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Abstract：Toincreasetheefficiency ofthephotovoltaic,almostphotovoltaicappliancesarecontrolledby

Maximum PowerPointTracking(MPPT).ExistingmostofthePV MPPT techniqueshaveusedpowerwhich

multipliessensedoutputcurrentandvoltageofthesolarcell.However,thesealgorithmsareunnecessarily

complicatedandtooexpensiveforsmallandcompactsystem.

Theotherhand,theproposedMPPTtechniqueisonlyonesensingoftheMPPTconverter’soutputcurrent,so

thereisnoneedtoinsertanothersensorsofbatteryside.Therefore,thisalgorithm issimplercomparedtothe

traditionalapproachandissuitableforlow powersolarsystem.

Further,thenovelpropercharge/dischargealgorithm forthebatterywithPV MPPT isdeveloped.Inthis

algorithm,thereisCCbatterychargemodeandloaddischargemodeofthePVcell&batterydual.Alsowedesign

currentcontroltoregulateallowablecurrentduringthebatterycharging.Theproposedalgorithm willbe

applicabletobatteryincludedsolarcellapplicationslikesolarlanternandsolarremotecontrolcar.Finally,the

proposedmethodhasbeenverifiedwithcomputersimulation.

Key Words：태양 최 력추종제어(PVMPPT),배터리충방 제어(Chargeanddischargecontrolforthebattery),컨버터

모델링(ConverterModeling),배터리내장형태양 장치(Batteryincludedsolarcellapplication)
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기 호 설 명

Vout:TheoutputDCvoltage[V]

Iout:TheoutputDCcurrent[A]

Vin :TheinputDCvoltage[V]

Iin :TheinputDCcurrent[A]

Ipv :Photovoltaiccelloutputcurrent[A]

Gid :Currentcontroltransferfunction

Gvd:Voltagecontroltransferfunction

1.서 론

태양 발 설비에서 태양 셀의 출력 력

을 최 로 부하에 달하기 해 태양 최

력추종제어를 한다.태양 시스템에서 태양

셀은 온도와 일사량에 따라 태양 셀의 단락

류와 개방 압의 특성이 변화하게 되며 태양

셀의 력 활용의 효율을 극 화 할 수 있도

록 태양 최 력추종제어를 하게 된다.

일반 인 태양 최 력 추종제어는 태양

셀의 압과 류의 곱인 력 값을 비교

하여 최 력추종제어를 한다.이 경우 태양

셀의 출력 류와 압을 검출하여 력을

계산하여야 한다.
[1]

본논문에서는DC/DC컨버터의출력 류만을

이용하여 태양 셀의 최 력추종제어를 하여

센서(Sensor)의 개수를 이고 부하로 나가는 출

력을제어할수있는 비용의태양 최 력추

종제어를 소개한다.[2] 한 본알고리즘을이용하

여 배터리 내장형의 소형 태양 장치에 용

가능한 충·방 제어 알고리즘을 제안한다.

2.컨버터 모델링 최 력 추종제어의

수식 분석

제안하는 컨버터의 출력 라미터를 이용한

제어를 수식 으로 검증하기 해 MPPT컨

버터를 그림 3와 같이 DC변압기 회로로 모델

링하 다.[2]

Figure1.MPPTmathematicalanalysisbyconverter

model

MPPT컨버터의 DC변압기 모델 특성 식은

식(1)과 같다.










 


  
 













 (1)

변압기의 변환 비 k는 컨버터를 동작시키는

듀티비(dutyratio)d에 의해 제어된다.그리고

태양 MPPT제어의 부하는 선형 인 특성

을 가지므로 식(2)와 같이 표 되고 변환비 k

에 의해 입력 압식도 다음과 같이 결정된다.

       
 (2)

이로부터 컨버터의 입력 력은 식(3)와 같

이 나타낼 수 있다.

  
   


  

(3)

식을 k에 한 식으로 정리하면 식(4)와

같다. 한 컨버터의 입력과 출력의 력은 같

으므로 태양 셀의 출력에 따른 컨버터의 출

력 류와 압의 계를 구하면 식(5),식(6)

와 같다.
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    (6)

Figure2.Thecontrollableparameterscharacteristics

accordingtothePVoutputpower

그림 4와 같이 컨버터의 출력 력이 증가

함에 따라 과 도 선형 으로 증가하며

컨버터의 출력 력의 최 값은 입력 력의

최 값(즉,태양 셀의 최 출력 값)과 등가

이므로 컨버터의 출력 류( 는 압)값으

로 MPPT제어 가능하다.

한편,두 개의 출력 라미터 어떤 것을

선택하느냐에 따라 최 력 추종에 있어 큰

차이를 보일 수 있으며,이를 Sensitivity라 한

다.태양 시스템의 부하는 일반 으로 식(2)

와 같은 압원 특성을 가지므로 과 

에 한 각각의 Sensitivity는 식(7)와 같은 수

식으로 표 된다.




 
 







 
  

 

∴
 



(7)

수식 7을 통해 력에 한 출력 압의

Sensitivity보다 류의 Sensitivity가 더 작은

것을 알 수 있다.이는 출력 류를 통해 력

을 제어하는 것이 출력 압보다 상 으로

오차가 더 어 정확하다는 것을 나타낸다.

3.단일 류 센서를 이용한 태양 최

력 추종제어 알고리즘 류 제어

기 설계

그림3은 압원 특성을 가지는 선형부하에

서 태양 최 력 추종제어를 할 때 DC-DC

컨버터의 출력 류를 이용하여 최 력 추

종 제어하는 알고리즘을 나타낸다.

재 류의 값과 이 주기의 류 값을

비교하여 증가하면 컨버터의 듀티비(Duty

ratio)d를 일정 증분 증가시켜주고 반 로 감

소하면 일정 증분 감소시켜 주면 태양 최

력을 추종하도록 한다. 류는 력의 변화

에 빠르게 추종할 수 있으며 듀티비(Duty

ratio)의 크기를 직 제어하여 알고리즘을 간

략하게 만들었다.

한 류가 과출력되어 부하의 허용 가능

류를 넘어섰을 때는 일정 류제어를 하여 안정

으로 배터리를 충 할 수 있도록 제어한다.
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Figure3.FlowchartoftheMPPTcontrolalgorithm

3.1태양 셀과 배터리 특성을 고려한

류 제어기 설계

태양 셀의 출력 특성 곡선으로부터 동작

(Vmpp,Impp)에서선형화시킬수있으며이는그림

4로 부터 식(8)과 같이 구해진다.

Figure4.I-VcharacteristiccurveofPVcell

       
    

  

 
  

(8)

태양 셀의 출력 특성 식으로부터 g는 식

(9)와 같이 나타낼 수 있으며,선형화된 모델

은 압원과 항의 직렬회로로 구성된다.이

를 통해 태양 셀과 배터리의 특성을 고려한

등가회로 모델은 그림 5와 같다.

 

 





















 





     

(9)

Figure5.circuitmodelconsideredwithPVcelland

battery

그림 5에 한 류 제어 달함수는 식(10)

과 같으며 이에 한 폐루 달함수의 보드

선도는 그림 6와 같다.
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4.제안하는 PVMPPT배터리 충방

모터 구동 시스템

그림 7는 태양 최 력 추종제어와 배터

리 충·방 제어 가능한 모터 시스템이다.

Figure7.PVbatterycharger&motorcontroldiagram

제안하는 시스템의 동작은 다음과 같이 세

가지 모드를 가진다.

① 태양 셀에 의한 배터리 충 모드

PV 력이부하의정격 력보다낮고배터리가

방 되어있을경우에PV출력으로배터리를충

하는 모드이다.이 모드에는 벅 컨버터는 DC-link

압제어를 하고,양방향 DC-DC컨버터는 벅 컨

버터로 동작하며 배터리 충 제어를 한다.

Figure8.PVbatterychargemode

② 배터리 방 모드

해가 졌을 경우 태양 셀에서 발 을 하지 못

하므로 PV출력은 없고 배터리 출력만을 이용하

여 모터를 구동시키는 모드이다.

③ 태양 셀과 배터리의 이 출력 모드

PV와배터리모두출력을낼수있을경우에모터에

최 로 력을공 하여구동시키는모드이다.이를통

해가속구간에서모터의최 출력을낼수있도록한다.

이모드에는양방향DC-DC컨버터는Boost컨

버터로 동작하며 DC-link 압제어를 하고 Buck

컨버터는 MPPT제어를 한다.이때,Boost컨버터

의 제어 달함수는 식(11)과 같고 폐루 달함

수의 보드선도는 그림 11과 같다.
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Figure9.DC-linkvoltagecontroloftheboostconverter

5.시뮬 이션

그림10는앞서설계한MPPT알고리즘의추종

특성을확인하기 한PSIM시뮬 이션회로이다.

Figure10.Thesimulationdiagram forthePVMPPT
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시뮬 이션 결과,그림 11의 첫 번째 형에

서 보듯이 태양 셀의 최 력 추종제어를

하여 부하에 최 로 력이 달된다.이 과정

에서 재와 이 주기의 류 값을 비교하여

듀티비를 증감시키게 되며 이것을 두 번째

형에서 보인다.이후 류 제어 모드로 변경 되

면 출력되는 부하 류를 일정하게 제어하게

되는데 네 번째 형을 통해 확인할 수 있다.

Figure11.ThesimulationresultforthePVMPPT

그림 12는 PV MPPT와 배터리의 충·방

제어를 통합한 시뮬 이션 회로이다.

Fig.12.Thesimulationcircuitforthecharge&discharge

controlofthePVcell&battery

그림 13는 제안한 태양 셀과 배터리의 충·

방 제어에서 배터리 충 모드 시 형이다.

배터리 충 시에는 벅 컨버터는 DC-link 압

제어를 하게 되고 양방향 DC-DC컨버터는 배

터리를 충 을 해 류제어를 한다.

Fig.13.ThesimulationresultofthePVbatterychargemode

그림 14는 태양 셀과배터리의 방 모드 시

형이다.배터리 방 시에는 양방향 DC-DC컨

버터는 부스트 컨버터로 동작하고 DC-link 압

제어를 하게 된다.

Fig.14.ThesimulationresultofthePVcell&battery

dualdischargemode
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부하는 배터리와 태양 셀로부터 동시에

류를 공 받아 모터구동에 충분한 류를

공 받을 수 있다.

6.결 론

본 논문에서는 태양 최 력 추종제어를

해 DC/DC컨버터의 출력 류를 이용하여

태양 셀의 최 력 을 추종하도록 하는

비교 간단하고 소형 태양 장치에 합

한 알고리즘을 제시하 다.따라서 본 연구의

결론은 다음과 같다.

(1)일반 인 태양 MPPT는 태양 셀의

출력 압과 출력 류를 측정하고 배터

리 충방 제어를 해서 배터리 측의

출력 압과 류도 측정해야 하지만 본

논문은 태양 셀의 출력 압과 출력

류를 측정하지 않고도 컨버터의 출력

류로 MPPT를 함으로써 센서의 수를

이고 체 PCS의 면 도 일 수 있

다는데 있다.

(2) 한 이를 이용하여 배터리 내장형 소형

태양 장치에 합한 배터리 충·방 회

로와 제어기를 설계하 고 시뮬 이션을

통해 검증하 다.향후에는 실험을 통해

구 할 계획이다.
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