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Abstract - 기존의 MPPT제어의 방식은 태양전지의 출력을 비교하여 
최대점을 추종하는 방식으로써 최대전력점을 추종하는데 많은 시간이 
필요하다. 따라서 본 논문에서는 새로운 MPPT제어법인 POS(PV 
Output Senseless) MPPT법에 최대전력추종의 시간이 빠른 퍼지제어를 
적용하여, 기존의 MPPT제어의 방식과 퍼지제어와의 최대전력점의 추종 
시간을 예측할 수 없는 기상조건에서 비교분석하여 제안된 방법의 유효
성을 시뮬레이션 결과를 통해 확인하였다.

1. 서    론

  최근 에너지자원의 이용 증가로 인하여 매장되어 있는 에너지의 한계
와 화석에너지 자원의 이용으로 인한 환경오염이 문제점으로 제기됨으
로써 대체에너지 자원 중의 하나인 태양광에너지를 이용한 생산 메커니
즘(PV Generation System)에 관한 연구·개발이 활발하게 진행되고 있
다. 태양광발전은 환경 친화적이고 안전하며 연료의 수송, 운전 및 보수
가 불필요하며 무한한 에너지를 얻을 수 있는 미래의 에너지 자원이다.
  태양광 발전시스템의 출력 특성은 일사량과 표면온도가 항상 가변하
고, 매순간 변화하기 때문에 태양전지에서 항상 최대출력을 얻기 위해 
MPPT제어는 반드시 필요하다. 또한 일반적으로 MPPT(Maximum 
Power Point Tracking)제어를 위한 방법으로 P&O제어가 사용되고 있
지만 이 방법은 태양전지의 출력을 검출하여 단순히 비교하여 최대출력
을 추종해가는 방법으로써 최대전력추종을 위해 태양전지의 전압, 전류 
피드백이 필요하다.
  본 논문에서는 태양광 출력의 전압과 전류의 피드백(feedback)이 전혀 
필요가 없는 획기적이고 높은 안정성과 효율성 및 경제성을 바탕으로 
한 POS MPPT제어법[1]에 추가적으로 주관적인 생각에 바탕을 둔 제어
규칙에 따라 제어하여 최대전력추종의 시간을 단축시키는 퍼지제어를 
제안하였고 이에 대한 실험결과를 비교분석하여 나타내었다. 

2. 본    론
  
2.1 PV Output Senseless MPPT 제어법
  2.1.1 기존의 MPPT 제어법
  기존의 MPPT 제어법은 크게 전력비교법(P&O)과 일정전압제어를 이
용한 방식으로 나눌 수 있다. 첫째, 전력비교법은 태양광 셀의 출력전압
과 전류를 모두 피드백 받아 전력의 최대점을 추종하여 항상 최대의 출
력을 추종하는 방식이다. 그러나 이 제어법은 제어 알고리즘이 복잡하고 
이로 인한 최대 전력점 추종제어의 실패의 위험이 크다. 반면, 일정전압
제어는 태양광 셀의 출력전압만을 피드백 받음으로써 제어 알고리즘을 
단순화하여 추종제어실패의 위험성을 최소화하였고 제어의 안정성을 극
대화 하였다. 그러나 태양광 셀의 출력전압이 고정되어 있어 항상 최적
의 출력을 내지 못하는 결점이 있다. 이처럼, 기존의 MPPT 제어법은 
각각 제어법에 대한 특정한 결점을 가지고 있는 것이 사실이다. [2-4]
  2.1.2 POS MPPT 제어법(PV Output Senseless MPPT)
  그림 1은 본 연구팀에 의해 제안된 POS 기법(PV Output Senseless 
MPPT Control)의 알고리즘을 나타낸 것이다. 부하에 관계없이 전력변
환장치의 입력으로 유입되는 전력이 최대가 되면 출력되는 전력 역시 
최대가 되는 기본적인 물리적 원리가 성립하는 모든 시스템에서 적용 
가능하다. [1]
  부하로 유입되는 전력이 공급전력에 비례하여 증가한다면 부하전력
(P)은 전압(V)과 전류(I)의 곱과 같으므로 부하에 유입되는 전류(I)도 증
가하여 전력성분과 전류성분을 동일시 할 수 있다. 그러면, 셀의 출력이 
최대가 될 때 전력변환장치의 출력전류(본 논문에서 부하전류)도 최대가 
된다. 
  본 논문에서는 POS MPPT법의 부하에 유입되는 전류를 변화시켜 최
대 출력을 얻을 수 있음을 응용하여 그림 1과 같이 태양전지의 출력을 
검출하여 단순히 비교하는 방식이 아닌 주관적 컨트롤 방식의 퍼지 제

어를 이용한 MPPT를 제안하였다. 

<그림 1> POS MPPT 제어법의 알고리즘 

2.2 퍼지 컨트롤(Fuzzy Control)을 이용한 MPPT 제어
  기존의 MPPT를 위한 제어방법은 Boehringer에 의한 P&O법이 사용
되고 있지만 이 방법은 태양전지의 출력을 검출하여 단순히 비교하여 
최대출력을 추종해가는 방법으로써 태양전지의 전압, 전류 피드백이 필
요하다.
  본 논문에서는 MPPT를 위한 제어방법을 다양한 기상조건에 대해서 
빠른 시간에 정확하게 최대전력점에서 운전이 가능한 퍼지제어를 이용
하여  POS MPPT법에 기초를 두어 제어하는 것을 제안하게 되었다. 
  퍼지 컨트롤은 그림 2와 같은 구조로 제어를 하게 된다.  

<그림 2> 퍼지 제어시스템의 기본구조 

  본 논문에서의 퍼지제어기는 2개의 입력변수를 갖는다. 이때 2개의 입
력변수를 I(k)와 S(k)라 하고 다음과 같이 정의 한다. 

                           (1)

  


                (2)

  퍼지언어변수는 I(k)에서는 NL(Negative Large), NS (Negative 
Small), PS(Positive Small), PL(Positive Large)의 4단계로 정하였으며, 
S(k)에서는 S(Small), L(Large)의 2단계로 정하였다. 그림 3 (a)와 (b)는  
각각 I(k)와 S(k)의 소속함수를 그래프로 나타낸 그림이다. 이때의 소속
함수에 의해 피드백 받은 입력변수는 퍼지화 단계를 거치게 된다. 퍼지
화 단계를 거친 입력변수는 퍼지 제어 규칙에 따라 출력값이 결정된다.

<그림 3> I(k)와 S(k)에 대한 소속함수

2008년도 대한전기학회 하계학술대회 논문집 2008. 7. 16 - 18



- 1145 -

  표 1은 퍼지제어기의 제어규칙을 나타낸 것이다. 행렬의 각각의 요소
들은 I(k)와 S(k)의 변화에 따른 컨버터의 듀티값(Duty ratio)의 변화하
게 될 양 G를 나타낸다. 

<표 1> 퍼지 제어 규칙 Table

      I(k)  
S(k) NL NS PS PL

L NS NS PS PS

S NL NS PS PL

   
  퍼지제어기의 출력값은 퍼지변수로 표현되는 반면, 실제의 시스템에서
는 퍼지변수가 적합하지 않으므로 실제 시스템에 적합한 값으로 변환 
시켜야 한다. 이때 비퍼지화 단계가 필요하다. 이러한 단계를 수행하기 
위해서는 다음과 같은 식이 필요하다. 

                             (3)

                           (4)

∆ 

 






  



 ∙
                    (5)

  그림 2와 같은 퍼지 제어시스템의 기본 구조를 반복함으로써 최대전
력점 추종을 해나가게 된다.

3. 시뮬레이션 결과 및 운전 특성 분석

3.1 시뮬레이션 조건
  본 연구에서는  퍼지제어가 적용된 PV Output Senseless MPPT법의
동작특성을 분석하기 위하여 PSCAD/EMTDC를 이용하여 시뮬레이션을 
하였다. 시뮬레이션의 조건은 표 2와 같은 모의 태양광 모듈에 일사량은  
제어방법에 따른 태양광 최대출력점을 추종하는 시간을 비교분석하기 
위해 1.0[kW/m

2
]라는 일정한 값에서 시뮬레이션을 하였다.

  <표 2> 모의 태양광 모듈 규격

용량 단락전류 개방전압 직렬연결수 병렬연결수

160 [W] 8.3 [A] 33.64 [V] 1 1

  그림 4는 시뮬레이션에서의 제어 블록 다이어그램을 나타낸 것이고 
이때 사용된 DC-DC 컨버터는 강압형 컨버터를 사용하여 실험을 모의
하였다.

<그림 4> 퍼지 컨트롤이 적용된 태양광 발전시스템  블록다이어그램

3.2 PSCAD/EMTDC를 이용한 시뮬레이션결과
<표 3> 퍼지언어변수에 따른 G의 값

퍼지언어변수 S1 (Gi) S2 (Gi)

PL 0.05 0.02

PS 0.13 0.03

NS -0.15 -0.0305

NL -0.06 -0.0205

 
 그림 5는 G 값에 따른 시뮬레이션 결과 그래프이다. 이에 따른 G값은 
표 3과 같다. 여기서 G값의 의미는 퍼지 제어 규칙에 대한 duty 변화값
을 의미한다. 따라서 S1의 값은 S2의 값보다 한 번에 약 2배 정도 많은 
변화를 주도록 설정을 하였을 때 그림 5에서 S1값은 S2 값보다 약 2배
정도의 빠른 시간에 최대출력점을 찾아가는 것을 볼 수 있다. 하지만 최

대출력점을 찾아갔을 때 S1은 한 번에 변화하는 duty값이 크기 때문에 
S2 보다 S1의 출력이 더 불안하게 운전되고 있는 것을 볼 수 있다.  
 

<그림 5> G 값에 따른 시뮬레이션 결과

<그림 6> 기존POS제어법과 퍼지 POS제어법의 시뮬레이션 결과비교

 그림 6은 기존의 POS제어와 퍼지POS제어의 시뮬레이션 결과 그래프
로서 기존 POS제어법은 단순히 비교하여 항상 일정한 변화량을 출력하
기 때문에 최대전력점을 추종해나가는 어느 정도의 시간이 필요하다. 하
지만 퍼지POS제어는 일정한 변화량을 출력하는 것이 아니라 이전 값과 
현재 값을 비교하여  퍼지규칙에 따라 제어를 하기 때문에 항상 다른 
값을 출력한다. 따라서 그립 6과 같이 기존POS제어보다 퍼지POS제어
가 최대전력점의 추종시간이 짧으면서, 최대전력점에서도 더욱 안정적으
로 제어되는 것을 볼 수 있다.

4. 결    론

  본 논문에서는 DC-DC 컨버터를 이용하여 PV Output Senseless 
MPPT법에 퍼지제어가 가능함을 알 수 있었다. 또한 기존의 POS 
MPPT법 보다 최대출력점 추종시간이 훨씬 빠르다는 것을 알 수 있었
다. 하지만 최대전력점 추종시간이 빨라질수록 최대전력점에서의 출력은 
불안정한 값으로 운전하는 것을 볼 수 있었다. 따라서 적절한 G의 값을 
찾는다면 좀 더 안정적이고 빠른 속도로서 운전이 가능하므로 G의 값을 
조금 더 변화해나가면서 최적의 값을 찾아야 할 것이다.
  향후, 저자들은 DC-DC 컨버터를 제작 후 컨트롤러를 이용하여 실제 
시스템에서 운전을 할 것이고, 제어알고리즘을 보안하여 단상 DC-AC, 
3상 DC-AC 시스템에서도 적용 가능하다는 것을 실험을 통하여 증명할 
것이다. 
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