
ABSTRACT

최근 ESS의 활용이 급속히 증가함에 따라 승강압 기능이 가
능한 절연형 양방향 DAB에 대한 관심이 급증하고 있다. 위상
변위 방식의 DAB 스위칭 방식은 입출력 전압에 따라 평탄한
전류를 형성하기 위한 위상각은 매우 복잡한 수식에 의해 구현
될 수 있어, 실제 사용에는 그 한계가 있다. 따라서 본 논문에
서는 양방향 DAB 컨버터에서 피크 전류를 저감 할 수 있는
간단한 알고리즘을 제안한다. 제안된 방식은 시뮬레이션 및 실
험 결과를 통하여 타당성을 검증하였다.

1. 서론
절연형 양방향 DC/DC 컨버터는 넓은 전압 범위와 다양한

전력 스케일 시스템에 유연하게 사용되고 있다. 절연형 DC/DC
컨버터에는 대표적으로 DAB(Dual Active Bridge) 컨버터, 공
진 컨버터 등이 연구되고 있으며[1], 특히 DAB 컨버터는 단순
한 구조로 ZVS가 가능하여 고효율, 높은 전력 밀도, 그리고 넓
은 전압 범위 등의 장점을 가지고 있다. DAB 컨버터를 고효율
로 동작하기 위해서는 피크 전류를 감소시키는 연구가 활발히
이루어지고 있다. 그러나 피크 전류를 저감시키기 위해서는 제
어 변수가 많기 때문에 부하마다 매우 복잡한 제어를 요구한
다. 또한 수학적인 모델링에 따른 제어 방식을 사용하지만 이
는 실제 회로 정수를 완벽하게 반영하기가 어렵다. 따라서 본
논문에서는 고효율 및 스위칭 피크 전류 저감의 이점을 가질
수 있으면서도 기존의 제어 방식에 비해 단순한 제어로서 모든
부하에서 전류 피크를 줄일 수 있고 넓은 전압 범위가 가능한
구조의 제어기법을 제안한다.

2. 발전기의 무효전력 보상장치와 UPS

그림 1과 같은 DAB 컨버터를 구동하는 일반적인 방법은
PSM(Phase Shift Modulation) 방식으로, 1차 측 및 2차 측 브
리지 전압을 구형파로 구동한 후 두 전압 파형의 위상차를 이
용하여 제어한다.

그림 1. DAB DC/DC 컨버터 회로도

Fig 1. DAB DC/DC converter schematic
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그림 2. PSM방식의 DAB 컨버터의 동작원리 

Fig 2. Operation principle of PSM dAB converter

그림 2에서 위상각 Φ 에 따른 전력은 식 1과 같이 주어지
며, 그림 3은 Φ 가 -π에서 π로 변화할 때까지 계산된 전력을
보여준다. 전력 변화를 효율적으로 나타내기 위해 전력의 크기
를 식 1의 표준 전력 P0로 정규화 하였다.
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그림 3. PSM 방식의 DAB 컨버터의 전달 전력

Fig  3. Transmission power of PSM DAB converter
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그림 3에서 위상 차이가 적은 경우, Φ 는 선형적이며 간략
화는 식 2와 같이 표현할 수 있다.




(2)

따라서 식 2에서 전류 항을 전류 지령치로 대치하고
Dead-Time 등의 영항으로 불감영역을 해결하기 위해 식 3과
같이 전류 지령치 I* 를 사용하여 DAB의 위상제어를 행한다.
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3. 시뮬레이션 결과

그림 3은 제안된 방식의 타당성을 검증하기 위한 시뮬레이
션 회로도를 나타내고 있다.

그림 3 시뮬레이션 회로도

  Fig. 3 Simulation circuit diagram

시뮬레이션은 가정용 ESS용 DAB 컨버터를 7[kW]급 입력
48[V], 출력 360[V]를 대상으로 시뮬레이션을 진행하였다.
그림 4는 시뮬레이션 결과로 부하를 약 3[kW]에서 6[kW]로
가변한 경우로 DAB 전류는 오버슈트 없이 안정되게 동작함을
알 수 있다. 각 부하의 정상상태 전류를 확대한 파형으로부터
DAB 1차 전류는 부하에 관계없이 평활하게 동작함을 알 수
있다.

그림 4. 시뮬레이션 결과

   Fig. 4. Simulation result

4. 결론
본 논문에서는 DAB 컨버터에서 스위칭 피크 전류저감을

위한 간단한 PSM 위상각 설정 알고리즘을 제안하고, Psim 시
뮬레이션을 통하여 그 타당성을 검증하였다.
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