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ABSTRACT

In this paper, a switching control strategy of bidirectional

converter for energy storage system in photovoltaic hybrid

modules is proposed. The bidirectional converter for energy

storage system (ESS) with battery is connected with DC link

in parallel which is located between current source flyback

converters(CSFC) and unfolding bridge. Because CSFC

generates rectified sinusoidal current, the bidirectional converter

requires suitable control strategy. Therefore, a theoretical

analysis of the proposed switching control strategy is presented.

And, validity is confirmed through simulation results.

1. 서론

화석 연료의 고갈, 환경오염 등에 따라 신재생 에너지가 주

목 받고 있다. 특히 태양광 발전은 신재생 에너지의 하나로 무

한한 자원과 무공해 발전으로 현재까지 활발히 연구되고 있다.

태양광 발전 시스템 중에서 하이브리드 모듈 시스템은 병렬

로 연결된 전류원 컨버터들과 하나의 Unfolding Bridge로 구성

되어 있다. 각 컨버터가 태양 전지에 집적되어 있기 때문에

Mismatch 문제에 강인하고, 컨버터들이 병렬로 연결되어 있어

용량 증설 및 유지 보수가 용이하다.

제안된 시스템에서는 하이브리드 시스템의 에너지원인 태양

광 모듈의 낮 한정적, 불규칙적인 한계를 보완하기 위하여 에

너지 저장원으로 배터리 Bank를 사용한 에너지 저장 장치를

추가하였다. 그러나 앞에서 언급한 전류원 컨버터가 정류된 정

현파로 출력할 뿐만 아니라 여러 Stage의 컨버터를 거치기 때

문에 이에 적합한 제어 방법이 고려된다. 따라서 본 논문은 제

안된 제어 전략에 대한 이론적인 분석을 제시하고 그 타당성을

시뮬레이션으로 확인한다.

2. 제안된 시스템의 구조

그림 1은 제안된 시스템으로 각부 컨버터에 대한 전류 도통

형태 및 제안된 시스템의 토폴로지를 나타낸다. 그림 1과 같이

DC Link단을 기준으로 각 하이브리드 모듈들이 병렬로 연결
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그림 1 하이브리드 모듈 시스템에서의 에너지 저장 장치 토

폴로지

Fig. 1 Topology of energy storage system in PV hybrid 

module system

되어 있으며 정류된 정현파 전류를 계통 위상과 동 위상으

로 출력한다.

에너지 저장 장치는 양방향 컨버터 내의 DC Link 전압 제

어 및 배터리 전압 전류 제어 위한 양방향 컨버터로 구성된다.

에너지 저장 장치의 DC Link 전압 제어는 1st Stage의 비절연

형 H bridge가 수행하며, 배터리 전압 전류 제어는 2nd stage

의 양방향 컨버터에 의해 수행된다.

2. 양방향 컨버터 제어

DC Link에는 계통에 의해 Vgrid_peak의 값을 갖는 정류된 정

현파 형태의 전압이 Unfolding Bridge를 거쳐 연계된다. 1st

stage의 H bridge에서 배터리 전압과 DC Link전압의 교점을

기준으로 충전 및 방전 시 각각 벅 모드, 부스트 모드 그리고

벅 부스트로 동작함을 그림 2와 표1에서 보여준다. 벅 부스트

모드는 벅 모드와 부스트 모드에 비해 효율적이지 못하지만 모

드 절환 시 급격한 시비율 변화를 줄이기 위하여 사용된다.

모드 절환 간격은 제어할 DC Link 전압을 기준(본문에서는

200[V]로 제어)으로 시비율의 급격한 변화와 효율의 Trade off

를 고려하여 결정하며 그 순서도는 그림 3과 같다. 모드 절환

시에는 변경 전, 후의 모드에 대한 전압 전달비를 미리 계산하

고 모드 절환과 동시에 변경된 모드의 시비율로 변경하여 전압

왜곡을 최소화 할 수 있다.



v

t

Voltage of DC Link

Voltage of ESS DC-Link 

Vgrid_peak

(a) (b) (c) (b) (a)

(a) (b) (c)

Charging

Discharging

Boost Mode

Boost Mode

Buck Mode

Buck Mode

Buck-Boost
Mode

a

b

그림 2 DC-Link 전압에 따른 비반전 H-Bridge의 모드 변화

Fig. 2 Control of non-inverting H-Bridge according to 

DC-Link voltage
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그림 3 DC-Link 전압에 따른 비반전 H-Bridge의 모드 변화

Fig. 3 Control of non-inverting H-Bridge according to 

DC-Link voltage

또한 2nd stage의 양방향 컨버터는 배터리의 정전류 정전압

(CC CV) 제어를 위한 동작 및 배터리의 충전 전류량을 조절

한다.

그림 4는 제안된 방법에 의한 에너지 저장장치의 제어 블록

도로 충전 및 방전 모드 시 각 stage의 제어 과정을 나타낸다.

3. 시뮬레이션

그림 5는 제안된 기법에 의한 에너지 저장장치의 충전

및 방전 모드 시뮬레이션 파형이다. 충전모드에서는 정

류된 정현파 형태의 전류 전압 입력으로 부터 배터리 측

에 정전류 정전압 제어가 수행됨을 확인 할 수 있다.

또한 방전 모드에서는 에너지 저장 장치의 출력 전류

가 정류된 정현파 형태로 DC Link단으로 전달되는 것을

확인 할 수 있다.
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그림 4 에너지 저장 장치의 (a)충전 모드와 (b)방전 

모드 시 제어 블록도

Fig. 4 Brock diagram for (a)charging mode and 

(b)discharging mode of ESS 
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그림 5 (a)충전 모드와 (b)방전 모드 시 에너지 저장 장

치 주요 파형

Fig. 5 Key waveform of (a)charging mode and 

(b)discharging mode of ESS

4. 결론

본 논문은 태양광 하이브리드 모듈에서의 에너지 저장장치

에 대한 스위칭 제어 기법을 제안하고 이에 대한 타당성을 시

뮬레이션으로 확인하였다.
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