
ABSTRACT

본 논문에서는 고승압이 가능한 2-Stage Boost 컨버터의 

최대효율 운전을 위한 손실 분석을 수행한다. 2-Stage 

Boost 컨버터의 최대효율 지점 추정을 위해 앞단 Boost 컨

버터의 출력 전압인 의 변동에 따른 2-Stage Boost 컨

버터의 상세한 손실을 분석하며, 손실이 가장 적은 지점

을 도출하였으며 실험을 통해 검증한다.

1. 서 론

최근 환경오염 문제들이 세계적인 이슈가 되면서 연료전지
와 같은 친환경 에너지들이 주목을 받게 되었고, 그로 인해 친
환경 전력 시스템의 수요가 증가하였으나 낮은 셀전압으로 인
해 계통연계 동작을 위해 직렬로 다수의 셀을 연결하면 비용적
인 측면에서 제한이 있어 주로 고승압이 가능한 컨버터를 사용
한다. 고승압이 가능한 컨버터 중, 적은 소자를 사용하는 두 개
의 Boost 컨버터를 직렬 연결한 그림 1의 2-Stage Boost 컨버
터를 사용할 수 있다. 이러한 2-Stage 컨버터를 사용하는 경우
연료전지등 입력전압과 부하의 크기에 따라 Inductor, Switch
및 Diode에서 손실이 변화하게 되어 전체적인 효율이 복합적
으로 변동하게 된다.
본 논문에서는 2-Stage Boost 컨버터의 최대효율 운전을 위

한 분석을 수행한다. 효율을 분석하기 위해 컨버터 내부 2개의
Duty제어에 의해 가변하는 의 변화에 따라 컨버터 내부
소자들의 손실을 상세하게 분석하였으며, 목표하는 출력전압까
지 컨버터가 최소한의 손실만을 발생하는 를 찾아 최대
효율로 승압할 수 있는 운전점을 실험을 통해 확인하였다.

그림 1  2-Stage Boost 컨버터

Fig. 1  2-Stage Boost Converter

2.  전압 변동에 따른 컨버터 손실 분석

2-Stage Boost 컨버터의 손실은 대부분 Inductor, Switch,
Diode에서 발생하며 앞단 Boost Converter 출력 전압 의
크기에 따라 각 컨버터에 흐르는 전류와 전압의 크기가 변하게
되어 컨버터 내부 소자들의 손실 크기가 변동하게 된다[1][2]. 그
러므로 36[V]와 48[V]의 입력 전압 조건에서 전압의 크기
변동에 따라 2-Stage Boost 컨버터 효율 변화의 수식적 분석
을 수행한다.

그림 2  입력 36[V], 출력 전력 1[KW] 에서의 2-Stage Boost 

컨버터 손실

Fig. 2 2-Stage Boost converter loss at input 36[V], 

Output Power 1[KW] 

그림 3  입력 48[V] 출력 전력 1[KW] 에서의 2-Stage Boost 

컨버터 손실

Fig. 3 2-Stage Boost converter loss at input 48[V] 

Output Power 1[KW] 

그림 4  입력 48[V]출력 전력 500[W] 에서의 2-Stage Boost 

컨버터 손실

Fig. 4 2-Stage Boost converter loss at input 48[V] 

Output Power 500[W]  
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위 그림 2, 3, 4를 통해 컨버터의 각 소자는 의 변화에
따라 다양한 Loss가 발생하며, 특히 입력전압이 변화할 때마다
최대 효율 지점을 추정하는 값이 다름을 알 수 있다. 이는
입력전압 또는 부하에 따라 적절한 값 선정으로 2-Stage
Boost 컨버터의 효율을 개선할 수 있음을 의미한다.

3. 실험 결과

2-Stage Boost 컨버터의 손실계산 결과 에 따라 손실
차이를 확인하였으며, 표 1을 이용해 내압 300[V]의 스위치를
사용하였으므로 100~220[V]의 범위에서 입력 36[V], 출력
1[KW]와 48[V] 500[W], 1[KW]에서 컨버터가 최대 효율을 나
타내는 지점을 실험을 통해 측정한다.

 [mH] 0.139  [mH] 0.791
 [mF] 0.112  [mF] 0.4
 [Hz] 50000  [V] 380
Switch IPX65R190CFDA Diode IDW40G65C5
Switch IRFP4868 Diode IDW20G65C5B

표    1  Cascaded Boost 컨버터 파라미터 

Table 1  Cascaded Boost Converter parameters

그림 5  입력 36[V], 출력 전력 1[KW]에서의 2-Stage Boost 

컨버터 입력전류  

Fig. 5  2-Stage converter input current at input 36[V], 

Output Power 1[KW] 

그림 6  입력 48[V], 출력 전력 1[KW]에서의 2-Stage Boost 

컨버터 입력전류  

Fig. 6  2-Stage converter input current at input 48[V], 

Output Power 1[KW]

그림 7  입력 48[V], 출력 전력 500[W]에서의 2-Stage Boost 

컨버터 입력전류

Fig. 7  2-Stage converter input current at input 48[V], 

Output Power 500[W]

그림 5와 그림 6은 1[KW]로, 그림 7은 500[W]출력으로 고
정하여 실험을 통해 입력 전류 파형을 측정한 결과이다. 입력
전압과 출력전압, 출력전력을 고정된 값으로 실험을 진행하였
으며 실험 결과 값의 변동에 따라 입력전류의 변화를 확
인할 수 있다. 입력 전류의 증가는 입력 전력의 증가를 나타내
며 이는 동일한 전력을 출력하는데 이전보다 더욱 큰 전력을
소비하게 된다는 것을 의미한다. 반대로 입력 전류의 감소는
이전보다 낮은 입력전력으로 동일한 전력을 출력한다는 것으로
즉, 입력전류의 변화는 효율의 변화로 해석할 수 있다.

그림 8  에 따른 2-Stage Boost 컨버터 효율

Fig. 8  2-Stage Boost Converter Efficiency according to 

그림 8은 실험을 통해 얻은 별 2-Stage Boost 컨버터
의 효율을 나타낸다. 이는 입력전압과 부하의 크기에 따라서
최대 효율을 나타내는 값이 다르다는 것을 나타낸다. 그러
므로 입력전압의 크기에 따라 적절한  선정으로 더욱 효
율적인 2-Stage Boost 컨버터를 동작할 수 있음을 알 수 있다.

4. 결 론

본 논문에서는 2-Stage Boost 컨버터의 최대 효율 운전을
위해 컨버터의 손실을 상세하게 분석하여 의 변동에 따라
최대 3%정도의 효율 변화를 확인하였다. 또한, 실험을 통해 입
력전압과 부하의 크기에 따라 최대 효율을 추정하는 가
변화하며 적절한 를 선정한다면 2-Stage Boost 컨버터 최
대 효율 지점 운전이 가능한 것을 확인하였다. 향후 연구를 통
해 목표하는 출력을 발생하기 위한 최대 효율 운전이 가능하도
록 Duty를 제어하여 입력전압과 부하의 변화에 적절한 를
유지하여 최대 효율 운전을 위한 알고리즘을 연구할 예정이다.

본 연구는 한국전력공사의 2018년 착수 에너지 거점대학
클러스터 사업에 의해 지원되었음 (과제번호:R18XA04)
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