
ABSTRACT

본 논문에서는 에너지저장장치에서의 배터리 충·방전용 고효

율 양방향 DC DC 컨버터를 제안한다. 제안하는 컨버터는 비

절연형이면서 모든 스위치가 ZVS 턴온을 하기 때문에 높은 효

율을 달성 할 수 있을 뿐만 아니라 듀티를 크게 사용하지 않아

도 약 8∼9배의 높은 승·강압비로 동작이 가능하기 때문에 계

통 연계를 위한 400V의 DC링크 전압이 있는 응용에 48V 배터

리를 사용 할 수 있다. 본 논문에서는 제안하는 컨버터의 타당

성을 검증하기 위하여 3kW급 시작품을 제작하여 실험하였다.

1. 서론

최근 분산발전 시스템에서 불규칙적으로 발전되는 신·재생

에너지를 전력 수요에 따라 효율적으로 운용하고 정전 또는 계

통사고에 대비하여 독립적으로 전력망을 운용하기 위해서 에너

지저장장치(Energy storage system : ESS)의 필요성이 증가함

에 따라 배터리의 충·방전을 효율적으로 운용하기 위해 배터리

충·방전용 양방향 DC DC 컨버터의 필요성 또한 증대되고 있

다. 배터리 충·방전용 컨버터는 전기적 절연이 필요하지 않은

응용에서는 일반적으로 구조가 간다하고 소자수가 적은 하프브

릿지 양방향 DC DC 컨버터가 널리 사용되어 왔다. 하지만 전

체 시스템 가격을 낮추고 BMS부담을 줄이기 위해 배터리 전

압범위가 점차 낮아짐에 따라 양방향 컨버터의 높은 승압비가

요구되고 있다. 변압기 권선비로 승압비를 쉽게 올릴 수 있는

절연형 컨버터는 비절연 타입에 비해 부피나 가격이 크게 증가

할 뿐만 아니라 변압기 철손 및 누설전류로 인하여 고효율을

달성하기 어렵다.

최근에 제안된 비절연 고승압 소프트스위칭 양방향 컨버터

는[1] 기존의 하프브릿지 컨버터에 보다 승압비가 약 2배 높고

CCM(Continuous Conduction Mode)동작을 하면서도 모든 스

위치가 소프트스위칭이 되기 때문에 스위칭 주파수를 늘려 높

은 전력밀도를 달성 할 수 있을 뿐만 아니라 높은 효율 달성이

가능하고 소자수가 증가하는 반면에 전압 정격은 반이되기 때

문에 소자 선정이 유리해진다.

본 논문에서는 기존의 비절연 고승압 소프트스위칭 양방향

컨버터[1]의 장점은 그대로 갖으면서 승압비가 약 2배 정도 더

높은 컨버터를 제안한다. 제안하는 컨버터는 듀티를 0.6 정도로

사용할 때 약 8∼9배의 승압비를 갖기 때문에 48V 배터리로

400V의 DC링크 전압을 갖는 계통연계응용에 적합하다. 본 논

문서는 제안하는 컨버터의 성능을 검증하기 위하여 3kW 시작

품을 통한 실험 결과로 타당성을 검증하고자 한다.

2. 제안하는 DC-DC 컨버터

2.1 회로 구성

그림 1은 제안하는 양방향 컨버터의 회로도이다. 여덟 개의

스위치로 구성되어 있지만 상측과 하측이 서로 인터리빙 구조

이기 때문에 전류 분담 효과가 있을 뿐만 아니라 전압정격은

출력전압의 1/4수준으로 낮기 때문에 소자선정이 용이하다. 본

논문에서의 스위치 전압정격은 다음과 같다.
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스위치 뿐만 아니라 모든 소자들의 전압 정격이 1/4 수준으

로 낮기 때문에 소자 수는 많더라도 전체 수동소자들의 총 에

너지 볼륨의 합은 크게 증가 하지 않는다.

2.2 스위칭 기법

제안하는 컨버터는 PWM 제어 방식으로 S1이 켜있는 구간

이 D가 되고 S2가 켜있는 구간이 1 D가 되어 비대칭 상보적

인 스위칭을 하며 스위치 S3와 S4는 각각 S1과 S2와 동기화 되

어 동작하고 하측에 있는 네 개의 스위치는 상측의 스위칭 패

턴과 동일하고 상측과 하측은 서로 180°의 위상차를 주어 인터

리빙 효과를 얻을 수 있다. 제안하는 컨버터는 [1]에서 제안한

것과 같은 방법으로 각 스위치의 켜지는 시간을 조절하여 최적

화 할 수 있다.
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그림 1  제안하는 양방향 DC-DC 컨버터



2.3 정상상태 분석

정상상태에서 출력측 네 개의 캐패시터 전압이 같다고 가정

하면 다음과 같이 전압전달비를 구할 수 있다.
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그림 2는 식 2로부터 듀티에 따른 전압이득 곡선을 나타낸

다. 본 논문에서 제안하는 사양과 같이 48V에서 400V로 동작

하는데 필요한 듀티는 약 0.6으로 듀티를 크게 사용하지 않고

도 위의 전압범위를 만족한다.

3. 실험 결과

제안하는 컨버터의 성능을 검증하기 위하여 3kW급 시작품

을 설계, 제작하였고 사양은 다음과 같다.

•Po = 3㎾ •VL = 48V •VH = 400V •fs = 50㎑

•Lf = 40μH •La = 3μH •C1∼C4 = 60㎌ •Ca = 60㎌

그림 3은 승압동작시의 각 스위치 전압과 전류 파형이고 모

든 스위치가 켜질 때 ZVS를 성취하는 것을 확인 할 수 있다.

강압 동작시도 모든 스위치가 ZVS 턴온을 하지만 지면상 실험

파형은 생량하였다. 그림 4는 제안하는 컨버터의 파워에 따른

효율 곡선이다. 최대효율 97.00%를 달성하였고 정격 효율은

95.00%를 달성 하였다. 효율 데이타는 Yokogawa WT3000을

이용하여 측정되었다. 실험 파형은 지면 고 S3과 S4는 꺼질 때

ZCS를 성취하는 것을 확인 할 수 있다. 그림 3은 강압동작시

의 실험 파형이며 마찬가지로 모든 스위치가 켜질 때 ZVS를

성취하고 S1은 꺼질 때 ZCS를 성취한다. 그림 4는 제안하는

컨버터의 파워에 따른 효율 곡선이다. 최대효율 97.5%를 달성

하였고 정격 효율은 95.4%를 달성 하였다. 효율 데이타는

Yokogawa WT3000을 이용하여 측정되었다. 그림 5는 제안하

는 컨버터의 3kW급 시작품 사진이다.

4. 결론

본 논문에서는 48V 배터리로 계통연계응용의 400V DC링크

전압으로 승·강압동작을 할 수 있는 고효율 양방향 DC DC 컨

버터를 제안하였다. 제안하는 컨버터는 비절연형으로 큰 듀티

를 사용하지 않고 높은 승압비를 갖으며 모든 스위치가 소프트

스위칭을하기 때문에 높은 효율을 달성 할 수 있다.
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그림 3  승압동작 실험 파형 (50V/div, 20A/div, 20㎲/div) (a)스위

치 S1 전압, 전류 (b)스위치 S2 전압, 전류 (a) 스위치 S3 전

압, 전류 (a) 스위치 S4 전압, 전류
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그림  4 측정 효율 (a)강압효율 (b)승압효율
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그림 2  전압 이득 곡선 비교

그림 5  제안하는 컨버터의 3kW급 시작품


