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Abstract

Thispaperproposesanovelsensorlessmaximum powerpointtracking(MPPT)algorithm forPV systems.

ThemethodisbasedondividingtheoperatingtimeintoseveralintervalsinwhichthePV terminalsare

shortcircuitedinoneintervalandthecalculatedshort-currentofthePV isobtainedandusedtodetermine

theoptimum operating pointwherethemaximum outputpowercan beobtained.Theproposed MPPT

algorithm hasbeenintroducedintoacurrent-controlledboostconverterwhosedutyratioiscontrolledtothe

maintainMPPcondition.ThesamesequenceisthenrepeatedregularlycapturingthePV maximum power.

Themain advantageofthismethodiseliminating thecurrentsensor.Meanwhile,thisMPPT algorithm

reducesthepoweroscillationsaroundthepeakpowerpointwhichoccurswithperturbationandobservation

algorithms.Inaddition,thetotalcostwilldecreasebyremovingthecurrentsensorfrom thePV side.Finally,

simulationresultsconfirm theaccuracyoftheproposedmethod.
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1.서 론

최근 화석에너지 고갈과 환경오염 문제로

신재생 에너지를 이용한 발전에 전 세계적으

로 많은 관심이 집중되고 있다.특히,태양광

발전은 엄청난 양의 태양에너지를 바탕으로

설치 및 유지관리가 용이하여 국내외적으로

많이 설치되고 있으며,그 설치방식도 발전

소처럼 지면에 설치하는 방식과 건물 외벽에

설치하는 방식 등 다양한 형태로 보급 되고

있다.

태양광 어레이의 전기적인 특성은 그림 1

과 같이 태양전지의 출력전압에 따라,출력

전력이 변하는 독특한 특성 곡선을 가지고

있다.이 때 출력 전력의 크기가 최대가 되는

지점에서 발전이 되도록 제어가 수행되어야

발전효율이 최대가 된다.이러한 역할은 태

양광 발전용 인버터가 수행하게 되고,이 때

사용되는 기술이 최대전력추종 제어 알고리

즘이 된다.

현재까지 가장 많이 알려진 최대전력추종제

어 알고리즘은 변동관찰법(Perturbationand

ObservationMethod)이다.이는 지속적으로

태양광 어레이의 동작전압을 변동시켜,샘플

링된 이전의 전력값과 현재의 전력값의 크기

를 비교하여 태양광 어레이의 전압/전류 특

성 곡선상의 위치를 파악하여 최대전력점을

찾아가는 방식이다.

그러나,변동관찰법(PerturbationandObservation

Method)을 포함하는 종래의 기술은 지속적

인 태양광 어레이의 전압변동으로 최대전력

점에 위치했음에도 불구하고,출력전압을 지

속적으로 변동시켜 최대전력이 아닌 지점과

최대전력인 지점 사이를 왕복하여 결국 전력

손실을 일으키는 문제점이 있었다.

또한,태양광 발전방식 중 건물의 외벽에 태

양광 어레이를 설치하는 태양광 시스템인 건

물일체형 태양광 시스템(BuildingIntegrated

PhotoVoltaicSystem;BIPV)의 경우에는 건물

외장재로 쓰임으로써,태양전지에 그림자가 질

그림 1.일사량에 따른 태양광 어레이 특성곡선

그림 2.그림자 영향에 따른 태양광 어레이 특성곡선

경우가 많이 생기게 된다.이와 같은 건물

일체형 태양광 시스템의 경우,그림 2와 같이

최대전력점의 변곡점은 태양전지의 특성에 의

해 지역변곡점(LocalMaximum PowerPoint)

과 전역변곡점(GlobalMaximumPowerPoint)

이 생기게 된다.이 경우 변동관찰법 등 종래

의 추종기법을 쓸 경우 최대전력점이 지역변

곡점에 머물게 되어 태양광 어레이의 전 영

역에서의 최대발전 성능을 확보 할 수 없게

되는 문제점이 있었다.이는 종래의 변동관

찰법이 전력값 전체를 주사하지 못하고 변곡

점만을 찾는 기법이었기 때문이었다.

따라서,태양광 시스템에 있어서,i)최대전

력이 아닌 지점과 최대전력점 사이를 왕복하

지 않아 발전 전력손실을 일으키지 않고,ii)

소정의 시간 또는 소정의 주기동안의 최대전

력점을 전역변곡점으로 설정하여 최대발전

성능을 확보할 수 있는 최대전력추종기법 및

그 시스템이 요구되고 있다.

이에 본 논문에서는 태양광 시스템의 최대

전력추종기법 및 최대전력추종기법을 구현
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하는 태양광 시스템에 대해 제안하는 것으로

써,태양광 어레이의 전압/전류 특성을 주사

법(scanning)을 이용하여 최대전력을 추종하

는 기법제안하고자 한다.

2.제안된 최대전력 추종 기법의 구성 및 동작

원리

제안하는 기법의 기본 개념은 태양광 어레

이의 변곡점을 찾는 것이 아니라,태양광 어

레이의 출력전압을 영전압에서 개방전압까

지 변동 주사하여(Scanning)그 때까지의 전

력값을 비교하여 최대전력점을 기억한 후,

그 지점에서 동작하도록 제어하는 방식이다.

그림 3.주택용 태양광 인버터의 일반적인 구성

그림 4.부스트 컨버터의 기본 구조

그림 3은 주택용 태양광 인버터로 많이 사용되

는 3kW급 태양광 인버터의 일반적인 구성을

나타내고 있다.여기서 부스트 컨버터는 그

림 2와 같이 위치가 도통(ON)상태이냐,개

방(OFF)상태이냐를 제어하는 것이 주요 방

법인데,이 때 스위치가 도통되는 상태를 정

량적으로 정의한 학술 파라미터가 다음 식과

같이 시비율(DutyRatio;D)로 정의된다.

D=Ton/Ts (1)

즉,그림 4의 스위치 S가 주기를 가지고 반

복적으로 도통,개방상태를 반복하는데,그

주기를 스위칭 주기 Ts라 정의하고,이 때

그 한 주기에서 도통되는 시간의 비를 시비

율로 정의하게 된다.

부스트 컨버터의 입력전압과 출력전압의

관계는 정의식에 의해,그림 4의 입력전압과

출력전압은 다음과 같이 정해진다.

Vlink=1/(1-D)*Vpv (2)

여기에서 Vlink전압은 그림 3에서 풀브릿지

인버터가 항상 설정된 일정전압이 되도록 제어

함으로 우리는 Vpv전압을 D를 가변 시킴으로

써,원하는 Vpv값을 만들어 낼 수 있게 된다.

그림 5.제안 MPPT기법의 순서도
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제안하는 투사법에 의한 최대전력 추종제

어 기법의 경우는 그림 5와 같이 주기적으로

태양광 어레이 전압을 개방전압(Voc;Open

Circuitvoltage)에서 0전압 혹은 일정 전압

까지 변동시켜 태양광 어레이 전압에 따른

전력 특성 곡선을 주사하여 최대전력점을

찾아 내고,이를 지점에서 동작하도록 하는

방식이다.즉,당 발명에서 제안하는 기법을

이용하면 그림 2의 그림자 진 상황에서 P1

과 P2모두의 정보를 획득하여,전역 최대

전력점이 P1에서 즉.V1에서 동작하도록 제

어를 수행한다.이러한 투사는 설계자에 의

해 정해진 주기를 가지고 주기적으로 투사

하여 최대전력점을 추출해 내는 구조를 제

안한다.

3.시뮬레이션 결과

제안된 기법의 타당성을 검토하기 위해

PSIM 시뮬레이션 툴을 이용한 시뮬레이션

을 수행하였다.주택용 태양광 시스템을 기

본으로 하여,출력 전력은 3kW 어레이를 기

준으로 하여 시뮬레이션하였다.

그림 6에서는 100% 일사량 조건에서 제안

된 기법의 MPPT 추종 성능을 검토하였다.

그림 6에서 처럼 아주 짧은 시간의 Scanning

구간 동안 최대전력이 발생하는 지점에서는

태양광 어레이 전압을 메모리에 저장하였다

가,Scanning이 끝나면,최대전력 발생 지점

에서 계속 운전을 유지하고 있음을 확인하구

시따.이 때 출력 전력은 3kW가 발생함을

확인하여 기존의 기법과는 달리 최대전력점

에서 진동(Oscillation)이 발생하지 않는 장

점이 있음을 확인하였다.

그림 7에서는 일사량을 100% 일사조건에서

80% 일사조건으로 변동시켰을 때,MPPT추

종 성능을 시뮬레이션을 통해서 확인하였다.

마찬가지로 제안된 기법은 특정 일사 조건에

서 우수한 최대전력 추종성능을 나타냄을 확

인하였다.

그림 6.일정 일사량에서의 MPPT추종 성능

시뮬레이션 결과

그림 7.일사량 변동시에서의 MPPT추종 성능

시뮬레이션 결과

5.결 론

본 논문은 제안된 기법을 통해 태양광 어레

이의 전력특성곡선 전체를 스캔(Scan)하여

최대 전력점을 도출한 후,시스템이 동작하

도록 제어하므로,기존의 기법과는 달리 추

종 운전시 전압 진동에 의한 태양광 발전의

전력 손실을 방지하고,최대 전력 추종 성능

이 우수한 기법을 제안하였다.

또한,본 기법에 의한 태양광 시스템에 의

해,건물일체형 태양광 시스템(BIPV)에서 그

림자 짐현상에 따른 전력특성곡선에 지역변

곡점이 생성될 수 있는 시스템상에서도 용이
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하게 최대전력점을 찾아 고효율의 발전성능

을 담보하는 효과가 있다.

향후 연구계획으로는 스캐닝 구간에 의해

발생하는 전력 손실을 최소화하고,이를 통

해 시스템 운전상에 있어서 최적의 스캐닝

주기 도출 및 실험 검증을 계획하고 있다.
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