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ABSTRACT

본 논문에서는 다수의 PV-부스트 컨버터를 입력으로

하는 계통연계형 풀브리지 인버터의 DC링크 커패시터간 전압

균등화 방법을 제안한다. 다수의 PV가 입력으로 연결된 인버터

의 경우 각 PV의 부분 그늘짐 현상과 같은 조건에 따라서

최대 전력점이 달라질 수 있다. 각각의 PV와 연결된 부스트

컨버터의 출력 은 인버터의 DC링크 커패시터로서 각각이

직렬로 연결되는데 각 전압 분배는 PV의 입력에 따라 결정되게

된다. PV의 발전조건이 바뀌어 부스트 출력전압 편차가

극심해져서 더 이상 부스트 컨버터로서의 역할을 할 수 없는

조건이 갖춰진다면 PV에서의 안정적인 발전을 기대할 수 없을

것이다. 또한 DC링크 커패시터 간 전압의 불균형은 시스템을

설계함에 있어서 소자의 더 넓은 범위에서의 동작조건을

만족시켜야 하기 때문에 효율 면에서 나쁜 영향을 미치게

된다. 시뮬레이션을 통해서 DC링크 커패시터 간 전압 균등화

방법을 검증하였다.

1. 서 론

한 개의 PV 패널과 연결된 마이크로 인버터와 달리 여러 개

개의 PV가 입력으로서 연결된 인버터의 경우는 DC링크의

커패시터들이 직렬로 연결 되는데 이는 PV의 부분 그늘짐

현상과 같은 조건이 달라지게 되어 커패시터 간에 전압불균형이

발생하게 된다. 이는 PV를 이용한 발전효율이 떨어지게 하고

컨버터와 인버터를 설계함에 있어서 소자를 선정하는 단계에서

더 넓은 범위를 만족시켜야 하기 때문에 효율적인 측면에서

불리해진다[1]
. 본 논문에서는 양방향 벅-부스트 포워드

컨버터를 이용하여 각 DC링크 커패시터 간 전압을 균등화하는

방법을 제안한다.

  

2. 본 론

2.1 전압균등화 회로 구성

제안된 회로는 그림 1과 그림 2로 이루어진 회로로서 두

개의 PV에 연결 된 부스트 컨버터의 출력 커패시터가 서로

직렬로 연결되어 있다. 이는 DC링크 커패시터로서 풀브리지

인버터의 입력이 된다. DC링크 커패시터 ����, ����의 각 점을

A, B, C라고 하면 그림 2의 양방향 벅-부스트 회로의 입력이

각각 DC링크 커패시터와 병렬로 연결되는 구조를 가지고 있다.

그림 1. PV와 부스트 컨버터로 이루어진 인버터 입력
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그림 2. 제안된 전압균등화 회로

이상적인 상황에서 두 개의 PV는 같은 출력이 부스트

컨버터의 입력에 전달되어 DC링크 커패시터 양단의 전압은

균등해 진다. 그러나 대부분의 일반적인 조건에서 부분그늘짐

현상이나 온도 차와 같은 기상 조건에 따라 두 개의 PV의

출력은 편차를 보인다. 그림 1의 회로에서 DC링크 커패시터

����, ���� 는 직렬로 연결되어 있어 같은 전류가 흐르고 있어, 

각 커패시터에 인가되는 전압은 PV가 부스트 컨버터에

전달하는 출력에 비례하여 인가된다. 즉 PV의 동작 조건에

따라 DC링크 커패시터의 전압 불균형이 발생한다. 이는 다음의

두 가지 문제점을 유발할 수 있다. (그림 3, 5 참조)

2.1.1 최대전력추종 문제.



���� 가 최대전력을 낼 수 있는 전압이 50� , 전달하는

출력이 90 W , ���� 의 경우는 40� 이고 전달하는 출력이

10 W이라고 가정하자. ����와 ����의 전압이 출력에 비례하여

180 � 와 20 � 가 인가되었다고 가정한다면 두 개의 PV 중

���� 는 승압 이라는 부스트 컨버터의 특성에 의하여 작동을

중단하게 된다. 이는 발전 효율에 큰 영향을 미치게 된다. [1]

2.1.2 컨버터 설계 문제.

  2.1.1에서 ����와 ����에 인가되는 전압이 180 �, 20 �와

같은 불균형이 일어난다면 컨버터를 설계하는 과정에서 그에

맞는 높은 전압 정격의 소자를 사용하도록 해야 하므로 최적화

과정에서 어려움이 발생한다. 이는 회로의 손실을 유발하여

효율에 영향을 줄 수 있다.

2.2 전압균등화 회로 동작

그림 2의 전압 균등화 회로는 AB의 전압과 BC의 전압

의 평균과 각각의 전압을 비교하여 편차가 생긴 쪽의

포워드 컨버터가 작동하여 전류를 보상해주는 방식의

회로이다
[2]. 평균전압인 �����과 �����와 AB, BC의 전위차로

포워드 컨버터의 전류를 생성하기 때문에 ��� 과 ��� 가

불연속전류로 동작 시, 전압균등화 회로의 주파수가 시스템의

주파수보다 낮고 DC링크의 전압이 클수록 더 균등화

회로로서의 동작이 잘 되는 경향을 보인다. (그림 4, 6 참조)

2.3 전압균등화 회로의 시뮬레이션 결과.

시뮬레이션은 PSIM을 사용하였고 아래 표 1의 조건

하에 실험하였다[3].

��, �� 2, 1 ���, ��� 10��

���� /���� 200W/220W �� 2.5��

����, ���� 3600�� ��, �� 2��
표 1 시뮬레이션 조건

2.3.1. 전압 균등화 회로가 없는 경우, ���� 계통연계형

그림 3 전압 균등화 회로가 없는 DC링크 전압

2.3.2. ����� , ����� = ���, �� = ���� ���� 계통연계형

그림 4 전압 균등화 회로가 적용된 결과

2.3.3. 전압 균등화 회로가 없는 경우, ���� 계통연계형

그림 5. 전압 균등화 회로가 없는 DC링크 전압

2.3.4. ����� , ����� = ����, �� = �����, ���� 계통연계형

그림 6 전압 균등화 회로가 적용된 결과

3. 결 론

본 논문에서는 양방향 벅-부스트 전압균등화 회로를

이용하여 계통 연계형 인버터에서의 DC링크 전압의

균등화를 유도하는 방식을 제안하고 직류 링크 전압 및 동작

주파수에 따른 균등화 정도를 시뮬레이션을 통해 검증하였다. 
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