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DC-DC 컨버터를 이용한 조류발전의 MPPT제어
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Abstract - In this paper, MPPT(maximum power point tracking) 
control method of the seaflow generation system using DC-DC 
converters is proposed. This system consists of a variable speed 
seaflow generation system with permanent magnet synchronous 
generator, diode rectifier and DC-DC converter. In this proposed 
seaflow generation system, diode rectifier and DC-DC converter use 
for converting AC to DC and maximum power generation control, 
respectively.  Advantages of MPPT control method presented in this 
paper don’t need to use the characteristic of the seaflow turbine at 
various seaflow speed and measure the seaflow speed and the 
rotating speed of seaflow turbine. Therefore, the proposed system has 
the characteristics of lower cost, lower complexity and higher 
efficiency. The effectiveness of algorithm is simulated and confirmed 
through  Matlab Simulink. 

1. 서    론

  조류에너지는 친환경적이고 안전한 신재생 에너지 자원으로 다른 신
재생 에너지 자원을 사용한 발전에 비해 에너지 밀도가 높아 효율이 좋
고 안정적인 발전 시스템으로 삼면이 바다로 이루어진 우리나라 발전 
실정에 적합하다고 할 수 있다. 따라서 본 논문에서는 조류 속도에 관계
없이 발전기의 회전 속도를 일정하게 회전시켜 발전함으로서 정해진 전
력만을 얻을 수 있는 고정속 발전 시스템(the fixed-speed generation 
system)의 단점을 개선하여, 조류 속도의 변화에 따라 발전기의 회전 
속도를 가변 시켜 최대 전력을 얻을 수 있는 가변속 발전 시스템(the 
variable-speed generation system)을 제안하려고 한다. 이와 같은 시스
템은 발전효율이 증대되고 또한 기계적 스트레스를 감소시키므로 유지·
보수시의 비용이 절감된다.

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. 즉 특정한 조류 발
전기 회전 속도에서 조류 발전기의 출력 전력이 최대가 되는 지점이 존
재하게 되는데 이는 조류 발전기 회전 속도의 변화에 대해 조류 발전기
의 출력 전력 변화가 0이 되는 지점, 즉   (여기서 는 조류 

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

발전기 출력이 최대가 되는 것을 알 수 있다.

<그림 1> 조류 속도에 대한 조류 터빈의 특성 곡선

  2.2 MPPT 제어 원리
  위에 진술된 조류 발전 시스템의 특성에 따라, 연쇄법칙(chain rule)을 
이용하여 MPPT 제어를 위한 다음과 같은 관계(표1)를 유도해 낼 수 있
다.(1) 그림 1에서 보듯이 최대전력점을 중심으로 왼쪽과 오른쪽 부분으
로 두가지의 동작영역이 존재하므로 최대전력을 얻기 위해 적용해야할 

법칙 또한 영역에 따라서 구분해야 한다.
<표1> DC-DC 컨버터에 따른 제어방법
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  제안된 제어 방법은 조력 속도에 관한 정보를 이용하지 않고, 측정된 
전압과 전류 값을 이용하여 전력 값을 구하고 현재의 전력 값을 이전 
전력 값과 크기 비교하여 DC-DC컨버터의 듀티비 제어를 통해서 조류
발전기의 동작점을 변화시켜 최대 전력 값으로 섭동하면서 추종하도록 
하는 MPPT 제어방법이다. 위의 결과로 얻은 제어 원리를 통해 최종적
으로 DC-DC컨버터에 입력될 값을 다음과 같이 정할 수 있다.

  
  ․  ․    

(1)

  위와 같은 식을 이용해서 Matlab simulink에 적용한 것이 그림 2와 
같다. MPPT 제어 알고리즘의 순서도와 조류 발전 시스템의 블록다이어
그램 그림2와 그림3에 각각 나타내었다.

  

<그림 2> 듀티비 제어 블록
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<그림 3> MPPT 제어 알고리즘의 순서도

<그림 4> 조류 발전 시스템의 블록다이어그램

  2.4 시뮬레이션 결과

<그림 5> 시뮬레이션 입력 조류 속도 

<그림 6> buck 컨버터(duty : 20%)일 때의 전압, 전류, 전력 파형

<그림 7> buck 컨버터(duty : 50%)일 때의 전압, 전류, 전력 파형

<그림 8> buck 컨버터(duty : 80%)일 때의 전압, 전류, 전력 파형

<그림 9> MPPT를 적용할 때의 전압, 전류, 전력 파형

3. 결    론

  입력 조류 속도를 2초에서 14m/s로 증가시키고 3초에 10m/s로 감소
시켰을 때의 결과파형은 위의 그림과 같다. buck 컨버터를 이용하여 고
정듀티(20%, 50%, 80%)로 하였을 때 최대출력이 80W인데 반해 MPPT 
제어를 적용하였을 때는 최대출력이 120W까지 나왔다. 이 결과로서 
MPPT 제어를 이용한 발전시스템이 고정듀티에 비해 출력 전력이 높다
는 것을 알수 있다.
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