
ABSTRACT
본 논문에서는 고전력 밀도 및 저가형으로 구현 가능한 새로

운 구조의 계통 연계형 태양광 인버터 시스템을 제안한다 제.
안된 시스템은 링크 캐피시터와 배터리를 직렬 연결하여 링크

캐패시터의 전압 스트레스를 저감하였고 이를 통하여 기존 대,
비 의 캐패시터 사용이 가능하다 제안 시스템의 우수성을1/2 .
검증하기 위하여 급 시작품을 제작하였고 이를 바탕으로1.5kW
제안된 시스템의 타당성을 검증하였다.

서론1.
기존 배터리 링크형 태양광 발전 시스템은 그림 과 같이1

부Maximum Power Point Tracking(MPPT) , Bi-Directional
부 부의 단 구성으로 이루어져 있으Converter(BDC) , Inverter 3

며 링크 캐패시터로 각 부가 연결 되어있다.[1] 다음과 같은 기
존 구조에서 링크 캐패시터는 태양전지 어레이의 높은 개방 전

압으로 인하여 상용 캐패시터 최대 내압 사용이 불가능( 450V)
하다 따라서 대부분의 태양광 인버터 시스템은 상용 캐패시터.
를 직병렬로 구성하여 내압 및 정격용량을 만족 시키고 있다.
이로 인하여 제품 제작 단가가 상승하고 시스템 부피가 커지는

단점을 갖는다 링크 캐패시터 대신 배터리를 쓸 경우 역시 높.
은 전압을 만족시키기 위해 많은 수의 배터리를 직렬 연결 해

야 하며 각 배터리마다 이Battery Management System(BMS)
필요 하므로 가격 부담이 상승하는 단점이 있다.[2] 따라서 본
논문에서는 링크 캐피시터와 배터리를 직렬 연결하여 링크 캐

패시터의 내압저감이 가능한 새로운 구조의 태양광 인버터 시

스템을 제안하였고 급 시작품을 제작하여 이를 이용한1.5kW
실험결과를 바탕으로 제안된 시스템의 타당성을 검증하였다.

제안된 배터리 링크형 태양광 발전시스템2.
그림 는 제안된 배터리 링크형 태양광 발전 시스템이다 그2 .

림에서 보는 바와 같이 제안 태양광 발전 시스템은 부스트 컨

버터로 구현된 부 배터리와 캐패시터가 직렬연결 되어MPPT ,
있는 새로운 구조의 부 그리고 부로 구성된다 링BDC , Inverter .
크 전압(VLink 은 기존과 달리 링크 캐패시터와 배터리 전압의)
합으로 구성되기 때문에 링크 캐패시터에 걸리는 전압은 배터

리 전압만큼 감소 하게 되므로 낮은 내압을 가지는 상용 캐패

그림 기존 배터리 링크형 태양광 발전 시스템1

Fig. 2 Conventional battery-link PV power gneration system

그림 제안된 배터리 링크형 태양광 발전 시스템2

Fig. 2 Proposed battery-link PV power gneration system

기존 링크 캐패시터 구조 제안된 링크 캐패시터 구조(a) (b)

그림 기존시스템과 제안시스템의 링크 캐패시터 구조3

Fig. 3 Link capacitor of the conventional system and

proposed system structure

시터의 사용이 가능하게 된다 급 태양광 발전 시스템에. 1.5kW
서 링크 캐패시터가 이상의 내압이 요구 될 때 상용 캐패500V
시터 를 사용할 경우 캐패시터 전류를 고려(680uF, 350V) RMS
하여 그림 의 와 같이 기존 회로는 개의 직병렬 구조의3 (a) 8
캐패시터가 요구 되는 반면 제안회로는 그림 의 와 같이3 (b)
단 개의 캐패시터의 병렬 연결만으로 구현이 가능하게 되어4
총 개의 캐패시터 감소가 가능하므로 크기 감소 및 제작4 PCB
원가가 감소하는 장점을 갖는다.

낮은 링크 캐패시터 전압 스트레스를 갖는 배터리 링크형 태양광 인버터
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제안된 시스템의 모드 해석2.1
제안 시스템은 다음의 가지 모드로 동작한다 첫 번째 모드3 .

는 전력 전달 모드로써 태양전지 어레이로부터 동작을MPPT
통해 최대 파워로 발전된 전력을 계통으로 전달한다. M1스위치
의 온 오프 동작을 통해 태양전지 어레이의 최대 출력 파워를,
추종하며 이때 M2와 M3스위치는 동작시키지 않고 인버터를

통해 계통과 부하로 전력을 전달한다 두 번째 모드는 배터리.
방전 모드이다 배터리 방전모드는 정전시 즉 계통이 차단된.
상황에서 부하에 전력을 지속적으로 공급하기위해 발생하며 이

때 부는BDC M2 스위치 오프, M3 스위치 온 구간에서 인덕터
에 에너지를 축척하고 있다가 M2 스위치가 온, M3 스위치가
오프되는 구간에서 인덕터에 충전된 에너지와 배터리가 함께

링크 캐패시터와 인버터 측으로 전력 전달이 이루어지는 부스

트 컨버터 동작을 한다 세 번째 모드는 방전된 배터리를. BDC
단의 벅 컨버터 동작을 통해 계통으로부터 전력을 공급받아 충

전하는 배터리 충전모드이다. M2 스위치 온, M3 스위치 오프

구간에서 배터리로 전력전달이 이루어져 충전하게 되며 M2 스
위치가 오프, M3 스위치가 온이 되는 구간에서는 M3 스위치가
벅 컨버터의 와 동일한 동작을 한다Free Wheeling Diode .

실험 및 결과3.
제안 시스템의 타당성 및 우수성 검증을 위해 급 태1.5kW

양광 발전 시스템 시작품을 제작 하였으며 시작품 사양은 표 1
에 나타내었다.
전력전달 모드의 실험파형은 그림 와 같다 그림에서와 같이4 .

시뮬레이터의 동작점은 전압 전류PV-array 239.3[V], 6.2[A]
이며 이때 전력은 로 추종 효율이 임을1.483[kW] MPP 98.9[%]
확인 하였다 그림 는 제안 시스템의 배터리 충전모드 실험. 5
파형이다 부가 벅 컨버터로 동작하게 되며 배터리를. BDC

로 제어하면서 계통으로부터 전류를 배터리로 공급하고180[V]
있음을 확인 하였다 그림 은 배터리 방전모드 실험 파형이다. 6 .
전력전달 모드 동작 상황에서 계통연결을 차단하여 정전발생

상황을 가정 하였다 이때 부는 부스트 컨버터로 동작하며. BDC
링크 전압을 로 제어 하면서 부하로 전류를 공급한다350[V] .
인버터 출력 전류(IL 는 전력 전달 모드에서 계통과 부하로 약)

가 흐르며 계통이 차단되면 부하로만 전류가 흐르게4.2[Arms]
되므로 인버터 출력 전류는 약 로 감소한 것을 확인1.25[Arms]
할 수 있다.

표 급 태양광 발전 시스템 시작품 사양표1. 1.5kW

구분 사양

태양전지 어레이

시뮬레이터

Power 1.5[kW]
VOC 290[V]
ISC 7.2[A]

배터리 직렬연결15EA 12[V]/30[A]
스위칭 주파수

부 부MPPT ,BDC 30[kHz]
인버터부 15[kHz]

결론4.
기존 배터리 링크형 태양광 발전 시스템은 태양전지 어레이

의 높은 개방 전압으로 인하여 링크 캐패시터의 상용 캐패시터

사용이 불가능 했다 따라서 상용 캐패시터를 직병렬로 구성.

그림 전력 전달 모드에서 의 동작점4 PV-array

Fig. 4 MPPT waveform of power transmission mode

그림 배터리 충전 모드 실험 파형5

Fig. 5 Key waveform of battery charging mode

VLink 50V/div

Vgrid 100V/div IL 5A/div

20ms/div

정전 발생

그림 배터리 방전모드 실험 파형6.

Fig. 6 Key waveform of battery discharge mode

하여 내압 및 캐피시턴스를 만족 시켜야 하므로 많은 캐패시터

가 필요한 단점을 갖는다 본 논문에서 제안한 배터리 링크형.
태양광 발전 시스템은 링크 캐피시터와 배터리를 직렬 연결하

여 링크 캐패시터의 내압저감이 가능하므로 기존 시스템에 비

하여 고전력 밀도 및 저가형으로 시스템 구성이 가능 하다.
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