
ABSTRACT
T h is p a p e r p ro p o se s a n e w M a x im u m P o w e r P o in t

T ra c k in g (M P P T ) c o n tro l a lg o rith m fo r P V -C e ll (P h o to v o lta ic )
b a se d o n In c re m e n ta l C o n d u c ta n c e M P P T a lg o rith m . T h e
IC N (In c re m e n ta l C o N d u c ta n c e m e th o d ) a lg o rith m is w id e ly
u se d d u e to th e h ig h tra c k in g a c c u ra c y a n d a d a p ta b ility to
th e ra p id ly c h a n g in g iso la tio n c o n d itio n . In th is p a p e r,
a m o d ifie d IC N M P P T a lg o rith m is p ro p o se d . T h is m e th o d
a d ju sts a u to m a tic a lly th e ste p -s iz e o f re fe re n c e to tra c k th e
P V -C e ll m a x im u m p o w e r p o in t, th u s it im p ro v e s th e
m a x im u m p o w e r p o in t tra c k in g sp e e d a n d a c c u ra c y .

서 론1.
화석 에너지 사용량 증가로 인한 지구 온난화로 기후 변화

및 해수면 상승이 진행되고 있다 이를 위한 대체에너지 개발.
이 진행되고 있으며 대표적으로 태양광 풍력 연료전지를 이용, ,
한 친환경 에너지가 주목받고 있는 실정이다 그 중에서도 태.
양광 에너지의 경우에는 타 신재생에너지에 비하여 수명이 길

고 유지 보수가 간편하다는 이유로 높은 시스템 가격에도 불구

하고 여러 분야에 널리 사용되고 있으며 그 적용분야도 지속적

으로 확장되고 있다.
태양광 발전은 에 의하여 빛을 받으면 직류 전원PV-Cell

이 출력된다 출력은 일사량과 온도에 의하여 지속적으로 변하.
며 태양전지 자체의 특성이 변하지 않아도 동작 점은 변하게

되어있다 일사량 변동의 따른 최대 출력변화 및 그. V-I, P-V
래프는 그림 과 같다 따라서 효율적으로 출력을 내려면1 .

의 출력을 어떤 조건에 따라서든지 항상 최대로 낼 수PV-Cell
있도록 동작 시켜야 한다 급격한 광량 변화에 추종하기 위해.
서는 현재 고정 폭 변조 방식을 갖는 현재의(Fixed-step) ICN

방식 보다는 광량 변화에 따라 변(Incremental CoNductance)
화량을 자동적으로 조절해 더 빠르게 추종하는 가변 폭

방식을 사용하는 게 효과적이다(Variable-step) .
본 논문에서는 급격한 광량변화에 높은 추종성을 가지는 가

변 폭 알고리즘을 제안하며 기존 고정 폭 방식과 새ICN ICN
롭게 제안하는 가변 폭 방식을 시뮬레이션 하여 효율성을ICN
검토해 본다.

그림 의 일사량 변화에 따른 특성곡선1 PV-Cell V-I, P-V

알고리즘2. MPPT
현재 가장 많이 사용되고 있는 알고리즘은 대표적으로 P&O

라는 섭동 후 추정 기법과(Perturb & Observe) ICN
라는 컨덕턴스 증감법이 있다(Incremental CoNductance) .

섭동 후 추정기법의 경우 계산이 간단하여 가장 많이 사용되고

있으나 최대 전력점 부근에서 동작점의 진동이 발생하게 된다.

컨덕턴스 증감법 원리2.1
컨덕턴스 증감법의 기본 원리는 그림 의 그래프의 특3 P-V

성곡선 기울기를 이용하는 것이다.

그림 일반적인 계통연계 태양광 발전 시스템 구성2

태양광 발전시스템을 위한 새로운 가변폭 변조방식의 최대전력점 추종기법
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그림 특성곡선을 이용한 컨덕턴스 증감법3 P-V
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수식 이 보다 큰 경우와 작은 경우 에 따라서 지령치(1) 0
를 작게 혹은 크게 주어서 최대 전력 점을 추종하며 흐름도는

그림 와 같다 그림 에서 보이는 것과 같이 전압과 전류 센4 . 4
서 각각 한 개를 필요로 한다.

그림 컨덕턴스 증감법 흐름도4

제안하는 가변 폭 기법2.2 MPPT
기존의 컨덕턴스 증감법에서 최대전력점을 추종하는 지령치

의 경우 고정되어 있는 값으로 변화한다 그림 에서와 같이. 4
라는 고정된 변화폭을 가진 전류 지령치를 그림 의0.02 2
컨버터에 주어 컨버터 내에서는 전류 지령치 에 맞게DC-DC
를 변환한다 따라서 일반적인Duty ratio . MPPT 주기인 20ms

마다 일정한 폭으로 변화할 수밖에 없어 빠른 광량 변화에 추

종할 수 없다 그래서 컨덕턴스 증감법의 광량 변화 시 기울기.
를 이용하여 광량 변화량에 따른 가중치를 주어 빠른 추종 성

능을 낼 수 있도록 한다.
가중치 부여조건의 기준은 광량 변화 시 기울기 값 변화를

관측하여 이를 기반으로 구간을 나누었다 물론 기울기 값이.
극단적으로 커지는 경우도 있지만 그 경우는 일단 고려하지 않

고 가장 일반적으로 알고리즘 동작 중 일사량 변화에 따ICN
른 기울기 변화를 보고 구간을 나누어 가중치를 주는 방법을

제안한다.

그림 제안하는 가변 폭 컨덕턴스 증감법 흐름도5

2.2.1 기울기 구간 선정

기울기의 구간선정은 일사량의 변화를 초안에1 30에
서 1000으로 변화시키고 다시 반대로 1000에서
30으로 변화 시킨 후 기울기 변화를 관측하였다.

그림 일사량 변화 그래프6

그림 일사량 증감에 따른 기울기 변화 그래프7

그림 의 일사량 변화에 따른 기울기 변화가 그림 에서 보6 7
는 것과 같이 나타난다 일사량이 급격하게 증가할 때는 기울.
이 변화가 음 값으로 나타나고 급감할 때는 기울기가 보다(-) 0
크다 일정한 일사량에 최대 출력 점에 도달한 시점이 기울기.
가 이 되어야 한다 그림 에서 그래프를 보고 기울기0 . 1 P-V
의 양수 값 음수 값의 최대치를 정할 수 있다 그림 에서. 1

그래프를 보면 광량이 감소할 경우 그래프의 기울기가 상P-V
당히 커질 수 있다 일정 값 이상의 큰 값의 기울기는 고려하.
지 않는다 단순한 기울기의 비례로 가변 폭에 가중치를 줄 경.
우 폭 자체의 값이 지나치게 커져 출력자체에 큰 리플이 발생

할 수 있다 따라서 표 와 과 같이 구간을 선정하였다. 2 3 .
표 양의 기울기에 따른 구간별 가변 폭 변화2

기울기

구간

0
↕

5
5
↕

15
15
↕

25
25
↕

35
35
↕

45
45
↕

55
55
↕

∞

Step△ 0.02 0.03 0.05 0.07 0.09 0.11 0.13
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표 음의 기울기에 따른 구간별 가변 폭 변화3

기울기

구간

0
↕

-5
-5
↕

-10
-10
↕

-20
-20
↕

-30
-30
↕

-40
-40
↕

∞

Step△ 0.02 0.06 0.1 0.14 0.16 0.2

시뮬레이션 결과3.
그림 은 전체 모델링 블록을 나타내며 과 가변8 PV-Cell

컨트롤러 그리고 컨버터로 구성되어 있다 그MPPT DC-DC .
림 의 경우 본 논문에서 제안한 가변 를 구현한 블록도9 MPPT
이며 주기는 로 하였으며 최대 출력은 이MPPT 20ms PV 500W
다.

그림 매트랩 시뮬링크 로 구현한 블럭8 PV-System

그림 가변 최대 전력 점 추종 알고리즘 시뮬링크 블럭9

같은 조건의 시뮬레이션 결과 가변폭 최대 전력 점 추종 방

식이 기존의 방식보다 급격한 일사량 변화에 더욱 빠르MPPT
게 추종하고 있는 것을 그림 과 그림 을 비교해 보면 알10 11
수 있다 그림 에서 고정 폭 방식 에서는 초. 10 MPPT 18-20
사이에 급격한 광량증가에 고정된 지령치 변화만 가능하지만

가변폭 를 사용한 그림 의 결과에서는 전류 지령치가MPPT 11
가변적으로 일사량 변화에 추종하는 모습을 볼 수 있다 또한.
의 출력 구간을 보면 같은 일사량 변화 조건에서 가변 폭PV ,

방식이 더 많은 출력을 내고 있는 것을 알 수 있다MPPT .

그림 가변폭 적용 전 전압 전류 지령치 출력10 MPPT PV , , PV ,

일사량

그림 가변폭 적용 후 전압 전류지령치 출력11 MPPT PV , , PV ,

일사량

결론4.
본 논문에서는 급격한 일사량 변화에서 의 출력PV-Cell

전압이 최대 출력을 낼 수 있도록 기존의 ICN (Incremental
를 개선하여 가변 폭 방식CoNductance) MPPT ICN MPPT

을 시뮬레이션으로 비교해보았다 가변 폭 를 사용함으. MPPT
로서 기존방식 대비 빠른 최대 전력점 추종이 가능하다 또한.
다른 가변 폭 에 비교하여 계산이 단순하기 때문에 빠른MPPT
추종이 가능하다 하지만 알고리즘 특성상 낮은 광량. ICN
0~200 에서는 효율이 떨어짐으로 이에 대한 개선이 필
요하다.
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