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ABSTRACT

In single phase flyback inverter for grid connected

PV AC module, power ripple is occurred as two times grid

frequency on input capacitor. So, decoupling method has

attracted interest recently. Also, power generation of PV

depending on irradiation is limited at particular time, so use

of energy storage system can increase energy efficiency. In

this paper, flyback inverter for grid connected PV AC

module which can operate decoupling and energy storage

functions is proposed and verified by PSIM simulation.

1. 서론

기존의 계통 연계형 플라이백 인버터는 인버터 출력 전력과

PV(Photovolatic) 모듈 출력 전력의 차이로 인해 AC 모듈 입

력단에 큰 전력 리플이 발생한다. 이로 인해 MPPT(Maximum

Power Point Tracking) 제어가 제대로 수행되지 않는 문제가

발생하므로, 일반적으로 대용량의 전해 커패시터를 사용하여

입력단에 발생하는 전력 리플을 저감시킨다. 하지만 전해 커패

시터는 수명이 짧아 시스템 전체의 신뢰성을 감소시키므로, 최

근 보조 회로를 이용하여 입력단 디커플링 커패시터에 발생하

는 전력 리플을 저감시켜 필요한 디커플링 커패시터의 용량을

줄이고, 이를 통해 전해 커패시터를 필름 커패시터로 대체하는

디커플링 기법에 관한 기술이 연구되고 있다.

또한 태양광 발전은 외부 환경에 따라 출력 변동이 심하므

로 효율적인 전력운용을 위해 별도의 에너지 저장 장치가 필요

하다. 하지만 대용량 에너지 저장 장치와 전력 변환 장치를 이

용하여 시스템을 구성할 경우, 전체 시스템의 용량에 따라 에

너지 저장 장치를 설계하는 과정이 필요하며, 시스템 구축 후

추가적인 용량 증설이 어려운 문제가 있다.

본 논문에서는 디커플링과 에너지 저장 장치 기능을 갖는

AC 모듈용 플라이백 인버터를 제안하였다. 제안된 회로는 능

동 전력 디커플링을 통해 디커플링 커패시터의 용량을 줄일 수

있다. 이를 통해 전해 커패시터를 필름 커패시터로 대체함으로

써 시스템의 신뢰성을 향상시킬 수 있고, 모듈별로 에너지 저

장 장치가 연결되므로 전체 시스템 용량에 따른 에너지 저장

장치 설계가 필요없으며, 발전량 증설에 따른 에너지 저장 장

치의 용량 증설이 용이하다.

2. 디커플링과 에너지 저장기능을 갖는

계통 연계형 플라이백 인버터
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그림 1  제안된 AC 모듈용 플라이백 인버터

Fig. 1  Proposed flyback inverter for AC-module

제안하는 회로는 그림 1과 같이 계통 연계형 단상 플라이백

인버터와 변압기 1차 측에 병렬로 연결된 보조 회로로 구성된

다. 보조 회로는 디커플링 커패시터  에 발생하는 전력 리플

을 저감시키는 디커플링 회로와 에너지 저장 기능을 하는 양방

향 컨버터로 구성된다. 보조 회로는 플라이백 인버터가 동작

시 항시 디커플링 동작을 수행하며 인버터 평균 출력 전력 

과 PV 모듈 출력 전력 을 비교하여 배터리에 에너지를 저

장 또는 방출한다.
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그림 2  인버터 출력에 따른 각 부 전력 곡선

Fig. 2  Power curves with varing inverter output power
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2.1 능동 전력 디커플링

순시적으로 발생하는 인버터 출력 전력 과 PV 모듈 출력

전력 의 차이만큼 그림 2와 같이 보조 회로에 에너지를 저

장 및 방출을 하여 디커플링 기능을 수행한다. 따라서 보조 회

로의 입력 전력 는 와 의 차이이며, 는 제어되는

인버터 출력 전력으로 식 (1)과 같이 나타낼 수 있다. 식 (1)에

서 는 평균 출력 전력 와 의 비율을 나타낸다.

  cos (1)

식 (1)을 이용하여 디커플링을 위한 보조 회로의 입력 전류

기준값 
 은 식 (2)와 같이 제어되어야 한다.


  cos (2)

안정적인 전류 제어를 위해 스위칭 한주기 동안 보조 회로

의 입력단 인덕터 에 흐르는 전류의 변화량에 대한 스위치

의 통류비는 공칭 통류비와 제어 통류비로 구성된다. 이를

이용하여 보조 회로의 입력 전류를 제어하며 스위치 은 스

위치 과 상보적으로 동작한다.

2.2 모듈 집적형 에너지 저장 장치

효율적인 에너지 운용을 위해 스위치 와 로 구성되

는 양방향 컨버터는 에 따라 배터리 입·출력 정전류 제어를

수행한다. 그림 2의 Case 2와 같이 인버터 출력 전력의 평균값
이 PV 모듈 출력 전력  보다 크게 제어되어야 할 경우

에 배터리에서 에너지를 방출하고, 가  보다 더 작게 제

어되어야 할 경우에는 Case 3과 같이 배터리에 에너지를 저장

한다.

배터리 충전 시에는 스위치 를 이용하고, 방전 시에는

스위치 를 이용하여 배터리 입·출력 전류를 제어한다. 제

어되는 배터리 전류 지령은 식 (3)과 같다.


 


 (3)

안정적인 배터리 전류 제어를 위해 배터리 충·방전 시 스위

치 와  또한 공칭 통류비과 제어 통류비를 이용하여

제어한다.

3. 시뮬레이션
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그림 3  Case 1 에서의 각 부 전력과 배터리 전류 파형 (k=1)

Fig. 3  Powers and  battery current waveforms in Case 1
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그림 4  Case 2 에서의 각 부 전력과 배터리 전류 파형 (k=1.5)

Fig. 4  Powers and  battery current waveforms in Case 2

400

200

0

-200

4

2

0

-2

-4

배터리입력전류 [1.55A]

인버터출력전력PV 출력전력

보조회로입력전력

[ 5ms/div ]

그림 5  Case 3 에서의 각 부 전력과 배터리 전류 파형 (k=0.7)

Fig. 5  Powers and  battery current waveforms in Case 3

그림 3은 배터리에 에너지를 저장하지 않고 디커플링 동작

만을 할 경우의 시뮬레이션 파형이다. 그림 4와 5는 보조 회로

가 디커플링 동작을 하면서 동시에 배터리 입력 전류 지령값에

따라 배터리에 에너지를 충·방전을 하는 경우의 시뮬레이션 결

과 파형이다. 각 경우 과 의 차이만큼 전력을 감당하여

디커플링을 수행하는 것을 볼 수 있다. 또한 이 보다 작

을 경우 전류 파형을 통해 배터리가 충전되며, 이 보다

큰 경우 배터리에 저장된 에너지를 방전하는 것을 확인할 수

있다.

4. 결 론

본 논문에서는 PV AC 모듈용 플라이백 인버터에 적용 가

능한 디커플링과 에너지저장기능을 갖는 토폴로지를 제안하였

다. 제안된 회로는 전해 커패시터를 필름 커패시터로 대체함으

로써 시스템의 신뢰성을 증가시킬 수 있으며, 또한 출력에 따

라 전력을 배터리에 충전 혹은 방전하는 에너지 저장기능을 구

현하였다.

이 논문은 삼성전기의 연구비 지원에 의하여 연구되었음.
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