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ABSTRACT

태양광 발전 시스템에서 태양광 모듈은 일사량과 온도에 따

라 출력특성이 변하고 비선형적인 특성을 지니고 있다. 따라서

최대전력 출력을 얻기 위해서는 컨버터에 의한 최대 전력점 추

종제어가 필요하다. 특히 발전시스템에서 요구하는 전기적 특

성을 맞추기 위해 다수의 태양모듈을 직병렬로 연결하여 구성

하는데 있어서 그림자 혹은 일부 모듈이 정상작동하지 않아 미

스매치 손실이 발생하게 된다. 본 연구에서는 미스매치 손실을

극복하는 최대전력점을 추종하는 제어알고리즘을 설계하였고

이를 시뮬레이션을 통해 검증하였다.

1. 서 론

최근 전세계적으로 환경오염과 에너지 고갈의 염려로 신재

생 에너지에 대한 관심이 날로 증가하고 있으며, 이에 대하여

지속적으로 연구를 수행하고 있다. 특히 태양광 발전은 태양빛

을 태양전지를 통해 전기에너지로 변환하는 것으로써 무한한

에너지 그리고 무공해의 이점 때문에 각광을 받으며 빠른 속도

로 성장하여 그 규모를 높이고 있다. 하지만 태양광 발전 시스

템은 온도, 일사강도 등의 주변환경에 민감하며, 특히 그림자나

일부 셀의 특성에 따른 미스매치 손실로 인해 비선형적인 출력

특성 곡선을 가진다.[1] 이에 따른 보완책은 결국 손실을 최소화

시키고 최대 전력을 생산할 수 있도록 효율을 높이는 것이다.

본 논문에서는 그림자나 일부 셀 특성으로 인한 미스매치손

실에 대해 설명하고 기존의 알고리즘들이 최대전력점을 제대로

추종제어 하지 못한 단점을 극복하고 새로운 DB기반 알고리즘

을 제안하여 시뮬레이션을 통해 비교 분석한다.

2. 본 론

2.1 미스매치 현상

태양광 발전 시스템에서 태양전지의 출력전력은 온도와 일

사강도 뿐만 아니라 미스매치에 의하여 달라질 수 있다. 실제

로 건물 혹은 구름의 그림자나 눈이 셀을 덮는 것과 같은 외부

원인에 의해서 일부 셀이 정상동작하지 않게 되는 경우가 발생

하면 전체 태양광 출력전력은 다르게 동작하는데 이를 미스매

치 현상이라고 한다. 이때의 태양광 모듈 동작에 대한 출력특

성 곡선을 그림1과 같이 나타내었다.[2]
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그림 1. 셀 일부가 정상동작하지 않은 미스매치 상태

2.2 미스매치 손실을 극복하는 DB기반 새로운 알고리즘

미스매치 손실을 보완한 새로운 DB기반 알고리즘은 P&O기

반의 최대전력추종제어 알고리즘에서 최대전력을 추종한 상태

일 때, 수식 (2)에서 정의한 최대전력점을 가리키는 임의의 직

선에 대한 방정식의 값과 10% 이상의 오차를 가진 최대전력점

으로 제어하고 있다면 정상출력을 가진 태양전지가 아닌 미스

매치 상태라고 보고 이에 대하여 최대전력점을 다시 찾는 방식

의 알고리즘이다. 이에 대한 순서도는 그림 2에 나타내었다.

그림 2. 미스매치 손실을 보완한 DB기반 새로운 알고리즘 



임의의 직선에 대한 방정식을 구하기 위해서는 태양전지 모

듈의 특성곡선에 대한 수식이 먼저 정의되어야 하는데, 일반적

으로 다음 수식 (1)처럼 정리하여 표기할 수 있다. 수식 (1)에

대하여 온도계수(T)가 일정한 값으로(25℃) 고정되어 있다고

가정하고 일사강도를 0.05kW/m2씩 0kW/m2에서 1kW/m2까지

점차적으로 변화시켰을 때의 태양전지의 전류 전압 특성에 대

한 최대전력점을 데이터화 시키면 다음 표 1과 같이 나타낼 수

있다.
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  표 1 일사강도 변화에 따른 최대전력점의 전압, 전류 값

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

0.00 0.00 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

일사강도에 대하여 변화하는 최대전력점에 대한 표 1의 데

이터 값들을 그림 3에서 보이는 바와 같이 표기하여 최대전력

점들을 연결해 보면 일정구간에서 1차곡선의 형태로 최대전력

점 값들이 모여 있다. 이에 착안하여 최대전력점에 근접한 임

의의 직선을 수식화 하여 나타내고 이를 Vtn이라 정의한다. 임

의의 직선에 대한 수식은 다음의 수식 (2)처럼 표기한다.

그림 3. 일사강도에 변화에 대한 최대전력점(0kW/m2~1kW/m2)
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2.3 시뮬레이션 결과

새로운 DB기반 알고리즘이 미스매치 상황에서 최대전력점

을 올바르게 추종제어 하고 있는지를 확인하기 위해 그림 5와

같이 시뮬레이션 회로도를 구성하였다. 기존의 알고리즘과 비

교하기 위하여 앞의 그림 1처럼 미스매치 손실이 일어나고 있

는 상태에서 미분요소기법 알고리즘[2]과 DB기반 알고리즘이

최대전력점을 올바르게 추종제어하고 있는지 확인하였다. 그

결과 제안한 DB기반 알고리즘이 그림 6과 같이 기존의 알고리

즘보다 더 높은 출력전력을 가지는 최대전력점으로 제어하고

있음을 알 수 있다.

그림 5.시뮬레이션 회로도

그림 6. 미스매치 손실에 대한 최대전력 추종제어 파형

3. 결 론

본 논문에서는 태양광 발전시스템에서 외부환경이나 모듈의

특성에 따른 미스매치 상태에서 올바른 최대전력점을 추종제어

하는 알고리즘을 제안하였다. 제안된 알고리즘은 기존의 알고

리즘들이 미스매치에 대한 전력손실을 극복하였으며 이를 시뮬

레이션을 통하여 확인하였다.
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