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요 약

본연구는 DC 충전기에적용된제어파일럿 5% 트리거기반의 HLC-C 충전시작메커니즘을 AC 충전기에적용할경우발생할수있는통신시퀀스

상의문제를분석하고, 이를해결하기위한기본요건을도출하였다. ISO 15118 기반통신기술의확산과함께, IEC 61851 규격내 AC 충전기의선택적

적용 조건을 고려하여 다양한 적용 가능성을 검토하였다.

Ⅰ. 서 론

전기차충전기기술은기존의충전속도중심의발전을넘어, 사용자편

의성 향상, 스마트 충전 및 에너지 관리, 자동 인식 기반 충전 등 다양한

수요를 반영한사용자 중심생태계로 진화하고있다. 이러한 생태계구현

을 위해 전기차와 충전기 간의 데이터 통신 기능이 고도화되고 있으며,

DC 충전기에 적용되던 ISO 15118 V2GCI(Vehicle to Grid

Communication Interface)기술이 AC 충전기에도 �르� 확산하고 있다.

하지만 전기차 전도식 충전 시스템을 정의한 IEC 61851 규격에 따르면,

DC 충전기에는 ISO 15118 V2GCI 기술 적용이�수(Mandatory)인 반면,

AC 충전기에는 선택(Optional) 사항으로 규정되어 있다. 이에 따라 AC

충전기에 ISO 15118 V2GCI 기술을 적용할 경우, 전기차와 충전기 간의

HLC-C(High-Level Communication Control) 시작 조건과 PnC(Plug

and Charge), EIM(External Identification Means), BC(Basic Charging)

등의 다양한조합에따라복잡한충전시나리오가발생할수있으며, 시스

템 구성 또한 복잡해질 수 있다.[1][2]

구분 시나리오 PnC

EIM

w. BC

EIM

woBC

BC

AC

충전기

시나리오 1� 제어 파일럿 5% 및

매칭 설정이 시작하지 않는 경우

a) b) c) d)

시나리오 2� 제어 파일럿 X1 및

매칭 설정이 시작하지 않는 경우

a) b) c) d)

시나리오 3� 제어 파일럿 5% 및

매칭 설정이 시작한 경우

a) b) c) -

시나리오 ¦� 제어 파일럿 X1 및

매칭 설정이 시작한 경우

a) b) c) -

시나리오 5� §러그 ©속전 EIM

설정 완료된 경우

- b) c) d)

DC

충전기

시나리오6� 제어파일럿5%시작 a) - c) -

표 1. 연결 코디네이터 시나리오

DC 충전기에 적용된 제어 파일럿 5% 트리거 기반의 HLC-C 충전 시작

메커니즘을 AC 충전기에적용할경우, 이는 시나리오 1 및 3에 해당되며,

전기차는 제어 파일럿 5% 신호를 계®하는 ¯간 SLAC(Signal Level

Attenuation Characterization) 매칭 프로세스를 시작하� 된다. 그러나

기존에 보급된 레거시 전기차는 HLC-C 기반의 AC 충전을 지원하지 않

기때문에, 해당방식적용시충전·¸가발생할수있다. 본 연구에서는

제어파일럿 5% 트리거를활용한 HLC-C 충전시작메커니즘하에서 AC

충전기와전기차 간통신시퀀스를분석하고, 이로 인한문제를 해결하기

위한 기본 기술 요건을 도출하였다.

Ⅱ. 본론

AC 충전에 HLC-C를 지원하는전기차의경우, AC 충전시충전기커»

터가연결되면제어파일럿 X1 또는 X2(5% 또는공칭듀티사이클) 상태

일 때 HLC-C 매칭 프로세스를 시작할 수 있어야 한다. 대부분의 전기차

는 DC 충전을 위해제어 파일럿 5% 트리거 기반의 HLC-C 시작 메커니

즘을 구현하고 있으며, 최근에는 AC 충전 시에도 HLC-C를 지원하는전

기차는 제어 파일럿의 공칭 듀티 사이클에서도 매칭 프로세서를 시작한

다. 그림 1.은 시나리오 3인 연결 코디네이션 시퀀스를 나타낸 것이다.

그림 1. 제어 파일럿 5% 및 매칭 설정이 시작한 경우

사용자승인이이루어지기전에전기차와 AC 충전기가연결된경우, 충전

기는 충전 전Î을 제공할 수 Ï으Ð로 제어 파일럿 신호를 X1 또는

X2(5%) 상태로 유지해야 한다. V2G 설정이 완료되기 이전에 사용자 승

인이완료될경우, AC 충전기는제어파일럿 X2(5%) 신호를제공해야하

며, 전기차는선택적으로 BC 방식으로충전을시작한후 HLC-C 충전제

어로 전환하거나, HLC-C 방식만을 통해 충전을 제어할 수 있다.
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HLC-C를 위한 매칭 프로세스가 완료된 이후에는 그림 2와 같이 AC

V2G 통신 세션을 진행하게 된다.

V2G 설정 완료는

PowerDeliveryReq 메시

지의 ChargeProgress 필

드가 Start로 설정된 시점

을 기준으로 판단되며,

Setup, Service, Payment

등 각 단계에서 예기치 않

은상황이발생할경우, 언

제든지 통신 세션을 _단

할 수 있도록 설계되어 있

다. 전기차가 HLC-C를 통

해 충전을 제어하는 과정

에서, 충전기로부터 수신

한 ServiceDiscoveryRes

의 EnergyTransferMode

필드를 분석함으로써해당

충전기가 AC 방식인지

DC 방식인지를 판단할 수

있다.[3] 이는 제어 파일럿

5% 트리거기반의 HLC-C 충전시작메커니즘을지원하는 AC 충전기에,

DC 충전에서� HLC-C를 지원하는 레거시 전기차가 연결될 경우, 반복

적으로 충전을 시작하지 못하는 문제가 발생함을 의미한다. 그림 3.은 제

어파일럿 5% 트리거기반의 HLC-C 충전을제공하는 AC 충전기와기존

DC 충전에서� HLC-C를 지원하는래거시전기차의통신시퀀스로그파

일이다.

그림 3. AC 충전기-레거시 전기차 통신 시퀀스 로그파일

전기차는 54.32초에 AC 충전기에 연결된 후제어 파일럿 5% 신­를 감

지하고즉시매칭프로세스를시작하였으며, 64.98초에ServiceDiscoveryRes

메시지를 수신한 것으로 확인된다. EnergyTransferMode 필드를 확인하

기까지� 10.66초가소요되었으며, 전기차는충전기가 AC 방식을지원함

을 인지한 후 즉시 65.32초에 SessionStop 절차를 수행하였다. 전기차에

플러그가연결된시점부터충전이종료되기까지총 11.00초가소요되었으

며, 이짧은시x내에b용자인증을완료하는것은현실적으로어려움이

따른다. 2024년말기준국내등록된순수전기차는 684,244대로대부분의

전기차는 AC 충전 시 HLC-C를 지원하지 않기 때문에, 제어 파일럿 5%

트리거 기반의 HLC-C 충전 시작 메커니즘을 적용한 AC 충전기가 보급

될 경우, 충전 불가 문제가 발생할 가W성이 있다.[4]

국내에서 5% 트리거 기반의 HLC-C 충전 시작 메커니즘을 AC 충전기

에적용해À하는경우, 연결된전기차가이를지원하는지T부를먼저판

단해À한다. 레거시 전기차를지원하기 위해서는충전 실&이후전기차

의 충전 재시작 시퀀스를 º용하T, 시나리오 5와 같이b용자 인증 이후

제어파일럿의공칭½¾b이¿을AÎ함으로써충전을제공하는방식이

적절할것으로판단된다. 그러나 이방식은충전 시작까지상당한시x이

소요되어b용자불편을초래할수있다. 이러한복�한과정을피하기위

해서는, 시나리오 1 g 3에 해당하는 X2(5%) 방식보다는 시나리오 1 g

4에 해당하는 X1 방식으로 지원하는 것이 보다 적절하다. 매칭 프로세스

를 X1에서 시작하는 전기차는 시나리오 4에 대응하T 충전을 제공할 수

있으며, X2(Nominal)에서 매칭을 시작하는 전기차는 시나리오 2에 따라

충전을 제공할 수 있다.

Ⅲ. 결론

본 연구는 제어 파일럿 5% 트리거 기반 HLC-C 충전 시작 메커니즘이

AC 충전기에적용될때발생할수있는충전실&문제를분석하고, 레거

시 전기차대응 방안을 제시하였다. 현재 국내대부분의 전기차는 AC 충

전 시 HLC-C를 지원하지 않기 때문에, 해당 방식 도입 시 충전 세션이

반복적으로 종료되는문제가발생할수있다. 이를 보완하기위한재시작

시퀀스 기반 방식은 기술적으로 가W하지�, 충전 시작까지 지연이 발생

해b용자불편이¿수있다. 따라서 X2(5%)보다는 X1 방식으로매칭을

시작하는방식을 채택하는것이더욱 적절하며, e후에는다U한충전 시

나리오를 고려한 유연한 충전 제어 전략이 필요하다.
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