
ABSTRACT

온실가스 저감에서 시작된 친환경정책이 현재에 이르러서는
탄소중립에 이르고 있다. 탄소중립을 이루기 위한 여러가지 방
안 중에서 가장 대표적인 것이 신재생에너지의 사용이며, 일상
에서 가장 쉽게 접할 수 있는 신재생에너지 시스템중의 하나는
태양광 시스템이다. 이러한 태양광시스템은 효율향상 및 가격
저감이라는 두가지 명제에 따라 여러 가지 형태의 시스템들이
경쟁하고 있으며, 현재 중앙집중방식(Central type)과 멀티 스
트링(Multi-string)방식이 태양광시스템의 크기에 따라 주류를
이루고 있다. 태양광 시스템의 출력은 일사량, 온도 및 음영에
민감하여 MW급 시스템에서 음영에 대한 영항을 줄이기 위해
멀티스트링 방식이 확산되고 있다. 1500V급에서 MPPT와 계통
연계를 분리하여 스트링 옵티마이저 역할을 수행하는 멀티채널
MPPT 태양광시스템의 실증을 데이터를 시뮬레이션과 비교를
통해 파악한다.

1. 서론

신재생에너지의 대표주자로서 태양광은 환경오염 및 고갈될
염려가 없고 지구 어느 곳이라도 존재하며, 필요한 곳에서 에
너지를 수급할 수 있다는 장점이 있고 그 수명이(태양전지 모
듈에 한해) 20년 이상이라는 점에서 각광받고 있다. 그리고 태
양광 응용분야로서 계통전원 연계 가능한 분산발전시스템에 대
한 관심이 현재까지 유지되고 있다[1].
하지만 단점으로 지적되는 낮은 효율과 이로인해 넓은 면적

이 필요하다는 것에 있지만, 태양전지 모듈의 출력에서 최대전
력을 발전하기 위해 최대 전력점 추종 제어(MPPT: Maximum
Power Point Tracking)가 필수적이며, CV(Constant Voltage),
P&O(Perturbation and Observation), InC(Incremental
Conductance) 등과 같은 MPPT 알고리즘이 1980년대부터 제
안되기 시작하여 현재에 들어 부분음영이 발생한 태양전지 모
듈 스트링에서 발생하는 출력과 음영이 없는 태양전지 모듈
스트링에서 발생하는 출력에 의해 최대전력점이 2개 이상 발생
하는 경우에 대해, 환언하면 LMPP(Local Maximum Power
Point)을 추종하지 않고 GMPP(Global Maximum Power
Point)를 추종하는 방법에 대해 여러 가지 방법들이 제안되고
있다.[2-3]

특히 이론적인 연구뿐만 아니라 실제 태양광 발전에서 발전
량을 증가시킬 수 있는 다양한 아이디어를 기반한 연구[4-5]들이

보고되고 있으며 이러한 연구들로 인해 태양광 분야의 발전효
율 향상이 지속될 것으로 생각되며, 본 논문에서는 부분 음영
에 의해 스트링 마다 발생하는 LMPP에 대해 보다 실제적인
분석을 위해 Psim Solar Module(Physical Model)을 사용하여
실제 사용하고 있는 신성E&G의 545Wp 모듈을 모델링하여 2
개의 스트링을 가지는 구조에 대해 GMPP를 찾기 위해 시작
한 기본적인 연구의 결과를[6] 적용하였다.
태양광 시스템의 형태는 사용하는 태양광인버터의 중앙집중

식 시스템, 스트링 시스템 및 MLPE(Module Level Power
Electronics)로 나뉘게 되는데, MW 태양광시스템에 사용하는
시스템은 MW 태양광 인버터를 사용하는 중앙집중식이 일반적
이다. 요즘 스트링 인버터가 대량생산으로 가격이 낮아지면서
MW 태양광시스템에서 중앙집중식 인버터와 경쟁하고 있다.
MW용량의 중앙집중식 인버터의 단점은 접속함에 포함되어 있
는 다이오드 도통 손실 및 MPPT가 1개인 것으로 인한 태양전
지 모듈 스트링의 미스매치 손실이다. 중앙집중식 태양광 시스
템에서 이러한 손실을 방지하기 위한 스트링 옵티마이저를 기
반으로한 MW급 멀티채널 MPPT 태양광 시스템의 실증데이터
를 소개한다.

2. 시스템 설계

2.1 전력회로
MW급 멀티채널 MPPT 태양광 시스템의 구성도는 그림1과

같다. 기존 MW급 태양광인버터에 수행하던 MPPT를 분리하
여 MPPT 트래커의 수를 증가시키고 인버터는 계통연계의 역
할 수행한다.
MPPT를 수행하게 되는 스트링 옵티마이저는 1MW에 대해

5개의 200kW급 모듈로 설계되어 12개의 MPPT를 수행한다.
이 경우 태양광모듈의 모듈 및 스트링 불일치에 의한 손실이
저감되며, 각 스트링이나 어레이에서 발생하는 음영에 의한 발
전량 저하를 극복할 하수 있게 된다. 스트링 옵티마이저에서
수행하는 MPPT 트래커의 동작은 태양광모듈 스트링 2개에 대
해서 실시된다. 추가적으로 대용량 시스템에 적합한 1500Vdc급
으로 설계하여 태양광시스템의 DC 스트링 전압을 상승시켜 동
일한 전력에 대해 전선의 굵기를 감소시키는 효과 및 저항 손
실 저감효과를 부가적으로 얻을 수 있다.
인버터 부분에서는 1MW급 인버터를 5개로 나누어 200kW

급 모듈을 사용하여 개별 스트링에 대한 추가적인 시스템손실
을 저감할 수 있는 구조를 선택하여 설계하였다.
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그림 1.  멀티채널 MPPT 태양광 시스템

Fig 1. Muti-channel PV systems

2.2 전력회로 열해석
스트링 옵티마이저는 3개의 전력 스택으로 구성되며 그림 2

와 같다.
솔리드웍스 열해석툴을 사용하여 제작에 사용된 FAN 모델

을 사용하여 방열설계를 진행하였으며, 요구 설계 사양을 만족
하는 결과값을 얻었으며 그 내용은 그림3과 같다.
스택 3개로 구성된 스트링 옵티마이저에 대해서도 열해석을

진행하였으며 요구 설계사양을 만족하도록 세부 사양을 수정하
였으며 그 결과는 그림4와 같다.
추가적으로 각 부품별 최고 온도에 대한 해석을 진행하였으

며 각 부품별 사양에 따라 최대 온도를 설정하여 이를 넘지 않
도록 구조를 수정하면서 진행하였고 그 결과는 그림5와 같다.

(a) 단일 스택 (b)스트링 옵티마이저
그림 2. 스트링 옵티마이저

Fig 2. Strming Optimizer

그림 3. 단일 스택 열해석

Fig 3. Thermal Analysis of single stack

그림 4. 스트링 옵티마이저 열해석

Fig 4. Thermal Analysis of String Optimizer

그림 5. 부품 별 열해석

Fig 5. Thermal Analysis of Components

2.3 위상 천이 PWM 적용
스트링 옵티마이저가 설치된 실증사이트에서 스트링 옵티마

이저의 1개 파워 스택에 대한 4개의 전류 파형을 측정하여
MPPT 알고리즘의 동작을 일사량에 따른 정상동작 여부를 확
인하였으며, 위상 천이 알고리즘을 적용하여 태양광인버터에
입력되는 DC 전류의 리플을 저감하였다. 이에대한 파형은 그
림6, 7, 8에 나타내었다.

그림 6. 600W/m2 일사량의 스택 입력전류 파형

(ch1: yellow, ch2: red, ch3: blue, ch4: green)

Fig 6. Input Current Waveform at irradiance 600W/m2 
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그림 7. 700W/m2 일사량의 스택 입력전류 파형

(ch1: yellow, ch2: red, ch3: blue, ch4: green)

Fig 7. Input Current Waveform at irradiance 700W/m2 

그림 8. 400W/m2 일사량의 스택 입력전류 파형

(ch1: yellow, ch2: red, ch3: blue, ch4: green)

Fig 8. Input Current Waveform at irradiance 400W/m2 

그림 9. 1MW 실증 사이트 전경

Fig 9. Panoramic view of 1MW PV Test-bed site

3. 결론

그림9와 같은 MW급 멀티 채널 MPPT 태양광시스템에
대한 실증 사이트(해남)에서의 동작 파형을 통해 멀티 채널
MPPT 태양광시스템의 정상 동작을 확인하였다. 그리고 위상
천이 PWM을 적용하여 출력 DC단의 리플을 감소시키는 효과
를 확인하였다.
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