
ABSTRACT

Grid voltage variation is usually happened but existing PV

inverter dose not consider this variation before inverting into

AC power. This inverting is a cause of unnecessary losses.

This paper proposes that DC link should be changed for

removing those losses. Furthermore, maximum efficiency

tracking control algorithm with variable DC link voltage is

proposed and verified by simulation and experiment.

1. 서 론

태양광에너지는 무한한 에너지원으로 저렴한 유지비용과 설

치의 용이함에 따라 각광받고 있다.

태양 전지에서 출력되는 전력은 DC 전압으로 구성되어 있

기 때문에 교류 전력을 사용하는 계통과 연결하기 위해서는 교

류전력으로 변환하는 인버터가 필요로 한다. 그에 따라 인버터

에 대한 많은 연구가 이루어졌다.

인버터의 역할은 태양전지로부터 발전되는 전력을 손실 없

이 전달해주어야 하며, 인버터의 효율은 계통전압과 계통전력

의 크기에 따라서도 변화할 수 있다.

본 논문은 계통전압의 변동에 따라 기존의 방식의 DC link

전압을 고정하여 동작을 하였을 경우와 DC link 전압을 유동

적으로 변화를 주었을 때의 비교분석 하였으며, 최대 효율을

추종하는 알고리즘을 제시하고 이를 시뮬레이션과 실험을 통해

증명하였다.

2. 태양광 발전 시스템

그림 1  태양광 에너지 발전 시스템 간략도

Fig. 1  Sketch of solar energy system

그림 1과 같이 PV에서 발전된 전력은 DC DC 부스트 컨버

터에서 전압을 높여 주고 인버터를 통해 DC link 전압을 일정

한 크기로 조절하여 교류 전력으로 변환한다.

DC DC 부스트 컨버터와 인버터의 스위칭 손실, 도통 손실

등과 같은 여러 가지 요인에 의하여 전력 손실이 발생한다.

3. 시뮬레이션

3.1 시뮬레이션 구성

그림 2(a)와 같이 시뮬레이션 회로를 구성하였으며, 실제

모델을 참고하여 그림 2(b)와 같이 파라미터 값을 선정하였다.

파라미터의 Grid Voltage는 인버터에서 입력될 수 있는 교류

전압의 크기이다.

(a) 시뮬레이션 회로도

(b) 시뮬레이션 파라미터 표

  그림 2  시뮬레이션 회로도 및 파라미터 표

  Fig. 2  Circuit of simulation and parameter table

3.2 시뮬레이션 결과

  그림 3  시뮬레이션 결과

  Fig. 3  Simulation result  
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그림 4 시뮬레이션 결과 도표

Fig 4. Simulation result table

그림 5 최적효율점이 되는 DC-link전압 제어 알고리즘 

Fig 5. Algorithm of DC-link voltage tracking for the best 

efficiency

그림 3은 시뮬레이션 결과 파형을 나타내며, 첫 번째 파형

은 인버터, 컨버터 그리고 전체효율을 표시하고 두 번째는 인

버터 그리고 컨버터의 손실 전력을 표시하며, 마지막 파형은

제어되고 있는 DC link 전압의 크기를 표시한다. 그림 4 (a),

(b), (c)는 계통 전압을 194V, 220V, 242V 세 가지 경우로 나

누어 DC link 전압 크기를 300 ∼ 370V까지 10V씩 전압을 높

여가며 측정한 전체 효율을 정리한 도표이며, 이 결과 약 계통

전압의 1.05배의 DC link 전압에서 최대 효율점이 측정되었다.

그림 5는 계통전력의 최대 전압에 1.05배 이상에서 DC link 전

압을 제어하여 최대 효율을 추종하는 알고리즘이며, 그림 4 (d)

는 위 알고리즘과 기존 방식의 효율을 그래프로 나타냈다. 가

변 DC link 전압 방식은 기존의 고정 DC link 전압 방식에 비

해 효율이 높음을 확인하였으며 계통 전압의 최대 전압이 낮을

수록 효율의 차가 큼을 확인하였다.

4. 실험 결과

실험은 PV 시뮬레이터 pCube(다한테크) 1대와 단상 인버

터 S35K(금비전자) 1대를 이용하여 실험하였으며, 그림 5 (a),

(b), (c)는 그림 4 (a), (b), (c)와 같이 계통 전압을 194V,

220V, 242V로 나누어 DC link 전압 크기를 300~370V까지 10V

씩 전압을 높이면서 실험한 결과를 통해 얻은 효율을 결과표로

정리하였다.

(a) (b)

(c) (d)

그림 6  실험 결과 도표

Fig. 6  Experiment result table

그림 6 (d)는 그림 5의 알고리즘과 마찬가지로 계통전압의

1.05배의 DC link전압을 제어하였을 때 측정한 효율과 기존 방

식의 효율을 그래프로 정리하였다. 결과는 효율의 차가 시뮬레

이션 보다 컸으며, 시뮬레이션과 마찬가지로 계통전력의 최대

전압이 낮을수록 가변 DC link 전압 방식과 고정된 DC link

전압 방식의 효율 차가 큼을 확인하였다.

5. 결 론

기존의 고정된 DC link 전압으로 제어한 방식과 가변된

DC link 전압으로 제어한 방식을 비교하였으며 비교한 결과

유동적으로 가변되는 DC link 전압을 사용할 경우 계통 전압

의 크기에 따라 효율이 높음을 확인하였다. 또한 계통 전압의

크기가 낮을수록 두 방식의 효율의 차가 큼을 확인하였다.
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