
ABSTRACT

본 논문은 Two String 계통연계형 태양광 발전 시스템에

서 MPPT 범위 확장과 성능 향상을 위한 직류단 지령전압을

가변하는 알고리즘을 제안한다. 제안하는 알고리즘은 각각의

부스트컨버터에서 MPPT 제어가 수행되고 인버터에서 직류단

제어와 계통연계를 수행하는 구조에서 히스테리시스를 가지는

지령전압 범위를 설정함으로 운전 시작과 운전 중에 입력전압

에 따라서 지령전압을 변경한다. 제안하는 알고리즘의 검증을

위하여 시뮬레이션을 수행하여 제안하는 알고리즘의 타당성을

검증한다.

1. 서 론

계통연계형 태양광 발전 시스템의 구조는 크게 2가지로 나

눌 수 있다. 첫 번째로 DC/AC인버터로만 구성된 경우 계통연

계를 위한 전압 600V(3상), 350V(단상)이상의 입력 전압이 필

요함으로, 태양광 판넬을 계통연계 조건에 맞게 연결해야 하는

한계가 있다 [1]. 또한 PV의 경우 온도와 일사량에 따라서 최

대출력점이 변하기 때문에 계통연계 조건의 전압보다 낮은 전

압이 발생하게 될 경우 MPPT알고리즘이 수행되지 못한다. 두

번째는 DC/DC컨버터와 DC/AC인버터의 결합 구조이다. 부스

트컨버터가 DC/DC컨버터로 설계되고 MPPT알고리즘을 수행

하는 경우, 인버터의 직류단 전압제어의 직류단 지령전압 이상

에서 MPPT동작은 수행 될 수 없다. MPPT범위를 확대하기

위해서는 직류단 지령전압을 미리 크게 설정 할 수 있지만, 크

게 설정된 직류단 전압에 의해 출력전류리플이 증가하게 된다.

본 논문에서는 초기에 설정된 직류단 지령전압보다 큰 범위

에서의 MPPT동작을 위한 알고리즘을 제안한다. 제안하는 알

고리즘은 직류단의 지령전압을 입력전압에 따라 가변함으로써

넓은 MPPT 추정 범위를 가지며 전류 맥동을 줄일 수 있다.

2. Two-String 태양광 발전 시스템

2.1 Two-String 태양광 발전 시스템 구조

Two String 태양광 발전 시스템은 그림 1과 같이 각 입력

측의 부스트 컨버터, 직류단 캐패시터, 계통연결된 인버터,

LC 필터로 구성된다. 직류단 캐패시터의 입력전류의 리플 저

감을 위해서 위상차를 가지고 스위칭을 수행하는 인터리브드

스위칭 방식이 부스트 컨버터 동작에 적용된다.

그림 1 Two-String 태양광 발전 시스템 구성도

Fig. 1 The Configuration of a Two-String PV system 

2.2 부스트 컨버터 제어

부스트 컨버터는 입력전압과 입력전류를 이용하여 각각의

입력에 연결된 PV의 MPPT제어를 수행한다. 본 논문에서는

P&O알고리즘이 적용되었으며, 그림 2과 같다.

2.3 인버터 제어

인버터는 계통연계를 위해 PLL알고리즘과 PV로부터 전달

된 전력을 계통으로 전달하기 위한 직류단 전압제어와 전류제

어가 수행 한다 [2][3].

3. 직류단 제어 알고리즘

그림 2 P&O 알고리즘

Fig. 2 P&O algorithm for MPPT

제안하는 알고리즘의 적용을 위해 직류단 지령전압을 일반

적인 3상 인버터에서 사용되는 600V를 사용하였다.

인버터의 직류단 전압제어에서 지령전압보다 큰 전압의 최

대출력점이 존재할 경우, 부스트컨버터에서 수행되는 MPPT알

고리즘은 수행될 수 없다. 최대출력점을 추종하기 위해서는 더

큰 직류단 지령전압이 필요하다. 이를위해 직류단 지령전압을
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식 (1)과 같이 변경한다.

ref inV V V= + D (1)

하지만, 식 (1)을 이용하여 직류단 전압을 변경할 경우, 출력

전류에 리플이 발생하게 된다. 그래서 본 논문에서는 그림 3와

같이 입력전압을 구간별로 나누어 그에 적합한 직류단 지령전

압을 설정 하였다.

그림 3 직류단 지령전압 변경 범위 

Fig. 3 The Range of the variable DC-link algorithm 

Two String 태양광 발전 시스템에서는 두 입력전압 중 큰

전압(Vin[Sort])을 기준으로 직류단 지령전압(Vref)을 변경하였

다. 입력전압이 구간의 경계에 위치할 경우 발생되는 문제를

방지하기 위해서 구간사이에 간격을 두어 변경하였다.

4. 시뮬레이션

제안된 알고리즘의 타당성을 검증하기 위하여 PSIM을 이용

하여 시뮬레이션을 수행하였다. 시뮬레이션 환경을 정리하면

표 1과 같다.

계통전압/주파수 3상 380 [V]/ 60 [Hz]

ΔVIN 100 [V]

ΔVHY 50 [V]

표    1  Two-String 태양광 발전 시스템 파라미터 

Table 1  Simulation parameters of the Two-String PV System

그림 4 입력전압 변화에 따른 직류단 제어 알고리즘

(a) 직류단전압/지령전압/큰입력전압

(b) 태양광 판넬 1 전압/태양광 판넬 2 전압 

(c) 태양광 판넬 1 온도/태양광 판넬 2 온도

Fig. 4 DC-link control algorithm according to input 

Voltage

그림 5 입력전압 변화에 따른 직류단 제어 알고리즘

(a) 부스트컨버터 1 듀티비/부스트컨버터 2 듀티비

(b) 태양광 판넬 1 전력/태양광 판넬 2 전력

Fig. 4 DC-link control algorithm according to input 

voltages

제안하는 알고리즘의 타당성을 검증하기 위해 계통연계 전

에 PV 개방 전압이 600 V 이상으로 설정하였으며, 온도를 변

경함으로 알고리즘의 동작을 확인하였다.

그림 4에서는 계통연계 후 MPPT동작에 의해 입력전압이

낮아지고 그에 따라 직류단 지령전압이 낮아지는 것을 확인 할

수 있다. 태양광 판넬l 1의 온도 증가로 최대출력점의 전압이

낮아져 그에 따라 직류단 지령전압이 낮아지는 것을 확인 할

수 있으며, 태양광 판넬 2의 온도가 감소 할 때도 직류단 지령

전압이 증가함을 확인 할 수 있다.

그림 5는 그림 4와 같은 상황에서 각 부스트컨버터의 듀티

비와 전력을 나타내며, 온도의 변화에도 상관없이 MPPT 알고

리즘에 의해 최대출력점이 추정되는 것을 나타낸다.

4. 결론

본 논문에서는 Two String 태양광 발전 시스템에서 직류단

지령전압을 입력전압에 따라 변경함으로써 MPPT범위를 확장

하고 전류 리플을 최소화 하는 알고리즘을 제안하였으며, 그

타당성을 시뮬레이션을 통해서 확인하였다
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