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Abstract - In this paper, the control method of maximum 
power point tracking  (MPPT) using the duty ratio control of 
buck-type dc/dc converter is presented for seaflow generation 
system. The advantage of the proposed MPPT method is that 
characteristics of seaflow generator(SG) with respect to 
seaflow speed, required in the conventional MPPT method, are 
not needed. Also, due to using the SG output power as a 
control parameter, neither characteristics of the seaflow speed 
nor measurements of the rotational speed of the generator are 
required.
  Thus, there are advantages that seaflow generation system 
having features of lower cost and complexity, and higher 
reliability can be designed. In this paper, Seaflow generation 
system using the buck-type dc/dc converter is proposed and 
the effectiveness of the MPPT algorithm is confirmed by 
matlab simulink.  

1. 서    론

  조류 발전 시스템은 최근 친환경적이고 안전한 신재생 에너지 자원으
로 주목을 받고 있다. 조류 발전 시스템에서 가변속 발전 시스템(the 
variable-speed generation system)은 고정속 발전 시스템(the 
fixed-speed generation system)에 비해 고효율의 전력 생산과 조류 설
비에 가해지는 기계적 스트레스의 감소로 인한 시스템 유지, 보수의 장
점 때문에 그 필요성이 증대되고 있다[1]. 가변속 조류 발전 시스템에서 
조류 발전기는 다양한 조류 속도에서 mppt(maximum power point 
tracking)동작을 수행하도록 제어 되어진다. 이때 기존의 mppt방법의 경
우 조류 발전기의 조류 속도에 대한 조류 터빈의 특성과 더불어 조류 
발전기의 회전속도 및 조류 속도의 측정이 수반되어야 하는데, 측정 장
비에 의해 발생되는 측정 오차에 의한 시스템의 신뢰성을 저하와 측정
을 위한 추가적인 알고리즘 및 측정 장비를 필요로 하므로 전체 시스템
이 복잡해지고 비용이 증가하는 단점이 있다[2][3].
  본 논문에서 제시하는 조류 발전 시스템은 buck 타입의 DC-DC 컨버
터의 듀티비를 가변하는 제어 방법으로 기존의 mppt 제어 방법의 단점
을 극복하고 시스템의 신뢰성을 증대 시키며, 보다 낮은 비용과 낮은 복
잡성을 지닌 mppt 제어 방법을 이용한다.

2. 본    론

  2.1 조류 발전기의 특성
  
  조류 발전 시스템에서, 조류 속도에 대한 조류 터빈의 특성은 특정한 
조류 속도에 대해 조류 발전기의 출력 전력이 발전기의 회전 속도에 대
해서 그림 1과 같이 2차 곡선의 형태를 가지게 된다[4]. 즉 특정한 조류 
발전기 회전 속도에서 조류 발전기의 출력 전력이 최대가 되는 지점이 
존재하게 되는데 이는 조류 발전기 회전 속도의 변화에 대해 조류 발전
기의 출력 전력 변화가 0이 되는 지점, 즉   (여기서 는 조

류 발전기의 출력 전력, 는 조류 발전기의 회전 속도)인 지점에서 조

류 발전기 출력이 최대가 되는 것을 알 수 있다. 

  2.2 MPPT 제어 방법
  
  위에 진술된 조류 발전기의 특성에 따라, 본 논문에서 제시하는 조류 
발전기의 최대 출력 지점(maximum power point)을 찾는 방법은 다음과 
같다.

  그림 1에서 조류 발전기의 최대 출력 지점을 찾기 위한 식은 다음과 
같다.




                                (1)

  
  buck 타입의 DC-DC 컨버터의 경우, 듀티비는 컨버터의 출력 전압을 
컨버터의 입력 전압으로 나눈 형태가 된다. 이때 듀티비를 컨버터의 입
력 전압으로 미분하면 그 값은 0이 아니다. 이를 식으로 나타내면 다음
과 같다[5].
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  식(2)를 이용하여 식(1)을 전개하면,
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  이때 컨버터의 입력 전압  은 정류기의 출력 전압과 동일하므로 

그 값은 발전기의 회전 속도인 의 변화에 대해 양의 값을 갖는다.  

즉, 위에 진술된 내용에 따라 식(3)을 전개 하면 다음과 같은 식을 얻을 
수 있다.
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  위 식에서 발전기 회전 속도 에 대한 발전기 출력 전력의 변화가 0

인 점은 컨버터의 듀티 변화에 대해 발전기의 출력 전력이 0인 점과 같
다는 것을 알 수 있다. 즉, 조류 발전기의 출력 전력을 컨버터의 듀티 
변화를 통해 최대 출력 지점(maximum power point)에 도달 시킬 수 있
다는 것을 알 수 있다. 
  그림 1에서 조류 발전기의 최대 출력 지점인 에 해당하는 발전

기의 회전 속도 이전에서 에 도달하기 위해서는 발전기 회전 속도 

가 증가해야 하므로 가 0보다 커야 한다. 즉, 

         이므로   는 0보다 작

은 값을 가져야 한다. 또한 에 해당하는 발전기 회전 속도 이후에

서는 에 도달하기 위해 발전기 회전 속도 가 감소해야 하므로 

가 0보다 작아야 하고,        이므로 

  는 0보다 큰 값을 가져야 한다. 그러므로 위에 진술된 내용에 
따라 컨버터의 듀티 변화를 통해 조류 발전 시스템의 mppt 제어 동작
을 수행할 수 있다.

  2.3 조류 발전 시스템의 개요
  
  조류 발전 시스템은 그림 2와 같다. 조류 발전기를 통해 얻어진 3상 
AC 출력이 다이오드 정류기를 통해 DC 출력으로 정류된다. 이때 다이
오드 정류기를 거친 전압과 전류값을 측정하여 발전기의 출력 전력을 
계산하고 계산된 출력 전력의 변화를 감지하여 buck 타입의 DC-DC 컨
버터의 듀티비를 결정하게 되는데 이때 결정된 듀티비에 따라 컨버터를 
동작 시킴으로서 발전기로부터 최대 출력 전력을 얻는다.
  본 논문에서는 부하에 저항을 연결한 시스템을 사용하였지만 저항성 
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부하 대신 전기기기나 인버터를 사용하여 발전기와 전력 계통의 연계 
시스템으로 확장시킬 수 있고 buck 타입의 DC-DC 컨버터 대신 다른 
형태의 DC-DC 컨버터를 사용하여 본 논문에서 제시된 mppt 제어 방법
을 적용시키는 것도 가능하다. .

  <그림 1> 조류 발전기의 회전 속도에 대한 출력 전력 특성

  

<그림 2> 조류 발전 시스템

   2.4 시뮬레이션
  
  본 논문에서 제시한 mppt 제어 방법은 matlab의 simulinkⓇ 를 통해 
시뮬레이션 하였다. 

<그림 3> 고정듀티비(20%,50%,80%)에서의 출력값

<그림 4> 가변듀티비에서의 출력값

  그림 3은 조류 속도를 일정하게 하고 조류 발전기의 회전속도를 
0.3pu부터 1.7pu까지 5초에 걸쳐 변화시킨 후 시스템의 듀티비를 20%, 
50%, 80%로 고정시켜 얻은 출력단의 전압, 전류, 전력치를 측정한 파형
으로 듀티비에 따라 큰 전력의 변화는 없지만 듀티비20%에서 나머지 
듀티비에 비해 다소 큰 전력을 얻을 수 있음을 알 수 있다. 그림 4는 그
림 3에서와 동일한 조건에서, 본 논문에서 제시한 듀티 조절 방법을 시
스템에 적용한 후 출력단의 전압, 전류, 전력치를 측정한 파형으로 듀티
비를 고정시킨 후 얻은 전력에 비해 약 24%정도 더 큰 전력을 얻을 수 
있음을 알 수 있다. 

3. 결    론

  본 논문에서는 조류 발전기를 통해 얻어지는 출력 전력의 특성을 살
펴보고 이를 기초로 제시된 mppt 제어 방법을 matlab의 simulink 프로
그램을 사용하여 시뮬레이션하고 그 타당성을 입증하였다. 본 논문에서 
제시한 mppt 제어 방법은 컨버터의 듀티비 조절을 통한 mppt 구현으로 
조류에 대한 조류 발전기 특성에 관한 정보를 필요로 하지 않으므로 기
존의 mppt 제어 방법의 단점을 극복할 수 있어 보다 낮은 비용으로 고 
신뢰성을 지닌 조류 발전 시스템을 구현할 수 있을 것으로 사료된다.
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