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Abstract - 태양  발  시스템에서의 최  력  추 (MPPT, 
Maximum Power Point Tracking)제어를 실험을 하기 해 부분선형 
다이오드 모델을 이용한 태블로 해석을 통해 태양  발  시스템의 태
양 지 모듈의 특성을 시뮬 이션 하 다. 태양 지 모듈의 V-I 특성과 
태양 지 패 을 직렬-병렬 어 이로 연결 시, 부분 그늘 문제(Partial 
Shading Problem)의 지역 최  (global peak)을 시뮬 이션을 통해 
확인하 다. 
 

1. 서    론

  태양 발 은 표면에 입사되는 햇빛을 받아 효과(Photoelectric 
Effect)에 의해 빛 에 지를 직  지에 지로 변환하는 발  장치이
다. 물리 으로 화학변화를 동반하지 않기 때문에 환경 오염물질을 발생
하지 않으며, 기계  가동 부분이 없기 때문에 소음과 마찰에 의한 마모
가 없어 내구성이 강하며 반 구  수명을 갖고 있다. 이러한 장 으로 
운 리비를 최소화 할 수 있기 때문에 태양  발 은 신재생에 지 
자원  안정된 에 지원의 하나로 각  받고 있다.
  태양  발  시스템은 햇빛이 있는 주간에만 발 을 할 수 있기 때문
에 일사시간에 최 한 발 을 해야 하며, 그 발 량은 계 , 시간, 기상
조건에 따라 변화하는 일사량에 따라 좌우 된다. 태양  발  시스템은 
남향을 심으로 도가 같은 경사각을 이루고 건물이나 주변 사물에 
의해 그늘에 가리지 않는 곳에 치한다. 하지만 구름이나 좁은 공간에 
설치된 태양 지 패  간의 간섭에 의한 그림자 때문에 부분 으로 그
늘이 져서 그늘이 진 치 변화에 따라 최  력 이 매 순간 변할 수 
있다. 태양 지 패 을 오직 직렬연결이나 병렬연결의 경우 지역 최  
이 존재하지 않아 태양 지의 최  력 을  찾기 수월하지만, 여러 
개의 태양 지 패 을 오직 직렬 는 병렬로 연결된 경우 력변환기
의 압 정격이나 류 정격이 한 쪽으로만 높아져 력변환기 설계  
제작에 어려움이 생긴다. 태양 지 패 을 직렬-병렬 격자 구조로 연결
한 경우에는 여러 개의 지역 최 이 나타날 수 있기 때문에 역 최
 력 을 찾기 어렵다. 하지만 직렬-병렬로 연결하는 태양 지 패
의 수를 조 하여, 태양 지 패 에서의 출력 압  류 정격을 조
하여 력변환기를 수월하게 설계 제작 할 수 있다. 규모 태양  발  
시스템의 경우 직렬-병렬 연결이 력변환기기 설계에 용이하다. 규
모 태양  발  시스템에서 최  력  추  제어 실험을 해 실제의 
수백여개의 태양 지 패 로 구성된 태양  발  시스템을 이용하기엔 
비용과 시간의 문제가 있어, 구분 선형 다이오드 모델을 회로요소로 사
용한 회로를 태블로 해석법으로 해석하여 태양 지패 의 V-I특성과 직
렬-병렬 어 이로 구성된 태양 지 발  시스템의 V-I특성을 시뮬 이
션하여 태양 지 패  어 이에서 최  력 을 검출 하 다.[2] 

2. 본    론

  2.1 태양전지 모델
  태양 지는 반도체의 PN 합부분에서 효과에 의해 발 을 한다. 
PN 합으로 이루어진 태양 지는 다이오드이며  효과에 의해 생
성되는 류(Iph)를 류원으로, 태양 지 물질 내부에 류 흐름을 방해
하는 항성분을 직렬 항(Rs)으로, 다이오드의 설 항을 병렬 항
(Rp)으로 간략화 하여 등가 회로를 만들 수 있다. 태양 지 등가회로는 
<그림 1>과 같다. [1]
  태양 지 등가회로의 회로요소는 류원, 다이오드, 직렬 항, 병렬
항으로 간단히 구성되어 있지만, 이 회로요소로 구성된 수백여개의 태양
지 패 이 직렬-병렬로 연결된 회로를 만들게 되면 시뮬 이션 해야 

할 회로요소가 단히 많아져 회로 해석 식이 증가하게 되며, 시뮬 이
션 연산속도도 증가하게 된다. 한 태양 지를 구성하는 4가지 회로요
소의 값을 변경하여 원하는 태양 지 모델의 출력 특성을 근사하게 만
들기란 단히 힘들다. 구분 선형(piecewise linear)으로 태양 지 모델

을 만들게 되면, 태양 지를 구성하는 4가지 회로요소, 각각의 특성을 
포함하는 하나의 회로요소로 만들 수 있어서 회로 해석 식을 일 수 
있다.[3] 한 역을 더 세분화한 다-구분 선형을 이용하여 보다 실
에 흡사한 시뮬 이션 결과를 얻을 수 있다. 하지만 구분 선형에 의해 
구별된 역에 비례하여 시뮬 이션 연산 속도가 느려지는 단 이 있기 
때문에, 실에 흡사하게 모사하지만 연산 속도를 늦출지, 간단히 모사
하지만 연산 속도를 향상시킬지를 선택해야 한다. 

<그림 1> 태양전지의 등가회로

  <표 1> Q.PRO245와 구분선형 태양전지 모델의 태양전지 출력 특성  
         (Irradiation 1000w/m2, 25℃) 

단 Q.PRO245 가상 모델

Nominal Power PMAX [W] 245.317 245.859

Short Circuit Current ISC [A] 8.52 8.5200

Open Circuit Voltage VOC [V] 37.48 37.4800

Current at Maximum Power IMPP [A] 8.03 7.9034

Voltage at Maximum Power VMPP [V] 30.55 31.1080

  2.2 구분 선형 태양전지 모델
  Q-Cells사의 태양 지 패  Q.PRO245의 V-I 특성(조건: Irradiation 
1000w/m2, 25℃)을 모델로 구분 선형 태양 지 모듈을 로그램하
다. V-I 평면 에 직선 y = -(x - Vn) + In으로 12개의 역으로 
구별한 구분 선형 태양 지 모델을 <그림 2>에 나타내었다. 
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<그림 2> Q.PRO245를 모델로 한 구분 선형 태양전지 모델과 
영역 구별 선
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  PMAX인 을 기 으로  후 V-I특성 곡선의 변화가 크기 때문에 곡
선의 변화가 큰 곳은 더 잘게 세분화해서 선형화하여, 가상의 태양 지 
모델이 실제의 태양 지모듈의 V-I 비선형 특성 곡선을 근사하게 모사
할 수 있게 하다. 구분 선형 역을 구별한 식은 아래와 같다.[4] 

if     i+m*v>=I0+m*V0   Line0;
elseif i+m*v>=I1+m*V1   Line1;
elseif i+m*v>=I2+m*V2   Line2;

⋮           ⋮             ⋮
elseif i+m*v>=I10+m*V10 Line10;
else                       Line11;

  태양 지는 일사량에 따라 V-I특성이 변화하며 그에 따라 발 량 역
시 달라진다. Q.PRO245의 데이터스펙에 명시된 세 가지 조건 - 
1000w/m

2
, 500w/m

2
, 200w/m

2 
- 일사량 일 경우의 V-I특성 그래 를 

참조하여 구분 선형 태양 지 모델 역시 입력되는 세 가지 조건에 따라 
변화하도록 제작 하 다. 입력된 3 가지 일사량의 변화에 따라 해당 일
사량의 V-I특성을 모사한 구분 선형 태양 지 모델의 그래 를 <그림 
3>에 그렸다. 
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<그림 3> 3가지 일사량 변화에 따라 변화하는 V-I 특성을 모사한 모델

  2.3 태양전지 패널 직-병렬 어레이시 V-I특성

  구분선형 태양 지 모델에 바이패스 다이오드를 병렬로 삽입하여 구
분선형다이오드 모델과 바이패스 다이오드가 한 을 이루는 패 이 되
도록 하 다. 직렬로 연결된 태양 지 어 이에서 바이패스 다이오드를 
삽입하지 않은 경우, 실제의 실험에서는 역 류에의 의해 태양 지 패
에서 열에 의해 열 (Heat point) 상이 일어 날 수 있으며, 시뮬 이
션 상으로는 태양 지가 다이오드 역할을 하여 역 압을 차단하기 때문
에 생성되는 류가 매우 어들게 된다. 태양 지와 바이패스 다이오드 
한 으로 구성된 태양 지패 을 <그림 4>와 같이 4x4 직렬-병렬 어
이로 연결 하여 가상의 태양 지 발  시스템을 만들었다. 그늘이 졌 

을 때의 상황을 임의로 만들기 해 7개의 태양 지 패 에 빛 조사량 
조건을 200W/m

2
으로 변경 후 시뮬 이션 한 결과를 <그림 5>에 나타

내었다. 

<그림 4> 태양전지 패널 어레이
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<그림 5> 태양전지 패널 어레이 V-I특성

  태양 지 패 에 그늘이 가리움으로 인해 VOC는 크게 변하지 않지만  
ISC가 큰 폭으로 변하여 MPP(Maximum Power Point)역시 큰 폭으로 
변함을 <그림 3>의 V-I곡선에서 확인 할 수 있다. 이는 빛의 조사량에 
따라 효과에 의해 생성되는 류원 Iph의 변화에 기인한다. 빛의 조
사량에 따라 큰 폭으로 변하는 태양 지의 류원 성분 때문에 태양
지 패  어 이에 그늘이 부분 으로 가리워 져서 어 이의 V-I특성곡
선에서 VOC는 크게 변하지 않았지만 류가 큰 폭으로 변화한다. 압
에 따른 류가 큰 폭으로 변하기 때문에 태양 지 패  어 이에서 
MPP의 치가 변하며 압에 따른 류의 변화가 큰 폭으로 변한 구간 
안에서 지역 극 을 확인 할 수 있다.[5][6]

3. 결    론

  태양 지 패  Q.PRO245의 데이터스팩에 기술된 특성을 구분선형 다
이오드 모델을 이용하여 매우 근사하게 모사할 수 있다. Q.PRO245의 
특성을 모사한 구분 선형 태양 지 모델의 특성은  PMAX=245.859W, 
ISC=8.52A, VOC=37.48V, IMPP=7.9034A, VMPP=31.108V으로, Q.PRO245 데
이터스팩에 명시된 태양 지 모듈과 출력 특성의 차이는  IMPP의 경우 
1.60%, VMPP의 경우 1.79%, PMAX의 경우 +0.22%차이로 출력 특성이 매
우 근사했다. 구분선형 다이오드 모델과 바이패스 다이오드로 구성한 회
로를 테블로 해석법으로 해석하여 태양 지 직렬-병렬 어 이에 부분  
그늘이 졌을 때의 워 특성 곡선에서 지역 최 과 최 력 을 시
뮬 이션을 통해 확인 할 수 있고 그 치 경향을 시뮬 이션을 통해 
악 할 수 있다.
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