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LambertW 함수를 이용한 태양전지 모델링
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Abstract

ThissystemcanpredictthemaximumoutputaboutallilluminationlevelssothatthePVsystemdesignercandesignthesystem

havingthebestefficiency.Fortheoutputpredictionexactaboutthesolarcell,thatisthedevicethebasismostinthePVsystem,the

basishastobeinordertotrythisway.

ThesolutionbasedonLambertW-functionarepresentedtoexpressthetranscendentalcurrent-voltagecharacteristiccontaining

parasiticpowerconsumingparameterslikeseriesandshuntresistances.Asimpleandefficientmethodfortheextractionofasingle

current-voltage(I-V)curveundertheconstantilluminationlevelisproposed.WiththehelpoftheLambertW function,theexplicit

analyticexpressionforIisobtained.AndtheexplicitanalyticexpressionforVisobtained.Thisanalyticexpressionisdirectlyusedto

fittheexperimentaldataandextractthedeviceparameters.

TheI-VcurveofthesolarcellwasexpressedthroughthemodelingusingLambertW-functionandthenumericalformulawherethere

isthedifficultycouldbelogarithmicallyexpressedThismethodexpresseswiththeI-VcurvethroughthemodelingusingLambert

W-functionwhichaddsotherlossingredientstotheequation2astotheresearchafterward.Andthesolarcellgoesassmallandthis

I-Vcurvecanpredictthepowerpenaltyinthesystemunit.

Keywords:태양전지(Solarcell),태양전지 모듈(Photovoltaic(PV)module),초월함수(Transcendentalfunction),

램버트 함수(LambertW-function)
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기 호 설 명

 :이상계수

 :thermalvoltage(V)

 :광생성 전류 (A)

 :역포화 전류 (A)

 :직렬 저항 (Ω)

 :병렬 저항 (Ω)

1.서 론

태양광 시스템 설계자는 최고의 효율을 가지는 시

스템을 설계하기 위해서 그 시스템이 모든 일사 레벨

에 대한 최대 출력을 예측할 수 있어야 한다.그러기

위해서 태양광 시스템에서 가장 기본이 되는 소자인

태양전지에 대한 정확한 출력 예측이 기본이 되어야

한다.

그림 1.이상적인 태양전지의 등가회로

이상적인태양전지는그림 1과같이 와 가

없는 형태이다.

  


 
 (1)

이상적인 모델인 수식 1은 실질적인 태양전지 출

력의 손실 성분을 나타내는 와를 고려하지

않았기 때문에 이 모델링을 이용해서 모듈 단위 그리

고 나아가 시스템 단위에서 출력 예측의 신뢰성은 크

게 떨어진다.그렇기 때문에 손실 성분을 고려한 모델

을 사용해야 한다.

그림 2.손실 저항 성분을 고려한 태양전지의 등가회로

 




 

 (2)

손실 저항 성분을고려한 수식 2는   curve를

표현하는데 어려움이 있다.수식 2를 살펴보면 독립

변수 와 종속변수  가 대수적인 의존관계가 아닌

초월함수의 형태를 가지기 때문이다.

본 논문에서는 실질적인 손실 저항 성분을 고려한

태양전지의 I-V관계가 초월함수의 형태를 가지므로

LambertW-function을 이용해서 수학적으로 모델링

하였다.

2.이 론

  (3)

LambertW-function는 수식 3의 역

함수이다.LambertW-function은 Omega

Function이나 productlog로도 불린다.[3]

수식 3을 미분하면

   (4)

미분 값이 0이 되는 지점은   이고 극

소 값을 갖는다.그리고 이 점은 


이

다.[3]

수식 3을 역함수를 취해서 Lambert

W-function  그래프를 살펴보면



- 280 -

그림 2.LambertW-function의 그래프 [3]

여기서 정의역 내 한 값에 2개 이상의 함수

값이 대응되지 않아야 하므로 는




 위쪽에서 정의된다.그리고 

가 

  에서 두 개 이상의 함수 값을

갖는 것을 허용한다면 풀고자 하는 방정식에

해가 2개 있는 경우를 모두 얻을 수 있다.[3]

3.수학적 모델링

LambertW-function을 이용해서 수

식 2를 에 대한 의 함수로 나타내면

  










  

 
 
    









LambertW-function를 이용해서 수

식 2를  에 대한 의 함수로 나타내면

  





 


 




 

태양 전지의 단락 전류 는 수식 5에서

  일 때 LambertW-function을

이용해서 나타낼 수 있다.

   





  

 
 
   









태양전지의 개방 전압 는 수식 6에서

  일 때 LambertW-function을 이

용해서 나타낼 수 있다.

  





 


 




 

태양 전지의 전력은   이므로

LambertW-function을 이용해서 나

타내게 되면

  









 


 










(9)

이와 같이 LambertW-function을

이용해서 태양전지의 ,,,,을

모델링 할 수 있었다.
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4.결 론

LambertW-function을 이용한 모델

링을 통해서   curve를 표현하는데 어려

움이 있는 수식 2를 대수적으로 표현할 수

있었다.

이 방법은 향후 연구에 있어서 수식 2에 다

른 손실 성분들을 추가하고 Lambert

W-function을 이용한 모델링을 통해

서   curve로 표현하는데 이점을 가지고

있다.그리고 이   curve는 작게는 태양

전지 나아가 시스템단위에서의 출력 손실을

예측할 수 있다.

이모델링을바탕으로PV모듈의손실성분을예

측해서 고효율 PV모듈 개발에 매진할 것이다.
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