
ABSTRACT
본 논문에서는 연료전지와 같은 신재생에너지원을 상용전환

으로 변환시 낮은 직류전압을 높은 직류 전압으로 변환하는 승

압형 컨버터의 고효율화 방안을 다룬다DC/DC .
하드스위칭 컨버터의 경우 스위치 소자의 병렬수 변화와 인,
덕터의 재질 변화 쇼트키 다이오드의 사용으로 고효율화를 꾀,
한다 소프트 스위칭 컨버터의 스위치에서 발생하는 손실을 스.
위칭 주파수와 공진주파수의 비로 수식적으로 해석하고자한다.

서론1.
화석연료의 고갈을 맞이하여 연료전지와 같은 신재생에너지

원이 대두되고 있다 연료전지의 경우의 출력은 사용전원과 다.
른 낮은 의 출력을 가져 전력변환장치의 사용이 필수적이DC
다 이 전력변환장치는 컨버터와 인버터로 구. DC/DC DC/AC
성되어지는데 효율면에서 살펴볼 경우 현재 인버터는, DC/AC

정도로 잘 개발되어져 있으며 컨버터의 경우는96% , DC/DC
아직 부족한 실정이다.[1]
전체 전력변환시스템은 컨버터와 인버터의DC/DC DC/AC

직렬로 구성되기에 각각의 효율의 곱이 전체 시스템의 효율이

된다 그러므로 전체 전력변환시스템의 효율 상승을 위해서는.
컨버터의 효율향상이 시급한 실정이다 그러므로 본 연DC/DC .

구에서는 승압형 컨버터의 고효율화 방안에 대하여 하드스위칭

컨버터와 소프트 스위칭 컨버터에 대하여 알DC/DC DC/DC
아본다.

하드스위칭 컨버터2. DC/DC
하드스위칭 컨버터의 효율상승2.1 DC/DC

기존의 연료전지용 컨버터로DC/DC Full-Bridge Type
와 가 있으며 그림 에 나타내여져PCS Push-Pull Type PCS 1.

있다 이들 컨버터의 효율은 각각 로 실험을 통. 90.04%, 91.12%
해 찾을수 있었으며 인버터의 경우는 동일하게 정도의, 96.7%
고효율 특성을 가졌다 전체 전력변환시스템의 효율 향상을 위.
해서는 컨버터부의 효율향샹이 필요하다 위에서 언급한 스위.
치수의 병렬화 정류부 다이오드를 쇼트키로 변경 인덕터 재질, ,
변경을 통해 에서는 정도의 효Full-Bridge Converter 3 ~ 3.5%
율상승을 보였으며 의 경우는 의 효, Push-Pull Converter 1.5%
율상승을 보였으며 세부사항은 표 과 같다, 1. .

Fuel Cell Full-Bridge Converter Full-Bridge Inverter

Utility

Fuel Cell Push-Pull Converter Full-Bridge Inverter

Utility

그림 하드스위칭타입 고주파절연1 PCS

Fig. 1 Hard Switching type high frequency isolation PCS

표 하드스위칭 컨버터의 효율개선1

Table 1 Efficiency improvement of hard switching converter

FB Converter PP Converter
스위치 병렬 최대 1.5 % (n=4) 최대 1.5% (n=4)
다이오드 변경 2 % 변동없음

인덕터 변경 0.1 ~ 0.3 % 0.1 ~ 0.3 %

의 경우는 정도의 효율을 보였으Full-bridge Converter 93%
나 전체 전력변환시스템의 효율을 고려할 경우 부족한 수준이

다.
공진형 컨버터3. DC/DC

공진형 의 개요 및 동작3.1 Push-Pull Converter
공진형 동작이 가능한 는 그림 에 나Push-Pull Converter 2

타내어져 있으며 이는 기존의 와 유사한, Push-Pull Converter
형태를 가지며 정류부가 전압 더블러를 사용한 것이 다른점이

다 이 공진형 컨버터는 기타 다른 공진형 컨버터와. Push-Pull
달리 추가적인 가 필요없이 공진형 동작이 가능한 특징을L,C
가진다 그림 에서 알수있듯이 공진에 사용되는 은 변압기. 2 L
의 누설인덕터를 사용하며 는 전압 더블러를 사용한다 이들, C .
의 동작은 이상적인 경우와 컨버터 내의 저항분을 고려하여 동

작을 해석할 수 있다.
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그림 공진형 컨버터2 Push-Pull

Fig. 2 Resonant Push-Pull converter

변압기 차측 전류는 이상적 경우와 실제의 경우에 의해 아2
래와 같은 수식으로 표현되며 이상적인 경우와 실제경우의 차

이는 그림 에서 나타난다3 ..
이상적인 경우-   ∙sin
실제적 경우-   ∙

∙sin
    


  



그림 변압기 차측 전류3 2

Fig. 3 Transformer secondary current

스위치전류는 그림 의 변압기 전류와 반주기씩 동일한 형태3
로 구성되며 이는 그림 에 나타내어져있다4 .

그림 스위치 전류4

Fig. 4 The current of switch

공진형 의 스위치 손실해석3.2 Push-Pull Converter
그림 에서의 스위치 전류는 정현파의 형태를 지니게 되어4

시 손실이 발생하지 않게되며 공진주기가 스위칭 주turn-on ,
기내에 들어가면 시의 손실또한 발생하지않게 된다 그turn-off .
러나 도통시의 손실은 발생하며 도통시 직류가 흐를 때 보다

큰 손실을 발생시킨다 그림 의 그림을 보면 값에 의한 스위. 4 K
치의 파형을 나타내는데 여기서 값은 스위칭주파수 공진K /
주파수의 비로 표현된다 값이 작아 지면 공진 주파수가 빨라. K
져 도통구간은 줄어들게 되지만 전류의 치는 커지게 되어peak

손실또한 증가하게 된다.
스위치 도통시 직류가 흐를 경우에 비하여 일 때 스위K=1

치 도통손실은 


배 만큼 증가하게 되며 를K factor

고려하면 

배 만큼 증가하게 된다 이로 보아 공진형.

의 손실을 최소화 하기위해서는 공진주파Push-Pull Converter
수와 스위칭 주파수가 거의 일치하도록 하는 것이 요구된다.
그림 는 값에 의한 도통손실의 변화를 나타내고 있으며 점5 K
선으로 표시된 것은 도통전류를 직류로 고려할경우의 스위치의

도통손실을 나타내고 있다.

그림 값에 의한 도통손실5 K

Fig. 5 Conduction Loss by K factor

결론4.
본 연구 승압형 컨버터의 고효율화 방안연구를 통하여‘ ’

기존에 널리 사용하는 하드스위칭 타입의 Full-Bridge
와 의 고효율화 방안으로 소자의Converter Push-Pull Converter

변경을 통하여 의 경우 의 효율Full-Bridge Converter 3 ~ 3.5%
상승을 보였으나 전체 시스템의 고효율화를 위해서는 부족한,
수준이었다 공진형 컨버터에서는 이상의 고효율특성을 보. 96%
여 전체 시스템의 고효율화에 적합함을 보였다 스위치에서 발.
생하는 손실을 비교할 경우 도통손실에 한하여서 공진형 컨버

터가 더 큼을 알수있는데 공진형 컨버터의 공진 주파수와 스위

칭 주파수의 상관관계에 의한 도통손실의 변화를 수식적으로

해석하였다.

이논문은지식경제부 지원에의하여(R-2007-1-015-01)
연구 되었음.
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