
Abstract 

This paper proposes the operation mode and control method of 
the PV ESS for building lighting. The PV ESS is consisted of 
3.3kW single phase grid connected PV inverter, Bi-direction 
DC/DC converter for Charging/Discharging for battery and
DC48V Buck DC/DC converter  for LED lighting.    

1. Introduction 

태양광이나 풍력을 이용한 신재생에너지는 일사량이나

풍력의 불규칙성으로 인하여 계통에 악영향을 끼치거나

효율적인 운영이 어려운 문제점을 가지고 있다. 이를

보완하기 위하여 배터리를 이용하여 저장한 후 사용하는

PV ESS(Photovoltaic Energy Storage System)의 연구와 활용이

활발해 지고 있다.[1] 본 논문에서는 태양광발전과 ESS가

연계된 PV ESS의 운영방법과 제어기법에 대하여

설명하고자 한다. 아울러 본 논문에서 제시한 PV ESS는

건물에서 사용되는 조명을 신재생에너지를 이용하여

평시에는 일반적인 조명의 역할을 하고 정전시에는

배터리나 태양광을 이용하여 비상용 조명역할을 할 수

있도록 DC48V의 직류 전원을 사용하는 용도로 사용 한다.

2. 제안하는 PV ESS 방식

2.1 PV ESS 토폴로지

그림1은 제안하는 3.3kW PV ESS 토폴로지에 대한

회로도이다. 태양전지 부에는 승압을 위한 Boost 컨버터가

구성되어 있으며 배터리부는 승,강압을 위한 Buck/Boost 

컨버터가 구성되어 있다. 

Fig. 1 PV ESS 구성 회로도

출력 계통부에는 풀브리지 컨버터로 구성하여 태양광에

잉여전력이 발생하면 인버터 모드로 동작하고 야간에

배터리가 저전압 상태가 되면 컨버터로 동작하도록

구성하였다. 아울러 배터리에는 건물에서 사용될 조명을

위한 DC48V 를 발생시키기 위한 강합형 컨버터로

구성하였다. 

2.2 PV ESS 동작모드

그림2은 제안하는 3.3kW 하이브리드 ESS의 동작모드를

나타낸다. 주간모드에서는 태양광발전에 따라서

배터리에 충전을 하고 DC48V를 공급하며 잉여전력이

발생하면 계통에 송전한다. 주간모드와 야간모드의

결정은 정해진 시간에 따라서 결정한다.

(a) 주간모드: 태양광발전 배터리충전 계통충전모드

(b) 야간모드: 배터리방전 DC48V LED 전등 전원공급.

(c) 배터리저전압 상태에서 계통 충전모드

(d) 배터리방전 계통송전 모드.

Fig. 2  PV ESS 동작모드
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야간모드에서는 배터리에서 DC48V를 공급하는

동작과 배터리가 저 전압상태가 되면 계통에서 충전을

하는 모드로 동작한다. 주간동작 모드에서도 배터리가

방전이 되면 계통에서 충전하는 모드로 동작을 한다.

계통상황에 따라서 상위 EMS부에서 배터리 방전의

명령이 내려오면 배터리는 방전하여 계통에 전력을

송부한다.

2.3 하이브리드 ESS 충전 제어 및 인버터 제어

그림3의 (a)는 주간 태양광 발전 모드에서의 충전 제어

블록도를 나타낸다. 주간 모드에서는 태양광 발전량에

따라서 충전량이 결정이 되고 충전 전류의 양은

DC링크의 기준 값에서 DC링크 실제 전압 값을 빼서

PI제어를 통하여 만든다. 계통 충전모드는 주간과 달리

원하는 충전 전류량을 고정시킬 수 있으므로 우선 충전

전류량을 결정하고 이 값에 맞추어 (b)와 같이 실제

충전 전류와 비교하여 PI제어를 통하여 얻어진다. 이때

DC링크 부는 기준 DC링크 전압 값을 유지하기 위한

컨버터 모드의 제어를 수행한다. 인버터/컨버터 제어부는

(c)와 같이 DC링크 저압을 유지하기 위한 제어를

수행한다. [2]
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(a) 주간 태양발전 배터리충전 제어블록도
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(b) 야간 계통 충전 배터리충전 제어블록도
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(c) PV ESS 인버터부 제어블록도

Fig. 3  PV ESS 충전 제어기

3. 실험결과

그림4은 제안하는 3.3kW PV ESS의 시제품을 나타낸다. 

DC48V부는 1kW로 제작하였으며 배터리는 납축전지를

이용하여 96V전압에 6kwh의 용량을 사용하였다.

Fig. 4  3 3kW 하이브리드 ESS 시제품

그림5은 제안하는 3.3kW PV ESS의 실험파형을

나타낸다. (a)은 계통충전시의 파형을 나타내고 (b)은

태양광 발전시 실험파형을 나타낸다.

.
(a) 야간 계통에서 배터리충전

(b) 주간 태양광발전 배터리충전

Fig. 5  하이브리드 ESS 실험파형

3. 결론
본 논문에서는 3.3kW PV ESS의 동작모드 및 제어방법에

대하여 제시하였다. 주간모드에서 태양광 발전모드에서

일사량에 맞추어 배터리 충전량을 제어 함을 확인하였고

잉여전력 발생시 계통에 전송하는 모드를 확인하였다. 

계통 충전모드에서는 정해진 충전량에 맞추어 배터리를

충전함을 확인하였다. 또 DC48V전원이 주간 야간모드에서

유지되고 계통이 차단된 상태에서 유지됨을 확인하였다.
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