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ABSTRACT

  본 논문에서는 보편적으로 태양광 시스템에 적용되는

MPPT(Maximum Power Point Tracking) 기술들이 가지는

단점을 상호 보완하는 하이브리드 MPPT 제어 알고리즘을

제안하였다. 널리 사용되고 있는 MPPT 기술들을 비교하여

분석하였고, 이를 바탕으로 각 기술들의 단점을 상호 보완할 수

있는 요소들을 추출하여 MPPT 알고리즘에 적용하였다. 구현된

알고리즘은 최대전력점으로부터 동작점이 떨어져 있는 경우

빠르게 추적할 수 있는 속응성을 가지며, 정상상태에서는

안정도를 높이고, 국부적인 최대전력점(LMPP; Local 

Maximum Power Point) 발생 시 이를 감지하여 전체 특성

곡선의 최대전력점(GMPP; Global Maximum Power Point)을

찾아가도록 하였다. 또한 시뮬레이션을 통해 그 특성을

확인하였다.

1. 서 론

태양광 모듈은 동작점에 따라 출력이 비선형적으로 변화하며, 

일사강도나 온도 등의 외부요소에 의해 출력의 크기가 변하는

특성을 지니고 있다. 이러한 태양광 모듈의 비선형

특성으로부터 최대전력을 가지는 동작점을 추종하는 기술을

MPPT 제어라 한다. 태양광 발전 시스템은 다른 신재생 에너지

발전 시스템에 비해 발전효율이 낮기 때문에 MPPT 제어가

필수적이다. 태양광 발전 시스템에서 MPPT의 중요도가 높은

만큼 다양한 기법들이 제안되었다. 기존에 나와있는 MPPT 

기법들은 수행방식이나 목적이 각각 다르며 그에 따른 장단점을

지니고 있다. 또한 기존 대부분의 MPPT 기법들은 PV 

어레이에 부분음영이 생길 시 어레이를 구성하는 모듈 간의

출력 불균형이 일어나 다수의 LMPP가 발생하는 경우 전체

최대전력점을 추종하지 못하는 단점이 있다.

본 논문에서는 기존의 대표적인 MPPT 기법을

비교하였으며, 이를 통해 각 기법들의 장점을 살리면서

단점을 상쇄하고, 부분음영에 따른 LMPP가 발생하는

경우에도 올바른 최대 전력점을 추종할 수 있는 하이브리드

MPPT 기법 알고리즘을 제안하였다.

2. 본론

2.1 기존의 MPPT 기법

기존의 태양광 시스템에서 보편적으로 사용되고 있는

Perturbation & Observation(P&O) 기법과 Incremental 

Conductance(IncCond) 기법, Linear Approximation(LA) 

기법 등이 있다.

Perturbation & Observation(P&O) 기법은 전압과 전류를

센싱받아 PV 어레이의 출력을 계산하고, 전압의 변화량과

출력전력의 변화량에 따라 동작점을 증감시키며 최대전력점을

추종하는 제어기법이다.

Incremetal conductance(IncCond) 기법은 센싱받은 전압과

전류값을 이용하여 PV 어레이의 컨덕턴스와 증분컨덕턴스를

계산하고 이를 통해 동작점을 증감시키며 최대전력점을

추종하는 기법이다.

Linear Approximation(LA) 기법은 일사강도나 온도의

변화에 따른 최대전력점들을 하나의 직선으로 근사화한 후

관측된 전력을 선형화된 직선(MPP curve)에 대입하며

최대전력점을 추종하는 기법이다.

2.1.1 각 MPPT 기법간의 특성 비교

MPPT 기법들을 각 비교하면, 연산수행 복잡성에서는 P&O 

기법의 알고리즘이 단순하였으며 IncCond 기법이 가장

복잡하였다. 동적 응답속도에서는 LA 기법이 가장 빨랐으며, 

최대전력지점 도달 시 안정도에는 IncCond 기법이 우수하였다. 

그러나 위 세 기법들은 PV 어레이에 부분음영 에 따른 Local 

MPP(LMPP) 발생 시, 경우에 따라서는 Global 

MPP(GMPP)를 추종하지 못하는 문제를 가지고 있다.

그림2 각기법별성능비교파형



2.2 제안하는 새로운 MPPT 기법

P&O 기법의 경우 알고리즘이 단순하지만 성능적으로는 다른

두 기법에 비해 낮았으며, IncCond 기법은 정상상태에서의

응답특성은 준수하였으나 과도상태에서는 속응성이 LA기법에

비해 떨어졌다. LA 기법은 과도 및 정상상태구간에서 속응성과

정확성은 높았으나 일사량과 온도 외적인 요인에 능동적으로

반응하지 못하여 오차가 발생할 수 있다.

정상운전 시 최대전력점으로부터 현재의 동작점이 떨어져

있는 경우 추종속도가 높은 LA 기법을 적용하였으며, 

최대전력점 도달 시에는 정상상태에서 안정적인 IncCond 

기법을 적용하다. 그러나 이 두 기법은 부분음영발생에 따른

GMPP 발생 시 문제점을 가지고 있다. 이를 보완하기 위해

MPP 커브를 이용하여 LMPP 발생여부를 검출하고, 동작점을

일정하게 이동시키며 P-V 곡선을 스캐닝하는 방식을

적용하였다. 

우선 LA 기법을 수행하여 MPP 커브와 P-V 커브가

교차하는 지점으로 동작점을 이동시키고 교차점에서 P-V 

커브의 기울기를 검사한다. 이 교차점에서의 기울기가 0에

근접하면 교차점을 최대전력점에 근접하다 판단하고 IncCond 

기법으로 전환한다. 그러나 교차점에서의 기울기가 일정 크기

이상일 시에는 MPP 커브에서 MPP가 벗어났다고 판단하고

P-V 커브 스캐닝을 수행한다. 그림 2는 제안하는 MPPT 제어

알고리즘의 순서도를 나타낸다.
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그림2 제안하는 MPPT 제어알고리즘순서도

2.3 시뮬레이션 모델

제안하는 MPPT 제어 알고리즘을 검증하기 위해 100kW 급

계통연계 태양광 발전 시스템에 적용하여 그 특성을 확인하였다.

시뮬레이션은 정상운전 시와 부분 음영 시를 모의하였다. 

그림 4는 정상운전 시에 설정된 일사강도를 나타내며 그림 6은

부분음영에 따른 P-V 커브를 나타낸다.

2.4 시뮬레이션 결과

정상운전 시에는 일사강도 변화에 따라 IncCond와 LA 

기법이 교차하며 수행되었다. 그림 5는 정상운전에서의

제안하는 MPPT의 출력을 나타낸다. 시뮬레이션 결과 파형은

LA 기법의 속도와 특성이 유사하였으며 두 기법의 결과간의

오차가 거의 없었다.

그러나 부분음영 시에는 그림 7과 같이 분명한 성능 차이를

확인할 수 있었다. 그림 7에서 ①은 MPPT제어 전 구간을

나타내고, ②는 LA 제어구간, ③은 P-V 커브 스캐닝, ④는

P-V 커브 스캔을 통해 수확한 MPP로 동작점을 이동시킨 후

IncCond로 전환된 구간을 나타낸다.

그림4 정상운전에서의일사강도

그림5 제안하는 MPPT 제어기의출력

그림6 정상운전시와부분음영발생시의 P-V 커브

그림7 각기법별성능비교파형

3. 결 론

본 논문에서는 대표적인 MPPT 기법들을 비교하여 각

기법의 장점들을 살리고 단점을 상호보완하는 하이브리드

MPPT 제어 알고리즘을 제안하였다. 제안된 알고리즘은 기존의

알고리즘으로부터 과도 및 정상상태 응답특성이 개선되었으며

부분음영 발생상황에도 대비되었다. 이를 시뮬레이션을 통하여

확인하였다.
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