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ABSTRACT 
 

The photovoltaic system is affected by various conditions such as temperature and irradiance. Because non-

uniform irradiation and partial shading conditions affect the entire string of cells connected in series, a bypass diode 

is used to bypass the current flow normally. In order to find the maximum power point in partial shade conditions, it 

is necessary to estimate various methods of maximum power point tracking. In this paper, the hybrid method of 

MPPT using Lambert W function and perturbation & observation algorithm is proposed under partial shading 

conditions. The simulation results are obtained using MATLAB/Simulink and shows the improvement of the 

accuracy of MPPT. 
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1. 서  론1 

최근 환경에 관한 관심이 증가하고, 그린뉴딜로 인한 

친환경 에너지 산업의 개혁을 통해 재생 에너지의 중요

도가 급증하고 있다 [1][2][3]. 태양광 발전은 기존의 에너

지 생산에 비해 친환경적이지만 온도, 일사량 등의 여러 

조건에 영향을 받고, 해가 없는 밤에는 에너지 생산이 불

가능하다는 단점이 있다. 태양광 발전에서 균일하지 않은 

일사량과 부분 음영(partial shading) 조건은 일반적으로 에

너지 생산에 영향을 준다 [4]. 여러 조건에 의해 에너지 

생산에 영향을 받고 생산할 수 있는 시간이 한정적이기 

때문에 에너지를 생산할 때 최대 효율을 가져야 기존의 

에너지 생산을 대체할 수 있다. 따라서 외부 요인에 의해 
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나타나는 부분 음영 조건에서 에너지 생산을 개선하여 

최대 효율을 나타내는 부분 음영 조건을 해결하기 위해 

일반적으로 바이패스 다이오드(bypass diode)를 사용하여 

방지한다 [5]. 직렬로 연결된 셀 스트링에서 모든 셀이 동

일한 전류를 전달하게 된다. 여기서 하나 이상의 셀에 부

분 음영 처리되면 최대 허용 전류가 감소하고, 결과적으

로 출력이 감소한다. 하지만 바이패스 다이오드를 사용하

면 셀에서 생성된 전류가 다른 셀에 비해 작아졌을 때 전

류의 흐름을 바이패스 다이오드를 통해 우회하여 정상적

으로 전류가 흐를 수 있게 된다. 바이패스 다이오드를 이

용한 모델링을 통해 부분 음영 조건에서 다양한 방법으

로 정확한 전력지점을 찾아내는 모델이 필요하다. 

본 논문은 1장에서 서론, 2장에서 바이패스 다이오드를 

통해 I-V, P-V 특성곡선을 추출하기 위해 일반적인 태양광 

모델링을 제시한 후 바이패스 다이오드가 적용된 일반적
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인 모델, 람베르트 W 함수(Lambert W function)를 사용한 태

양광 모델 2가지를 제시한다. 다음 P&O(Perturbation and 

Observation) 알고리즘을 제시한다. 3장에서 제시된 모델들

을 통해 얻어진 시뮬레이션 결과값을 비교하여 더 정확

한 최대전력점을 나타내는 모델을 확인한다. 4장에서는 

결론에 대해 기술한다. 

 

2. 태양광 모듈 모델링 

태양전지를 통해 생산되는 최대 전력점을 찾기 위해 

최대 전력지점 추적(MPPT, maximum power point tracking)이 

필요하다. 태양전지로부터 전력 전달 효율이 햇빛, 태양

전지 패널의 온도 및 부하의 전기적 특성에 따라 달라지

는 것을 해결하기 위해 최대 전력지점 추적을 사용한다. 

위 3가지 조건에서 가장 높은 전력 전송 효율을 나타내는 

부하특성이 최대 전력 점(MPP, maximum power point)이다. 

전력 전송 효율이 최대일 때 시스템이 최적화된다. 따라

서 조건이 변화할 때 부하 특성을 조정하는 프로세스가 

최대 전력지점 추적이다. 여러 방법을 적용하여 더 정확

한 최대 전력지점을 찾아내는 방법을 MTLAB/Simulink를 

사용하여 시뮬레이션 결과값을 제시한다. 

 

2.1 일반적인 태양전지 모델링 

일반적이 태양광 모듈의 전류를 구하는 수식은 다음과 

같다 [6][7]. 
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여기서 �
는 직렬저항, ��는 병렬저항, �는 다이오드 

상수 값이다. 다이오드 상수 값은 일반적으로 1 � � �1.5의 값을 사용하고 다른 매개변수에 따라 선택하여 적

절한 값을 선택한다. ���는 광 전류, ��는 다이오드 전류

로 각각 다음과 같이 나타난다 [6][7]. 
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여기서 ���,�는 정격 광 생성 전류, T는 패널 온도, �
는 

온도 계수(K), ���
 (298K)는 표준 시험 조건(standard test 

conditions)의 온도, G는 일사량, ���
는 표준 시험 조건의 

일사량(1000W/m2)이다 [6][7]. 
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여기서 �� 는 실리콘(Si)반도체의 에너지 밴드갭 

(��=1.12eV), �는 전하량(1.6 � 10���C), �는 볼츠만 상수

(1.38 � 10���J/K), ��,�는 정격 포화 전류이다. 정격 포화 

전류는 다음과 같다 [6][7]. 
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여기서 # !,�는 정격 개방회로 전압, #",�는 직렬 연결된 

셀들의 열 전압, �
!,�는 정격 단락 회로 전류이다. 

 

2.2 부분 음영 조건에서 바이패스 다이오드가  

적용된 일반적인 태양전지 모델링 

 

바이패스 다이오드는 직렬 연결된 셀 스트링에서 전류

의 흐름을 우회한다. 직렬 연결된 상태에서는 I-V 특성곡

선의 전류는 일정하지만 전압이 증가하는 형태로 나타난

다 [8]. 바이패스 다이오드의 개수에 따라 P-V 특성 곡선

에서 최대 전력점의 개수가 달라진다. 따라서 바이패스 

다이오드를 연결한 셀의 I-V, P-V 커브는Fig. 1과 Fig. 2 같이 

나타난다 [8]. 

 

 

Fig. 1. 바이패스 다이오드 적용시 I-V 특성. 

 

 

Fig. 2. 바이패스 다이오드 적용시 P-V 특성. 

 

2.3 부분 음영 조건에서 람베르트 W 함수를  

사용한 태양전지 모델링 

이상적인 태양광 모델은 반복전인 계산을 통해 전류, 

전압을 계산할 수 있다. 하지만 람베르트 W 함수를 사용

하면 전류, 전압 값을 바로 구할 수 있게 된다 [9]. 람베르

트 W 함수를 사용하면 이상적인 태양광 모델보다 더 빠

르고 정확한 결과값을 얻을 수 있다. 람베르트 W 함수를 
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사용하면 기존의 수식을 � � $�#�로 나타낼 수 있고, 식

은 다음과 같다 [10][11]. 
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2.4 P&O 알고리즘 

MPP를 추적하기위해 다양한 알고리즘이 사용되고 있

으며, 그 중에서 P&O 알고리즘이 대표적으로 사용된다. 

P&O 알고리즘은 간단한 피드백 구조를 갖는다. 태양전지

의 전압을 주기적으로 증감시켜 동작하고, 교란

(perturbation) 주기 동안의 태양전지 어레이 출력 전력과 현

재 태양전지 어레이 출력 전력을 비교하여 MPP를 연속

적으로 추적하며 찾는 방식이다. Simulink에서 P&O 알고리

즘의 내부 구조는 다음 그림과 같다 [12]. 

 

 

Fig. 3. Simulink에서 P&O 알고리즘 내부 구조. 

 

앞서 제시한 일반적인 태양광에서 추출한 전류와 전압 

값을 P&O 알고리즘의 입력으로 사용하여 P&O 알고리즘

이 수행된 후 전력 값을 출력하는 방식이다. 

 

3. MPPT 시뮬레이션 비교 

2장에서 제시한 수식과 알고리즘을 통해 시뮬레이션을 

진행하였고, 각 수식의 변수는 다음 표와 같이 적용하여 

진행하였다 [1]. 

 

Table 1. 25℃, 1000W/m2, A.M 1.5 조건에서 KC 200 GT 

모델 파라미터 

 

 

Table 2. 정격 동작 조건에서 KC200GT 태양광 모델의 

파라미터. 

    

 

부분 음영 조건을 나타내기 위해 임의로 일사량을 조

절하여 부분 음영을 나타낸다. 시뮬레이션에서는 일사량

을 1000, 700, 400, 100 W/m2로 설정하고, 온도는 표준 시험 

조건인 25℃로 설정하였다.  입력되는 일사량이 4개로 출

력되는 I-V, P-V 특성곡선에서 4가지 포인트가 생성된다. 

시뮬레이션은 MATLAB/Simulink를 사용했고, Simulink의 구

성은 Fig. 4와 같다 [13][14]. 

 

 

Fig. 4. Simulink 태양광 시스템 구성도. 

 

 

Fig. 5. 부분 음영조건에서 람베르트 W 함수를 이용

한 태양광 모델 P-V 특성곡선. 
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Fig. 6. 부분 음영조건에서 P&O 알고리즘을 적용한 

일반적인 태양광 모델 P-V특성곡선. 

 

시뮬레이션은 조도 값을 4가지로 입력했기 때문에 P-V 

특성곡선에서 MPP도 4개가 발생해야 한다. P&O 알고리

즘은 사각 펄스이기 때문에 붉은 점으로 표시된 사각 펄

스 중앙 부분이 MPP가 된다. 

람베르트 W 함수를 사용한 태양광 모델은 일반적인 

태양광 모델과 비교하였을 때 큰 차이를 발견하기 힘들

다. 하지만 람베르트 W 함수를 사용한 모델과 P&O 알고

리즘이 적용된 일반적인 태양광 모델 사이에는 유의미한 

결과가 있었다. Fig. 4에 설계된 태양광 시스템 구성으로 

더 정확한 값이 입력되었고, P&O 알고리즘을 거쳐 data 

sheet에 더 가까운 값을 표시하게 되었다. 

 

4. 결  론 

태양광 시스템을 통해 전력을 생산할 때 가장 중요한 

것은 전력 생산량의 정확한 예측이다. 이는 시뮬레이션을 

통해 예측할 수 있다. 따라서 시뮬레이션을 통해 더 정확

한 결과 값을 찾아내는 것이 필요하다. 일반적인 태양광 

모델에서 더 정확한 전력량을 도출하기 위해 다양한 방

법을 사용한다. 본 논문에서는 정확도를 올리기 위해 람

베르트 W 함수, P&O 알고리즘을 제시한다. 제시한 2가지 

방법을 통해 일반적인 태양광 모델보다 정확도가 더 높

은 방법을 검증한다. 시뮬레이션 결과 시뮬레이션에 사용

한 KC200GT 태양광 모델의 data sheet에 나타난 결과 값에 

가장 근접한 모델은 P&O 알고리즘이 적용된 일반적인 

태양광 모델로 정확도가 일반적인 태양광 모델과 람베르

트 W 함수를 사용한 모델에 비해 더 정확하다. 
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