
ABSTRACT

최근 푸드트럭, 캠핑, 레저활동 등 계통전원이 없는 환경에서
전력공급이 가능한 독립형 인버터 사용이 늘어났다. 그리고 다
양한 전자기기 사용 증가로 전기사용량이 늘어났으며 이에 소
비자들은 날로 증가하는 전기 요금을 줄이기 위해 태양광 패널
을 설치하는 등 계통연계 인버터에 대한 관심 또한 증가하고
있다. 기존 독립형 인버터 및 계통연계 인버터는 각각의 동작
만 수행할 뿐 호환 기능은 없다. 따라서 소비자들은 사용용도
에 맞춰 각각의 제품을 사야하는 단점이 있다. 이에 본 논문은
기존 단점을 보완하는 독립형, 계통연계형 호환형 인버터를 제
안하고 실제 제품에 적용시켜 운용방안을 모색하고 동작 검증
을 하였다.

1. 서 론

최근 독립형 인버터와 개통형 인버터의 사용은 증가하고 있
다. 하지만 각각의 기능이 호환되는 인버터는 없다. 따라서 본
논문은 독립형, 계통연계형 호환형 인버터를 제안하며 각 동작
모드를 설명한다. 독립형 동작 시 인버터는 open loop 제어를
이용해 출력전압을 만들었으며 계통연계 동작 시에는 Grid전압
을 센싱받아 출력전압을 만들었다. 출력전압을 만들기 위해서
는 Duty cycle이 사용되어야 한다. Duty cycle은 각 모드에서
중요한 역할을 하지만 계통연계 동작 시에는 그 의미가 더 커
진다. duty는 독립형에서 open loop로 단순히 출력전압을 만들
어주는 역할을 하지만 계통연계 동작에서는 duty의 위상변화로
계통연계 동작이 좌지우지 되며 주입전력을 결정하는 중요한
역할을 한다. 따라서 본 논문은 각 모드 시 duty변화에 대해
설명하고 제안 회로의 제품화 시 운용방안에 대해 설명한다.

2. 독립형 계통연계 호환형 인버터

2.1 독립형, 계통연계 호환형 인버터 작동방식
그림 1은 간소화된 독립형 계통연계 호환형 인버터를 나타

낸다. 독립형 동작 시 계통전압은 존재하지 않고 인버터 단에
서 전압, 전류를 생성한다. 계통연계 동작 시에는 계통전압이
존재하며 이때 load 전류는 인버터 전류와 계통 전류의 합이다.
독립형에서 load 전류는 식(1)과 같고 계통 연계형에서 load전
류는 식(2)와 같다. 한편 주입전류 는 식(3)으로 표현된다.
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     (2)
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그림 1 간소화 된 독립형, 계통연계형 인버터

2.1.1 독립형 인버터 duty 해석
그림 2는 기본적으로 Buck Converter를 기반으로 한다. 따

라서 식(4)로 표현 가능하다. 그런데 출력이 sine wave 이므로
Duty를 sine wave로, 즉 식(5)로 유도할 수 있다. 제안 회로의
max duty는   일 때 발생하며 식(6)을 유도 할
수 있다. 원래 duty는 음수가 나올 수 없지만 식(5)에 따르면
duty가 음수가 나온다. 이는  .를 +로 계속 고정시켰기 때문

이다. 따라서 음수의 duty가 나오는 것은 실제로 duty가 음수
인 것이 아니라 가 음수가 되는 것으로 생각해야 한다. 독립

형 인버터의 출력 전압은 식(7)으로 도출되어진다.
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그림 2 독립형, 계통연계형 인버터
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다음은 시뮬레이션을 이용해 출력전압과 인덕터 전류, 출력
전류, 듀티를 확인했다.
· 시뮬레이션 조건
- 입력전압 - 200V DC
- 출력전력 - 336W
- 출력전압 및 주파수 - 110Vrms , 50Hz
- 결과 : 출력전류는 주입전류이며 336W전력 공급

0

-100

-200

100

200

300

VLink Vo

0
-2
-4
-6

2
4
6

I(L1) I(Ro)

1.86 1.88 1.9 1.92 1.94
Time (s)

0

-0.5

-1

0.5

1

Vsaw V2

그림 3 독립형 인버터 시뮬레이션 결과

2.1.2 계통형 인버터 duty 해석
그림 1을 참조하면 계통연계 시 전류는 식(3)으로 나타내

어진다. 또한 KCL에 의해 출력전류는 식(2)로 표현이 된다. 그
림 2를 통해서는 인버터는 full-bridge를 통해 구현이 되었으며
입출력 관계식은 Buck_Converter를 기반으로 하는 것을 알 수
있다.(식(4) 참조) 식(3)을 이용해 에 관한 식으로 정리하

면 식(9)와 같다. 식(2)에 의해 ,  ,  전류는 같은 위상

인 것을 알 수 있으며 를 페이저 식인 식(10)으로 표현 했다.

식(9)와 식(4)를 합치면 식(11)이 만들어진다. 식(11)은 duty에
관한 식이다. 그런데 계통연계 동작에서도 max duty제한을 걸
어주었고 그 값은 0.8로 설정했다. 정리하면 상수 K가 붙어 있
는 식 (13)으로 나타낼 수 있다. 또한 duty가 음수가 나오는 것
은 실제 duty에 음수가 나오는 것이라 를 항상+라 두고 식

을 세웠기 때문이다. 따라서 음수 duty는 가 음수일 때라고

생각하면 된다. 식(13)에서 max duty = 0.8 이므로 sine의 계
수는 항상 0.8이 된다. 식(14)참조. 식(4)를 이용하여 출력전압
를 나타내면 식(15)와 같다.
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는 계통전원이므로 sin(wt)함수이다. 따라서 Duty의 위상

을 조절 시켜야 하는데 위상조절은    을 이용하면 된다.
다음은 시뮬레이션을 이용해 출력전압과 인덕터 전류, 출력

전류, 듀티를 확인했다.

· 시뮬레이션 조건
- 출력전력 = 355.3W
- 주입전력 = 300W
- max duty = 0.8
- duty 위상보상 : +5˚
- 출력전압 및 주파수 = 110Vrms , 50Hz
- 결과 : 주입전류는 110Vrms 기준 3Arms가 나온다 전력

으로 계산하면 330W가 주입되고 있다. 나머지 전력은 계통을
통해 주입되는 것을 확인 할 수 있다.
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그림 4 계통 연계형 인버터 시뮬레이션 결과

3. 실험 결과 및 운용 방안
본 논문에서는 다음과 같은 실험조건으로 독립형, 계통연계

호환형 인버터 동작을 검증하였으며 기구설계를 통해 제품화
틀을 다졌으며 이를 기반으로 운용방안을 모색했다.

실험 조건 값 실험 조건 값
입력전압 48V DC 주파수 50Hz
DC link 전압 200V DC 스위칭 주파수 20kHz
출력전압 110Vrms AC load 34ohm
출력전력 350W Inductance 12mH
Grid 전압 110Vrms AC capacitance 6.6uF

표    1  독립형, 계통연계 호환형 인버터 실험 조건

그림 5 제안 인버터의 보드 및 기구에 실장 된 sample제품

3.1 독립형 인버터 실험 결과 및 운용방안
그림 6은 제안 인버터의 독립형 출력전압, 인덕터 전류 및

출력전류 파형을 나타낸 것이다. open loop duty로 동작하는
독립형의 출력전압은 111.5Vrms 가 나오고 인덕터 전류는
3.12Arms를 갖고 출력전류와 동일하다. 이는 독립형 동작으로
약 350W의 출력이 발생된 것을 알 수 있다.

그림 6 제안 인버터의 실제 독립형 파형
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그림 7은 제품화 된 인버터의 독립형 사용 시 운용방안에
대해 보여주고 있다. 제품의 출력부는 110Vrms 50Hz AC 전원
을 공급하고 있으며 이 부분에 부하를 바로 연결하여 사용한
다. 1kW이상의 전력은 공급하지 않으며 연결 시 동작은 중지
된다. 1kW이상 사용시에는 제품의 병렬 연결이 요구된다. 그
림 8참조

그림 7 제품화 된 인버터의 독립형 운용방안

그림 8 제품의 병렬 연결 방안

3.2 계통연계형 인버터 실험 결과 및 운용방안
그림 9는 제안 인버터의 계통연계 출력전압, 인덕터 전류,

출력전류를 파형을 나타낸 것이다. Grid 전압을 센싱받아 인덕
터 전류를 생성하며 Duty의 위상조절을 통해 300W 전력을 주
입시켰다. 출력전압은 109.5Vrms이고 출력전류는 3.12Arms이
다. 인덕터 전류는 정밀한 계통전류 센싱을 위해 매주기 약
1.6msec동안 스위칭을 하지 않으며 약 3Arms를 갖는다.

그림 9 제안 인버터의 실제 계통연계형 파형

그림 10을 통해 3.21Arms의 계통전류를 사용하고 있는 부하
가 계통연계 동작을 통해 계통전류가 0.66Arms까지 줄었다는
것을 알 수 있다. 실제 부하는 계속해서 3.21Arms를 사용하고
있다.

그림 10 계통전류 그림(좌-계통 동작, 우-계통연계 동작) 

그림 11은 제품화 된 인버터의 계통연계 사용 시 운용방안
에 대해 보여주고 peak 전력 보상원리를 나타낸다. 본 제품의
동작은 수요전력계와 동시에 사용이 되어야 한다. 수요전력계
에 peak전력을 설정해 놓고 peak이상 전력이 들어온다면 수요
전력계에서 본 제품으로 신호가 들어와 계통연계 동작을 행하
게 된다. 사용법은 계통연결부에 벽전원 콘센트를 꽂으면 된다.

그림 11 계통연계 동작 시 운용방안 및 피크전력 보상원리

5. 결론

제안 된 독립형, 계통연계형 호환형 인버터의 동작은 시뮬
레이션 및 sample제품을 통해 확인되었다. 본 논문을 통해 독
립형 및 계통연계 동작 시 간략화 된 그림과 식으로 출력전압
과 duty cycle 식을 유도했으며 시뮬레이션과 실험을 통해 유
도된 식이 유효하다는 것을 알 수 있었다. 또한 계통연계 동작
시 전류 주입량은 duty의 위상변화에 따라 달라지는 것을 확인
할 수 있었다. 또한 제안 인버터를 기구에 실장하여 350W급의
독립형 동작을 확인했고, 300W 전력을 주입하는 계통연계 인
버터 동작도 확인했다. 또한 제품의 병렬연결을 통해 전력증대
가 되는 것 또한 확인 할 수 있었다. 본 논문에서 제안한 호환
형 인버터는 야외용 전원은 물론 전기요금 절감기능을 가지고
있고 UPS기능 또한 있는 all in one ESS라고 할 수 있다. 또
한 기존 인버터 제품에 비해 무게 및 부피가 작은 장점을 가지
고 있다. 이 제품이 양산이 되어 출시가 된다면 기존인버터 시
장에 큰 활력을 불어넣을 것으로 사료된다.

이 논문은 성실에너지 연구비 지원에 의하여 연구되었음
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