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ABSTRACT

본 논문에서는 최근 건설기계용으로 연구되고 있는 E TCS

의 Power Electronics System에 대한 Topology 와 제어방법

을 제안한다. 디젤엔진과 같이 사용되는 E TCS는 압축기와

터빈 그리고 요구되는 회전속도로 고속회전 및 발전이 가능한

모터와 이를 제어하는 인버터로 구성된다. 기존의 E TCS를

위한 Power Electronics System의 경우 배터리의 전압강압으

로 인버터의 전류량이 증가하여 Power Electronics System 및

모터의 Volume이 커지는 단점이 있으며, 특허가 존재하여 사

용이 어렵다.

본 논문에서는 이와 같은 단점을 개선한 E TCS를 위한 새

로운 Topology 구성 및 제어방식을 제안한다.

1. 서 론

건설기계용 E TCS 기술은 그림 1과 같이 배기가스를 활용

하는 기존의 Turbo Charger 기술에 Motor/Generator를 적용

하여 배기가스로 버려지는 에너지를 회수하며, Turbo Lag 개

선 및 엔진의 출력을 증가시키는 장점을 갖는다.

그림 1 E-TCS 구성도

Fig. 1 Block Diagram of E-TCS

하지만 터빈 및 압축기의 회전 속도가 높아 모터의 설계 및

모터 제어가 어려운 단점을 갖고 있다. 이러한 단점 중 모터제

어와 관련된 문제를 해결한 기존의 방식이 존재하지만 특허로

인해 사용이 쉽지 않으며, Topology의 특성상 전류가 증가하여

인버터 및 모터의 크기와 단가가 상승하는 문제점을 갖고 있

다.

2. 시스템 구성

그림 2 E-TCS를 위한 기존의 Power Electronics System

Fig.2 Existing Power Electronics System for E-TCS

그림 2는 E TCS를 위한 기존의 Power Electronics System

으로 Half Bridge Type의 양방향 컨버터와 3상 인버터로 구성

되어 있다. 모터의 회전자 위치각 센서로 Hall Sensor가 사용

되거나 Sensorless 방식이 적용되어 진다.[1][3][4]

그림 2의 기존 방식은 Pseudo Current Source Inverter로

BLDC의 120도 통전방식과 유사하지만 120도 구간에 1회의 스

위칭만 동작하며, 실제 인버터 전류는 Half Bridge 컨버터에

의해 제어된다.[1][3][4]

하지만 이와 같은 방법은 고속의 모터 제어가 가능한 장점

이 있지만 컨버터에 의한 DC Link 전압이 강압되어 상대적으

로 인버터 및 모터에 공급되는 전류가 상승하는 단점을 갖게

된다.

그림 3은 건설기계용 E TCS를 위해 제안하는 Power

Electronics System이다. Half Bridge 컨버터의 방향이 기존과

반대로 적용되어 인버터의 DC Link 전압이 상승되는 구조이

다. DC Link 전압의 상승으로 상대적으로 인버터 및 모터 전

류의 감소가 가능한 장점을 갖는다.

하지만 기존 방식의 제어를 적용할 경우 모터의 회전자의

회전 속도가 저속 구간에서 제어를 할 수 없는 단점을 갖게 되

어, 제안하는 Power Electronics System을 위한 새로운 제어

시스템이 필요로 하게 된다.



그림 3 E-TCS를 위해 제안하는 Power Electronics System

Fig.3 Proposed Power Electronics System for E-TCS 

3. 제어기

그림 4 E-TCS를 위한 Power Electronics System의 제어 

알고리즘

Fig.4 Control Algorithm of Power Electronics System for 

E-TCS 

그림 4는 제안된 E TCS를 위한 Power Electronics System

의 제어 알고리즘이다. 저속구간에서는 일반적인 BLDC와 동일

한 120도 도통방식의 인버터 구동을 하며, 컨버터는 일정전압

으로 승압하여 제어한다. 그리고 고속구간에서 기존의 방식과

다르게 제어요소의 증가로 인버터의 전류 및 DC Link 전압에

대한 Limit 제어기가 추가되어 구성된다.

4. 시뮬레이션 결과

그림 5는 제안된 Power Electronic System의 Psim 시뮬레

이션 회로 구성도이다. 그림 6은 시뮬레이션 결과로 제안된 제

어기의 저속구간과 고속구간 사이에 전환시 발생되는 스파이크

성 전류를 확인 할 수 있다. 고속구간으로 제어기 전환시 인버

터의 PWM Duty가 갑작스럽게 100% On이 되어 과전류가 발

생하게 된다. 그림 7은 이러한 문제점을 개선하기 위해 제어기

전환시 Duty의 변화량을 제어하여 과전류 현상을 개선한 시뮬

레이션 결과 파형이다.

그림 5 Psim 시뮬레이션 회로도 

Fig. 5 Psim Simulation Circuit

그림 6 시뮬레이션 결과(제어기 전환 알고리즘/미적용)

Fig.6 Simulation Result(without Controller Mode Change 

Strategy) 

그림 7 시뮬레이션 결과(제어기 전환 알고리즘/적용)

Fig. 7 Simulation Result(with Controller Mode Change 

Strategy)

5. 결론

본 논문에서 기존 방식보다 시스템의 크기를 감소시키고 단

가를 절감 할 수 있는 추가적인 장점을 갖는 건설기계용

E TCS를 위한 Power Electronics System 및 제어기를 새롭

게 제안하였으며, 시뮬레이션을 통해 가능성을 검증하였다.

추후 제품 제작을 통한 테스트 및 시험 결과로 추가적인 검

증과 연구를 진행할 예정이다.
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