
ABSTRACT

화석연료의 고갈로 인하여 신재생에너지의 중요성이 부각되

고 있는 현재, 신재생에너지가 부각되고 있다. 본 논문에서는

신재생에너지원중 큰부분을 차지하는 태양광에서 발전되는 에

너지를 효율적으로 사용하기 위함을 목적으로 한다. 기존의 태

양광 시스템에 배터리를 이용하여 에너지를 저장하여 부하의

수요가 클 경우 배터리의 에너지를 방전하여 전체수요의 최대

전력을 삭감하고자 한다. 이를 위한 알고리즘, 실험, 모니터링

을 통하여 이를 입증하고자 한다.

1. 서론

화석연료의 사용으로 인하여 우리의 생활은 급속한 성장을

가능케 하였으나 이러한 화석연료의 사용으로 발생하는 환경오

염문제, 화석연료의 고갈문제로 인하여 신재생에너지의 중요성

이 부각되고 있다. 이러한 신재생에너지원으로는 태양광, 풍력,

연료전지 등이 존재한다. 신재생에너지원중 큰 부분을 차지하

는 태양광발전은 태양이 존재할 경우에만 발전이 가능하여 부

하의 상태나 조건에 맞출 수 없는 단점이 존재한다. 이러한 단

점은 풍력의 경우도 마찬가지이다. 그러나 이 단점은 시스템에

배터리가 연결될 경우 에너지를 저장할 수 있어 부하의 상태에

따라 사용할 수 있는 장점을 가지게 된다. 에너지저장장치가

연결된 태양광 시스템은 기존의 태양광 시스템과는 다른 운용

알고리즘이 요구된다.

본 논문에서는 기존의 태양광 시스템에 에너지 저장장치가

추가되어 부하의 상태에 따라 에너지의 공급을 조절하여 부하

의 사용량이 많을 경우 계통으로부터 유입되는 전력을 조절하

여 피크부하를 줄이고하자며, 이를 운영알고리즘, 실험, 모니터

링을 통하여 입증하고자한다.

2. 피크컷 기능을 가지는

태양광 시스템의 구성 및 제어

2.1 시스템의 구성

그림 1은 피크컷 기능을 가지는 태양광 시스템의 구성을 나

타내고 있다. 본 시스템은 크게, 태양광 모듈, 태양광 전압을

승압하는 DC/DC 부스트 컨버터, 승압된 전압은 계통과 연계하

는 DC/AC 인버터, 에너지를 저장하는 배터리 부로 구성된다.

그림 1  피크컷 기능을 가지는 태양광 시스템

Fig. 1  PV Generation System with Peak-Cut Function

2.2 시스템의 제어

DC/DC 부스트 컨버터는 전압이 낮은쪽 즉 태양광 모듈에

서 전압이 높은쪽 DClink측으로 전력을 전달하기위해 사용되

며 DC/DC 부스트 컨버터는 MPPT(Maxium Power Point

Trancking)기능을 수행하여 태양광전압의 기준신호를 만들어

내며 이를 제어하기위해 전압제어기/전류제어기가 동작하여 제

어를 수행한다. DC/AC 인버터는 DC/DC컨버터를 통해 승압된

태양광전력을 계통과 연계되는 동작을 수행하며 또한 DClink

부에 연결된 배터리에 에너지를 저장한다. 이를 위해 DC/AC

인버터제어기에서는 먼저 계통의 위상을 추종하는 PLL(Phase

Lock Loop)제어를 수행한다. 그리고 또한 DClink의 전압을 일

정하게 유지하여 양방향운전이 가능하게 하며 DClink 전압제

어기의 출력인 DClink 전류의 지령을 PLL을 통해 얻어진 위상

과 교류측의 크기성분을 고려하여 계통전류의 지령치를 만들어

낸다. 이 만들어진 계통전류의 지령치는 계통전류 제어기를 통

하여 제어된다. 이러한 동작들은 먼저 State 제어기를 통하여

현재의 State에 따라 동작되며 이러한 State는 운영알고리즘에

의해 구분되어진다.

그림 2  태양광 시스템의 제어

Fig. 2  The Control of PV Generation System 

3. 피크컷 기능의 운영알고리즘 및 모니터링
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3.1 운영알고리즘

피크컷 기능을 가지는 태양광 발전시스템의 운영알고리즘은

크게 연평균일사량에의해 크게 3가지의 모드로 구분된다.이는

그림 3에 나타내여져있다.

Mode1 : 평균일사량과 발전량이 일치할 경우

계통으로부터 충전 및 방전이 이루어 지지않고 태양광의 발

전전력을 피크부하시간에 모두 방출

Mode2 : 평균일사량보다 발전량이 많을경우

태양광의 발전전력을 피크부하시간에 방출하여 남은 잉여전

력을 발전

Mode3 : 평균일사량보다 발전량이 적을경우

태양광의 발전전력을 피크부하시간에 방출하며 부족전력을

계통을 통하여 배터리에 저장
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그림 3  일사량에 따른 동작 모드

Fig. 3  Operation Mode by Insolation

그림 4  시간 및 부하에 따른 동작 STATE

Fig. 4  Operation State by time and load 

각 모드에 따라 세부적으로 그림 4와 같은 5개의 STATE가

존재하며 이는 아래와 같다.

State 1 (0 ～ 06시) : 부하의 전력공급은 계통에서 이루어지며

PV 시스템은 동작하지 않는다.

State 2 (06 ～ 12시) : PV시스템에서 생산된 에너지로

배터리를 충전하고, 완충 시 계통으로 에너지를 전달한다.

State 3 (12 ～ 15시 peak load) : 배터리와 PV시스템에 의해

계통으로 전력이 전달된다.

State 4 (15 ～ 20시) : 방전된 배터리를 PV시스템에서

충전하고, 완충시 계통으로 에너지를 전달한다.

State 5 (20 ～ 24시) : 배터리의 용량이 90%미만일 경우

계통전력을 이용하여 배터리를 충전한다.

3.2 모니터링

피크컷 기능을 가지는 태양광 시스템의 모니터링은 National

Instrument사의 Labview 8.5상에서 구현하였으며, 그림 5와 같

이 SCB 68이라는 인터페이스 제품을 이용하여 A/D 혹은

Digital출력을 이용하였고, 시스템에서 모니터링 되는 값 및 수

집된 데이터의 흐름은 아래의 그림 6에서 확인할 수 있다. 모

니터링 되는 값으로는 컨버터 출력전압/전류, 배터리 전압/전류

및 계통의 전압/전류 등이 있고, 모니터링 된 데이터는 DSP로

보내어 컨버터의 게이트 신호, 인버터의 PWM신호 및 배터리

로 보내어 제어를 하게 된다. 이때 이 값은 모니터를 통하여

정성적으로 보는 것이 가능하다.

그림 5  모니터링 프로그램

Fig. 5  Monitoring Program

그림 6  모니터링 프로그램

Fig. 6  Monitoring Program

4. 결론

본 논문은 태양광의 발전시간과 부하곡선의 불일치로 인해

전력설비의용량을 최소화하기위해 배터리즉 에너지저장장치를

이용한 태양광 전력변환기기를 나타내고있다. 본 논문은 전력

변환 기기의 운용알고리즘과 실제 시스템의 구성,실험, 모니터

링을 통하여 제안된 본 시스템에 대한 타당성을 입증하였다.

본연구는중소기업청의중소기업이전기술개발사업의 일환으로

수행되었습니다.
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