
ABSTRACT

최근 환경 문제가 사회적으로 대두됨에 따라 탄소배출권 제

도에 대한 관심이 증대되면서 Net Zero Energy Building

(NZEB)에 대한 관심 역시 커지고 있다. NZEB는 주로 태양광

을 에너지원으로 이용하며, 더 효율적인 에너지 사용을 위해

에너지 저장장치(SIU)를 이용하는데 이 두 요소들은 DC전압을

출력으로 갖고 있으며, NZEB의 특성상 외부 AC그리드와 연결

된 양방향 AC/DC컨버터의 사용량이 적기 때문에 건물 내 배

전을 DC로 할 경우 더 효율적인 에너지 사용이 가능하다

본 논문은 기존 DC배전의 구조에 대해 살펴보고, 여기에

Renewable Storage Connecting Unit(RSCU)을 더해 NZEB에

서 에너지 사용의 효율성을 높이는 방법에 대해 연구하며, 또

한 그 시스템 제어 방법에 대해 연구한다.

1. 서 론

최근 환경 문제가 점차 중요해 지면서 탄소배출권 등의 에

너지 관련 규제에 대한 논의가 진행 되고 있다. 이러한 움직임

은 사회적으로 에너지 사용 절감에 대한 수요를 만들면서 신재

생 에너지의 활용도 역시 증가시켰는데, NZEB역시 이런 움직

임 중 하나이다.[1]

NZEB는 신재생 에너지의 발전량을 충분히 크게 선정하여

외부 그리드에서 받는 에너지의 평균값을 0이 되도록 설계한

빌딩을 뜻한다. 따라서 그림 1에서와 같이 기존의 AC배전 형

태보다는 DC배전으로 구성할 경우 신재생 에너지와 저장 장치

및 부하간의 전력전달 구조가 간략해 지면서 전체적인 에너지

효율이 증가한다.[2]

본 논문에서는 NZEB의 에너지 효율을 증가시키기 위한 DC

배전의 새로운 구조를 제안하고, 그 시스템 제어 방법에 대해

연구한다. 제안한 구조는 기존 DC배전의 에너지 전송 경로를

더 간략하게 만들어 에너지 효율을 증가시키는 장점이 있지만

MPPT를 전담하는 컨버터와 입력을 공유하고 있기 떄문에 각

각 독립적으로 제어 Loop을 닫을 경우 MPPT가 깨질 위험이

있다. 따라서 RSCU의 제어 전략에 대해 설명하고 이를 시뮬

레이션을 통해 검증한다.

2. 제안한 구조의 구성과 제어전략

2.1 구성

본 논문에서 제안하는 구조는 그림 2와 같다. 다른 부분은

기존의 DC배전 시스템과 동일하지만 PV와 저장 장치의 출력

사이에 RSCU가 추가된다. 이 컨버터는 PV에서 발전한 전력

중 부하에 사용되고 남는 에너지를 바로 저장 장치에 충전시키

는 것이 가능하도록 한다. 이는 그림 3과 같이 PV발전량이 클

경우 에너지 전송 경로를 줄여 에너지 효율을 올려주며, 이 효

과는 낮에 발전한 PV에너지를 배터리에 저장하여 밤동안 소모

되는 전력을 배터리에서 대부분 부담하게 되는 NZEB에서 극

대화된다.

2.2 제어 전략

각 컨버터의 제어는 참고문헌 2의 제어 및 운용 방법을 참
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그림 2 제안한 DC배전 구조도

Fig. 2 Structure of the proposed DC distribution system

그림 1 AC배전(좌)와 DC배전(우) 구조 비교도

Fig. 2 Comparison of AC(left) and DC(right) distribution



고한다. RIU(Renewable Interface Unit)는 MPPT 운용을 담당

하게 되며, SIU(Storage Interface Unit)는 DC distribution line

의 전압을 유지하는 역할을 한다. 즉 PV 발전량이 부하 사용

량보다 모자랄 경우 DC line에 에너지를 전달한다. 또한 GIU

(Grid Interface Unit)는 DC line 전압을 380V로 유지하며, 악

천후 등으로 PV 발전량이 충분하지 못할 때 모자란 전력을 공

급해 주는 역할을 한다. 전체적인 컨버터간의 연계 제어는 드

룹제어 방식을 사용하여 제어한다.[2]

제안한 구조에서 RSCU를 설계 및 제어하기 위해서는 두 가

지 문제를 고려해야 한다. 첫 번째는 컨버터가 동작하면서 RIU

의 MPPT제어에 영향을 주면 안된다는 부분이며 두 번째는 다

른 부분과의 통신을 통해 동작 모드를 변경해야 하는 부분이

다. 우선 두 번째 문제는 상위제어기의 이용해 배터리의 전압

상황이나 PV의 발전량, 부하의 조건 등의 정보를 종합하여 각

동작에 대한 지침을 내리는 것으로 해결 가능하며, 첫 번째 문

제 역시 이 상위 제어기에서 컨버터의 전류 지령치를 내려 전

압 제어 없이 전류제어기만으로 동작시키는 것으로 해결 가능

하다.

3. 시뮬레이션 결과

동작을 확인하기 위해 시뮬레이션을 진행하였다. PV는

Open Circuit 전압 200V에 Short Circuit 전류 10A로 최대 파

워는 150V, 8A에 1.2kW정격으로 가정하였다. 배터리는 사용

가능 법위가 250~350V 인 Li ion배터리로 가정하며, 공칭 배전

전압은 380V로 SIU와 GIU가 유지하도록 설계한다. 그림 4는

시뮬레이션에 사용한 전체 구조를 좀 더 자세하게 나타낸 것이

다.

그림 5는 PV발전량이 부하 사용량보다 많으면서 배터리

전압이 350V보다 낮은 경우에 대한 시뮬레이션 파형이다. RIU

가 MPPT를 수행하여 PV Cell의 전압 150V에 출력 파워가

1.2kW로 유지됨을 확인 할 수 있으며, RSCU가 정전류 제어를

하면서 RIU가 MPPT를 수행하는데 문제가 발생하지 않음을

IRSCU와 IRIU의 파형로부터 확인 가능하다. 또한 시간 0.14초에

부하를 2A에서 6A로 step change를 주었으며, 이 때 PV의

MPPT 동작이 정상적으로 유지되면서 RIU와 RSCU이 입력

전류가 서로 바뀌는 것을 확인 할 수 있다.

Off MPPT모드등의 다른 동작 모드는 기존 시스템과 동일

하게 동작하므로 생략하도록 한다.

4. 결론

본 논문에서는 기존의 DC배전 구조에 RSCU를 추가한 새로

운 구조를 제안하면서 제어 및 운용에 대해 연구하였다. 제안

한 구조는 PV발전량과 부하사용량이 비슷하고 GIU를 통한 에

너지 변환율이 작은 NZEB에서 PV와 저장장치 사이의 에너지

변환 단계를 줄여 에너지 사용 효율이 향상될 것으로 기대된

다. 또한 RSCU를 DCM구동을 통해 전류제어만을 진행함으로

서 기존 DC배전 제어 시스템 및 운용 전략에 영향을 주지 않

고 적용 가능하다는 장점이 존재한다.

추가적으로 본 구조는 RIU나 SIU중 한 컨버터에 Fault가

일어났을 시 RSCU를 중간 경로로 이용해 시스템 동작을 유지

할 수 있을 것으로 기대되며 이에 대한 동특성 분석 및 제어에

대한 연구는 추후 진행하도록 한다.
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그림 5 RSCU가 MPPT에 영향을 주지 않음을 보이는 모의실험 파형.

Fig. 5 Simulation results of the proposed system. 

그림 3 기존(상)과 제안한 구조(하)에서의 에너지 전송 경로 비교

Fig. 3 Comparison of battery charging process between a 

conventional(top) and the proposed(bottom) structure

그림 4 모의실험 Block Diagram 구조도

Fig. 4 Block diagram of simulated DC distributed system.


