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연료전지 발전시스템 구현을 위한 전력변환장치 
하드웨어 세부설계

Detailed Design of Power Conversion Device Hardware for 
Realization of Fuel Cell Power Generation System

윤용호*

Yongho Yoon*

요  약  연료전지 발전시스템은 수소와 산소의 반응 작용에 의해 직접 전기를 발생하는 스택(Stack) 이외에 메탄올, 천연
가스 등 각종 연료로부터 수소를 만들어 내는 개질기와 스택에서 발전된 직류전압을 안정된 교류전압으로 변환시켜주는
전력변환기 등으로 구성되어진다. 이러한 시스템의 연료전지 출력은 직류로 가정에서 사용하기 위해서는 전력변환장치
를 통하여 교류로 변환시키는 인버터 장치가 필요하다. 또한 연료전지 전압이 30∼70V 정도로 이를 인버터 동작 전압인 
380V 정도로 승압하기 위하여 DC-DC 승압형 컨버터를 사용한다. DC-DC 승압형 컨버터는 연료전지 출력과 인버터
사이에 존재하는 직류전압 가변장치로 연료전지 출력전압의 변동에 반응하여 컨버터의 일정 출력전압을 만들어 내므로 
인버터는 연료전지의 전압 변동에 무관하게 일정한 전원을 공급 받을 수 있다. 따라서 본 논문에서는 연료전지발전 시스
템의 구성 원 중 연료전지 출력전압(30∼70V)을 입력으로 받아 계통연계에 적용되는 인버터의 주요 전원인 풀 브리지
(Full-Bridge) 컨버터의 하드웨어 세부설계에 대하여 논하고자 한다.

Abstract  In addition to the stack that directly generates electricity by the reaction of hydrogen and 
oxygen, the fuel cell power generation system has a reformer that generates hydrogen from various fuels
such as methanol and natural gas. It also consists of a power converter that converts the DC voltage 
generated in the stack into a stable AC voltage. The fuel cell output of such a system is direct current, 
and in order to be used at home, an inverter device that converts it into alternating current through a
power converter is required. In addition, a DC-DC step-up converter is used to boost the fuel cell 
voltage to about 30~70V, which is the inverter operating voltage, to about 380V. The DC-DC step-up
converter is a DC voltage variable device that exists between the fuel cell output and the inverter. 
Accordingly, since a constant output voltage of the converter is generated in response to a change in 
the output voltage of the fuel cell, the inverter can receive constant power regardless of the voltage 
change of the fuel cell. Therefore, in this paper, we discuss the detailed hardware design of the 
full-bridge converter, which is the main power source of the inverter that receives the fuel cell output 
voltage (30~70V) as an input and is applied to the grid among the members of the fuel cell power 
generation system.
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Ⅰ. 서  론

연료전지 발전시스템은 그림 1과 같이 수소와 산소의 
반응 작용에 의해 직접 전기를 발생하는 스택(Stack) 이
외에 메탄올, 천연가스 등 각종 연료로부터 수소를 만들
어 내는 개질기와 스택에서 발전된 직류전압을 안정된 
교류전압으로 변환시켜주는 전력변환기 등으로 구성되어
진다[1,2]. 
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그림 1. 연료전지 발전시스템 구성도
Fig. 1. Configuration diagram of fuel cell power 

generation system

이러한 시스템의 연료전지 출력은 그림 2와 같이 직류
로 가정에서 사용하기 위해서는 전력변환장치를 통하여 
교류로 변환시키는 인버터 장치가 필요하다. 또한 연료
전지 전압이 30∼70V 정도로 이를 인버터 동작 전압인 
380V 정도로 승압하기 위하여 DC-DC 승압형 컨버터를 
사용한다. 
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그림 2. 연료전지와 전력변환시스템을 구성한 연료전지 
발전시스템 세부 구성도

Fig. 2. Detailed configuration diagram of fuel cell power 
generation system comprising fuel cell and 
power conversion system

DC-DC 승압형 컨버터는 연료전지 출력과 인버터 사
이에 존재하는 직류전압 가변장치로 연료전지 출력전압
의 변동에 반응하여 컨버터의 일정 출력전압을 만들어 
내므로 인버터는 연료전지의 전압 변동에 무관하게 일정
한 전원을 공급받을 수 있다[3]. 

따라서 본 논문에서는 연료전지발전 시스템의 구성 원 
중 연료전지 출력전압(39∼72V)을 입력으로 받아 계통

연계에 적용되는 인버터의 주요 전원인  풀 브리지
(Full-Bridge) 컨버터의 하드웨어 세부설계에 대하여 논
하고자 한다.

II. 풀 브리지 컨버터 구성요소 하드웨어 
설계[4,5]

1. 풀 브리지 컨버터
풀 브리지 컨버터의 기본 동작은, 4개의 스위치를 사

용하므로 한 쌍의 스위치(S1, S4 또는 S2, S3)가 교번으
로 도통, 차단을 반복하면서 동작한다. 또한 그림 3과 같
이 DC chopper부, 고주파 TR부, 출력 다이오드 부, 출
력필터부로 분류될 수 있다.

그림 3. 풀 브리지 컨버터 시스템 구성도
Fig. 3. Full-bridge converter system diagram

본 논문에서 풀 브리지 컨버터 시스템은 연료전지의 
39∼72V 저전압을 입력으로 받아 출력 380Vdc 전압을 
출력하도록 설계하였으며 세부 사항은 표 1과 같다. 

파 라 미 터 정격

용 량 3[kW]

입 력 전 압 39∼72[Vdc]

스위칭주파수 15[kHz]

변압기 권수비(n1:n2) 1:13

출 력 전 압 380[Vdc]

출 력 전 류 7.5[A]

출력 인덕턴스(L) 2.5[mH]

출력 커패시턴스(C) 2200[uF]

표 1. 풀 브리지 컨버터 설계사양
Table 1. Full-Bridge converter design specifications

가. 변압기 설계
주파수 특성에 따라 코어의 손실을 나타내는 그래프를 

참고하여 스위칭 주파수에 따른 가장 작은 손실도를 찾
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아 재질을 결정한다. 또한 포화자속밀도 그래프를 이용
하여 손실분을 고려하여야 한다.

본 설계에서는 TDK사의 PC40 재질을 사용하고 
Bsat(포화자속밀도)은 0.45T, 를 0.2T로 정한다. 적
당한 코어를 결정하기 위해서는 식 (1)을 이용하여 코어
의 면적 를 구하면

     

    

       (1)

다이오드 순방향 전압강하를 1.5V 라고 가정하면

  

max
max




 

 







 ×

 

     (2)

식 (1), (2)에서 구한 와 를 코어 면적  
식에 대입하면

  

 
 × 



 
××× ××

×


 

(3)

여기서   ℃,   ,   ,  ,  
          이다.

(: 코어의 단면적 : 코어의 창면적)

코어의 크기는 코어손실에 의해 제한된다고 할 수 있
다. 따라서   보다 큰 코어를 찾아보면 
EC120 코어를 선택할 수 있고 Part No. PC40 
EC120-Z를 선택하였다.  그림 4와 같이 datasheet의 
파라미터값 들을 참조하여 EC 코어의 계산된 값과 
값을 이용하여 값과 일치하는 값을 정한다.

WA

eA

그림 4. EC 코어의 각 파라메터값 
Fig. 4. Each parameter value of the EC core

식 (4)를 통하여 변압기의 권선수를 결정할 수 있다.

 × ×

min  ×max×


×××
×××

  ≅ 

         (4)

여기서 max , min   ,    를 
적용하였다.

2차측 권선수는 고주파 변압기 효율을 0.95로 가정, 
정류다이오드 전압강하를2[V]로 가정하여 식 (5)를 통하
여 결정할 수 있다.

 max × min 
    

×




×××


×  

    (5)

또한 min , max는 식 (6)과 (7)을 통해 얻을 수 있다.

min  

×max


          (6)

max  

×min 


          (7)

1차측 권선 전류의 rms값  r ms는 식 (8)에 의해 2
차측 권선 전류의 rms값  r ms는 식 (9)에 의해 허용 

전류의 기준을 []로  가정할 경우 1, 2차측 권
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선 단면적을 다음의 값들로 설계하였다. 또한 전류 용량
이 크기 때문에 손실이 적은 Litz wire 권선을 사용하여 
그림 5와 같이 풀 브리지 컨버터 변압기를 제작하였다.

 1차측 권선 단면적 = 21.63[] → 2.62[mm]

 2차측 권석 단면적 = 1.25[] → 0.63[mm] 

 


×  ×max

 


×××  

   (8)

  

×  ×max

 


×××  

    (9)

그림 5. 제작된 풀 브리지 컨버터의 변압기
Fig. 5. Transformer of the manufactured full-bridge 

converter

나. 주 스위치 선정

   

  


    

    (10)

주 스위치 선정에 있어서 전압 스트레스 와 스
위치 전류의 최대치 는 식 (10)을 통해 얻을 수 있
다. 또한 스위치 선정은 실제적인 요소로서 서지 전압 및 
전류를 고려해서 주어진 값보다 높은 정격의 소자를 대
상으로 해야 한다. 따라서 본 논문에서는 세미크론사의 
SKM 253B020(200V, 250A) MOSFET 소자를 선정하
였다.

다. 정류다이오드
역저지 전압 은 식 (11)에 의해 얻을 수 있으며 2

배의 여유분을 두어 역저지 전압을 구한다.
  

 


× max

 


××  

            (11)

다이오드 전류의 최대치 는 식 (12)를 통해 얻은 
값을 고려함과 동시에 순방향 전도 손실의 최소화, 우수
한 역회복 특성 등을 만족할 수 있는 소자로서 Fast 
Recovery 다이오드를 사용하였다. 따라서 본 논문에서
는 IXYS사의 DSEI60(52A 1,200V)를 선정하였다.

                (12)

라. 인덕터 설계
사용 주파수가 15[kHz]이기 때문에 이 주파수 영역에

서의 코어 손실이 적은 TDK사의 PC40 재질을 선택하
였다.

1) 최대 자속밀도 max 설계값
최대 자속밀도는 TDK사의 PC40 재질의 경우 포화자

속밀도가 0.45T이기 때문에 포화를 우려하여 max= 
0.20T로 설정하였다. 또한 식 (13)을 통해 L값을 
2.516mH로 선정하였다.

 ≥

 

min 

××××


×


 

  (13)   

2) 코어 설계값
      

 

×


  

      (14)

코어의 크기는 코어 손실에 의해 제한된다고 할 수 있
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다. 따라서 식 (14)를 통해 얻은 코어 면적= 66.7cm
보다 큰 코어에 해당하는 EC90 코어를 선정하여 제작된 
풀 브리지 컨버터의 인덕터를 그림 6에서 보여주고 있다. 

여기서   ℃,   ,   , 
   ,   이다.

3) 인덕터 권선 설계값
인덕터 전류 rms값 는 인덕터 권선에 흐르는 최

대전류와 동일하게 볼수 있기에 7.5A로 선정할 수 있다. 
또한 허용 전류(rms)의 기준을 4[]로 고려하면 권
선의 단면적은 식 (15)를 통해 얻을 수 있기에 
0.77[mm]의 Litz wire 권선을 사용하는 것으로 하였다. 




            (15)

4) 권선수 설계값
결정된 코어의 참고 자료로부터 AL값 7,940 [nH/ 

N2]을 적용하여 식 (16)을 통해 권선수 18turn의 설계값
을 얻을 수 있다.

  

 







×
×

    (16)

그림 6. 제작된 풀 브리지 컨버터의 인덕터
Fig. 6. Inductor of the manufactured full-bridge 

converter

마. 출력 커패시터 설계값

 





 


   (17)

or 





       (18)

풀 브리지 컨버터의 출력전압 Vo=380V일 때 풀 브리
지 컨버터의 출력 커패시터에 흐르는 전류는 인덕터 전
류의 맥동분이 흐르므로 이 전류의 실효치 식 (17)과 출
력전압 리플분 식 (18)을 통하여 ESR(Equivalent 
Series Resistance)의 값을 식 (19)를 통해 얻을 수 있다.

  s
s

             (19)

그러나 실제 커패시터에 ESR은 2개의 커패시터를 병
렬로 사용 때 72로 본 본문에서는 최종적으로 세미
크론사의 SKC 2M2 40A (2200uF 400V)를 병렬로 2개 
사용하는 것으로 설계하였다.

III. 풀 브리지 컨버터 실험결과

그림 7은 본 논문에서 제작된 연료전지 발전시스템으
로 연료전지 출력전압(30∼70V)을 입력으로 받아 이를 
인버터 동작 전압인 380V 승압하기 위하여 풀 브리지 
컨버터가 적용되었다. 적용된 풀 브리지 컨버터는 “II. 풀 
브리지 컨버터 구성요소 하드웨어 설계”에서 논한 내용
을 기반으로 설계 및 하드웨어 제작이 이루어졌다. 

그림 7. 제작된 연료전지 발전시스템
Fig. 7. Manufactured fuel cell power generation system

그림 8. 풀 브리지 컨버터 게이트 신호 (10V, 20㎲/div)
Fig. 8. Full-bridge converter gate signal
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※ 이 연구는 2022년도 광주대학교 대학 연구비의 지원을 받아 수행되었음. 

제작된 연료전지 발전시스템을 구동하여 동작하고 있
는 풀 브리지 컨버터의 4개의 스위치 중 한 쌍의 스위치
(S1, S4 또는 S2, S3)가 교번으로 도통, 차단을 반복하면
서 동작하게 되는 게이트 신호를 그림 8에서 보여주고 
있다. 이러한 동작을 통하여 연료전지 전압 39∼72V의 
전압을 입력으로 하여 풀 브리지 인버터 출력전압 380V
가 출력되고 있는 결과를 그림 9에서 보여주고 있다. 따
라서 설계된 풀 브리지 컨버터는 연료전지 출력과 풀 브
리지 인버터 사이에 존재하는 직류전압 가변장치로 연료
전지 출력전압의 변동에 반응하여 컨버터의 일정 출력전
압을 만듦으로써 정상적으로 동작하고 있는 것을 확인할 
수 있다[6]. 

그림 9. 풀 브리지 인버터 출력전압 (200V/div, 5ms/div)
Fig. 9. Full-bridge inverter output voltage

IV. 결  론 

본 논문에서는 연료전지발전 시스템의 구성원 중 연료
전지 출력전압(30∼70V)을 입력으로 받아 계통연계에 
적용되는 인버터의 주요 전원인 풀 브리지 컨버터에 대
해 표 1과 같은 사양으로 하드웨어 세부설계에 대하여 
살펴보았다. 주요 설계 내용으로 풀 브리지 컨버터의 변
압기, 주스위치, 정류다이오드, 인덕터, 출력 커패시터에 
대한 설계값을 통한 세부 선정과 하드웨어 제작을 통하
여 연료전지발전 시스템의 구성원 중 한 부분인 3kW 풀 
브리지 컨버터의 성능을 확인하였다. 

따라서 본 논문을 통하여 연료전지 출력전압의 변동에 
반응하여 컨버터의 일정 출력전압을 만들어 인버터에 전
원공급 및 가정에서 필요한 교류전원을 얻을 수 있는 연
료전지 발전시스템을 구성할 수 있었다. 이러한 결과물
을 통하여 연료전지, 태양광, 풍력에너지 등의 신재생에

너지원을 이용한 전력변환장치의 하드웨어 설계에 표본
이 될 것으로 사료된다. 
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