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ABSTRACT

본 논문에서는 철도차량용 25kW급 배터리 충전기 개발에 대

해 설명한다. 열차 판넬 및 제어용 전원으로 사용되는 배터리

전원을 사용한다. 이를 상시 충전하기 위한 충전기는 기존에

보조전원장치의 3상 380V를 받아 강압 변압기를 사용하여 다

이오드 정류 혹은 싸이리스터를 사용하였다. 하지만, 기존방식

은 강압 변압기가 60Hz의 낮은 주파수로 인하여 사이즈 및 중

량 증대를 유발 한다. 이에 본 논문에서는 가선의 높은 전압을

받아 공진형 컨버터를 사용하여 주파수를 높여 변압기의 사이

즈 및 중량을 감소 하였으며, 안정적인 전원을 공급 하는 배터

리 충전기를 개발 하였다. 이를 25kW급 시제품에 대한 시뮬레

이션을 통해 입증 하였다.

1. 서론

최근 전 세계적으로 환경규제가 강화됨에 따라 공해물질 배

출저감 및 에너지 소비 절감의 일환으로 수송시스템(항공기,

철도, 자동차 등)의 경량화에 대한 관심이 높아지고 있다. 철도

분야에서도 경량화 대한 연구가 이루어 지고 있으며, 철도차량

의 30% 경량화시 약 24%의 에너지 소비 절감 효과가 있다.[1]

한편 철도차량의 배터리는 열차의 판넬 및 제어용 전원으로

사용되고 있다. 배터리 충전기는 보조전원장치(Auxiliary

Power Unit :APU)의 한 부분으로 보조전원장치의 3상 380V

60Hz AC 전압을 받아 상시 충전 하고 있다.[2]

기존의 배터리 충전기는 그림 1과 같이 보조전원장치의 3상

380V를 받아 강압 변압기를 사용 하여 정류 하여 사용 하였는

데, 이는 낮은 주파수로 인하여 사이즈 및 중량을 크게 증가하

는 원인이 된다.

본 논문에서는 60Hz의 낮은 주파수의 변압기가 아닌 공진형

컨버터를 사용하여 25kW급 배터리 충전기를 개발 이를 모의

해석을 통하여 입증 하였다.

2. 25kW 배터리 충전기의 구성

그림 2는 제안하는 철도차량용 배터리 충전기 이다. 입력전

압은 보조전원장치의 정지형 인버터의 DClink의 전압(600V)를

받아 출력 100V로 제어 한다. 배터리 충전기의 구성은 직렬 공

진형 컨버터로 LC 공진을 이용하여 손실을 최소화 하였다.

그림 1  기존 배터리 충전기 회로도

Fig. 1 Conventional of battery charger a circuit 

diagram

그림 2  제안하는 배터리 충전기의 구성

Fig. 2 System configuration of the proposed battery 

charger

3. 제안하는 배터리 충전기의 제어구성

제안된 배터리 충전기의 시제품의 사진은 그림 4에 나타 냈

다. 그림 3의 공진특성곡선을 보게 되면 공진형 컨버터의 스위

칭 주파수와 공진 주파수를 일치 하게 되면 부하와 관계 없이

전압 전달비는 0.5가 된다.

제안하는 배터리 충전기는 정전압 제어가 주 목적이며, 입력

전압은 보조전원장치에서 일정한 전압을 만들기 때문에 주파수

제어 없이 간단히 구현 하였다.[3]



표    1  시스템의 파라미터 

Table 1  System parameters

항목 사양

입력 정격 전압 DC 600V

출력

정격 전압 DC100V

스위칭주파수 8kHz

공진 주파수 8.2kHz

정격 용량 25kW

전압맥동률
5% 이하

(정격부하)

효율 95% 이상 (정격부하)

그림 3  공진특성곡선

Fig. 3 Resonant characteristic curve

그림 4  배터리 충전기의 시제품

Fig. 4 prototype of battery charger unit system

4. 시뮬레이션 결과

그림 5는 제안된 배터리 충전기의 시뮬레이션 결과 이다. .

배터리 충전기의 공진형 컨버터는 8.2kHz에서 공진 하며, 이를

스위칭 주파수에 일치 하여 전압 전달비를 0.5에 맞게 제어를

실시 하였다.

그림 5 제안한 배터리 충전기의 시뮬레이션 파형

Fig. 5 Simulation waveform for proposed battery 

charger unit system

5. 결론

본 논문에서는 철도차량용 25kW급 배터리 충전기에 대해

제안 하였다. 기존의 상당한 무게를 차지 하는 강압 변압기를

손실이 적은 공진형 컨버터의 고주파 변압기를 사용 하여 배터

리 충전기의 경량화를 구현 했으며, 이를 시뮬레이션을 통하여

입증 하였다.

추후 시제품의 실험 및 실제 가선 전압의 변동에 따른 전압

보상 에 대해 실시 할 예정이다.
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