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Abstract - In recent years, the research and development for 
the photovoltaic(PV) energy system are making rapidly 
progress around the world and specially this country, too due 
the deregulation law for the renewable energy system seems 
to be born sooner or later. If we can study PV generation 
system regardless of weather condition, we will study  much 
more efficiently. 
  This paper introduces the algorithm of PV power generation 
system simulator and the results of simulation by using 
PSCAD/EMTDC. In next paper, authors will prove the algorithm of 
PV simulator proposed in this paper by making real simulator and 
getting the result of experiment. 

1. 서    론

  최근 에 지자원의 이용증가와 매장된 에 지자원의 한계성으로 인하
여 체에 지 자원 의 하나로써 태양에 지를 이용한 기에 지의 
생산 메커니즘(Photovoltaic Generation System)에 한 연구․개발이 
활발히 추진되고 있다. 태양 발 은 깨끗하고 안 하며, 연료의 수송, 
운   보수가 불필요한 에 지자원으로써 무한정으로 기를 얻을 수 
있는 미래의 에 지원이다. 따라서 국내에서도 폭넓은 보 을 해 
특성  제어에 한 반 인 연구가 활발히 진행되고 있다.
  태양 발 시스템의 연구에 있어 기후조건은 인 요인이
다. 일사량, 온도, 구름, 등 이러한 요인들은 자연 인 것들이어
서 인 으로 변경할 수 있는 것이 아니다. 따라서 일사량이 없
는 밤 시간  일사량이 매우 낮은 흐린 날은 연구를 진행할 수 
없다. 따라서 실제 태양 모듈과 같은 출력을 내는 모의장치가 
있다면, 련연구를 효과 이고 지속 으로 수행할 수 있을 것이
다.
  본 논문에서 소개하는 PV simulator는 태양 특성방정식을 이
용하여 태양 모듈과 특성이 같은 출력을 내는 원장치이다. 
력변환장치에서 출력되는 류를 피드백 받아 태양 특성방정식
에 의해 계산된 압으로 제어하는 방법이다. 설계된 용량에 따
라 태양  발 시스템과 같은 출력을 발생시킴으로 용량 태양
발  모의실험에 아주 효과 일 것이다. 
  자는 본 논문에서 PSCAD/EMTDC 시뮬 이션 결과를  바
탕으로 PV simulator 알고리즘을 증명할 것이다.  

2. PV simulator 알고리즘

  2.1 태양광특성방정식
  식 1은 태양 지의 출력 류를 나타내고 식 2는 다이오드의 포화 류
를 나타낸다. 식 1, 2로부터 태양 지의 출력 류에 한 출력 압방정
식 3을 도출 할 수 있다[1-2].   
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NOMENCLATURE
        Current flowing into load [A]         

       Short-circuit current [A]              
       Saturation current [A]                
        Electron charge. 1.6e-19 [C]           

       Temperature dependency exponent
      PN junction temperature [K]
      Across voltage of solar cell [Volt]

      Energy gap [eV]
       Boltzman constant
      Temperature constant 
       Junction constant

       output current of PV module

  2.2 태양광모듈의 이론적 V-I-P 특성곡선
  태양 특성방정식을 통해 이론  V-I-P 특성곡선을 그릴 수 있다. 그
림 1은 600W  태양  어 이에 한 V-I-P 특성곡선이다. 일사량과 
표면온도에 따라 태양 출력특성이 변하는 것을 보여주고 있다.
     

  

    <그림 1> 태양광모듈의 V-I-P 특성곡선

  2.3 PV simulator 알고리즘   

  

 <그림 2> PV simulator 개념도

  그림 2는 PV simulator의 개념도를 보여 다. PV simulator는   
DC/DC converter의 출력 류를 피드백 받아 태양 특성방정식에 의해 
출력 류와 응되는 압을 계산한다. 계산된 압과 DC/DC converter
출력 압을 비교해서 최종 으로 DC/DC converter 출력 압을 태양
발 출력특성과 같은 출력 압으로 제어하는 방식이다. 
  태양 발 은 직류발 을 하므로 원은 DC source가 필요하다. DC  
source는 교류 원을 직류 원으로 정류하여 모의할 태양 발 의 용량
에 따라 다양하게 제작 가능하다. DC/DC converter의 출력단자에 가변
항을 연결하여 Open-circuit에서 Shorted-circuit이 되도록 가변 항을 

조  한다면 실제 태양 발 시스템에서 출력되는 V-I-P 특성과 같은 
출력특성을 낼 수 있다[3-5].
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3. PSCAD/EMTDC를 이용한 PV simulator 시뮬레이션
  
  3.1 V-I-P특성곡선 시뮬레이션 회로도
  그림 3은 PSCAD/EMTDC에서의 PV simulator 회로도이다. 회로도상
의 태양 모듈 콤포 트는 DC/DC converter의 출력 류를 피드백 받아 
제어할 기 압을 계산하게 된다[5-6]. 시뮬 이션 조건은 표 1과 같다. 

<그림 3> PV simulator 시뮬레이션 회로도

<표 1> 시뮬레이션조건 

동일
발 용량 600W Voc, Isc 86V, 10A

모듈연결 직렬×병렬(2×2) 표면온도 25
o
C

가변
일사량(kW/m2) 1.0 0.6 0.2

가변 항(Ω) 120 => 5 120 => 5 120 => 15

  3.2 V-I-P특성곡선 시뮬레이션 결과

<그림 4> PV simulator의 V-I-P 특성곡선 (일사량:1.0kW/m
2
)

<그림 5> PV simulator의 V-I-P 특성곡선 (일사량:0.6kW/m2)

  그림 4, 5의 시뮬 이션에서 가변 최소 항은 5Ω 이다. PV simulator 
출력단자에 연결된 항이  작아질수록 류는  증가하게 되고, 
DC/DC converter에 입력되는 PWM(Pulse Wide Modulation)의 
Duty_ratio도  증가하게 된다. 따라서 주어진 태양 발 용량에서 
최소 항 이하로 가변되면 로세서가 Full-on 상태에 도달하게 된다. 
그림 6에서는 일사량 조건 0.2kW/m2 이고, 여기서 출력되는 
Shorted-circuit 류는 2A, 가변 최소 항은 15Ω 이다. 일사조건에 의해 
출력 류가 감소할수록 최소 가변 할 수 있는 항은 커지게 된다.     

<그림 6> PV simulator의 V-I-P 특성곡선 (일사량:0.2kW/m
2
)

4. 결    론

  태양광발전시스템은 자연환경의 요인에 절대적인 영향을 받는다. 따라
서 태양광발전시스템을 연구하는 연구자는 원하는 실험조건과 그에 따
른 연구결과를 얻는데 많은 제약이 따른다[7-9]. 따라서 태양광 발전을 
모의 할 수 있는 실험 장비의 필요성이 크게 요구 된다. 태양광발전모의
실험 장치인 PV simulator는 이러한 제약조건에서 벗어나게 해줄 것 이
다. 또한 대용량 태양광발전을 모의할 경우 큰 비용절감 효과를 가져 올
수 있을 것이다.  
  본 논문에서 태양광발전 모의실험장치 PV simulator의 알고리즘을 설
명하였고, PSCAD/EMTDC를 이용하여 태양광모듈 V-I-P 특성곡선을 
시뮬레이션으로 증명하였다. 저자는 실제 PV simulator를 제작하여 시
뮬레이션 결과와 비교 증명할 것이다. 그리고 태양광발전 MPPT 
(Maximum Power Point Tracking)제어 모의실험을 계획 하고 있다.
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