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그림자 영향을 고려한 PV 시스템의 능동형 MPPT 알고리즘 개발

문주희*, 고재섭*, 강성준*, 장미금**, 김순영* 이진국*, 정동화*

순천대학교*, 전자부품연구원**

Development of Active MPPT Algorithm of PV system Considering Shadow Influence

Ju-Hui Mun*, Jae-Sub Ko*, Seong-Jun Kang*, Mi-Geum Jang**, Soon-Young Kim*, Jin-Kook Lee*, Dong-Hwa Chung*

Sunchon National University*, Korea Electronics Technology Institute**

Abstract - This paper presents the active maximum power point 
tracking(MPPT) control of the photovoltaic(PV) module integrated 
converter(MIC) system considering the shadow influence. 
Conventional perturbation and observation(PO) and incremental 
conductance(IC) are the method finding MPP by the continued 
self-excitation vibration. The MPPT control is unable to be 
performed by rapid output change affected by the shadow. To solve 
this problem, the active MPPT in which the step value changes by 
output change is presented. In case there are the solar radiation, a 
temperature and shadow influence, the presented algorithm treats and 
compares the conventional control algorithm and output error. In 
addition, the validity of the algorithm is proved through the output 
error response characteristics.

1. 서    론

  PV의 최대전력점은 일사량과 온도에 따라 변하기 때문에 출력 효율
을 증가시키기 위해 최대전력점에서 동작하도록 최대전력점을 추적하는 
제어는 매우 어렵다. 이를 위해 최대전력점 추적제어 기술, 고효율 에너
지 변환 인버터 기술은 지속적인 연구가 진행되고 있다. 최대전력점 추
적을 위한 일반적인 요구 사항은 시스템이 간단하고 가격이 저렴하며 
PV 모듈에 비치는 일사량의 불평형에 대하여 최대출력을 얻는 방법이 
제안되고 있다.[1] 태양전지의 특성은 변하지 않지만 최대출력 동작점이 
변하기 때문에 최대출력을 얻도록 동작시키는 MPPT제어방식은 정전압 
제어방식과 비 선형함수 계산방식[2], PO(Perturbation and Observation) 
제어방법[3], IC(Incremental Conductance) 제어방법[4] 등이 대표적이다. 
그러나 일사량이 급변하는 경우에 MPP(Maximum Power Point)를 추적
하지 못하고, 계산량이 많아 고성능 CPU가 요구되며 추적효율이 낮다
는 단점이 있다.[5-8] 이러한 문제점을 해결하기 위해서 본 논문에서는 구현
이 쉽고 간단한 능동형 MPPT 방법을 제시하였다. 능동형 MPPT 방법은 전
력의 오차에 따라 스텝 값을 변화시켜 온도나 일사량의 변화에 빠르게 추종
할 수 있으며, 종래의 PO 방법에 기초하여 알고리즘의 구현이 매우 쉬운 장
점이 있다. 따라서 본 논문에서는 종래의 PO와 IC MPPT 방법과 제시한 능
동형 MPPT 방법의 MPP 추종 성능을 비교, 분석하여 제시한 알고리즘의 타
당성을 입증한다.

2. 능동형 MPPT 제어 알고리즘

  종래의 MPPT 제어방식들은 거의 대부분 태양전지에 그림자 효과가 발
생한 경우에 대해서는 고려하지 않았다. 종래의 MPPT 방법 중 가장 많이 
쓰이고 있는 PO 방법과 IC 방법에 대한 PV 모듈에 부분적인 그림자가 발
생한 경우의 MPPT 추종 특성은 그림 1과 같이 나타낼 수 있다.
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<그림 1> 부분적인 그림자 발생 시 PO, IC MPPT의 추종 특성

  능동형 MPPT 알고리즘은 종래의 PO 방법을 개선한 알고리즘으로서 
환경조건에 따라 스텝 크기를 변화시키는 방법을 나타낸다. 제시한 능동
형 MPPT 알고리즘의 과정은 그림 2와 같이 나타낼 수 있다. 현재 전력

과 이전 전력을 비교하여 변화량을 통해 3가지의 가속계수 중 하나를 
선택할 수 있다. 그 다음은 종래의 PO 방법과 마찬가지로 이전의 진동
이 최대전력점으로 향하는지 또는 멀어지는지를 판별하고, 현재 동작전
압이 최적전압보다 높은지 또는 낮은지를 판별하여 4가지의 동작모드로 
운전한다.
  이러한 4가지의 동작 모드는 스텝 크기를 결정하는데 서로 다른 이득 
계수를 갖으며, 이는 이전의 진동 스텝의 크기에 의존한다. 각 반복 루

프에서 새로운 지령전류 refI 는 진동의 스텝 크기 IΔ 에 이전의 지령전

류를 더하며 식(1)과 같이 나타낼 수 있다.

IkIkI refref Δ+−= α)1()(  (1)

 

  여기서 가속 계수 α는 일사량 및 온도 변화 등의 환경변화에 민감하
게 동작하도록 제어된다. 또한 최적전압과 최적전류의 변화 폭이 클 경
우에 최대전력점으로 빠르게 추종할 수 있도록 하며, 실제 최대전력점에
서 MPPT 제어가 정확하게 변환되도록 수행한다. 진동 스텝의 크기는 
현재 전력과 이전 전력의 민감도에 의존한다.

3kkr =

Sense ,

015.0=α 003.0=α 1=α

START

1kkr −= 2kkr = 4kkr −=

RETURN

Yes

No

No

Yes

Yes No

Yes No Yes No

)(kVPV )(kIPV

)()()( kIkVkP PVPVPV ∗=

−−= )1()(_ kPkPP PVPVdiffPV

ε>diffPVP _

2MPPPV PP >

0_ >diffPVP

)1()( −> kVkV PVPV )1()( −> kVkV PVPV

)( _ PVdiffPVr PPkI =Δ

)()1()( IkIkI refref Δ+−= α

<그림 2> 능동형 MPPT 알고리즘의 순서도

  진동 스텝의 신호는 VP −  특성곡선에서 기울기 신호에 대한 방향을 

나타내는 rk 에 의해 결정되며 다음 식으로 나타낼 수 있다.
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  여기서 )(kPPV 는 k번째 샘플링 기간 동안의 PV 전력을 나타내고, 
)1( −kPPV 는 1−k 번째의 샘플링 기간 동안 측정된 PV 전력을 나타낸다. 

또한 rk 은 진동 방향과 PVPV dVdP / 의 기울기 방향으로 혼합된 4가지 동

작모드에 대한 계수를 나타낸다. 진동 사이클은 PV 전력이 최대전력점에
서 유지될 수 있도록 환경 조건의 변화에 대해 반복되어 수행한다. 

3. 시스템 성능결과

  3.1 PO 제어방법
  그림 3은 PO MPPT 제어방법에 응답특성을 나타낸다. 그림 3(a)은 태양
전지 모듈의 출력, 그림 3(b), (c)은 그림자 영향을 고려할 경우의 최대전력 
오차를 나타낸다. 최대전력 오차는 30[%]의 그림자 영향에서 15[W], 50[%]

일 경우에는 18[W]로 그림자 영향이 높을수록 오차가 크게 나타난다.

(a) Output of solar cell module

(b) 30[%] of shaded effect

(c) 50[%] of shaded effect
<그림 3> 태양전지 모듈의 출력오차(PO 방법)

  3.2 IC 제어방법
  그림 4는 IC MPPT 제어방법에 대한 응답특성을 나타낸다. 그림 4(a)는 
태양전지 모듈의 출력, 그림 4(b), (c)는 IC 제어방법에 대한 최대전력 오차
를 나타내고 있다. PO 방법과 마찬가지로 IC 제어방법에서 그림자 영향이 

클수록 오차가 높게 나타나며 정량적 수치는 14.5[W]와 18[W]를 나타낸다.

(a) Output of solar cell module

(b) 30[%] shaded effect

(c) 50[%] shaded effect
<그림 4> 태양전지 모듈의 출력오차(IC 방법)

  3.3 능동형 MPPT 제어방법
  그림 5는 능동형 MPPT 제어방법에 대한 응답특성을 나타낸다. 그림 
5(a)는 태양전지 모듈의 출력, 그림 5(b), (c)는 능동형 MPPT 제어방법에 
대한 최대전력 오차를 나타낸다. 그림자 영향에서도 제시한 제어방법의 최

대전력 오차율은 1[%] 이내로 우수한 최대전력 추종 성능을 나타낸다.

(a) Output of solar cell module

(b) 30[%] shaded effect

(c) 50[%] shaded effect
<그림 5> 태양전지 모듈의 출력오차(능동형 MPPT)

4. 결    론

  본 논문에서는 태양광 발전의 MIC 시스템을 위한  능동형 MPPT 제
어 알고리즘을 제시하였다. PV MIC 시스템은 약 200W급의 소용량 
PCS로서 대용량 MPPT 제어에 비해 부분적인 그림자 영향에 매우 민
감하다. 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 위해 능동형 MPPT 
제어 알고리즘을 제시하였다. 능동형 MPPT 제어 알고리즘은 종래의 
PO 제어 방법을 기반으로 하여 구조가 간단하며 구현이 용이하다. 또한 
출력의 변동에 따라 스텝 값이 가변하기 때문에 그림자 또는 온도 및 
일사량 등의 환경요인이 변동할 경우 최대전력점을 빠르게 추종할 수 
있다. 본 논문에서는 종래의 PO와 IC MPPT 제어 방법을 제시한 새로
운 MPPT 제어 방법과 응답특성을 비교하여 타당성을 입증할 수 있었
다.
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