
ABSTRACT

철도 분야에서도 환경 보호 및 에너지 절감을 위한 경량 화

연구가 활발히 진행 되고 있다. 본 논문에서는 철도차량의 보

조전원장치 경량화에 대해 설명 한다. 기존의 철도차량의 보조

전원 장치는 내부 필터 리액터, 변압기 등이 중량의 상당한 부

분을 차지 하고 있고, 이는 시스템 중량 저감을 위한 고민에서

가장 큰 위치를 차지 한다. 본 논문에서는 공진형 컨버터를 사

용하고 스위칭 주파수를 높여 필터 리액터, 변압기 등을 경량

화 하였다. 150kW급 시제품에 대한 모의해석과 실험을 통해

입증 하였다.

1. 서론

자원에너지의 고갈 및 화석에너지의 과용에 따른 지구 온난

화 등으로 환경 친화적, 에너지 절감형 교통체제가 필요하게

되었다. 철도 분야에서도 환경보호 및 에너지 절감을 위한 철

도 차량의 경량화 대한 연구가 이루어 지고 있으며, 철도차량

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

한편 철도차량의 보조전원장치(Auxiliary Power Unit

:APU)는 가선 직류1500V (변동범위 900V∼1900V)을 정지형

인버터(Static Inverter :SIV)로 상용전원을 만들어 객실내 에어

컨 전원 이나 형광등 제어전원등 으로 사용되고 있다.[2]

기존의 보조전원장치는 높은 전압의 스위칭에 의해 사이즈

가 커지며, 낮은 스위칭 주파수로 인하여 내부 리액터, 변압기

등의 중량 및 사이즈가 상당 부분을 차지 하고 있다. 이는 시

스템의 중량 저감을 위한 고민에서 가장 큰 위치를 차지 한다.

본 논문에서는 공진형 컨버터를 사용하고 스위칭 주파수를

높여 필터 리액터, 변압기 등을 경량화 하였으며, 기존 보조전

원장치와 비교 그 성능을 입증 하였다.

2. 보조전원장치의 구성

그림 1은 보조전원장치의 구성이다. 입력가선전압(변동범위

900V∼1900V)의 변동을 안정화 하기 위한 부스트 컨버터 와

인버터의 DClink전압을 공급 하기 위한 공진형 컨버터 와 상

용전원(380V 60Hz)를 만들기 위한 인버터로 구성 되어 있다.

그림 1  보조전원장치의 시스템 구성도

Fig. 1 Configuration of auxiliary power unit system

표    1  보조전원장치의 제원 

Table 1  Auxiliary Power Unit of the specification

항목 사양

입력
정격전압 DC 1500V

전압변동범위 DC 900 ∼ 1900V

출력

출력 종별 교류 직류

정격 전압 AC380V, DC100V

상수 3상 4선식

정격 주파수 60Hz

정격 용량 130KVA 20kW

전압왜율

8% 이하/

5% 이하

(정격부하)

부하역률 0 85

효율 95% 이상 (정격부하)

3. 보조전원장치의 제어구성

그림 2는 제안된 보조전원장치의 제어 블록도 와 시제품을

나타냈다. 입력전압의 변동폭이 크기 때문에 부스트 컨버터를

이용하여 전압을 1900V로 승압 하며, 공진형 컨버터는 50%

duty를 고정 하여 주파수 제어 없이 간단히 구현 하였다.[3] 공

진형 컨버터의 출력전압을 받아 SIV를 통해 상용전원을 공급

한다.
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(a)  보조전원장치의 제어 블록도

(b)  보조전원장치의 시제품

그림 2  보조전원장치의 제어 블록도 와 시제품

Fig. 2 Control block diagram and prototype of 

auxiliary power unit system

4. 실험 결과

제안된 보조전원장치의 공진형 컨버터와 SIV의 실험 파형을

그림 3에 나타냈다. 공진형 컨버터는 8kHz에서 공진 하며, SIV

의 출력은 AC380V 60Hz의 전압이 나타난다. 기존의 보조전원

장치와 비교 했을 시 1500kg에서 810kg 으로 기존 대비 54%

감소 하였으며, 체적은 기존 대비 68% 감소 하였다.

(a)  공진형 컨버터 1차 전압 및 전류

(b)  SIV 의 출력전압

그림 3  보조전원장치의 실험 파형

Fig. 3 Experimental waveform for auxiliary power 

unit system

5. 결론

본 논문에서는 보조전원장치의 경량화에 대해 제안 하였

다. 공진형 컨버터를 이용하여 기존의 중량의 상당 부분을 차

지 하는 리액터 와 변압기의 사이즈를 줄였으며, 시제품 제작

하여 보조전원장치의 기능을 구현 및 입증 하였다. 추후 현차

시험을 통해 실용성을 입증 할 것이다.
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