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요 약

  본 논문에서는 신재생에 지 활용을 한 휴 용 하이 리드 태양 ‧풍력 발  시스템을 제안한다.

제안하는 태양  풍력 복합 발  시스템을 상용 기와 연계하여 사용할 경우를 고려하여 형 풍력

발  시스템용 인버터와는 다른 특성이 요구되는 소형풍력 발  시스템용 인버터와 독립형으로의 사

용을 해 축 지 충방  컨트롤러를 개발한다. 20W의 Solar Power, 50W의 Wind Power, 1개의 

Radio-recorder, 2개의 DC 7W/9W lamp. 축 지 Controller, 24H/40AH Maintenance-free battery 사

양을 갖는 발  시스템을 제작하고 필드 테스트를 통하여 성능을 검증한다. 

1. 서론

  최근 탄소 녹색성장이 국가 정책의 화두가 되고 

있다[1]. 화석에 지의 고갈과 지구온난화에 따른 환

경변화의 기를 극복하고 국가 성장동력으로서의 

녹색환경과 녹색 에 지 정책을 뒷받침하기 한 

련 기술에 한 연구가 크게 요구된다. 그동안 태양

 발 과 풍력 발 은 국내 기술 개발과 보 이 미

진하여 발 시스템 구성에 필요한 요소기술들이 충

분히 개발되어 있지 않고 특히 소형 발 시스템의 

경우 시스템 구성기술과 회로 설계 기술이 부족하여 

이에 해 많은 심과 연구가 필요하다. 지 까지 

국내에서는 주로 형 주의 발  시스템 개발에 

주력해왔는데 지형 , 기후  특성과 해외 수요등을 

고려할 때 소형 발 시스템에 한 심과 개발이 

필요하다[2,3]. 

 이러한 을 고려하여 본 논문에서는 상용 기와 

연계 계통이 가능하면서 이동성을 고려한 휴 용 태

양 ․풍력 복합 발  시스템 구성 방법을 제안한

다. 소형 풍력 발  시스템의 경우 형 풍력 발

시스템과는 다른 기능의 인버터가 요구되는데[4] 

이에 합한 새로운 인버터와 그 구성기술을 제시한

다. 유목민등 해외 수요자의 요구를 충족시키기 

해 국내에 개발되어 있지 않은 태양  발 기와 소

형 풍력발 기를 복합하여 주야 구별없이 발 기능

을 할 수 있도록 시스템을 구성하며 생성한 기를 

축 지에 장하는데 반드시 필요한 디지털 방식의 

축 지 충방  컨트롤러 설계방식을 제시한다.

2. 태양 풍력 복합 발  시스템 구성

  그림 1은 제안하는 태양  풍력 복합 발 시스템

의 구성도를 나타낸 것이다. 
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[그림 1] 태양  풍력 복합 발 시스템 구성도

 PBCM(power balance control module)을 통해 

태양 과 풍력 발  장치  Battery(보통 납산 

축 지를 사용)의 력을 최 화하고 필요시 부

하에 DC 력을 공 하도록 설계된다. AC 력

의 공 을 해 인버터(inverter)를 사용한다.

3. 시스템 구성 모듈의 설계

3.1 소형풍력 복합 발 용 인버터

그림 2는 제안하는 복합 발  시스템 구축을 

한 소형풍력 계통 연계 인버터의 구성도이다.

태양   풍력 발 방식의 상세 회로도를 나타

낸 것이다. 

[그림 2] 소형풍력 계통 연계 인버터의 구성도

 상용 원과 풍력발  원을 연계 계통하여 사용할 

경우, 더미부하는 갑작스러운 상용 원의 단락 시 

풍력발 의 류를 더미부하에서 소비시키며, 

Digital Signal Processor Control은 소형풍력 계통

연계 인버터의 제어 기능을 담당하는데 풍력발 기

에서 발 된 기를 MPPT 알리고듬을 용하여 풍

력발 의 원의 압과 주 수가 허용범  내에 도

달하면 PCB  IGBT를 이용 풍력발 원을 상용

원과 연계 계통한다. 한, 계통 원의 압과 주

수가 허용범 를 벗어나면 인버터는 즉시 상용

원과의 연결을 단락하게 되며, 계통 원이 정상 상

태로 돌아오면 인버터는 다시 계통으로 연결되어 

원을 공 한다. 그림 3은 풍력 발 기의 시스템 특

성 곡선을 나타낸 것이다.

pwind

ωm

pwind

p target

v3
v2

v1

C P max

CP

λ opt λ

[그림 3] 풍력 발 기의 시스템 특성 곡선

  풍력발 기의 력 계식은  

으로 표 되고 풍속에 한 최  출력 력에 한 

식 은    으로 나타낼 수 있다. 

3.2 태양  발  시스템 제어 방식

  그림 4는 태양  발  시스템의 제어방식을 나

타낸 것인데 복합발 시스템 력균형제어 방식

에서는 태양 지에서 최  출력을 끌어내기 해 

MPPT 알고리듬 사용하고 스 칭을 통한 인버터 

류제어를 통하여 태양 지의 출력 압을 제어

한다[2].
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[그림 4] 태양  발  시스템 제어 방식

4. 축 지 충방  제어기 설계

  휴 용 태양  풍력 복합 발  시스템에서 발 기

 PBCM과 함께 매우 요한 모듈은 축 지 충방

 컨트롤러이다. 이것은 축 지의 성능을 유지시키

고 부하에 충분한 력을 안정 으로 공 하는데 

요한 역할을 담당한다[5-7]. 그림 5는 축 지 충․방

 컨트롤러의 디지털부 체 회로도와 아날로그 구동부 

회로를 나타낸 것이다. 
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(a)

(b)

[그림 5] 신재생에 지 축 지 충․방  컨트롤러 

(a)디지털부 (b)아날로그부

5. 시스템 제작  실험 고찰

  개발하는 휴 용 발  시스템은 20W의 Solar 

Power, 50W의 Wind Power, 1개의 Radio-Recorder, 

2개의 DC 7W/9W lamps. 축 지 Controller, 

24H/40AH Maintenance-free battery등으로 구성된

다. 이러한 사양을 기반으로 모듈별 설계와 분석된 

시스템 구성도에 따라 휴 용 태양  풍력 복합 발

시스템을 제작하 다. 외함은 A/V 시스템의 성능

을 고려하여 비교  크기가 조  큰 것을 사용하

고(외함의 크기와 모양 등은 주문자의 요구에 따라 

융통성 있게 제작될 수 있다.). 태양  Solar Module 

설치를 해 용 구조물을 제작하 고 풍력 발 기

의 거치를 해서는 업무용 Video Camera Tripod

를 개조하여 제작하 다. 그림 6은 제작된 발  시

스템의 축 지 충방  컨트롤러와 시스템의 내외부 

모습을 나타낸 것이다. 

(a)

     

Wind-Power 
Generator with 
Power Balancer

Solar Power 
Module

Portable Generator with 
Battery, I/O Unit, Battery 

Controller and AV Unit

(b)

[그림 6] 제작된 휴 용 발  시스템

(a)축 지 컨트롤러 (b)발 장치 내외부

 제작된 휴 용 태양  풍력 발  시스템을 필드 테

스트 하 는데 풍속 3.5m/s의 조건하에서 A/V 시스

템  50W lamp를 정상 으로 구동하는 것을 확인

할 수 있었다. 겨울철 몽골과 같은 원지역의 환경

에서 사용할 경우 하 40
0
C의 추 에 축 지  내

주 회로의 동작에 향을  수 있는데 이는 효율이 

높은 보온제를 사용하여 외함 내부를 보강한다면 상

당한 부분 해결할 수 있을 것이다.   

6. 결론 

  본 논문에서는 휴 용 태양  풍력 복합 발 시스

템을 설계 제작하 다.  제안하여 설계, 제작한 태양

 풍력 복합 발  시스템의 핵심기술인 소형풍력 

인버터  축 지 컨트롤러는 국내 실용신안  발

명특허를 통해 기술력을 검증 받았다[4, 8]. 

시스템 구성은 태양  모듈, 풍력 발 기, power 

balance 회로, 디지털 방식의 축 지 자동 충방  

controller, A/V system, DC 입출력 terminal, Misc. 
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terminal등으로 구성되어 있다. 축 지 컨트롤러는 

최첨단 산업용 고성능 마이크로 로세서를 사용하여 

디지털 방식으로 설계하 고 특히 히스테리시스 동

작을 software 으로 구 하여 동작의 정확성과 안

정성을 크게 향상시켰다. 계 별 낯과 밤의 변화등

을 시스템 내부 회로 모듈에서 firmware를 통해 간

단히 설정할 수 있고 사용자 편의를 해 비 경고

음 등을 구 하 다. 제안하는 발  시스템은 미

력화 지역  유목 환경등에서 가정용으로 손쉽게 

설치하여 사용할 수 있고, 가로등  보안등과 통신

용 원장치로도 유용하게 사용할 수 있을 것이다.
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