
ABSTRACT

최근 대용량 PCS(Power Conditioning System)는 신재생에

너지, 에너지저장장치 등의 다양한 산업 분야에서 수요가 증

가하고 있다. 본 논문에서는 신재생에너지 분야에서 대용량

시스템으로 발전용 에너지원으로 사용되는 2.8MW 연료전지

시스템의 수랭형 PCS 개발을 위하여 수랭식 IGBT Stack

및 냉각 장치를 설계, 제작하여 열적 안정성을 실험을 통하

여 검증하였다.

1. 서 론

공랭식 인버터는 시스템의 구성이 비교적 단순하며, 정비

의 용이성과 함께 다루기가 비교적 쉬워 전력모듈을 냉각하

는 방법으로 많이 사용되고 있다. 하지만 주위 온도 및 환경

에 따라서 냉각 변화량이 크며, 밀폐가 어려우므로 먼지 및

수분의 영향을 받는다. 이러한 영향을 줄이며, 전력모듈 크기

를 감소하기 위하여 수랭을 이용한 전력모듈 설계를 진행하

였다.

그림1  수랭식 IGBT 및 검증 장치 시스템 구성도

본 논문에서는 수랭형 IGBT Stack의 성능을 검증하기 위

하여 그림1에서와 같이 연료전지 DC 모의 전원 장치, 수랭

식 IGBT Stack 750[kW], 냉각장치, LCL Filter, L부하로 시

스템을 구성하였다. 냉각장치는 전력모듈만을 냉각하는 방식

이다.

2. 수랭식 IGBT Stack 설계 및 성능 시험

본 시스템의 전력모듈을 선정하기 위하여 식(1)을 이용하여

인버터의 최대 출력 전류 2528[A]를 산출한 후 특성에 적절

한 IGBT를 선정하였다.

   × ×순시차단전류×   (1)

선정된 IGBT 1개의 모듈당 최대 발열량은 약1.2[kW]이며,

총 IGBT Stack(750[kW]기준) 총 손실은 14.4[kW](상 4병렬

×3상)이며, 식(2)를 이용하여 손실을 열에너지로 환산하면

12,390[kcal/h]로 환산된다[1].

  × 에너지환산상수 (2)

환산한 열에너지를 냉각하기 위하여 필요한 유량은 식(3)을

이용하여 IGBT Stack에 필요한 총 유량은 약 42min 

이다.

min  min× ×


(3)

그리고 수랭식 히트싱크의 열저항은 IGBT Junction 온도가

120[℃]를 넘지 않는 조건에서 방열 설계를 하였다. 또한, 배

관 라인 구조 및 방열판 수량을 고려하여 IGBT Stack 상별

병렬구조로 구성하였으며 4 in 1 형태의 수랭식 방열판으로

설계하였다. 그림2는 본 시스템에서 설계 된 수랭식 히트싱

크의 특성 곡선이다.
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그림2  수랭식 히트싱크의 특성 곡선

IGBT Stack의 온도, 유량, 수압 등 방열 수랭 특성을 검

증하기 위하여 그림 3과 같이 시스템을 구성하였으며 환기조

건을 최소화하기 위하여 각 Door마다 Ventilation부 크기는

최소화하는 구조로 설계, 제작하였다.

그림3  성능 시험용 수랭식IGBT Stack 모습 외형

그림4는 수랭식 IGBT Stack Simulator의 U, V, W 출력

전류 및 출력 전압 UV 파형이며 정격 부하[100%]에서 운전

한 파형이다.

그림4  정격 운전 시험

그림5는 수랭식 IGBT Stack의 성능을 검증하기 위하여, 온

도 상승 시험을 진행한 결과이다. 냉각장치의 설정 온도 및

온도 제어 범위에 따라 IGBT Stack 히트싱크 온도는 25∼

27[℃]에서 유지 되는 것을 확인 할 수 있다. 수랭식 IGBT

Stack은 주위 온도에 관계없이 냉각장치 설정 온도에 따라

유지되어 동작하는 것을 확인 할 수 있다.

그림5 수랭식 IGBT Stack Unit 온도 상승 시험

그림6은 냉각장치의 유량을 조절하여 IGBT Stack 온도를

측정한 결과이다. 정격 유량 이하의 동작 조건에서도 IGBT

Stack을 냉각 시키고 정상 동작이 가능함을 알 수 있다.

그림6  냉각장치 유량 변경 시험

3. 결 론

본 논문에서는 대용량 연료전지용 수랭식 IGBT Stack 모

듈을 설계, 제작하였다. IGBT Stack의 온도 특성 및 냉각

장치에 대한 성능 검증을 위하여 정격 부하 시험을 진행 하

여 시스템의 열적 안정성을 확인 하였다.
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