
ABSTRACT

비 절연형 PCS를 사용하였을 때 절연을 할 수 없기 때문에

안전에 대한 위험이 있고 손실이 커서 전체적인 효율이 낮다.

본 논문에서 듀얼 풀 브릿지 컨버터를 사용하여 구현하였다. 각

소자들의 전압, 전류 정격을 줄일 수 있으며 전기적인 절연으로

인하여 안전하다. 또한 승압 비가 홀로 사용했을 때 보다 높으

며 고주파 변압기의 턴비를 줄일 수 있다. 본 논문은 1.5[kW]급

듀얼 풀 브릿지 컨버터와 단상 인버터를 이용한 PCS를 설계하

고 설계한 파라미터를 구현하여 실험을 통해 검증하였다.

1. 서 론

최근 환경 오염문제가 대두 되면서 신재생 에너지에 개발과

보급에 대한 필요성이 증가되고 있다. 신재생 에너지 중에 연료

전지는 위치와 환경의 제약이 없고 태양광은 기계적인 구조를

가지고 있지 않아서 수명이 길다는 장점을 가지고 있다. 그러나

화학반응으로 인한 발전으로 동 특성이 매우 낮아서 저전압 출

력 특성을 가지고 있다. 그렇기 때문에 발전된 에너지를 계통으

로 연계하기 위해서는 고 승압의 PCS가 필요하다. 비 절연용

PCS를 사용하면 낮은 승압비와 손실이 커 전체적인 효율이 낮

은 단점을 가지고 있다. 따라서 이를 보완하기 위하여 두 개의

풀 브릿지 컨버터 입력을 병렬로 연결하고 출력을 직렬로 연결

하는 방식을 구현하였다. 구현한 방식을 사용함에 따라 고주파

변압기를 사용하여 승압 비를 원하는 만큼 높일 수 있고 전기

적인 절연을 통해 안전하다. 또한 풀 브릿지 컨버터를 병렬로

적용함에 따라 풀 브릿지 컨버터를 한 개만 사용했을 때 보다

고주파 변압기의 턴비를 줄일 수 있다. 스위치의 정격전류와 다

이오드, 커패시터의 정격전압도 낮춰지므로 전제적인 시스템 안

정과 용량 확장을 할 수 있다는 장점을 가진다.
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그림 1  듀얼 풀 브릿지 컨버터와 단상 인버터

Fig. 1  Dual Full-Bridge Converter and Single Phase Inverter

2. 듀얼 풀 브릿지 컨버터 설계

2.1 고주파 변압기 설계

풀 브릿지 컨버터에서 고주파 변압기는 전체 시스템의 효율

과 부피에 크게 영향을 미치는 요소이다. 따라서 고주파 변압기

의 턴비는 부하의 용량, 스위칭 주파수, 입력 전압 변동 등을

고려하여야 한다. 고주파 변압기의 1차(Np), 2차(Ns)측 턴비는

아래의 식 (1)과 식 (2)로부터 4 : 25로 구할 수 있다.
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여기서, ΔB은 B H곡선의 자속밀도 범위, VF는 다이오드 순

방향 전압, VL는 인덕터 권선 저항의 전압 강하 이다.

2.2 출력 LC필터 설계
DC/DC 컨버터에서 출력되는 전압은 저차 고조파 성분이

많이 포함되어 있기 때문에 그 출력을 그대로 부하에 공급할

수 없다. 따라서 고조파 제거를 위한 LC필터의 설계가 중요하

다

2.2.1 컨버터의 인덕터 설계

출력 필터 인덕터의 설계를 위하여 스위칭 주파수, 에너지

용량, 전류용량, 리플성분, 손실을 고려하여 아래 식(3)을 통하

여 1[mH]로 구할 수 있다.
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2.2.2 컨버터의 커패시터 설계

출력 필터 커패시터는 출력 전압에 비례하여 설계하여야

한다. 커패시터에 흐르는 전류는 인덕터 전류의 맥동분이 흐

른다. 커패시터 값은 아래의 식 (4)로부터 93.125[uF]를 구할

수 있다.
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여기서, Δvo는 출력 전압의 리플 값이다.

3. 단상 인버터 설계

3.1 출력 LC필터 설계
3.1.1 인버터의 인덕터 설계

아래의 식 (5)로 부터 인덕터의 값은 3[mH]로 선정한다.
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여기서, XL은 인덕터의 리액턴스 값이다.
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3.1.2 인버터의 커패시터 설계

필터 커패시터는 인버터의 스위칭 시에 발생하는 출력 전압

리플을 고려하여 설계하여야 한다. 본 설계에서는 기본 주파수

에서 필터 커패시터로 흐르는 전류가 정격 전류의 10[%]보다

작게 설정하였다. 아래의 식 (6)에 의해 커패시터의 값은

10[uF]으로 선정하였다.
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4. 실험 결과

본 논문에서 제안한 시스템을 검증하기 위하여 표 1의 파라

미터에 의해 하드웨어 세트를 구성하고 실험을 수행하였다.
      

표    1  실험 파라미터

Table 1  Experimental Parameters

Paramaters Symbol Value

System Power P 1 5[kW]

Full-
bridge

Converter

DC Input Voltage Vin 60[V]
Input Current Iin 25[A]

DC Output Voltage Vo 380[V]
Switching Frequency fsw 20[kHz]

Inductance L 1[mH]
Capacitance C 93 125[μF]

Transformer Turn Ratio Np : Ns 4:25[turns]

Half- 
bridge

Inverter

DC Input Voltage Vin 380[V]
Output Voltage [rms] Vo 220[V]
Output Current [rms] Io 6 82[A]
Switching Frequency fsw 16[kHz]

Inductance L 3[mH]
Capacitance C 10[μF]

Time [50us/div]

DC-Link Voltage [100V/div]

DC-Link Current [50A/div]

DC-Link Voltage [100V/div]

DC-Link Current [50A/div]

(a)

DC-Link Voltage [350V/div]

DC-Link Current [10A/div]

Time [50us/div]

(b)

그림 2  (a)변압기 1차측 전압 전류, (b)변압기 2차측 전압 전류

Fig. 2  (a) Transformer primary side voltage, current of waveform

        (b) Transformer secondary voltage, current of waveform

Time [50us/div]

Output Voltage [200V/div]

Input Current [12A/div]

Input Voltage [60V/div]

Output Current [2A/div]

그림 3  입력, 출력 전압 및 전류 50% 부하

Fig. 3 Input, output voltage and current of waveform 50% Load

Time [50us/div]

Output Voltage [380V/div]

Input Current [25A/div]

Input Voltage [60V/div]

Output Current [4A/div]

그림 4  입력, 출력 전압 및 전류 100% 부하

Fig. 4 Input, output voltage and current of waveform 100% Load
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그림 5  인버터 입력 및 출력 전압 전류

Fig. 5 The inverter input and output voltage, current of waveform

5. 결 론

본 논문에서는 낮은 동 특성과 저전압 특성을 가지는 신재생

에너지원을 이용하여 1.5[kW]급 듀얼 풀 브릿지 컨버터와 단상

인버터가 결합한 절연형 PCS를 구현하였다. 듀얼 풀 브릿지 컨

버터를 사용함에 따라 고주파 변압기의 턴비와 각 소자들의 정

격전류, 전압도 낮아졌다. 구현된 PCS를 통해 전체 시스템의

안정과 시스템의 효율이 향상됨을 설계된 파라미터에 맞추어

실험을 통하여 검증하였다.
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