
ABSTRACT

본 논문에서는 전하 균등화를 해주는 동시에 차동전력조절

방식(Differential Power Processing, DPP)을 추가하여 최대 전

력점(Maximum Power Point, MPP)을 추종하는 회로를 제안한

다. 이를 통하여 본 논문에서는 PV모듈을 제어를 하고, 동시에

벅 플라이백 컨버터를 이용하여 전하 균등화를 할 수 있다.

본 논문에서의 전력조절기는 포워드컨버터로 구성 되어 있고,

주 컨버터인 전하균등화회로는 벅 플라이백컨버터로 구성하였

다. 컨버터의 입력은 PV모듈을 직렬로 연결, 출력은 배터리를

직렬로 연결하여 제안한 기능을 구현하였다. 이에 따른 조건을

수식으로 증명하였다.

1. 서 론

신재생에너지를 저장할 수 있는 고용량 저장 수단에 대한

연구는 현재 매우 큰 비중을 차지하고 있는 연구이다. 하지만

현재 신재생에너지 발전 시스템은 복수의 입력전원으로부터 전

력을 부하로 공급하는 구조를 가지고 있는데, 이 입력전원은

독립적으로 구성되어 있고, 최대 전력점이 다르기 때문에 밸런

싱 회로가 없는 경우 각각의 직렬형 저장장치 충전량에 편차가

생길 수 있다. 이러한 단점을 보완하기 위해 직류 직류 컨버터

에 전하균등화가 가능함과 동시에 최대전력점을 추종할 수 있

는 회로를 제안한다.

2. 본 론

그림 1. 벅 플라이백 컨버터 회로

2.1 벅-플라이백에서의 전하균등화

그림1은 벅 플라이백을 이용하여 출력의 전하를 균등화 시

킬 수 있는 회로이다. 변압기를 기준으로 1차측은 벅, 2차측은

플라이백 컨버터로 구성되어 있다.

2.1.1 전하균등화의 원리

본 논문 회로의 전하균등화는 등가적으로 아날로그 AND를

기본 원리로 하고 있다. 즉 그림1에서의 다이오드 중에서 부하

에 걸리는 전압이 작게 걸리는 쪽으로 전류가 흐르게 된다.

다시 말해 온 타임일 때 양 부하는 크기가 다르기 때문에

다른 값의 전압을 띄게 되고 오프 타임일 때 다이오드에 흐르

는 전류로 인하여 양 부하에 걸리는 전압을 균등화 해준다.[1]

2.1.2 PV입력을 포함한 전하균등화 회로

그림1에 PV입력, 부하에 저항이 아닌 배터리를 연결하였을

때 역시 균등화의 원리는 같다. 실제 시뮬레이션 상에서 확인

을 할 때       임을 확인할 수 있다.

2.2 차동전력조절방식을 추가한 전화균등화 회로

본 논문에서 제안하는 차동전력조절방식은 포워드컨버터를

이용하였다. 포워드컨버터에서 사용한 변압기는 벅 플라이백

컨버터의 변압기와 같이 연결되어 있다. 제안하는 회로는 그림

2와 같다.

그림 2. DPP회로를 적용한 독립형 태양광 벅 플라이백

전하균등화 회로

2.2.1 회로의 동작특성

제안한 컨버터는 Q3의 스위칭을 통한 벅 플라이백과 포워

드의 스위치 Q1, Q2로 인하여 동작한다. 포워드의 입력은 Q3

가 턴 온이 되었을 때 에 의해 결정 된다. Q1, Q2가 턴

오프가 되고나서 Q3가 턴 오프가 되어야 인덕터의 전압이 일

정하게 유지되어 포워드가 동작하게 된다. 따라서 반드시 Q3의
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스위칭이 Q1, Q2와 동기화 되어야 하며, 벅 플라이백의 듀티가

포워드의 듀티보다 커야한다.[2]

2.2.2 인덕터, 변압기 설계

상황에 따라 컨버터의 인덕터는 CCM혹은 DCM으로 선정하

여야 한다. 그에 따른 공식은 식1, 식2와 같다.

공식1과 공식2는 벅 플라이백컨버터, 포워드컨버터의 CCM

과 DCM의 경계를 구할 수 있는 공식이다.
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위의 공식을 이용하여 CCM, DCM을 결정하고 각 컨버터의

정상상태 전압이득을 유도하면 표1과 같이 표현 할 수 있다.

표 1. 각 컨버터의 전달함수

2.2.3 차동전력조절방식을 적용한 최대 전력점 추종

제안된 차동전력조절기가 독립형 태양광 발전 시, 통합 컨버

터의 최대 전력점 추종을 위해 입력전압 제어기를 설계해야한

다. 그림3은 설계된 제어기를 이용하여 최대 전력점을 추종한

시뮬레이션 파형이다. 그림3에서의 파형은 3레벨의 MPP 파형

을 보여주고 있다. 실제 시뮬레이션에서 Vpv1=35V, Vpv2=25V

로 각각의 최대전력지점을 지정하여 제어를 하였다.

그림2 회로에서의 부하가 불평등한 경우에도 역시 MPPT파

형을 유지하고 출력에서는 전압 균등화를 유지하는 것을 그림4

를 통하여 확인 할 수 있다. 앞서 말한바와 같이 전하 균등화

는 부하의 전류와 다이오드 전류로 확인 할 수 있다. 그림 4의

파형에서는 Vo1>Vo2이기 때문에 플라이백회로에서는 아날로

그 앤드를 근거로 하여 Id1에만 전류가 흐르게 되고 Io1에 더

큰 전류가 흐름으로써 균등화를 유지하게 된다.

그림 3. 차동전력조절방식을 적용한 최대 전력점 추종 파형

그림 4. 회로의 부하 전류, 전압, 다이오드 전류 파형

3. 결 론

본 논문에서는 차동전력조절방식을 적용한 최대 전력점을

추종하는 방법에 대하여 제안하였다. 또한 동시에 출력부하가

불평등할 경우에도 최대 전력점을 추종하는 동시에 부하의 전

압의 균등화를 유지해주는 기능을 구현하였고 최소한의 자화소

자 및 스위칭 소자를 이용하여 제작비용을 감소시키는 데에 있

어 중심을 두었다.
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