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PCS : Power Conditioning System
PBC : Power Balanced Control
PAS : Power Avaliable Signal

서 론1.

연료전지는 천연가스 납사 메탄올과 같은, ,

탄화수소 계열 연료가 갖는 화학에너지를 기계계

의 변환없이 전기에너지로 직접 변환시키는 높은

발전효율의 기술임과 동시에 공해요인이 매우 적

기 때문에 전력수요자 부근에 설치할 수 있고 따,

라서 송전설비와 손실이 경감되는 장점을 갖고

있다 또한 폐열의 회수이용도 가능하여 급탕. , ,

냉난방 등에 이용함으로 높은 종합에너지 효율을

기대할 수 있는 차세대의 주요발전기술중 하나이

며 이미 많은 응용분야에서 실용화 단계에 진입

하고 있는 기술이다.1)

이러한 연료전지 발전시스템은 전력수요지 근

처에 설치하거나 전력수요가 밀집한 지역에 분,

산 설치할 수 있고 필요에 따라 대용량 발전설,

비로도 이용할 수 있다 현재 용융 탄산염형 연.

료전지 이하(Molten Carbonate Fuel Cell, MCFC)

는 전력계통에 분산 배치되어 발전전력 사업용으

로 급이 개발되었고 실용화 진행중이50kW~1MW ,

다.

본 연구는 수용가와 가까운곳에 설치되는 분

산전원용 대용량 연료전지 발전시스템의 병렬구

성시 단일 로 연료전지 전력제어를 수행할 수PCS

있는 제어알고리즘을 제안한다.

본 론2.

본 장에서는 대용량 연료전지 시스템을 병렬

로 구성하고 하나의 전력변환기 (Power Conditi-

이하 로 구성할 경우 문제점oning System, PCS)

과 이를 위한 의 운전제어 알고리즘을 제안한PCS

다.

연료전지 발전시스템 구성2.1

그림 은 대용량 발전시스템 구성도를 나1 MCFC

타낸다 연료전지 스택은 수십 수백 개로 병. ~ kW, n

렬구성되어 있고 전력변환기의 입력으로 인가된,

다 출력측은 상 인버터로 계통연계운전 및. PCS 3

독립운전 모두 가능하도록 구성되어있다.
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Abstract : This paper proposes the parallel operation control algorithm of a power conditioning

system (PCS) for a distributed Fuel Cell power generation system. A proposed control algorithm is

made good a drawback of the conventional control algorithm. The controller must also supervise

the total PCS operation while communicating with the fuel cell system controller.Simulation results

are presented to performance of a proposed control algorithm for the PCS.
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그림 과 같이 구성된 연료전지 발전시스템은1

컨버터에서 낮은 전압을 출력하는 연료전DC-DC

지 스택을 승압하여 출력하고 출력은 병렬연결,

되어 인버터의 입력으로 인가된다DC-AC .

연료전지의 출력특성이 이상적으로는 동등하

나 실제 제작시 여러 가지 변수들과 상당시간동

안 운전후에는 각 스택의 특성이 틀려지게 된다.

이러한 경우 연료전지 스택 특성변화로 출력전압

은 다르게 나타나고 출력전력 또한 틀려지므로

각 컨버터에서는 스택 전류를 균등하게 제DC-DC

어하는 알고리즘을 적용하는 제어 블록도를 그림

에 나타냈다2 .

그림 는 각 연료전지 스택 전류를 센싱으로2

지령치 전류를 만들고 각각의 컨버터 스택에서,

보상하고 출력전압 제어를 동시에 수행하도록 한

다. 2)

그림 는 기존의 제어 알고리즘 제어 블록도는2

나타내고 있다 연료전지 출력전류 중 가장 큰.

전류에 균형이 맞춰지도록 컨버터의 제어기가 각

각의 스위칭 동작을 통해서 제어가 되도록 하는

방식이고 이는 가장 간단하게 구현이 가능하고, ,

빠른 응답 특성을 나타내고 있다.

그림 병렬연결된대용량연료전지발전시스템1.

구성도

그림 병렬운전제어를위한 컨버터2. DC-DC

제어알고리즘

기존 제어 알고리즘의 문제점2.2

그림 와 같이 구성된 제어 알고리즘은 스택간2

의 전류가 균등하도록 제어한다 그러나 어느. ,

하나의 연료전지 스택의 손상으로 연료전지 스택

간의 출력전압 편차가 커졌을 경우 전류 균등,

제어만 구현 했을 때의 문제점을 시뮬레이션 결

과로 살펴본다.

그림 은 급 연료전지의 전기등가3 150kW MCFC

모델을 통해서 두 개의 스택을 병렬연결한 DC-DC

컨버터 시뮬레이션 모델이다 그림 와 그림 의. 4 5

시뮬레이션 조건은 표 과 같이 나타냈다2 .

그림 는 연료전지 스택의 전압편차가 정4 3.2%

도 일 경우의 시뮬레이션 결과를 나타낸다 정격.

운전시 연료전지 출력전압은 약 정도에서140V

유지되며 출력전류는 약 이내의 오차범위로, 3%

균등하게 제어됨을 보인다.

그림 는 기존 제어 알고리즘을 적용했을 경우5

의 문제점을 나타낸다 연료전지 스택 의 출. 1, 2

력전압이 장시간 사용과 스택 특성이 변화를 가

정하고 전압편차를 정도 주었을 경우에 시뮬24V

레이션을 수행한 결과이고 출력전압 지령치는,

이고 연료전지는 대를 구성한 시뮬레이션330V 2

결과 파형을 나타내고 있다.

그림 병렬연료전지시스템의시뮬레이션모델3. 2

표 컨버터시뮬레이션입 출력사양설정1. DC-DC ･
항목 사양

연료전지정격용량 150kW / stack

입력전압범위 100~195VDC, 125VDC,nominal

정격입력전류 1500Amax / stack

출력전압 300VDC

스위칭주파수 2kHz

스위칭방식 Interleaved-switching

Vo 컨버터출력전압DC-DC

I1, I2 연료전지스택 출력전류1, 2

Vf1, Vf2 연료전지스택 출력전압1, 2
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표 시뮬레이션조건표2.

항목 조건 1 조건 2

그림번호 그림 4 그림 5

VF1 190V 150V

VF2 184V 114V

스택전압편차 3.2% 24%

Vo 330VDC

fs 2kHz

Load 260kW

그림 기존제어알고리즘적용시파형4.

스택전압편차 시뮬레이션파형( : 3.2%, )

그림 조건 적용시문제점5. 2

스택전압편차 시뮬레이션파형( : 24%, )

연료전지 스택 의 출력 최저전압을 로1, 2 100V

한 경우 연료전지 스택 간의 출력전류는 균형을

맞춰 나타나지만 연료전지 스택 의 출력전압은, 2

최저전압인 이하로 떨어지는 문제점이 나타100V

나게 된다 이는 연료전지 스택의 손상과 수명저.

하 신뢰성 및 효율 저하를 가져오는 문제점을,

가지고 있다.

제안하는 제어 알고리즘2.3

그림 은 병렬 구성된 연료전지 발전시스템의6

시퀸스 구성도를 나타낸다 각 연료전지 스택의.

제어기와 제어기와 통신으로 연료전지 스택PCS

에서 출력 가능한 전력(Power Avaliable Signal)

정보를 받아 현재 연료전지 운전상태 정보를 PCS

는 모니터링 한다.

그림 은 그림 와 같이 구성된 제어 알고리즘7 5

에 추가로 임의의 연료전지 스택의 특성이 저하

됬을 경우를 보상하기 위한 제어알고리즘 순서도

를 나타낸다.

연료전지 스택의 출력전압 편차가 크지 않을

경우는 기존의 제어 알고리즘으로 연료전지 출력

전류가 균등하도록 제어한다 그러나 어느 하나. ,

의 연료전지 스택의 손상이나 특성변화로 인해

출력 전압이 크게 저하 되었을 경우 전압 전류, ,

센싱 값이 정상적일 때와 다르게 출력되고, PAS

정보가 틀리므로 이에 따라 운전 모드를 변경하

는 알고리즘이다.

여기서 순서도의 용어는 다음과 같다, .

V1min, V… n,min : 100VDC < Vf1, V… fn < 105VDC
V1LIT, V… n,LIT : Vf1, V… fn 100V≤ DC

그림 은 연료전지 스택 중 최저전압 범위에8

들어올 경우의 동작모드 의 순서도를 나타내고II

있다 센싱정보와 정보비교를 통해서 현재. PAS

상태를 판별 후 조건에 부합되는 연료전지 스택

은 각 운전모드에서 따로 분리된 제어 알고리즘

을 수행한다.

그림 병렬구성된연료전지시스템시퀸스블럭도6.

그림 제안하는제어알고리즘순서도7.
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예를 들어 스택 번의 특성변화나 문제발생으1

로 인해 출력전압 저하가 발생할 경우 최저 전압

치에 도달 했을 경우에는 전력을 설정된 제한 알

고리즘으로 단독 수행되고 나머지 부분들이 부하

요구 전력을 나눠 수행한다.

또는 스택 번이 최저전압 범위에서 운전이 이1

뤄질 경우는 개발자 혹은 연료전지 시스템 측의

사양에 맞는 일정한 전력만 운전 되도록 구현한

다.

그림 는 표 의 조건 와 동일한 상태에서 시9 2 2

뮬레이션 한 결과파형을 나타낸다 연료전지 스.

택 의 최저 전압을2 100VDC가 될 경우 스택 의2

출력은 현재상태에서 유지되고 부족한 부하 요,

구 전력은 스택 에서 출력되는 것을 알 수 있1

다 스택 의. 2 V2LIT 되는 순간에 제어응답성도 다

른 스택 의 제어기와 간섭없이 제어되므로 각1

컨버터의 안정된 동작을 확인 할 수 있다.

결 론4.

본 연구는 수용가측에 분산전원으로 상용화가

높은 대용량 연료전지 발전시스템의 병렬구성시

전력변환기의 제어 알고리즘에 대해서 제안했다.

기존의 제어 알고리즘의 문제점을 확인하였고,

연료전지 출력전력 저하시 운전모드 변경을 통해

서 안정된 제어가 수행됨을 나타냈다.

그림 알고리즘순서도8. Operation Mode II

그림 제안한제어알고리즘시뮬레이션파형9.

향후 대용량 발전용 분산전원 운용시스템 개,

발과 대용량 전력변환기의 용량 증설시 본 제어

알고리즘 적용을 통해서 연료전지 스택의 수명과

신뢰성을 높이고 전력변환기의 안정적인 운용기,

술을 확보 할 수 있을 것으로 사료된다.

후 기

본 연구는‘ 급 열병합 용융탄산염 연료250KW

전지 개발 및 평가기술개발(MCFC) Proto-Type ’

일환으로 수행되었습니다.
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