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ABSTRACT

본 논문에서는 전기 자동차와 계통의 양방향 충 방전 동작

이 가능한 완속 충 방전 시스템과 차량 전장용 에너지 공급을

위한 LDC용 보조 배터리를 충전시키는 시스템을 Select

Switch의 설정에 따라 선택적으로 운용 할 수 있는 두 가지 기

능을 갖는 하이브리드 충 방전 시스템을 제안한다. 제안하는

시스템은 계통과 메인 배터리의 양방향 충 방전 동작과 메인

배터리에서 보조 배터리로 에너지 전달을 하는 동작을 수행하

며, DC link와 메인 배터리와의 에너지 전달을 모두

Interleaved 방식으로 동작시킴으로써 전기 에너지의 활용도를

높일 수 있다. PSIM 컴퓨터 시뮬레이션으로 본 논문의 타당성

을 검증하고자 한다.

1. 서 론

최근 전기 사용량이 늘면서 대정전 사태(Black Out)에 대한

불안감이 커지고 있다. 발전 시설을 증설 하는 방법이 있으나

원자력과 같은 발전소들은 사회의 많은 여건에 부딪치기 때문

에 쉽게 증설하기가 어렵다. 결국 공급은 그대로지만 수요는

증가 하고 있기 때문에 전력난이 생기게 되는데, 이 문제를 해

결 할 방안을 모색해야 한다. 본 논문은 상황에 따라 Select

Switch 설정으로 차량의 전기를 계통에 연결하여 전기 사용이

많거나 차량을 사용하지 않는 시간대에 활용하여 전력 공급원

으로 사용하고, 심야 전기와 같은 값 싼 전기를 활용하여 메인

배터리를 충전함으로써 에너지 활용도를 높일 수 있다. 보조

배터리와 연결의 경우 메인 배터리의 에너지를 보조 배터리에

전달하여 충전함으로써 차량 전장용 에너지 공급원으로 사용을

하게 된다. 그리고 메인 배터리와 Cdc(DC link) 간의 양방향

동작을 Interleaved 방식으로 하기 때문에 좀 더 효율적인 에너

지 전달을 기대 할 수 있다.[2] 제안하는 회로의 각 동작을

PSIM 컴퓨터 시뮬레이션을 통하여 검증 하고자 한다.[1]

2. 제안하는 PHEV용 하이브리드 시스템

2.1 모드 1. AC-DC 컨버터 동작

그림 1은 본 논문에서 제안하는 PHEV 하이브리드 시스템

회로이며, 모드 1은 계통과 메인 배터리와의 양방향 충 방전

동작 중 메인 배터리를 충전 시키는 동작을 나타낸다. 그림

2(a) 는 Select SW가 ②의 ACgrid의 계통과의 연결 된 것을

나타내며, 스위치 Q1,Q3 는 내부 다이오드만을 이용하고, Q2

는 AC 전압의 정방향 일 때 PWM 스위칭을 하고, Q4는 부방

향 일 때 스위칭 동작을 함으로써 PFC동작의 역률 보상이 이

루어져 Cdc 로 에너지 전달을 하게 된다.

그림 1 제안하는 PHEV용 하이브리드 시스템 회로

(a) (b)

그림 2 (a) ACgrid - Cdc(DC-link) 정류 회로, (b) 

Cdc(DC-link) - 메인 배터리 Buck-Boost Converter

그림 2(b)에서 Q7, Q8 은 스위칭 없이 내부 다이오드만을

이용하는 상태이고, Cdc의 에너지가 Q5, Q6의 PWM 스위칭에

따라 Interleaved 방식으로 메인 배터리를 충전하는 동작을 하

게 되며, Buck Boost 방식과 같은 에너지 전달을 한다.

 


×  (1)

2.2 모드 2. DC - AC 인버터 동작

(a) (b)

그림 3 (a) 메인 배터리 - Cdc(DC-link) Buck-Boost 동작, 

(b) Cdc(DC-link) - ACgrid Inverter 



모드 2는 메인 배터리의 에너지를 계통의 방향으로 방출하

는 동작을 나타낸다. 그림 3(a)에서 메인 배터리의 에너지를

AC 계통으로 전달하기 위해 Q7, Q8을 PWM 스위칭을 하며,

마찬가지로 Interleaved 방식으로 메인 배터리의 에너지를 Cdc

에 전달한다. 그림 3(b)는 Q1, Q4와 Q2, Q3의 교차 스위칭 하

며, Cdc에서 ACgrid로 3레벨을 형성하는 인버터 동작을 한다.

2.3 Mode3. DC to DC 컨버터 동작

(a) (b)

그림 4 (a) 메인 배터리 - Cdc(DC-link) Buck-Boost 동작,(b) 

Cdc(DC-link) - 보조 배터리 Buck 동작

그림 4는 메인 배터리의 에너지로 보조 배터리를 충전 하는

동작을 나타내며, 그림 4(b)에서 Select SW가 ①에 연결되어

보조 배터리와 회로가 형성 된 것을 볼 수 있다.

그림 4(a)는 저압의 보조 배터리에 충전(14.4V)하기 때문에

메인 배터리의 475[V]의 전압을 14.4V로 한 번에 강압을 할 수

는 없으므로 메인 배터리 전압을 1차 강압시켜 Cdc에 전달한

다. 그림 4(b)에서 1차 강압된 Cdc 전압이 Q1 의 PWM 스위칭

으로 Buck Converter와 같은 에너지 전달을 한다. 이 때, Q2,

Q3는 스위칭 없이 내부 다이오드만을 이용하고, Q4는 항상 ON

상태를 유지한다.

  ×  (2)

2.4 시뮬레이션

(a) (b)

그림 5 ACgrid - 메인 배터리, (a) ACgrid 전압 및 L1,L2 전

류, Cdc(DC-link) 및 메인 배터리 전압, (b) Duty 

0.6 스위칭 및 L3,L4 전류, I1,I2, 메인 배터리 전류

그림 5는 계통에서 메인 배터리 충전 방향의 동작을 나타낸

다. 그림 5(a)는 ACgrid의 입력 전압과 전류, 메인 배터리 전압,

전류를 나타내고, 5(b)는 Q5, Q6의 스위칭에 따라 L3, L4에 흐

르는 전류 및 Interleaved에 따른 I1, I2 동작의 변화를 나타낸

다. 시뮬레이션 설정은 다음과 같다.

부하 저항:60Ω, Cdc:2000uF, Duty(Q5,Q6):0.6, L1,L2:2mH,

L3,L4:500uH

그림 6(a)는 메인 배터리에서 계통으로 방출 하는 동작으로,

메인 배터리의 방출 전압과 전류, 계통의 충전 전압과 전류를

나타낸다. 그림 6(b)는 메인 배터리 에너지가 Cdc로 방출 할

때 Duty가 0.4 인 Q7, Q8의 스위칭에 따른 L3, L4 인덕터의 동

작 및 Interleaved에 방식에 의한 I3, I4 전류의 흐름을 나타낸

다. 설계 사양은 Duty와 부하 저항을 제외한 ACgrid 메인 배

터리 사양과 동일하다.

그림 7(a)는 메인 배터리에서 Cdc로 에너지 전달을 할 때 나

타나는 L3, L4 인덕터 전류와 Cdc 전류를 나타낸다. 그림 7(b)

는 Cdc의 에너지를 보조 배터리에 전달 할 때 나타나는 전압과

Q1 스위칭에 따른 L2 인덕터의 전류 파형을 나타낸다.

(a) (b)

그림 6  ACgrid - 메인 배터리, (a) 메인 배터리 및 ACgrid 전

압, 전류, (b) Duty 0.4 스위칭 및L3,L4,I3,I4, 
Cdc(DC_link) 전류

      

(a) (b)

그림 7 메인 배터리 - 보조 배터리,(a) Duty 0.186 스위칭 

및 L3,L4,I3,I4,Cdc(DC_link) 전류, (b) Duty 0.133을 

갖는 스위칭 및 L1 전류, 보조 배터리 전압

3. 결 론

본 논문에서 제안한 PHEV용 Hybrid System 회로를 컴

퓨터 시뮬레이션을 통해 각 모드에 따른 동작을 검증 하였다.

Interleaved 방식을 이용하여 리플 감소와 스위치 설정에 따라

하나의 보드에서 두 가지 동작 및 1, 2차 두 번의 강압으로 보

조 배터리로 에너지 전달을 함으로써 스위치의 스트레스를 줄

일 수 있는 장점이 있으나 절연 회로를 택하지 않음으로써 안

전상의 문제와 추가된 스위치로 인한 손실들이 생길 수 있다.

하지만 스위칭에 따라 절연과 같은 각각의 동작 수행을 하게

되므로 회로에 맞는 최적의 제어기를 설계함으로써 문제점을

개선한다면 전력 수급에 있어 큰 도움이 될 것이다.
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