 온/오프 요청 신호를 BMS(13)에 전송하고, BMS(13)는 릴레이

온/오프 상태 정보를 HCU(12)에 전송한다.

그리고,  고전압 릴레이,  즉  초기충전 릴레이(15)와  메인 릴레이(16)의  온/오프를 실질적으로 제어하는 것은<52>

BMS(13)이며, BMS(13) 제어하에 초기충전 릴레이(15)가 먼저 온(On) 된 상태에서 고전압 계통의 커패시터(19)가

충전 완료되면 메인 릴레이(16)가 온 된다.

한편, 고전압 릴레이의 제어 시퀀스로는 온, 오프, 비상오프 시퀀스의 세 가지가 있으며, 본 발명의 고장진단<53>

기능은 릴레이 온 시퀀스 과정과 관련하여 수행된다.

도 3를 참조하여 릴레이 온 시퀀스 과정에 대해 설명하면 다음과 같다.<54>

시동키 온(_IG KEY On) 신호가 입력되면(①), 초기 프로세스(Initial Process)로서, BMS는 관련 계통의 이상<55>

유무를 체크하여 이상이 없음을 나타내는 준비(BMS Ready)신호를 HCU 및 MCU 등 필요로 하는 각 제어기에 전송

한다(②). 

이에 응답하여 MCU는 관련 계통의 이상 유무를 체크하여 이상이 없음을 나타내는 준비(MCU Ready)신호를 BMS에<56>

전송하고, 이에 BMS는 MCU로부터의 준비신호 및 릴레이 오프 요청(_MCU RLY_OFF_REQ) 비활성화 상태를 확인하는

동시에 MCU DC-링크 전압(MCU DC-Link Voltage)을 수신받게 된다(③).

이어 HCU가 관련 계통의 이상 유무를 체크하여 이상이 없음을 나타내는 준비(HCU Ready)신호와 고전압 연결 요<57>

청(HCU  HV_ON_REQ)신호를  BMS에  전송하고,  이에  BMS는  HCU로부터의  준비신호  및  릴레이  오프  요청(_HCU

RLY_OFF_REQ) 비활성화 상태, 고전압 연결 요청(HCU HV_ON_REQ)신호를 확인하게 되면(④) 초기 프로세스는 종료

된다.

상기와 같은 초기 프로세스가 완료되면, BMS는 릴레이 온 제어(Relay On Control)를 수행하는데, 우선 초기충전<58>

릴레이를 온(On) 시키고(_Pre Relay Drive)(⑤), 이후 초기충전상태가 확인(⑥)되면 메인 릴레이를 온 시키며

(_Main  Relay  Drive)(⑦),  이후  초기충전  릴레이를  오프시킨  뒤(⑧),  메인  릴레이의  온  상태(BMS

RLY_ON_STATE)를 필요로 하는 각 제어기에 송신한다(⑨).

이와 같이, 외부 시스템에 돌입전류(Inrush Current)가 유입되는 것을 막기 위해, 메인 릴레이에 앞서 초기충전<59>

릴레이가 먼저 온 되어 MCU DC-링크 전압(인버터 캡 전압(Inverter Cap Voltage))이 형성되고, 그 후 돌입전류

의 위험이 사라지면 메인 릴레이가 온 된 뒤 초기충전 릴레이가 오프된다. 

이후 릴레이 온 시퀀스가 완료되고 나면 전기모터 크랭킹 및 구동, 파워트레인 전기구동 부품의 동작이 이루어<60>

진다.

위의 릴레이 온 구동을 수행하는 과정에서, 준비신호 송수신 등 초기 프로세스의 각 단계는 순서가 변동될 수<61>

있으며, 단 시동키 온 이후 300ms 이내에 각 제어가 준비신호의 송수신을 수행하도록 한다. 

또한 초기충전상태의 확인 단계(⑥)에서는 'MCU 전압 측정값 ×α(설정상수)'가 BMS 전압 측정값 이상이면 정상<62>

의 초기충전상태로 판단하게 되며, 이러한 릴레이 온 구동 과정의 최대 소요시간은 600ms로 한다.

한편, 상기의 릴레이 온 시퀀스 제어 과정에서 초기충전 릴레이가 온 되고 나면 MCU DC-링크 전압은 R, C 값에<63>

따른 시정수를 갖고 증가하게 되며, 따라서 MCU로부터 수신되는 MCU DC-링크 전압값을 이용하여 현재의 배터리

팩 전압값(현재의 배터리 전압 측정값)과 비교한다면 릴레이 고장진단이 가능해진다.

첨부한 도 4 ~ 도 6은 본 발명에 따른 릴레이 고장진단의 원리를 설명하기 위한 도면이다.<64>

우선, 도 4를 참조하면, BMS가 MCU DC-링크 전압(인버터 캡 전압)을 MCU로부터 수신하여 초기충전 릴레이 온<65>

(_Pre Relay Drive On) 명령 전에 이미 전압이 형성되어 있음을 판단한다면 릴레이 융착 고장으로 진단이 가능

하다.

도 5를 참조하면, BMS가 초기충전 릴레이 온(_Pre Relay Drive On) 명령 후에 MCU DC-링크 전압이 형성되지 않<66>

음을 판단한다면 초기충전 릴레이의 오픈 고장으로 진단이 가능하다.
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도 6을 참조하면, BMS가 메인 릴레이 온(_Main Relay Drive On) 및 초기충전 릴레이 오프(_Pre Relay Drive<67>

Off) 후에 MCU DC-링크 전압이 방전되고 있음을 판단한다면 메인 릴레이의 오픈 고장으로 진단이 가능하다.

 그리고, 첨부한 도 7은 본 발명에 따른 릴레이 고장진단의 전체적인 과정을 나타낸 흐름도로서, 이를 설명하면<68>

다음과 같다.

우선, 시동키 온(IG On) 상태가 되면(S10) 도 3에서 설명한 바와 같은 릴레이 온 시퀀스 제어가 수행되며, 먼저<69>

초기 프로세스가 진행된다.

도 7을 참조하면, BMS가 자체 이상 유무를 체크하여 이상이 없음을 확인(BMS Ready On)(S11) 및 준비신호를 송<70>

신한 뒤 MCU 및 HCU로부터 이상이 없음을 나타내는 준비신호를 수신받고(MCU Ready On, HCU Ready On) MCU로부

터 MCU  DC-링크 전압값(인버터 캡 전압값)을 수신받으며 HCU  및 MCU로부터 릴레이 오프 요청 비활성화 상태

(_MCU RLY_OFF_REQ Off,_HCU RLY_OFF_REQ Off)임을 확인하고 HCU로부터 고전압 연결 요청 신호를 수신받게 되

면(S11 ~ S14), MCU DC-링크 전압값을 토대로 릴레이 융착 여부를 진단하게 된다.

이때, MCU DC-링크 전압값이 '배터리 전압 측정값(배터리팩 전압값)×T(설정상수)'보다 크면(S15), 초기충전 릴<71>

레이 온(On) 명령 전에 이미 전압이 형성되어 있는 것이므로, 릴레이 융착 고장으로 진단하고, 이에 BMS는 릴레

이 융착 고장 코드를 자체 저장하는 동시에 HCU를 포함한 필요로 하는 각 제어기에 릴레이 융착 고장 코드를 송

신한다(S16).

만약, MCU DC-링크 전압값이 '배터리 전압 측정값×T' 이하이면, 정상상태이므로 BMS는 릴레이 온 제어를 수행<72>

하며, 이때 초기충전 릴레이를 우선적으로 온(On) 시킨다(S17).

그리고, 이와 같은 초기충전 릴레이의 온 명령 후, MCU DC-링크 전압값이 '배터리 전압 측정값×T' 미만인 경우<73>

(S18), 초기충전 릴레이의 오픈 고장으로 진단하고, 이에 BMS는 초기충전 릴레이 오픈 고장 코드를 자체 저장하

는 동시에 HCU를 포함한 필요로 하는 각 제어기에 초기충전 릴레이 오픈 고장 코드를 송신한다(S19).

만약,  MCU  DC-링크  전압값이  '배터리  전압  측정값×T'  이상이면,  정상상태이므로 메인 릴레이를 온  시키고<74>

(S20), 이후 초기충전 릴레이를 오프시킨다(S21).

이와 같이 메인 릴레이 온 및 초기충전 릴레이 오프 후에 MCU DC-링크 전압값이 '배터리 전압 측정값×T' 미만<75>

인 경우(S22), 메인 릴레이의 오픈 고장으로 진단하고, 이에 BMS는 메인 릴레이 오픈 고장 코드를 자체 저장하

는 동시에 HCU를 포함한 필요로 하는 각 제어기에 메인 릴레이 오픈 고장 코드를 송신한다(S23).

만약, MCU  DC-링크 전압값이 '배터리 전압 측정값×T' 이상이면, 정상상태이므로 메인 릴레이의 온 상태(BMS<76>

RLY_ON_STATE)를 필요로 하는 각 제어기에 송신하고(S24), 이에 릴레이 온 시퀀스를 완료하게 된다(S25). 

이와 같이 하여, 본 발명에 따르면, 릴레이 온 시퀀스 제어 과정에서 BMS가 MCU로부터 수신되는 MCU DC-링크 전<77>

압값을 토대로 고전압 릴레이의 고장진단을 수행할 수 있게 된다.

본 발명에서는 BMS가 릴레이 융착, 초기충전 릴레이 오픈, 메인 릴레이 오픈의 세 가지 고장상태를 검출하게 되<78>

며, 검출 즉시 BMS는 릴레이 고장에 대한 정보를 CAN 통신을 통해 HCU 등 각 제어기에 전송하여, 고장 정보를

수신받은 제어기로 하여금 고전압 배터리의 전력을 이용하는 차량 내 모든 기능(차량 하이브리드 기능 등)을 중

지시키도록 함으로써 안전사고에 적극적으로 대비할 수 있게 된다.

또한 검출 후 BMS 또는 이 BMS로부터 고장정보를 송신받은 특정 제어기에 의해 차량 내 경고수단이 작동(예, 차<79>

량 클러스터 상의 경고램프가 점등)되어 운전자에게 릴레이 고장상태를 경고하고, 이에 운전자가 차량 점검을

받을 수 있도록 한다.

고장 검출시에 HCU나 BMS 등 제어기에는 고장 코드가 저장되고, 이때 릴레이 융착, 초기충전 릴레이 오픈, 메인<80>

릴레이 오픈의 세 가지 고장항목으로 구분되어 고장 코드가 저장되므로, 정비소에서 하이 스캐너(High Scanner)

등의 장비를 통해 고장 코드를 확인한 뒤 해당 릴레이를 교체함으로써 차량 수리가 가능해진다.  

    발명의 효과

이상에서 설명한 바와 같이, 본 발명에 따른 하이브리드 전기 차량의 고전압 릴레이 고장진단 제어방법에 의하<81>

면, 릴레이 온 시퀀스 제어 과정에서 BMS가 MCU로부터 수신되는 MCU DC-링크 전압값을 토대로 초기충전 릴레이

및 메인 릴레이의 고장진단을 수행할 수 있도록 구성됨으로써, 운전자에게 릴레이 고장상태를 경고할 수 있게

되고, 이에 운전자로 하여금 차량 점검을 받을 수 있도록 하여 안전사고에 신속히 대비하도록 할 수 있게 된다. 
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또한 고전압 릴레이의 고장을 검출하는 즉시 고전압 계통의 모든 차량 기능을 중지시킬 수 있게 되면서 부속된<82>

부품의 고장, 차량 기능 상실, 감전 또는 화재 등의 사고 발생을 방지할 수 있게 된다.

도면의 간단한 설명

도 1a 및 도 1b는 각각 하이브리드 전기 차량의 릴레이 회로 구성 및 동작 시퀀스를 나타낸 도면,<1>

도 2는 본 발명이 적용될 수 있는 하이브리드 전기 차량의 고전압 계통 릴레이 및 부품의 회로 구성을 도시한<2>

블록도, 

도 3은 본 발명이 적용되는 하이브리드 전기 차량에서의 고전압 릴레이 온 시퀀스 제어 과정을 설명하기 위한<3>

도면,

도 4 ~ 도 6은 본 발명에 따른 릴레이 고장진단의 원리를 설명하기 위한 도면,<4>

도 7은 본 발명에 따른 릴레이 고장진단의 전체적인 과정을 나타낸 흐름도.<5>

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명><6>

12 : HCU 13 : BMS<7>

14 : 고전압 배터리 15 : 초기충전 릴레이<8>

16 : 메인 릴레이<9>

도면

    도면1a

    도면1b

- 8 -

등록특허 10-0829307



    도면2

    도면3
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    도면4

    도면5

    도면6
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    도면7
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