
ABSTRACT

본 논문에서는 입력 단 센서를 제거한 태양광 AC 모듈 인

터리브드 플라이백 인버터의 최대 전력점 추종 및 전류 평형

제어 기법을 제안한다. 기존 제어 방식들의 수행을 위해서는

입력 전압 Vpv, 입력 전류 Ipv 센서와 각 상 스위치 단의 전류

센서들이 필요하나 4개의 센서와 주변 회로는 AC 모듈의 사이

즈, 부피 및 가격을 증가시킨다. 이러한 문제점들을 해결하기

위해 제안하는 방식은 각 상의 전류 센서만을 사용하여 최대

전력점 추종 및 전류 평형 제어를 동시에 수행한다. 제안한 시

스템의 타당성을 이론적 분석과 시뮬레이션을 통해 검증한다.

1. 서 론

태양광 AC 모듈 시스템에서 단상 플라이백 인버터는 적은

부품으로 구성이 간단하고 태양광 모듈과 계통 사이에 절연 되

어 있는 장점이 있어 이용되고 있다. 단상 플라이백 인버터는

200W 이상의 태양광 AC 모듈 시스템에서 설계되면 변압기,

필터, 수동 및 능동 소자의 전류와 전력 정격이 증가하게 된다.

이러한 문제를 해결하기 위해서 전력변환장치를 단상 플라이백

컨버터를 병렬로 연결한 인터리브드 플라이백 컨버터를 사용한

다. 그러나 한 상에만 전류가 더 높게 흐르게 되면 열의 불균

형으로 인해 효율성과 안정성이 감소되기 되는 단점이 있다.

그리하여 효율적으로 태양광 에너지를 사용하기 위해서 적절한

최대 전력점 추종 및 전류 평형 제어 기법이 필요하다. 기존의

제어 기법은 Vpv, Ipv 센서와 상 전류 센서를 이용하여 최대 전

력점 추종 및 전류 평형 제어를 하나 제품의 사이즈 감소 및

가격 절감을 위해 불필요한 회로를 제거하고 상 전류 센서만을

이용하여 제안한 기법을 기존 기법과 동일하게 수행한다.

2. 제안된 제어 기법

그림 1은 인터리브드 플라이백 인버터를 나타낸다. DC Link

커패시터, 1상 컨버터, 2상 컨버터, 하이브리드 브리지, C L필

터로 이루어져 있다. 인터리브드 동작을 위해 컨버터 부 각 상

은 180°의 위상 차를 가지고, 동일한 듀티로 스위치의 턴 온,

턴 오프가 이루어진다. 그리고 하이브리드 브리지는 Sth1, Ss1와

Sth2, Ss2가 서로 상보적으로 동작을 하면서 인버터 동작을 수행

한다. 그리고 계통과 연결된 C L필터에서는 고조파 제거를 한

다.

그림 1 인터리브드 플라이백 인버터

그림 2는 제안하는 최대 전력점 추종 및 전류 평형 제어 방

식 플로어 차트이다. 입력 단의 센서 없이 Vpv, Ipv 정보를 얻기

위해서 각 상 전류를 통하여 식(1)과 같이 계산할 수 있다.
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(Ipri,avg : 1차측 평균 전류, Tsw : 스위칭 주파수, Lm : 자화

인덕턴스, Dfull : 설계된 플라이백 인버터의 최대 듀티 비)

그리고 전류 값을 토대로 하여 입력 단의 전압을 구하기 위

해선 입력 커패시터에 충전되는 전하량으로 값을 연산할 수 있

다. 식(2)를 통하여 커패시터의 충전 시간 tchg을 계산한 뒤, 식

(3)를 통하여 충전된 전하량을 구하게 된다.
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(m : 계통 반주기 시간을 Tsw로 나눈 값, i : 주 스위치의

스위칭 차수)

식(4)을 통하여 Vpv는 입력 커패시터의 맥동분으로 계산할

수 있다.

∆ ∆ (4)

최대 전력점 추종은 앞에서 연산한 Vpv, Ipv 값으로 최대 전

력점과의 격차를 판단한 후에 ΔD를 가감하여 추종하면 된다.
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그림 2 제안하는 최대 전력점 추종 및 전류 평형 제어 방식 플로어차

트

여기서 산출 해낸 듀티를 가지고 이 값과 전류 평형 제어를 위

한 듀티를 서로 연산하여야 한다. 전류 평형 제어 기법은 다음

과 같다. 1상과 2상의 센서를 통하여 전류 정보를 받아서 전류

가 더 많이 흐르는 상의 ΔM을 증가 시키고, 적게 흐르는 상의

ΔM을 감소 시킨다. 최종적으로 Dsw1_R, Dsw2_R를 사용하여 각

각 주 스위치의 듀티를 인가하게 되는데 방정식(5), (6)으로 나

타낼 수 있다.

    ×


(5)

   ×


(6)

(Dsw1_R, Dsw2_R : 각각 1상, 2상 주 스위치의 실제 듀티 값)

제안된 방법을 통하여 시스템의 크기 및 부피와 가격이 감소되

고, 제안하는 방식이 기존의 방식과 동일하게 수행된다.

3. 시뮬레이션 및 결과

표 1은 본 논문에서 제안하는 기법을 적용한 태양광 AC 모

듈형 인터리브드 플라이백 인버터의 각 파라미터 값을 나타내

었다. 그리고 시뮬레이션은 PSIM 9.0을 사용하여 제안한 기법

의 타당성을 확인하였다. 그림 3(a)는 최대 전력점 추종 특성을

표    1  인터리브드 플라이백 인버터의 시뮬레이션 파라미터

(a) 최대 전력점 추종 특성

(b) 1상 컨버터와 2상 컨버터의 1차 측 전류 파형 

그림  3  제안하는 기법의 시뮬레이션 각 부 파형

나타낸다. 위에서부터 계통 전압, 출력 전류, 입력 전압, 입

력 전류, 입력 전력, 일사량 순이다. 그림 3(b)의 위쪽의 파형은

1상 컨버터와 2상 컨버터의 1차측 전류 파형을 나타낸 것이고,

아랫 쪽 파형은 이를 확대한 파형이다. 이로 인해 전류 평형

제어가 이루어진다는 것을 확인할 수 있다.

4. 결 론

본 논문에서는 태양광 AC 모듈형 인터리브드 플라이백

인버터에서의 입력 단의 센서를 제거한 최대 전력점 추종 및

전류 평형 제어 기법을 제안하였다. 제안한 방식에 대해 수식

적으로 분석하였으며, 시뮬레이션을 통하여 증명하였다. 제안된

방식을 사용하면 기존의 방식에 비해 하드웨어 사이즈 및 부피

감소, 또 가격 저감이 가능하다.
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출력 전력 Pac 250W

입력 전압 Vdc 36V

스위칭 주파수 Fs 80kHz

입력 커패시터 Cdc 13.1mF

필터 인덕터 Lf 682μH

필터 커패시터 Cf 33nF

자화   
인덕턴스

Lm1 9μH

Lm2 11μH

누설   
인덕턴스

Lk1 0.14μH

Lk2 0.14μH


