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Abstract - Electric Vehicle Supply Equipment(EVSE) is a system or 
an equipment to supply electric power for charging the traction 
batteries on the electric vehicle. EVSEs are classified with a 
conductive charging system and an inductive charging system by the 
power transfer method. Inductive charging systems are necessary to 
use high frequency converters to increase the output power and to 
reduce the size of the charging systems. In this paper, a 20kHz 
inverter for inductive charging system has been designed and 
PSCAD/EMTDC have been used to simulate the output 
characteristics of the 20kHz inverter.

1. 서    론

  화석 연료의 사용 증가는 온실가스 배출을 증가시켜 많은 환경적 문
제를 불러일으키고 있으며, 2005년 교토의정서가 발효됨에 따라 선진국
들은 이미 CO2 의무 감축을 시행하고 있다. 특히 CO2의 주 배출원인 자
동차에 대한 배출가스 기준이 대폭 강화되고, 배터리 기술이 최근 급속
히 발달함에 따라 전 세계적으로 전기자동차 개발 및 보급에 많은 노력
을 기울이고 있다[1]. 이러한 친환경 고효율 자동차에 대한 요구 증대 
및 높아진 관심과 더불어 충전을 요하는 친환경 자동차에 대응하기 위
한 충전인프라 구축에도 많은 노력을 하고 있다. 일반적으로 전기자동차
(EV) 및 플러그인 하이브리드 자동차(PHEV)의 구동 배터리를 충전하
기 위해서는 배전계통에 연계된 전기자동차 전원공급장치(EVSE ; 
Electric Vehicle Supply Equipment)를 이용해야 하며, 전원공급장치는 
전력전달방식에 따라 접촉식 충전방식과 비접촉식 충전방식 등으로 구
분되기도 한다. 비접촉식 충전방식은 전기자동차와 전원공급장치 사이의 
직접적인 인터페이스 접촉 없이, 전기적 절연상태(무선)에서 에너지를 
전송하는 방식으로 친환경 교통 시스템의 급전방식으로 이용되기도 한
다. 비접촉식 충전방식은 자기유도 방식을 이용한 급전 방식으로 충전 
인터페이스의 복잡성을 줄일 수 있으며, 직접적인 전기에너지 접촉이 없
기 때문에 접촉식 충전방식에 비해 위험성이 매우 적다. 자기유도 방식
을 이용하는 비접촉식 충전시스템은 전기자동차와 전원공급장치 사이에 
Air Gap이 존재하므로, 접촉식 충전시스템에 비해 전력 전송 효율이 떨
어지게 되며, 효율 및 출력을 높이기 위해 고주파 전력변환장치를 사용
하게 된다. 
 본 논문에서는 비접촉식 충전시스템의 효율 및 출력을 높이기 위한 고
주파 전력변환장치에 대한 내용을 다루고 있으며, AC-DC 컨버터 및 
20kHz 인버터를 모델링하였다. 모델링을 위해 PSCAD/EMTDC를 사용
하였으며, 컨버터 및 인버터의 출력특성을 살펴보았다.    

2. 본    론

  2.1 비접촉식 충전시스템 체계 
  그림 1은 비접촉식 충전시스템의 일반적인 구성도이다. 전력계통으로 
부터 받은 상용전력을 전력변환장치로 주파수 변환 및 출력을 변환한 
후에, 1차측 코일로 전달하게 된다. 1차측 코일에서 발생된 자속은 2차
측 코일에 유도 기전력을 발생시키게 되며, 발생된 기전력은 전기자동차 
내부의 AC-DC 변환기(ex. OBC : On Board Charger)를 거쳐 배터리를 
충전하게 된다. 본 논문에서는 상용 전력 AC 220V, 60Hz 전원을 직류
로 변환한 후에, 변환된 직류 전력을 다시 20kHz 인버터를 통해 1차측 
코일에 전력이 전달되도록 모델링을 하였다. 비접촉식 충전시스템 구성 
중 충전기부를 모델링 하였으며, 차량부는 본 논문에서 고려하지 않았
다.   

<그림 1> 비접촉식 충전시스템 체계

  2.1.1 AC-DC 컨버터 구성 
  상용 전력 AC 220V, 60Hz 전원을 직류로 변환하기 위해, 그림 2와 
같이 AC-DC 컨버터 기본 회로를 이용하였다. 저항(R)과 커패시터(C)를 
이용하여 직류 출력 전압의 리플률을 조절하였다. 

<그림 2> AC-DC 컨버터 기본 회로도
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Vr(PP) : 리플 전압의 진폭, t2 : C가 방전하는 시간, RF : 리플률 [2]

  2.1.2 비접촉식 충전시스템을 위한 20kHz 인버터  
  그림 3은 비접촉식 충전시스템 내 충전기부의 인버터 회로도를 보여
주고 있다. 단상 브리지 인버터의 기본 구조로 구성하였으며, IGBT는 
20kHz로 동작하도록 제어신호를 인가하였다. 전원부의 전압-전류 정격
(VA rating)을 최소화하기 위해 캐패시터(Cp)로 보상을 하였으며, 큰 전
류를 코어에 인가하기 위해 병렬로 연결을 하였다[3]. 직렬로 연결된 L
은 캐패시터(Cp)로 흘러들어 가는 인버터 전류를 조절하기 위해 사용되
었다[3]. 그림 4는 비접촉식 충전시스템의 충전기부에 해당하는 전체 회
로도를 나타내고 있으며, AC 220V (60Hz)전원을 DC 성분으로 변환한 
후 20kHz 인버터를 통해 1차측 코일에 전력을 전달하도록 구성하였다. 
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<그림 3> 비접촉식 충전시스템을 위한 20kHz 인버터

<그림 4> 비접촉식 충전시스템 _ 충전기부 회로도

  2.2 모의 실험 결과 
  PSCAD/EMTDC를 이용하여 그림 4의 회로를 모델링하였으며, 그 결
과 파형을 그림 5 ~ 그림 10에 나타내었다. 그림 5는 상용 전원 (AC 
220V, 60Hz)의 입력파형이며, 그림 6 및 그림 7은 AC-DC 컨버터의 출
력 전압 및 전력을 보여주고 있다. 출력 전압의 리플률은 5%정도 이며, 
출력 전력은 대략 9kW이다. 

<그림 5> 입력 전원 파형 _ 1∅, AC 220V, 60Hz

<그림 6> AC-DC 컨버터 출력단, DC전압

<그림 7> AC-DC 컨버터 출력단, 유효전력

  그림 8은 인버터를 구성하고 있는 IGBT의 스위칭 주파수를 나타내고 
있으며, 스위칭 주파수는 20kHz이다. 그림 9 및 그림 10은 1차측 코일
에 전달되는 최종 전압 파형을 나타내고 있다. 순시 전압의 크기는 대략 
300V 정도 이며, 주파수는 20kHz 이다. 

<그림 8> IGBT 입력 제어 신호 _ 20kHz 스위칭 주파수

<그림 9> 1차측 코일에 전달되는 전압 파형_20kHz AC 전원

<그림 10> 1차측 코일에 전달되는 전압 파형 확대_20kHz AC 전원

3. 결    론

    일반적으로 전기자동차(EV) 및 플러그인 하이브리드 자동차
(PHEV)의 구동 배터리를 충전하기 위해서는 배전계통에 연계된 전기자
동차 전원공급장치(EVSE ; Electric Vehicle Supply Equipment)를 이용
해야 하며, 전원공급장치는 전력전달방식에 따라 접촉식 충전방식과 비
접촉식 충전방식 등으로 구분되기도 한다. 자기유도 방식을 이용하는 비
접촉식 충전시스템은 전기자동차와 전원공급장치 사이에 Air Gap이 존
재하므로, 접촉식 충전시스템에 비해 전력 전송 효율이 떨어지게 되며, 
효율 및 출력을 높이기 위해 고주파 전력변환장치를 사용하게 된다. 본 
논문에서는 비접촉식 충전시스템의 효율 및 출력을 높이기 위한 고주파 
전력변환장치에 대한 내용을 다루고 있으며, PSCAD/EMTDC를 사용하
여 AC-DC 컨버터 및 20kHz 인버터를 모델링하여 그 출력특성을 살펴
보았다. 향후 차량부 회로 구성 및 코어 특성, Air Gap을 고려한 추가 
모의 실험을 진행할 예정이며, 하드웨어 제작을 통해 실제 데이터와 비
교도 실시할 것이다. 
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