
ABSTRACT

최근 전기자동차에 양방향 충전기를 탑재하여 배터리 충전

뿐만 아니라 배터리에 저장된 전기에너지를 전력망으로

재송전하는 V2G 기술과 정전 시 배터리에 축적된 전기에너

지를 가정에 공급하는 V2H 기술에 대한 요구가 증대되고 있

다. 본 논문에서는 NRSRC(Non regulating series resoanat

converter)기반 정현파 충전 방식과 전해캐패시터를 사용하지

않는 양방향 충전기를 제안한다. 3.3kW 시작품을 통해 제안하

는 충전기의 타당성을 검증 하였다.

1. 서론

일반적으로 전기자동차는 단방향 충전기를 사용하여

계통으로부터 전기에너지를 공급받아 배터리를 충전하고,

배터리에 저장된 전기에너지를 사용하여 차량을 동작시

킨다. 최근 전기자동차를 스마트그리드 영역에서 활용하

려는 시도가 다양하게 이뤄지고 있다. 특히 충전기를 양

방향으로 사용하여 전기자동차 배터리에 저장된 전기에

너지를 전력망으로 재송전함으로써 운전자가 전기 요금

이 저렴한 야간 시간에 전력을 저장한 뒤 요금이 비싼

주간 시간에 되팔 수 있게 하는 V2G에 대한 개발 및 실증

이 활발히 진행되고 있다. 더불어 정전 시 배터리에 축적된 전

기에너지를 가정에 공급하는 V2H 모드 또한 스마트그리드의

핵심 솔루션으로 부상하고 있다.

한편, 전기자동차용 충전기는 계통과 차량간에 전기적

절연이 요구되며 소형화, 경량화, 장내구성이 요구된다.

인버터 DC측에는 계통 주파수의 2배의 저주파리플이 발

생하기 때문에 용량성이 좋은 전해캐패시터가 사용되는

데 이는 시스템 수명에 장애가 되고, 필름캐패시터를 사

용할 경우에는 내구성은 증가하지만 용량성이 작기 때문

에 전해캐패시터를 대체하기 위해서는 많은 양이 필요하

게 되어 소형화에 장애가 될 수밖에 없다. 만약 이러한

저주파리플 전류를 캐패시터로 제거하지 않고 배터리에

주입한다면 캐패시터의 용량을 크게 줄여 소량의 필름캐

패시터로 사용하여 소형화 및 장내구성을 만족 시킬 수

있다. 그리고 리튬이온 배터리에 주입되는 리플전류는

수명에 큰 영향을 미치지 않는다[1].

기존 DAB(Daul active bridge)컨버터 기반 양방향 충

전기는[2] 전해캐피서터를 사용하지 않고 저주파리플을 그

대로 배터리에 보내는 정현파 충전방식이다. 이 방식은

DAB컨버터와 인버터에 별도의 제어기를 사용하므로 충·

방전모드에서 V2H로 전환시 과도상태 크게 발생하게 된

다. 또한 DAB의 제어기는 배터리 전류의 평균값만을 제

어하기 위해 낮은 차단주파수의 저역통과필터가 필요하

므로 제어성능이 저하된다. 본 논문에서는 전부하 범위에

서 소프트스위칭이 가능한 NRSRC기반 양방향 충전기를

제안한다. 제안하는 충전기는 그림1과 같이 정현파 충전

방식으로 전해캐패시터가 없고 낮은 차단주파수의 필터

도 필요 없고 인버터가 모든 제어를 수행하기 때문에 전

체 시스템의 제어 알고리즘이 간단해질 뿐만 아니라 모드전환

구현이 용이한 장점을 갖는다.

2. 제안하는 양방향 충전기

그림 2는 제안하는 전기자동차용 양방향 충전기 회로이다.

NRSRC는 전기적 절연과 배터리 전압을 승압시키는 역할만을

하며 듀티와 주파수를 최적점에서 고정하여 항상 소프트스위칭

을 성취할 수 있게 설계하고 대신 인버터가 충·방전량을 제어
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그림 2  제안하는 양방향 충전기 

그림 1  제안하는 정현파 충전 개념도



한다. 따라서 2단 방식임에도 불구하고 인버터만 제어를 수행

하기 때문에 전체 시스템의 제어 알고리즘이 간단해질 뿐만 아

니라 V2H를 위한 무순단 모드전환 알고리즘 적용이 용이하다.

그림 3은 제안하는 충전기의 제어 알고리즘으로 충전모드와

V2G모드를 위한 제어블록은 그림 3(a)과 같다. 충전모드에서는

계통측 파워를 계산하여 충전량을 조절하고 완충시 정전압으로

배터리 전압을 제어한다. V2G 모드에서는 충전모드와 동일한

제어구조를 그대로 사용하고 음의 값으로 파워를 지령하여 배

터리전력을 계통에 주입한다. 그림 3(b)는 V2H 동작을 위한

제어블록이다. 부하측 교류전압을 일정하게 제어하여 배터리의

전력을 부하에 공급한다. 제안하는 양방향 충전기는 충·방전량

을 계통측 파워로 계산되기 때문에 배터리측 전류를 측정할 필

요가 없다. 즉 배터리의 평균전류을 측정하기 위해 낮은 차단

주파수의 필터도 필요 없을뿐더러 전류센서 수를 줄일 수 있는

장점을 갖는다.

3. 실험결과

제안하는 충전기의 성능을 검증하기 위하여 3.3kW급 시작

품을 설계, 제작하였고 사양은 다음과 같다.

•Po = 3.3㎾ •Vg = 220Vac •Vbatt = 250 ~ 410Vdc

그림 4는 일정 파워로 충전하는 동작의 시뮬레이션 파형이

다. 위에서부터 계통전압, 계통전류, 인버터 DC측 전류, SRC

출력 전류 그리고 배터리 전류이다. 그림 5는 3.3kW급 시작품

을 통해 실험 파형으로 충전동작의 계통측 유효전력을 일정하

게 배터리에 충전하는 동작을 보여준다. 배터리 전류는 계통

주파수보다 2배 높은 주파수의 정현파로 동작하는 것을 확인할

수 있다. 그림 6은 제안하는 3.3kW급 시작품으로 전해캐패시

터 없이 필름캐패시터만으로 설계되었다.

4. 결론

본 논문에서는 전기자동차용 무 전해캐패시터 양방향 충전

기를 제안하였다. 제안하는 충전기는 정현파 충전 방식을 적용

하여 필름캐패시터만을 사용하여 내구성을 증가시킨다. 또한

전부하 범위에서 소프트스위칭이 가능한 공진형 컨버터를 적용

하여 높은 효율을 기대할 수 있다. 게다가 2단 방식임에도 제

어가 간단하여 양방향제어, 모드전환 알고리즘 구현이 용이하

고 전류센서 수를 줄일 수 있다. 3.3kW급 시작품으로 타당성

을 검증하였다.
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