
ABSTRACT

본 논문에서는 300kW급 EBOP(Electrical Balance

of Plant)의 개발에 관한 내용을 설명하고 있다. EBOP

는 연료전지 출력인 DC 전원을 전력변환기술을 이용

하여 AC전원으로 변환하는 인버터 시스템이다.

포스코에너지에서는 300kW급 EBOP 시스템을 국제

규격에 준하는 시험을 통해 개발 완료하였고 실증단지

에 적용하여 성능 검증을 하였다.

1. 서 론

최근 지구 환경 문제에 따른 이산화탄소 배출 규제,

후쿠시마 원전 사태로 인해 신재생 에너지에 대한 연

구가 더욱 활발히 일어나고 있다.

신재생에너지는 태양광, 풍력, 지열, 연료전지, 바이

오 에너지 등이 있으며, 그 중 연료전지는 태양광이나

풍력과는 다르게 자연 환경의 제약을 받지 않고 연료

가 공급되는 한 지속적인 출력이 가능하다. 또한 연료

의 연소반응 없이 에너지를 발생시키기 때문에 공해물

질을 배출하지 않고 입지조건에서 유리하다는 장점을

지니고 있다.[1]

그림 1 300kW 발전용 연료전지 시스템 외형도

발전용 연료전지 시스템은 그림 1에서와 같이 크게

STACK(Fuel Cell Stack), MBOP(Mechanical Balance

of Plant), EBOP 3부분으로 구성된다.

이 중 포스코에너지에서 개발한 300kW EBOP는 국

제 규정에 준하는 시험을 거쳐 개발하였다.

2. 본 론

2.1 300kW EBOP 시스템 설계사양

300kW EBOP 시스템의 설계사양은 표1과 같다.

STACK의 수명에 따라 입력 전압과 용량이 변동한다.

옵션사항으로 Main Tr.을 탭으로 구성하여 480V계통

으로 연결이 가능하게 하였고, 50Hz 주파수에서도 동

작이 가능하다. 시스템의 정격 출력은 318kW이다.

300kW EBOP는 Main Tr.과 MBOP Tr., 기타 전장

품들이 하나의 Panel에 들어있고 전체 사이즈는

2700*1500*3445(W*D*H)이다.

항목 설명 비고

정격 입력

전압 Vdc = 314 ~ 326 [V]

전류 954 ~ 1027 [A]

용량 299 ~ 335 [kW]

정격 출력

전압 Vac = 380[V]±2% 옵션: 480[V]

전류 432 ~ 483 [A]

역율 1 0.9 (진상/지상)

주파수 60 Hz 옵션 : 50Hz

용량 284 ~ 318 [kW]

결선방식 3P4W
계통전압변동율 380±10%
스위칭 주파수 4 [kHz] IGBT 사용
냉각 방식 강제 공냉식

표 1  연료전지용 계통 연계 인버터 사양

그림 2 300kW EBOP 구성도
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그림 2에서 300kW EBOP시스템의 전체 구성을 나타

내었다.

2.2 300kW EBOP 성능시험

300kW EBOP

모의전원장치

380V 계통

그림 3 300kW EBOP 시험 환경 구축

300kW EBOP 시스템의 성능시험을 위하여 그림 3

과 같이 실험환경을 조성하여 EBOP 기초기능에 대한

시험인 단위기능시험, 전력변환 성능 및 제어기 동특

성 등을 확인할 수 있는 성능검증시험, 온도특성 및

시스템 안정도를 확인할 수 있는 연속운전시험으로 구

분하여 진행하였다. 그림 4는 약16시간 연속 운전하였

을 때의 온도 시험 결과 그래프이다. 계측장비는 요꼬

가와사의 ‘MV2000’을 사용하였다.
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그림 4 온도시험 결과 그래프(정격 110% 운전시)
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그림 5 효율시험 결과 그래프

그림 5는 300kW EBOP의 성능을 알 수 있는 효율시

험 결과 그래프이다. 계측장비는 요꼬가와사의

‘WT3000’을 사용하였다.

그 외 모드전환시험(GC↔GI), 동기화, 정격출력, 무효

전력테스트 등을 완료하였다.

2.3 300kW 연료전지 시스템 실증 Site

그림 6은 포스코에너지 연료전지 공장에 설치된

300kW실증단지의 모습이다. 실험실내에서 테스트를

거친 EBOP를 실증단지에 적용하여 현장 성능 또한

검증하였다.

그림 6 포스코에너지 300kW 연료전지 시스템 
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그림 7 실증단지 RLR(Rapid Load Reference) Test 그래프

그림 7은 실증단지에서 RLR(Rapid Load Recovery)

테스트 파형이다. 연료전지 Stack은 모드전환 등으로

인해 출력이 낮아진 후 정격으로 복구되는데 일정 시

간이 필요하다. RLR은 계통이상 등으로 독립운전모드

로 전환된 후, 단시간 내에 다시 계통이 정상화 되면

정격까지 빠르게 출력을 높일 수 있는 동작이다.

3. 결 론

포스코에너지는 300kW 발전용 연료전지 EBOP 시스

템을 개발하여 IEEE std.1547, UL1741 등에 준하는 성

능 검증 시험을 완료하여 실증단지에 적용하여보았다.

본 제품은 이후 인도네시아 자카르타에 현장 적용되

어 380V, 50Hz로 운전할 예정이다.
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