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Abstract - 본 논문에서는 50kVA급 태양광용 인버터를 구성하고, 그 
제어 알고리즘을 분석하였으며, 특성을 개선하기 위하여 IGBT를 사용하
여 3상 PWM  인버터로 시스템을 구성하고, 전력품질을 개선하기 위해 
고속의 DSP  제어장치를 이용한 고정도 제어를 행하였으며, 실제 프로토 
타입의 제작과 실험을 통하여 검증하였다.

1. 서    론

최근 태양광 전력변환기의 제조 원가를 줄이거나 효율 개선을 통하여 
실용화 시기를 앞당기기 위한 노력을 기울이고 있고, 이와 병행하여 인버
터 등 주변 장치의 저가화 및 고효율화에 대한 연구가 활발히 이루어지고 
있다[1]. 태양광 전력변환기의 전체 시스템 단가를 줄이는 대안은 전력변
환 장치의 고효율화와 태양전지로부터 최대 에너지를 발생하도록 제어하
는 것이다. 따라서 본 논문에서는 계통 연계형 인버터에 대한 동작을 이
론적으로 분석하고 DSP TMS320F2808을 이용한 50[kW]급 시작품의 실
험 결과로부터 본 전력변환기의 실용화에 대한 타당성을 검증하였다.

2. 본    론

  2.1 연계형 인버터의 모델링
그림 1은 본 연구에서 개발한 50[kW]급 태양광 연계형 인버터 시스템

의 전체 블록도를 나타내고 있다. 그림에서 회로는 일반적인 인버터와 같
이 입력 라인에 인덕터 L과 직류전압 평활용 콘덴서 C를 가지고 있으며 
6개의 각 스위칭 소자는 양방형 전력전달이 가능하도록 다이오드가 역 병
렬로 연결된 전력용 반도체로 구성되어 있다. 우선 최대 전력을 추종하기 
위한 직류 링크 전압 지령치를 출력하기 위한 제어부와 인버터의 전류는 
DSP 주 제어보드에 의해 다음과 같이 제어되도록 설계해야 한다.
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<그림 1> 태양광 인버터의 제어블록도

  

<그림 2> 전압형 PWM 인버터

전압형 인버터는 3상 전원전압과 인터페이스 인덕터(interface inductor) 
L로 구성된 3상 PWM 인버터는 그림 2와 같다. 주 스위칭 소자의 저항을 
무시하고 3상 전압평형으로 가정하면 3상 PWM 인버터에 관한 입출력 전
압 전류 관계는 다음과 같이 수학적으로 모델링된다.
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여기에서 k    :  3상 전원을 위한 인덱스 = {1, 2, 3}

d k   : k 상의 스위칭 함수

i k    : k 상 선전류, e k   : k 상 상전압

u dc  : 직류 링크 전압, i dc   : 출력 전류

R,L  : 인테페이스 인덕터의 저항과 인덕턴스
  
3상 PWM 인버터를 나타낸 전압 방정식은 아래와 같이 2상 동기좌표계
의 모델링이 얻어진다.
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식(4)에서 식(6)까지의 2상 동기좌표계 모델의 블럭도는 그림 3과 같이 
나타낼 수 있다.
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<그림 3> 2상 동기좌표계 모델의 블록도

2.2 연계형 인버터의 제어
 전류제어기는 ied와 i*d의 편차를 보상함으로서 V*d  출력하므로 식(7)
로 나타난다.
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이때 이 식의 전달함수를 구하면 식(8)과 같이 된다.
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따라서 전류제어기의 비례이득과 적분이득은 다음과 같이 구할 수 있다.
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Kp = 2ζω n L  (9)

K i =ω 2
nL  (10)

그림 4는 전류제어기의 제어블록도를 나타내고 있으며, 그림 5는 위상
각 추정블럭다이어 그램으로 출력단 전압 계측 및 PI 제어기를 이용하여 
위상각을 안정적으로 추정하였다.
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<그림 4> 전류제어기의 블록도
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<그림 5> 위상각 추정회로

그림 6은 실제 제작된 50kVA급 태양광 3상 전력변환기로 제작사양은 
다음 표 1과 같다.

        <표 1> 연계형 인버터의 사양

구  분 사   양

정격 용량 50kW

입력 범위(MPPT) 230~670V

출력 전압 3상220Vac

역률 (PF) 0.99

전류왜율 (THD) 3%

  

<그림 6> 50kW 태양광 전력변환 시스템

그림 7은 인버터의 특성을 조사하기 위한 실험 파형으로 그림 7(a)는 계
통에 연결되어 있으나 전력 전송이 없을 경우이며, 그림 7(b)는 20kW의 
유효전력만 공급할 경우로 전원전압의 왜곡은 발생하나 전류는 제어기에 
의해 등가 정현적으로 흐름을 알 수 있었다. 그림 8은 전류제어기의 특
성을 조사하기 위해서 발전량을 3kW에서 1.5kW로 50% 변동한 경우와, 
1.5kW에서 3kW로 100%  변동한 경우의 상전압 및 상전류 파형으로 각 
부하변동에 대하여 반주기내에 제어기가 수렴함을 알 수 있었다. 
그림 9는 인버터 효율을 전력계측기 WT3000을 이용하여 계측하고 계
측된 값을 기준으로 Euro 효율을 계측한 결과로 최고효율 96.8%, Euro
효율 96.3%로 계측 되었다.

(a) 무전송시

(b) 20kW 전력 전송시

<그림 7> 인버터 출력 파형

 

(a) 3kW -> 1.5kW       (b) 1.5kW -> 3kW
<그림 8> 개발한 연계형 인버터 제어특성

<그림 9> 효율특성 곡선

3. 결    론

    본 연구에서는, 태양광 인버터의 등가회로를 분석하였으며, 인버터
의 제어기를 설계하였다. 연구를 행한 결과, 50kW 태양광 연계형 인버
터 시스템에 대해 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.
1. 본 연구에서는 전압형 3상 PWM 인버터에 관한 입출력 전압 전류 
관계를 스위칭 함수에 의한 수학적으로 모델링하였으며, 이를 근거로 
한 동기좌표계 모델의 블록도를 구성하여 정규화된 전압제어기 설계
에 대한 근간을 마련하였다.

2. d-q축 전류 제어기 역기전력을 전향 보상하여 전류가 제어되도록 제어
기를 구성하였으며, 강인한 전류제어기의 설계에 대하여 분석하였다.  

3. 50kVA급 전압형 태양광 연계형 인버터에 대한 특성을 분석 및 실험
을 행한 결과 전력전송 제어 성능면에서는 만족할 만한 결과를 도출
하였으며, 또한 시스템을 프로토 타입으로 제작 및 실험을 행하여 제
안된 방식의 타당성을 입증하였다.

4. 본 인버터는 연계전류를 순식적으로 제어할 수 있을 뿐만 아니라 전
압 응동 특성이 우수하여 전력계통의 부하변동이나 폴트(fault)에 대
한 대처가 우수하였다. 
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