
ABSTRACT

본 논문에서는 디커플링 회로가 포함된 PV AC 모듈형 플라

이백 인버터의 전류 센서리스(Sensorless) MPPT(Maximum

power point tracking) 제어기법을 제안한다. 기존의 MPPT제

어는 각 모듈의 입력단에 존재하는 전압과 전류 센서를 이용하

여 최대 전력점을 추종하였다. 본 논문에서는 전력 변환장치의

저 가격화를 위해 MPPT 제어에 요구되는 전류 센서를 사용하

지 않는 센서리스 MPPT 기법을 제안한다. 제안한 기법은 시뮬

레이션과 실험을 통해 검증하였다.

1. 서 론

PV AC 모듈형이란 각각의 PV 패널에 전력변환 시스템

(PCS: Power conversion system)이 패널 뒷면에 부착되어 각

각 PV 모듈이 최대 전력점에서 동작하는 시스템을 뜻 한다.

PV AC 모듈은 PV 어레이(Array)에 하나의 PCS를 연결하여

계통연계를 하는 중앙 집중형 태양광 발전에 비해 각 PV 모듈

이 최대 전력점에서 동작하기 때문에 태양광 에너지 이용률을

향상시킬 수 있다는 장점이 있다.[1]

일반적인 PV AC 모듈형 인버터는 PV 모듈의 최대 전력점

추종 제어 MPPT(Maximum power tracking)를 위해 전압과

전류 센서를 통한 PV 모듈의 전력 계산이 요구된다. 이 때 두

개의 센서 중 하나의 센서만을 통해 MPPT제어를 수행할 경우

전체 시스템의 가격을 낮출 수 있다.

본 논문에서는 저가격화를 위한 전류 센서를 사용하지 않고

MPPT를 수행하기 위한 전류 센서리스 MPPT 기법을 제안한

다. 전류 센서리스 MPPT 수행을 위해 PV 모듈의 전류를

PV AC 모듈형 플라이백 인버터의 스위칭 파형 분석을 통해

PV 모듈의 전압과 통류율로 수식화 하였다. 수식화 과정을 통

해 추정된 PV 모듈의 전류와 측정된 전압을 통해 MPPT를 수

행하였고, 제안한 제어기법의 타당성은 시뮬레이션과 실험을 바

탕으로 검증하였다.

2. 디커플링 회로가 포함된 PV-AC

모듈형 플라이백 인버터

2.1 시스템 구성

그림 1은 디커플링 회로가 포함된 PV AC 모듈 플라

이백 인버터를 나타낸다. 변압기를 기준으로, 1차 측에는 입

력단커패시터 과디커플링회로가병렬로연결되어있다.

그림 1  디커플링 회로를 갖는 PV-AC 모듈형 플라이백 인버터

Fig. 1 PV-AC module flyback inverter with decoupling 

circuit 

디커플링 회로가 포함되지 않은 일반 PV AC 모듈의 경우,

PV와 계통과의 커플링(Coupling)을 막기 위해 비교적 큰 용량

의 입력단 커패시터가 필요하다. 이러한 입력단 커패시터의 용

량을 줄이기 위해, 능동 전력 디커플링 방식이 적용되었다. 디

커플링 회로에는 양방향 컨버터가 사용되었으며, 비교적 구성이

간단한 양방향 벅 부스트 컨버터가 연결되어 독립적인 디커플

링 동작을 수행한다. 2차 측에는 계통과 동상인 전류를 공급하

기 위한 언폴딩 H 브릿지(Unfolding H bridge) 회로가 포함되

어있다. 언폴딩 H 브릿지 회로를 통해 변환된 교류 전류는 LC

필터를 거치며, 최종적으로 계통에 전력을 공급한다.

2.2 MPPT제어를 위한 PV 평균전류 수식화

본 논문에서의 플라이백 인버터는 DCM(Discontinuous conduction

mode) 동작을 기본으로 한다. 플라이백 인버터의 DCM동작 시

나타나는 자화 인덕터의 전류 파형은 그림 2와 같다.

그림 2  자화 인덕터의 전압 및 전류 파형

Fig. 2  The voltage and current of magnetizing inductor
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플라이백 인버터의 1차측 전류 최대값 는 자와 인덕턴

스 과 계통 전압 한주기 동안의 최대 통류율 의 관계로

나타낼 수 있다.[2]

  


 (1)

그림 2의 의 파형을 이용하여 Volt Second 법칙을 적용

하면, 식 (2)와 같이 나타낼 수 있다.

  


(2)

은 플라이백 인버터 내의 변압기 턴수비를 의미한다. PV

AC 모듈의 전력변환 손실을 무시할 시, 플라이백 인버터의 2

차 측 전류는 다음의 식으로 나타낼 수 있다.



sec
  


(3)

PV 모듈의 평균전류 를 수식화하기 위해, 식 (1)과 (2)를

식 (3)에 대입함으로써 는 PV전압과 AC 모듈의 통류율로

다음의 식과 같이 추정할 수 있다.

 


  

(4)

2.3 제안하는 전류 센서리스 MPPT 제어

그림 3  PV-AC 모듈 플라이백 인버터의 제어 블록도

Fig. 3  Control blocks of PV-AC module flyback inverter

본 논문에서 사용한 플라이백 인버터의 제어 블록도는 그

림 3과 같다. PV AC 모듈의 MPPT를 수행하기 위해 PV 모

듈의 전압을 측정하고, 측정된 전압을 토대로 를 계산한다.

계산된 와 측정된 전압 를 통해 MPPT 제어를 수행하

며. 제어 결과를 통해 플라이백 인버터의 1차 측 스위치 제어

신호 를 생성 한다. AC 모듈 디커플링 회로의 전류 제어를

위해 계산된 를 이용하여 디커플링 회로의 지령 전류 
 를

산출한다. 이때 
 는 식 (5)로 계산된다.


  


  cos (5)

이 때 는 식 (4)와 같이 나타낼 수 있으므로, 
 는

과 스위칭 주기 의 관계식으로 나타 낼 수 있다.


 

 
 (6)

4. 실 험

제안한 MPPT 제어기법의 타당성을 증명하기 위해, PV 출

력 전력이 125[W]인 PV AC 모듈 플라이백 인버터가 제작되

었다. 그림 4는 제안한 제어기법의 실험 결과 파형이다. 실험의

구간은 크게 100[%] 일사량 구간과 40% 일사량 구간으로 나

누어 진다. 초기 100[%] 일사량 구간에서 PV 전압 및 전류는

각각 34[V], 3.6[A]로 최대 전력점에서 운전하는 것을 확인하였

다. 이후 일사량 감소 시, 일정 시간의 MPPT 수행 후, 34[V],

1.17[A] 로 40[W] 지점에서 운전하는 것을 확인 하였다.

그림 4  제안한 제어기법을 적용한 PV-AC 인버터 모듈 실험 파형

Fig. 4 The experiment result wave forms of PV-AC module 

flyback inverter applying proposed control method

4. 결 론

본 논문에서는 전류 센서 배제를 위해, 전압 센서만을 이

용하는 MPPT 제어기법을 제안하였다. PV 패널의 전류를 PV

전압 및 통류율의 관계식으로 수식화 하였고, 이를 적용한

MPPT 제어기법은 시뮬레이션을 통해 제어기의 적용 가능성을

확인하였고, 실험을 통해 일사량 가변 시에도 MPPT 제어가 원

활히 동작함을 확인하였다.
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