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ABSTRACT

1kW급 건물용 연료전지 시스템에서 사용되는 전력변환장치

는 3가지 특징을 가지고 있다. 첫번째는 상대적으로 낮은 전압

을 승압해서 사용해야된다는 점, 두번째는 입력 스위칭 전류

리플율이 5% 미만이라야 한다는 점 그리고 마지막으로 계통연

계 기능이 있어야 한다는 특징을 가지고 있다. 본 논문에서 이

러한 특징과 더불어 15V 입력으로 개발중인 전력변환장치의

동작 전영역의 효율 특성을 분석한다.

1. 서론

현재 중국, 인도 등 개발도상국가 경제의 급성장으로 인해

석유 등 화석연료의 소비가 급증하고 있을 뿐만 아니라, 가까

운 미래에 화석연료의 고갈이 예상됨에 따라 각국은 오일샌드

및 가스 하이드레이트 등 다양한 대안을 모색하고 있다. 그러

나 자원량이 풍부하고 변환이 용이하며 효율이 높은 수소에너

지로의 전환이 우선적 대안으로 대두되고 있으며, 저유가 시대

가 마감되고 고유가 시대가 지속될 것으로 예상됨에 따라 이러

한 수소를 기반으로 하는 새로운 에너지원에 대한 수요가 더욱

증가하고 있다.

연료전지는 이러한 수소를 연료로 사용하여 기존의 발전시

스템에 비해 높은 효율을 가지며 배출가스로 인한 대기 오염도

획기적으로 줄일 수 있기 때문에 지속가능한 미래 에너지 시스

템 구축의 핵심을 이룰 것으로 예상되고 있다.

1kW급 건물용 고분자 연료전지 시스템은 스텍, 연료전지

시스템, 블러워 및 밸브 등의 BOP, 전력변환장치 그리고 온수

저장기 등으로 구성된다.

그림 1  전력변환장치 회로도

Fig. 1  Power Converter Circuit 

연료전지 시스템의 비용 저감을 위해 스택의 표면적을 늘이

고 적층수를 줄이는 방향으로 연구가 진행되고 있으며 이는 스

택의 직류 출력이 저전압, 고전류 형태로 바뀌게 되는 것을 의

미하며 이에 따라 계통연계를 위해 더 큰 승압이 요구되어지고

있다. 전력변환장치의 효율은 승압비가 높아지면서 낮아지는

경향이 있으므로 효율문제를 해결하기위해 공진형 DC/DC 변

환이 요구되고 있다.[1]

본 논문은 당사에게 과거 제작한 30V입력 1kW 급 연료전

지 전력변환장치[2]를 기반으로 개발한 15V입력 연료전지 전력

변환장치로 이 전력변환장치의 성능 및 효율을 측정하고 분석

하였다.

2. 전력변환장치 사양

냉각 방식 강제 공냉

주회로 방식 DC/DC 컨버터 + 전압형 PWM 인버터

절연 방식 고주파 변압기 절연

전력제어방식 통신 지령 방식

입력전압 범위 12~24 Vdc

출력제어방식 전류 제어

상수 단상 2선식

전압 220Vac

전압 변동범위 ± 13V

주파수 60Hz

출력 용량 1kW

최대 효율 91.57%

출력단 역률 0.99

고조파 왜형율 3% 미만

보호기능

입력 저전압, 내부 과전류/과전압, 과열, 

계통 과/저 전압, 계통 과/저 주파수, 

출력 과전류

표    1  전력변환장치의 전기적 사양

Table 1  Electric Specification of Fuelcell Power Converter



2. 제작된 전력변환장치 및 동작 파형

그림 2 연료전지용 전력변환장치 내부

Fig 2. Inside of Fuelcell Power Converter

그림 3 1kW 발전시 입력 전압(황색) 전류(적색) 및 출력 전압(청색) 출

력 전류(녹색) 파형

Fig. 3 Input Voltage(yellow), Current(red), Output Voltage(blue) 

and Current(green) Waveforms with 1kW Generation

그림 4 500W 발전시 입력 전압(황색) 전류(적색) 및 출력 전압(청색) 

전류(녹색) 파형

Fig. 4 Input Voltage(yellow), Current(red), Output Voltage(blue) 

and Current(green) Waveforms with 500W Generation

그림 5. 15V 입력조건에서 효율 곡선

Fig. 5 Efficiency Curves with 15V input condition

그림 1은 전력변환장치의 회로도를 나타내고 있다. DC/DC

컨버터는 공진형 스위칭이 가능하도록 액티브 클램브 방식을

채용하였으며, 출력측에는 voltage doubler를 채용하여 손실을

최소화 하도록 하였다. 이에 대한 자세한 전기적 사항은 표1에

서 정리 하였다. 그림 2는 제작된 제품의 내부 사진이다.

그림 3과 그림 4는 1kW와 500W 발전시에 동작 파형을 나

타내고 있다. 입력 전원으로 3상 정류기를 사용하여 전원을 공

급하여 입력전류에 180Hz 리플성분이 많이 포함되어 있다. 그

림 5는 15V 입력 전압에 대해 효율을 나타낸 것이다.

30V 입력 전력변환 시스템에 비하여 전체적으로 효율이 1～

2% 정도 낮아진 것은 DC/DC 승압의 승압비가 올라간 것에

의한 것으로 보여지며, 이에 대해서는 추가적인 효율 개선 연

구가 필요한 것으로 판단된다.

3. 결론

15V 입력 사양으로 제작된 전력변환 장치는 300W 이상 발

전시 전영역에서 90% 이상의 효율을 달성하였고, 600W발전에

서 최고 효율이 구성되도록 하였다. 향후 과제로 200W이상 발

전시 90%이상의 효율을 구현하도록 할 예정이다.

본 연구는 2009년도 지식경제부의 재원으로 한국에너지

기술평가원(KETEP)의 지원을 받아 수행한 연구 과제입니

다. (No.2009T100200032)
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