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(54) 차량용 발전 시스템

(57) 요약

차량용 발전 시스템은 발전기(1), 발전기의 출력전압을 제어하는 전압 조정장치(2), 발전기의 출력전압에 의해 충전되는

배터리 및 소정의 조건이 만족되면 발전기에 의한 발전을 억제하기 위한 발전억제신호를 전압조정장치 쪽으로 출력하는

ECU(5)를 포함한다. ECU는 배터리의 상태를 검출하고, 그 상태량이 소정값 이하이면 발전억제신호의 송신을 금지시킨

다.

대표도
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도 1

특허청구의 범위

청구항 1.

발전기;

상기 발전기의 출력전압을 제어하는 전압제어장치;

상기 발전기의 출력전력에 의해 충전되는 배터리; 및

상기 발전기에 의한 발전을 억제하기 위해서, 차량이 소정의 상태에 있는 경우에 상기 전압제어장치로 발전억제신호를 출

력하는 외부 제어장치

를 포함하고,

여기서, 상기 외부 제어장치는, 상기 배터리의 상태를 검출하고, 검출된 상태량(quantity of state)이 소정값 미만인 경우

에 상기 소정의 상태에 관계없이 상기 발전억제신호의 출력을 금지하는

차량용 발전 시스템.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 외부 제어장치는 스타터의 시동 시에 상기 배터리의 내부 임피던스를 검출하고, 상기 배터리의 내부 임피던스에 기초

해서 상기 배터리의 초기 상태를 검출하는

차량용 발전 시스템.

청구항 3.

제2항에 있어서,

상기 외부 제어장치는 소정의 시간 간격으로 상기 배터리의 개방회로전압을 검출하고, 상기 개방회로전압의 소정의 시간

경과에 따른 변화량이 소정값 이하인 경우에 내부 임피던스 검출동작을 수행하는

차량용 발전 시스템.

청구항 4.

제1항에 있어서,

상기 배터리의 충전/방전 전류를 검출하기 위한 전류검출수단

을 더 포함하고,
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여기서, 상기 상태량은 상기 배터리의 배터리 용량이고,

상기 외부 제어장치는, 상기 전류검출수단에 의해 검출된 상기 배터리의 방전 전류가 소정값인 경우에 상기 배터리의 단자

전압에 기초해서 상기 배터리 용량을 검출하는

차량용 발전 시스템.

청구항 5.

제4항에 있어서,

상기 외부 제어장치는 상기 배터리의 방전특성에 기초해서 상기 배터리 용량을 보정하는

차량용 발전 시스템.

청구항 6.

제4항 또는 제5항에 있어서,

상기 배터리의 온도를 검출하기 위한 온도센서

를 더 포함하고,

여기서, 상기 외부 제어장치는 검출된 상기 배터리의 온도에 기초해서 상기 배터리 용량을 보정하는

차량용 발전 시스템.

청구항 7.

제4항 또는 제5항에 있어서,

상기 외부 제어장치는 검출된 상기 배터리의 충전/방전 전류를 적산하는 배터리 전류 적산수단을 포함하고, 금회(今回)의

상기 스타터의 시동 시에 대응하여 얻어진 배터리 용량과, 전회의 상기 스타터의 시동 시에 대응하여 얻어진 배터리 용량

에 전회(前回)의 차량 주행 시에 적산된 충전/방전 전류의 적산값을 가산함으로써 얻어진 배터리 용량을 비교하고, 금회의

차량 주행을 위한 초기 용량으로서 보다 작은 수치를 설정하는

차량용 발전 시스템.

청구항 8.

제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 전압제어장치는 부하응답 제어기능(load responsive control function)을 갖고, 상기 발전기로부터 동작전압을 공급

받아 동작하고, 상기 동작전압이 소정값 이하로 저하되는 경우에 동작을 금지하는 수단을 포함하는

차량용 발전 시스템.
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청구항 9.

제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 발전기와 상기 배터리를 접속시키는 전력 케이블의 중앙에 배치되는 분기수단(branching means); 및

상기 분기수단을 통해 상기 전력 케이블에 접속되는 유도성 전기부하

를 더 포함하는 차량용 발전 시스템.

청구항 10.

제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 외부 제어장치는 엔진의 회전상태를 제어하기 위한 엔진제어장치이고, 상기 엔진의 부하상태에 따라 상기 발전억제

신호를 출력하는

차량용 발전 시스템.

청구항 11.

제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 외부 제어장치는 상기 배터리의 열화(deterioration)상태를 검출하기 위한 열화검출수단을 포함하고,

상기 외부 제어장치는, 상기 열화검출수단에 의해 상기 배터리의 열화가 검출되는 경우에 상기 발전억제신호의 출력을 금

지하는

차량용 발전 시스템.

청구항 12.

제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 전압제어장치는 상기 발전기의 출력전압을 조정하는 회로를 포함하고, 상기 회로의 상태는 고정 주파수의 클록신호

에 기초해서 결정되는

차량용 발전 시스템.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 배터리를 충전하기 위한 발전기의 발전상태를 제어하는 차량용 발전 시스템에 관한 것이다.
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최근, 반도체 분야에서의 소형화 기술의 진보로 인해, 파워 트랜지스터, 프리-휠링 다이오드(free-wheeling diode) 등과

같은 대전력 소자 및 CMOS 논리회로를 단일 칩에 복합적으로 형성할 수 있게 되었다. 또한 회로기판상에 분리된 소자들

을 배치하여 제작되는 혼성 IC 타입의 종래 전압제어장치와 비교해서 압도적으로 소형화할 수 있게 되었다.

이러한 CMOS 디지털 IC는 동작속도의 고속화 및 제어상태의 안정화에 적합하고 또한 매우 소형이다. 그러므로, 발전기

등에 우수한 장착성을 지닌다. 그러나, 시동을 위한 전원공급 시, 논리상태가 불안정하게 되고, 리셋하여 초기화하는 것이

불가피하다. 또한, 이러한 IC 내에 포함되는 트랜지스터 등에 있어서, 동작 보상을 위한 초기 최소전압이 결정되어 있다.

게다가, 발전제어장치 내의 각 구성회로(예: 각 회로에 공급되는 동작전압을 발생시키기 위한 전력 공급회로)를 정상적으

로 동작시키기 위해, 소정값 이상의 전압을 인가할 필요가 있다.

다른 한편으로, 차량용 발전 시스템에는 다양한 전기부하가 접속된다. 이러한 전기부하로의 전원공급 및 전원차단 등으로

인해, 발전기의 출력전압 및 배터리의 단자전압이 변화하는 전압요동(voltage fluctuation)이 빈번하게 일어난다. 또한, 각

종 전기부하는 컴퓨터화(computerization)가 진척되어 왔다. 최근의 컴퓨터화 장치는 전원공급 및 전원차단 시에 고주파

잡음이 발생하기 쉬운 환경에 있다.

또한, 최근에는, 발전기의 발전 토크를 감소시킴으로써, 엔진의 유휴회전(idling rotation)이 안정화된다. 미국 특허공보 제

5,231,344호(일본 특허공보 제2651030호, 3쪽 내지 9쪽, 도1 내지 도29 및 일본 공개특허공보 평8-266097, 3쪽 내지 6

쪽, 도1 내지 도6)에 개시된 바와 같이, 연비(fuel cost) 개선 및 배출가스 감소 등의 목적을 위해, 발전억제신호를 엔진 전

자제어장치 등으로부터 전압제어장치로 송신함으로써 의도적으로 발전을 억제하기 위한 협조제어가 수행된다.

전술한 종래기술에서, 발전억제 시, 전원 동작점이 저하된다. 그러나, 이러한 상태하에서, 잡음이, 특히, 네거티브 서지전

류(negative surge current)가 배터리의 전력 케이블에 중첩하면, 발전기로부터 전압제어장치로 인가되는 전압은 더욱 저

하된다는 것이 본 발명의 발명자 등에 의해 입증되었다. 결과적으로, 전압제어장치는 발전기의 출력전압의 저하에 따라 일

시적으로 동작불능 상태에 빠지고, 발전제어동작은 불안정하게 된다. 발전기의 출력전압이 상승하고 전압제어장치가 다시

동작가능한 상태가 되면, 리셋 동작으로부터 반복된다. 그러므로, 안정적인 전압제어 상태로 복귀하기까지 어느 정도의 시

간을 요구한다.

또한, 특히 유도성 전기부하의 내부, 예를 들어, 각종 모터 등의 전원 시스템에 캐패시터가 배치되는 경우, 부하의 인덕턴

스와 캐패시터에 의해 전원공급의 천이 시에 공진현상이 일어난다. 이러한 공진현상은 잡음발생을 초래하는 네거티브 서

지전류를 일으킨다.

전원공급 등으로 인해 발생되는 잡음은, 예를 들어, 캐패시터, 강자성체 코어 등을 전압제어장치에 배치함으로써 감소시킬

수 있다. 효율적인 대용량을 얻기 위해서는, 박막 캐패시터(film capacitor) 및 전해 캐패시터(electrolytic capacitor) 등

이 요구된다. 내구성 및 소형화의 관점에서, 이들은 채택되기 어렵다. 또한, 강자성체 코어는 비용, 제조를 위한 노동투입

및 온도특성의 관점에서 역시 채택되기 어렵다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 발전제어동작의 안정화를 실현할 수 있는 차량용 발전 시스템을 제공하는 것을 목적으로 한다.

본 발명에 따른 차량용 발전 시스템은 발전기, 발전기의 출력전압을 제어하는 전압제어장치, 발전기의 출력전력에 의해 충

전되는 배터리 및 발전기에 의한 발전을 억제하는 발전억제신호를 전압제어장치 쪽으로 출력하고 배터리의 상태를 검출하

여 그 상태량이 소정값 이하이면 발전억제신호의 전송을 금지시키는 외부 제어장치를 포함한다.

통상적으로, 발전기의 발전은 발전기의 충전상태가 양호하지 못하면 억제되고, 배터리 단자전압은 저하된다. 이러한 상태

하에서, 전기부하로부터의 잡음은 발전기와 배터리를 접속시키는 전력 케이블상에 중첩하고, 전압제어장치에 인가되는 전

압은 일시적으로 소정의 임계값보다 저하되어 발전제어동작이 불안정해 지기 쉽다. 그러나, 본 발명에서는 배터리의 상태

량(예: 충전량)이 소정값 보다 낮다. 충전상태가 양호하지 못한 경우, 발전의 억제는 수행되지 않는다. 그러므로, 발전기의

출력전압은 높은 상태로 유지된다. 전압제어장치의 전원 동작점을 높일 수 있으므로, 잡음이 전압제어장치에 인가되는 전

압상에 중첩되는 경우에도 전압이 극단적으로 낮아지지 않는다. 발전제어동작의 안정화가 실현가능하게 된다.
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특히, 발전기로부터 동작전압의 공급을 받으면 동작하고 그 동작전압이 소정값 이하로 저하되면 동작불능이 되는 회로를

포함하여 전압제어장치가 구성되는 경우에도, 전압억제신호의 출력을 금지시킴으로써 발전기의 전압을 높게 유지할 수 있

다. 따라서, 잡음의 중첩으로 인해 전압제어장치가 동작불능이 될 때까지 그 출력전압이 저하되는 것을 방지할 수 있다.

발명의 구성

<제1 실시예>

우선 도1에 도시된 바와 같이, 차량용 발전 시스템은 발전기(1), 전압제어장치(2), 배터리(3), 전기부하(4) 및 내연기관(도

시하지 않음)용 전자제어장치(ECU: Electronic Control Unit)를 포함하여 구성된다.

발전기(1)는 엔진에 의해 회전구동되고, 배터리(3)의 충전전력 및 전기부하(4)의 동작전력을 발생시킨다.

전압제어장치(2)는 발전기(1) 내의 계자코일(field coil)에 대한 여자전류(excitng current)의 전도상태를 제어함으로써

발전기(1)의 출력전압을 소정값으로 조정한다. 이러한 전압제어장치(2)에서, 구성회로의 동작전압을 발생시키는 전원공

급회로, 여자전류의 전도를 제어하는 파워 트랜지스터 등과 같은 파워 소자 및 이러한 전도제어를 수행하는 논리회로 등이

CMOS-IC에 의해 실현된다. 전압제어장치(2)는 회로를 내장하고, 발전기(1)의 출력으로부터 회로의 구동전원을 얻는다.

전압제어장치(2)는 발전기(1)의 출력으로부터 그 회로의 구동전원을 얻는다.

전압제어장치(2)의 회로는 마이크로컴퓨터를 포함하는 회로 또는 논리회로를 포함한다. 전압제어장치(2)의 회로는 일정

주파수를 갖는 클록신호를 발생시키는 클록회로(2a)를 포함한다. 전압제어장치(2)의 회로는 클록회로(2a)로부터의 클록

신호를 기준으로 각 회로상태가 결정되는 방식으로 구성되는 논리회로이다. 전압제어장치(2)의 회로에 있어서, 각 회로상

태는 정주파수 클록에 기초해서 결정된다. 전압제어장치(2)는 그 회로가 안정적으로 동작되기 위해 필요한 최소전압을 가

진다. 전압제어장치(2)의 회로에서, 발전기(1)의 출력전압이 최소전압 미만이면, 동작이 불안정해 진다. 그러므로, 안정적

으로 각 회로상태를 검출할 수 없게 된다. 게다가, 발전기(1)의 출력전압을 높게 유지함으로써 전압제어장치(2)의 회로를

안정적으로 동작시킬 수 있다.

전기부하(4)는 조명장치 또는 공조장치 등과 같은 전기기기일 수 있다. 최근, 이러한 전기기기는 제어용 전자부품을 포함

하는 고도의 컴퓨터화 장치이다.

발전기(1)와 배터리(3) 사이 및 배터리(3)와 전기부하(4) 사이는 전력 케이블(9)에 의해 접속되어 있다. 전압제어장치(2)

는 발전기(1)에 내장되고 필요한 전기적 접속이 발전기(1) 내부에 이루어 진다.

ECU(5)는 엔진의 상태, 차량속도, 회전수 및 발전기(1)의 발전상태 등에 기초해서 엔진의 회전제어 및 발전기(1)의 발전

제어를 수행하는 외부 제어장치이다. 예를 들어, 발전기(1)의 발전상태 정보가 전압제어장치로부터 ECU(5)로 보내진다.

반대로, 발전기(1)의 출력전압을 설정하는 발전지령 정보가 ECU(5)로부터 전압제어장치(2)로 보내진다. 이러한 발전지령

정보는 발전억제신호로서의 기능을 갖는다. 발전기(1)의 출력전압을 낮게 설정하기 위해 발전지령 정보를 ECU(5)로부터

전압제어장치(2) 쪽으로 출력함으로써, 발전기(1)의 발전을 억제할 수 있게 된다.

또한, 배터리(3)의 하나의 단자(예: (+)극 단자측) 근방에, 배터리(3)의 충전/방전 전류를 검출하는 전류 검출수단으로서

전류센서(6)가 설치된다. 이러한 전류센서(6)의 검출신호 및 배터리(3)의 단자전압은 ECU(5)에 입력된다.

본 실시예의 발전 시스템은, 특히 도2에 도시된 동작절차 및 다른 동작절차(도시하지 않음)를 수행하기 위해 다음과 같이

동작하도록 설계된다.

우선 ECU(5)는 전류센서(6)의 출력값(배터리(3)의 충전/방전 전류값(Ik))을 판독하고(스텝(100)), 이러한 충전/방전 전류

값을 적산하는 과정을 수행한다(스텝 (101)). 통상적으로, 배터리(3)의 상태량으로서 충전량은 충전/방전 전류값의 시간적

분으로 나타낼 수 있다. 본 실시예에서는, 배터리(3)의 충전/방전 전류는 전류센서(6)에 의해 검출되기 때문에, 수치 적분

처리는 간단히 ECU(5)에 의해 수행된다. 특히, 도3에 도시된 바와 같이, 전류센서(6)로부터 충전/방전 전류를 받아 들이

는 샘플링 간격은 일정 간격(Δt)으로 가정된다. 판독된 충전/방전 전류를 Ik로 하면, 충전/방전 전류값의 시간적분은 다음

과 같이 나타낼 수 있다.
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Σ(Ik × Δt) = Δt × ΣIk

그러므로, 간단히 샘플링된 전류값을 적분함으로써, 충전/방전 전류값의 시간 적분을 수행할 수 있게 되므로, 적분 전용 타

이머 등과 같은 시간계측 회로가 불필요하게 된다.

다음으로, ECU(5)는 스텝(101)에서 적분되는 결과(ΣIk)를 이용함으로써 배터리(3)의 충전량을 결정한다(스텝(102)). 전

술한 바와 같이, 적산결과(ΣIk)와 샘플링 간격(Δt)의 곱으로써 배터리(3)의 충전량을 계산할 수 있다. ECU(5)는 간단히 그

곱을 계산하여 충전량을 결정한다. ECU(5)의 전술한 스텝(101) 및 스텝(102)의 동작은 배터리 전류 적산수단으로서 동작

에 대응한다.

다음으로, ECU(5)는 발전기(1)의 발전억제가 필요한지 여부를 판정한다(스텝 (103)). 예를 들어, 차량 가속을 위해 액셀

레이터를 밟는 경우 등에서, 발전기(1)의 발전을 억제할 필요가 있다. 이러한 경우, 스텝(103)에서 긍정판정이 내려진다.

다음으로, ECU(5)는 배터리(3)의 충전량이 소정값 미만인지 여부를 판정한다(스텝(104)). 예를 들어, 배터리(3)가 완전히

충전됐을 때를 100%로 하면, 충전량이 그 (소정값의) 80% 미만인지 여부를 판정한다. 모델번호 "55D23"의 배터리(3)를

예로 들면, 이 배터리의 100% 용량은 48Ah(Ampere hour)이고, 그 80%의 충전량은 38Ah가 된다. 그러므로, 스텝(104)

에서, 배터리(3)의 충전량이 38Ah 미만인지 여부가 결정된다. 배터리 충전량이 소정값 미만이 아닌 경우, 부정판정이 내려

지고, ECU(5)는 발전억제신호를 출력한다(스텝(105)). 다른 한편으로, 배터리 충전량이 소정값 미만인 경우, 스텝(104)의

판정에서, 긍정판정이 내려진다.

ECU(5)는 발전억제신호의 출력을 금지시킨다(스텝(106)). 이것에 의해, 발전억제신호가 출력(스텝(105))되거나 출력이

금지(스텝(106))된 후, 또는 발전 억제가 불필요하므로 스텝(103)에서 부정판정이 내려진 후, 스텝(100)으로 되돌아 간다.

소정의 샘플링 간격에서의 충전/방전 전류 판독 후의 동작이 반복된다.

이와 같이, 본 실시예에서는, 배터리(3)의 상태량으로서 충전량이 소정값 미만(완전히 충전됐을 때를 100%으로 가정했을

때의 80% 미만)으로 떨어지면, 발전억제신호의 출력이 금지된다. 그러므로, 배터리(3)의 충전량이 적고, 발전기(1)의 발전

이 억제되면 발전기(1)의 출력전압이 비교적 급히 저하되는 경우, 발전억제는 금지된다.

그러므로, 전압제어장치(2)에 인가되는 발전기(1)의 출력전압을 높은 상태로 유지할 수 있게, 즉, 전압제어장치(2)의 동작

점을 높게 설정할 수 있게 된다. 이러한 이유로, 만일 전기부하(4)의 턴온 또는 턴오프 시에 잡음이 발생하더라도, 발전기

(1)의 출력전압이 전압제어장치(2) 내의 전원공급회로가 그 동작을 중지하는 정도로 극단적으로 저하되는 것을 방지할 수

있다. 따라서, 발전제어의 안정화를 실현할 수 있다.

또한, 전술한 실시예에서, ECU(5)에 의해 발전억제제어가 수행되는 경우에도, 배터리(3)의 충전량에 의해서, 발전억제신

호의 출력이 금지된다. 그러므로, 만일 발전억제제어 동안에 발전동작이 불안정하게 되더라도, 엔진 회전의 안정 및 승차

감을 악화시키는 등의 불편을 피할 수 있다.

도4는 본 실시예에 따른 발전기(1) 출력전압의 변화를 도시한 도면이다. 또한, 도5는 종래구성에 따른 발전기 출력전압의

변화를 도시한 도면이다.

배터리(3)의 충전량이 많은 경우, 만일 ECU(5)로부터 발전억제신호가 출력되고 전압제어장치(2)에 의해 발전기(1)의 조

정전압이 낮게 설정되더라도(도4의 점선 b), 발전기(1)의 출력전압이 급히 저하되지 않고, 점진적으로 또는 단지 약하게

저하된다(도4의 실선 a). 그러므로, 만일 전력 케이블(9)로부터 침입하는 잡음(c)이 출력전압상에 중첩하더라도, 그 최소

전압은 전압제어장치(2) 내의 전원공급회로의 최소 동작전압(V0) 미만으로 떨어지지 않는다.

다른 한편으로, 배터리(3)의 충전량이 적은 경우, 만일 발전기(1)의 조정전압이 전압제어장치(2)에 의해 낮게 설정되면(도

5의 점선 b), 발전억제신호의 출력은 금지된다. 결과적으로, 발전기(1)의 출력전압은 도4의 경우와 비교해서 급히 저하된

다(도5의 실선 a). 그러므로, 전력 케이블(9)로부터 침입하는 잡음(c)이 출력전압상에 중첩하면, 그 최소값은 전압제어장

치(2) 내의 전원공급회로의 최소 동작전압(V0) 미만으로 떨어지고, 전압제어장치(2)에 의해 발전 제어 동작은 일시적으로

정지된다.
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그러나, 본 실시예의 시스템 구성에서는, 이러한 경우, 발전억제신호의 출력이 금지되기 때문에, 발전기(1)의 출력전압은

높게 유지된다. 잡음이 중첩되는 경우에도, 출력전압의 최소값이 전압제어장치(2) 내의 전원공급회로의 최소 동작전압

(V0) 미만으로 떨어지는 것을 피할 수 있다.

전술한 예에서, 배터리(3)의 충전/방전량은 전류적산 방법을 이용해서 검출된다. 그러나, 이 방법에서는, 단지 충전/방전량

의 변화량만이 조사된다. 절대량을 측정하기 위해서, 충전 시 초기상태를 측정할 필요가 있다. 이하에서는, 내부 임피던스

검출수단으로서 ECU(5)에 의해, 시동 시의 방전을 이용해서 배터리 내부 임피던스를 측정하고, 그 측정결과에 기초해서

배터리(3)의 충전량의 절대량을 측정하는, 이러한 방법을 설명할 것이다.

스타터(starter)(11)가 구동되면, ECU(5)는 전류센서(6)에서 측정되는 스타터 시동 시의 전류(Is) 및 배터리(3)의 단자전

압(Vs)을 판독하고, 내부 임피던스(Z = (E-VS)/IS)를 산출한다. 이러한 내부 임피던스(Z)를 이용해서, 배터리의 충전량(배

터리 용량)이 산출된다. 내부 임피던스(Z)의 산출에 이용되는 E는 배터리(3)의 개방회로전압이다.

다음으로, 배터리 용량을 검출하는 동작을 자세히 설명할 것이다. 도6은 배터리(3)의 배터리 용량검출을 수행하는 ECU

(5)의 동작절차를 도시하는 흐름도이다. 우선, 스타터 스위치(12)가 턴온되고 스타터(11)가 구동되면, ECU(5)는 스타터

시동 시의 방전특성을 측정한다(스텝(200)).

도7은 도6의 스텝(200)에서 스타터 시동 시의 방전특성 측정을 수행하는 ECU(5)의 자세한 동작절차를 도시하는 흐름도

이다. ECU(5)는 전류센서(6)에 의해 검출되는 배터리(3)의 방전전류(IB1)를 판독하고(스텝(300)), 이 방전전류(IB1)가

100A 보다 큰지 여부를 판정한다(스텝(301)). 이 판정은 스타터(11)의 시동을 확인하기 위한 것이다. 방전전류(IB1)가

100A 이하인 경우, 스텝(301)의 판정에서 부정판정이 내려진다. 스텝(300)으로 돌아가고, 방전전류(IB1)의 판독동작이 반

복된다.

또한, 방전전류(IB1)가 100A 보다 크게 되면 스텝(301)의 판정에서 긍정판정이 내려지고 스타터(11)의 시동이 확인되고,

다음으로, ECU(5)는 소정시간(T) 동안 대기한다(스텝(302)). 그 다음에 ECU(5)는 전류센서(6)에 의해 검출되는 배터리

(3)의 방전전류(IB1)를 판독한다. 스텝(302)에서 소정시간 동안 대기하는 이유는 스타터(11) 시동 직후 과전류가 급격히

흐름으로 인해 발생되는 잡음의 영향을 받는 것을 피하기 위해서이다. 예를 들어, 50ms의 대기시간 후, 방전전류(IB1)의

판독이 수행된다.

다음으로, ECU(5)는 방전전류(IB1)가 60A로부터 250A까지의 범위 내에 들어 있는지 여부를 판정한다(스텝(304)). 이 판

정은 스타터(11)가 동작 중에 있는가를 검출하기 위한 것이다. 이 판정에 이용되는 방전전류(IB1)의 범위는 스타터(11)가

동작 중이고 엔진이 구동되지 않으면 스타터(11)에 흐르는 수치를 이용한다. 실제로 이용되는 스타터(11)의 사양 등에 따

라, 이러한 범위는 변경되는 것이 바람직하다. 스타터(11)는 동작 중이고 방전전류(IB1)는 이 범위 내에 있는 경우, 스텝

(304)의 판정에서, 긍정판정이 내려진다. 그 다음에 ECU(5)는 배터리(3)의 단자전압(VB1)을 판독한다(스텝(305)).

다음으로, ECU(5)는 스텝(303,305)에서 판독된 방전전류(IB1) 및 배터리(3)의 단자전압(VB1)을 스타터 시동 후의 경과시

간(t)과 함께 기억한다(스텝(306)). 이러한 기억동작 후, ECU(5)는 스타터 시동 후의 경과시간(t)이 소정시간(t1)(3초)을

초과하는지 여부를 판정한다(스텝(307)). 이 소정시간(t1)은, 스타터 시동 후에 엔진이 시동할 때까지 통상 1초도 필요로

하지 않는 것을 고려해서, 보다 크게, 예를 들어, 3초로 설정된다.

스타터 시동 후 3초가 경과하지 않은 경우, 부정판정이 스텝(307)에서 내려진다. 스텝(303)으로 다시 돌아가서, 배터리(3)

방전전류(IB1)의 판독동작 및 그 이후 동작이 반복된다. 이러한 방식으로, 스텝(303)부터 스텝(307)까지의 각 동작, 즉, 스

타터 시동 시의 방전전류(IB1) 및 배터리(3) 단자전압(VB1)의 판독이 25ms 간격으로 반복된다. 이 때의 경과시간(t)에 따

라, 방전전류(IB1), 단자전압(VB1)이 기억된다. 이들 데이터는, 항상 새로운 10개가 기억된다. 또한, 배터리(3) 방전전류

(IB1)가 60A 미만이고 스텝(304)의 판정에서 부정판정이 내려지는 경우, 스텝(305)의 방전전류(IB1) 판독동작 및 스텝

(306)의 기억동작을 제외한 동작이 반복된다.
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스타터 시동으로부터 3초가 경과하면, 스텝(307)의 판정에서 긍정판정이 내려진다. ECU(5)는 스텝(306)에서 기억된 배

터리(3)의 방전전류(IB1), 단자전압(VB1 ) 및 경과시간(t)의 최대값(IBmax, VBmax 및 tmax)을 산출하고(스텝(308)), 이들의

최소값(IBmin, VBmin 및 tmin)을 산출한다.

다음으로, ECU(5)는 방전전류(IB1)와 단자전압(VB1) 사이의 특성관계를 판정한다. 이러한 판정은, 가로축을 방전전류

(IB1)로 세로축을 단자전압(VB1)으로 설정한 좌표에서 스텝(308), 스텝(309)에서 산출된 방전전류(IB1) 및 단자전압(VB1)

의 최대값, 최소값을 구성하고, 이들을 직선으로 연결한 특성도에 유사하다. 이러한 특성관계에 기초해서, ECU(5)는 방전

전류(IB1)가 150A일 때의 단자전압(VB1)인 제1 용량 검출전압(VBd1)을 산출하고, 스타터 시동으로부터 이 전압(VBd1)의

검출까지의 경과시간(td)을 산출한다(스텝(310)). 이러한 경과시간(td)의 산출은 스텝(306)에서 기억된 10개의 경과시간

(t)을 평균하여 수행된다. 또한, 제1 용량 검출전압(VBd1)을 판정하기 위해 방전전류(IB1)가 특히 150A에 한정될 필요는

없다.

다음으로, 도7에 도시된 일련의 절차에 따라 산출된 제1 용량 검출전압(VBd1)에 대한 보정을 수행하는 동작을 설명할 것

이다. 도8은 제1 용량 검출전압에 대한 보정을 수행하는 ECU(5)의 동작절차를 도시한 도면이다.

배터리(3)가 방전된 때의 단자전압(VB1)은 시간과 함께 저하되고, 방전 개시로부터 5초 정도 경과하면 안정적인 수치를

보인다. 이와 대조적으로, 스타터(11)의 구동으로 인한 엔진 시동은, 전술한 바와 같이 전원공급 1초 이내에 수행되고, 스

타터 구동시의 배터리(3) 단자전압 측정값, 요컨데, 전술한 바와 같이 측정된 제1 용량 검출단자(VBd1)는 안정적일 때의

수치보다 높은 수치를 보인다.

여기서, ECU(5)는, 미리 얻어진 배터리(3)의 방전시간과 단자전압의 관계에 기초해서, 스타터(11)가 시동해서 5초 후에

얻어지는 안정값과의 차이(ΔV)를, 스타터 시동시의 방전전류에 의해 결정된 제1 용량 검출전압(VBd1)으로부터 감산해서

제1 용량 검출전압(VBd1)을 보정한다(스텝(400)). 이러한 방전특성에 기초한 보정을 수행함으로써, 배터리(3)가 150A에

서 방전될 때 정확한 단자전압을 측정할 수 있다. 이것은 제2 용량 검출전압(VBd2)으로 설정된다.

또한, 배터리(3)의 단자전압(VB1)은 온도특성을 가지기 때문에, 보다 정확한 단자전압을 얻기 위해, 온도로 인한 영향을

고려할 필요가 있다. 특히, ECU(5)는 배터리 온도센서(10)에 의해 검출되는 배터리 온도(TB)를 판독한다(스텝(401)). 이

러한 판독된 배터리 온도(TB)에 기초해서, 제2 용량 검출전압(VBd2)이 보정된다(스텝 (402)). 이러한 보정을 수행함으로

써, 보다 정확한 배터리(3) 단자전압을 구할 수 있고, 이것은 제3 용량 검출전압(VBd3)으로 설정된다.

다음으로, ECU(5)는 이러한 제3 용량 검출전압(VBd3)을 이용하여 스타터가 동작중일 때 배터리 용량(VI1)을 산출한다(스

텝(403)).

도9는 배터리(3)의 단자전압과 배터리 용량과의 관계를 도시한 특성도이다. 도9에 도시한 특성은, 배터리(3)가 새로운 상

태이고, 소정전류를 소정시간에 방전하고, 배터리 액비중의 성층화(layer of battery liquid specific gravity) 및 충전 직

후 분극의 발생이 없는 경우의 배터리 단자전압과 배터리 용량과의 관계의 실험적인 측정결과를 도시한다. 도9에서 실선

으로 도시된 바와 같이, 배터리 용량이 작으면, 배터리 단자전압이 작아진다는 것을 알 수 있다. ECU(5)는 이러한 특성을

미리 기억하고, 이러한 특성에 기초해서, 제3 용량 검출전압(VBd3)을 이용하여, 스타터 동작 시의 배터리(3) 용량(제1 배

터리 용량)(VI1)을 측정한다.

이러한 방식으로, 도9에 도시된 특성도를 이용하여, 배터리 단자전압에 기초해서 용이하게 배터리 용량을 측정할 수 있다.

예를 들어, 전회(前回) 주행이 최초 주행인 경우를 고려해 보면, ECU(5)는 전류센서(6)로부터 판독된 엔진 시동 개시 이후

의 배터리(3) 충전/방전 전류를 적산하여 주행시 제2 배터리 용량(VI2)을 검출한다. 이러한 적산값을 제1 배터리 용량(VI1)

에 가산하여, ECU(5)는 제2 배터리 용량의 최후의 수치(주행종료 시의 수치)를 제3 배터리 용량(VI3)으로서 기억한다.
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금회(今回) 주행에서는, ECU(5)는 이전 주행종료 시에 기억된 제3 배터리 용량(VI3)을 판독해 내고(도6의 스텝(202)), 스

텝(201)에서 결정된 제1 배터리 용량(VI1)과 스텝(202)에서 판독해 낸 제3 배터리 용량(VI3)의 대소를 비교해서, 작은 쪽

의 수치를 제4 배터리 용량(VI4)으로 한다(스텝(203)).

통상적으로, 배터리(3)의 상태가 양호하면, 전술한 제1 및 제3 배터리 용량(VI1, VI3)은 거의 같게 된다. 일반적으로, 이들

제1 및 제3 배터리 용량(V I1, VI3) 중에서 어느 쪽의 수치라도 채택될 수 있다. 그러나, 실제로는 다음과 같은 경우를 고려

하여 제1 및 제3 배터리 용량(VI1, VI3) 중에서 작은 쪽이 채택되는데, 그 이유를 설명할 것이다.

첫번째 이유로, 제1 배터리 용량(VI1)이 소정값 만큼 제3 배터리 용량(VI3) 보다 큰 경우가 고려된다. 이것은, 배터리 액비

중의 성층화 또는 충전 직후에 전극부근에서의 배터리 액체의 농도가 높아짐(분극)으로 인해, 도9의 점선에 의해 도시된

바와 같이, 실선으로 도시된 본래의 특성에 대해, 배터리 용량으로의 배터리 단자전압이 크게 된다. 그러므로, 제1 배터리

용량(VI1)이 본래의 배터리 용량 보다 크게 된다. 그 이유로, 이러한 경우, 제3 배터리 용량(VI3)이 본래의 배터리 용량에

가깝다고 판정되므로 이것이 제4 배터리 용량(VI4)으로 설정된다.

두번째 이유로서, 제3 배터리 용량(VI3)이 소정값 만큼 제1 배터리 용량(VI1) 보다 큰 경우가 고려된다. 도10은 배터리(3)

를 충전한 경우의 배터리 용량과 충전효율과의 관계를 도시한 특성도이다. 도10에 도시된 바와 같이, 새로운 배터리에서

는, 배터리 용량이 실제용량(100% 충전상태의 용량)의 거의 80% 이하이면, 충전효율(충전전류에 대한 용량의 증가율)이

거의 100%가 된다. 배터리 용량이 실제용량의 거의 80% 이상이면, 배터리(3)를 충전하여 배터리 용량이 증가함에 따라,

전극의 전압이 상승한다.

소정값 이상 상승한 경우, 충전전류에 의해 배터리 액체 중의 물이 전기분해되어 가스처리(gassing)가 발생한다. 그러므

로, 배터리 용량이 커지게 됨에 따라 충전효율이 서서히 저하된다. 이것은, 배터리(3)가 충전됨에 의해 배터리 용량이 실제

용량의 거의 80% 이상이 되므로, 제3 배터리 용량(VI3)이 본래의 배터리 용량 보다 커지기 때문이다. 충전이 계속되면, 가

스처리에 이용된 충전전류가 배터리(3)의 충전에 이용된 것으로 적산된다.

또한, 배터리(3)가 열화된(deteriorated) 경우, 도10에서 점선으로 도시된 바와 같이, 충전효율의 저하가 빠르게 되므로,

열화 시 제3 배터리 용량(VI3)이 신제품 배터리의 제2 배터리 용량(VI2) 보다 크게 된다. 그 이유로, 이러한 경우, 제1 배터

리 용량(VI1)이 본래의 배터리 용량에 가깝다고 판정되므로 이것이 제4 배터리 용량(VI4)으로 설정된다.

도11은 배터리(3)가 충전된 경우에 배터리 용량에 대한 배터리 충전전류의 적산량을 도시한 특성도이다. 도11에서 실선으

로 표시된 바와 같이, 새로운 배터리(3)가 충전된 경우, 어느 범위(배터리 용량이 거의 80% 이하인 범위) 까지는, 충전전류

의 적산량에 비례해서, 배터리 용량이 증가한다. 그 이상의 범위에서는 충전효율이 저하된다. 그러므로, 배터리 용량은 충

전전류 적산량의 증가분 만큼 증가하지 않는다. 동일한 경향이 열화된 배터리(3)에서 보여질 수 있다. 도11에서 점선으로

표시된 바와 같이, 충전전류의 적산량에 비례해서 배터리 용량이 증가하는 범위의 상한값이 낮아지게 된다. 이러한 범위를

초과하면, 배터리 용량은 그다지 증가하지 않는다.

전술한 성층화와 대조적으로, 가스처리의 경우, 전극으로부터 기포가 발생되고 이러한 기포에 의해, 배터리액이 섞이고,

성층화와 가스처리는 동시에 일어나기 어렵다. 그러므로, 제1 및 제3 배터리 용량(VI1, VI3)이 함께 크게 되지 않기 때문에,

전술한 바와 같이, 작은 쪽의 수치를 채택함으로써 정확한 용량을 측정할 수 있다. 따라서, 최종 배터리 용량(VI4)은 배터리

충전량을 대신해서 스텝(104)에서 이용될 수 있다.

도12는 배터리(3)의 내부 임피던스(Z) 변화를 도시한 도면이다. 도12는, 차량이 충전 상태에서 정지된 후의 시간(T)의 경

과에 대한 배터리(3)의 개방회로전압(EB) 곡선(B)과 내부 임피던스(Z) 곡선(A)과의 관계를 도시한다. 도12로부터 명백하

게, 배터리(3)의 개방회로전압(EB) 곡선(B)은, 분극의 영향으로 인해, 내부 임피던스(Z) 곡선(A)과 동일한 방식으로 변화

된다는 것을 알 수 있다. 내부 임피던스의 정확한 측정은 안정된 상태에서 수행할 필요가 있기 때문에, 안정화 여부를 판정

하기 위한 절차를 후술할 것이다.
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ECU(5)는, 예를 들어, 전류센서(6)에 의해 얻어지는 배터리(3)로부터 흐르는 전류를 감시하여 차량의 정지를 검출한다.

만일 전류가 소정값 이하이면 차량은 정지상태로 생각될 수 있다. 키 스위치가 턴오프된 경우, 키 스위치와 연동되지 않은

부하로 전류를 흘리기 위한 스위치는 턴오프되고, 차량은 정지상태로 판정된다.

차량의 정지상태가 검출된 후, ECU(5)는 배터리(3)의 개방회로전압(EB)을 검출하고, 이러한 개방회로전압(EB)을 제1 개

방회로전압(EB1)으로 설정한다. 일정간격(T)이 측정된 후(예: 타이머 등에 의해 1시간이 측정된 후), 배터리(3)의 제2 개

방회로전압(EB2)이 측정된다. 이 때, ECU(5)는 제1 개방회로전압(EB1)와 제2 개방회로전압(EB2)과의 차(差)를 산출하고,

이 차(EB2-EB1)의 절대값(｜E B2-EB1｜)이 소정값(EBref) 보다 큰지의 여부를 판정한다.

만일 이러한 절대값(｜EB2-EB1｜)이 소정값(EBref) 보다 크면, 내부 임피던스(Z)가 측정되더라도, 분극이 배터리(3)에 남

기 때문에 배터리(3)의 상태를 정확하게 검출할 수 있다고 판정된다. 그 후, ECU(5)는, 차량의 정지상태에서, 절대값(｜

EBn+1-EBn｜)이 소정값(EBref) 보다 작아질 때까지 일정간격(ΔT)으로 배터리(3)의 개방회로전압(EB)을 측정한다.

다른 한편으로, 만일 절대값(｜EBn+1-EBn｜)이 소정값(Vref) 보다 작아지면, 배터리(3)의 분극의 영향은 거의 없어진다.

내부 임피던스(Z)를 측정하여, 배터리(3)의 상태를 정확하게 검출할 수 있다고 판정된다. 일정간격(ΔT)으로의 배터리(3)

개방회로전압(EB)의 측정이 정지된다. 만일 배터리(3)의 분극의 영향이 없다면, 내부 임피던스(Z)의 측정이 허용된다.

ECU(5)는 후속 내부 임피던스(Z)의 검출을 수행할 때까지 이전 내부 임피던스 및 배터리(3)의 상태를 기억한다.

도13 및 도14는 배터리(3) 개방회로전압의 변화와 내부 임피던스(Z) 검출 타이밍의 관계를 도시한 도면이다. ECU(5)는,

도13에 도시된 바와 같이, 배터리(3) 개방회로전압의 차의 절대값(｜EBn+1-EBn｜)이 소정값(EBref) 보다 큰 상황에서 스

타터(11)가 구동되면 내부 임피던스(Z)의 검출을 수행하지 않는다. 다른 한편으로, ECU(5)는 도14에 도시된 바와 같이,

배터리(3) 개방회로전압의 차의 절대값(｜EBn+1-EBn｜)이 소정값(EBref) 보다 작은 상황에서 스타터(11)가 구동되면 내

부 임피던스(Z)의 검출을 수행한다.

<제2 실시예>

배터리(3)가 열화된 경우, 잡음흡수능력이 저하되기 때문에, 발전기(1) 출력전압의 변동이 커진다. 또한 이 때, 발전억제신

호의 출력을 금지시키는 것이 바람직하다.

도15a 및 도15b는 배터리(3) 열화의 유무로 인한 배터리 단자전압의 변화를 도시한 도면이다. 배터리(3)가 열화되면, 내

부 임피던스가 증가한다. 열화되지 않은 새로운 배터리(3)의 내부 임피던스는 R1(도15a), 열화된 배터리(3)의 내부 임피

던스는 R2(도15b)이다.

유도성 전기부하(4)가 턴온 또는 턴오프되면 흐르는 네거티브 서지전류를 i, 배터리(3)의 이상적인 단자전압을 Vbatt로 하

면, 열화되지 않은 배터리(3) 단자전압(Vb1)은 Vbatt - i × R1이 되고, 열화된 배터리(3) 단자전압(Vb2 )은 Vbatt - i × R2

가 된다. 이러한 전압들을 비교하면, R1〈 R2의 관계가 있기 때문에, 열화되지 않은 배터리(3) 단자전압(Vb1)이 높아지고,

열화된 배터리(3) 단자전압(Vb2)이 낮아진다. 즉, 동일한 전기부하의 턴온 및 턴오프가 수행되더라도, 열화된 배터리(3)가

이용되는 경우의 발전기(1) 출력전압이 크게 떨어진다. 그러므로, 본 실시예에서, 배터리(3)가 열화된 경우, ECU(5)에 의

한 발전억제신호의 출력이 금지되고, 발전기(1) 출력전압의 큰 저하로 인해 발전제어장치(2)의 제어동작이 정지되는 것을

방지된다.

배터리(3)의 열화의 정도를 판정함에 있어서, 종래 각종 방법이 제안되었다. 예를 들어, 일본 특허공보 제2762442호에는,

스타터가 구동될 때 전류값(IB) 및 배터리 단자전압(VB)을 측정해서 배터리(3) 출력 임피던스(Z)(Z=(E-VB)/IB , E는 배터

리 개방회로 전압)를 측정함해서 열화의 정도를 판정하는 기술이 개시되어 있다. 도1에 도시된 구성에서, 전류값(IB) 및 배

터리 단자전압(VB) 모두를 측정할 수 있기 때문에, ECU(5)는 이러한 측정결과를 이용하여 배터리(3) 출력 임피던스(Z)를

얻을 수 있다. 그 수치에 기초해서, 배터리(3)가 열화되었는지 여부가 판정된다. 이러한 열화판정에 관한 ECU(5)의 동작

이 열화검출수단으로서의 동작에 대응한다. 배터리(3) 열화의 정도를 판정하는 기술에 있어서, 이외의 방법이 이용될 수

있다.
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본 실시예에서의 ECU(5)의 동작절차는 도2에 도시된 동작절차와 거의 동일하다. 스텝(104)와 스텝(105)와의 사이에, 도

16에 도시된 바와 같이 배터리(3) 열화여부를 판정하는 스텝(107)의 동작이 추가될 수 있다. 즉, 배터리(3)가 열화되지 않

은 경우, 스텝(107)의 판정에서 부정판정이 내려진 후, 발전억제신호가 출력된다(스텝(105)). 다른 한편으로, 배터리(3)가

열화된 경우, 스텝(107)의 판정에서 긍정판정이 내려진 후, 발전억제신호의 출력이 금지된다(스텝(106)).

본 발명은 전술한 실시예에 제한되지 않고, 본 발명의 범위 내에서 다양하게 변형될 수 있다. 예를 들어, 전술한 실시예에

서, 전기부하(4)는 배터리(3)에 접속될 수 있다. 그러나, 도17에 도시된 바와 같이, 전기부하(8)는 발전기(1)와 배터리(3)

를 접속시키는 전력 케이블(9)의 중간지점에 접속될 수 있다. 도17에 도시된 구성에서는, 분기수단(branching means)으

로서 접합박스(7)(또는 분기는 퓨즈박스 등에서 수행될 수 있음)에서, 전력 케이블(9)을 분기해서 전기부하가 접속된다.

전기부하(8)가 발전기(1)와 배터리(3)를 접속시키는 전력 케이블(9)의 중간지점에 접속되는 경우, 전기부하(8)의 턴온 또

는 턴오프 시에 발전기(1)에 흘러 들어가는 잡음전류(In2)는 배터리(3)에 흘러 들어가는 잡음전류(In2) 보다 커진다. 그러므

로, 잡음 발생 시에 발전기(1) 출력전압은 저하되고 전압제어장치(2)의 제어동작은 정지되기 쉽다.

이러한 구조와 제1 실시예 또는 제2 실시예에서 수행되는 발전억제신호의 출력동작의 금지와의 결합에 의해, 전압제어장

치(2)에 의한 발전제어의 안정화를 실현하는 현저한 장점을 가질 수 있다. 또한, 유도성 전기부하(8)가 이용되는 경우, 발

생하는 잡음이 커지므로, 발전제어장치의 안정화를 실현하는 장점을 높일 수 있다.

발명의 효과

본 발명에 따르면, 발전제어동작의 안정화를 실현할 수 있는 차량용 발전 시스템이 제공된다.

도면의 간단한 설명

도1은 본 발명의 제1 실시예의 차량용 발전 시스템을 도시한 회로도.

도2는 제1 실시예에 따른 ECU의 동작절차를 도시한 흐름도.

도3은 제1 실시예에 따른 충전/방전 샘플링 방법을 도시한 도면.

도4는 제1 실시예에 따른 발전기의 출력전압의 변화를 도시한 도면.

도5는 종래 시스템에 따른 발전기의 출력전압의 변화를 도시한 도면.

도6은 제1 실시예에 따른 배터리 상태 검출수행에 대한 ECU의 동작절차를 도시한 흐름도.

도7은 제1 실시예에 따른 스타터 시동 시 방전특성 측정을 수행하는 ECU의 자세한 동작절차를 도시한 흐름도.

도8은 제1 실시예에 따른 제1 용량검출 전압에 대해 보정을 수행하는 ECU의 동작절차를 도시한 도면.

도9는 제1 실시예에 따른 배터리 단자전압과 배터리 용량의 관계를 도시한 특성도.

도10은 제1 실시예에 따른 배터리가 충전된 경우의 배터리 용량과 충전효율의 관계를 도시한 특성도.

도11은 제1 실시예에 따른 배터리가 충전된 경우의 배터리 용량에 대한 배터리 충전전류의 적산량을 도시한 특성도.

도12는 제1 실시예에 따른 배터리 내부 임피던스의 변화를 도시한 도면.

도13은 제1 실시예에 따른 배터리 개방회로전압의 변화와 내부 임피던스 검출 타이밍과의 관계를 도시한 도면.

도14는 제1 실시예에 따른 배터리 개방회로 전압의 변화와 내부 임피던스 검출 타이밍과의 관계를 도시한 도면.
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도15a 및 도15b는 제2 실시예에 따른 배터리 열화의 유무로 인한 배터리 단자전압의 변화를 도시한 도면.

도16은 제2 실시예에 따른 ECU의 동작절차를 도시한 흐름도.

도17은 전기부하의 접속형태를 변경한 변형예로서의 차량용 발전 시스템을 도시한 도면.

<도면의 부호에 대한 설명>

1 차량용 발전기 2 전압제어장치

3 배터리 4,8 전기부하

5 ECU(엔진 전자제어장치) 6 전류센서

7 접합박스 9 전력 케이블

10 배터리 온도센서 11 스타터

12 스타터 스위치

도면
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도면1
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도면2

도면3
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도면4

도면5
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도면6

도면7

등록특허 10-0670097

- 17 -



도면8

도면9

도면10
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도면11

도면12
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도면13

도면14

도면15a
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도면15b

도면16

도면17
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