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요 약

이차전지 소재산업에서 최근 ESS/EV의 배터리 화재폭발 관련하여 배터리 화재 예방 및 안전성에 대한 연구가 활발히 진행
중이며, ESS 내에서발생하는센서 데이터들을기반으로다양한지표들을 생성하여 2차 데이터로 활용하는추세이다. 본 연구
는 태양광 ESS 배터리의 안전도를 추정하기 위해 퍼지논리(Fuzzy Logic)에 근거하여 배터리 충전상태에 따른 전압, 온도 값
을 이용하여 통합안전도라는 지표를 정의하고 설계하였다. 안전도라는 지표를 정의하기 위해 퍼지논리(Fuzzy Logic)에서 맘
다니형 추론을 통해 퍼지시스템을 설계하고 무게중심법을 통해 최종 출력결과를 특정 값으로 표현한다. 이러한 분석을 통해
ESS 화재폭발에 대한 예측 및 대응에 활용할 수 있다.

Ⅰ. 서 론

본논문에서는 태양광 ESS 배터리의안전도라는지표를 충전상태, 전압,

온도의 수치를 통해 정의하고 설계한다. 특정 지표 하나에 의존한 분석이

아닌 전압, 온도, 충전상태 등의 지표를 혼합하여 계산하고, 퍼지논리

(Fuzzy Logic)에 따라 값을 퍼지화하여 가중치를 산정함으로써 경곗값에

서 좀 더 정확하게 표현될 수 있는 방법을 고안하였다.

본 논문에서는 퍼지시스템을 설계할 때 사용한 방법으로 맘다니형 추론

(Mamdani method)으로 충전상태에 따라 전압, 온도를 퍼지화하여 논리

곱연산을통해각각전압안전도, 온도 안전도를정의하고미리설계한퍼

지규칙에 따라 규칙통합후 무게중심법을통해역퍼지화(defuzzification)

하여 통합안전도라는 점수를 계산하였다.[1][2]

Ⅱ. 본론

1) 소속 함수 정의

퍼지논리를 통해 퍼지시스템 설계 시 가장 먼저 해야 할 일은 크리스프

집합(Crisp set)을 퍼지집합(Fuzzy set)으로 바꾸기 위한 퍼지화이다. 퍼

지화를 하기 위해서는 각각의 지표 해당값이어느정도에 속할지를 파악

하기 위한 함수가 필요한데 이를 소속 함수(Membership Function)라 한

다. 본 논문에서는 충전, 방전, 대기 상태에 따른 ESS 배터리 충전상태에

따라전압, 온도의소속 함수를 다음 데이터와 전문가의의견을통해 정의

하였다. 전압은 배터리 데이터시트를 참고하여 컷오프 전압 데이터를 통

해정의하였고, 온도는배터리작동범위와최적온도(충전시 0~45°C, 방전

시-20~60°C이고 최적온도는 15~35°C)를 기준으로 정의하였다.[3]

그림 1. 충전상태에 따른 전압, 온도 소속 함수

2) 퍼지규칙 정의
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표 1. 통합안전도 퍼지규칙
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퍼지규칙에 따라 전압 안전도와 온도 안전도에 의해 통합안전도를 계산

한다. 예를들어 전압 안전도가 D(위험)이고 온도안전도가 B(안전)이라면

통합안전도는 C(보통)이 된다.

3) 규칙통합

특정전압과온도에대한 값을 각각 소속 함수에 대하여 대응시킬 때 나

올수있는경우의수에따라논리곱을통해나온값을최소값으로클리핑

하여 통합안전도에 대한 소속도를 구하고 나온 값들을 다시 합집합 연산

을 통해 합친다.

그림 2. 특정 값에 대하여 소속도 계산

그림 3. 합연산을 통한 규칙통합

4) 무게중심법을 통해 디퍼지화

통합된 규칙들을 무게중심법을 통해 실제 값으로 변환한다. 본 논문에서

는 ESS 배터리 전압 3.62V, 온도 36.5°C일 때 통합안전도는 0.213으로 계

산된다.

그림 3. 무게중심법으로 계산된 통합안전도 점수

Ⅲ. 결론

본논문에서는배터리의충전상태에따른전압, 온도 수치로태양광 ESS

배터리의 안전도를 계산할 수 있는 방법론을 제시하였다. 기본적으로 정

의된퍼지규칙테이블의 경우전문가의의견을반영하여 설계되었고소속

함수 정의 또한 배터리 데이터 시트와 논문을 근거로 참고하였지만 전문

가의의견을위주로 정의되었기때문에기존의안전도를 계산하던방식과

마찬가지로 ‘안전하다’라는 값의 범위를 정의하는 데 있어서 근거가 부족

할 수 있지만 다양한 지표들이 참조되었고 애매모호한 값을 정의하는 데

주로 사용되는 퍼지논리를 사용함으로써 기존에 존재하는 방식보다는 좀

더 다양한 시각으로 접근할 수 있다. 추후 전압, 온도뿐만 아닌 다른 지표

들과 각각의소속함수에 대한 정의와 불충분한근거에 대해 보충하여 추

가적인 연구를 진행할 계획이다.
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