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ABSTRACT

전기자동차 배터리팩을 충전하기 위한 장치인 차량용

OBC(On-Board Charger)는 AC/DC 컨버터 기능을 담당하는

PFC(Power Factor Correction)와 DC/DC 전력변환 및 전기적

절연을 담당하는 Phase-Shifted Full Bridge Converter를 포함

한다. 현재 시중에 3.3kW급 OBC를 기준으로 규격화되어 생산

되고 있지만 전기자동차의 배터리 용량이 날로 증가하고 전기

자동차 보급, 사용률이 증가함에 따라 완속충전에 대한 요구가

높아지고 있다. 여기에 전력 인프라 시설 개선과 더불어

6.6kW급 완속충전이 보편화될 수 있게 된다. 차량용 OBC 공

급업체에 있어서는 기존의 3.3kW급과 6.6kW급 OBC의 개발

중 어느 쪽에 중심을 둘지 고민에 대한 대안으로 기존의

3.3kW급을 모듈화하여 병렬운전하는 방법으로 6.6kW급 OBC

시장수요에 대응 할 수 있다. 본 논문에서는 3.3kW급 OBC 및

2병렬운전에 관한 시뮬레이션을 개발하고 분석하였다.

1. 서 론

최근 각 나라 환경문제 심화와 친환경 정책 추진으로 인해

전기자동차 개발이 가속화되고 있으며 배터리 용량과 전장품

전력밀도 증가와 함께 그 보급이 가속화되고 있다[1]. 전기자동

차 및 하이브리드 자동차의 주 동력원으로 가격과 성능 면에서

좋게 평가받고 있는 리티움 이온 배터리 팩을 사용한다[2]. 이러

한 배터리 팩을 충전하기 위한 장치로는 DC전원을 입력으로

하는 급속충전기와 AC전원을 입력으로 하는 완속충전기

-OBC(On-Board Charger)가 있다. OBC의 일반적인 용량은

3.3kW ~ 6.6kW으로 앞단에는 계통 역률 보상을 위한

PFC(Power Factor Correction) 컨버터와 뒷단에 전압제어, 전

류제어 및 절연 기능을 하는 절연형 DC/DC 컨버터가 이어진

다[3]. 기존에는 3.3kW급 OBC를 기준으로 규격화되어 생산되고

있지만 전기자동차의 배터리 용량이 날로 증가하고 전기자동차

보급, 사용률이 증가함에 따라 완속충전에 대한 요구가 높아지

고 있다. 여기에 전력 인프라 시설 개선과 더불어 6.6kW급 완

속충전의 보편화가 요구되고 있다. 차량용 OBC 공급업체에 있

어서는 기존의 3.3kW급과 6.6kW급 OBC의 개발 중 어느 쪽에

중심을 둘지 고민에 대한 대안으로 기존의 3.3kW급을 모듈화

하여 병렬운전하는 방법으로 6.6kW급 OBC 시장수요에 대응

할 수 있다. 전력변환기의 병렬운전 방법에는 전력회로의 출력

라인에 저항을 삽입하여 그 전압강하를 이용한 Droop

Methods 와 각 전력변환기의 출력 전류 지령을 분할하여 제어

하는 ACS(Active Current-Sharing Methods) 방법이 있다[4].

Droop Methods는 구조가 간단하고 제어가 용이한 장점이 있

지만 저항에 의한 손실이 가장 큰 단점이 되며 전류 제어의 품

질을 향상시키기 위하여 일반적으로 ACS방식을 사용한다.

2. OBC 병렬운전 시뮬레이션 및 분석

그림 1은 OBC 토플로지를 나타낸다. 계통 전원측에는 역률

향상과 고조파 저감을 위한 PFC 컨버터가 있고 뒷단에는 충전

전류 제어 및 절연 기능을 하는 Phase Shifted Full Bridge 컨

버터가 연결되어 있다. 이밖에도 다른 토플로지 형태도 가질

수 있는데 예를 들어 PFC 는 Bridgless나 interleaved, 절연형

DC/DC 컨버터는 LLC 컨버터 등 다양한 조합을 가질 수 있다.

그림 1 차량용 OBC 구성 및 토플로지

Fig. 1 The structure and topology of a OBC

2.1 평균전류제어 병렬운전 방식

두 개 혹은 그 이상의 전력변환기를 부하 단에서 병렬하여

운전할 때 각 컨버터의 출력 임피던스 차이 등 원인으로 출력

전류에 차이가 발생할 수 있고 따라서 부하가 그 중 하나의 컨

버터에 집중되고 심할 경우 각 컨버터 간에 순환전류가 생길

수 있기 때문에 각 전력변환기의 출력전류를 잘 분할하여 제어

해줄 필요가 있다. 이 중에 ACS 방식은 부하에 흐르는 전체

전류량에 따라 각 전력변환기에서 출력해야할 전류 지령을 결

정하는 방식으로 전류제어 방식에 속하며 전류 분배 정확도 면

에서 Droop Methods보다 높다[5]. 그림 2는 ACS 병렬운전 방

식 블록도를 나타낸다.

그림 2 병렬운전 평균전류제어 방식 블록도

Fig. 2 Block diagram of ACS mode for parallel operation

그림에서 ∼은 각 컨버터에서 흐르는 전류에 스케
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일링을 나타내고 전력회로와 제어회로의 interface에 해당된다.

∼는 각 컨버터가 부담해야할 전류의 비를 나

타내는 가중치이고 




  이다. 각 컨버터의 용량이

같을 때 가중치는 모두 같고 해당 컨버터의 전류지령은






가 된다. ∼는 각 컨버터의 전

류제어기이다.

2.2 시뮬레이션 구성

전력회로 및 제어기는 Psim을 이용하여 구현하였다.

PFC 부분은 interleaved 방식을 채택하였고 시뮬레이션

정확도를 높이기 위해 디지털 제어기를 구현하였다.

3.3kW OBC 2개를 병렬운전하여 배터리를 충전하고 있

으며 PFC 출력 전압은 400V, 충전전류는 16.5A이고 충

전 모드는 CC모드이다.

그림 3 Psim을 이용하여 구현한 OBC 병렬운전 시뮬레이션

Fig. 3 Simulation of parallel operating OBC using Psim

2.3 시뮬레이션 결과

시뮬레이션 결과는 그림 4와 그림 5에서 나타내였

다. 그림 4에서 빨간색은 인덕터 전류, 보라색은 OBC에

서 두 인덕터 리플의 합인 전류를 나타내고 오렌지 색은

계통 전류를 나타낸다. 두 인덕터 전류는 180 위상차로

interleaving 되어 리플이 감소되는 것을 확인할 수 있고

두 OBC의 입력전류도 마찬가지로 180 위상차를 주어

제어하면 리플이 감소되는 것을 확인할 수 있어 병렬운

전 시 장점이 될 수 있다. 이와 유사하게 출력 전류는

그림 5에서 나타냈는데 두 컨버터의 출력 전류를 180

위상차를 주면 배터리 충전 전류리플은 대폭 감소하는

것을 확인할 수 있다.

그림 4 인덕터 전류, PFC 전류및 계통 전류 파형

Fig. 4 Wave form of inductor current, PFC current and grid 

current

그림 5 OBC 1개 출력전류와 배터리 입력전류 파형

Fig. 5 OBC output current and battery input current waveform

3. 결 론

차량용 배터리 용량 증가와 전력 인프라 시설 개선으로 인

해 OBC 제품의 용량이 기존의 3.3kW에서 6.6kW, 혹은 그 이

상으로 증가하는 추세에 대비하여 다양한 제품 개발보다

3.3kW OBC를 병렬하여 사용하는 방안에 대하여 시뮬레이션

검증을 하였다. ACS 방식에 의해 두 OBC가 출력전류를 동일

하게 분배하여 부담하는 것을 확인하였다. 기존의 3.3kW OBC

에서 2상 interleaved 방식을 사용하여 계통 전류의 THD를 감

소하였는데 2병렬 운전을 하면서 4상 interleaved를 실행할 수

있어 계통 전류 THD를 더욱 감소시켰으며 배터리 충전전류

리플도 두 컨버터 출력전류 리플의 상쇄로 대폭 감소시킬 수

있음을 확인하였다.
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