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요       약

최근 미국의 enphase사의 상용화를 시작으로 국내에서도 태양  마이크로 인버터의 개발이 

활성화 되고 있다. 이러한 동향은 기를 분산발 함으로써 고장진단  발 성능향상에 크

게 기여 할 수 있을 것으로 기 된다. 인버터 용량을 여 력생산을 분산 처리하는 것은 

음 으로 인한 발 량 감소, 발 량의 향상을 가져올 수는 있지만 분산 된 처리만큼 데이터

의 처리 양을 격히 증가시킬 수 있다. 본 연구에서는 인버터 제조사 별로 용량 인버터

와 마이크로 인버터사이의 통신 로토콜을 분석하여 패킷의 수를 측정하고 이에 따른 데이

터에 한 상 계를 분석하 다. 

1. 서 론

최근 지구온난화로 인해 신재생에 지에 한 심이 

높아지면서 태양 발 의 발 방식도 기를 생산하기

해 인버터의 크기를 여 분산 발 하는 마이크로 인버터

의 개발  상용화로 변화하고 있다[1].

인버터 용량을 여 력생산을 분산 처리하는 것은 음

으로 인한 발 량 감소, 발 량의 향상을 가져올 수는 

있지만 분산 된 처리만큼 데이터의 처리 양을 격히 증

가시킬 수 있다.  

재 개발되고 있거나 개발된 마이크로 인버터는 190W 

~ 450W 수 이다. 마이크로 인버터를 사용하게 되면 모

니터링  발 설비의 성능향상  평가를 한 데이터의 

발생량이 증가하게 될 것이다. 

최근 국내에서 개발된 제품인 250W를 기 으로 마이크

로 인버터를 설치했을 경우 발 단지용 인버터 100kW기

으로 약 400배, 가정용 3kW 인버터를 기 으로 약 10

배 이상의 통신노드가 증가하게 된다. 따라서 이에 따른 

데이터 발생량이 증가하고 이에 따른 데이터의 효율 인 

처리 방법이 필요할 것으로 상된다. 

본 연구에서는 인버터 제조사 별로 용량 인버터와 마

이크로 인버터사이의 통신 로토콜을 분석하여 패킷의 수

를 측정하고 이에 따른 데이터에 한 상 계를 분석하

고자 한다. 

2. 련연구

2.1. 마이크로 인버터

최근에는 태양  인버터의 론트엔드(Frontend)를 모

듈로 이 하는 방식이 늘고 있으며, 이를 '마이크로 인버

터(Micro-Inverter)'라 부른다. 이들 인버터는 매우 안정

인 출력 압을 제공해 설치범 를 확실히 좁힐 수 있어 

결과 으로 더 높은 효율을 가능  한다. 각 모듈의 최  

력 (MPP)의 지속 인 유지도 가능해 +/- 7%의 높은 

오차율을 감안하면 큰 차이를 가져온다[3]. 한 태양  

발 용 인버터는 부분 음 에 의해 발생하는 효율 하를 

없애기 해 각 모듈마다 인버터를 설치하는 AC 모듈의 

형태로 기술 개발이 진행되고 있다. 각 PV 모듈마다 마이

크로 인버터가 설치된다.[4] 
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태양  발 용 마이크로 인버터는 PV 모듈에 직  설

치되기 때문에 크기, 무게 등이 요한 설계 요소다. 따라

서 출력 필터 설계 시 력 품질 뿐만 아니라 필터에 사

용되는 수동 소자의 크기 한 고려해야 한다. 마이크로 

인버터용 출력 필터로서 Trap-CL 구조를 분석하고, 필터

의 소형화를 고려한 설계 기법을 제안하고 설계 된 

Trap-CL 필터의 특성을 단상 라이백 인버터에 용하

여 확인하 으며, 기존 라이 백 인버터에 사용되던 CL 

필터와의 비교를 통하여 그 타당성 을 검증한 연구를 수

행하 다[4].

2.2. 데이터 수집 미들웨어

 

데이터 수집 미들웨어에 한 연구는 센서 네트워크 시

스템을 심으로 연구되었다.[1]

 센서 네트워크 시스템의 센서 노드들은 싱크 노드와 

무선으로 송수신하며 사람이 일일이 근하기 힘든 방

한 지역의 센서 데이터를 획득  송한다. 하지만 센서 

노드들의 복 센서 데이터의 비효율 인 반복 송은 

체 시스템의 수명을 짧게 하고, 이때 발생하는 많은 양의 

데이터들은 사용할 때 다시 선별해야 하는 번거로움이 있

어 네이  에이 트의 네임 스페이스의 메타 테이블로부

터 제공되는 이주 상 노드들을 차례로 방문하여, 사용자 

조건에 따라 복 센서 데이터를 제거하고, 용도  필요

에 따라 센서 데이터를 수집  송함으로써 센서 데이

터의 과잉 송수신을 막고 체 시스템의 수명을 늘릴 수 

있는 이동 에이 트 미들웨어를 설계  구 하고 실제 

환경에서 발생할 수 있는 상황을 고려한 조건  제한들

을 용한 이동 에이 트를 이용한 실험을 통하여 복 

센서 데이터의 제거  데이터 수집의 효율성을 보이고, 

향후 제안된 이동 에이 트 미들웨어에 능동 규칙을 탑재

하거나 능동 규칙 시스템과의 연계를 통하여 다양한 능동

 센서 네트워크 응용에의 용 가능성을 보이기 한 

연구가 수행 되었다. 분산센서 네트워크에 한 연구는 정

보 융합 방법론상에서 활발히 진행되고 있다. 기존의 센서 

네트워크에서 정보의 융합을 한 데이터의 수집은 센서

노드가 싱크 노드로 수집된 데이터를 송함으로써 이루

어지며 싱크노드로 수집된 데이터는 어 리 이션에 의해 

활용된다. 이때 여러 센서노드가 어 리 이션에 필요한 

데이터를 복 으로 수집할 경우 복된 데이터를 싱크

노드로 송하는데 있어 불필요한 에 지를 소모하게 된

다. 이는 결국 체 인 센서 네트워크의 수명을 감소시키

는 원인이 된다. 이러한 문제는 어 리 이션에 따라 요구

하는 데이터만을 선택 으로 수집함으로써 해결할 수 있

다. 이러한 과정을 수행하기 해 각 센서 노드가 어 리

이션의 요구사항에 맞도록 데이터 복성에 한 처리

과정을 수반해야한다. 그러나 일반 으로 센서노드는 자원

이 한정되어 있기 때문에 다양한 어 리 이션의 요구에 

따른 복성 문제를 해결할 수 있다. 한 센서 네트워크

에서 고려되는 에 지 효율, 네트워크 역폭 문제를 해결

할 수 있으며 시스템 확장성이 용이하다고 평가하

다.[5-6]

2.3. 태양  데이터 처리

태양  발 시스템의 연구는 인버터의 MPPT의 성능향

상에 을 맞춰 연구되었다.[7-8]

 태양 발 에서 데이터처리 에서 성능개선에 한 

연구도 진행되었다. 태양 발  시스템의 최  용과 효

율 인 이용을 하여 두 곳의 실제 20개월 동안의 일사

량 데이터에 청명일사분석법을 이용하여 데이터를 분석하

여 분석된 일사량 데이터를 바탕으로 경제석 분석 로그

램 RETScreen을 이용하여 경제성 분석을 실시하여 태양

발  시스템의 최  용과 효율 인 이용에 한 타당

성을 고찰한 연구가 수행되었다.[9]

마이크로 인버터 기반 태양  발 시스템에서 성능평가 

 향상을 한 데이터를 효율 으로 보 하기 해서는 

수집데이터 처리방안이 필요다. 

따라서 본 연구에서는 마이크로 인버터 분산데이터 수

집 에이 트 미들웨어 제안하고자 한다.

3. 모니터링 시스템의 구조

3.1. 용량 인버터의 모니터링 시스템 구조 

그림 1 지형 대용량 인버터 모니터링 

시스템 구조[10]

태양  발 단지의 원격감시 시스템은 태양  셀모듈과 

태양  셀 모듈로 부터 발 된 DC를 AC로 환하는 인

버터 그리고 셀 상태정보와 인버터 정보를 서버로 달하

는 통신장치 그리고 서버에서 데이터를 수신하는 수신 장
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치와 서버로부터 정보를 서비스 받는 클라이언트로 구성

된다. 

3.2. 마이크로 인버터 태양  모니터링 시스템의 

구조

최근 미국에서 개발된 시스템을 심으로 등장하고 있

는 마이크로 인버터의 모니터링 시스템은 PLC통신을 통

한 데이터 수집방식을 채택하고 있다. 

  데이터 수집에이 트 DCD는 서비스 리기능, PMA 

요구처리, 수집데이터 리, 외부 DB연계기능, 제어처리 

기능, 베이스 스테이션 리 기능으로 구성된다. 서비스 

리 기능은 장치들과  연계되는 응용 서비스들에 한 

세션 정보를 리하고 QoS 요구사항을 분석한다. 수집데

이터 리 기능은 분산데이터 수집 에이 트를 포함하여 

마이크로인버터로부터 수집되는 데이터를 분석하여 송 

 장을 한 데이터를 식별하는 역할을 수행한다.  제

어 처리 기능은 응용 서비스의 질의에 한 제어 명령을 

수행하고, 네트워크  센서 노드의 상태에 하여 동 /

정  메타 정보를 리한다. 센싱 데이터 리 컴포 트는 

센서 네트워크로부터 실시간으로 제공되는 센싱 정보에 

한 캐싱  로깅 정보를 리하고 응용서비스에 제공한

다. 외부 DB 연계 기능은 상황인식 처리를 하여 응용서

비스에서 제공하는 외부 DB 를 연계하기 한 역할을 수

행한다. 베이스 스테이션 리 기능은 생체정보측정기와 

연계된 센서들이 동시에 연결 가능하도록 각 센서 네트워

크의 게이트웨이기능을 수행한다.[1]

 4. 실험  결과

4.1. 실험환경 

4.1.1. 대용량 인버터 프로토콜 분석

최근 국내에서 설치되고 있는 인버터 제조사 4개 사에 

해 모니터링을 한 통신 로토콜을 분석하 다. 

용량 인버터를 기 으로 총 4개사에서 모니터링 시스

템에 제공하고 있는 데이터 발생량을 1회 기 으로 환산

하여 분석하 다. 각 제조사별로 환경 센서로 부터 정보 

제공여부에 따라 데이터의 크기가 다르게 나타났고, 평균 

122byte 정도로 나타났다. 

4.1.2. 마이크로 인버터의 프로토콜 분석 및 데이터 

수집

20 의 마이크로 인버터를 설치하여 10월 한 달 동안 E

사 250W 마이크로 인버터를 기 으로 데이터를 수집하

다. 수집된 데이터를 기반으로 인버터의 동작시간을 확인

하고 실제 통신횟수를 분석하 다. 이를 토 로 마이크로 

인버터와 용량 인버터간의 데이터 발생량을 비교 분석

하 다. 

1 의 마이크로 인버터는 태양  발 을 하기 해 동

작하는 시간은 평균 오  6:50분경부터 오후 5시 20분경

까지  770개의 패킷이 발생하 다. 

마이크로 인버터와 통신하기 한 통신패킷의 총길이는 

33byte로 의 그림과 같이 모니터링  태양  발  성

능평가에 필요한 요소들로 구성하 다. 

4.2. 실험결과

4.2.1. 프로토콜에 따른 제조사별 발생 데이터 분석 

각 제조사별로 100kw의 발 설비 구축시 마이크로 인

버터를 제외할 경우 100kw 1  는 50kw 2 의 인버터

로 구축된다. 

다음 표는 100kw 태양  발 단지를 구축하기 해 

50kw의 발 설비로 구축 시와 E사의 250w 마이크로 인

버터로 구축 시에 한 데이터 발생량을 비교한 것이다. 

1일 데이터 발생량을 계산하기 해 1분에 1회씩 데이

터를 수집하는 것을 기 으로 산출하 다. 

A, B, C, D사의 경우 50kw를 기 으로 2 의 인버터로 

발 이 가능하고, E사의 경우 400 의 인버터를 연결해야

만 100kw의 설비를 할 수가 있으며 이를 데이터양으로 

환산하면  <표 1>과 같다. 

구분

1회수신데이터

의 크기

(Byte)

100kw기준 

데이터 발생량(Byte)

1일 데이터 

발생량(kB)

A사 141 282 198 

B사 116 232 163 

C사 44 88 62 

D사 186 372 262 

E사 33 13,200 9,281 

표 1 1일 데이터 발생량 비교

250w의 마이크로인버터를 이용해서 발 설비를 할 경

우 50kW 인버터를 활용할 경우에 비해 약 54배의 데이터 

증가량을 가져오게 된다. 

인버터 용량을 여 력생산을 분산하여 처리하는 것

은 발 량의 향상  유지보수에 한 효율성 향상을 가

져올 수는 있지만 분산 된 처리만큼 데이터의 처리 양을 
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격히 증가시킨다.

0  

1 0 0 0  

2 0 0 0  

3 0 0 0  

4 0 0 0  

5 0 0 0  

6 0 0 0  

7 0 0 0  

8 0 0 0  

9 0 0 0  

1 0 0 0 0  

A 사 B 사 C 사 D 사 E사

1 일 데 이 터 발 생 량 ( k B )

그림 2 1일 데이터 발생량 비교

4.2.2. 마이크로 인버터 발전단지 실험 결과

실험 결과에 따르면 E사 250w 기 으로 1패킷 당 

33byte 데이터 발생하며, 1일 1 당 기  약 25KB의 데이

터 발생한다. 

1MW 단지의 경우 250W 마이크로 인버터 4,000 로 

구성될 수 있으며 이 경우 매일 96MB의 데이터가 발생하

게 되며, 태양  발 시스템의 경우 15~20년을 수명을 보

장하고 있어 20년간 발생하는 데이터의 양을 기 으로 환

산하면 약 694GB 에 달한다. 

이러한 데이터를 발 단지 기 으로 산정할 경우 1년간 

30MW발 단지기 으로 약 19TB의 트래픽이 발생하고 

이에 따른 데이터 장 공간을 필요로 하게 된다.

V. 결 론

최근 미국의 enphase사를 시작으로 국내에서도 태양  

마이크로 인버터의 개발이 활성화 되고 있다. 이러한 동향

은 기를 분산발 함으로써 고장진단  발 성능향상에 

크게 기여 할 수 있을 것으로 기 된다. 

그러나 , 성능향상  평가를 한 데이터의 발생량이 

증가 재 용량 인버터를 사용할 때보다 격히 늘어날 

수 있다. 

본 연구에서는 각 인버터 제조사별 데이터 통신용 로

토콜을 분석하고 이에 따른 데이터 발생량을 비교 분석하

다. 결과 으로 마이크로 인버터의 데이터 발생량은 

250w 기 으로 인버터 용량의 크기에 따라 차이가 있지

만 50kw인버터와 비했을 때 약 54배정도 크게 나타나

고 있는 것으로 보여 지며 마이크로 인버터의 성능 향상

에 따라 발 단지에 용 시 효율 인 데이터 리를 

한 다양한 기법들이 연구 되어야 할 것으로 보여 진다.  
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