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Abstract

Sincethemaximum poweroperatingpoint(MPOP)ofPCSalterswithchangingatmosphericconditions,

temperatureconditions,shadow conditions,itisimportanttooperateforPCS tokeepmaximum power

pointtracking(MPPT)continuously.Thispaperpresentstheresultsofmodeling PV system by PSIM

simulatorandinvestigatestheinfluenceonthePV system from aspectofpowerquality,i.e.voltagedrop.

ThispaperinvestigatesfourMPPT algorithms;Perturbation& Observation(P&O),ImprovedP&O,Incremental

Conductance(Incond),Differentialcoefficientmethod simulated with irradiation,temperaturechange,and

shadow conditions.

Keywords::태양 지모듈(PhotovoltaicModule),최 력(Maximum PowerPoint,MPP)

1.서 론

태양 시스템의 태양 지는 온도와 일사

강도에 따라 태양 지의 단락 류와 개방

압의 특성이 변화하게 되며 태양 지의

력 활용의 효율을 극 화 할 수 있는 최 력

출력 지 의 치도 온도와 일사강도에 따라

변하게 된다.이와 같이 외부변화에 따라서

최 력 동작 한 달라지기 때문에 태양

시스템이 최 력 동작 에서 운 되

기 해서는 태양 지의 MPPT(Maximum

PowerPointTracking)알고리즘에 의해서

운행되어야 하고,태양 지 제어기는 이러한

변화에 따라 능동 으로 최 력을 추 할
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수 있도록 디자인되어야 한다.

2.본 론

2.1태양 어 이의 특성

태양 지의 류- 압, 력- 압 곡선은

비선형곡선으로 나타나고 이러한 태양 지의

출력 특성은 일반 으로 그림 1에서 보이는

바와 같은 등가회로로 표 된다. 한 태양

지의 등가회로에 하여 일반 으로 다음 수

식처럼 정리하여 표기할 수 있다.

그림 1.태양 지의 등가회로

  exp

××

(1)



×

Ich: 발생 류 Out:부하에 흐르는 류

Volt:출력 압 RS:내부 출력 항

Rsh:내부 항 k:볼츠만 상수(1.38x10
-23
)

B:PP 합재료 계수 q: 하량(1.6022x10-19)

iMAC:일사강도가최 일때 Ism:일사강도에따른단락 류

K:계수(다이오드 순방향 압)

식(1)에서 Rs와 Rsh는 태양 지의 내부 항

으로 측정하기 힘들고 한 식(1)을 간소화하

기 해 Rs=0,Rsh=∞ 로 정의하면 다음 식(2)

로 간략화 시킬 수 있다.

  exp

× (2)

여기서 만약 일사강도가 최 인 1[kw/m
2
]

이라면,태양 지 단락 류(Ich)는 식(3)과 같

이 치환할 수 있다.

만약 태양 지 출력 류(Out)가 0일 경우,태

양 지의 출력 압(Volt)은 다이오드의 순방향

압(VD)로 치환되어 식(4)과 같이 표 된다.

재료계수 B는 하나의 기울기로써 일반 으

로 상수 1부터 2사이의 수치를 이용하지만 본

논문에서는 B=1로 정의하 다.따라서 (3),(4)

을 정리하면 온도특성 계수 A를 다음 식 (5)으

로 구할 수 있다.여기서 온도 T는 섭씨온

도에 273을 더해 값(T=273+온도[℃])이다.

결국 지 까지 구한 식을 정리한 태양 지 모

델링의 최종수식은 다음 식(6)과같이 표 된다.

식(6)을 이용하면 일사강도와 온도에 한

태양 지 어 이의 출력특성을 얻을 수 있으

며,이를 력 자용 로그램인 PSIM을 이

용하여 DLL 일을 구성하여 그림 2와 같이

회로도를 그리고 시뮬 이션 하 다.
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그림 2.PSIM을 이용한 태양 지 회로도

표 1은 태양 지 회로도를 시뮬 이션 하

기 하여 사용된 변수 값이고,그림 3은 태

양 지에 한 시뮬 이션 결과로서 일사강

도가 최소 0.2[kw/m
2
]에서 1.0[kw/m

2
]까지에

한 각각의 태양 지 어 이의 비선형 출력

특성곡선을 보여주고 있다.

표 1.태양 지 어 이 시뮬 이션 라미터 값

라미터 값 Value

Ism 12.6[A]

VOC 320[V]

K 0.34

Temperature 25℃

(a)태양 지 어 이의 I-V곡선

(b)태양 지 어 이의 P-V곡선

그림 3.일사강도 변화에 따른 출력특성 곡선

그림3의 력- 압 곡선에서 일사강도에

따라 압의 값에 해 최 력 이 결정되

는데 이러한 최 력 에 해 외부의 조건

(일사강도,온도)으로 인하여 최 력 이

변해도 항상 태양 지 어 이의 최 출력으

로 동작하도록 하게 제어하는 것을 최 력

추종제어(MPPT)라고 한다.

2.2태양 어 이의 직▪병렬 연결

일반 으로 태양 어 이는 시스템에서 요

구하는 기 사양을 가지기 하여 여러개

의 태양 모듈을 직렬 혹은 병렬로 연결하여

어 이로 구성해 사용한다.먼 태양 모듈

의 직렬연결은 그림 4와 같은 V-I곡선이 나

타남을 알 수 있다.그림과 같이 태양 모듈

의 연결개수가 늘어날수록 류는 변하지 않

고, 압이 상승함을 볼 수 있다.

그림5는 태양 모듈의 병렬연결시나타나는

V-I곡선의 특징이다.그림에 나타난 것과 같이

병렬로 연결한 태양 모듈의 개수에 따라서

압은 변하지 않고, 류가 상승함을 볼 수 있다.

V

Current(A)

그림 4.태양 모듈 직렬 연결

V

Current(A)

그림 5.태양 모듈 병렬연결
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2.3미스매치 효과

태양 발 시스템에서태양 지의출력 력

은 온도와 일사강도 뿐만 아니라 미스매치에 의

하여 달라질 수 있다.실제로 건물 혹은 구름의

그림자나 이 셀을 덮는 것과 같은 외부원인에

의해서 일부 셀이 정상동작하지 않게 되는 경우

가 발생하면 체 태양 출력 력은 다르게 동

작하는데 이를 미스매치라고 한다.이때의 태양

모듈 동작에 한 출력특성 곡선을 그림6과

같이나타내었다.일반 으로일부셀이외부환

경요인으로 향을 받아 정상 출력을 갖지 못하

면 모듈이 부하처럼 동작하여 열이 발생하거나

손실을가져올수있다.따라서바이패스다이오

드를연결하여주는데,일정 압이하로역 압이

인가되면 다이오드로 류를 바이패스 시킨다.

V

Current(A)

(a)셀이 모두 정상 동작할 때

V

Current(A)

(b)셀 일부가 정상동작하지 않을 때-(1)

V

Current(A)

(b)셀 일부가 정상동작하지 않을 때-(2)

그림 6.미스매치 효과

2.4MPPT 제어 알고리즘 분석

2.4.1P&O알고리즘

Perturbation & Observation(이하 P&O)

제어기법은 력의변화는기 동작 압을변

동시킴으로써 재와 바로 주기의 과거 압

값의 비교에 의해서 결정된다.그림 7의 순서도

에서 주기의 력 값과 재 주기의 력 값

과의차이를계산한후,계산값이0이되면어

이 동작 압을 조정하지않고 그 값을 유지한다.

하지만 력값에차이가발생하면즉, 주기의

압값과 재주기의 압값의차이에발생하

면 어 이 동작 압을 증가 혹은 감소하여 동작

을 변화시켜 최 력 을 추종한다.

Input V(k), I(k)
dV = V(k) - V(k-1)
dP = P(k) - P(k-1)

dP = 0

dP > 0

dV > 0 dV > 0

Skip

Increase Vref Decrease Vref Decrease Vref Increase Vref

YES NO

YES NO

YES YES NONO

그림 7.P&O알고리즘 순서도

2.4.2ImprovedP&O알고리즘

ImprovedP&O기법은 기존의 P&O알고리즘

에서증감하는Vref값에 하여일정이상의증분

값(B)를 곱하여 빠르게 추종하는 제어 알고리즘

이다.제어방법은태양 이어 이의출력 력이

최 값(Pmax)에도달할때까지태양 지출력

압의 퍼런스를 동일한 방향으로 증가 는 감

소(dV)시키면서 최 력값(Pmax)을 갱신한다.

그림 8.ImprovedP&O알고리즘 순서도
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2.4.3IncrementConductance알고리즘

Incrementalconductance(이하 IncCond)제

어 기법은 태양 지 어 이 력- 압 곡선에

서 최 력 이 의 수식 ( 재 력에서 바

로 과거 력 값을 뺀 차)/( 재 압에서

바로 과거 압을 뺀 차)의 기울기가 0이 되

는 즉,기울기의 크기와 부호에 따라 기 동작

을 유지,증가 혹은 감소하는 원리로 동작한

다.만약 기울기가 0이면,최 력 을 나타내

고 있는 것이므로 기 동작 압을 그 로 유

지하고,양이면 최 력 의 왼쪽에 동작 이

치하므로,기 압을 증가시킨다. 한,기

울기가 음이면 최 력 의 오른쪽에 동작

이 치하므로,기 압을 감소시키는 방법으

로 최 력 을 추종하도록 한다.

그림 9.IncCond알고리즘 순서도

2.4.4미분요소기법 알고리즘

미분요소기법 제어 알고리즘은 기존의 P&O

기법과 ImprovedP&O기법을 이용하여 추종

제어 시간을 감소시키는 알고리즘이다.dP/dV

에 한 미분요소 값은 기에는 선형 으로

그림 10.미분요소기법 알고리즘 순서도

증가하다가 MPP의 값에 근 할수록 작

아지게 되는데,이를 퍼런스(Vref)값의 증

분값으로 취해주면 기존의 알고리즘보다 빠

르게 최 력값을 추종한다.이를 그림 8의

순서도로 나타내었다.

3.MPPT알고리즘 시뮬 이션

표 2.시뮬 이션 조건 값

라미터 값 Value

ControlTime 1E-006

SamplingFrequency(제어기) 1,000

그림 11.부스트 컨버터 회로도

미분요소기법 ImprovedP&O P&O,IncCond

(a)MPPT에서 압의 추종 곡선

미분요소기법 ImprovedP&O P&O,IncCond

(b)MPPT에서 력의 추종 곡선

그림 12.최 력추종제어 출력 특성
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논문에서 설명하 던 알고리즘들을 시뮬

이션 하기 하여 그림 8과 같이 PSIM 회

로도를 구성하 으며,그 결과값을 그림 9에

나타내었다.

시뮬 이션 결과에서 알 수 있듯이 본 논

문에서 제안한 미분요소기법 알고리즘이 가

장 빠른 최 력에 도달함을 알 수 있었고,

P&O알고리즘과 IncCond알고리즘은 동일한

최 력 도달 속도를 확인 할 수 있었다.

4.결 론

본 논문에서는 일사강도와 그림자 같은 외

부 요인들이 태양 모듈에 미치는 향과

이를 추종제어하는 알고리즘에 하여 논하

고,일반 으로 쓰이는 기존의 추종제어기

법에서 이를 보완하는 미분요소기법 알고리

즘을 설명하 다.설명한 미분요소기법 알고

리즘은 기존의 알고리즘보다 빠르게 추종제

어함을 알 수 있었고,이는 시뮬 이션을 통

하여 입증하 다.특히 일사강도 변시에도

최 력 을 벗어나지 않는 우수성을 보여

주고 있다.
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