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계통 연계형 태양광 발전시스템의 전력변환기 제어에 관한 연구
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A Study on the Power Converter Control of Utility Interactive
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요 약

본논문에서는태양광발전시스템을이용한승압초퍼와전압형 PWM(Pulse Width Modulation) 인버터인전

력변환기로구성하였고, 안정된변조를 위해서 동기신호와제어신호를 원칩마이크로프로세서에 의해서 처리하였다.

전력비교에따라시간비율을변화시키지만태양전지는전형적인수하특성을갖고있어, 일사량과온도변화에관계없

이항상최대출력점을추적하도록승압초퍼를제어하였다. 또한 PWM 전압형인버터는태양전지가연속발전할수

없는단점을보완하기위해일반상용전원과연계함으로써약 10～20[%] 전력절감효과를얻을수있는에너지절약

전원복합형전력변환장치로구성하였다. 그리고태양광발전의효율을높이기위하여센서와마이크로프로세서를이

용한태양광위치추적장치를설계하여고정방식의 태양광발전에대하여비교해보았다. 그 결과, 태양광위치추적

장치는고정방식의태양광발전에비해5%정도개선됨을알수있었다. 또한, PWM전압형인버터와위상동기를위

해서계통전압을검출하여계통전압과인버터출력을동상운전하므로잉여전력을계통과연계할수있게하였다. 그

리고 고역율과 저고조파 출력을 유지함으로서 부하와 계통에 전력이 안정하게 공급될 수 있도록 제어하였다.

Abstract

In this paper, a photovoltaic system is designed with a step up chopper and single phase PWM(Pulse

Width Modulation) voltage source inverter. Where proposed Synchronous signal and control signal was

processed by one-chip microprocessor for stable modulation. The step up chopper operates in continuous

mode by adjusting the duty ratio so that the photovoltaic system tracks the maximumpower point of solar

cell without any influence on the variation of insolation and temperature because solar cell has typical

voltage and current dropping character. The single phase PWM voltage source the inverter using inverter

consists of complex type of electric power converter to compensate for the defect, that is, solar cell cannot

be developed continuously by connecting with the source of electric power for ordinary use. It can cause the

effect of saving electric power, from10 to 20[%]. The single phase PWMvoltage source inverter operates in

situation that its output voltage is in same phase with the utility voltage. In order to enhance the efficiency

of photovoltaic cells, photovoltaic positioningsystemusingsensor andmicroprocessorwasdesignedsothat the fixedtype

of photovoltaic cells andphotovoltaic positioningsystemwerecompared. In result, photovoltaic positioningsystemcan
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improved5%thanfixedtypeof photovoltaiccells. Inaddition, I connectedextrapower to thesystemthroughoperatingthe

systemvoltageandinverterpower inasynchronizedwaybyextractingthesystemvoltageso that thephaseof thesystem

andthephaseof single-phase inverter of PWMvoltage type canbesynchronized. And, It controlledinorder toprovide

stablepower to the loadand the systemthroughmaintaininghighpower factor and lowoutput power of harmonics.

▸Keyword :photovoltaic, solar cell, inverter, PWM(Pulse Width Modulation)

Ⅰ. 서 론

최근의 태양전지를 비롯한 시스템의 저가격화 및 변환 효

율의 개선이 진전됨에 따라 본격적인 전력시스템으로 실용화

보급이 확대되는 추세에 있다[1]-[4],[14].

이에 대한 대책으로 선진 각국에서는 대체 에너지 개발을

추진하고있으며, 그 중에서도신에너지원으로서무공해이며

무구한 태양에너지를 이용한 태양광발전시스템이 새로이 각

광받고 있다. 태양광 발전시스템은 태양전지(solar cell)로

구성된 모듈(module)과 축전지 및 전력변환장치로 구성된

다. 태양전지의 발전전력을 파워컨디셔너를 거쳐서 교류전력

으로변환하여상용에상시접속하는계통연계시스템, 태양전

지와 파워컨디셔너의 중간에 축전지를 설치하여 독립전원으

로 할 수 있는 독립전원시스템, 계통연계와 독립전원의 동작

을 전환하는 계통연계 전환시스템이 있다. 또한 태양광 발전

시스템의 태양전지에 출력은 직류이므로 계통과 연계하기 위

해서는인버터를사용해서직류를교류로변환할필요가있으

며, 단위 역률을 갖는 정현파 전류 및 전압을 공급해 주어야

한다. 그리고 PWM(Pulse Width Modulation) 변조기는

동기신호인계통전원전압파형에왜형또는노이즈등의외란

성분이 포함되어있을때에도 안정된변조를 하여야하며, 동

기 신호와 제어 신호를 마이크로프로세서로 처리함에 있어서

샘플링시점과캐리어파의사이에는시간차이가존재하게되

어 그에 따른 보상법을 필요로 하게 된다[11]-[13].

본 연구에서는 계통 연계형 태양광 발전시스템을 전압형

인버터로구성하여전력비교에따른시간비율을변화시켜일

사량과 온도변화에 관계없이 항상 최대 출력점을 추적하도록

승압초퍼를 제어하고자 하였고, 인버터는 위상동기를 위해서

계통전압을 검출하여 계통전압과 인버터 출력을 동상 운전하

므로고역률저고조파출력으로부하와계통에전력이공급되

도록 전압형 인버터를 제어하고자 한다.

병원내의 병실과일반 룸의온도유지와 습도조절을 위한

공급전력을이용하지않고태양광시스템을이용하여별도의

전압형 PWM 인버터와 위상동기를 위해서 계통전압을 검출

하여 계통전압과 인버터 출력을 동상 운전할 수 있도록 하였

다.

Ⅱ. 계통 연계형 태양광 발전시스템

2.1 태양광 발전시스템의 구성

태양광발전시스템의구성은일반적으로시스템의이용처,

부하의 종류, 시스템의 크기, 입지조건 등에 따라 다르지만

그기본구성은다음과 같다. 태양전지 어레이는 태양전지소

자를 직·병렬로 연결하여 직접 DC전력을 발생하기 때문에,

직류부하인 경우에는 DC-DC 변환장치를 이용하여 가장 효

율적인전압으로출력측에축전지를접속하여사용한다. 또한

교류부하인 경우 DC-AC 변환장치가 필요하고 경우에 따라

축전지를 접속하며, 태양광 발전시스템에서는 일반적으로 일

사조건과 부하 사용시간이 다르고 일사량 또한 시간에 따라

다르므로 발전된 전력을 저장할 수 있는 축전지를 갖는다.

DC-DC변환장치는 태양전지 출력이 일사량, 온도, 기타

주위환경 등에 따라 항상 최대전력점 전압 및 전류가 변하는

특성을 가지고 있다. 그러므로 승압형 초퍼, 강압형 초퍼,

승․강압형 초퍼의 듀티비를 제어하여 태양전지 출력이 항상

최대전력점에서동작할수있도록한다. 또한DC-DC변환기

의출력전압을일정하게유지하여축전지나부하로공급해주

는 역할을 한다.

DC-AC 변환장치는UPS, PWM컨버터, 무효전력보상장

치 등에 널리 이용되는 전파브리지 인버터 회로를 주로 사용

하며전압및 주파수조정기능을갖고 있다. 태양광발전시스

템에서 이러한 인버터는 전체 시스템의 효율에 큰 영향을 미

치므로 인버터의 스위칭 및 도통손실을 최소화시킴과 동시에

인버터 출력단에 연결된 필터용량을 최소화시켜 무효전력에

의한 손실을 최소화해야 한다. 또한 상용전원과 연계하는 경

우는 연계장치가 필요하다. 연계장치는 전력계통의 이상시에

태양광 발전시스템과 전환하는 보호제어장치가 필요하고, 또

한고조파억제필터나전력계통으로부터서지의방지및전력

조류의 방향에 의해 전력량을 계량할 수 있는 전력량계 등이

필요하다.

시스템 구성방식은 태양전지 어레이에서 발전되는 직류전
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력은하루중의일사량이나기후조건에따라크게변동하기때

문에전원과부하사이의전력을조화시킬필요가있으며도서

및 산간벽지 등 특수 전원용으로 사용하는 독립형 태양광 발

전시스템과 상용전력계통과 연계하여 사용하는 계통 연계형

태양광 발전시스템으로 구분되며 용도별로 구분하면 주택용,

낙도전원용, 대규모전력공급용및기타특수용으로분류된다

[22].

2.2 계통 연계형 태양광발전시스템

계통 연계형 시스템은 PV(photovoltaic) 모듈과 인버터

를직접연결함으로서PV모듈로부터발생되는직류전원과계

통선의 교류전원을 균형 있게 유지하여 AC부하에 전력을 공

급하는 시스템이다. 이 시스템은 단방향 연결형과 양방향 연

결형으로 구분할 수 있으며, 단방향 계통선 연결방식은 주택

용, 공장용 전원 등으로 많이 이용되는 시스템으로서 단방향

계통선 연계형 인버터를 사용하여 부하측에 전력을 공급하며

축전지를사용하지않고운전한다. 그리고계통선에서는태양

전지에서 공급되는 전력의 부족분만을 부하측으로 공급하는

시스템으로서 (그림 1)에 구성도를 나타내고 있다.

그림1. 단방향계통연결방식의구성도
Fig.1. Blockdiagramof theonedirectionutility lineconnectiontype

(그림 2)는 양방향 계통선 연계방식으로 대용량 발전소의

경우나주택용전원등에이용하는시스템으로계통선연계형

인버터를직접태양전지와연결하여PV모듈로부터발생된인

버터출력이 부하가 필요로 하는 전력보다 클 경우 그 잉여전

력은 계통선으로 공급되며, PV모듈로부터 발생된 인버터 출

력이 부하가 필요로 하는 전력보다 적을 경우 부족한 전력은

계통선에서공급된다. 또한독립형시스템에서와같이고가의

축적설비가필요없기때문에축전지의충방전손실이없고효

율이개선되는장점을가지고 있다. 그러나 계통연계형 시스

템에서 PV모듈의 발생전력은 인버터를 지나 계통선과 직접

연결되어있기때문에인버터발생고조파와유효전력과무효

전력의 동요는 직접 전력계통선에 영향을 미치게 된다. 계통

선에는 많은 시스템들이 연결되어 있고 시스템의 발생전력과

수요전력이 균등상태에 있다면 계통선에서의 문제들은 찾기

가 매우 어렵다. 그러므로 안전성에 관련된 기술적인 문제들

이나타나게 되며, 이러한 기술적인문제점해결을 위해태양

전지와 계통선 사이에 전기적인 절연이 필요하며, 시스템의

제어장치가복잡해진다. 그러나연계시스템은보수가없고고

가의 축적설비가 필요 없으며 시스템 효율이 높기 때문에 주

택용 PV시스템으로 사용하기 위한 가장 이상적인 시스템 형

태라 할 수 있다[22].

그림2. 양방향계통선연결방식의구성도
Fig. 2. Blockdiagramof thebidirectionutility lineconnection type

2.3 태양전지의 특성

(그림3)은광기전력효과(Photovoltaic Effect)를 이용한

태양전지의 등가회로를 보여주고 있다. 이상적인경우, 광 투

사시의 전압․전류 관계는 식 (1)과 같이 된다.

그림3. 태양전지의등가회로
Fig. 3. Equivalent circuit of solar cell

  exp

 ···························· (1)

실제로는 직렬저항  와 병렬저항 가 연결되어 (그림

3)과 같이 되고, 전류는 식 (2)와 같이 된다.
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   exp







·························································· (2)

여기서, I는 출력전류, 는 광전류, 는 다이오드 포화

전류, n은 다이오드 상수, k는 볼쯔만 상수, q는 전자 1개의

전하이며, 이를 전압․전류 특성곡선으로 나타내면 (그림 4)

와 같이 된다.

그림4. 태양전지의전압, 전류곡선
Fig. 4. Voltage and current of solar cell

(그림 4)에서 개방전압 , 단락전류 , 곡선인자

FF(Fill Factor) 등 3개의 변수는 에너지 변환효율과 관련

되는 파라미터로서, 우선 개방전압은 식 (3)과 같이 된다.

 





 ··································· (3)

또한, 단락전류는 식 (4)와 같이 된다.

   exp


 ························· (4)

태양전지의 곡선인자는 식 (5)로 정의된다.

 ×

×
············································· (5)

여기서 은 태양전지의 최대출력전압, 은 최대출력

전류이다.

(그림 5)는일사량에따른태양전지의출력의변화를보여

주고있으며일사량의변화시태양전지의개방전압은큰변화

가 없는 반면 출력전류가 크게 변화하고 있음을 알 수 있다.

그림5. 태양전지의일사량에따른출력특성
Fig .5.Output characteristicswithvaryingradiationof solar cell

2.4 계통 연계형 전력변환기 구성

2.4.1. 계통연계 승압초퍼 회로

계통연계형인버터는직류전원과교류부하사이의전력을

균형있게 유지하기 위하여 상용계통을 이용하는데 부하가 필

요로하는전력보다인버터의출력이 부족할경우, 부족한전

력은자동적으로상용계통에서공급되며, 부하가필요로하는

전력보다 인버터의 출력이 클 경우 그 잉여전력은 계통 선상

의 다른 부하에 공급되기 위하여 계통선으로 공급된다. 따라

서 태양전지나 연료전지와 같은 대체 에너지원으로부터의 직

류전력을 저장하기 위해 비싸고 비효율적인 축전지를 사용할

필요 없이 야간이나 우천시에도 항상 부하에 전력을 공급할

수있다. 또한인버터출력과계통선사이에 60[Hz] 절연변

압기를 설치하므로 직류 전원측 내부사고시 계통측으로의 직

류분의 유출을 방지하도록 전기적인 절연을 행할 수 있으며

변압기자체가계통선으로주입되는고조파전류를허용치이

하로낮추는데직렬임피던스역할을하므로인버터와계통선

전압의 인터페이스를 용이하게 해준다.

전류 제어기는 기본적으로 인버터의 전압방정식에 기초를

두어 s샘플링 포인트 의 기준전류와 실제전류를 일치시

키도록 인버터의 입력전압을 제어하는 방법을 사용하였으며,

의 추정치  은 식 (6)으로 계산한다.

  




 ······················ (6)

또한, 실제의인버터와모델과의사이에파라미터에의한

오차가존재하는경우에전류의과도응답특성을개선하기위

해 PI제어기를 이용하여 인버터입력전압  을식 (7)과
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같이 보정한다.

 

｛｝ ································· (7)

따라서, 실제 인버터의 입력전압 은 식 (8)에 의해

제어된다.

   ···································· (8)

(그림 6)은 독립형 전원시스템에서 태양전지로부터 인버

터측 직류전력을 공급하는 승압초퍼회로와 동작파형이다.

CH가ON일때는  의경로로전류 i1이 흘

러 에에너지를축적하고, CH가 OFF일때는 에축적되

었던에너지와태양전지의출력이직렬연결되어인버터입력

측에 전류 i2가 공급된다.

(a) 승압쵸퍼회로

(b) 동작파형
그림 6. 승압초퍼회로와동작파형

Fig.6. stepupchopper circuitandoperationwaveform

2.4.2 PWM 전력변환기 회로

(그림 7)은 단상 PWM 전압형 인버터로서 태양전지와 계

통연계할 수 있는 시스템을 나타내고 있다.

그림7. 단상 PWM전압형인버터의구성도
Fig. 7. Systemconfiguration of single phasePWMvoltage

source inverter

전력변환기는 강제전류방식의 구조, 또는 자기소호능력을

갖는소자를사용한전압형의변환기이다. 직류전압의크기는

정의되지 않기 때문에 직류전압을 제어하는 기능이 필수적으

로마련되어야 한다. 또한 교류측의역률도정의되지않기때

문에무효전력을발생시킬수있으며무효전력량을제어할수

있는 특성을 갖고 있다.

전압형 전력변환기는 전압과 주파수 및 위상을 모두 제어

할수있는 특징을가지고있다. 최근에전력변환기술은자기

소호능력을 갖는 전력용 반도체소자의 개발과 전압형의 전력

변환기를 제어하는 기술 분야로 집약되고 있다. 일반적으로

전압형의전력변환기는 PWM의기법으로설계되어사용하며

PWM의 방법은 여러 가지가 있으나 본 논문에서는 정현파

변조의 PWM 방법을 적용하였다.

PWM전력변환기는 1대의 장치로전압과 주파수를동시

에변화시킬수있는특징으로전력변환기로광범위하게응용

되고 있다.

2.4.3 시스템 등가회로 및 해석

계통연계시인버터시스템의등가회로는 (그림 8)과 같고,

식 (9)을 만족한다.

     ················································· (9)

그림 8. 인버터시스템의등가회로
Fig. 8. Equivalent circuit of inverter system
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(a) 단위 역률이아닐경우

(b) 단위역률일경우
그림9. 시스템의페이저도

Fig. 9. Phasor diagram of system

(그림 9)(a)는  가 보다 임의의 위상각 θ만큼 지상

인 경우이며, (그림 9)(b)는 단위역률을 만족하기 위한 페이

저도로서 는 식(10)과 같이 된다.

 





sin ·························(10)

(그림 9)(b)의 페이저도와같이단위역률을만족(θ = 0)

하기 위해서는 인버터 출력전압 의 위상이 계통전압 의

위상보다항상앞서도록출력전압의크기와제어각 α를동시

에제어할 필요가 있다. 시스템이단위역률로제어되고 있는

경우의 관계식은 식 (10)에 나타내었고, 계통측으로 흐르는

전류 는 리액턴스 전압 에 비례함을 알 수 있다.

그림10. 기준파발생을위한제어블록도
Fig. 10. Control block diagram for reference wave

generation

고역률을유지하기위한변환기의제어방법은 (그림 10)과

같으며, 계통전압 와 일치하는 sin파를 발생시키고, 이와

90˚의 위상차를 갖는 cos파를 발생시켜 제어에 필요한 값인

기준파로 설정하며, 설정된 기준전류에 의하여 인버터 출력

측 전압을 제어하여 (그림 9) (b)는 페이저도의 단위 역률일

경우 고역률 운전과 DC/AC 전력변환이 이루어지게 된다.

2.5 변조지연 원인 및 보상방법

마이크로프로세서에의한 PWM 신호 발생시 최초의 인터

럽트주기에서 A/D 변환을시작한후다음주기에서그변환

된 데이터에 의해 제어를 위한 연산 및 펄스폭 연산을 하게

되며, 세 번째 주기에서 연산된 데이터에 의해 PWM 신호를

출력하게 된다.

따라서 실제로 프로세서가 샘플링 시점에서 인식한 데이

터와 그 데이터를 출력하는 δ만큼의 시간 지연이 생기게 되

며, 이로인하여인버터 출력측과계통 간에순환전류가발생

하게 되므로 이것을 보상할 필요가 있다.

따라서이러한문제점을해결하기위하여동기신호의입력

단측에 1차 RC 저역통과필터를이용하여 A/D 변환되어 입

력되는 계통전압의 노이즈 성분을 제거하고, 위상지연

(Shifter)을 이용하여 PWM 파형의 지연 시간을 보상할 수

있도록한, 변조지연보상을위한흐름도를 (그림 11)에나타

내었다.

   tan

   ,    tan  


 


  ,

   tan
 

그림 11. 변조지연보상을위한흐름도
Fig. 11. Flow chart for modulation delay

compensation

(그림 12)는 변조지연 보상을 기준파 발생기의 벡터도로

서계통전압의동기신호인 는저역통과필터및 위상지연을

거쳐변조지연각 δ을보상하여전압의크기는같고, 위상은 δ

만큼 앞서는 기준 정현파  ′을 만든다. 기준파  ′와 90˚의

위상차를 갖는 기준 리액턴스 전압 ′을 입․출력 전달함수

에 의해서 벡터도를 나타낼 수 있다.
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그림12. 기준파발생기의벡터도
Fig. 12. Vector diagramof reference wave generator

2.6 시스템 적용 제어기 구성

(그림 13)은 PV(Photo-Voltaic) 시스템에 적합한 계통

연계형의인버터회로로서태양전지가 최대출력점에서동작

할때 승압초퍼의 출력전압인직류전압은인버터에의해교류

전압으로변환되며부하및계통측으로전류를공급한다. 계통

측으로흐르는전류는리액터양단의전압에의해서결정된다.

인버터가 계통선의 유효전력만을 공급하기 위해서는 리액

터에 흐르는 전류가 계통전압과 동상이면 되고 그 크기는 인

버터 출력단 전압의 위상을 제어함으로서 가능하게 된다.

그림13. 태양광계통연계형의병실냉․난방시스템
Fig. 13.Air conditioneraclinicroomof interactivePVsystem.

Ⅲ. 시뮬레이션 및 실험

3.1 시뮬레이션 결과 및 고찰

태양전지로부터 출력된 직류전압을 승압시키기 위해서 승

압초퍼를사용하였으며각회로에의해동작되고있는상태를

실제값보다 1/2감소하여 시뮬레이션을 하였다. 본 논문에서

는 태양광 발전 시스템과 단상 PWM 전압형 인버터로 구성

하였다. 태양전지 모듈은 최대출력전력 50[W], 개방전압

160[V], 단락전류 2[A]이며, 20셀(cell)을 직․병렬연결한

태양전지 어레이를 사용하였다. 계통전압과 출력전류를 고역

률로유지하기위해서 PWM신호를 발생할 때까지 생기는 지

연시간 δ 를계통전압을 A/D 변환하여 필터와 위상 지연을

사용하여 보상하고, 계통전압과 출력전류를 검출하여 위상차

를 가감함으로서 고역률을 유지하도록 하였고, 병렬공진회로

를 사용함으로서 직류 리액턴스의 크기를 감소시킬 수 있어

스위칭주파수는 4[KHz]로 구동하였다. 승압형초퍼를이용

하고 TMS320C31 마이크로프로세서를 이용하여 자동보정

하며세팅된전압보다낮아지는경우에는전류센서에의해주

회로 부분이 차단되도록 하였다.

그림 14. 인버터출력전류시뮬레이션파형
Fig. 14. Simulation waveformof Inverter output current

그림 15. 승압초퍼의전압전류시뮬레이션
Fig. 15. Simulation of stepupchopper voltage and current

인버터 회로의 시뮬레이션 파형을 (그림 14)에 나타내었

으며승압초퍼 부분의 시뮬레이션을 Pspice와 PSIM을 이용

하였고, 실제 동작값으로 시뮬레이션 한 결과를 (그림 15)에

나타내었고, 실제동작값 보다낮은상태로시뮬레이션한결

과를 (그림 16)에 나타내었다.
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그림16. 초퍼게이트신호및출력전류파형시뮬레이션
Fig. 16. Simulation waveforms of chopper gate

signal and output current

시정수를5ms～10ms를이용하여시뮬레이션한결과(그

림 17)과 (그림 18)에 나타내었으며양호한시뮬레이션이된

것으로 확인할 수 있다.

그림17. 초퍼게이트신호와출력전압시뮬레이션
Fig. 17. Simulation waveform of chopper

gate signal and output voltage

그림 18. 초퍼입력전류와출력전압시뮬레이션
Fig. 18. Simulation waveform of input current

and output voltage with chopper

3.2 실험 결과 및 고찰

본연구에서는 <표 1>의 회로정수를이용하여다음과같은

실험결과를 얻었다.

계 통 전 압 220[V]/380[V]

직 류 리 액 터 50[mH]

병 렬 공 진
리 액터 8[mH]

콘 덴 서 220[μF]

필 터
리 액 터 5[mH]

콘 덴 서 2[μF]

변 조 비 0.85

주 파 수
반 송 파 4[KHz]

변 조 파 60[Hz]

태 양 전 지
개방전압 160[V]

단락전류 2[A]

표 1. 회 로정수
Table 1. Parameter of circuit

또한, 본 연구에서시스템구성은태양전지어레이(array)

12개를, 직․병렬 4×5로구성하였고 1개의모듈(module)은

최대 50[W], 개방전압 160[V], 단락전류 2[A] 정도를 사

용하였다. 태양전지어레이로부터출력되는직류전압은승압

초퍼에서 승압된 후에단상 PWM 인버터에서교류전력으로

변환되게구성하였다. 이와같은시스템을구성하여동작시킨

결과의출력 전압, 전류의측정상태를 <표 2>에 나타내었고,

측정한 그래프를 (그림 19)에 나타내었다.

개방

전압[V]

단락

전류[A]

개방

전압[V]

단락

전류[A]

1 100.2 1.20 13 100.6 1.68

2 100.6 1.42 14 100.6 1.67

3 100.4 1.48 15 100.8 1.45

4 100.6 0.84 16 100.2 1.70

5 100.4 1.20 17 100.2 1.69

6 100.0 1.00 18 100.6 1.12

7 100.2 1.12 19 100.8 1.11

8 100.8 1.26 20 100.0 0.99

9 100.6 1.30 21 100.0 0.96

10 100.0 1.32 22 100.6 0.96

11 100.4 1.12 23 100.6 1.02

12 100.8 1.67 24 100.0 1.12

표 2. 측정된개방전압및단락전류데이터
Table 2. Open circuit voltage andshort circuit current data

또한, R-L 부하를걸고동작시킨경우직류전압 100[V]일

때변환된교류전력의출력상태를 (그림 20)에 나타내었다.

단상 PWM인버터를사용하여최대한의고조파를줄일수있

었고 양호한 정현파 파형이 나타나고 있음을 확인할 수 있었

다.
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(a) 개방전압측정값

(b) 단락전류측정값
그림 19. 개방전압및단락전류의측정값

Fig. 19. Measurement value of open circuit voltage
and short circuit current

그림 20. 인버터의출력전압, 전류파형(R-L부하시)
Fig.20.Outputvoltageandcurrentwaveformsof Inverter. (at

R-L Load)

(그림 21)은 위와 같은 조건에 의해 L 부하(일반 건물과

병원 내 온도 및 습도센서와 냉난방 기구의 15[W]선풍기,

53[W] 선풍기, 전등부하 180[W], 냉난방 기구(라디에이

터) 1[KW]에 적용) 만을 사용한 경우, 출력전압과 전류를

측정한 결과를 나타내었다. 출력전류에 비교적 낮은 고조파

함유를 가지고 양호한 파형을 나타내고 있음을 확인할 수 있

었다.

그림21. 인버터의출력전압, 전류파형(L 부하시)
Fig.21.Output voltageandcurrentwaveformsof Inverter. (at L

load)

(그림 22)는같은조건하에서R-L 부하시출력되고있는

전압, 전류 그리고 출력전력 상태를 나타내고 있다. 고조파

함유량이감소된경우라서매우양호한전력을나타내고있음

을 확인할 수 있었다.

그림22. 인버터의출력전압, 전류및전력파형
Fig. 22. Output voltage, current and power waveforms

of Inverter

한편, 태양광 발전에는 어레이를 어떻게 설치하느냐에 따

라고정방식과위치추적방식이있다. 고정방식은태양광발전

설비가태양고도각과일조량등을종합적으로분석하여가장



적절한 각도와 방위로 고정을 시켜놓은 것이며, 태양광 위치

추적 방식은 태양의 고도에 따라 솔라셀의 각도가 변화하는

것을말한다. (그림 23)은고정방식과위치추적방식의태양

광발전으로각각나누어설치한다음 시간에따른태양광어

레이의 출력을 6시부터 18시까지 15분 간격으로 측정을 하

여그래프로나타낸것이다. 6시～10시, 17시 이후에태양광

위치추적 방식이 고정 방식에 비해 더 많은 전압을 출력하고

있음을알수있으며 11시부터 12시반사이에환경적인요인

에 의해 출력에 변화가 있음을 알수 있다. 따라서 태양광 위

치추적 장치가 양호한 위치추적을 보이고 있으며, 고정 방식

에 비해 더욱 많은 집광을 하여 전체 발전량에서 5[%] 정도

개선됨을 알 수 있었다. 이를 통하여 태양광 위치추적 장치

가 태양광 발전에 보다 낳은 효율 향상에 기여했음을 알 수

있다.

그림 23. 시간에따른태양광어레이의전압측정
Fig. 23. Voltage measurement with solar cell array

according time.

Ⅵ. 결론

본 논문에서는 태양광 발전시스템을 이용한 승압 초퍼와

전압형 PWM(Pulse Width Modultion) 인버터인 전력변

환기로구성하였고, 안정된변조를위해서동기신호와제어신

호를 원칩 마이크로프로세서에 의해서 처리하였다. 전력비교

에따라시간비율을변화시키지만태양전지는전형적인수하

특성을 갖고 있어, 일사량과 온도변화에 관계없이 항상 최대

출력점을추적하도록 승압초퍼를 제어하였다. 또한 PWM 전

압형 인버터는 태양전지가 연속 발전할 수 없는 단점을 보완

하기 위해 일반 상용전원과 연계함으로써 약 10～20[%] 전

력절감효과를얻을수있는에너지절약전원복합형전력변환

장치로 구성하였다. 그리고 태양광 발전의 효율을 높이기 위

하여 센서와 마이크로프로세서를 이용한 태양광 위치추적 장

치를 설계하여 고정방식의 태양광 발전에 대하여 비교해 보

았다. 그 결과, 태양광 위치추적 장치는 고정방식의 태양광

발전에 비해 5% 정도 개선됨을 알 수 있었다. 또한, PWM

전압형 인버터와 위상동기를 위해서 계통전압을 검출하여 계

통전압과 인버터 출력을 동상 운전하므로 잉여전력을 계통과

연계할수있게하였다. 그리고고역율과저고조파 출력을유

지함으로서부하와계통에전력이안정하게공급될수있도록

제어하였다.
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