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ABSTRACT 
본 논문에서는 인터리브드 토템폴 1단 OBC의 V2X 구현 결과를 

최초로 제시한다. 제안한 V2G 기술로 4상한 동작에 의한 PF=-

0.89~+0.89의 유/무효전력 제어가 가능하다. 또한 V2L은 저항부하 

뿐만 아니라 비선형부하에서의 전압제어가 가능하다. 11kW 

시작품의 실험을 통해 제안하는 V2X 시스템을 검증하였다. V2G 

3상한 동작에서 THDi=4%, 효율 97%를 4상한 동작에서 THDi 

=9.8%를 각각 달성하였다. V2L은 저항부하에서 THDi =5%, 효율 

96.5%를 비선형부하에서 THDv =9.9%를 각각 달성하였다. 
 

1. 서 론 
 

현재 주로 사용되고 있는 2단 방식 OBC는 PFC 회로와 DC-DC 

회로 사이에 저주파 리플 흡수를 위한 전해 커패시터를 사용한다. 

OBC의 15년 이상의 보증기간을 갖기 위하여 전해 커패시터의 

개수가 증가해야 하므로 2kW/L 이상의 전력 밀도를 달성하기 

어렵다. 부피 및 수명 문제가 없는 無전해커패시터 1단 방식의 OBC 

중에서 인터리브드 토템폴 1단 방식 OBC는 넓은 전압 범위에서 

ZVS를 성취하기에 용이하다는 장점이 있다.[1] 전기 자동차는 단순히 

이동에 사용될 뿐 아니라 하나의 분산 전원으로 역할을 할 수 있다. 

OBC의 V2G 기능을 통해 전력망을 안정화 시키고, 소비자의 전력 

거래 참여를 가능하게 하여 수익을 창출 할 수 있다. V2L을 통해 

전기차 소유자는 야외에서도 전기를 자유롭게 사용할 수 있어 

편의성이 증대된다. 이와 같이 OBC의 V2X 동작은 필수적으로 요구 

되고 있으나, 1단 방식 OBC의 V2X에 관한 연구는 매우 드물다.  

본 논문에서는 인터리브드 토템폴 1단 방식 OBC의 V2X 

시스템을 제안한다. 제안하는 1단방식의 V2G는 PF=-1의 유효전력 

주입 뿐 아니라 PF=-0.89의 유효 및 무효전력 주입이 가능하다. 

V2L 동작시는 저항부하 뿐 아니라 비선형부하에서도 전압제어가 

가능하다. 11kW 시작품의 실험을 통해 V2G PF=-0.89에서 

진상·지상 전류 제어와 비선형부하에서의 V2L 동작을 검증하였다. 
 

2. 제안하는 V2G/V2L 시스템 
 

그림 1은 본 논문에서 사용한 1단 OBC[1]를 나타낸다. 릴레이1과 

릴레이 2를 사용해서 V2G 동작시에는 3상으로, V2L 동작시에는 

단상으로 동작할 수 있다. 그림 2는 제안하는 V2X 제어구성도로 

전력 제어부, 듀티 제어부, PLL, 게이트 신호부로 이루어져 있다. 

제안하는 시스템은 V2X 동작을 위한 별도의 추가적인 부품을 

필요로 하지 않아 1단 OBC에 간단하게 적용이 가능하다. V2G 동작 

시에는 전력망으로부터 PQ 지령치를, V2L 동작 시에는 AC 전압 

지령치로 제어가 가능하다.  
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그림 1. 단상/3상 겸용 1단 OBC 회로도 

Vdc
*

, Idc
*

Px
*

, Qx
*

1ph/3ph

Power

 controller

Charging

V2G

V2L

phase

Vg
*

Duty generator

PLL block

θx 

x = a,b,c

c3x 

180° 

S3x S4x

S5x S6x

180° 

dsx S7x S8x

S9x S10x

c7x

vgx
S2x S1x0

Gate signal block

dsx , dpx 

c3x, c7x

Vdc ,Idc  , vgx ,igx 

fx 

dpx

vgx 

Relay

 
그림 2. 제안하는 4상한 동작 V2G와 비선형부하 V2L이 가능한 V2X 제어구성도 
 

3. 실험 결과 
 

그림 3(a)와 그림 3(b)는 실험 시 각각 V2G와 V2L 동작시의 

회로 구성을 나타낸 것이다. V2G 동작은 3상 동작으로 a,b,c 세 

모듈 모두 그림 3(a)와 같이 구성된다. V2L 동작시에는 단상 

동작으로 모듈 a,b는 그림 3(b)와 같이 구성하나 모듈 c는 APD 

회로로 동작한다. 그림 4는 표 1의 사양에 따라 제작한 11kW급 

시작품이다. 그림 5(a)는 PF=-1로 제어한 3상 V2G 파형이다. 이때 

계통 전류 고조파 왜곡률은 4%, 효율은 97%로 측정되었다. 그림 

5(b)는 단상 V2L 저항 부하 동작 파형이다. AC 전압 고조파 

왜곡률은 5%, 효율은 96.5%로 측정되었다. 그림 6(a)와 그림 

6(b)는 단상 V2G 동작 파형으로 PF=-0.89이고 각각 진상, 지상 

전류 제어를 한 것이다. 4상한 동작에서 계통 전류 고조파 왜곡률은 

9.8%로 측정되었다. 그림 6은 비선형 부하에서의 단상 

V2L파형이고, 전압 왜곡율은 9.9%로 측정되었다. 
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그림 3. V2X 실험 부하 구성 (a) V2G 회로 (b) V2L 비선형 부하 회로 

 

 

그림 4. 1단 방식 OBC 11kW급 시작품  

 
 

 

(a) (b) 

그림 5. 저항 부하 정격 실험 파형  
(a) 3상 V2G (Vdc=630V,11kW) , (b) 단상 V2L (Vac=220V,3.7kW) 
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(b) 

그림 6. 단상 V2G PQ제어 파형 
(a) 진상 제어(PF=-0.89) (b) 지상 제어(PF=-0.89)  

 

 

그림 7. 단상 V2L 비선형 부하 실험 파형 
 

4. 결 론 
 

  본 논문에서는 인터리브드 토템폴 구조의 1단 방식 OBC를 

위한 V2X 시스템 제안하였다. 11kW급 시작품 제작과 실험을 통해 

V2G PQ 제어와 비선형 부하에서의 V2L 동작을 검증하였다. 실험 

결과 V2L 동작은 저항부하에서 THDv =5%, 비선형부하에서 

THDv=9.9%를 달성하였다. V2G 동작은 3상한 동작에서 THDi=4%, 

4상한 동작에서는 THDi=11.1%를 달성하였으나 추후 계통 전류 

고조파 제어 등을 추가하여 THDi를 개선할 예정이다. 표 (1)은 

제작한 시작품 사양을, 표 (2)는 실험 결과를 정리한 것이다. 

 
표 1 시작품 사양 

Table 1 Prototype Specification 

Specification Value Unit 

Input 
Power 1Ph: 7.4/ 3Ph: 11 [kW] 

Voltage 220 [Vac] 

Output 
Power 1Ph:7.3/ 3Ph: 10.9 [kW] 

Voltage 350-850 [Vdc] 

V2G Power 3Ph: 10.9 [kVA] 

V2L Power 1Ph: 3.6 [kVA] 

 

표 2 실험 결과 정리  

Table 2 Experiment Overview 

Specification Value Unit 

정격효율 

G2V 1Ph: 97.0/ 3Ph: 97.4  [%] 

V2G 97.0 [%] 

V2L 96.5 [%] 

THD 

G2V 2.1 [%] 

V2G 
PF=-1: 4 ,  

/ PF=-0.89: 15 
[%] 

V2L 
저항부하: 5  

/ 비선형 부하: 9.9 
[%] 
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