
ABSTRACT

최근 차량은 기존의 화석연료를 사용하는 엔진과 배터리로

부터 전원을 공급받는 전동기를 연결하는 구조로 연비를 개선

하기 위한 연구가 활발히 진행되고 있다. 가속 시 배터리 방전

으로부터 전원을 공급받고, 감속 시 회생제동을 통해 배터리

충전을 반복한다. 이로 인한 배터리의 수명한계 및 전력 한계

등을 보완하기 위해서 초고용량 커패시터를 배터리와 함께 사

용하는 이중 보조 동력원에 대한 연구가 활발히 진행되고 있

다.[1] 본 논문에서는 배터리 수명 개선을 위해 배터리와 슈퍼커

패시터를 병렬 운전하는 5kW급 양방향 DC/DC 컨버터를 설계

하여 검증하였다.

1. 서 론

최근 배터리의 수명한계 및 전력 한계 등을 보완하기 위해

서 초고용량 커패시터를 배터리와 함께 사용하는 이중 동력원

에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 배터리는 많은 에너지

를 저장할 수 있지만 출력이 작은 단점이 있고, 초고용량 커패

시터는 에너지 저장용량은 작지만 출력이 큰 장점이 있다.[2] 이

러한 서로의 장단점을 보완하기 위해 배터리와 슈퍼커패시터를

병렬 운전하여 차량 감속 시 회생제동을 통해 전기에너지를 저

장하여 가속 시 이 에너지를 다시 사용함으로써 연비 향상은

되지만[3] 배터리의 충․방전을 반복하므로 써 배터리의 수명이

짧아지는 단점이 있다. 본 논문에서는 슈퍼캐패시터를 능동적

으로 활용하여 배터리 부담을 줄여 배터리 수명 개선을 위한

배터리와 슈퍼커패시터를 병렬 운전하는 5kW급 양방향 DC/D

C 컨버터를 설계하여 검증하였다.

2. 본 론

2.1 제안한 양방향 DC/DC 컨버터

에너지저장장치를 배터리만으로 구성하면 급격한 부하증가

및 회생에너지 회수에 제한이 있어 이를 보완하기 위하여 출력

밀도가 높은 슈퍼커패시터를 병렬로 운행하면 크기의 제한 및

이동성 제약 때문에 슈퍼커패시터의 에너지용량 활용이 제한적

이 된다. 이의 문제점을 해결하기 위해 슈퍼커패시터와 배터리

를 병렬 운전하는 양방향 DC/DC 컨버터를 적용하면 슈퍼커패

시터의 파워를 능동적으로 제어하여 슈퍼커패시터의 용량을 전

압 제한 치까지 최대로 사용 할 수 있으므로 배터리의 용량을

줄일 수 있어 공간적인 부담 해소 및, 배터리 수명을 높일 수

있다. 그림 1은 제안한 양방향 DC/DC 컨버터 시스템으로 슈퍼

커패시터 에너지를 모터로 전달하는 승압형 컨버터로 동작하

고, 모터의 회생 에너지를 슈퍼커패시터로 충전하는 강압형 컨

버터로 동작하는 비 절연형 양방향 컨버터이다. 출력 리플전류

크기를 줄이는 인터리브 방식으로 출력단 커패시터 용량을 줄

이는 효과를 얻을 수 있다.

그림 1 제안한 양방향 DC/DC 컨버터 회로 구성도

2.2 제어 알고리즘

양방향 DC/DC 컨버터 입출력 제어는 모터 측의 부하전류,

배터리 상태 및 슈퍼커패시터의 상태에 따라 정해져야 한다.

에너지 저장장치에 슈퍼커패시터를 병용하는 목적이 배터리가

급격한 부하변동에 취약하나 슈퍼커패시터는 급격한 부하변동

을 수용 할 수 있기 때문에 배터리를 보완하는 측면이다. 이러

한 문제점을 보완하기 위해 본 논문에서는 그림 2와 같이 제어

블록도를 구성하였다.

그림 2 제안한 제어 알고리즘 블록도
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제안한 제어 알고리즘은 첫째로 슈퍼커패시터는 모터 기동

시 기준 전류 이상에서만 동작하여 배터리의 부담을 감소 시켜

야 한다. 둘째로 모터 회생 시에는 최대한 회생에너지로 슈퍼

커패시터를 충전시켜야 한다. 셋째로 첫째와 둘째 조건에서 슈

퍼커패시터는 충․방전 상태에서 과충전, 과방전에 대한 제어

가 필요하다. 그림 3은 근거리 저속 전기자동차(NEV)에 적합

한 주행 사이클 규정인 NYCC(NewYork City Cycle)을 대상으

로 시뮬레이션 한 결과 파형이다. 그림 3과 같이 큰 진폭의 모

터 부하전류에 대하여 배터리는 기준 전류 100A 이하로만 대

응하고 있으며 나머지는 슈퍼커패시터에서 대응하고 있음을 알

수 있다. 또한 회생전류에 대해서도 대부분의 회생전류를 슈퍼

커패시터가 흡수하고 있음을 알 수 있다. 슈퍼커패시터를 능동

적으로 활용하여 배터리의 최대 전류를 줄이고, 회생에너지를

최대화 하는 것을 시뮬레이션 결과로부터 확인하였다. 따라서

시뮬레이션 결과로부터 제어 알고리즘은 타당함을 알 수 있다.

그림 3 시뮬레이션 파형

3. 실험 결과

제안한 양방향 DC/DC 컨버터 시스템의 타당성을 검증하기

위해 회로 사양은 표 1과 같다.

표 1 회로 사양

ITEM 양방향 DC/DC 컨버터

슈퍼커패시터 전압 / 입력전류 36V / 178A

배터리 전압 / 출력전류 72V / 70A

인덕터 18uH CH467125

용량 5kW

제어방법 정전압,정전류

양방향 DC/DC 컨버터 모의 실험한 조건으로 슈퍼커패시터

전압 = 36V, 입력전류 = 178.3A, 배터리 전압 = 78V로 실험을

진행하여 5kW의 풀 로드에서 그림 4로부터 실험 결과 파형을

얻을 수 있었으며, 제안한 컨버터는 인터리브 방식으로 배터리

와 슈퍼커패시는 정전압 제어가 되는 것을 확인 하였다.

그림 4 실험 결과 파형

그림3 시뮬레이션 파형과 동일 조건으로 NYCC를 적용하여 실험을

했을 때 그림 5와 그림 6은 배터리 상태를 나타낸 그림이다. 그림 5

는 제안한 컨버터를 적용한 경우와 적용 안한 경우 배터리의 피크 전

류는 각각 110A 및 163A로 이것은 제안한 DC/DC 컨버터가 있는 경

우 32.2%의 감소가 되는 것을 확인하여 배터리의 부담을 줄여 준다는

것을 확인 하였다.

그림 5 모터 기동 시 배터리 전류 비교 

그림 6은 제안한 컨버터를 적용한 경우와 적용 안 한 경우

슈퍼커패시터의 에너지 회수량은 슈퍼커패시터의 기준 전압이

26.5V, 82V를 고려하여 48Wh 및 24Wh가 되는 것으로 제안한

DC/DC 컨버터가 있는 경우 슈퍼커패시터 사용이 많아서 배터

리의 부담을 줄여 준다는 것을 확인 하였다.

그림 6 모터 회생 시 배터리 전류 비교 

4. 결 론

본 논문에서는 배터리와 슈퍼커패시터를 병렬 운전하는

5kW급 양방향 DC/DC 컨버터를 설계하여 슈퍼캐패시터를 능

동적으로 활용하여 배터리 부담을 줄여 배터리 수명이 개선된

것을 확인 하였다.

본 연구는 2013년도 경기과학기술진흥원의 지원을 받아
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