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ABSTRACT

This paper is about to the efficiency improvement of

inverter for renewable energy. It is proposed the structure

enhanced quality by using individually DC/DC converter for

MPPT and only one inverter for DC/AC and the grid

control algorithm for current control mode to the converter

and inverter. The grid control algorithm is possible to

setting the current reference to the dependent function of

DC distribution voltage.

1. 서 론

태양광, 연료전지, 소형풍력과 같은 일반적으로 신재생에너

지의 발생전원은 직류가 대부분이며, 이러한 직류전원을 기초

로 하여 계통에 전력을 전송하기 위해서는 직류를 교류로 변환

하는 인버터와 신재생전원에서 인버터를 구동하기에 적합한 직

류로 변환하는 DC/DC컨버터로 구성된다. 이러한 신재생 소형

전원을 개별적으로 사용하는 경우 개별적 최대전력추종이 가능

하나, 인버터의 효율저감으로 인하여 시스템의 효율 향상에는

한계가 있다. 따라서 본 논문에서는 신재생 전원에 개별적인

DC/DC 컨버터를 둠으로서 각 신재생 에너지원은 MPPT가 가

능하게 구성하고, 그 출력을 공통으로 하여 단일 인버터를 사

용함으로써, 시스템 효율을 향상시킬 수 있는 시스템 구조를

제안한다. 또한 신재생에너지용 컨버터와 인버터 모두를 전류

제어모드로 사용한 직렬로 구성된 두 종류의 전력변환기를 전

류제어모드로 사용하기 위해서는 연계형 인버터의 전류 지령치

를 DC 배전전압의 종속함수로 사용하는 안정된 연계제어 알고

리즘을 제안한다.

2. 제안된 신재생 시스템

다수의 신재생 소형전원이 한 장소 내에 설치되어 있는 상

황에서 개별적인 컨버터와 인버터를 구성하는 경우, 전력변환

기의 효율 향상에는 한계가 있다. 이러한 시스템에서 신재생

전원에 개별적인 DC / DC 컨버터를 두고, 그 출력을 공통으로

사용하는 초미니 DC 배전망을 구성하고, 한 개의 인버터를 사

용하여 연계함으로써 시스템 효율을 향상시킬 수 있는 그림 1

과 같은 시스템 구조를 제안한다. 그림 1과 같은 시스템에서

컨버터와 인버터는 콘덴서에 의해 연결되어 있는 구조로 컨버

터와 인버터 측에서 공유할 수 있는 정보는 콘덴서의 전압이

유일하다. 따라서 본 제어알고리즘에서는 인버터의 전류 지령

치를 콘덴서 전압인 인버터의 DC Link 전압의 종속함수로 둠

으로써 가능하다. DC Link전압에 의한 인버터의 전류 지령치

를 결정하는 함수는 다양하게 생각할 수 있으나, 본 연구에서

는 인버터의 변조비를 최대한 크게 설정할 수 있는 함수를 사

용함으로서, 연계시 연계전류의 THD를 저감할 수 있으며, 인

버터의 전압 이용률을 극대화할 수 있는 함수를 정의한다. 이

러한 함수를 정의하기 위해 우선 연계형 인버터의 동작원리를

살펴보면 그림 2와 같다.

그림 1 직류배전을 이용한 멀티 입력 연계형 전력변환기 구성도

Fig. 1 Grid inverter diagram using multi dc distribution line 

(a) 등가회로 (b) 페이저도

그림 2 연계형 인버터의 등가회로 및 페이저도

Fig. 2 Equivalent circuit and phasor digram for grid inverter

그림 2(a)와 같은 연계형 인버터 등가회로에서 인덕터에 인

가되는 전압을 전원전압보다 90ံ̊ 앞서게 제어하여 연계전류()

를 제어하며 인버터에서는 전원전압과 이에 90ံ̊ 앞선 인덕터

전압의 합이 되는 전압을 인버터에서 발생한다. 연계를 위한

인덕터와 인버터의 정격전류가 정해지면 인덕터에 인가되어야

할 정격전압이 정해지며, 그 관계는 아래식과 같다.


  (1)



인덕터의 정격전압이 정해지면 인버터에서 발생할 정격전압

은 페이저 관계식에 의해 아래와 같다.

  
 

 (2)

  
  (3)

인버터의 전류치는 0(zero)에서 정격의 영역에서 동작하게

되며 전류치가 0인 경우 인버터가 이 전압을 발생하기 위한 최

소전압은 아래식과 같다.

   (4)

또한, 정격 전류치인 경우 인버터가 이 전압을 발생하기 위

한 최소전압은 아래식과 같다.

   (5)

인버터에서 변조비를 1로 가져가기 위해서는 최소전압에서

영의 전류 지령치를 형성하고 최대전압에서 정격의 전류 지령

치를 형성하여야 한다. 이때의 전류기울기는 아래식과 같다.

 ∆


단∆    (6)

그림 3은 위와 같은 관계를 도식적으로 표현한 것이다.
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그림 3 변조비 극대화를 위한 연계형 인버터 전류지령치

Fig. 3 Current reference of inverter for maximum M

따라서 인버터의 전류 지령치는 DC Link전압의 종속함수로

아래식과 같이 정의 된다.

   




 



 (7)

식 7과 같이 인버터의 전류 지령치를 둠으로서 DC Link전

압에 연계형 인버터의 전류지령치가 포함되는 형태가 되며, 이

는 신재생 전원이 분산되어 있는 경우가 대부분으로 DC 배전

망으로 형성하여 각 컨버터에서 MPPT관점에서 전류를 제어하

고 DC배전 종단에 1개의 인버터를 설치하여 시스템을 운영할

수 있으므로 시스템의 효율향상에 큰 장점이 있다.

3. 시뮬레이션 결과

본 제안 시스템의 타당성을 조사하기 위한 시뮬레이션회로

로 DC/DC 컨버터는 정격이 4kW급 3조로 구성하였으며, 인버

터는 12kW급 한 대로 구성하였다. 그림 4는 각 컨버터에서

2kW 전력을 발생하여 총 6kW 인 경우의 동작 특성파형을 나

다내고 있으며, 그림 4에서 알 수 있듯이 동작특성은 양호하며,

특히 인버터의 전력에 관계없이 변조비는 1로 됨을 알 수 있었

다.

그림 4 6kW 출력 시 각종 전압 및 전류  

Fig. 4 Voltage and current for 6kW outputs

4. 결 론

본 논문에서는 다수의 신재생 에너지원이 있는 초미니 DC

배전 직류전원을 기초로 한 고효율 시스템 구조를 제안하고,

연계형 인버터의 전류 지령치를 DC 배전전압의 종속함수로 둠

으로서 안정된 연계제어 알고리즘을 제안한 결과 다음과 같은

유용한 결과를 얻을 수 있었다.

•MMPT용 컨버터와 연계형 인버터의 독립제어 (다양한 신재

생용 DC/DC컨버터와 호환성 증대)

•인버터의 연계제어는 DC전압에 전력정보에 의해 전력 밸런

스 제어 (다수의 DC/DC컨버터와 1개의 Grid인버터를 사용

으로 경제성/변환효율 증대)

•DC Link 전해콘덴서를 User 착탈이 가능한 구조로 하여 전

력변환기 수명확대 (컨버터와 인버터측에 전해 콘덴서가 없

는 구조로 보증기간 증대)

•Grid 인버터를 변조비 1가까이로 동작하여 인버터전류의

THD 최소화 (맞춤형 운전조건 세팅에 의한 운전 효율 증대)

본 연구는 교육과학기술부와 한국연구재단의 지역혁신인

력양성사업으로 수행된 연구결과임.

이 논문은 호남광역경제권 선도사업 연구비 지원에 의하
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