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Abstract

Thispaperisaboutthestudy onMPPT algorithm ofPV modulewheremismatchedsolarcellsexist.

PSIM simulationtoolwasusedtoverifynew MPPT algorithm andPV modulemodelingwasmade.Itwas

verifiedfortheproposedalgorithm totracktherightMPPofPVboostconverterundermismatchedcondition,

whichshowsashading effectinPV module.Anexperimentwillbedonesoonusing PV simulatorfor

verificationoftheproposedalgorithm.

Keywords:태양 력변환장치(PVPCS),태양 지 모듈(PV(Photovoltaicmodule),미스매치(Mismatching),

그림자 효과(Shadingeffect)부스트 컨버터(BoostConverter)

1.서 론

태양 발 시스템은 태양 을 이용하여

기를 생산하는 기술로 최근 들어 세계

으로 환경오염으로 인한 탄소배출권 규제

와 원자력 발 소의 사고로 인하여 체에

지원인 풍력이나 태양 같은 신재생 에

지의 요도와 심이 날로 증가하는 추

세이다.[1]

신재생에 지원인 태양 지의 출력 력은

일사강도와 온도와 같은 주변환경에 따라 비

선형 인 출력특성을 그린다. 한 사용자가

원하는 압과 류의 정격 용량을 맞추기

해서 다수의 직렬 혹은 병렬로 연결하여

구성한다.이러한 비선형 출력특성에 해

효율을 극 화 하기 하여서는 최 력을

발 할 수 있도록 제어하여야 한다.최

력을 생산하기 하여 사용되어지는 최
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력추종제어 알고리즘으로는 이 부터 P&O
[2]
,

IncCond등 다양한 방법들이 사용되어져 왔

고,이를 바탕으로 보완 개선된 새로운 알

고리즘들이 제시되어 왔다.그러나 직병렬로

구성되어 있는 태양 지에서 일부 태양 지

들이 그림자나 등과 같은 문제로 인하여

모듈간 출력 불평형 상태인 미스매치 상이

일어나면 최 력 이 다수가 존재하는 비

선형 인 출력 특성곡선을 가지게 되는데[3],

이러한 미스매치 상이 발생하 을 때,기

존의 알고리즘들은 올바른 최 력을 추종

하지 못하는 문제가 발생할 수 있다.

따라서 본 논문에서는 이러한 미스매치

상을 극복하는 새로운 최 력 추종제어

알고리즘을 제안하고 이를 시뮬 이션을 통

해 검증하고자 한다.

2.태양 지 모델링

태양 지의 류- 압, 력- 압 곡선은

일사강도와 온도의 변화에 의해 비선형곡선

으로 나타내어진다.태양 지의 출력특성을

등가회로로 표 하면 그림 1과 같은 등가회

로로 표 가능하고, 한 본 등가회로에

해 수식 1처럼 표기할 수 있다.[3]

그림 1.태양 지의 등가회로

수식 1에 하여 일사강도의 변화에 따른

태양 지의 출력특성을 알아보기 해 3kW

태양 지를 모델링하여 PSIM을 통해 시뮬

이션 하면 다음 그림 2와 같이 나타난다.
[4]

그림 2.일사강도 변화에 따른 태양 모듈의 출력특성

3.미스매치 상

태양 발 시스템에서 태양 지의 출력

력은 온도와 일사강도의 변화와 함께 미스

매치 상에 의하여 달라질 수 있다.실제로

건물 혹은 구름의 그림자나 이 셀을 덮는

것과 같은 외부원인에 의해서 일부 셀이 정

상동작하지 않게 되는 경우가 발생하면 체

태양 출력 력은 다르게 동작하는데 이를

미스매치라고 한다.이러한 미스매치가 없는

정상상태의 태양 지 동작에 한 출력특성

곡선을 그림 3과 같이 나타내었고,미스매치

인 상황에서의 출력특성을 그림 4와 같이 나

타내었다.일반 으로 일부 태양 지가 외부

환경요인으로 향을 받아 정상 출력을 갖지

못하면 모듈이 부하처럼 동작하여 열이 발생

하거나 손실을 가져올 수 있다.따라서 바이
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패스 다이오드를 연결하여 주는데,일정 압

이하로 역 압이 인가되면 다이오드로 류

를 바이패스 시킨다.

Power(P)

Voltage(V)

그림 3.정상상태의 태양 지 출력특성

Power(P)

Voltage(V)

그림 4.미스매치 상태의 태양 지 출력특성

4.미스매치 상을 극복하는 새로운 알고리즘

태양 발 시스템에서 최 력을 추종

하기 해 가장 많이 쓰이는 방식인 기존의

P&O알고리즘에 한 순서도를 그림 5에

나타내었다.P&O 제어기법은 태양 지의

출력 압과 류의 곱에 의한 력의 변화

의 계산에 기 를 두고 있고,제어가 간단

하고 구 이 쉬워서 실제 태양 발 시스

템에서 가장 리 사용되는 제어기법이다.[5]

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 5.P&O방식의 순서도

그러나 본 방식은 앞서 설명한 미스매치

상이 일어났을 경우,최 력 이 아닌

지 을 최 력 으로 제어하는 상이 발

생할 수 있다.그림 4처럼 미스매치 상이

일어났을 때,기존의 P&O방식은 실제 최

력 보다 낮은 지 을 최 력 으로 제

어할 수 있다.

따라서 본 논문에서는 미스매치 상황에

서 최 값이 아닌 을 최 력 으로 제

어하는 기존의 알고리즘을 보완하기 해

다음과 같은 방법을 제안하고자 한다.

태양 지가 미스매치가 아닌 정상상태일

때의 최 력 값을 구하기 하여 수식

1의 태양 지 수식을 근거로 최 력 값

을 계산하여 일사강도(Irradiance) 변화에

따른 최 력 (Pmpp)값과 최 압(Vmpp),

최 류(Impp)값을 계산하여 표 1에 나타내

었다. 한 표 1의 최 력 값을 그림 6

과 같이 V-P곡선에 나타내었다.

표 1.정상상태의 태양 모듈에서 일사강도 변화에

따른 최 력 의 압, 류 값

Irradiance Vmpp (V) Impp (A) Pmpp(P)

0.00 0.0 0.00 0.00

0.05 206.9 0.57 118.22

0.10 220.3 1.15 253.18

0.15 228.1 1.73 394.52

0.20 233.7 2.31 540.02

0.25 238.1 2.89 688.61

0.30 241.6 3.48 839.67

0.35 244.6 4.06 992.79

0.40 247.2 4.64 1147.68

0.45 249.5 5.23 1304.10

0.50 251.6 5.81 1461.89

0.55 253.4 6.40 1620.92

0.60 255.1 6.98 1781.07

0.65 256.7 7.57 1942.25

0.70 258.2 8.15 2104.38

0.75 259.5 8.74 2267.39

0.80 260.8 9.32 2431.22

0.85 262.0 9.91 2595.83

0.90 263.1 10.49 2761.16

0.95 264.1 11.08 2927.18

1.00 265.2 11.67 3093.85
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그림 6.정상상태 태양 지의 최 력 값 (V-P)

그림 6처럼 정상상태 태양 지의 최

력 값을 나타내면 비선형 인 곡선의 형태

로 최 력 값들이 나타내어짐을 확인할

수 있다.따라서 본 정상상태의 최 력

인 비선형 곡선을 수식화 하여 정의한다면,

본 곡선의 값을 벗어나는 값을 최 력 으

로 추종제어 할 경우 태양 모듈이 정상상

태가 아닌 미스매치인 상황에서 최 력보

다 더 낮은 력 을 제어하고 있다고 볼 수

있다.

본 최 력 곡선을 수식화하기 하여

다양한 방법이 존재하지만 여기서는 3차 다

항식으로 놓고 이를 연립일차방정식으로 풀

어 수식을 정의하고자 한다.방정식이 고차

일수록 최 력 에 가장 근 한 수식이겠

지만 여기서는 3차 방정식으로 제안하 다.

수식 (2)과 같은 3차 다항식을 정의하기

해 최 력 인 표 1의 값을 참조하여 표

본 4개를 수식 (3)처럼 입하여 행렬로

정의하고 이를 역행렬로 풀어 수식 (4)와 같

이 최 력 방정식으로 정의하 다.
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그림 7.최 력 방정식을 통한 최 력 값 (V-P)

그림 7과 같이 수식(4)의 최 력 방정식

을 통해 구한 값이 실제 태양 지의 최

력 값들인 그림 6의 값과 비교하면 근소한

오차를 보이며 거의 일치함을 볼 수 있다.

따라서 최 력 방정식을 통해 구한

최 력 값을 기 으로 태양 발 시스

템이 최 력을 추종제어하고 있을 때의 값

과 비교하여 안정성이라 여겨지는 일정비율

의 오차범 를 벗어난다면 미스매치인 태양

지로서 올바른 최 력을 추종하지 않는

다고 보고,다시 올바른 최 력을 추종제

어 할 수 있도록 제어하는 방법을 그림 8과

같은 알고리즘 순서도로 제안하 다.

그림 8.태양 지의 미스매치 상을 보완한 새로운

최 력 추종제어 알고리즘 순서도
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본 알고리즘은 그림 9와 같은 순서도를

가진 미분요소기법 알고리즘을 기반으로 동

작하므로 가변 지령 압값(Vref)이 최 력

에 근 할수록 작게 된다.
[6]

그림 9.미스매치 상황에서의 태양 지 출력곡선

이를 통해 추종제어하고 있는 지령 압

차(dV)가 작다면 최 력 을 제어하고 있

으므로,이때의 최 력 값이 앞서 정의한

정상상태 최 력 방정식(수식 (1))을 통

해 구한 력값과의 오차가 10%(P*0.1)이상

난다면 정상상태의 최 력 이 아니라고

단하고, 압지령치를 낮은지 에서부터

순차 으로 다시 추종제어하여 올바른 최

력 을 찾는 방법이다.

본 알고리즘 순서도를 따라 최 력

을 추종제어한다면 기존의 알고리즘은 미스

매치인 상황에서 낮은 력값을 최 력으

로 추종제어 하지만 본 알고리즘은 올바른

최 력 값을 찾는 기능을 수행하여 태

양 발 시스템의 발 효율을 극 화 할

수 있다.

5.시뮬 이션

본 알고리즘을 시뮬 이션 하기 해

PSIM을 통하여 회로도를 작성하고 구 하

다.3kW 태양 시스템을 기 으로 컨

버터를 제작하 고,미스매치 상황을 나타내

는 태양 모듈을 구성하여 그림 10의 회로

도로 구성하 다.

그림 10.3Kw 태양 모듈 컨버터 회로도

그림 11은 미스매치 태양 지 출력특성을

나타내고 있고,이러한 조건에서 기존의 P&O

알고리즘과 본 논문에서 제안한 새로운 알고

리즘을 비교하여 올바른 최 력을 찾는지를

검증해 보았다.그 결과 그림 12처럼 기존의

P&O알고리즘에 비해 제안한 알고리즘이 더

높은 최 력 을 추종제어함을 알 수 있다.

ProposedAlgorithm

P&OAlgorithm

그림 11.미스매치 상황에서의 태양 지 출력곡선

그림 11.기존의 P&O알고리즘과 제안한 알고리즘 시뮬

이션 결과
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6.결 론

본 논문은 태양 지의 미스매치 상황에서

기존의 최 력 추종제어 알고리즘이 올바

른 최 력을 추종하지 못하는 상황을 극복

하는 최 력 알고리즘을 제안하 다. 한

이를 시뮬 이션을 통해 그 타당성을 검증하

다.본 알고리즘을 통하여 태양 발 시

스템에서 발생할 수 있는 력손실을 극복하

고 올바른 최 력을 추종토록 하여 태양

발 시스템 산업에서의 효율을 극 화 하고

자 하 다.

향후 연구계획으로는 본 알고리즘을 실험

을 통해 구 검증하여 본 알고리즘의 타

당성을 확인하는 계획을 가지고 있다.
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