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(57)  약

본  철도 지상  에 지  시스  어 에  것 ; 가  가 압  측 는 압

검  에 지  슈 커 시  압  압  측 는 커 시  니 링  상  슈 커

시     수 는 양  DC/DC 컨  상  가 압과 압  압  고

상  슈 커 시   또는 도  상  양  DC/DC 컨  어 는 어  루어지는 에 지

 시스  어 에 어, 가  원  변동에 라  슈 개 시  과  또는 과  상태에

시간 동안  또는 동  개시 지 않  경우 가  Normal 압  변동  것  측 단 여

  개시 압  단계별  상승 또는 강시  과  개시 도  는 어  공 다. 

그에 라 결과  에 지  시스     수  가시  에 지  시스  

여 시스   극  수 다.

  도 - 도4

등록특허 10-1152211

- 1 -



특허청  

청  1 

가  가 압  측 는 압검 , 에 지  슈 커 시  압  압  측 는

커 시  니 링 , 상  슈 커 시     수 는 양  DC/DC 컨 , 상  가

압과 압  압  고 상  슈 커 시   또는 도  상  양  DC/DC 컨

 어 는 어  루어지는 에 지  시스  어 에 어 , 

상  어 는  압검 에  측 는  가 압   개시  압보다    단계(A)

수 고, 압검 에  측 는 가 압   개시 압보다   단계(B)  수 , 

상   단계(A)는, 가 압   개시 압보다 고 슈 커 시  압    압

보다  슈 커 시   지 도  양  DC/DC 컨  어  후, 시간 내에 압검 에

 측 는 가 압   개시 압보다  상   단계(B)  고, 가 압  

개시 압보다 같거나  재 개시 압과    압  비 여 재  개시 

압  수 여 시간 내에 재  가 압  수  개시 압보다  상   단계(B)  

는 단계  것  특징  철도 지상  에 지  시스  어 .

청  2 

삭

청  3 

가  가 압  측 는 압검 , 에 지  슈 커 시  압  압  측 는

커 시  니 링 , 상  슈 커 시     수 는 양  DC/DC 컨 , 상  가

압과 압  압  고 상  슈 커 시   또는 도  상  양  DC/DC 컨

 어 는 어  루어지는 에 지  시스  어 에 어 , 

상  어 는  압검 에  측 는  가 압   개시  압보다    단계(A)

수 고, 압검 에  측 는 가 압   개시 압보다   단계(B)  수 , 

상   단계(B)는, 가  압   개시 압보다 고 슈 커 시  압    

압보다  슈 커 시   지 도  양  DC/DC 컨  어  후, 시간 내에 압검

에  측 는 가 압   개시 압보다  상   단계(A)  고 가 압  

 개시 압보다 같거나  재 개시 압과    압  비 여 재  개

시 압  수 여 시간 내에 재  가 압  수  개시 압보다  상   단계(A)

는 단계;  것  특징  는 철도 지상  에 지  시스  어 .

청  4 

 1 에 어 , 상   단계(A)는, 

상  압검 에  측 는 가 압  개시 압보다   동  수 도  양  DC/DC 컨

 어 여 슈 커 시  는 A1단계;

상  A1단계  수  에 커 시  니 링 에  측 는 슈 커 시  압    압

보다  상  양  DC/DC 컨  어 여 슈 커 시   지 는 A2단계;

상  A2단계 후, 시간 내에 가  압  개시 압보다  상   단계(B)  고, 가

압  개시 압보다 거나 같  재  개시 압     압보다 거나 같 지

비 는 A3단계;

상  A3단계 후, 재  개시 압  동     압보다 거나 같  재  개시
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압     압  수 고, 재  개시 압  동     압보다

 재  개시 압   값  가 는 A4단계;

상  A4단계 후, 상  A2단계  는 A5단계;  는 것  특징  는 철도 지상  에 지 

 시스  어 .

청  5 

 4 에 어 , 

상  A4단계는, 재  개시 압    압보다  재  개시 압  1V씩 가 는 것

 특징  는 철도 지상  에 지  시스  어 .

청  6 

 4 에 어 , 

상  A3단계  시간  10  것  특징  는 철도 지상  에 지  시스  어 .

청  7 

 1 에 어 , 상   단계(B)는, 

상  압검 에  측 는 가 압  개시 압보다   동  수 도  양  DC/DC

컨  어 여 슈 커 시  는 B1단계;

상  B1단계  수  에 커 시  니 링 에  측 는 슈 커 시  압    압

보다  상  양  DC/DC 컨  어 여 슈 커 시   지 는 B2단계;

상  B2단계 후, 시간 내에 가  압  개시 압보다  상   단계(A)  고, 가  

압  개시 압보다 거나 같  재  개시 압     압보다 거나 같 지

비 는 B3단계;

상  B3단계 후, 재  개시 압     압보다 거나 같  재  개시 압  

   압  수 고, 재  개시 압     압보다   개시 압

  값  감 는 B4단계;

상  B4단계 후, 상  B2단계  는 B5단계;  는 것  특징  는 철도 지상  에 지 

 시스  어 .

청  8 

 7 에 어 , 

상  B4단계는, 재  개시 압  동     압보다  재  개시 압

1V씩 감 는 것  특징  는 철도 지상  에 지  시스  어 .

청  9 

 7 에 어 , 

상  B3단계  시간  10  것  특징  는 철도 지상  에 지  시스  어 .
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청  10 

가  가 압  측 는 압검 , 에 지  슈 커 시  압  압  측 는

커 시  니 링 , 상  슈 커 시     수 는 양  DC/DC 컨 , 상  가

압과 압  압  고 상  슈 커 시   또는 도  상  양  DC/DC 컨

 어 는 어  루어지는 에 지  시스  어 에 어 , 

상  어 는  압검 에  측 는  가 압   개시  압보다    단계(A)

수 고, 압검 에  측 는 가 압   개시 압보다   단계(B)  수 , 

상  어 는 상   단계(A) 또는  단계(B)  수 에, 가  압   개시 압보다 고 

개시 압보다  슈 커 시  과  지 도  양  DC/DC 컨  어 는 C단계;  

포 는 것  특징  는 철도 지상  에 지  시스  어 .

  

 술  야

본  철도 지상  에 지  시스  어 에  것 ,  상 게는 직  지 철[0001]

시스 에  생 는 생    생  어  DC-DC컨  변  변동  차

량  운 에  가 변동에 라 시 동 닝(Auto Level Tuning) 어  통  에 지  

 수 도  어 는 철도 지상  에 지  시스  어 에  것 다. 

 경  술

 계  후변  상징 는 경  고 가  는 원 에 동시 직 고 고 에[0002]

지  고갈과 경 염에  지 난  지   도쿄 가 에 라 CO2  억

 신재생에 지  개  시  과  상 고 다. 

에 도시철도 운 동차( , ' 철도 차량' 라 다.)에도 에 지  시스  도 여 철도[0003]

차량  동시 생 여 허공  사라지는 생에 지  낭비 지 않고 에 지 매체에  후, 차량

운 (역 )시 재사  에 지  사 량 감과 CO2 가스 감 과, 경 친 고 

 에 지  수  생실 지  에 지 약에 게 여  수 다. 

편, 생에 지    는 에 지 시스  ,   값    [0004]

는  철 변  압 변동  차량운 에  가  압  변동  여 시스  

도 어 운 실 다.

  직  철 변   시스  변 비는 2500kw 12pulse  어 , 2500kW [0005]

는 원  직 원  변 는 능  가지 , 변 비   격  아래   1과 같다.

 1

[0006] 압

격 DC 압 1500[V]

 변압  2차측 압 600[V]

3상   압계수 1.35

 2차측 압 810[V]

12pulse  2차측 압 1620[V]

 같  직  철 변   시스 에  변압   통  가 원   원  변동에 [0007]

결  ,  공 (  , )  공 원  변동  3% 지 허  고, 실  측 결과 

 후단  가 압    없  1625V   1612 ~ 1640V 지 변동   

 다. 

도 1에  같   후단   측  결과, 측 라  껍게 지 는 곽  보  가  열차[0008]
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운 에 계없  들리고 는 습   수 는 , 날카 게 나타나는 측 압  열차  역 과 생

시에 나타나는 압 다. 

그런 ,  사 고 는 에 지  시스  가  압  다는 에 가 압보다[0009]

압 상 상승 거나 또는 강 는 경우 에 지  시스   또는 도  지만, 변

비  량  에 라 철도 차량  역 시 생 는 가 압  압강 가 매우  실에 는

에 지  시스   개시   압  압  는 것  매우 어 게 다. 

또 , 러  철도 차량  역 시 생 는 압강 가 15V   가 압  30V 상  변동폭[0010]

 가지게 어 실  에 지  시스   수  원 게 루어지지 못  수 다. 

라 , 가 압  변동에  에 지 치   개시 압  지 압에 변동  시 야  [0011]

 에도 고, 가 압  변동  어  시간 나 열차  운 에    가지는 것

 아니므  가 압  변동  트랙킹(tracking) 는 것 역시 매우 어 운 실 다.

 내

결 는 과

 라 , 본  러   들  결   것 , 그  직  지 철  시스 에[0012]

 생 는 생    생  어  DC-DC컨  어 알고리 과 변  변동

 차량  운 에  가 변동에 라 시스     감량  상시 고  시스   

시 동 닝(Auto Level Tuning) 알고리  여 에 지  시스   어  수 는

철도 지상  에 지  시스  어  공 에 다.

과  결 수단

 같  술  과  결   본 ; [0013]

가  가 압  측 는 압검  ,에 지  슈 커 시  압  압  측 는[0014]

커 시  니 링 , 상  슈 커 시     수 는 양  DC/DC 컨 , 상  가

압과 압  압  고 상  슈 커 시   또는 도  상  양  DC/DC 컨

 어 는 어  루어지는 에 지  시스  어 에 어 , 

상  어 는  압검 에  측 는  가 압   개시  압보다    단계(A)[0015]

수 고, 압검 에  측 는 가 압   개시 압보다   단계(B)  수 는

철도 지상  에 지  시스  어  공 다.

여 , 상   단계(A)는, 가 압   개시 압보다 고 슈 커 시  압  [0016]

 압보다  슈 커 시   지 도  양  DC/DC 컨  어  후, 시간 내에 

압검 에  측 는 가 압   개시 압보다  상   단계(B)  고, 가

압   개시 압보다 같거나  재 개시 압과    압  비 여 재

개시 압  수 여 시간 내에 재  가 압  수  개시 압보다  상   단

계(B)  는 단계 것  특징  다.

그리고, 상   단계(B)는, 가  압   개시 압보다 고 슈 커 시  압  [0017]

 압보다  슈 커 시   지 도  양  DC/DC 컨  어  후, 시간 내에

압검 에  측 는 가 압   개시 압보다  상   단계(A)  고 가 압

  개시 압보다 같거나  재 개시 압과    압  비 여 재

개시 압  수 여 시간 내에 재  가 압  수  개시 압보다  상   단계

(A)  는 단계;  것  특징  다. 

, 상   단계(A)는; 상  압검 에  측 는 가 압  개시 압보다   동[0018]

수 도  양  DC/DC 컨  어 여 슈 커 시  는 A1단계; 상  A1단계  수  에

커 시  니 링 에  측 는 슈 커 시  압    압보다  상  양  DC/DC
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컨  어 여 슈 커 시   지 는 A2단계; 상  A2단계 후, 시간 내에 가  압  

개시 압보다  상   단계(B)  고, 가  압  개시 압보다 거나 같  재

 개시 압     압보다 거나 같 지  비 는 A3단계; 상  A3단계 후, 재 

개시 압  동     압보다 거나 같  재  개시 압    

압  수 고, 재  개시 압  동     압보다  재  개시 

압   값  가 는 A4단계; 상  A4단계 후, 상  A2단계  는 A5단계;  는 것  특징

 다.

특 , 상  A4단계는, 재  개시 압    압보다  재  개시 압  1V씩 가[0019]

, 상  A3단계  시간  10  것  특징  다.

또 , 상   단계(B)는; 상  압검 에  측 는 가 압  개시 압보다   동[0020]

 수 도  양  DC/DC 컨  어 여 슈 커 시  는 B1단계; 상  B1단계  수  

에 커 시  니 링 에  측 는 슈 커 시  압    압보다  상  양

DC/DC 컨  어 여 슈 커 시   지 는 B2단계; 상  B2단계 후, 시간 내에 가  압

 개시 압보다  상   단계(A)  고, 가  압  개시 압보다 거나 같  

재  개시 압     압보다 거나 같 지  비 는 B3단계; 상  B3단계 후, 재 

 개시 압     압보다 거나 같  재  개시 압     압

수 고, 재  개시 압     압보다   개시 압   값  감 는 B4

단계; 상  B4단계 후, 상  B2단계  는 B5단계;  는 것  특징  다.

, 상  B4단계는, 재  개시 압  동     압보다  재  개시[0021]

압  1V씩 감 , 상  B3단계  시간  10  것  특징  다.

또 , 상  어 는 상   단계(A) 또는  단계(B)  수 에, 가  압   개시 압보다 [0022]

고  개시 압보다  슈 커 시  과  지 도  양  DC/DC 컨  어 는 C단

계;   포 는 것  특징  다.

 과

본 에 , 직  도시철도 차량  생에 지   사 고 가 압  안   수[0023]

는 양  DC-DC컨   에 지 감량 과  얻  수 는    동 닝(Auto Level

Tuning) 알고리  여 어  가 변동에  에 지  시스  도 안

 운  수 는  다.

, 본  가  원  변동에 라  슈 개 시  과  또는 과  상태에  시간 동안[0024]

 또는 동  개시 지 않  경우 가  Normal 압  변동  것  측 단 여   

개시 압  단계별  상승 또는 강시  과  개시 도   결과     

수  가시  에 지  시스   여 시스   극 는 과가 다.

도  간단  

도 1   철도 차량  운  시에  후단   측  결과 도 다.[0025]

도 2는 본 에  철도 지상  에 지  시스  도 다.

도 3  본 에  어  드 어  도시  도 다.

도 4는 본 에  철도 지상  에 지  시스     어 도 다.

도 5는 본 에  철도 지상  에 지  시스  동 닝 미 시  과  동 시험 도

다.

도 6  본 에  철도 지상  에 지  시스  동 닝 미 시  과  동 시험 도

다.
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도 7  본 에  철도 지상  에 지  시스  동 닝 시  동 시험 도 다.

 실시   체  내

본 에  철도 지상  에 지  시스  어  첨  도  참고  여  상[0026]

술 는 실시 에 여 그 특징들   수  것 다.

도 2는 본 에  철도 지상  에 지  시스  도 고, 도 3  본 에  어[0027]

드 어  도시  도 고, 도 4는 본 에  철도 지상  에 지  시스   

 어 도 ㄱ고, 도 5는 본 에  철도 지상  에 지  시스  동 닝 미 시

 과  동 시험 도 고, 도 6  본 에  철도 지상  에 지  시스  동 닝 미

시  과  동 시험 도 고, 도 7  본 에  철도 지상  에 지  시스  동

닝 시  동 시험 도 다.

, 도 2에 , 본  철도 지상  에 지  시스  철도 차량에 탑재 는 것 ,[0028]

 공 는 경  가 (1)  그라 (미도시 )  통  공 는 가 원  고주  

거 는 (10) ,  에 지  는 커 시  루어지는 (20) , 상  (10)

(20)  사 에  연결 어 어신 에 라 1트랜지스 (32)  2트랜지스 (33)  개폐

 어 는 양  DC/DC 컨 (30) , 상  양  DC/DC 컨 (30)  상  (20) 사 에 

 연결 어 고주   거 는 DC/DC (40) , 상  (10)  가 압  검 는 압

검 (50) , 상  압검 (50)에  검  가 압  단 여 상  양  DC/DC 컨 (30)  1 

2트랜지스 (32,33)  각각에 개폐 어신  는 어 (60)  다.

,  상  1   2트랜지스 (32,33)는  연  게 트  양극  트랜지스 (Insulated  gate  bipolar[0029]

transistor; IGBT)  사 다.

편, 상  그라  (10) 사 에는 상  (10)  는 커 시 (12)  시 과[0030]

지 는 (70)가  연결 다.

그리고, 상  (10)  는 량  검 여 상  어 (60)  는 검 (80)가  포[0031]

고, 상  (70)는 (70)  그라   연결  개폐 는 차단스 치(72)가  비

다.  같  에  상  어 (60)는 상  검 (80)  과 가 검 는 경우 상  차단

스 치(72)  개 시 다.

편, 상  (20)  압, 압   측 여 상  어 (60)  는 커 시  니[0032]

링 (90)가  비 다.

, 본  는 각     체  다.[0033]

, 가 (1)  철도 차량에  공 는 경 , 가 (1)  공 는 가 원  철도[0034]

차량  그라  통  양  DC-DC 컨 (30)  거치게 다. , 상  양  DC-DC 컨 (30)는

본  내 에  수십㎑ ~ 수 ㎑  진시  승압  강압  시 는 치 므  내 에  트랜지스 나

FET 등과 같  스 칭  스 칭 동 에  생 는 고주  가   단  통  나가는 것

 막  여 가 다.   그라  양  DC-DC 컨 (30)  사 에는 고주  

 거   (10)가 비 다.

 같  (10)는 직  연결  (11)  병  연결  커 시 (12)  루어  고주  [0035]

거 지만, 고주   거   것  다  등가  등  치  가능 다.

, 상  (10)  는 커 시 (12)  량   경우에는 커 시 (12)가 는 지 걸[0036]

리는 시간  짧  에  가 지 않 나, 커 시 (12)가 량  경우에는  어느 도 진

어 량  감  지는 단락 어 는 상태  마찬가지가 므  과  험  재 다. 

특 ,  상  (10)  과 는  주변  시스 에    킬  수  므  보 가 비 어야[0037]

, 는 그라  (10) 사 에 (70)  비 여  루어진다.
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 같  (70)는  스 매칭    스(74) , (70)내  는 원[0038]

차단   차단스 치(72) , (10)  커 시 (12)     스 치(76)  

다. 

상  에  (70)는 상  스 치(76)가 (Off) 상태가  (70)  (78)에 [0039]

여 과 가 는 것  지 게 , (10)  커 시 (12)가  고 난 에 스 치

(76)  (On) 상태  게 다. 

편, 상  스(74)는  스 매칭    것  에 라 택   수 [0040]

, 상  차단스 치(72)는 독립   차단   비 다.

그리고, 상  양  DC/DC컨 (30)는 PWM(Pulse width modulation) 어에 여 (Turn On) 또는 [0041]

(Turn  Off) 는 1  2트랜지스 (32,33)  어 1  2트랜지스 (32,33)가 스 칭

양  DC 압  특  DC 압  변 시 다. 

, 상  1  2트랜지스 (32,33)  어신 는 어 (60)  가 , 상  어 (60)  어[0042]

신 에  여  2트랜지스 (33)가  (Off) 고  1트랜지스 (32)가  (On)  상태  스 칭  Buck

Converter  동 게 다. 

편, 1트랜지스 (32)가 (Off) 고 2트랜지스 (33)가 (On) 상태  스 칭  Boost Converter[0043]

 동 게 지만, 양   어  는 1트랜지스 (32)  2트랜지스 (33)  180

° 상차  어 어 는 것  람직 다.  경우 주  스 칭 역  2트랜지스 (33)가 게 다.

또 , 상  양  DC/DC 컨 (30)  상  (20) 사 에 비 는 DC/DC (40)는 상  (10)[0044]

 동 게 고주  가 주  치들  러들어가 여러 가지  는 것  지   

(41)  , 는 다  등가  등  치  가능 , 는  동  술  주에 는

것 다.

다  상  (20)는 슈 커 시 (22)  어 양  DC/DC 컨 (30)  통 여 달  생[0045]

 게 다.  슈 커 시 (22)  량에 라  시간  결 다. 

편, 상  (20)는 상  슈 커 시 (22)   원   도    스 치[0046]

(24)  (26)  비 다.

또 , 상  검 (80)는 (10)  는  측 여 상  어 (60)  , 상  [0047]

압검 (50)는 (10)  커 시 (12)  양단  압  검 여 어 (60)  , 상  커 시

니 링 (90)는 (20)  슈 커 시 (22)  압  량 등  측 여 어 (60)  게 

다.

그리고, 상  어 (60)는 마  또는  컴퓨 시스   수 는 것 , 에 지[0048]

 시스  어 (60)는 (20)  슈 커 시 (22)       어  

 료 후 철도 차량  역 , 동시 생 는 생 에 지  여 가 원  안 시  

 드 어  고, 그  어   드 어  는 PI-PI  2  루  어

 계 다.

,  어 는  슈 캐시 (22)    어 , 슈 캐 시 (22)가  [0049]

었  에 에  돌  지   트 스타트 어   어   어  그리고

어   값에 라 듀티비  어   압 어  다.

그리고, 드 어 는 도 3에 도시   같  드  운 시에 내  루  어 (62)는 [0050]

드   달리 내 루 에 치 게 어 루  어 (61)  주 수보다 빠  주

수  가지게 다.  드에  루  어 (61)는 DC링 단   어 는 것  DC링

단  스는 값과 실 값  상 같게  결 에 에러값  보상 는 결과  동 게 계산 다.

 같  어 에 어  시스  달 수 는 식(1)  계에  식(2)과 같  시스  달 수  계

산 다.
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[0051]

 같  에 지  시스  어 (60)는 변동  는 가 (1)  가 압과 (20)  슈 커 시[0052]

(22) 압 또는 압  감시 고   (20)     어 다.

 경우 에 지  시스    어 (60)  계는 가 원   경 라는 가 에  계[0053]

지만, 실  상 에 는  같  상  경  가  재 지 않는다. 

, 에 지  시스  (20)  는 슈 커 시 (22)  과  시 는 경우 가  변[0054]

동폭  그에  슈 커 시 (22)  과  개시, 지 압  변동 사 들  드시 고 어야 

다.

라 , 에 지  시스  변   압  동  게 여 시스  시 변  [0055]

원   안  고,   개시 압   게  여  상시  체계  도  안  다.

라 , 에 지  시스     개시 압  고 게  변  원  변동  열차운 에 

라 슈 캐 시 (22)는 량에 비  량  많아지거나 량에 비  량  많아  과  또는 과

상태에 게 므  에 지 감  어질 수 에 없다.

   도 4에 도시   같  동 닝(Auto Level Tuning) 알고리 에 라 에 지  시[0056]

스     어 다.

에 , 시스  시  변 에  공  시 (S10), 가 (1)  거쳐 철도 차량[0057]

 에 지   시스 에  가 원  고    (20)  슈  커 시 (22)가  

다.(S20) 

 같  슈  커 시 (22)   료 , 어 (60)는  드(S30)  동 게 다. [0058]

, 철도 차량  에 지  시스  어 (60)는  드 단계(S30)에  시스  내  치  [0059]

 개시 압과  개시 압 건에 라  단계(S310)  단계(S320)  택  수 게 다.

, 상   단계(S310)는 가 (1)  가  압   개시 압보다  경우 수 는 단계 ,[0060]

커 시  니 링 (90)에  측 는  (20)  슈 커 시 (22)  압    압(

들어,  1050V)보다 커지게  (20)  슈 커 시 (22)   동  도  양  DC/DC  컨

(30)  어  후, 시간  10  내에 압검 (50)에  측 는 가 압   개시 압보

다   단계(S320)  여 슈 커 시 (22)  고 압검 (50)에  측 는 가 압

  개시 압보다 같거나  재 개시 압과  동     압

비 여 재  개시 압  수 , 수   개시 압  10  내에 압검 (50)에  측

는 가 압과 복  비   단계(S320)  여  결 다. 

,  개시 압  동   재  개시 압  동     압보다 [0061]

거나 같  재  개시 압  동     압값  고, 재  개시 

압  동     압보다  재  개시 압   값  1V씩 가시  다시 10

 내에 가 압  개시 압보다 지 여  비 다.

상   단계(S310)는 단계(S311) 내지 단계(S318)  단계  어 수 다.[0062]

,  시  어 (60)는  압검 (50)에  측 는  가 압  개시  압보다  지  비 고[0063]
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(S311), 가 압  개시 압보다   드    동  수 도  양  DC/DC 컨 (30)

 어 여 (20) 슈 커 시 (22)  다.(S312)

상  단계(S312)  수  , 커 시  니 링 (90)에  측 는 (20) 슈 커 시 (22)  [0064]

압    압보다 지  비 고 (S313), 압    압보다  양  DC/DC 컨

(30)  어 여 (20) 슈 커 시 (22)   지 다.(S314)

상  단계(S314)  수 여 슈 커 시 (22)   지  순간  10  내에 가  압  개시[0065]

압보다 지  비 여(S315), 가  압  개시 압보다  단계(S320)  수 고, 가

압  개시 압보다 거나 같  재  개시 압  동     압보다 거

나 같 지  비 다.(S316)

상  단계(S316)  수 여 재  개시 압  동     압보다 거나 같  [0066]

재  개시 압  동    압과 같도  수 고(S317), 상  단계(S316)  수 여

재  개시 압  동     압보다  재  개시 압  1V씩 가 다

(S318). , 상  단계(S317) 또는 단계(S318)  수  후에는 단계(S315)  여 가  압  개

시 압보다 지  비 다.

다 , 상   단계(S320)는 가 (1)에  공 는 가  압   개시 압보다  경우[0067]

수 는 단계 , 커 시  니 링 (90)에  측 는 (20) 슈 커 시 (22)  압  

 압(  들어, 450V)보다 아지게   동  도  양  DC/DC 컨 (30)  어  후,

동   순간  시간  10  내에 압검 (50)에  측 는 가 압   개시 

압보다   단계(S310)  여 슈 커 시 (22)  고 압검 (50)에  측 는 가

압   개시 압보다 같거나  재 개시 압과  동     

압  비 여 재  개시 압  수 , 수  개시 압  10  내에 압검 (50)에

측 는 가 압과 복  비   단계(S310)  여  결 다. 

,  개시 압  동   재  개시 압  동     압보다 [0068]

거나 같  재  개시 압  동     압값  고, 재  개시 

압  동     압보다  재  개시 압   값  1V씩 감 시  다시 10

내에 가 압  개시 압보다 지 여  비 다.

상   단계(S320)는 단계(S321) 내지 단계(S328)  단계  어 수 다.[0069]

,  시  어 (60)는  압검 (50)에  측 는  가 압  개시  압보다  지  비 고[0070]

(S321), 가 압  개시 압보다   드   동  수 도  양  DC/DC 컨 (3

0)  어 여 (20) 슈 커 시 (22)  다.(S322)

상  단계(S322)  수  , 커 시  니 링 (90)에  측 는 (20) 슈 커 시 (22)  [0071]

압    압보다 지  비 고 (S323), 압    압보다  양  DC/DC

컨 (30)  어 여 (20) 슈 커 시 (22)   지 다.(S324)

상  단계(S324)  수 여 슈 커 시 (22)   지  순간  10  내에 가  압  개시[0072]

압보다 지  비 여(S325), 가  압  개시 압보다  단계(S310)  수 고, 가  

압  개시 압보다 거나 같  재  개시 압  동     압보다 거나

같 지  비 다.(S326)

상  단계(S326)  수 여 재  개시 압  동     압보다 거나 같  [0073]

재  개시 압  동    압과 같도  수 고(S327), 상  단계(S316)  수 여

재  개시 압  동     압보다  재  개시 압   값  1V씩 감

다(S328). , 상  단계(S327) 또는 단계(S328)  수  후에는 단계(S325)  여 가  압

개시 압보다 지  비 다.

등록특허 10-1152211

- 10 -



편, 어 (60)는  드(S30)  동  에 가  압   개시 압보다 고  개시 압보다[0074]

지  비 여(S60), 가  압   개시 압보다 고  개시 압보다  (20) 슈 커

시 (22)  과  지 도   상태  도  양  DC/DC 컨 (30)  어 여 시스

스 칭 미동  상태  수 다.(S70)

, 상  단계(S70)  수 에 지  가  압  측 고, 측  가 압   개시 압 [0075]

 개시 압과 비  다  동  수 게 다.

, 에 지  시스      가 (1)  가 원 변동에 라 슈 개 시 (22)  과[0076]

 또는 과  상태에  시간 동안  또는 동  개시 지 않  경우 가  Normal 압  변

동  것  측 단 여 개시 압  개시 압  단계별  상승 또는 강시  과  개

시 여    수  가시   에 지  시스   고 시스   극

 수 다.

상  어 에 라 철도 지상  에 지   시스  시험  결과는 다 과 같 , 시험 건[0077]

아래   2에  같다. 

,  2는 시험에  에 지  시스    건과 슈 캐 시 (22)  ,  량에[0078]

여 나타내 , 슈 캐 시 (22)에 릴 수 는 는 200[A]  다.

 2

[0079] Auto Level Tuning 미 Auto Level Tuning 

개시 압 1660[V] 1645[V]~1660[V]

개시 압 1615[V] 1615[V]~1624[V]

슈 캐 시  과  압 1050[V] 1050[V]

슈 캐 시  과  압 450[V] 450[V]

슈 캐 시  ,  200[A] 200[A]

 같  건 에  동 닝(Auto Level Tuning)  미 시  시험  도 5  도 6 다. [0080]

, 도 5에  에 지   시스 에 동 닝  미  경우 에 지  시스     [0081]

 살펴보  가 압  체  낮아 슈 캐 시 (22) 측에 는 과  역에  동 게 다. 

 에  알 수 듯  슈 캐 시  과  (450[V])에 도달 후  가 압  개시 압

1615[V]가 어도  주지 못 고 다. 는 가 압  Normal 압  낮아진 상태에  동 고 

 생 다. 

또 , 도 6에  동 닝  미 시 에 지  시스     살펴보  가 압  [0082]

체  아 슈 캐 시 (22) 측에 는 과 역에  동 게 다. 

,  에  알 수 듯  가 압  개시 압  1660[V] 상 는 순간  시 다. 그런[0083]

, 가  Normal 압  아진 상태 므  슈 캐 시 (22)  과  (1050[V])에 도달 후  

철도 차량  역 시에도 가 압  개시 압  1615[V] 가 지 못 므   주지 못 는 

상  생 다. 

라 , 차량운   변  변동에  가 압  개시 압  어지  지는 생[0084]

생 여도  지 못 게  알 수 다.

에  도 7  본 에  철도 지상  에 지  시스    시 동 닝(Auto[0085]

Level Tuning) 어 알고리   다. 에 ,  에  알 수 듯  철도 차량

 운   변  변동에 라 슈 개 시 (22)  과  상태에  시간 동안 동  루어지

지 않  경우 가  Normal 압  낮아진 것  단 여 개시 압  단계별  상승시   개시

도  고, 과  상태에  시간 동안 동  루어지지 않  경우 가  Normal 압  아진

것  단 여 개시 압  단계별  상승시   개시 도  다. 
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상에 는 본  람직  실시  나, 본  리 는 에 지 않 , 본 [0086]

 실시  실질  균등  에 는 것 지 본  리 가 미치는 것  본  신

 어나지 않는  내에  당   는 술 야에  통상  지식  가진 에  다양  변

실시가 가능  것 다.

 

1: 가                                     10: [0087]

20:                                  22: 슈 커 시

30: 양  DC/DC 컨                     40: DC/DC 

50: 압검                              60: 어

도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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도 5
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도 6
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도 7
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