
ABSTRACT

본 논문은 풍력발전시스템의 MPPT 제어 시 정상상태에서의

안정성 향상을 위하여 퍼지로직 기반의 듀티비 변화량 가변

MPPT 방법을 제안한다. 일정한 듀티비 변화량으로 MPPT 제

어 시 추종시간이 느려지거나 최대출력 점에서 진동하는 단점

이 있다. 출력 전류량에 따라 구성된 퍼지로직 기반으로 듀티

비 변화량을 가변 하여 MPPT 제어 시 정상상태 특성과 시스

템 응답특성을 향상 시킬 수 있다. 3kW급 계통연계형 풍력발

전시스템을 기반으로 수행된 시뮬레이션 결과를 바탕으로 제안

한 알고리즘의 타당성을 검증하였다.

1. 서 론

풍력발전 시스템은 베츠의 법칙에 따라 입력파워의 약 60%

이상은 변환이 어렵기 때문에 발생한 에너지를 최대효율로 계

통에 전달하기 위해 MPPT 제어가 필수요소이다. 일반적으로

PMSG를 이용한 중소용량 풍력발전시스템의 발생전력을 제어

하기 위해 회로 구성이 간단하고 효율이 양호한 부스트 컨버터

를 사용한다. 전체 시스템은 그림 1과 같이 3상 정류기, 부스트

컨버터, 인버터로 구성되어 단상전원을 통해 계통에 연결된다.

MPPT 제어는 부스트 컨버터의 듀티비 조절을 통하여 가능하

게 되고 발전기의 출력전력 및 출력전압의 관계를 비교하여 최

대전력이 출력되도록 시스템을 제어된다. [1] MPPT 제어 방법

중 P&O 방식은 풍력발전기 회전속도를 주기적으로 증가 또는

감소시킴으로써 최대전력 점을 추적하는 제어방식으로 비교적

제어 알고리즘이 간단하면서도 우수한 추적성능을 나타낸다.

그러나 듀티비 변화량에 따라 정상상태 안정성과 과도상태 응

답 특성이 감소할수 있다. [2] 본 논문에서는 이러한 문제점을 보

완하기 위해서 퍼지로직 기반의 듀티비 변화량 가변 MPPT 제

어 기법을 제안한다. 출력되는 전류변화의 증감에 따라 듀티비

변화량을 퍼지규칙 기반으로 가변 하여 정상상태에서의 안정성

과 시스템 응답특성을 향상시킨다. 제안된 알고리즘은 시뮬레

이션 결과를 통해 타당성을 검증한다.

2. MPPT 제어방법

MPPT 제어는 그림 2와 같이 출력전력과 발전기 출력전압

의 변화에 따라 부스트 컨버터의 듀티비를 조절함으로써 출력

전력이 최대로 되는 지점에서 풍력발전 시스템이 동작하도록

한다. 듀티비 변화량을 일정 값으로 고정하여 MPPT 수행 시

정상상태 안정성이나 과도상태 응답특성이 감소될 수 있다. 본

논문에서 제안된 MPPT 방법은 퍼지로직을 기반으로 출력전류

량에 따라 듀티비 변화량을 가변 하여 정상상태에서의 안정성

을 향상 시키는 알고리즘을 제안한다.

2.1 제안된 MPPT 제어방법

제안된 MPPT 알고리즘은 그림 2와 같은 규칙에 의해 수행

되며 듀티비 변경과 관련된 식은 다음과 같다.

     (1)

   (2)

여기서, Δduty는 부스트 컨버터 듀티비 변화량, D는 부스트

컨버터 듀티비, Δd는 퍼지제어기 출력, Z는 퍼지제어기 출력에

곱해지는 계수인자이다. 계수인자 값 선정은 다음 식을 통하여

얻을 수 있다.

   
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(3)

여기서, Δdutym은 MPPT 수행 시 최대 듀티비 변화량, Δ

Im은 고정 듀티비 변화량으로 MPPT 수행 시 정상상태에서의

전류변화량이다. 출력전류 변화량에 따라 출력된 퍼지 출력값

이 계수인자에 곱해져 듀티비 변화량이 가변되는 MPPT 알고

리즘이 수행된다.

2.1 퍼지 제어기

본 논문에서는 그림 3과 같이 출력전류 변화량 정보를 퍼지

제어기 입력 값으로 사용하였다. 출력되는 퍼지제어기 출력값

은 MPPT 제어 수행 시 전류량에 따라 듀티비 변화량이 가변
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그림 1 계통연계형 풍력발전시스템

Fig. 1 Grid connected wind power system



되도록 구성하였다.

.

소속함수 형태 중 본 논문에서 사용된 소속 함수는 삼각형

이며 표 1과 같이 출력전류의 현재 값과 이전 값의 오차인 Δe

는 7개, Δe의 현재 값과 이전 값의 오차인 Δce는 5개의 삼각형

으로 퍼지 집합을 구성하였으며 퍼지 제어기의 출력인 Δd는 7

개의 삼각형으로 퍼지집합을 구성 하였다. 비퍼지화 방법은 수

게노 제로-오더 방법을 사용하였다.

3. 시뮬레이션

그림 4는 듀티비 변화량 고정 MPPT 방법을 사용하여 운전

시 파형이고, 그림 5는 듀티비 변화량 가변 MPPT를 사용하여

운전 시 파형이다. 풍속은 동일하게 8m/s에서 11m/s로 가변하

였다. MPPT 수행 시 듀티비 변화량을 고정했을 경우 그림 4

와 같이 출력전력이나 주속비 파형에 리플이 발생하여 정상상

태에서 진동하는 것을 확인할 수 있다. 그림 5와 같이 제안된

퍼지로직 기반의 듀티비 변화량 가변 MPPT를 적용했을 경우

듀티비를 고정했을 때보다 정상상태에서의 안정성이 개선된 것

을 확인할 수 있다.

4. 결 론

본 논문에서는 풍력발전시스템의 MPPT 제어 시 정상상

태 안정성 향상을 위해 퍼지로직 기반의 듀티비 변화량 가변

MPPT 제어방법을 제안하였다. 시뮬레이션을 통하여 제안한

방법이 풍력발전시스템에 잘 적용되며, MPPT 제어 시 시스템

정상상태에서 진동이 발생하는 문제점이 개선된 것을 확인하였

다.
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Δe

Δce
NB NM NS Z PS PM PB

NB NS NM NS Z PS PM PS
NM NB NM NS Z PS PM PB
Z NB NB NS Z PS PB PB
PM NB NM NM Z PM PM PB

PB NS NM NM Z PM PM PS

표    1 퍼지 제어기 규칙

Table 1 Rule of the Fuzzy controller

그림 3 퍼지 제어기

Fig. 3 Fuzzy controller

그림 4 듀티비 변화량 고정 MPPT 제어

Fig. 4 Fixed step size MPPT control

그림 5 듀티비 변화량 가변 MPPT 제어

Fig. 5 Variable step size MPPT control
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그림 2 MPPT 알고리즘 순서도

Fig. 2 Flowchart of the MPPT algorithm


