
ABSTRACT
기존의 에너지 저장장치를 갖는 계통연계형 태양광 발전 시

스템은 태양광 모듈의 높은 개방전압으로 인하여 별도의 양방
향 컨버터를 이용하여 배터리에 에너지를 충방전 해왔다 이러.
한 시스템은 구조상 다수의 반도체 소자의 사용으로 인한 제작
단가 상승 및 전기적 절연의 문제가 발생한다 이러한 문제점.
을 개선하기 위하여 본 논문에서는 새로운 구조의 에너지 저장
장치를 갖는 고주파 링크 방식의 계통연계형 태양광 발전 시스
템을 제안하며 제안된 시스템의 이론적 분석을 수행하고, ,

시뮬레이션 툴을 이용한 모의 실험을 통해 그 우수성을PSIM
검증한다.

서 론1.
최근 화석연료 고갈 및 환경오염 문제의 대두로 인하여 무

한 청정 에너지원인 태양광을 이용한 발전 시스템 연구가 크게
활성화 되고 있다 특히 에너지 저장장치. (BESS : Battary

를 갖는 계통 연계형 태양광 발전시Energy Storage System)
스템은 태양광 에너지원을 보다 효율적으로 사용할 수 있는 구
조로써 피크 부하시 부족한 전력을 배터리에서 공급 할 수 있
을 뿐만 아니라 정전시 배터리의 에너지를 이용하여 부하에 전
력을 공급할 수 있는 기능UPS(Uninterrupted Power Supply)
도 수행 할 수 있다.[1] 에너지 저장장치를 갖는 일반적인 계통
연계형 태양광 발전시스템을 그림 에 나타내었다 태양광 모1. .
듈의 최대전력점을 추종하는 MPPT(Maximum Power Point

단 배터리의 충방전을 위한 양방향 컨버터 태양전지Tracking) , ,
에서 생성된 전력를 계통으로 전달하거나 정전시 배터리 에너
지를 이용하여 부하에 전력을 공급하는 인버터단으로 구성된
다 일반적으로 최대 전력점 추종기로 사용되는 부스트 컨버터.
의 경우 최대 약 의 높은 태양전지 개방 전압에 의해 배, 500V
터리의 충방전을 위한 별도의 양방향 컨버터가 필요로DC/DC
하고 이는 다수의 반도체 소자 사용이 불가피 하다 이를 해결.
하기위해 링크 캐패시터 대신 배터리를 직접 연결하는 발전 시
스템이 존재 하지만 이러한 구조는 높은 배터리 전압을 만들기
위해 다수의 배터리 셀이 필요할 뿐만 아니라 각 배터리 셀 전
압의 평형을 위한 다수의 회로(Charge Equalization Converter)
가 요구되어 진다.[3] 또한 기존 시스템은 전기적 절연의 문제점
이 존재한다 따라서 본 논문에서는 새로운 구조의 에너지 저장.

그림 1 에너지 저장장치를 갖는 기존 계통 연계형. PV PCS

Fig. 1 A Conventional Grid-connected PVPCS with BESS

그림 2 에너지 저장장치를 갖는 제안된 고주파 링크형. PV PCS

Fig. 2 A proposed high freq. linked PV PCS with BESS

장치를 갖는 고주파 링크 방식의 계통연계형 태양광 발전시스
템을 제안하여 상기의 단점을 개선하고 시뮬레이션을, PSIM
이용한 모의실험을 통해 제안회로의 타당성을 검증한다.

제안된 배터리 링크형 인버터 시스템2.
제안된 시스템의 특징2.1

그림 는 제안된 에너지 저장장치를 갖는 고주파 링크형 인2.
버터 시스템이다 제안된 시스템의 구성은 최대전력점 추종을.
위한 부스트 컨버터와 고주파 링크형 컨버터 그리고DC/DC ,

인버터로 구성된다 그림 에서 보는 바와 같이 고주파DC/AC . 2
링크형 양방향 컨버터의 입력인 링크 전압은 기존과 달리 링크
캐패시터와 직렬로 배터리가 연결되어 있다 이로 인하여 배터.
리의 내압이 감소하므로 상대적으로 적은 배터리 셀이 요구되
고 배터리 셀 전압 평형을 위한 회로의 부담을 줄일 수 있다.
또한 고주파 트랜스포머를 이용하여 입력과 출력단의 절연이
가능해 안전성을 확보 할 수 있는 특징이 있다.
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평균 전류 알고리즘 정전압 전류 제어 알고리즘(a) (b) ,

그림 고주파 링크형 컨버터의 제어 알고리즘3 DC/DC

Fig. 3 A control algorism of high freq. linked DC/DC

converter

제안된 시스템의 동작원리2.1.1
본 논문에서 고조파 링크형 컨버터로 사용된 토폴로DC/DC

지는 잘 알려진 능동 클램프 포워드 컨버터로써Double-ended
가지 제어 방식으로 구동하게 된다 그림 에 제안된 시스템2 . 3.
의 제어 알고리즘을 나타내었다 가지 제어 방식은 여러 조건. 2
에 의해 가지 상황이 존재 하며 각 상황에 따른 동작원리 및5 ,
조건의 정의는 아래와 같다.
용어정의- : PPV 태양광 모듈에서 발전하는 전력-

PLoad 부하에서 요구하는 전력-
배터리의 충전 상태SOC(State of Charge) -

방전 불가 충전 필요 방전 가능 충전완0: , , 1: , 2:→ 료
Case1 : PPV>PLoad, SOC=0
이 조건에서 고주파 링크형 컨버터는 그림 의 평균- 3.(a)

전류 알고리즘으로 동작된다 이때 는 음의 값을 갖게 되고. Iref
그 크기 만큼의 일정 전류로 배터리를 충전하게 된다 컨버터.
의 출력 전압은 인버터단에 의해서 제어가 된다.
Case2 : PPV>PLoad, SOC 1≥
이 조건에서는 과 마찬가지로 평균제어 알고리즘으- Case1

로 동작하게 된다 이때 는 이 되고 그에 따라 트랜스포머. Iref 0
의 차측 전류의 평균은 으로 제어된다 이는 태양광 모듈에1 0 .
서 발전된 전력이 모두 계통 및 부하로 모두 전달됨을 뜻한다.
Case3 : PPV<PLoad, SOC 1≥
이 조건은 피크 로드 상황으로 배터리의 에너지를 이용해-

부하에 부족한 전력을 충당시켜야 한다 따라서 앞선 조건과.
마찬가지로 평균제어 알고리즘을 이용하여 양의 값을 갖는 Iref
를 발생시키고 그에 따라 배터리는 방전하게 된다, .
Case4 : PPV<PLoad, SOC=0
이 상황은 배터리에 저장된 에너지가 없어 더 이상 방전-

할 수 없는 상태로써 는 로 바뀌게 된다 따라서 태양광에Iref 0 .
서 발전된 전력은 모두 부하로 전력 전달이 이루어지고 부족,
한 전력은 계통측으로부터 공급받게 된다.
Case5 정전시: , SOC 1≥
이 상황은 계통측에 이상이 발생하여 정전이 발생한 상태-

이다 이때 제안된 발전시스템의 인버터 단은 전압원 인버터로.
동작하고 고주파 링크형 컨버터단은 정전압 전류 제어 알고리, ,
즘을 이용하여 부하측에서 요구하는 전력을 공급하게 된다..

제안된 시스템의 모의 실험2.2
다음은 본 논문에서는 제안된 에너지 저장장치를 갖는 고주

파 링크형 태양광 발전시스템의 타당성을 검증하기 위한 PSIM
시뮬레이션을 이용한 모의 실험 결과를 그림 에 나타내었다4 .
첫 번째 조건은 의 상황으로Case1 PPV는 1.6kW, PLoad는

로 잉여 전력인 는 배터리 충전에 사용된다 그 결1.2kW 400W .
과 앞서 언급한 동작원리와 동일하게 배터리 전압이 일때200V

Link voltage

MPPT  output voltage

Output inductor current

Transformer primary current

(a) PPV=1.6kW, PLoad 의 경우 주요 파형=1.2kW, SOC=0

Link voltage

MPPT  output voltage

Output inductor current

Transformer primary current

정전시(b) , PLoad 의 경우 주요 파형=1.2kW, SOC=2

그림 제안된 태양광 인버터 시스템의 모의실험 결과4

Fig. 4 Simulation waveforms of Proposed PV PCS

약 인 평균전류로 배터리를 충전하고 있음을 확인하였-2A
다 두 번째 모의실험의 조건은 정전 상황시 는 로. PLoad 1.2kW
서 배터리에 의해 의 평균전류로 출력전압 제어와 동6A 400V
시에 전류 제어가 이루어짐을 확인 할 수 있다.

결 론3.
본 논문에서는 제작단가 저감 및 전기적 절연을 위해 새

로운 구조의 배터리 링크 및 고주파 링크형 인버터 시스템을
제안하였다 제안 시스템은 링크 캐패시터에 직렬로 배터리를.
연결한 구조로서 배터리의 전압 스트레스를 상대적으로 저감하
므로 적은 배터리 셀을 사용이 가능해 원가 저감 효과를 기대
할 수 있다 그와 동시에 고주파 트랜스포머를 이용하여 입력.
과 출력단의 절연 문제를 해결할 수 있다.

본 논문은 삼성 연구비 지원과 지식경제부 및 정보통SDI
신 연구진흥원의 대학 연구센터 지원사업의 연구결과로IT
수행되었음 (NIPA-2010-C1090-1021-0005)

참 고 문 헌

이강연 정병호 조금배 백형래 정해덕 를 적용한[1] , , , , . "BESS
계통연계형 시스템의 운전특성에 관한 연구 한국태양PV ",
에너지학회 논문집, Vol. 26, No. 2, pp. 69-77, 2006, June.

[2] H.S Park, C.E Kim, C.H Kim, B.C Kim, G.W Moon, J.H
Lee, "Modularized charge equalization converter with
high power density and low voltage stress for HEV
lithium-ion battery string", ICPE '09. 7th international
Conference on. pp784-789, 2007. October.

189




