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ABSTRACT

본 논문에서는 비상전원 기능을 갖는 고효율, 고신뢰성의

3kW급 스마트 홈에너지 서버 시스템을 제안한다. 제안하는 시

스템은 Li Ion 배터리 충·방전용 양방향 컨버터, 태양광 발전용

단방향 컨버터, 양방향 계통 연계형 인버터로 구성되어 있다.

제안하는 시스템의 운전모드를 제시하고 3kW급 시작품의 실

험을 통하여 타당성을 검증하였다.

1. 서 론

최근 우리나라의 대규모 정전 사태와 일본 후쿠시마 원전사

태 이후 제한송전을 대비한 가정용 비상전원장치의 필요성이

제기되고 있으며 이에 따라 UPS, 연료전지 발전시스템, 태양전

지 발전시스템, 에너지 저장 장치 등에 대한 필요성과 수요가

증가되고 있다. 이를 해결하기 위해서는 ESS시스템을 갖고 자

체 생산하는 전력량을 일정 수준 저장하고 망에 공급하기도 하

며, 기존 망에서 충전 및 방전하는 방식을 복합적으로 적용한

시스템이 필요하다.

본 논문에서는 정상운전모드 시 태양광에너지를 배터리에

충전하거나 가정용부하에 공급 또는 여분의 전력을 계통에 보

낼 수 있고 태양광 에너지가 부족하거나 전력 수요가 많은 경

우 배터리를 방전하여 가정용부하에 전력을 공급할 수 있으며

정전과 같은 비상모드 시에는 태양광과 배터리의 에너지를 이

용하여 부하에 지속적인 전력공급이 가능한 스마트 홈에너지

서버를 제안한다.

2. 제안하는 스마트 홈에너지 서버 시스템

그림 1과 같이 제안하는 스마트 홈에너지 서버 시스템은

Li Ion 배터리 충·방전용 양방향 컨버터, 태양광 발전용 단방향

컨버터, 양방향 계통 연계형 인버터로 구성되어 있다. 그림 2는

스마트 홈에너지 서버의 5가지 운전 모드를 나타낸다. 주간충

전모드는 주간에 PV의 발전량이 많고 가정용부하가 작은 경우

PV의 전력을 가정용부하에 공급하고 배터리를 충전하며 잉여

전력은 계통에 공급하는 모드이다. 주간방전모드는 주간충전모

드 이외의 주간시간에 해당하고 배터리를 방전하고 가정용부하

에 전력을 공급하며 잉여전력은 계통에 공급한다. 야간방전모

드는 PV는 발전을 하지 않고 배터리를 방전하여 가정용부하에

그림 1 제안하는 스마트 홈에너지 서버 시스템
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그림 2 스마트 홈에너지 서버의 운전 모드

공급하고 부족한 전력은 계통으로부터 공급받는다. 심야충전

모드는 심야시간에 계통으로부터 전력을 공급받아 배터리를 충

전하고 가정용부하에 전력을 공급한다. 비상운전모드는 정전과

같은 계통 이상시 계통과의 연결을 끊고 PV의 발전과 배터리

를 방전하여 가정용부하에 전력을 공급한다. 본 스마트 홈에너

지 서버의 기능 및 특징을 정리하면 다음과 같다.



⦁태양광 발전용 고효율 계통연계 PCS 기능

⦁정전 시 비상발전을 위한 백업전원장치 모드

⦁계통연계 모드에서 독립운전으로 전환 시 무순단 절체

가능

⦁부하평준화 및 첨두부하 분산을 위한 운전 기능

⦁무효전력제어에 의한 전력품질 향상 기능

⦁Li Ion 배터리의 양방향 CC/CV 충·방전 제어 기능

⦁BMS 통신 프로토콜 구현 및 상태관리/진단 기능

⦁Full Digital DSP에 의한 실시간 전압/전류/MPPT 제어

기능

⦁계통감시 및 통합 시스템 자가진단 기능

⦁고속의 능동적 단독운전 방지 기능 및 다양한 보호기능

⦁BMS 상태/태양광 상태/양방향 에너지량 원격 모니터링

및 분석기능

⦁다양한 입출력 통신 인터페이스 확장가능 옵션기능

(CAN/RS 232/TCP IP)

⦁EMS 상위제어 인터페이스 확장을 위한 통신 모듈 내장

3. 실험 결과

제안하는 시스템의 실험 사양은 아래와 같다.

•Pout = 3kW •Vpv = 150∼450V •Vbat = 128∼163V

•전류THD < 5% •전압THD < 3% •역률 > 0.98

그림 3은 태양광 발전 시 스타트업 실험파형으로 인버터가

DC전압을 제어한 뒤 태양광 발전용 컨버터가 동작한다. 그림

4는 태양광 전류 라인 레귤레이션 실험파형으로 과도상태 없이

빠르게 추종하고 있다. 그림 5는 배터리 방전 시 스타트업 실

험파형으로 인버터가 DC전압을 제어한 뒤 배터리 충·방전용

컨버터가 동작한다. 그림 4는 배터리 전류 라인 레귤레이션 실

험파형으로 과도상태 없이 빠르게 추종하고 있다. 그림 7은 태

양광 컨버터 + 인버터 1차 시작품 측정효율로 1.7kW에서 최고

94.8%, 최대 부하에서 94.5%를 달성하였다.

그림 3 태양광 발전 시 스타트업 실험파형

그림 4 태양광 전류 라인 레귤레이션 실험파형

그림 5 배터리 방전 시 스타트업 실험파형

그림 6 배터리 전류 레퍼런스 레귤레이션 실험파형

그림 7 태양광 컨버터 + 인버터 1차 시작품 측정효율

4. 결 론

본 논문에서는 3kW급 스마트 홈에너지 서버 시스템을 제안

하였다. 5가지 운전모드와 기능에 대해 설명하고 3kW급 1차

시작품을 통하여 각 모듈의 성능을 검증하였다. 향후 각 모듈

최적화 및 각종 운전기능 시험을 진행할 예정이다.

본 논문은 중소기업청에서 지원하는 2012년도 산학연공

동기술개발사업(No. C0007419 )의 연구수행으로 인한 결과

물임을 밝힙니다.
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