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Abstract - 압형 인버터에 의해 제어되며 인버터의 스 칭 게
이트 신호 발생은 압변조가 필요하다. 압변조는 삼각  비교 
PWM, 공간 압벡터(Space voltage Vector) PWM기법 등으로 
실 되고 있으나, SVPWM은 타 방식에 비해 고조 의 왜형률을 
감소시키고, 디지털 구 이 용이하며 선형제어 역을 증가시킬 
수 있는 장 이 있다. 따라서 본 논문에서는 먼  SVPWM의 스
칭 이론  각 섹터에 따른  방향에 해 설명하 고, 태양  
발  시스템을 3상 PWM 압형 인버터로 구성하 고 안정된 변
조를 해서 동기신호와 제어신호를 해 모토로라사의 56F8323 
마이크로 로세서에 의해서 처리하 다. 한 시스템의 출력 압
과 류의 형은 원 압과 출력 류가 상이 일치되어 단
역률로 안정된 력을 공 할 수 있도록 제어하 다.

1. 서    론

  최근 신에 지원으로 주목받고 있는 태양  발 은 체에 지 
기술 에서 가장 실용화에 가깝고 운 이 쉬우며, 유지  보수
가 간단하고 발  규모 선택이 자유롭다는 여러 가지 장 을 가
지고 있어 미래의 자원고갈에 처할 수 있는 유력한 체 에
지원으로 각 을 받고 있을 뿐 아니라 최근 문제되고  있는 환
경문제 해결에도 부합할 수 있는 특징을 갖고 있다.
특히  계통연계 태양  발  시스템은 최 력을 발 하는 시
간 가 하 기 피크 력 소비시간 와 비슷하여 주택  건물
의 지붕이나 옥상, 벽면등에 설치 함으로써 력 수  불균형 해
소에 기여할 수 있고 국토 효율  사용이 가능한 력공 원으
로 그 활용이 가능하다.[1]
계통연계형은 태양 지의 출력이 부하의 수요에 비해 부족할 경
우는 부족분을 력계통으로부터 수 하고, 잉여출력이 있는 경
우는 잉여분을 계통측에 공 하는 것이다. 따라서 시스템과 력
계통은  상호 한 련이 있으며 태양  발 시스템의 계통
연계시 시스템 출력변동, 고주  발생 등으로 인한 계통 력품
질, 압변동, 그 외에 단독운 에 한 책이 요구된다.
 본 논문에서는 1.1kw의  PWM인버터  3상 계통연계형 태양  
발 시스템의 설계 방법외에 3상인버터의 제어기법으로 벡터제
어를 기술하고 실증 제작된 시스템을 통하여 운 시험 결과를 
제시하려고 한다.

2. 본    론

  2.1 계통연계형 태양광 발전시스템의 구성

  2.1.1 태양전지의 특성
  

 <그림 1> 태양전지의 등가회로

 그림 1은 기 력효과(Photovoltaic Effect)를 이용한 태양 지
의 등가 회로이다. 여기서, 류원 는 기 류로 표 되며 

와 는 각각 셀의 병렬 항  직렬 항이다. 이상 인 경

우,  투사시의 압 류 계는 식 (1)과 같이 된다.

     





       (1)

 그러나, 실제로는 직렬 항 R s
와 병렬 항 R sh

가 가해 서 그

림 2와 같이 되고, 류는 식 (2)와 같이 된다.

    





  


     (2)

 여기서 I는 출력 류, I ph는 류, I o는 다이오드 포화 류, 

n은 다이오드 성능 지수, K는 볼쯔만 상수, T는 온도 q는 
하량, 는 병렬 항, 는 직렬 항, V는 부하 압이며 이를 

압 류 특성곡선으로 나타내며 그림 2와 같이 된다.

<그림 2> 태양전지의 전압, 전류곡선

 그림 2에서 개방 압 , 단락 류 I sc, 곡선인자 FF 등 3개의 

변수는 에 지 변환효율과 련되는 라미터로서, 개방 압은 
식 (3)과 같이 된다.

   



       (3)

 한, 단락 류는 식 (4)와 같이 된다.

     





       (4)

 태양 지의 곡선인자는 식 (5)로 정의된다. 

  ×

 × 
      (5)

 여기서 V m
은 태양 지의 최 출력 압, I m은 최 출력 류이

다. 태양 지의 에 지 변환효율은 태양 지에서 얻을 수 있는 
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최 의 기 에 지를 입사  에 지로 나  값으로 다음과 같
다.

   

 ×


 ×
×       (6)

 여기서 는 입사된 태양  에 지이다.

 의 식들로부터, 보다 많은 태양  발 을 해서는 태양 지
로부터 출력되는 개방 압과 단락 류가 얼마나 최  출력 압
과 최  출력 류에 가깝게 출력되도록 설계하느냐에 따라서 태
양  발  성능이 달라진다는 것을 알 수 있다.

  2.2 전압형 전력변환기의 구조
  압형 인버터는 그림과 같이 180[도] 통 형의 력변환기
와 교류 원을 리액턴스로 결합시킨 구조를 하고 있다. 력
변환기는 강제 류방식의 구조, 는 자기소호능력을 갖는 소
자를 사용한 압형의 변환기이다. 직류 압의 크기는 정의되
지 않기 때문에 직류 압을 제어하는 기능이 필수 으로 마련
되어야 한다. 한 교류 측의 역률도 정의되지 않기 때문에 
무효 력을 발생시킬 수 있으며 무효 력량을 제어할 수 있는 
특성을 갖고 있다.

<그림 3> 3상 PWM 인버터 모델

  2.3 전압형 컨버터의 제어
  식 (5)를 식 (6)에 입하면 교류측의 력은 원 압, 변
환기의 교류측 압과 상각  리액턴스에 의한 식 (7)로 
된다.

   


                         (7)

식 (7)에서 변환기의 교류측 압은 PWM의 변조율과 변환기
의 직류 압에 계하여 변조율을 r 라고 하면

            (8)

이 된다. 한편 변환기의 직류 류는 직류측에 공 되는 력
과의 계에서   

    


                        (9)

가 되므로 식 (7), 식 (8)  식 (9)의 계로부터 변환기의 직
류측 류는 식 (10)으로 계산되어질 수 있으며 식 (10)으로부
터 변환기의 제어는 변환기의 상각으로 이루어짐을 알 수 
있다.  

    


                   (10)

  2.4 전력변환기 PI제어

   P-I제어기에 의하여 리액터 양단의 압을 제어하여 목 한 

크기의 류가 흐르도록 할 수 있다.

     
 


                       (11)

력변환기의 교류측 압은 직류 압과 PWM 변조율에 의하여 
자유롭게 변화시킬 수 있으므로 식 (11)에서

     

                           (12)

을 얻는다. 식 (12)에서 우변 1항은 원 압에서 리액턴스 강하
를 뺀 압이므로 정상상태에서 력변환기의 압벡터를 의미
한다. 우변 제2항은 PI제어기의 동작으로 설정한 류가 되도록 
리액턴스의 압을 제어한다.

  



 









 







                                   (13)

식 (12)에서 우변 제2항에 의한 류제어로 불평형 보상이 이루
어진다. 그림 4와 같이 비례제여는 정지 좌표계에서 연산하고 
분제어는 정상분과 역상분을 분리하여 각각 반  방향으로 회
하는 두 개의 회  좌표계에서 연산을 한다.

<그림 4> 전류제어 블록도

  그림 4는 식 (12)에 의한 류제어로 구성된 제어 블록도이다. 

그림 4의 블록도에서   는 류오차    를 입력으로한 역
상회  좌표계에 한 PI제어기의 출력이다.
   는 정상상태의 벡터를 포함하고 정상분과 역상분을 보상

하는 최종 출력이며 력변환기를 구동하는 신호가 된다.

<그림 5> 인버터 제어 블록도

  2.5 실험결과
   3상 IGBT, PWM 인버터, DSP 56F8323를 사용하 으며 DC 
220～400V , 3상인덕터  캐패시터는 각각2[mH], 60[mF]으로 
하 다. 계통연계형 태양  발 시스템은 태양 을 받아 직류
기를 발생시키는 53W용량의 PV모둘 총 24개가 직병렬로 이루
어져 있다.
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  (a) 계통연계형 인버터          (b) 계통연계형 인버터 내부

 

                    (c) 태양 지 어 이
<그림 6> 계통연계형 인버터와 태양전지어레이

<그림 7> PWM A상 전압    <그림 8> PWM B상 전압

<그림 9> 동기신호

<그림 10> 인버터 출력전류    <그림 11> 인버터 출력전압

3. 결    론

  1. 정  변조에서는 직류 압의 61.2[%], 공간벡터 변조에서
는 70.7[%]의 교류 압을 얻을 수 있으므로 공간벡터 변조방법이 
정  변조방법 보다 더 넓은 범 에서 력변환이 이루어 진
다. 
 2. 인버터 게이트 입력신호인 변조 형을 나타내는 것으로서 의 
은 와 서로 반 이고 과 는 Carrier인 정  상이 

180˚늦은 형에 한 변조 형을 나타낸다.
 한 인버터에서 력변환 과정에서의 손실 등으로 인하여 그
림에서 보는바와 같이 압과 류에 잡음성분이 많은 것을 볼 
수 있다. 하지만 단 역률에 하여 동상으로 나타남을 알 수 있
다. 
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