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공진형 컨버터를 이용한 비접촉 전력공급장치 제작
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Manufacture of contactless power supply using by resonance converter
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Abstract -  In this paper, the contactless power transfer using 
inductive power collector in order to apply to the vehicle such as 
the electric railway vehicle system is suggested and some ideas 
for power collector design to improve the power transfer 
performance are presented. This paper was presented for the 
transfer characteristic of power from input to output by resonance 
converter. 

1. 서    론

  친환경 에너지 전달시스템 개발 및 에너지에 대한 관심 및 연구가 부
각되고 있다. 에너지 사용의 중요성이 대두되면서 그린에너지에 대한 관
심이 높아지고 있으며, PRT, 경전철, 트램 등과 같은 신교통시스템 및 
전기자동차의 개발이 활발해 지고 있다. 현재 전기철도 시스템은 접촉식
으로 전력을 공급받아 사용하고 있다. 이러한 접촉식 전력공급은 유지보
수 및 관리비용, 미관상 환경적이지 못하고, 완전하지 못한 접촉에 의한 
아크발생에 의한 안정적 전력공급 문제 발생이 가능하며, 접촉 등과 같
은 사고 발생의 우려가 높아, 안전성 측면에서 문제점이 발생되고 있다. 
이러한 문제점을 해결하기 위해서 비접촉전력공급 장치가 개발되고 있
다. 고속자기부상열차, 트램 등에서 비접촉전력공급 방식을 사용하고 있
다.  
  본 논문은 5 kW급 비접촉변압기와 효율적인 에너지 전달을 위한 공
진형 컨버터로 구성된 비접촉전력공급장치를 제작하여 성능을 검증하는 
것이 목적이다. 

2. 본    론

  2.1 비접촉전력공급장치
  비접촉전력공급장치는 그림 1과 같이 구성되도록 설계하였다. 1차측 
비접촉 변압기에 전력을 공급하기 위해서, 60Hz 220V전원을 전파정류한 
직류전원을 공진형 컨버터를 이용하여 20 kHz의 교류전원이 발생하도
록 하였다. 20 kHz의 교류 전류는 효율적으로 전력이 공급되로록 비접
촉변압기 파라미터를 계산하여 커플링 커패시터 용량을 계산하였다. 비
접촉 변압기 2차측에는 정류기가 연결되었으며, 부하로 DC electric load
가 연결되었으며, 구동을 위하여 직류모터가 사용되었다.

<그림 1> 비접촉전력공급장치

  2.2 비접촉 변압기 설계 및 제작
  비접촉 변압기 설계에 있어서 주된 고려사항은 사이즈를 최소화 하여 
설계하였다. 그림 2는 비접촉 변압기 형상 및 해석결과를 나타내고 있
다. 철심의 사용을 최소화 하기 위해서 그림 2와 같이 상부의 철심을 제
거하였다. 1차측입력은 100 Apeak 전류가 입력되면, 출력전압은 100 
Vpeak가 최도록 하였으며, 설계 효율은 80 %이다. 공극은 2 mm로 하
였으며, 권선은 1차 및 2차 모두 2턴으로 하였다. 그림 3은 시뮬레이션
으로부터 실 제작된 비접촉 변압기를 나타내고 있다. 1차측 바닥에 코어
를 설치하였으며 고정을 위해서 절연물질을 사용하여 코일을 고정시켰

다. 

<그림 2> 비접촉 변압기 형상 및 해석 결과

<그림 3> 비접촉 변압기

  2.3 공진형 비접촉 변압기 전력변환장치
  비접촉 전력공급은 일반적인 변압기와 달리 공극이 있기 때문에 누설
자속이 크게 발생한다. 따라서 이러한 누설인덕턴스를 보상하기 위해서 
공진형 컨버터를 이용하여 전력변환장치를 구성한다. 보상용 커패시터는 
비접촉 변압기의 누설리액턴스 및 상호인덕턴스를 측정하여 계산하였다. 
  비접촉 변압기 2차측에는 정류기를 달아서 직류부하에 연결할 수 있
도록 하였고, 구동을 위한 직류모터 제어기를 설치하였다. 표 1 및 2에 
제작한 전력변환장치 및 제어장치의 사양을 나타내었다.

 <표 1> 공진형 컨버터 제작 사양

출력 용량 5[Kw]

정격 입력 전압 AC 220[V] 입력 ±10%

정격 입력 전류 24[A]

정격 입력 

주파수
50[Hz]/60[Hz]

정격 출력 전류 75[A]

정격 출력 

주파수
20[kHz]

사이즈(W,H,D)
약( 350 x 350 x 200 )[mm] 

제어방식
출력 전압 제어, 센서리스 방식

보호기능 과전압, 저전압, 과전류, Fuse Open, 

인버터 과열,과부하, IGBT Arm 

단락 

2011년도 대한전기학회 하계학술대회 논문집 2011. 7. 20 - 22



- 2209 -

 <표 2> 2차측 정류기 및 직류전동기 구동장치 제작 사양

출력 용량 5[Kw]

정격 입력 전압 AC 140[V] 입력 ± 20%

정격 입력 전류 36[A]

정격 입력 

주파수
20[KHz]

정격 출력 전류 25[A]

출력 용량 0.5[kW]

회전 방향 정/역

인터페이스 RF통신(UHF 10[mW]이하)

제어방식 PWM

사이즈(W,H,D) 약 (200 x 300 x 150)[mm]

  2.4 측정결과
  그림 5는 제작된 비접촉전력공급장치 및 실험장치를 나타내고 있다. 
실험방법은 출력측 부하저항을 변경해 가면서 비접촉 변압기 입출력을 
측정하였다. 부하저항은 200 Ω, 10 Ω, 1Ω으로 변화시켰다. 

<그림 5> 비접촉전력공급장치 및 실험장치

   <표 3> 비접촉전력공급장치 측정결과

구분

1차측 2차측

인버터

 입력단 공진전

류(ic)

Vac[A]

정류기 출력

저항

[Ω]

Vdc

[V]

Idc

[A]

출력전

압

Vdc[V]

출력전

류

Idc[A]

200.00  40.10 50.00 60.00 60.50 0.28 

10.00  44.00 51.00 60.00 54.60 5.44 

1.00  65.00 52.00 60.00 34.60 34.60 

  표 3은 부하저항 변화에 따른 비접촉전력공급장치의 1차 및 2차 측정
결과를 보여 주고 있다. 측정결과 변압기의 효율이 설계치인 80 %까지 
나오지 않고 있음을 확인하였다. 이러한 원인은 시험중 코어에서 열이 
많이 발생되는 것을 고려해 보면, 철손에 의한 손실이 많이 발생된 것으
로 보이며, 공진형 컨버터의 보상용 커패시터 계산에 문제가 있어 공진
에 문제가 있는 것으로 판단된다.

<그림 6> 비접촉전력공급장치 출력파형

3. 결    론

  본 논문에서는 비접촉 전력공급장치를 전기철도에 응용하기 위해서 5 
kW급의 비접촉 변압기 및 전력변환장치를 설계 제작하였으며 성능검증 
시험을 실시하였다. 비접촉 변압기는 가능한 크기를 적게하여 코어의 상
용량을 최소화 할 수 있도록 설계 제작하였다. 전력변환장치는 20 kHz
의 주파수를 공급할 수 있도록 하였으며, 누설인덕턴스를 보상하기 위해 
공진형으로 설계하여 제작하였다.
  측정결과 시뮬레이션한 효율을 만족하지 않은 결과를 나타냈으며, 이
러한 원인은 코어선택을 잘못 한 것으로 판단되며, 또한 공진형 컨버터
에서 코어의 갭 변화에 따른 누설인덕턴스가 변화하기 때문에 공진이 
가능한 설계가 필요할 것으로 생각된다.
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