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ABSTRACT

본 논문은 벅 부스트 컨버터의 듀티비 제어를 통해 풍력발

전시스템이 최대 효율을 갖도록 MPPT (Maximum power

point tracking) 알고리즘을 구현하고, 발전된 전력을 계통으로

전달하기 위한 인버터 제어방법 및 시스템 구성을 제안한다.

특히 풍속정보와 발전기 속도를 제거하여 센서로 인한 단점들

을 배제하였고, 제안한 풍력발전시스템과 알고리즘의 유용성을

시뮬레이션을 통해 검증한다.

1. 서 론

최근 화석에너지의 고갈에 대한 대체에너지로 풍력 및 태양

광 발전시스템이 각광을 받고 있다[1]. 일반적으로 풍력발전은

광범위 영역에 지속적인 바람을 요구하는 대형 발전 시스템위

주로 개발이 되어왔다. 하지만 소형 풍력발전시스템은 대형에

비해 가격과 제어의 용이성, 광범위한 적용이 가능하다는 점

때문에 관심이 급증하고 있다[2]. 발전풍력은 발전량이 상당히

낮기 때문에 터빈에서의 최대출력의 추종이 필요하다. 출력은

바람의 세기와 터빈의속도 에 따라 좌우된다.

본 논문은 벅 부스트 컨버터의 듀티비 제어를 통해 시비율

을 제어하여 발전기 토크를 제어 할 수 있다. 기존의 MPPT제

어 방법에서는 풍속계를 사용하여 제어변수로 이용한다. 그러

나 고가의 장비 및 측정 시 에러가 존재한다는 단점이 있다.

따라서 단점을 개선한 풍속계가 필요 없는 센서리스 MPPT 발

전시스템과 발전된 전력을 계통으로 전달하기 위한 인버터 제

어방법 및 시스템 구성을 제안한다.

2.풍력발전시스템

시스템의 구성은 그림 1과 같다. 풍속이 유입되면 블레이드

에서 발생한 기계적 에너지가 전기적 에너지로 변환되어 정류

기, 벅 부스트 컨버터, 인버터를 통해 단상 계통에 공급된다.

그림 1  계통연계형 풍력발전시스템

Fig. 1  Grid connected Wind Power System

2.1 직류단 전압제어

인버터는 평균전력을 직류 측으로부터 교류 측으로 전달하

는 전력변환기로 본 시스템에서는 직류단 전압을 제어하는 역

할을 한다. 풍력발전시스템에서 발전된 전력이 계통으로 전달

되기 위한 직류단 전압 제어 블록도는 그림 2와 같다[3]. 직류단

전압의 지령값과 실제값의 오차가 IP 제어기의 입력이 되며, 그

출력인 지령전류와 실제전류와의 오차가 PI 전류제어기의 입력

이 된다. 그 출력으로 지령전압이 생성된다.

그림 2  계통연계형 인버터 제어블록도

Fig. 2  Control block diagram of the grid

        connected inverter

2.2 센서리스 MPPT 제어

센서리스 MPPT제어를 위한 벅 부스트 컨버터 듀티비의 증

감 방향을 유추하기 위해서 식 (1)을 바탕으로 연쇄 법칙을 적

용한다[4].




 


∙


∙


  (1)

는 발전기에서 정류된 전압이고 는 발전기 속도이다.

그림 3에서는 벅 부스트 컨버터의 듀티비 조절을 통해 발전기

속도가 조절되어 최대전력을 추종하는 것을 설명한다[5].

그림 4는 MPPT를 위한 P&O 알고리즘을 나타낸다. 우선

전력을 계산하고 특성곡선에 따라 듀티비를 변화시킨다.



듀티비 변화에 따라 전력의 증감이 계속되어 최대전력점

을 추종한다.
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그림 3  풍력발전기 특성곡선

Fig. 3  The curve of wind turbine characteristic
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그림 4  최대출력점추종 알고리즘

Fig. 4  Maximum Power Point Tracking algorithm

3.시뮬레이션

제안된 MPPT 알고리즘을 검증하기 위해 Psim을 이용하여

시뮬레이션을 수행하였다. 벅 부스트 컨버터의 L은 6mH이며,

C는 2200uF으로 사용하였고 풍속은 6m/s에서 10m/s로 가변하

였다. 터빈의 최적출력계수는 0.475 이다. 직류단 전압은 계통보

다 높은 350V로 제어하였다.

그림 5  발전기 측 컨버터의 최대 출력점 추종 제어

Fig. 5 The MPPT of the machine-side converter

그림 6 계통 측 인버터의 성능  

Fig.6 The performance of grid-side inverter 

시뮬레이션 결과로부터 풍속이 6m/s에서 10m/s로 가변 시에

터빈부에서는 최적출력계수는 0.475를 유지하였고 10m/s에서

1.3KW를 발전함을 확인하였다. 발전전력이 1.3KW가 되어도

직류단 전압이 350V로 유지됨을 확인하여 제안된 알고리즘을

타당성을 입증하였다.

4.결 론

본 논문에서는 풍속계 및 발전기속도정보가 필요 없는 센서

리스 MPPT 제어기법과 발전된 전력을 계통으로 전달하기 위

한 인버터 제어방법 및 시스템 구성을 나타내었다. 고가의 풍

속계 및 엔코더 없이 최대 전력점 추종이 가능함을 확인하였다.

향후 다양한 DC DC 컨버터를 이용한 보다 효율적인 MPPT

제어기법에 대해서도 연구하고자 한다.
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