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ABSTRACT 

 
본 논문에서는 수소연료전지 및 배터리 하이브리드 전원의 

전력 제어를 위해 양방향 전력 전송이 가능한 Series-resonant 

dual-active-bridge (SRDAB) 컨버터를 병렬 연결한 모듈형 

컨버터를 제안한다. 제안한 병렬 모듈형 컨버터는 시뮬레이션을 

통해 750VDC 부하에 적용 가능성을 검증하였다. 또 해당 

컨버터를 직렬 연결하여 1500VDC 출력 부하에 확장 가능함을 

보였다. 
 

1. 서 론 
  
전 세계적으로 기후변화에 대응하고 온실가스 배출을 줄이기 

위한 탄소 중립 정책이 강조되면서, 화석연료의 대체 

에너지원으로 수소연료전지가 주목받고 있다[1]. 현재 

해외에서는 수소연료전지를 이용한 철도차량이 운행되고 

있으며, 국내에서도 수소연료전지를 활용한 철도차량에 대한 

연구가 활발히 진행되고 있다[2],[3]. 수소연료전지는 느린 

동특성으로 인해 부하 전력 증가에 따른 즉각적인 전력 공급이 

어렵다[4]. 따라서, 인버터 정전압 공급, 회생 에너지 저장 및 

수소연료전지의 동특성 보완을 위해 배터리를 함께 사용하는 

하이브리드 형태의 전원 구성이 필요하고, 이를 위한 전력 변환 

장치가 요구된다[5]. 수소연료전지 및 배터리 하이브리드를 위한 

다양한 형태의 기존 연구가 많으나, 본 연구에서는 SRDAB 

컨버터의 병렬 연결을 통해 양방향 전력 전송 및 출력 

전압/전력 확장 가능한 모듈형 컨버터를 제안하고, 시뮬레이션 

결과를 통해 제안한 병렬 모듈형 컨버터의 검증을 진행한다. 

또한, 직렬 연결된 모듈형 컨버터의 시뮬레이션을 통해 제안한 

컨버터의 확장 가능성을 검증한다. 

 
2. 제안한 병렬 SRDAB 컨버터 모듈 Topology 
 
그림 1은 본 논문에서 제시한 수소연료전지 및 배터리 

하이브리드용 병렬 SRDAB 컨버터 모듈의 회로도를 나타낸다. 

𝑉𝑖𝑛  및 𝑉𝑜𝑢𝑡 은 각각 입력 전압 및 출력 전압을 의미하며, 

𝐶𝑓 , 𝐶𝑏는 각각 SRDAB 컨버터의 공진 튜닝 커패시턴스, 𝐿𝑓 , 𝐿𝑏는 

변압기의 누설 인덕턴스, 𝑅𝑓 , 𝑅𝑏는 변압기 권선 저항을 의미한다. 

SRDAB 컨버터는 스위치 도통 시 영전압 스위칭이 가능하며, 

공진의 영향으로 스위치 단락 시 전류를 감소시킬 수 있어 

전체적인 컨버터 손실을 줄일 수 있다[6],[7]. 

 

 
그림 1 병렬 SRDAB 컨버터 회로도 

 
3. 제안한 병렬 SRDAB 컨버터 모듈 성능 검증 

 

3.1 병렬 SRDAB 컨버터 모듈 회로 및 파라미터 

 
설계한 회로를 검증하기 위해 회로 시뮬레이션 프로그램 

PLECS를 이용하여 시뮬레이션을 진행하였다. 그림 2는 직렬 

연결된 병렬 SRDAB 컨버터 시뮬레이션 모델을 나타낸다. 

SRDAB 컨버터 모듈 1과 모듈 2는 각각 병렬 SRDAB 컨버터 

모듈을 나타내며, 두 모듈의 직렬 연결을 통해 확장된 병렬 

SRDAB 컨버터 모듈을 나타낸다. 또한, 표 1은 수소연료전지 

및 배터리 하이브리드용 병렬 SRDAB 컨버터에 사용된 

파라미터들을 나타낸다. 

 
표 1 병렬 SRDAB 컨버터 시뮬레이션 파라미터 

𝑉𝑖𝑛 537 V 𝑉𝑜𝑢𝑡 750 V 

𝐿𝑓 600 μH 𝐿𝑏 200 μH 

𝐶𝑓 440 nF 𝐶𝑏 660 nF 

𝑅𝑓 754 mΩ 𝑅𝑏 251 mΩ 

𝑓𝑠𝑤 20 kHz 𝑇𝑢𝑟𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 0.716 
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그림 2 직렬 연결된 병렬 SRDAB 컨버터 모듈 시뮬레이션 모델 

 

3.2 회로 시뮬레이션 결과 

 
그림 3은 그림 2의 병렬 SRDAB 컨버터 시뮬레이션 결과를 

나타낸다. 𝑃𝑓𝑖𝑛 과 𝑃𝑏𝑖𝑛 은 각각 수소연료전지 및 배터리 

하이브리드용 병렬 SRDAB 컨버터의 입력 전력을 나타낸다. 

또한, 𝑃𝑜𝑢𝑡은 출력 전력을 나타낸다. 병렬 SRDAB 컨버터의 총 

입력 전력은 4.04kW, 출력 전력은 4kW로 병렬 SRDAB 

컨버터의 효율은 약 99%이다. 그림 4는 그림 2의 직렬 연결된 

병렬 SRDAB 컨버터 시뮬레이션 결과를 나타낸다. 𝑃𝑖𝑛1 과 

𝑃𝑖𝑛2 는 각각 병렬 SRDAB 컨버터의 입력 전력을 나타내며, 

𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 은 컨버터 시스템의 총 출력 전력을 나타낸다. 직렬 

연결된 병렬 SRDAB 컨버터의 입력 전력은 8.08kW, 출력 

전력은 8kW로 약 99%의 효율을 갖는다. 

 

 
그림 3 병렬 SRDAB 컨버터 입력 전력 및 출력 전력 파형 

 

 
그림 4 직렬 연결된 병렬 SRDAB 컨버터 입력 전력 및 출력 전력 파형 

 
4. 결 론 

 
본 논문에서는 수소연료전지용 SRDAB 컨버터와 배터리용 

SRDAB 컨버터가 병렬로 연결되어 하나의 모듈을 이루는 

하이브리드용 컨버터를 개발하였다. 회로 토폴로지로 SRDAB 

컨버터의 사용을 통해 스위칭 손실을 최소화할 수 있었으며, 

설계된 파라미터로 시뮬레이션을 진행한 결과 99%의 효율을 

얻을 수 있었다. 제안한 모듈형 컨버터는 직렬 및 병렬 연결을 

통해 다양한 전압 및 전력이 요구되는 컨버터 시스템에 적용할 

수 있다. 
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