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ABSTRACT

BatteryControllerDesignofStand-alone

PVSystemUsingMPPT

Ji-HyeIm

Advisor:Prof.Geum-BaeCho,Ph.D.

DepartmentofElectricalEngineering,

GraduateSchoolofChosunUniversity

Thecurrentworldresourcedepletionandenvironmentalpollutionas

measuresfortheenvironmentallysoundrenewableenergydevelopment.

Amongthevariousrenewableenergysourcesandenergyisaclean

energy indefinitely forphotovoltaics.Solarpoweris the insolation

energy is converted into electrical energy to receive direct

semiconductordevicesusingsolarpowersystem. Therefore,thereis

nopollution ornoisepollution,andcan producean infiniteenergy,

semiconductordevicesareeasytomaintainandinstallation.

However,theoutputpowerisjoining thesurroundingsandsolar

insolationoftheaffecteddisadvantages.

Solarcellhasthemaximum powerpointtrackingalwaysnearto



v

maximum outputpowerpointsaboutexternalconditions.Amongthe

mostofMPPTwidelymethodsusedincrementalconductance(IncCond

method) controlmethod and perturbation and observation (P&O)

controlmethodandonthedaybeforevoltagecontrolmodecontrol.

Thispaperstudyof170W stand-alonePhotovoltaicMPPT system

forchargeanddischargecontrolsystem ofthebattery.Theproposed

system isaway offlyback converters,andcontrolsthealgorithm

usedP&OcontrolmethodandATmega128.
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I. 서 론

재 세계는 자원고갈과 환경오염에 한 책으로 친환경 인 신재생 에

지 개발에 힘쓰고 있다.여러 가지 신재생에 지 에서도 리가 쉽고 무

한정한 에 지원을 가지는 청정에 지인 태양 발 이 각 받고 있다.

태양 발 은 태양의 빛 에 지를 받아 직 기에 지로 변환하는 반도

체 소자인 태양 지를 이용하는 발 시스템이다.따라서 오염이나 소음 등의

공해가 없고 무한한 에 지를 생산할 수 있으며,반도체 소자로서 수명이 길

며 설치 후 유지 리가 쉽고 설치가 비교 용의하다.

하지만 태양 발 의 출력 력은 온도,그림자 등 주변 환경의 향을 많

이 받으며 태양 지에 입사되는 일사 선의 양의 향을 많이 받는 단 이

있다.
[1,2]

태양 발 의 효율을 높이기 해서 태양 지 셀 자체의 효율을 높이거나

에 지 손실을 최소화 하며,태양 지로부터 최 력을 얻을 수 있는 최

출력 제어가 필요하게 되는데,주어진 외부조건에 하여 태양 지가 항상

최 출력 력 근처에서 동작하도록 하는 것을 최 력 추종 제어

(Maximum PowerPointTracking)라고 한다.

최 력 추종 제어(MPPT)의 여러 가지 제어방법 가운데 가장 많이 사

용하는 방법으로는 일정 압 제어 방식과 Perturbation andObservation

(P&O)제어방식과 IncrementalConductance(IncCond)제어방식이 있다.

이러한 최 력 추종 제어를 하기 해선 태양 지가 외부조건에 하여

항상 MPP에서 동작할 수 있도록 추종해주는 컨버터가 필요하다.

본 논문에서는 이러한 문제 을 해결하기 해 MPPT를 용한 170W

독립형 태양 발 시스템의 배터리 충방 제어 시스템에 해서 연구하

다. 제안된 컨버터는 DC-DC 라이백 컨버터를 사용하 고 제어

MCU(MicroControllerUnit)는 Atmel사의 8bitRISC방식의 ATmega128을
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사용하 고,제어 알고리즘으로는 P&O 제어방식을 용하여 시뮬 이션을

통해 타당성을 검증하 으며 실험을 통해 비교하여 보았다.
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II. 이론 고찰

A.태양 발 시스템

1.태양 발 시스템의 구성

태양 발 시스템은 태양의 직사 선을 받아 바로 직류 력을 발 하는 태

양 지와 발 된 력을 부하에 공 하기 한 부하 매칭의 기능을 필요로

한다.

태양 발 시스템은 일사량에 의존하여 직류 력을 바로 발 하는 태양

지 어 이,발 된 력을 장하는 력 장 축 기능,발 된 직류 력을

교류 력으로 변환시켜주는 인버 기능과 력품질 보호기능을 갖는

PCS(PowerConditioning System)기능, 력계통이나 다른 원에 의한

Back-up기능 그리고 발 된 력을 공 하기 한 상 부하의 기능으로

구성되어 있다.
[1]

태양 발 시스템은 일사 선인 태양 빛에 지를 받아 직 기에 지로

변환하는 부분은 태양 지나 배선,지지 구조물을 총칭하여 태양 지 어 이

라고 한다.태양 지 어 이 구조물과 구성기기는 일반 으로 주변장치라고

한다.태양 지 어 이와 축 지를 제외한 인버터 등의 기 인 력변환

기기류와 제어·보호장치를 일체구조의 유니트로서 공 하는 경우를 PCS라고

한다.
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2.독립형 태양 발 시스템

독립형 태양 발 시스템은 낙도나 산간벽지,무인등 ,무인 계소 등

력 계통으로부터 력을 공 받지 못하는 곳에 축 지나 인버터를 이용하여

DC부하 는 AC부하에 력을 공 하여주는 시스템이다.

독립형 태양 발 시스템의 구성은 그림 1과 같이 과 압 안정회로를 부착

한 축 지 장방식으로 인버터 내에 과 압 보호 장치가의 설치되어 있어

항상 일정 원을 축 지에 공 하여 운 하는 시스템으로 구성되어 있다.

독립형 태양 발 시스템에는 Back-upSystem을 보완시킨 축 지 장장

식을 사용하여 축 지의 력이 떨어질 경우 Back-upSystem으로 축 지를

충 하여 운 하도록 설계하여 태양 지와 축 지를 최악조건에 맞추어 충분

하게 설치하지 않아도 되므로 직류 부하용 시스템으로서는 가장 이상 이며

효율 인 시스템이다.[2]

그림 1.독립형 태양 발 시스템 구성
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독립형 태양 발 시스템은 축 설비를 가지고 있으며 계통선과 분리되어

있기 때문에 시스템에서 발생된 무효 력이나 유효 력 그리고 고조 는

력계통선에 향을 끼치지 않는다.그러나 축 설비가 고가이고 넓은 설치공

간을 필요로 하며 축 지의 액 보충,유출,폭발과 같은 문제 이 있다. 한

태양 지에 축 지를 직 병렬로 연결하여 사용하는 경우 축 지의 압동

요가 태양 지의 동작 을 이동하게 하여 최 력을 얻는 것이 불가능하

며,축 지의 충방 손실이 발생하게 되어 효율이 떨어진다는 단 을 가지

고 있다.
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3.계통연계형 태양 발 시스템

계통연계형 시스템은 PV 모듈과 인버터를 직 연결함으로서 PV 모듈로

부터 발생되는 직류 원과 계통선의 교류 원을 균형있게 유지하여 AC부

하에 력을 공 하는 시스템이다.

계통연계형 태양 발 시스템은 단방향 연결형과 양방향 연결형으로 구분

할 수 있으며,단방향 계통선 연결방식은 주택용,공장용 원 등으로 많이

이용되는 시스템으로서 단방향 계통선 연계형 인버터를 사용하여 부하측에

력을 공 하며 축 지를 사용하지 않고 운 한다.그리고 계통선에서는 태

양 지에서 공 되는 력의 부족분만을 부하측으로 공 하는 시스템으로서

그림 2은 계통연계형 태양 발 시스템의 구성도를 나타내고 있다.
[3,4]

그림 2.계통연계형 태양 발 시스템 구성도
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계통연계형 태양 발 시스템은 용량 발 소의 경우나 주택용 원 등에

이용하는 시스템으로 계통선 연계형 인버터 출력이 부하가 필요로 하는 력

보다 클 경우 그 잉여 력은 계통선으로 공 되며,PV모듈로부터 발생된 인

버터 출력이 부하가 필요로 하는 력보다 을 경우 부족한 력은 계통선

에서 공 된다.

한 독립형 시스템에서와 같이 고가의 축 설비가 필요 없기 때문에 축

지의 충방 손실이 없고 효율이 개선되는 장 을 가지고 있다.그러나 계통

연계형 시스템에서 PV 모듈의 발생 력은 인버터를 통해 계통선과 직 연

결되어 있기 때문에 인버터에 발생되는 고조 에 의한 유효 력과 무효 력

의 동요는 직 력 계통선에 향을 미치게 된다.

계통선에는 많은 시스템들이 연결되어 있고 시스템의 발생 력과 수요 력

이 균형상태에 있다면 계통선에서 문제들은 찾기가 매우 어렵다.그러므로

안정성에 련된 기술 인 문제들이 나타나게 되며,이러한 기술 인 문제

해결을 해 태양 지와 계통선 사이에 기 인 연이 필요하며,시스템

효율이 높기 때문에 주택용 PV 시스템으로 사용하기 한 가장 이상 인 시

스템 형태라 할 수 있다.

그림 3은 단방향 계통연계 방식의 블록다이어그램을 나타내며 그림 4에서

는 양방향 계통연계 방식의 블록다이어그램을 나타내고 있다.
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그림 3.단방향 계통연계형 태양 발 시스템 블록다이어그램

그림 4.양방향 계통연계형 태양 발 시스템 블록다이어그램
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B.MPPT 제어 알고리즘

태양 발 은 태양 지에 태양 을 받아 직 기에 지로 변화하는 발

시스템이다.이러한 태양 지는 주변환경의 향을 많이 받으며 출력되는 최

압은 일사량과 온도에 의해서 순시 으로 변화하게 되기 때문에 태양

지의 동작 이 변하게 되어 최 출력을 얻을 수 없다.

따라서 태양 지를 효율 으로 동작시키기 해서는 태양 지 출력을 항상

최 력 에서 동작하도록 하는 제어가 필요하다.이러한 태양 지의 최

력 을 찾아 제어하는 방식을 최 력출력 추종 제어 MPPT라고 한다.

MPPT제어는 태양 지 어 이에 연결된 부하를 제어하여 임피던스 매칭을

최 화함으로써 MPP동작이 가능하게 되며,제어방법은 아날로그 방식과 디

지털 방식으로 분류된다.알고리즘 측면에서는 일정 압제어 알고리즘,P&O

알고리즘,IncCond알고리즘 등으로 분류 할 수 있다.
[5]

아날로그 제어방식의 경우 제어회로와 센서를 이용하여 구 이 가능하지

만,제어의 유연성과 다른 종류의 태양 지 어 이에 용을 쉽게 하기 하

여 DSP 는 마이크로 컨트롤러를 이용하는 것이 유용하다.

MPPT기술의 핵심은 측정된 어 이 라미터(I,V,P)를 이용하여 최 력

을 추 하는 알고리즘이며,태양 지 어 이의 동작 변화와 어 이 출력

력의 변화에 일치시키기 하여 연속 으로 동작시키는 것이다.

MPPT추종 알고리즘은 태양 지의 특성에 종속 이지 않고 자유로워야하

며,실제 인 최 력 추종이 가능하여야 하며 주기 인 튜닝이 필요치

않아 추종 속도가 빨라야 한다.이 방법들은 력- 압의 기울기에 의하여

제어하는 방식으로 여러 실험을 통하여 P&O 방식보다 IncCond방식이 더

향상된 알고리즘 방식임이 증명되었으며 빠른 일사량 변동 시에 유리한 알고

리즘으로 알려져 있다.
[6,7]
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1.일정 압 제어방식

태양 지 어 이 출력 압은 일사량의 변화에 해서 약간의 변동폭을 가

지는 정 압 특성을 나타내고 있으므로,어떤 일정한 압을 설정하여 정

압으로 제어하는 방법을 일정 압 제어방법이라 한다.이 기법은 출력에

해 력량이 필요하지 않으며,부스트 컨버터의 Duty는 제어 회로에 의해 결

정되며 이것의 출력측 DC 압은 정상상태 조건의 값에 의해 일정하게

유지된다.이 일정 압 제어방법은 류센서를 일 수 있으나 일사량이

변하는 경우 정확한 최 력 을 찾아 동작하지 못해 출력효율이 감소하는

단 이 있다.[8]

2.P&O제어방식

P&O제어방법은 간단한 피드백 구조를 갖으며 소수의 측정 라미터를 갖

기 때문에 리 사용된다.이는 태양 지의 압을 주기 으로 증가 는 감

소시킴으로써 동작하며,이 의 교란주기 동안의 태양 지 어 이 출력 력

과 함께 재 어 이 출력 력 비교에 의해 최 력의 상태를 연속 으로

추 하며 찾는 방법이다.

만약 력이 증가하게 되면 교란은 다음 주기 동안 계속해서 같은 방향으

로 증가할 것이다.하지만 그 지 않으면 교란의 방향은 반 가 될 것이다.

이것은 어 이 단자 압이 모든 MPPT 주기 동안 교란된다는 것을 나타낸

다.그러므로 출력 력이 최 력 에 이르 을 때 P&O 알고리즘은 일정

하거나 는 천천히 변하는 환경조건 하에서 자려진동 (SelfOscillation)을

한다.그 결과 태양 지 어 이에 손실이 발생하게 된다.

이 문제는 최 력 에 도달했을 때를 검출하기 해 바로 앞의 주기 동
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안의 두 개의 라미터 비교와 교란부를 바이패스하기 한 P&O알고리즘의

개선에 의해 해결할 수 있다. 력손실을 이기 한 다른 방법으로는 교란

step(∆)의 감소가 있는데 이 방법은 일사량이 낮은 경우 제어특성이 나빠

지고,환경조건이 하게 변할 경우 최 력 추 속도가 늦어지게 되므

로 step의 결정이 요하게 된다.
[9]

P&O방식 제어알고리즘은 그림 5와 같은 순서도에 의해 동작한다.

그림 5.P&O제어 방식 제어알고리즘 순서도
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3.IncCond제어방식

IncCond알고리즘은 P&O 알고리즘의 단 을 피하기 한 방법으로 제안

된 알고리즘이다.태양 지 압 V에 한 출력 력 P의 미분이 최 력

에서 ‘0’이 된다는 이론을 기 로 한 제어방법이다.태양 지의 P-V 특성

을 보면 최 력 을 기 으로 왼쪽의 미분값은 ‘0’보다 크고,오른쪽은 ‘0’

보다 작다는 것을 알 수 있다.따라서 다음과 같은 식을 이끌어 낼 수 있

다.
[10]

 


 (1)

  


  (2)

  


  (3)

Vmp는 최 출력 력 의 압을 나타낸다.식 (1)로부터    와의 계

를 이용하여 식 (4)를 구한다.







 





 


(4)

식 (1)와 식 (4)를 조합하여 MPP(Maximum PowerPoint)조건   

을 만족하는 다음 식을 얻을 수 있다.



-13-







(5)

이 알고리즘은 DC-DC 컨버터의 입력이나 P&O 알고리즘의 기 압

 를 조정함으로써 이행된다.

필요 증분  와  의 변화는 이 주기에 측정된  와  의 값에

하여 가장 최근 값을 비교함으로써 근시킨다.

≈  (6)

≈    (7)

MPPT를 찾기 한 심함수는 다음과 같은 조건을 용한다.




 


(8)



 


(9)

만약 식 (8)의 조건과 일치한다면 시스템은 MPP에서 동작하게 되므로 동

작 압을 바꿔 필요가 없다.하지만 만약 식 (8)에서 동작을 하지 않을 경

우 식 (2)과 식 (3)에 한 식 (9)을 압이  보다 크거나 작을 때 동

작하는 시스템 조건을 결정하기 해 사용한다.이 때 항상 MPP동작 압이

조정되어 최 력을 얻을 수 있게 된다.
[11,12]

그림 6은 IncCond제어 방식 제어알고리즘 순서도를 나타내고 있다.
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그림 6.IncCond제어 방식 제어알고리즘 순서도
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C.Flyback컨버터 동작특성

라이백 컨버터(FlybackConverter)는 입력단과 출력단을 연시킨 직류-

직류(DC-DC)변환기이다. 라이백 컨버터는 그림 7에서와 같이 자화인덕턴

스 을 포함한 변압기 모델로 가정하여 설명할 수 있다. 라이백 컨버터는

선 부분의 권선비   를 갖는 이상 인 변압기와 자화 인덕턴스

으로 구성되어 있다.그림 7은 라이백 컨버터의 회로도를 나타내고 있

다.
[13]

그림 7. 라이백 컨버터 회로도

라이백 컨버터의 해석을 하여 출력 커패시터 값이 매우 커서 출력

압이 로 일정하며 회로가 정상상태로 동작하여서 모든 압 류가 주

기 이고 각 값들은 한 스 칭 주기의 시작 과 끝 의 값이 동일하다고 가

정을 한다. 한 컨버터의 스 칭 주기로 일정하게 제어되고,주기에 해
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스 치가 on되는 구간을 라 하고,스 치가 off되는 구간을 

로 가정하도록 한다.

라이백 컨버터의 기본 인 동작으로는 스 치가 Turn-on되는 구간동안

자화 인덕턴스 에 에 지가 장되었다가 스 치가 Turn-off되는 구간에

자화 인덕턴스 에 장되었던 에 지가 부하로 달된다.입력과 출력의

계를 알아보기 하여 스 치가 Turn-on되는 구간과 Turn-off되는 구간

으로 나 어 회로를 해석 해 보도록 한다.
[14]

1.스 치 Turn-on인 경우 : ≤  

스 치가 Turn-on되는  ≤    구간에서 변압기의 원측을 식 (10)

과 식 (11)과 같이 나타낼 수 있다.

  


(10)



 

 

 


(11)

식 (10)과 식 (11)에 의하여 변압기의 자화 인덕턴스 에서의 류 변화

량을 구하면 식 (12)와 같이 나타난다.


 


(12)
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변압기의 부하측에서는 식 (13),식 (14),식 (15)와 같이 성립된다.

 


 


 (13)

 


   (14)

 

 

(15)

다이오드가 off상태이므로    이고 그에 따라서    이라고 할 수

있다.그러므로 스 치가 Turn-on되는 동안 자화 인덕턴스  에 흐르는

류는 선형 으로 증가하며,이상 인 변압기의 권선에는 류가 흐르지 않

게 된다.이것은 실제 변압기에서 1차 권선에 흐르는 류는 선형 으로 증

가하지만 2차 권선에는 류가 흐르지 않는다는 것을 의미한다.그림 8은 스

치가 Turn-on상태에서의 회로도를 나타내고 있다.
[15]

그림 8.스 치가 Turn-on상태에서의 회로도( ≤   )
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2.스 치 Turn-off인 경우 :≤  

스 치가 Turn-off가 되더라도 자화 인덕턴스 에 흐르는 류가 순간

으로 변화하는 것은 불가능하므로 이상 인 변압기의 1차 권선을 통해 자화

인덕턴스 류  가 흐르게 된다.자화 인덕턴스 류  이 1차측 권선에

서 이 있지 않는 단자로 흘러 들어가므로 2차측 권선에서는 이

있지 않는 부분에서 류가 흘러 나가게 된다.이 2차측 류가 다이오드에

흐르는 순방향 류  가 된다.출력 압이  로 일정하게 유지되고 있다

고 가정하여 본다면 변압기의 2차측 압  는  가 된다.2차측 압

 에 의해 1차 권선에 압이 유기되어 자화 인덕턴스  양단에는 압

 이 식 (16)과 같이 걸리게 된다.[16]

 


(16)

스 치가 Turn-off인 상태에서의 압과 류의 값은 식 (17),식 (18),식

(19),식 (20)과 같이 나타낼 수 있다.

  (17)

 





(18)



  


(19)
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(20)

식 (20)에 의하여 스 치가 Turn-off인 경우 변압기의 자화 인덕턴스 

에 흐르는 류의 변화량은 식 (21)과 같이 나타낼 수 있다.


 





(21)

정상상태 동작에서 한 주기  동안 자화 인덕턴스  의 자화 인덕턴스

류  의 순수 변화량이 0이어야 하므로 식 (12)와 식(21)에 의하여 식 (22)

와 같이 나타 낼 수 있다.




 












(22)

식 (22)에 의하여 출력 압 은 식 (23)과 같이 나타낸다.

 





(23)

스 치가 Turn-off된 동안의 기타의 압, 류의 값은 다음 식 (24)와 같이

나타난다.
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(24)

스 치 Turn-off상태의 스 치 양단 압  가 원 압보다 더 높게 나

타난다.

이상 인 경우,부하 항에서 소모되는 력이 원에서 공 한 력과 같

아야 하므로 식 (25)와 같이 나타난다.

 

 




(25)

평균 원 류  와 자화 인덕턴스 류의 평균 값  의 계는 식 (26)과

같이 나타낼 수 있다.

 




 
 (26)

식 (25)에 평균 원 류  를 입하여 자화 인덕턴스 류 평균값 을
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구하면 식 (27)과 같이 나타난다.













(27)

입력 압 에 한 식 (23)을 이용하여 평균 인덕턴스 류  를 나타내

면 식 (28)과 같이 나타난다.








 





 (28)

인덕터 류의 최 값과 최소값은 식 (28)과 식 (12)에 의하여 식 (29)와 식

(30)과 같이 나타난다.

max  


 








(29)

min  


 








(30)

연속 류로 동작하려면 식 (30)에서 min ≥  이어야 한다.스 칭 주 수

를 라고 하면 연속 류와 불연속 류 사이의 경계에서는 식 (31)과 같이 나
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타난다.

min  







 






(31)

식 (31)에 의하여 류를 연속 으로 흐르게하는 자화 인덕턴스 의 최소

값은 식(32)와 같이 나타난다.

min 

 



 (32)

그림 9는 스 치가 Turn-off상태인 경우의 회로도를 나타내고 있다.

그림 9.스 치가 Turn-off상태에서의

회로도(≤  )
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그림 10은 라이백 컨버터의 각부의 압과 류 형을 나타내고 있다.

그림 10. 라이백 컨버터 류 압 형
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III. 시스템 구성 설계

A.시스템 구성

1.태양 지 시스템 구성

그림 11은 본 논문에서 제안하는 MPPT를 용한 독립형 태양 시스템

의 Battery충방 제어 시스템 구성을 블록 다이어그램을 나타내고 있다.충

방 시스템의 제어는 16MHz의 발진을 갖는 마이크로 로세서인

ATmega128을 사용하 다.그리고 10비트 분해 기능을 가지고 있는 A/D변환

기 8채 을 가지며, 2개의 16비트 타이머-카운터 1과 3으로 구성되어 있다.

본 논문에서는 16비트 타이머카운터 1과 PV입력 압, 류 센싱을 한 2

개의 A/D컨버터를 사용하 다.

그림 11.MPPT를 용한 Battery충방 제어 시스템 구성도
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기본 으로 MPPT를 수행을 하여 A/D컨버터의 2채 을 이용하여 태양

지의 압과 류를 연속 으로 센싱하는 것으로 마이크로 컨트롤러에서

최 력 을 추종하여 PWM 신호를 컨트롤하여 으로써 최 력 을

추종하게 된다.

표 1은 본 논문에서 사용한 태양 지 모듈 규격을 나타내며,표 2는 제안

된 제어 시스템의 설계 사양과 규격을 나타내고 있다.

항목 세부사항

모 델 HIP-170N1

제 조 사 Sanyo

최 출력 (Pmax) 170[W]

단락 류 (Isc) 3.65[A]

개방 압 (Voc) 45.2[V]

최 출력 류 (Ipmax) 4.74[A]

최 출력 압 (Vpmax) 35.9[V]

<표 1>태양 지 모듈 규격

설계 사양

Parameter Symbol Value Unit

Input

최소입력 압 Vin(min) 30 V

정격 압 Vin(nom) 36 V

최 입력 압 Vin(max) 42 V

Output
출력 압 Vo 24~28 V

출력 류 Io 5.2 A

PWM

Control

모델명 ATmega128

PWM mode PhaseCorrectPWM

구조 16bit타이머/카운터 1

주 수 40KHz

<표 2>제안된 시스템 설계사양
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2. 라이 백 컨버터 설계

그림 12는 본 논문에서 제시한 라이백 컨버터 방식의 충방 회로도를

타나내고 있다. 라이백 컨버터의 출력 크기를 결정하려면 직류출력 류를

 로 하면 그 값은 2차 권선을 흐르는 류  와 평균값이 된다.즉 트랜지

스터의 Turn-off기간을 Toff로 하면 출력 류  는 식 (15)와 같이 나타난

다.

그림 12. 라이백 컨버터 방식의 충방 회로도
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∙



∙

(15)

여기서 2차측은 콘덴서 Input형 정류로 되어 있기 때문에 2차측 다이오드

의 순방향 압을 로 하면 트랜스의 2차 단자 압  식은 식 (16)과 같

다.

  (16)

그리고 MOSFET 동작이 Turn-on구간 에 트랜스에 축 된 력과 2차측

에 소비되는 력은 같아 지지 않는다.이는 식 (17)과 같이 나타낼 수 있다.




∙

 ∙

∈
 ∙



 ∙

(17)

식 (17)에서 알 수 있듯이 이벽 압이나 출력 류가 변화할 때 Turn-on

시간  이나 주 수  시간의 라미터를 바꾸어 주면 출력 압  를 일

정하게 유지 할 수 있다.
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B.충 기 설계

충 지의 충방 특성을 고찰하기 하여 Matlab-Simulink를 이용하여 설

계하여 보았다.충 지는 충 율 모델과 방 율 모델,온도 특성 모델 그리고

충방 시의 잔존율 모델로 구성이 된다.그림 13은 충 지 모델을 나타내고

있다.그림 14는 충 지의 충방 시 압 모델을 나타내고 있으며 그림 15는

그림 14의 충 율 모델부분의 충 효율 구성도를 나타내고 있다.그림 16은

충 지의 압 모델의 방 율 구성도 부분의 방 압 모델을 나타내며 그

림 17은 그림 14의 충방 시 압 모델에서의 온도 특성 모델을 나타내고 있

다.

그림 13.충 지 모델
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그림 14.충방 시 압 모델

그림 15.충 효율 구성도
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그림 16.방 압 모델

그림 17.온도 특성 구성도
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그림 18.충방 시 잔존율 모델
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IV. 시뮬 이션 실험

A.시뮬 이션

본 논문에서는 MPPT를 용한 170[W] 독립형 태양 발 시스템의 배

터리 충방 제어시스템에 하여 연구 하 다.제안한 DC-DC컨버터는

라이백 컨버터를 사용하 고 제어 MCU은 ATmega128을 사용하 다.MPPT

제어 방식 가운데 많이 상용화된 P&O 제어 방식을 용하여 시뮬 이션과

실험을 통하여 검증하 다.

표 2에서 제안된 시스템 설계사양을 Matlab-Simulink를 사용하여 라이

백 컨버터를 이용한 독립형 태양 발 MPPT추종 제어를 시뮬 이션 하여

검증하 다.그림 19는 그림 12에서 라이백 컨버터방식의 충방 회로도를

이용한 Matlab-Simulnk를 시용한 MPPT 제어 알고리즘 블록도를 타나내고

있다.

그림 19.Matlab-Simulink를 이용한 제어 알고리즘 블록도
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그림 20은 일사량을 200,400,800,1000[W/m
2
]로 200[W/m

2
]간격으로 일

사량을 변화하 을 경우의 태양 지 출력 특성을 나타내며,그림 21는 P&O

제어 방식 알고리즘을 용한 라이 백 컨버터의 배터리 충 압, 류

형을 나타낸다.

그림 20을 보면 일사량이 200[W/m
2
]간격으로 증가함에 따라 류, 압,

력 역시 일정하게 증가하는 것을 알 수 있다.그리고 그림 21을 보면 배터

리의 충 압은 표 2에서 제안한 충 압 24~28[V]와 동일하게 시간이

흐름에 따라 24[V]에서 28[V]까지 충 되어 증가하는 것을 알 수 있다.

류 역시 제안한 류 값 5.2[A]와 동일한 5.2[A]가 출력되는 것을 알 수

있으며 이러한 결과는 제안한 P&O 제어 방식 알고리즘을 용한 라이백

컨버터를 사용한 독립형 태양 발 배터리 충방 제어 시스템이 제안된 시

스템 설계 사양에 부합되는 것을 알 수 있다.
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그림 20.일사량 변화에 따른 태양 지

류, 압 력

그림 21.배터리 충 압, 류
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B.실험

본 논문에서는 그림 12의 라이백 컨버터방식의 충방 회로도를 사용하

여 MPPT제어 알고리즘 가운데 Perturbation& Observation(P&O)방식

제어를 용한 At21mel사의 8bitRISC 방식의 ATmega128을 MCU(Micro

ControllerUnit)로 사용하여 설계한 회로도를 직 제작하여 제안한 시스템

사양과 비교하여 본다.

그림 21은 PV 독립형 태양 발 시스템의 배터리 충방 제어기의 체

구성도를 나타내고 있다.

그림 21.배터리 충방 제어기 체 구성도
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그림 22는 충 시 태양 지 출력 압 류를 나타내며,출력 압은

27.5[V],출력 류는 5.2[A]로 나타난다.그림 23은 충 지의 충 압

류 형을 나타내며 충 압은 26.3[V],충 류는 5[A]로 나타난다.그

림 24는 방 시 충 지 압 류를 나타내며 방 압은 25.3[V],방

류는 781[mA]로 나타난다.

그림 22.충 시 충 지의 각부 형

그림 23.충 지의 충 압 류
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그림 24.방 시 충 지 압 류

C.결과 검토

본 논문에서는 라이백 컨버터방식의 충방 회로도를 사용하여 P&O 알

고리즘 제어 방식을 용한 배터리 충방 회로도를 시뮬 이션과 직 제작

을 통하여 비교하여 보았다.

시뮬 이션 결과 시간이 흐름에 따라 24[V]에서 28[V]로 증가하며 설계한

시스템 사양에서 제안한 충 압인 24~28[V]와 동일함을 알 수 있었으며,

제안한 류 값 5.2[A]와 동일한 5.2[A]가 출력되는 것을 알 수 있었다.

한 제작하여 측정한 결과 역시 충 압이 26.3[V]로 제안한 설계 사양

과는 다소 차이가 있지만 해당 범 내의 값이 측정되는 것을 알 수 있었으

며,충 류 역시 5[A]로 다소 차이는 있지만 제안한 시스템 설계 사양과

근 한 값이 측정되는 것을 알 수 있었다.



-38-

V. 결 론

태양 발 시스템은 온도,날씨 등 주변 환경에 따라 발 력량의 변동

이 심하기 때문에 독립형 태양 발 시스템에서는 부하 력 조 을 통한

력 평균화와 MPPT를 통한 력 안정화 등을 필요로 한다.이러한 문제

을 해결하기 하여 외부 환경조건의 변화에 따라 태양 지가 항상 MPPT동

작을 할 수 있도록 추종해 주는 컨버터가 필요로 한다.

본 논문에서는 MPPT 제어 방식 가운데 일반 으로 리 사용되는 P&O

제어 방식을 용하여 일정한 MPPT 동작을 한 라이 백 컨버터를 사용

한 170[W] 태양 발 충방 제어 시스템을 제안된 시스템 사양으로 설

계하여 이를 Matlab-Simulink를 이용하여 시뮬 이션을 실행하며 실제 제작

을 통하여 비교하여 보았다.

Matlab-Simulink를 이용하여 시뮬 이션 한 결과 논문에서 제안한 충

압 24~28[V]와 비슷하게 시간의 흐름에 따라 24[V]에서 28[V]로 충 되는 것

을 알 수 있었고 류역시 제안한 5.2[A]와 동일한 5.2[A]가 나타나는 것을

알 수 있었다. 라이백 컨버터방식의 충방 회로도를 바탕으로 배터리 충

방 제어기를 제작하여 측정하여 본 결과 충 시 태양 지 출력 압은

27.5[V],출력 류는 5.2[A]로 나타나며 충 지의 충 압은 26.3[V],충

류는 5[A]로 나타난다.그리고 충 지의 방 압은 25.3[V],방 류는

781[mA]로 나타나는 것을 알 수 있었다.이를 시뮬 이션 한 결과와 비교하

여 보는 경우 출력 압의 경우 약간의 차이는 있었지만 제안한 시스템 사양

과 거의 동일하게 출력되는 것을 알 수 있다.

시뮬 이션과 실험 결과를 비교한 결과 본 논문에서 설계한 배터리 충방

제어기가 독립형 PV시스템의 충방 용 배터리로 타당함을 알 수 있다.본 논

문을 이용하여 향후 연구에 용함으로써 효율이 더 좋은 배터리 제작에

바탕이 될 수 있을 것으로 사료된다.
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학 과정동안 에서 항상 격려해주시고 도움을 주신 태양 발 실험실

의 최연옥,이강연,정병호,문은아,박정민,오만석 선배님들께도 감사의

말 드립니다.그리고 실험실에서 함께 공부하며 의지하 던 박정국,신

승호,백승학,장인 ,이권,김기 , 법 오빠들에게 고맙다라는 말

하고 싶습니다.그리고 다 같이 수고한 기공학과의 학원 동기인 규명

이오빠,국도오빠,경훈이오빠 ,수근이오빠에게도 수고했다와 고맙다라는

말 하고 싶습니다.

마지막으로 항상 뒤에서 묵묵히 바라보며 응원해 주시고 하느님께 기도

해주신 아버지,어머니 그리고 오빠에게도 정말 고맙다라는 말을 새삼

하고 싶습니다.

많은 분들의 격려와 응원,가르킴으로 무사히 졸업할 수 있게 되었습니

다.많은 분들의 마음을 소 히 간직하며 실망시켜드리지 않을 열심히 사

는 모습 보여드리겠다 다짐을 논문에 담아 올립니다.

2011년 12월

임 지 혜
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