
ABSTRACT
본 논문에서는 동특성이 매우 느린 용융탄산염 연료전지

스택이 계통 사고 시 추(Molten Carbonate Fuel Cell, MCFC)
가적인 없이 비상부하로UPS (Uninterruptible Power Supply)
전력 공급이 가능하고 사고 제거 후 즉시 정격전력 발전하여,
계통으로 주입할 수 있는 비상부하 추종형 백업 시스템을 제안

한다 제안된 발전 시스템용 비상부하 추종형 백업 시. MCFC
스템은 상 인버터로 구성된3 PCS (Power Conditioning

출력단에 상 컨버터를 연결한 구조이고 비상System) 3 PWM ,
부하 추종 및 부하량 조절이 가능한 추가적인 제어 알고리즘으

로 컨버터를 제어한다 제안된 비상부하 추종형 백업 시PWM .
스템의 회로와 제어 알고리즘의 타당성을 컴퓨터 시뮬레이션을

통하여 검증한다.
서론

최근 화석에너지 고갈과 유가 상승과 맞물려 전력수요가 급

격히 증가함에 따라 새로운 대체 에너지에 대한 연구가 활발히

진행 되고 있고 또한 환경오염에 대한 인식도 증가하여 친환,
경적인 대체 에너지에 대한 관심이 매우 높다 이 중 여러 가.
지 장점으로 인해 연료전지는 화석연료의 고갈로 인한 탄소경,
제 체제에서 수소경제 체제가 도래하고 있는 지금의 시점에서

가장 전망 좋은 대체에너지라 볼 수 있다
[1]
연료전지 발전 시.

스템 중 는 고온형 연료전지 중 하나로 고효율로 동작할MCFC
수 있고 고온이기 때문에 열원으로 사용하여 열병합 발전 형태

로도 사용할 수 있다 하지만 계통과 연계된 형태로 운전하는.
경우 계통에 사고가 발생하게 되면 단독운전방지운전이 동작,
되고 는 출력을 내보내지 않는다 의 예열 온도, MCFC . MCFC
상승률은 20℃/h-30℃ 로 전원이 오프 되면 의 동작/h , MCFC
이 멈추게 되어 온도가 떨어지게 되므로 계통이 정상이 되면

다시 동작 온도까지 예열 시간이 필요하고 또한 시스템 출력,
을 내보내지 않았기 때문에 고온형 연료전지의 특성상 느린 전

력 상승률로 인해 시스템 정격 출력까지 가동하는데 총 일1-2
의 시간이 소요된다 이에 따라서 짧은 시간의 정전사고로 인.
해 일 동안 발전을 못하기 때문에 큰 손실이 발생 한다1-2 [2].
이러한 문제점을 해결할 수 있는 대안으로 연료전지를 분산 전

원으로 이용해 상시 발전 시스템으로 사용하고 계통에 사고가

발생할 경우 계통과 차단되어 비상부하로 전력을 공급한다면,
분산전원으로의 역할과 계통 이상 시 비상부하로 지속적인 전

력을 공급 할 수 있는 기능까지 수행할 수 있다 또한 상UPS .
시로 동작을 하기 때문에 정상 동작 유무의 체크도 가능하여

정전에 대한 신뢰성도 만족할 수 있다 하지만 고온형 연료전.
지는 부하 추종능력이 상당히 떨어지는 단점이 있다[3] 그러므.
로 계통사고 시 연료전지가 비상 부하에 전력을 공급할 경우,
비상 부하가 변동 할 경우 연료전지 발전의 느린 동특성 때문

에 부하 추종을 할 수 없고 이에 따라 발전량이 남게 되는 경,
우가 생긴다 위와 같은 이유로 연료전지 시스템을 상시 발전. ,
을 하고 계통사고 시 비상부하로 전력을 공급하는 기능까UPS
지 수행하려면 이를 백업할 수 있는 전력 변환장치가 반드시,
필요하다.
따라서 본 논문에서는 연료전지를 분산 전원으로 사용하는

시스템에서 계통사고 시 이를 백업할 수 있는 시스템을 제안하

고 백업 시스템이 계통의 사고에 따른 전체 시스템을 충분히,
담당 할 수 있음을 컴퓨터 시뮬레이션 통해 타당성을 검증 하

였다.
비상 부하 백업 시스템

백업시스템 구성 및 동작1.1

그림 1 제안한 시스템 구성도

Fig. 1 Suggested system block diagram

의 발전시스템은 동적특성이 매우 떨어지기 때문에MCFC
계통사고 시 발전 전력과 비상부하의 전력 차이만큼의 잉여 전

력을 담당할 수 있는 를 이용한 백업시스템을‘Load-Leveler’
추가하여 전체 시스템을 구성하였다 그림 은 발전 백. 1 MCFC
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업시스템 구성도로 출력을 내는 와 출DC MCFC Power Plant
력된 전력을 로 변환할 수 있는 와DC AC E-BOP Load

및 개의 스태틱 스위치로 구성되어있다 계통이 정상Leveler 2 .
일 경우 스위치 은 계통과 연결 되어 있고 에S1 , Load Leveler
연결된 스위치 는 오프 되어 전체 시스템에서 분리 되어있S2
다 이때 는 계통의 전압에 동상인 전류를 계통으로 보. E-BOP
낸다 계통이 이상이 있을 경우 이 오프 되어 계통과 차단되. S1
고 는 출력을 전류에서 전압으로 전환하고 를 온 시E-BOP , S2
키고 가 동작된다 이에 따라서 발전 시스Load Leveler . MCFC
템은 계통에 사고가 발생해도 상시로 발전가능하고 기능UPS
까지 담당 할 수 있다. 는 교류 입력을 받아 직류Load Leveler
출력값을 변화 시킬 수 있는 상 컨버터로 선정 하였다3 PWM .
1.2 구성 및 제어Load Leveler

컨버터는 입력 교류 전압과 전류를 같은 위상으로 제PWM
어 가능하고 교류 입력전압을 원하는 크기의 직류 출력 전압,
로 출력 가능하므로 출력 저항 의 크기와 직류 출력 전

압에 의해 시스템에 맞는 전력을 소모 할 수 있다 출력 저항.
의 크기는 제어 하려는 의 최댓값 max와 Load

에서 소비하려는 전력Leveler 값으로 정할 수 있다 이때.
max값은 교류 입력 전압이 정류되는 값보다 커야하며 값,
이 커지게 되면 시스템 전압 스트레스가 증가하므로 적절한 값

을 선정해야한다 이를 식으로 나타내면 식 과 같다. (1) .
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Load Following Algorithm

PWM Converter

Control Algorithm

그림 2 컨버터 부하 추종 알고리즘PWM

Fig. 2 Load following algorithm of PWM converter

그림 는 의 출력전력과 비상부하의 소비전력의 차이2 MCFC
를 담당할 수 있는 부하추종형 알고리즘이다Load-Leveler .

의 출력전력MCFC 와 비상부하의 소비전력 의 차이로

의 전력 지령치Load Leveler 
 를 만들고 출력 부하, 와

곱한 뒤 제곱근을 취하면 의 전압 지령치가 만들Load Leveler
어지며 식 과 같이 표현 할 수 있다(2), (3) .


  (2)


  × (3)

시뮬레이션

본 논문에서는 시뮬레이션 툴을 이용하여 비상부PSIM 6.0
하 백업시스템 알고리즘을 검증 하였다 시뮬레이션에 사용된.
파라메타는 표 과 같고 계통이 사고가 나서 가 비상부1 E-BOP
하에 전력을 공급하고 에서 이를 백업하는 경우, Load Leveler
를 모의 하였다.

Parameters 값 단위[ ]
연료전지 출력 정격 5 [kW], 220 [Vrms]

출력 저항Load Leveler 72 []
출력 전압 가변 범위 501 - 600 [V]
스위칭 주파수 10 [kHz]

비상부하 운전 범위 0 - 1.5 [kW]

표 시스템 파라메타1

Table 1 System parameter

그림 3 비상 부하가 스텝으로 변할 경우

Fig. 3 The case of critical load step variation

그림 은 비상부하가 스텝으로 에서 까지 변함에3 1.5kW 0W
따라 에서 잉여전력을 담당하는 것을 확인 할 수Load Leveler
있다 첫 번째 파형은 입력전류가 사인파로 입력 상전압과 동.
상으로 제어됨을 확인 할 수 있고 두 번째 파형은 발, E-BOP
전 전력이 비상 부하에 소비되고 나머지 전력이, Load Leveler
에 의해 소모됨을 알 수 있다 즉 발전량은. , E-BOP

전력 감당량과 비상부하 전력소비량의 합과 같Load-Leveler
음을 알 수 있다 따라서 계통에 사고가 발생하여도 는. MCFC
오프되지 않고 지속적으로 발전을 하며 비상부하로 전력을 공

급하여 기능도 할 수 있음을 알 수 있다UPS .
결론

본 논문에서는 계통 이상 시 발전시스템이 지속적으MCFC
로 발전을 할 수 있도록 위한 백업시스템을 소개하였고 시스템

의 제어 알고리즘과 이를 검증하기 위한 시뮬레이션 모델을 제

시 하였다 이에 따라 계통에 사고가 발생하여도 는 지. MCFC
속적인 발전을 가능하게 하여 기능과 계통 복전 시 재가동UPS
을 위한 시간도 줄일 수 있어 정전에 대한 전력품질과 발전의,
효율을 증대 시킬 수 있다 따라서 대용량의 발전시스. MCFC
템에 제안한 시스템을 적용한다면 큰 장점을 가질 수 있다고

예상된다.
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