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개선된 일정전압제어방식의 최대전력추종 제어기법 연구 
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Abstract  - 현재까지 계통연계형 태양광 시스템의 최대전력추종
(MPPT)방법에 대한 많은 연구가 진행되고 있다.  그 중 대표적인 최대
전력 추종 방법에는 일정전압 제어방식, P&O(Perturbation and 
Observation)제어방식, IncCond(Incremental Condutance) 제어 방식이 
있다.  이 중 일정전압 제어방식은 일사량, 온도 등을 고려해 특정한 값
의 태양전지 출력전압을 고정시키도록 하여, 최대전력점 근처에서 동작
하도록 제어하는 방식이다.  이 방식은 태양전지 입력 전류 센서가 필요 
없고, 저일사량 조건에서 다른 기법에 비해 우수한 효율 특성을 나타내
고 있다.  하지만, 온도 및 일사 조건에 따라 변하는 최대전력전압지점
을 추종하지 못해 다양한 조건에서 최대전력추종효율이 떨어지는 단점
이 있다.  이에 본 논문에서는 다양한 일사 조건 및 온도 조건에 대응하
는 최대 출력전압을 실시간으로 산출하여, 이를 통해 최대전력추종제어
를 하는 방법을 제안하고자 한다.  제안된 기법은 다양한 일사조건 및 
온도변화에 대해 능동적으로 대응하여 우수한 추종효율 특성을 나타내
고, 또한 입력 DC 전류 센서를 제거하고, 내부 연산이 간단함으로써 경
제적인 면에서 유리하다.  본 논문에서 제안된 최대전력 추종기법의 타
당성을 검증하기 위해서 PSIM 시뮬레이션을 통해 그 타당성을 검증 하
였다.  

1. 서    론

 지구온난화 현상 및 기존 화석연료의 점진적 고갈로 인하여 신재생에
너지에 대한 전세계적인 관심이 집중되고 있다.  이 중 태양광발전의 실
용화는 구미 선진국을 중심으로 활발히 진행되어 그 시스템 단가는 점
점 낮아지는 추세이고, 이와 더불어 주택용전원, 인공위성 전원 뿐만 아
니라 MW급 태양광 발전소 등으로 그 사업영역을 점차 확장하고 있다.  
이러한 태양광 시스템은 일사량과 태양전지 어레이의 온도에 의존하여 
그 발전 특성이 좌우 되는 특징이 있다.  이에 태양광 시스템의 최대전
력추종을 위한 많은 연구가 진행되어 왔고, 대표적인 최대전력 추종 제
어기법에는 일정전압제어방식, P&O (Perturbation and Observation) 방
법과  IncCond (Incremental Conductance) 방법 등이 있다.[1]  
  이 중 일정전압 제어방식은 일사량, 온도 등을 고려해 특정한 값의 태
양전지 출력전압을 고정시키도록 하여, 최대전력점 근처에서 동작하도록 
제어하는 방식이다.  이 방식은 태양전지 입력 전류 센서가 필요 없고, 
저일사량 조건에서 다른 기법에 비해 우수한 효율 특성을 나타내고 있
다.  하지만, 온도 및 일사 조건에 따라 변하는 최대전력전압지점을 추
종하지 못해 다양한 조건에서 최대전력추종효율이 떨어지는 단점이 있
다.  이에 본 논문에서는 다양한 일사 조건 및 온도 조건에 대응하는 최
대 출력전압을 실시간으로 산출하여, 이를 통해 최대전력추종제어를 하
는 방법을 제안하고자 한다.  
  제안된 기법은 다양한 일사조건 및 온도변화에 대해 능동적으로 대응
하여 우수한 추종효율 특성을 나타내고, 또한 입력 DC 전류 센서를 제
거함으로써 경제적인 면에서 유리하다.  본 논문에서 제안된 최대전력 
추종기법의 타당성을 검증하기 위해서 PSIM 시뮬레이션을 통해 그 타
당성을 검증 하였다.  
  

2. 본    론

 2.1 태양전지 어레이 모델링

  기  출력특성은  일반 으로 그림 1에서 보는 바와 같이 등가 회
로로 표 할 수 있다.  재까지 태양 지에 한 다양한 모델링 식이 
제안 되어있으나, 본 논문에서는 아래 식 (1)에서와 같이 간략화 된 수
식을 사용한다. 

<그림 1> 태양전지 등가회로
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  여기서, Iph = 발생 류[A], Io = 부하 류[A], Vo= 태양 지 출력
압[V], Rs = 내부 직렬 항[ohm], Rsh = 내부 병렬 항[ohm], B = 
pn 합 재료 계수, k = 볼츠만 상수, T = 태양 지 온도[K], q = 하
량[C], Imax = 일사량 1kW/m

2
에서의 단락 류, Voc = 일사량 1kW/m

2

일때의 개방 압 이다. 
  이와 같은 태양 지 수식을 바탕으로 일사량  온도 변화에 따른 태
양 지 압- 력 특성곡선을 다름 그림과 같다. 

         (a) 일사량 계                      (b) 온도 계

<그림 2> 일사량 및 온도에 따른 태양전지 전압-전력 곡선

  그림 2에서 살펴보는 바와 같이, 일사량  온도에 따라 최  력 
에서의 압이 서로 큰 차이를 보이는 것을 알 수 있다.  따라서 기존의 
일정 압 제어 방식에서는 제어 압을 한 지 에 고정시켰을 때, 최
력 추종은 효율 일사량이나 온도의 변화에 따라 효율면에서 불리하다는 
것을 알 수 있다.  

 2.2 제안하는 최대전력추종 제어 기법

  재 보고된 논문에 의하면, 태양 지 최  출력 력 치에서의 동작
압은 일사량  온도에 따라 략 태양 지 개방회로 압의 80%로 
나타나고 있다. [2]  이에 본 논문에서는 일사량, 온도 변화에 따라 실시
간으로 태양 지 개방 압을 측정하여, 이러한 태양 지 개방 압으로
부터 태양 지 최  출력 압을 산출하는 새로운 형식의 최 력추종 
기법을 제안한다.  이를 해 실시간으로 태양 지 개방 압을 측정하기 
한 회로를 제안하고, 이를 시뮬 이션 모델링으로 나타내었다.  

  본 논문의 기법을 사용하면 가장 큰 특징이 일사량  온도의 변화에
서도 높은 최  력 추종 효율을 보이는 장 이 있고, 태양 지 출력 
류 센서를 제거할 수 있어서 경제 으로 유리하다.   한 제어 기법
이 단순 하여 비교  가의 제어 회로를 구성할 수 있어서 유리하다.

2007년도 대한전기학회 하계학술대회 논문집 2007. 7. 18 - 20



- 229 -

<그림 3> 동작원리

  
  동작원리를 살펴보면 태양 지의 개방 압을 측정하기 해, <그림 
3>과 같은 회로를 구성하 다.  모드 1에서는 태양 지에서 부하 출력
을 발 하고, 모드 2에서는 태양 지 개방 압을 측정하기 해 스 치
를 차단 하 다.  이 때 부하 출력 력은 태양 지 출력 단의 입력 커
패시터의 충 된 에 지에 의해 공 된다.  모드 3에서는 모드 2에서 측
정된 태양 지 개방 압의 80%에서 동작하도록 제어 된다.  이를 통해 
최  력 추종을 수행 할 수 있게 된다. 

 2.3 시뮬레이션 결과
   시뮬 이션 사양은 온도 25℃, 일사량 1kW/m

2
 조건에서 출력 최

정격 력이 2.626[kW]이 되도록 한다.  <그림 2>에서 처럼 태양 지의 
최 출력 지 에서 압과 개방 압은 일반 으로 일사량 보다 온도의 
변화에 민감하다.  이에 본 논문의 온도 변화에 한 본 논문의 제어 기
법의 타당성을 검증 하도록 한다.  최 력출력 제어 주기는 0.1 이고, 
1msec 동안 태양 지의 개방 압을 측정하여 개방 압의 80%의 최
력 추종 명령 Vref를 생산해낸다. 25℃온도 조건에서 태양 지 출력 압
은 <그림 4>에서 처럼 최 력을 추종하여 효율 99.9%를 나타내고 있
고, 시간 1.5 에서 온도가 75℃로 바 면서 안정 으로 다음 최  출력
을 추종하고 있다.  이 때 효율 역시 시뮬 이션 결과 99.9%를 나타

내고 있다.  
  <그림 5>일사량 20%, 40%, 60%, 80%, 그리고 100%에 해서 그 때 
최 출력의 압 지 에 해서 제안한 기법의 정상상태 동작 압을 비
교하 다. 이와 더불어 온도 0℃, 25℃, 50℃, 그리고 75℃ 에 해서 그 
때의 실제 최 출력 동작 압과 제안한 기법의 동작 압을 비교 하
다.  이에 최 출력 압 지 에 한 제안한 기법의 오차율은 최  
-2.4%로써, 그 추종 효율은 최소 99.68%에서 99.9%이상으로 추종하는 
것을 확인하 다.

<그림 4> 시뮬레이션 결과

(a)

(b)
<그림 5> 일사량 및 온도에 따라 제안된 기법에서의 동작전압과 실제 

최대출력 동작 전압의 비교

3. 결    론

  본 논문에서는 태양 지 출력 류 센서를 제거한 새로운 형태의 최
력 추종 제어방버블 제안한다.  제안한 방법은 태양 지 최 출력지

에서의 압의 태양 지 개방 압의 80%라는 기존의 보고에 기반하여, 
태양 지의 동작 압을 일사량  온도의 변화에 계없이 태양 지 개
방 압의 80%가 되도록 제안한다.  이를 해 태양 지 개방 압을 태
양  인버터의 정지 없이 실시간으로 측정하기 한 제어회로를 제안한
다. 본 논문에서 제안한 최 력 추종 기법을 사용하면, 류회로의 제
거 뿐만 아니라, 제어방식의 간결함으로 인해 가의 마이크로 콘트롤러
를 사용할 수 있어 시스템의 가격 가화에 기여한다.  뿐만 아니라 그 
성능 역시 추종효율 역시 최소 99.6% 이상으로 나타나 아주 우수한 성
능을 나타내고 있다. 
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