
ABSTRACT

In this paper, as a part of studying the fast battery charger

, designed the charging system by applying dual converter.

This dual converter was applied to the charging system for

reducing time by dividing high current which prevents the

damage of parts from heating of components. In this paper

continued the task by switching the topology of the dual

converter for fast charging battery into SISO, PISO, and

PIPO. The study to derive the optimized system topology by

analyzing the efficiency of charging system

1. 서 론

최근 전기자동차용 배터리 급속 충전에 관련된 많은 연구

가 진행되고 있다. 이에 본 논문에서는 배터리 급속 충전 시스

템의 연구의 일환으로 듀얼 풀브리지컨버터를 적용하여 전류

를 분배하여 이차전지 급속 충전 시스템의 대전류로 인한 시스

템 소자의 발열 문제를 해결하였고, SISO(직렬입력/직렬출력),

PISO(병렬입력/직렬출력), PIPO(병렬입력/병렬출력) 토폴로지

를 적용하여 효율을 비교 분석하였다.

2. 듀얼컨버터 충전시스템의 구성

대용량 급속 충전 시스템 듀얼 컨버터의 구성은 그림 1과

같으며 시스템의 전기적 사양은 표 1과 같다. 그림 1의 (a)는

SISO, (b)는 PISO, (c)는 PIPO 를 적용한 토폴로지의 구성도

이다. 이 시스템은 3상 다이오드 정류기를 사용하여 입력 AC

220[V]를 통하여 DC 링크전압은 311[V]이며, 출력전압 전류는

200[V] 80[A]이다. 설계된 듀얼 풀브리지 컨버터의 스위치는

SKM600GB125D를 적용하였으며 고주파 변압기는 1차 2차 턴

수(14 : 20 턴)의 EE타입 페라이트 코어를 사용하였다. 출력

정류부 다이오드는 600[V] 200[A]의 Fast Recovery 다이오드

를 사용하였다.

                        (a) SISO    

   

                        (b) PISO                              

   

                       (c) PIPO

그림 1 다양한 충전 시스템 토폴로지

Fig. 1. Variable charging system topology

표    1  충전 시스템 사양 

Table1. Charging System requirements

AC Input Voltage 220V

DC Output Voltage 200V

DC link Voltage 311V

DC Current 0~80[A]

Switching Frequency 20[kHz]

Transformer 14 : 21

2.1 IGBT 손실

IGBT 스위칭 손실은 다음 식(1)과 같으며 포화손실은 식(2)으

로 계산 할 수 있다.
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 (2)

2.2 다이오드 손실

다이오드는 0.7V의 전압 강하로 인한 손실로서 효율의 특

성은 출력전력이 낮을수록 저하된다. 다이오드의 포화손실은

식(3)과 같으며 회복 손실은 식 (4)의 식으로 계산할 수 있다.
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 (4)

2.3 변압기 손실

변압기 손실은 동손과 철손으로 나누어지며 동손은 권선에

흐르는 전류와 전선의 고유저항에 의해 아래의 식(5)으로 계산

할 수 있다. 또한 철손은 식 (6)에 의해 구할 수 있다.

  
× (5)

   × ×  (6)

2.4 토폴로지에 따른 효율 분석

입출력 결선 방식에 따른 듀얼 풀브리지 컨버터의 효율을

분석하기 위해 출력 전류에 따른 효율을 분석하였다. 출력전류

80[A]일 때 PISO 토폴로지의 효율이 가장 높은 것을 그림 2에

서 확인할 수 있다.

그림 2. 충전 시스템의 전류에 따른 효율  

Fig. 2 Efficiency by current of the charge system

2.4 실험

그림 3은 PISO, PIPO, SISO 토폴로지의 출력전류를 80A로 제

어할 때의 변압기 1, 2차측 전압 전류 파형을 나타내었다.

(a) SISO

(b) PISO

(c) PIPO

그림 3. 변압기 1, 2차측 전압 전류 파형

Fig. 3. Waveform of transformer voltage and current

3. 결과 검토 및 결론

본 논문에서는 열화로 인한 장비 소손을 방지하기 위해 급

속 충전용 듀얼 컨버터를 설계하였고 SISO와 SIPO, PISO,

PIPO 토폴로지를 적용하여 효율을 비교 분석하였고 80[A] 전

류로 충전 하였을 때 PISO 토폴로지에서 89.8%의 효율이 측정

되었다. 추후 본 논문에서 언급된 토폴로지를 적용하여 리튬폴

리머 배터리 충전 실험을 통해 보다 최적화된 충전 하드웨어

설계를 적용하는 연구를 진행할 것이다.
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