
ABSTRACT
태양광풍력복합발전시스템은 친환경에너지원의 대표적인 복/
합발전시스템이다 본 논문에서는 복합발전시스템을 하나의.
링크에서 안정적으로 연결하기 위해 슈퍼캐패시터를 도입하DC

여 발전된 전력의 배터리 충전매체로 활용하여 시스템의 안정

성으로 높이고 충방전효율을 증가시키고자 하였다.
서 론1.

태양광발전은 무한정하며 청정발전이라는 장점을 지녔지만 일,
사량 온도 풍속 계절 등의 기상조건에 따라 그 출력이 불안정하, , ,
고 연속적이지 못하다는 단점이 있다 풍력발전 또한 풍속 풍향. , ,
계절 등의 기상조건에 따라 그 출력이 불안정하고 연속적이지 못

하다는 단점을 지니고 있다 태양광풍력 복합발전시스템은 기상상. /
태에 따라 전력을 발생시키고 정격부하를 초과하고 남은 잉여전력

은 배터리에 충전하며 발전량이 부하보다 부족하면 방전하도록 운

전되는 형태로 친환경적인 에너지원의 대표적인 복합발전시스템이

다.[1], [2]
복합발전시스템의 전력변환기는 다양한 제어방식들이 선행연구

를 통해 제안되고 있는데 이러한 여러 제어방식들은 모두 기상변

동에 따른 출력전압의 변동에 대해서도 안정된 출력특성을 보장하

는 시스템구성과 제어기법들이 연구의 목적으로 하고 있다.[3], [4],
[5]

본 논문에서는 복합발전시스템을 하나의 링크에서 안정적으DC
로 연결하기 위해 슈퍼캐패시터를 도입하여 복합발전시스템을 구

성하고 그 특성을 알아보고자 한다.
본 론2.

시스템 구성2.1
태양광복합발전시스템은 전력선 연결방법에 따라 크게 병/ AC

렬형 복합발전시스템과 공통 복합발전시스템으로 구분할 수DC
있다 본 논문에서 제안된 태양광풍력 복합발전시스템은 직류 공. /
통복합발전시스템으로서 태양광발전과 풍력발전기의 교류출력을

정류하여 직류의 형태로 출력하는 시스템구조를 가진다 각각의.
하부발전시스템의 출력이 직류링크단에서 통합되므로 잉여전력을

배터리에 저장할 수 있고 부하용량의 증가시 배터리의 저장에너지

를 인버터를 통해 교류로 변환된 전력을 직접부하에 공급할 수 있

는 구조이다 또한 교류병렬시스템과 달리 직류링크단에서 전력을. ,
공유하기 때문에 교류전압의 위상과 전압크기를 일치시키지 않아

도 되므로 전체시스템을 연계하는데 있어 시스템의 통합제어의 안

정성이 높다 특히 제어구조가 단순하다는 장점이 있으나 모든 발. ,

전출력을 로 변환하는 구조를 가지기 때문에 전체효율이 낮아DC
지고 배터리뱅크의 레벨이 통합시스템의 제어모드에 직접적인 영

향을 주므로 저장시스템이 커지는 단점을 지닌다 그림 은 직류. 1
공통복합발전시스템의 블록다이어그램이다.

그림 직류공통복합발전시스템의 블록다이어그램1

Fig. 1 Block diagram of DC common hybrid generation

system

태양광발전시스템2.1.1
표 은 논문에 적용된 태양전지모듈의 특성을 나타낸다1 . 본 논

문에서 태양전지모듈은 최대출력 장을 병렬 접속하였다144W 2 .
따라서 에서 전압은 이고 전류는 이STC MPP 60.5[V] MPP 4.7[A]
다 또한 분산형 전원의 배전계통연계 기술기준에 의해 최대전력.
량의 오차범위가 이내의 성능을 가진 태양전지모듈을 적용하였3%
다 그림 는 시뮬레이터를 이용하여 시뮬레이. 2 Solar pro ver 3.0
션을 수행한 태양전지모듈 특성곡선을 보여준다V-I .
표 태양전지모듈의 특성1

Table 1 Characteristics of applied PV module

Item Symbol Value
Nominal peak power Pmax 144W(±3%)
Maximum power voltage Vmp 30.5V
Maximum power current Imp 4.70A
Open circuit voltage Voc 37.5V
Short circuit current Isc 5.10A
Module Efficiency mη 13.2%

Maximum system voltage - 1,000V
STC - 1,000W/ ,㎡

1.5AM, 25℃
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그림 시뮬레이션을 통한 태양전지모듈의 특성2

Fig. 2 PV module MPPT characteristics

perform simulation

풍력발전시스템2.1.2
본 논문에 적용된 풍력발전기는 의 풍속에서 최대12.5m/s
의 전력을 생산해내는 능력을 가진 발전기로 미국의400W

사의 모델의 하나이다 이 제품은Southwest wind power Air-X .
최대 에너지 전달효율을 가지고 있으며 브러시가 있는 상95% 3
직류발전기의 형태로 전력변환장치가 내장되어있으며 몸체가 알루
미늄 다이캐스팅되어 있어 가볍고 컨버터회로가 내장되어 있어 몸
체가 회로보호장치역할을 할 수 있도록 구성되어 있다 주요사양.
은 표 와 같다2 .
표 적용된 풍력발전기의 주요사양2
Table 2 Applied wind power generation specifications

Item specification
Rotor diameter 1.17m
Weight 6kg

Startup wind speed 3.0m/s
Rated power 400 watts at 12.5m/s

Regulator set range 24V- preset 28.2V
Recommended fuse size 30Amps slow-blow

Yaw wire size #10AWG
Pole dimensions Outside diameter 48mm

그림 은 모델의 풍속에 따른 출력특성곡선이다3 Air-X 400W .
시동풍속은 이고 가 정지풍속이다3m/s , 20m/s .

그림 풍속에 대한 출력특성3.

Fig. 3 Power characteristics for wind speed

에너지저장 장치 및2.1.3 EDLC
태양광발전시스템의 배터리 용량산정에서 가장 중요한 요소는

부하의 크기와 태양전지가 발전하지 않는 기간동안 사용가능한 부
일조일이다 시스템의 배터리용량은 기상조건이 나쁘거나 계통의.
이상시에도 정상적인 동작이 가능해야 한다 국내 기상조건에서는.
장마철이나 폭설의 영향이 있는 경우를 가장 긴 부일조일로 선정
하는데 일 이상 부일조일인 경우가 거의 없기 때문에 일반적3 4～
으로 부일조일을 일로 계산한다 그러나 시스템의 안정성 확립과4 .
고급사양의 시스템 설계 시에 부일조일을 일로 산정하는 경우도7
있다.
배터리틑 방전할 경우 배터리에 손상이 발생하여 고장의100%

원인이되므로 방전시에는 전체용량의 정도 방전량을 갖60 70%～

도록 설계하여야 한다 배터리용량산정은 부일조일과 배터리의 효.
율 일 소비전류량 방전심도 및 배터리 여유도의 곱으로 식, 1 , (1)
과 같다.

 × ×    × (1)
여기서, 는 배터리 용량,  는 부일조일, 는 배터리효율, 
는 일일 사용전력량, 는 배터리방전심도 이다(0.6 0.7) .～

일 사용 전류량은 부하량과 사용시간을 감안하여 전압과 효율1
로 나눈 값이며 식 와 같다(2) .

 
 ×
 ×

(2)

여기서,  는 사용시간,  는 배터리 전압,  는 시스템효율, 
는 부하량을 의미한다 실제배터리용량산출식은 식 과 같다. (3) .

 
 × ×

 × × ×  
(3)

본 논문에서는 시스템의 동작전압 등 각각의 파라미터를 통해
슈퍼캐패시터 최적의 크기를 결정하게 된다 결정과정을 총 단계. 3
로 구분하여 정리하면 다음과 같다.

기본 시스템 파라미터의 결정Step 1.
V max=30[V]V w=26[V]V min=24[V]Power = PV+Wind= 350[W ]
time = 0. 2 [ sec ond ]

의 결정식에 따른 파라미터의 결정Step 2. dV
dV=V w-V min=30-24=6 [V]i=averagecurrent
i m ax = PowerV m in

= 35024 = 14.59 [A ]
i m in = pow erV m ax

= 35030 = 11 .6 [ A ]
i avg= ( 14 .5 + 11. 6 )2 = 13 [A ]
dt= 0.2[second]
C : total stack capacitance
V max = 30[V ], cell vo ltage= 5.5 [V ]
WELL of cells = 305.5 = 5.45≓6

값에 따라 값을 검토Step 3. C dV
C = i× dtdV = 13 [A ] × 16 = 2.1 [ F ]

이므로Cell capacitance = 1F
# parallel = 13(initially a single string)
# series = 6
C = 1[ F ]6 = 0.16 [ F ]
cell resistance = 0.05 [ ]Ω
total stack resistance= 0.05[Ω]×6=0.3[Ω]
dV= i× dtC + i×R= 13[A ]× 0.20.16 + 26×0.3= 16.25+ 7. 8= 24.05
슈퍼캐패시터의 최적의 크기를 결정하기 위한 스텝을 통해 계

산한 결과 최초 전압변동이 였으나 슈터캐패시터의 최적용량6[V] ,
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산정에 의해 가 나왔다 허용전압강하의 이하 수준을2.4[V] . 75%
유지하고 있으므로 적절한 선정으로 판단되었다 그림 은 개발에. 3
적용된 슈퍼캐패시터의 시간에 따른 변화율을 보여준다.

그림 4 시간에 따른 캐패시턴스의 변화율
Fig. 4 Capacitance change rate according to time

variation

실 험2. 2
본 논문에서는 슈퍼캐패시터를 적용한 태양광풍력복합발전시스/

템을 구성하였으며 그림 는 전체시스템의 회로도를 나타낸다 또5 .
한 그림 은 각각 태양광 및 풍력발전의 출력전압과 전류특성을, 6
나타내며 그림 은 부하기동시 방전전압 및 전류를 나타낸다7 .

그림 5 복합발전시스템 회로도

Fig. 5 Hybrid generation system circuit block diagram

그림 태양광 풍력발전의 출력전압과 전류특성6 ᠊
Fig. 6 Output voltage and Current characteristics of PV ᠊

Wind generation

그림 부하기동시 전압과 전류파형7
Fig. 7 At load operation Voltage and Current waveform

그림 은 실부하에 적용한 의 충방전특성을 보여준다 한8 EDLC .
개 그리드의 시간축은 로 분에 가까운 시간으로 프로브 번400s 7 1
은 부하전류 번은 양단의 전압 번은 에 공급되는, 2 EDLC , 3 EDLC
전류파형을 각각 나타낸다.

그림 실부하에 적용한 충방전특성8 EDLC
Fig. 8 Charging-discharging characteristics of EDLC

applied to real load

결 론3.
본 논문에서는 슈퍼캐패시터를 독립형 태양광풍력복합시스템으/

로 구성하여 출력특성을 고찰하였다.
풍력에서 발전된 교류전력을 로 변환하여 태양광발전에서 출DC

력된 전력과 공통 버스로 전달되도록 하였으며 공통 직류단DC DC ,
병렬운전을 위해 출력전압을 태양광 풍력 로 일치시켰26V, 25.9V
다 또한 를 적용하여 발전된 전력의 배터리충전매체로 활. , EDLC
용하여 시스템의 안정성을 높이고 충방전효율을 증가시켰다.
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