
전기식 Yard Tractor용 무선전력 전송시스템 

문상호, 최길용, 강재봉, 유효열, 문용기 
㈜ 그린파워 

Wireless Power Transfer System for Electric Yard Tractor 

Sang-Ho Moon, Gil-Yong Choi, Jae-Bong Kang, Hyo-Yol Yoo, Yong-Ky Moon 
Green Power Co.Ltd 

 
 

ABSTRACT 
 

항만 내 대표적인 하역장비로는 RTG와 YT가 있으며 
주로 디젤엔진을 사용하고 있다. 항만의 그린화 및 무인
화를 위해 물류장비의 전기동력 전환의 필요성 증가 및 
전기동력 충전을 위한 유선 또는 무선 충전기술 등이 고
려 되고 있다. 본 논문에서는 항만에서 운영되는 전기식 
YT의 운영 패턴을 고려해 수시로 충전이 가능한 무선전
력 전송시스템을 제안하였다. 또한 제안한 시스템의 검
증을 위해 실험용 시스템을 구축하여 전력전송 용량 및 
효율실험 결과를 통하여 타당성을 확인하였다. 

 
1. 서 론 

 
항만에서 사용하는 하역장비중 안벽 크레인(QC)이나 

야드 크레인(RMGC) 등은 대부분 릴 케이블 방식이나 
컨덕터 바 방식으로 전기동력 전환이 되었지만, 디젤 
YT의 경우 높은 개조 비용과 적합한 충전 방법의 미비
로 전기동력 전환이 미진하다. 검토된 전기식 YT 충전
기술은 다음과 같은 문제점이 있다. 유선충전 방식은 
YT 운용을 위한 대용량의 배터리를 탑재해야 하고, 최
소 40분 이상의 별도 충전 대기 시간이 필요하여 장비 
운영 효율성이 떨어지는 문제점이 있고, 배터리 교환형
은 별도의 공간에 고가의 배터리 교환소를 설치하고 여
분의 배터리를 확보해야 하므로 초기 투자비가 많이 들
어가게 된다. 이에 대한 해결방법으로 KAIST에서 제안
한 주행중 충전(OLEV)[1]은 YT가 이동하는 경로에 무
선급전 라인을 설치하고 운행중에 수시로 충전하므로 
YT에 장착되는 배터리 용량을 줄일 수 있지만 YT 작업 
영역에 무선급전 라인을 설치하는 비용 대비 효율성이 
떨어진다. 이에 YT의 운영 환경을 고려하여 크레인 아
래에서 컨테이너의 하역/승역 작업을 위한 대기시간에 
무선으로 충전을 하는 방법이 제안된 바 있다[2]. 

본 논문에서는 전기 RMGC에서 컨테이너 하역 또는 
승역을 위해 대기하는 YT에 무선으로 전력을 전송하는 
시스템을 제안하였다. 릴 케이블 방식으로 전력을 공급
받는 RMGC의 여유 전력을 이용하여 최적화된 배터리를 
장착한 전기식 YT를 수시로 충전하므로 YT의 운영 효
율성을 확보할 수 있다. 

 
 

2. 무선전력 전송시스템 
2.1 Yard Tractor 운영 및 충전 
그림 1에서는 항만 컨테이너 터미널에서 운영되는 YT

의 작업 유형을 보여준다. QC가 컨테이너 선에서 컨테이
너를 하역하여 YT에 승역하면, YT는 야드 내에서 컨테
이너 하역 위치로 이동하고 RMGC는 YT의 컨테이너를 
하역작업을 하게 된다. YT는 RMGC에서 컨테이너 하역/
승역을 위해 대기하게 되는데, 이 때에 RMGC의 여유 
전력을 이용하여 전기식 YT를 충전하게 되면, YT 운영
에 영향을 주지 않으면서 충전이 가능한 충전시스템 구
축이 가능하고, 수시로 충전을 하므로 YT에는 운영을 
위한 최소의 배터리를 장착할 수 있게 된다. 
 

 

그림 1 컨테이너 터미널에서 YT 운영 

 
2.2 무선전력 전송시스템 설계 

전기식 YT를 충전하는 무선전력 전송시스템은 급전패
드와 집전패드간의 이격 거리가 수 m에 이르고, 적재되
는 컨테이너의 사이즈 및 적재 위치에 따라 YT의 정차
위치 차이가 발생하므로 이를 보정하는 위치정렬 장치가 
필요하다. 본 논문에서는 YT의 정차 위치를 미리 항만
운영 시스템으로부터 정보를 받아 크레인의 급전패드를 
지정된 위치로 이동시키는 위치정렬 장치를 고려한 시스
템을 설계하였다. 

본 논문에서는 무선전력 전송을 위한 급전부는 크레인
에 설치되고, 집전부는 YT에 설치되어 전기식 YT가 정
차하면 급전패드가 집전패드로 이동하여 충전이 이루어
진다. 동작 주파수는 SAE 표준 동작 주파수 범위에서 
81.4[kHz]를 선택하였고, 무선전력 전송시스템은 공극 
및 편차가 있는 조건에서도 200[kW]의 전력전송이 가
능하도록 설계하였다. 
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2.2.1 급전부 

급전부는 그림 2와 같이 인버터 입력전압을 제어하는 
쵸퍼, 급전코일에 고주파 전류를 공급하는 인버터 및 LC
공진회로로 구성된다. 급전 인버터의 제어 듀티는 50%
로 고정하고 인버터 입력전압을 제어하므로 급전코일에 
공급되는 전압을 제어하여 집전코일 전류를 제어하거나, 
급전코일에 흐르는 전류를 제어하여 집전코일에 유기되
는 전압을 제어한다. 또한 급전부가 설치되는 환경을 고
려하여 설치 공간이 최소화 되도록 수냉식 냉각구조로 
설계하였다. 

 

   
그림 2 무선전력 전송시스템(급전부) 

 

2.2.2 급/집전 장치 

YT의 정차 위치는 이적된 컨테이너의 크기 및 적재위
치에 따라 패드간 거리 및 전후/상하 위치 편차가 발생
하게 된다. 이를 고려한 급전/집전 패드간의 위치정렬 장
치 및 급전/집전 패드는 그림 3과 같이 설계하였다. 위
치정렬 장치는 패드간 거리를 0~20mm이내로 제어하고, 
±70mm이내의 전후/상하 편차에서도 충전이 가능한 급
전/집전 패드를 설계하였다. 
 

   
그림 3 위치정렬 장치 및 급전/집전 패드 

 

2.2.3 집전부 

집전부는 그림 4와 같이 LC공진회로와 정류회로로 구
성되며, 공진 커패시터 및 정류부는 수냉식 냉각구조로 
설계 하였다.  
 

   
그림 4 무선전력 전송시스템(집전부) 

 

3. 실험 결과 

 
설계된 급전패드와 집전패드간의 공극 및 편차에 대한 

무선전력 전송특성 실험을 그림 5와 같이 구성하여 진행
하였다. 그림 6에서는 인버터 입력전압에 대한 전후 편
차 및 패드간 거리 변화에 따른 용량 및 효율을 측정한 
실험 결과를 보여준다. 그림 7에서는 패드간 거리가 
20mm, 입력전압이 700[Vdc]에서 급전 및 집전 코일에 
흐르는 전류를 나타낸다. 실험 결과에서 패드간 이격 및 
편차가 있는 조건에서도 200[kW]이상의 전력전송이 가
능하며, 정 위치에서는 입력전압이 550[Vdc]에서 효율 

96%를 만족하는 것을 확인하였다. 

 

 
그림 5 실험 구성도 

 

  

  
그림 6 용량 및 효율(공극/편차) 

 

 
그림 7 급전전류(Itx) 및 집전전류(Irx) 

 
4. 결론 

 
본 논문에서는 전기식 YT용 무선전력 전송시스템을 

제안하였다. 제안한 무선전력 전송용 급전부, 집전부 및 
급전/집전 패드를 제작하여 시스템의 타당성을 실험을 
통하여 검증하였다. YT용 무선전력 전송시스템의 상용화
를 위한 신뢰성 확보를 위해서는 YT의 무선충전 시스템
의 실증 연구가 지속적으로 필요하다. 
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