
 

 

저작자표시-변경금지 2.0 대한민국 

이용자는 아래의 조건을 따르는 경우에 한하여 자유롭게 

l 이 저작물을 복제, 배포, 전송, 전시, 공연 및 방송할 수 있습니다.  

l 이 저작물을 영리 목적으로 이용할 수 있습니다.  

다음과 같은 조건을 따라야 합니다: 

l 귀하는, 이 저작물의 재이용이나 배포의 경우, 이 저작물에 적용된 이용허락조건
을 명확하게 나타내어야 합니다.  

l 저작권자로부터 별도의 허가를 받으면 이러한 조건들은 적용되지 않습니다.  

저작권법에 따른 이용자의 권리는 위의 내용에 의하여 영향을 받지 않습니다. 

이것은 이용허락규약(Legal Code)을 이해하기 쉽게 요약한 것입니다.  

Disclaimer  

  

  

저작자표시. 귀하는 원저작자를 표시하여야 합니다. 

변경금지. 귀하는 이 저작물을 개작, 변형 또는 가공할 수 없습니다. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nd/2.0/kr/legalcode
http://creativecommons.org/licenses/by-nd/2.0/kr/


2
0
1
5
年
2
月

碩
士
學
位
論
文

를

이
용
한

급

태
양
광
발
전
시
스
템
에

관
한

연
구

羅

鉉

埈

2015年 2月

碩士學位論文

DoubleSensor를 이용한 3kW급

태양광발전시스템에 관한 연구

朝 鮮 大 學 校 大 學 院

電 氣 工 學 科

羅 鉉 埈

[UCI]I804:24011-200000264559



DoubleSensor를 이용한 3kW급

태양광발전시스템에 관한 연구

AStudyonthe3kW  

PhotovoltaicSystem usingDoubleSensor

2015年 2月 25日

朝 鮮 大 學 校 大 學 院

電 氣 工 學 科

羅 鉉 埈



DoubleSensor를 이용한 3kW급

태양광발전시스템에 관한 연구

指導敎授 曺 錦 培

이 論文을 工學 碩士學位申請 論文으로 提出함.

2014年 10月

電 氣 工 學 科

朝 鮮 大 學 校 大 學 院

羅 鉉 埈



羅鉉埈의 碩士學位 論文을 認准함.

委員長 朝鮮 大 學校 敎授 李 愚 宣 印

委 員 朝 鮮大 學 校 敎授 崔 然 玉 印

委 員 朝 鮮大 學 校 敎授 曺 錦 培 印

2014年 11月

朝鮮大學校 大學院



i

목 차

ABSTRACT

Ⅰ.서 론 ·······················································································································1

Ⅱ.이론적 고찰 ········································································································2

A.태양전지 이론 및 특성 ···············································································2

B.태양광발전시스템 ····························································································9

Ⅲ.시뮬레이션 ········································································································18

A.시뮬레이션 ·······································································································18

B.시뮬레이션 검토 ·····························································································21

Ⅳ.시스템 구성 및 설계 ·············································································22

A.시스템 구성 ·······································································································22

B.실험결과 및 고찰 ··························································································35

Ⅴ.결 론 ·····················································································································38

참고문헌



ii

ListofTables

Table1.Thesolarpro-simulationresultsaccordingtotime······································19

Table2.TheoutputoffixedtypesimulationinAprilsunnyday·····························20

Table3.TheoutputofonesensortypesimulationinAprilsunnyday··················20

Table4.Themoduleparameterofsolarcell··································································24

Table5.ThespecificationsofdoublesensorPVsystems···········································25

Table6.TheparameterofPDSsensor···········································································28

Table7.Thespecificationsofactuator············································································30

Table8.Thespecificationsofworm drive······································································30

Table9.Thespecificationsofinverter·············································································33

Table10.ThedateofoutputsinMay·············································································36



iii

ListofFigures

Fig.1Thebasicprincipleofphotovoltaic·········································································3

Fig.2Thephotovoltaiceffectinp-njunction····································································4

Fig.3TheI-Vcharacteristicsofasolarcellcomparedtoadiode································5

Fig.4Theequivalentcircuitofsolarcell·········································································6

Fig.5Theconsistofstand-alonetypeofPV·······························································10

Fig.6Theblockdiagram oftheunidirectionalutilityinteractivePVsystem········12

Fig.7Theblockdiagram ofthebi-directionalutilityinteractivePVsystem········12

Fig.8Thephotooffixedarray························································································13

Fig.9Thephotoofsemi-fixedarray··············································································14

Fig.10Thephotooftrackingarray················································································15

Fig.11ThedailyaverageoutputsanalysisofPVsystem·········································21

Fig.12Theblock diagram ofsolarpowerplant··························································22

Fig.13Thedetailframeofsolarmodule·······································································23

Fig.14Thearrangementofsolararray··········································································24

Fig.15Thedetailarrangementofsolararray·······························································24

Fig.16ThePDSsensor·····································································································26

Fig.17TheinstallationlocationofPDSsensor····························································26

Fig.18Theblockdiagram ofPV·····················································································27

Fig.19Thephotoofactuator····························································································29

Fig.20Thephotoofworm drive·····················································································29

Fig.21Thephotoofcontroller·························································································32

Fig.22Thesideview imageandphotoofsolarpowerplant···································32



iv

Fig.23Theinitialmodeofthesideview imageandphotoofsolarpowerplant33

Fig.24Theimageandphotooftheinverterexteriordrawing·································34

Fig.25Theschematicdiagram ofinverter····································································34

Fig.26Theinstallationofsemi-fixed3kW PVsystem··············································35

Fig.27TheoutputsanalysisofproposedPVsystem & semi-fixedPVsystem··37



v

ABSTRACT

AStudyonthe3kW

PhotovoltaicSystem usingDoubleSensor

Hyun-JunNa

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

DepartmentofElectricalEngineering

GraduateSchoolofChosunUniversity

The fossilenergy of existing main resources is exhausted globally.The

renewableenergygetthelimelightandstudieshavebeenmadeactivelytoincrease

theefficiency.Asrenewableenergy,windpowerenergy,solarpowerenergy,and

etc.areusedtoenergyproductioninanumberofways.Amongthese,PV system

is one ofthe unlimited energy source and itdon'tneed transportoffuel,

mechanicaloperation,andthelocaltemperature.Also,advantageofPV system's

aremaintenanceofPV equipment,andeasytoequipmentandinstallation.This

studyfocusedthatPV system wasenhancedbyimprovingstructuralpartbecause

researchofsoftwarepartofPV system isalreadysaturatedwaystochasessun

havesuchasPV system offixedarray,semi-fixedarray,sensor,program,and

hybrid.sensorPV system isidealwayamongthedifferentmethodsexceptthe

trackingerrorofpartshadingofsunlight.Inthispaper,The3kW double-sensor

PVsystem wasproposed.Thisisorganizedintotwosensoratproposedsystem at

uppersideandrightside.thesearecontrolledeachdeviceofazimuthandelevation.



vi

Inresult,precisetrackingcontrolwasmoreefficiencythanoriginalsensorsystem.

In addition,proposedway improved thedisadvantageoftheproblem ofpartial

shadingofthesensorsystem.Duringamonth,theproposed3kW double-sensor

trackingPV system and3kW fixedtypePV system gained569.93507[kWh]and

408.5257[kWh],respectively.Inaddition,thoroughoutsimulation.itwasconfirm

thatproposedsystem improvetheefficiencyof28.85% thanfixedsystem through

generationoutputs.Insimulation,averageefficiencygapbetweensemisystem of

fixedarrayandsensorarraywas17.56[%].gothroughdata,itwasconfirm that

proposedsystem improvetheefficiency of11.28[%]moreefficientthan original

sensorsystem.Thus,weconfirmedthatPV system ofdouble-sensortypewas

moreefficiencythanexistingPVsystem.
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I.서 론

지구환경문제 이외에도 화석에너지 고갈과 원자력발전소 증설로 인한 위치선정과 폐

기물처리 관리에 문제가 발생되고 있다.이러한 문제점으로 인하여 전 세계적으로 에

너지절약 및 신재생에너지 기술개발에 대한 연구가 지속적으로 이루어지고 있다.[1][2][3]

태양광발전은 다른 발전방식과는 달리 자원이 반영구적이고 친환경 에너지로서 태양

이 비추는 장소는 어디에서나 설치 및 보수가 가능하며 대기오염의 발생이 없고 시설

규모에 관계없이 발전효율이 일정하여 각광받고 있다.하지만 태양광발전 출력특성은

그림자,온도 등 외부적인 환경요인에 매우 민감하며 태양전지에 입사되는 일사광선의

양에 따라 출력특성 변화에 크게 영향을 미치며 다른 설비에 비해 설치면적에 따른 비

용과 수명에 관한 초기투자비용이 큰 단점이 있어 이를 개선해야 하는 연구의 필요성

이 요구 되어 진다.
[3]
이러한 태양광발전 시스템을 추적ㆍ설치방식의 관점에서 보면 고

정식,반고정식,추적식 3가지로 분류할 수 있다.그 중 고정식 태양광발전시스템은 다

른 추적ㆍ설치방식에 비해 초기 투자비용이 적고 단순설비로 가정용으로 초기에 많이

보급되었다.하지만 태양의 위치에 따른 발전 효율이 낮다는 단점이 있다.
[1][2]

반고정식 태양광발전시스템은 계절에 한번 상하 또는 좌우로 어레이의 고도각,경사

각을 조정하여 사용하는 방식으로 발전효율은 고정식과 추적식의 중간 정도이지만 어

레이의 각도조정이 수동이며 비,눈과 같은 수분으로 인한 부식 등 관리에 어려움이

있다.추적식은 고정식과 반고정식 보다 초기 설치비용은 높지만 태양과 법선을 유지

함으로서 향상된 출력량을 생산 할 수 있다.그 중 sensor방식은 지속적으로 태양의

위치를 추적해 어레이와 법선을 유지하여 최대출력을 생산 할 수 있다.하지만 sensor

에 부분음영이 생길경우 지속적인 정확한 추적이 어렵다.

따라서 현재 반고정식과 sensor추적식 설비의 설치비용 차가 많이 감소되었다는 점

을 고려하여,본 논문에서는 PDSsensor를 이용한 doublesensor형 태양광발전시스템

을 제안하였으며 가장 보편적으로 사용되고 있는 반고정식 태양광발전시스템과 출력특

성을 비교분석하여 우수성을 입증하고 노화로 인한 교체 필요성이 있는 태양광시스템

및 앞으로 신설할 태양광발전시스템의 설계에 기여하고자 한다.
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II.이론적 고찰

A.태양전지 이론 및 특성

1.태양전리 원리 및 구조

태양광발전에 사용되는 태양전지는 화학전지와 다른 반도체를 이용한 고체 물리전지

이며 광기전력 효과(photovoltaiceffect)(실리콘의 반도체 소자가 광 에너지를 수용한

후 전기에너지로 변환되는 특성)와 광전류 효과(photo-currenteffect)을 적용하는 다이

오드접합(diodejunction)구조를 갖는 반도체 소자이다.
[4]

일반적 단결정 실리콘 태양전지는 주기율표 상 4가 원소(Si-실리콘)에 5가 원소(P-

인,Sb-안티몬,As-비소)를 첨가시킨 n-형 반도체와 3가 원소(B-붕소,Ga-갈륨,In-인

듐)를 첨가시킨 p-형 반도체를 접합시켜 p-n접합 구조(다이오드 형태)로 되어 있다.[5]

n-형 반도체와 p-형 반도체를 접합하게 되면 불순물의 농도차가 생기고 n-형 반도

체의 잉여전자는 p-형 반도체로 확산되고 전공의 경우 p-형 반도체에서 n-형 반도체

로 확산된다.n-형 반도체와 비교해 p-형 반도체 전도대 내부 전자에너지는 향상되고

n-형 반도체의 가전자대(balanceband)내부 정공의 에너지는 p-형 반도체보다 향상된다.

이에 따른 내부전위차가 형성시 금지대폭(energygap)보다 높은 에너지를 갖는 광자

가 태양전지 내부에 인입되어 광흡수 층인 n-형 반도체 또는 p-형 반도체에서 흡수와

동시에 가전자대의 전자를 여기 시켜 전도대로 이동시키고,그때 가전자대에서는 정공

이 생기며 이를 전자-정공 쌍(electron-holepair)이라 한다.[5]

아울러 광흡수를 통해 생성된 전하들은 새로운 확산력을 통하여 광기전력을 생성시

킨다.그리고 외부의 도선을 p-n접합의 양단 전극에 접속시키면 n-형에서는 외부도선

으로 전자가 이용하고 p-형 반도체에서는 외부도선으로 정공이 흐르게 된다.그림 1은

태양전지의 동작 원리를 나타내고 있다.[6][7]
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Fig.1Thebasicprincipleofphotovoltaic

그림 2는 p-n접합에서 광기전력 효과를 나타낸 것으로,그림 2(a)에서 외부회로를

단락시 입사광량에 비례하여 외부회로에 광전류가 흐르게 되는데 이 광전류를 단락전

류()라 한다.또한 그림 2(b)에서와 같이 p-n접합의 양단을 개방시 전자,정공이 n

층,p층으로 각각 유입됨에 따라 n층의 페르미 준위가 p층의 페르미 준위에 보다 상승

하여 양쪽(n층,p층)의 페르미 준위에 전압 차가 생기며 이를 개방전압()이라 한다.

태양전지는 넓은 면적의 다이오드로 볼 수 있으므로 태양전지의 전압(V)-전류(I)특성

곡선은 암 상태시 다이오드 전류-전압 곡선에 광전류를 중첩시키면 된다.

즉,암 상태시 다이오드 전압-전류 곡선을 광전류 만큼 아래쪽으로 이동시키면

된다.
[5][6][7]



- 4 -

(a)Theshortcircuit

(b)Theopencircuit

Fig.2Thephotovoltaiceffectinp-njunction
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그림 3은 태양전지의 I-V특성곡선을 나타낸다.다이오드 인가전류에 대한 해석은 식

(1)과 같다.

   (1)

식 (1)에서 는 광전류이고,는 다이오드 전류이다.

Fig.3TheI-Vcharacteristicsofasolarcell

comparedtoadiode



- 6 -

2.태양전지의 전기적 특성

광 에너지가 태양전지 모듈에 입사시 전기에너지로 변환되어 발생하는 출력특성을

전압-전류 특성이라 한다.

태양전지의 모델링은 이상적인 다이오드 한 개와 정전류원(전류원 크기=)으로 모

델링 할 수 있으나 이상적인 다이오드 제작이 불가능함에 따라 표면층의 시트(sheet)저

항 및 접촉저항 등을 표시하는 직렬저항 ,병렬저항  를 일반적으로 고려한다.

태양전지 표면에 입사되는 빛의 일부는 표면에서 반사되며,표면을 투과한 빛은 태

양전지 내부로 흡수되어 광자수는 지수 함수적으로 감소한다.

그림 4는 태양전지에 빛을 조사시 광기전력효과를 이용한 태양전지 등가회로를 나타

낸 것이다.[8][9]

Fig.4Theequivalentcircuitofsolarcell

그림 4의 Iph는 빛이 입사시 생성된 캐리어(carrier)가 외부의 영향을 받지 않을 때

폐회로로 흐르는 광전류이고,는 암전류이며 Iph와 방향이 반대이다.병렬저항 

는 이상적인 다이오드 특성이 아닌 일정한 상수 저항으로 표시되는 누설저항을 나타내

고,는 전지 내부에 존재하는 직렬저항을 는 외부에서 걸어주는 부하저항을 나타

낸다.등가회로에서의 태양전지의 출력전류는 식 (2),출력전압은 식 (3)과 같다.
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    


    exp


 


(2)

    






   

   (3)

식 (2),(3)을 이용하여 출력전류를 식 (4)과 같이 나타낼 수 있다.

    



exp

    
 

(4)

그림 4에서 광 투사시 Rs=0,Rsh=∞인 이상적인 p-n접합 다이오드 경우 IL은 식 (5)

와 같다.

    



exp

   (5)

식 (5)에서 IL은 출력전류,IPh는 광전류,I0는 다이오드 포화전류,n은 다이오드

상수,K는 볼츠만 상수이고 q는 전자 한개 전하량이다.개방 전압Voc,단락전류 Isc,

충진율 FF(FillFactor)등 이 변수는 에너지 변환효율과 관련된 파라미터로서 식 (5)

로부터 IL=0인 조건에서 개방전압Voc는 식 (6)과 같다.

 




 (6)

단락전류 Isc는 VL=0인 조건으로 인해 Isc=Iph가 된다.

전지에 접속된 부하저항의 크기를 조정함에 어떤 최적 동작지점에서 최대의 출력

Pmax는 식 (7)과 같다.

m ax  ⋅   (7)
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부하저항에서 소비되는 에너지  은 식 (8)과 같다.

  ⋅  ⋅  exp


 



 (8)

최적부하조건에서


  이므로 최적동작전압 은 식 (9)과 같다.

  exp





  


  (9)

또한 이때의 최적동작전류 은 식 (10)과 같다.

 

   ⋅
(10)

max가 최대값을 가지기 위해서는 특성곡선에서 과 이 Isc와 Voc에 근접해야

함을 알 수 있다.태양전지의 특성을 평가할 경우 단락전류,개방전압 뿐만 아니라 가

장 중요한 부분 중의 하나는 충진율 FF로 식 (11)과 같다.

 ×

 ×
(11)

태양전지에서 출력된 최대의 전기에너지를 입사광에너지로 나눈 값은 태양전지의 에

너지 변환효율이며 다음 식 (12)과 같다.

  




 × 


 × 
×  (12)

식 (12)에서 은 입사된 태양광 에너지이다.즉,단락전류(Isc),개방전압(Voc),그리

고 충진율(FF)를 높이면 태양전지의 효율을 향상시킬 수 있다.
[10][11][12]
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B.태양광발전시스템

1.태양광발전시스템 구성요소

태양광발전시스템은 태양전지(일사량에 의존하는 직류전력을 발전하는 부분)와 load

matching(발전된 전력을 부하로 공급하기 위한 방법)기본기능을 필요로 한다.

일사량에 의존되며 직류전력을 발전시키는 태양전지 어레이,발전된 전기를 저장하

는 전력저장 축전기능,발전한 직류전기를 교류전기로 변환시키는 인버팅(Inverting)기

능과 보호기능 및 전력 품질을 갖는 PCS(PowerConditioningSystem)기능,전력계통

또는 다른 전원에 의한 back-up기능,발전된 전력을 공급하기 위한 대상 부하의 기능

으로 구성되어 있다.

태양전지 어레이 구조장비와 그 외의 구성장치는 보통 주변장치(balanceofsystem)

라고 한다.축전지와 태양전지 어레이 이외의 인버터 등의 전기적 전력변환 기기류와

보호ㆍ제어 장치를 일체 구조의 유닛으로 공급하는 경우는 PCS라고 부르고 있다.태

양광발전시스템의 구성요소는 일반적으로 태양전지 어레이,축전지,인버터,계통연계

제어장치,직류전력 조절장치로 분류하고 있다.[13]

2.계통연계 유무에 따른 분류

a.독립형 태양광발전시스템

독립형 태양광발전시스템은 무인중계소,무인등대,낙도,산간벽지 등 상용계통과 직

접 연계되지 않아 전력을 공급받지 못하는 곳에서 태양광발전시스템의 발전전력만으로

부하에 전력을 공급하는 시스템이다.

과전압 안정회로를 부착시킨 축전지 저장방식으로 인버터 내부에 과전압 보호 장치

가 설치되어 있어 상시 일정전원을 축전지에 공급하여 구동하는 시스템으로 구성되어

있다.
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이와 같이 축전지 저장방식을 이용하여 축전지전력이 떨어질 때 back-upsystem으

로 축전지를 충전해 운전하도록 설계하여 태양전지와 축전지를 최악조건에 고려하여

충분하게 설치하지 않아도 되므로 직류 부하용 시스템으로 가장 효율적인 시스템이다.

따라서 신재생에너지로서 독립적인 전원설비로 구성하게 되면,안정된 전원의 이용

과 경제적 시스템 운영이 가능하다.
[14]15]

축전설비를 가지고 있는 독립형 태양광발전시스템은 계통선과 분리되어 있기 때문에

시스템에서 발생된 유효전력이나 무효전력 그리고 고조파는 전력계통선으로 영향이 미

치지 않는다.그러나 축전설비가 고가이고 넓은 설치공간을 필요로 하며 축전지의 액

보충,유출,폭발과 같은 문제점이 있다.또한 축전지를 태양전지에 직접 병렬 연결하

여 사용시 축전지의 전압동요가 태양전지 동작점을 이동하게 하여 최대 전력을 얻는

것이 불가능하고,축전지의 충ㆍ방전 손실이 발생하게 되어 효율이 떨어진다.그림 5는

독립형 태양광발전시스템 구성을 나타내고 있다.

Fig.5Theconsistofstand-alonetypeofPV
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b.계통연계형 태양광발전시스템

계통연계형 태양광발전시스템은 공공산업용 및 주택용 태양광발전의 가장 보편적인

형태이며 상용계통과 직접적으로 연계되어 태양전지로부터 생산된 직류전원과 계통선

의 교류 전원을 균형 있게 유지하여 AC부하에 전력을 공급하는 시스템이다.

계통연계형 태양광발전시스템은 단방향 계통 연결형과 양방향 계통 연결형으로 2가

지로 분류하며,단방향 계통선 연결방식은 주택용,공장용전원 등에 많이 사용되는 시

스템으로서 부하측에 단방향 계통선 연계형 인버터를 사용하여 전력을 공급하며 독립

형과 달리 축전지를 사용하지 않고 운전한다.그리고 계통선에서 태양전지에서 공급되

는 전력이 부족할 경우 그 부족한 부분만 부하측으로 공급한다.

계통연계형 태양광발전시스템은 주택용이나 대용량 발전소 전원 등에 이용하는 시스

템으로 부하가 필요한 전력을 초과된 계통선 연계형 인버터 출력된 잉여전력은 계통선

으로 공급되며,PV 모듈로부터 발전된 인버터 출력전력이 부하에서 필요한 전력 미만

일 경우 부족한 전력은 계통선에서 공급된다.

독립형 태양광발전시스템과 달리 고가의 축전설비가 필요 없기 때문에 축전지의 충·

방전 손실이 없지만 PV 모듈의 발생전력은 인버터를 통해 계통선으로 직접 연결되어

인버터에 발생되는 유효전력과 무효전력의 동요는 전력계통선에 직접 영향을 미치게

된다.계통선에는 많은 시스템들이 연결되어 있고 시스템의 발생전력과 수요전력이 균

형 상태에 있다면 계통선 부분에서 문제를 찾기 어렵다.즉,효율이 높은 시스템이기

때문에 주택용 PV시스템으로 사용하는데 있어서 가장 이상적인 시스템 형태라 할 수

있다.그림 6은 단방향 계통연계 방식의 블록다이어그램을,그림 7은 양방향 계통연계

방식의 블록다이어그램을 나타내고 있다.
[16]17]
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Fig.6Theblockdiagram oftheunidirectionalutility

interactivePVsystem

Fig.7Theblockdiagram ofthebi-directionalutility

interactivePVsystem
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3.어레이 설치방식에 따른 분류

a.고정식,반고정식 어레이

고정식 어레이의 경우 가장 경제적이고 안정된 어레이 지지형태 구조로써 설치면적

의 제약이 적은 장소에 많이 이용되고 있으며,특히 풍속이 강한 남해안이나 도서지역

에 설치하는 것이 바람직하며 선호한다.발전효율은 추적식,반고정식에 비교하여 낮지

만,초기 투자비를 절약 할 수 있고,유지보수 관리에 따른 위험을 감소시킬 수 있기

때문에 사용 목적에 맞게 종합적인 검토를 통하여 설치하는 것이 바람직하며,전 세계

적으로 가장 많이 선호되는 어레이 지지방법이다.특히 대용량 태양광발전시스템에서

가장 많이 이용되며,국내 태양광시스템 서적에서는 이와 같은 고정식시스템을 표준으

로 하고 있다.그림 8은 고정식 어레이의 실제모습이다.

Fig.8Thephotooffixedarray
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반고정식 어레이는 태양전지 어레이 고도각 또는 경사각을 보통 계절 또는 월별에

따라서 상하,좌우로 위치변화가 가능한 어레이 지지방식으로,일반적으로 계절마다 한

번 정도 수동으로 어레이 경사각을 변화시킨다.이때 어레이 경사각은 설치 장소의 위

도에 맞게 최대 경사면 일사량을 갖도록 조정한다.반고정식 어레이의 발전량은 고정

식과 추적식의 중간 정도로써 고정식과 비교했을 경우 평균 10% 정도 향상된 출력을

얻을 수 있다.그림 9는 반고정식 방식의 실제모습이다.
[1][18][19]

Fig.9Thephotoofsemi-fixedarray
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b.추적식 어레이

태양광발전시스템의 극대화된 발전을 위한 방식으로 태양의 직사광선이 태양전지판

의 전면에 지속적으로 수직 입사할 수 있도록 동력 또는 기기조작을 통하여 태양의 위

치에 따라 어레이 각도를 변화시키며 추적하는 방식으로 추적 방향에 따라 단축형 추

적식과 양축형 추적식으로 나누어진다.또한 태양을 추적하는 방법에 따라서 sensor

방식,프로그램 방식,혼합형 추적방식으로 나눌 수 있으며 그 밖에 태양광선의 집광유

무에 따라 평판형어레이,집광형어레이를 생각할 수 있다.그림 10은 추적식 태양광발

전시스템 실제모습이다.[1][18][19]

Fig.10Thephotooftrackingarray
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단축형 추적식 같은 경우 태양전지 어레이가 태양의 한축만을 추적하도록 설계되었

으며 상․하 추적식(Y-axistracking)과 좌․우 추적식(X-axistracking)으로 나누어진

다.고정식에 비하여 발전량이 증가하나 양축형 추적식에 비하여 발전량이 줄어든다.

양축형 추적식 같은 경우 태양전지가 항상 태양을 향하게 함으로써 일사량을 최대가

될 수 있도록 상․하,좌․우를 추적하는 장치이다.설치 단가가 높은 반면,발전량이

고정식에 비하여 조건의 변경에 따라 연 평균 25%까지 증가한다.하지만 초기 설치비

나 장기간 유지보수비 등을 종합적으로 고려하여야 하며 대형 발전 사업이나 바람의

영향이 많은 지역 및 태풍이 자주 지나는 지역을 피해 설치하는 것이 바람직하다.따

라서 주로 사용되는 장소로는 제약된 설치면적에서 발전을 최대화 하는데 유리하고,

기타 연구를 위해 설치하거나 장소에 제약이 따른 대도시 등 건물 옥상 등에 설치하여

이용하기 적합하다.
[19]

4.태양위치 추적방식에 따른 분류

a.프로그램 추적방식

설치된 어레이 위치에서 태양의 연중 이동궤도를 추적하는 프로그램을 내장한 마이

크로프로세서 또는 컴퓨터를 이용하여 프로그램 데이터의 지시하는 년 월,일의 태양

의 위치를 추적하는 방식이다.비교적 안정적으로 태양의 위치를 추적이 가능하나,설

치지역 위치 특징에 맞게 약간의 프로그램 수정이 필수적이다.추적 프로그래밍 정밀

도에 따라 초기설치 비용의 단가의 차이가 크다.

태양위치 계산은 현재 태양전지가 설치되어 있는 장소를 기준으로 태양까지의 고도

와 방위각을 고려하여 일정한 시간간격으로 계산해 내는 방법이다.추적시스템의 입력

신호로 사용되는 태양의 위치는 지구의 운동관계식을 사용하여 계산해 낼 수 있다.하

지만 태양위치 계산을 위한 방정식은 소수점 7번째 자리까지 사용되는 복잡한 계산이

사용됨에 따라 정확성을 충분히 검증해야 할 필요성이 있고,정확한 위치정보를 세팅

하지 않으면 오히려 저하된 발전량을 생산할 수 있다.또한 유지보수를 위한 필요한

상당한 기술력을 보유한 관리자가 요구되어 진다.[20][21]
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b.sensor추적방식

태양의 추적방식이 sensor를 이용하여 최대 일사량을 추적하는 방식으로 sensor의

종류 및 형태에 따라서 다소 오차가 발생한다.특히 구름에 의해 태양이 가리거나 부

분 음영이 발생시 감지부의 정확한 태양궤도 추적이 어렵다.하지만 구성이 간단하고

특별한 연산 없이 사용이 용이하다.
[19]

onesensor방식은 한 개의 sensor로 상하 좌우를 제어함으로서 초기에 설치 단가는 줄

일 수 있다.하지만 부분음영이 생길 경우 sensor의 동작이 원활하지 못해 제 기능을 하지

못한다.따라서 부분음영의 피해를 줄이려면 doublesensor방식을 사용하여 한쪽 sensor에

서 부분음영이 생기더라도 다른 sensor에서 감지를 하여 부분음영의 피해를 줄여 원활한

동작을 할 수 있다.
[20][21]

c.하이브리드 추적방식

프로그램 추적방식과 sensor추적방식을 동시에 만족할 수 있도록 복합된 방식으로

평상시 프로그램 추적식을 중심으로 운영하도록 하되,설치위치에 따라 발생하는 편차

를 sensor를 이용하여 주기적으로 보정 및 수정해 추적하는 방식으로,추적방식 중 일

반적으로 가장 효율적인 추적방식으로 이용되고 있다.프로그램 추적방식과 마찬가지로

프로그래밍에 따라 초기설치 비용이 발생하게 되고,sensor가 추가됨에 따라 마이크로

프로세서를 사용하여 프로그래밍이 복잡해 질 수 있고 유지보수의 어려움이 있다.
[19]
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III.시뮬레이션

A.시뮬레이션

본 논문에서는 PDSsensor를 이용한 doublesensor형 3kW 태양광발전시스템에 대

하여 연구하였다.제안한 태양광발전시스템은 각각의 sensor의 출력량에 의해 모터드

라이브를 통하여 태양의 고도각에 따라 움직이는 액츄에이터와 태양의 방위각에 따라

움직이는 웜드라이브를 사용하였다.이러한 구동부 동작으로 인하여 태양광과 태양전

지는 항상 법선이 될 수 있도록 양축형 추적식 태양광발전시스템을 제작하기 위하여

시뮬레이션을 통해 검증하였다.

제안한 태양광발전시스템의 시제품 제작을 위해 solarpro-시뮬레이션 툴을 사용하

여 적합성을 검증하였다.solarpro-시뮬레이션 툴은 태양광발전시스템에 관련된 모든

요소(설치장소,태양전지의 설치상황,성능,햇빛의 영향 등)를 가지고 있는 프로그램으

로서 태양광발전시스템을 설치하는데 있어 그림자의 영향을 태양광발전설비와 주변 건

물을 입력하여 해석 할 수 있으며 태양전지의 고도각,방위각,일사량,모듈온도,태양

전지의 특성,모듈의 선 연결,햇빛의 특성 등 여러 가지 요소를 고려하여 설계한 태양

광발전시스템의 발전전력량을 계산 할 수 있다.하지만 doublesensor방식 설계가 아

닌 onesensor방식으로 시뮬레이션 설계하여 그 출력량과 반고정식 태양광발전시스템

설비했을 경우 출력량을 비교분석한 후 실제 반고정식과 doublesensor태양광발전시

스템을 설비하였을 경우 onesensor태양광발전시스템의 출력량을 설치하지 않아도 예

측 할 수 있으며 doublesensor방식의 출력향상 정도를 비교분석 할 때 유용하게 쓰일

것으로 사료되어 onesensor방식으로 시뮬레이션을 수행하였다.

광주지역에서의 4월 중 맑은 날 반고정식 태양광발전시스템과 onesensor방식 태양

광발전시스템을 solarpro-시뮬레이션 툴을 사용하여 설계하였으며 표 1과 같이 시간

에 따른 시스템 모습을 보여주고 있으며 표 2는 반고정식 태양광발전시스템 시뮬레이

션 출력량,표 3은 onesensor방식 시뮬레이션 태양광발전시스템 출력량을 측정한 데

이터를 나타낸다.
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time semi-fixed PV one sensor PV

9(h)

12(h)

15(h)

Table 1. Thesolarpro-simulationresultsaccordingtotime
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No. 시간(h) 전압[V] 전류[A] 출력량[W]

1 06:00 265.21 0.72 190.95 

2 07:00 283.43 2.5 708.58 

3 08:00 281.46 4.51 1269.38 

4 09:00 273.73 6.29 1721.76 

5 10:00 264.57 7.57 2002.79 

6 11:00 258.22 8.27 2135.48 

7 12:00 254.77 8.42 2145.16 

8 13:00 255.27 8.04 2052.37 

9 14:00 260.39 7.13 1856.58 

10 15:00 267.56 5.65 1511.71 

11 16:00 274.59 3.74 1026.97 

12 17:00 272.82 1.75 477.44 

13 18:00 254.4 0.49 124.66 

Table 2. The output offixedtypesimulationinAprilsunnyday

No. 시간(h) 전압[V] 전류[A] 출력량[W]

1 06:00 278.51 1.68 467.90 

2 07:00 283.53 4.46 1264.54 

3 08:00 275.65 6.36 1753.13 

4 09:00 267.51 7.54 2017.03 

5 10:00 261.02 8.21 2142.97 

6 11:00 256.61 8.53 2188.88 

7 12:00 253.66 8.59 2178.94 

8 13:00 252.53 8.43 2128.83 

9 14:00 255.68 7.97 2037.77 

10 15:00 260.85 7.14 1862.47 

11 16:00 269.48 5.72 1541.43 

12 17:00 276.68 3.49 965.61 

13 18:00 270.87 1.26 341.30 

Table 3. The output ofonesensortypesimulationinAprilsunnyday
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B.시뮬레이션 검토

가정용에 주로 사용하는 반고정식 태양광발전시스템의 시뮬레이션과 onesensor방

식의 태양광발전시스템의 시뮬레이션을 시간단위 하루 누적출력량을 비교분석해 보았

다.태양광발전이 가능한 06:00부터 18:00까지의 시간단위 누적출력량을 보면 반고정식

태양광발전시스템의 시뮬레이션 출력량은 17.22[kWh],onesensor추적방식의 시뮬레

이션 태양광발전시스템의 경우 20.89[kWh]으로 측정되었으며 비교분석결과 onesensor

추적방식이 반고정식보다 시뮬레이션 측정값이 약 3.67[kWh]높게 나타났다.그림 11

은 시뮬레이션 분석 그래프이다.

시뮬레이션을 분석을 바탕으로 반고정식 태양광발전시스템과 doublesensor형 태양

광발전시스템을 실제로 제작하였을 경우 onesensor추적방식보다 더 효율적인 출력량

을 생산할 것이므로 출력량 차이가 최소 3.67[kWh]이상 나타낼 것으로 예상된다.

Fig.11ThedailyaverageoutputsanalysisofPVsystem 
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IV.시스템 구성 및 설계

A.시스템 구성

1.태양전지 및 시스템 구성

시스템구성은 250W 태양전지 모듈 12개를 이용하여 3kW급 반고정식 태양광발전

시스템과 제안한 doublesensor태양광발전시스템을 직접 제작하여 제안한 시스템의

발전량이 향상됨을 확인하고자 하였다.250W 태양전지 모듈의 파라미터값은 표 4와

같고 그림 12는 태양광발전 설비 계통도를 나타내고 있으며 표 5는 doublesensor태

양광발전시스템의 전체사항을 나타내고 있다.그림 13은 250W 태양전지 상세도이며

그림 14는 모듈 12개를 직렬 연결하여 배치한 3kW급 태양광발전시스템 배치도를,그

림 15는 구성한 태양광 태양전지 배치부분 상세도로 간단한 규격을 나타내고 있다.

Fig.12 The block diagram ofsolarpowerplant



- 23 -

PHOTOVOLTAIC MODULE LXP - 3J205V

no 항  목 용량 단위

1 NOMINAL PEAK POWER(Pmax) 250 

2 MAXIMUM POWER VOLTAGE(Vmp) 31.08 

3 MAXIMUM POWER CURRENT(Imp) 8.08 

4 OPEN-CIRCUIT VOLTAGE(Voc) 37.78 

5 SHORT-CIRCUIT CURRENT(Isc) 8.74 

6 MAX OPERATING VOLTAGE 1000 

7 FUSE RATING 15 

8 APPLICATION CLASS CLASS 

9 RADIANT FLUX DENSITY(STC) 1000 

10 Air Mass (AM) 1.5 

11 MODULE SURFACE TEMPERATURE 25 

12 WEIGHT 19 kg

13 Dimension (W * L * T) 1645 * 983 * 42 

Table4.Themoduleparameterofsolarcell

Fig.13Thedetailframeofsolarmodule
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Fig.14Thearrangementofsolararray

Fig.15 Thedetailarrangementofsolararray
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시스템의 상부와 오른쪽에 부착된 태양광을 추적하는 PDSsensor가 각각 고도각 제

어장치 액츄에이터와 방위각 제어장치 웜드라이브를 제어함으로서 태양전지와 태양광

이 최대한 법선상태를 유지하면서 발전한 출력을 PCS를 통해 전력계통에 연결하고,

또한 모니터링 시스템을 통하여 실시간 관찰뿐만 아니라 원하는 부분의 데이터를 저장

시킬 수 있도록 설계하였다.

사 양 비고

모듈 부착 (1EA=250W)(3*4)12EA -

모듈 면적 3kWp -

설치소요면적  수평상태

방위각

추적

구동방식 웜드라이브

추적각도 

모터사양
3,000RPM(120W)/DC24V/

Ration62,694:1→ 0.047RPM

고도각

추적

구동방식 액츄에이터

추적각도 

모터사양
3,000RPM(120W)/DC24V/

Ration288:1→ 10.4RPM

추적방식 PDS광센서 더블 추적방식

추적오차 ±

추적최소조도 3,000Lux

컨트롤러 자동 /수동

설계풍속
풍속:기본 25m/s,수평 20∼35m/s

순간최대풍속 66.5m/s

안전모드 동작 3,000Lux미만으로 2시간 이상 지속

시스템 중량 모듈 제외 2,000kg

Table 5. The specificationsofdoublesensorPVsystems
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2.sensor부

doublesensor를 이용한 3kW급 태양광발전시스템에 사용된 추적 sensor는 그림 16

과 같이 PDSsensor를 사용하였다.PDSsensor의 정밀도는 ± 이내의 추적오차이

며 최소조도 3000Lux차이에서도 위치추적이 가능하다.또한 신뢰성 및 내구성이 높

으며 저 전력 설계로 소비전력이 낮다.그림 17과 같이 설치위치는 설비를 기준으로

상부와 우측에 각 1개씩 총 2개의 sensor가 사용되었다.

Fig.16ThePDSsensor Fig.17Theinstallationlocation

ofPDSsensor

상부에 있는 sensor는 액츄에이터와 연결되어 태양전지의 상,하로 고도각을 제어하

며 우측에 있는 sensor는 웜 드라이버와 연결되어 태양전지의 좌,우로 방위각을 제어

하여 태양광을 추적하게 구조되어 있다.PDSsensor의 성능은 표 6과 같다.그림 18은

태양추적기의 블록도이며 기구부,구동부,조작부로 나누었다.기존에 상부에 하나의

sensor로 추적하는 태양광발전시스템은 구름이나 외부음영으로 sensor부분에 영향을

주게 되면 동작에 영향을 받지만 doublesensor형의 경우 구동부 상하,좌우를 각각

나누어 제어하기 때문에 한쪽 sensor에 부분음영이 발생하더라도 나머지 sensor로 태

양광 추적함에 있어서 크게 영향을 받지 않으므로 나머지 sensor동작으로 부분음영의

범위가 벗어나게 되면 다시 정상적인 태양광 추적이 이루어진다.
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Photo-diode array sensor

no 항  목 용량 단위

1 WEIGHT 500 

2 INPUTVOLTAGE(V) 12 

3 OUTPUTVOLTAGE(V) 11.6 

4 POWERCONSUMPTION(A) 55 

5 OPERATIONTEMPERATURE -20∼70 

6 STORAGETEMPERATURE -40∼85 

7 CERTIFICATES IP65 -

8
SAFETY

역방향 전원입력 보호 다이오드 부착

9
CONTROLMETHOD

출력편차 0.3V발생시 1us펄스출력방식,
PWM 출력신호 지원 /S-232출력

10
CONNECTMETHOD

와이어 인출 커넥터 접속방식 (0.5m/6PIN)

Table 6. TheparameterofPDSsensor

Fig.18Theblockdiagram ofPV
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3.구동부

a.액츄에이터 (고도각 제어장치)

액츄에이터는 태양광 고도를 실시간 정밀 추적하는 제어장치로 기존의 제품보다 감

속비가 20:1에서 288:1로 향상된 것이며 유성기어로 작동하여 증가된 감속비를 나타낸

다.방진,방습기능 부여에 따른 내부 구성품 및 내구성이 좋으며 사막,극한지역에 설

치가 가능하고 순간기동출력 향상으로 추적 반응속도가 좋다.기존의 고도각 제어장치

보다 부하 하중 140% Power향상 되어 있으며 고도각은 지면과 수평을 기준으로

∼까지 각도 변화가 가능 하지만 doublesensor를 이용한 3kW급 태양광발전시

스템에는 ∼로 각도 변화 되도록 제작하였다.유지/보수 면에서 부품전체가 탈/

부착이 가능하고 그리스 주입이 가능하여 유지/보수면에서도 다른 추적 장치보다 우수

하다.액츄에이터 실제모습은 그림 19,제품 사양은 표 7과 같다.

b.윔드라이버(방위각 제어장치)

웜드라이브는 태양광 방위를 실시간으로 정밀 추적하는 제어장치로 기존의 제품보다

감속비가 34,400:1에서 62,694:1로 향상된 것이며 유성기어로 작동하여 증가된 감속비를

나타낸다.또한 기어 백러쉬 또한 기존 제품보다 감소하였다.기존에 사용된 방위각 제

어장치 보다 부하하중이 2.52톤 이상으로 2배 이상 개선되었으며 추적 반응속도를 나

타내는 순간기동출력 향상으로 내구성 또한 증가되었다.전 방위는 ∼ 으로 기

동이 가능제한은 없지만 doublesensor를 이용한 3kW급 태양광발전시스템에는 ∼

로 각도변화 되도록 제작하였다.웜드라이버 실제모습은 그림 20,제품 사양은 표 8과

같다.
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Fig.19 Thephotoofactuator 

Fig.20 The photoofworm drive 
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액츄에이터

- 전제 확대 전용가능: 양축, 단축, 경사단축, 고정식 등

- 부하하중 2배 이상 개선(내구성 증가)

ㆍ방진, 방습기능 부여에 따른 내부 구성품의 내구성 증가

ㆍ사막 / 극한지역 설치 가능

모    터
DC24V

120W
순간기동출력 향상(반응속도 증가), 내구성 증가

감 속 비 288:1 미세 정밀도 향상 : 상하방식(고도각) 추적각도 정밀화

적용용량
3kW∼

15kW

다양한 시스템 확대적용가능(양축, 단축, 고정식, 

경사형 등)

유성기어 토크향상: Power 증가 (기존대비 약 140%)

구동범위 ∼ : 설정에 따라 다양한 고도범위 설정 가능

재    질 AL 내구성강화 : 방청/ 방습/ 방진, EMC / VDC 안전성 확보

Table 7. The specificationsofactuator

웜드라이브

- 전제 확대 전용가능: 양축, 단축, 경사단축 등

- 용량에 따라 다양하게 적용: 3kW~7kW

- 유지관리 용이

- 부하하중 2배 이상 개선(내구성 증가)

모    터
DC24V

120W
순간 기동 출력 향상(반응속도 증가), 내구성 증가

감 속 비 62,694:1
미세 정밀도 향상: 구동방식의 회전(방위각) 추적각도 

정밀화

적용용량
3kW∼

7kW
다양한 시스템 확대 적용 가능

웰기어, 유성기어 감속비 향상, 미세 정밀 추적 가능

구동범위
∼ : 설정에 따라 ∼ 적용 가능(설정 값에 

따라 1회전가능) →지역에 국한 없음

Table 8. The specificationsofworm drive
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c.컨트롤러

그림 21은 컨트롤러 실제사진이며 풍속재해 및 적설시 수동으로 변경하여 상하,좌

우를 개별제어가 가능하다.일출일 경우 동작모드(sun)상태에서 일몰이나 부분 sensor

에 음영이 지면 초기모드(night)로 변경된다.

그림 22는 태양광 구조물의 측면도를 나타내고 있다.실제 doublesensor를 이용한

3kW급 태양광발전시스템 측면도와 실제 설비 후 사진으로 높이는 최대 4125±50cm이

며 태양전지와 지면과 최소 높이는 459±50cm,액츄에이터와 지면사이 최소높이는

267±50cm로 설계 되어있다.태양전지 상부로부터 1/3지점부터 연결된 막대모양이 엑

츄에이터가 되고,기둥의 중간 지점이 웜 드라이브가 되며 상부에 달린 sensor를 통하

여 액츄에이터가 길이를 변경하며 동작하여 고도각을 제어하고 오른쪽 sensor에 의해

웜드라이브가 동작하여 방위각을 제어함으로서 양축으로 태양광을 추적하는 방식이 적

용이 된다.

그림 23은 초기모드(night)모드로 일몰로 인해 태양이 진 경우나 부분음영에 의해

doublesensor에 태양광이 감지되지 않을시 태양전지가 지면과 수평을 이루는 발전설

비 동작형태를 나타내고 있다.onesensor형 태양광발전시스템을 보완한 부분 중 하나

로 초기모드에 있을시 태풍 또는 이와 비슷한 풍력이 태양광발전설비에 지속적으로 가

해질 경우 태양전지가 지면과 수직에 가까워질수록 태양광발전설비에 풍력에 의한 무

리가 가해져 손상 및 파손의 우려가 있고 또한 부분음영이 생길 경우 보통 초기모드

(night)는 동쪽으로 대기 되어있어 실제 태양광과 태양전지 각도가 법선과 크게 차이

나지만 지상과 수평인 상태로 유지됨으로서 태양의 위치에 따른 전체적인 평균생산량

을 고려했을 경우 가장 효율적인 발전을 할 수 있는 구조이다.즉,기존의 초기모드 방

식보다 파손에 의한 손실을 줄일 수 있으며 출력효율을 좀 더 높일 수 있다.
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Fig.21Thephotoofcontroller

Fig.22Thesideview imageandphotoofsolarpowerplant
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Fig.23The initialmodeofthesideview imageandphoto

ofsolarpowerplant

4.인버터

표 9는 인버터 사양을 나타내며 그림 24는 인버터 외관도면을 실제 설비한 사진으로

외부 LED와 디스플레이를 통하여 태양광발전설비와 동작여부 및 연결여부,한국전력

공사와 연결여부를 확인할 수 있으며 실시간 발전량과 당일 누적발전량을 확인 할 수

있다.그림 25는 사용된 인버터 회로도를 나타낸다.

사양 크기(mm) 무게(kg) 정격용량(kW) 전압(V) 주파수(kW)

결과 302*430*183 19.1 3 220 60

사양 입력범위(Vdc) 계통연계여부 절연 인버터제어 정격운전시(%)

결과 100∼ 550 계통연계형 무변압기형 PWM방식 94.70

Table9.Thespecificationsofinverter
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Fig.24 Theimageandphotooftheinverterexteriordrawing

Fig.25 The schematicdiagram ofinverter
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B.실험결과 및 고찰

제안한 doublesensor를 이용한 3kW급 태양광발전시스템의 출력 향상정도를 비교분

석 하기 위하여 그림 26과 같이 똑같은 사양의 3kW급 반고정식 태양광발전시스템을

광주지역에서 최적의 효율을 낼 수 있는 40도의 경사각으로 고정하고 다음과 같이 출

력량을 비교분석하였다.

표 10은 2014년 5월 한 달 동안 태양광발전이 가능한 06:00부터 18:00까지의 시간단

위 출력량 데이터를 한 달 동안 수집한 데이터이다.

Fig.26 The installationofsemi-fixed

3kW PVsystem
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No. 날짜(day) 제안된 시스템[W] 반고정 시스템[W] 출력량차이[W]

01 05/01 24562.11 17949.47 6612.64

02 05/02 19737.03 17957.41 1779.62

03 05/03 27564.17 19514.23 8049.94

04 05/04 12441.68 10538.70 1902.98

05 05/05 27100.44 19908.88 7191.56

06 05/06 26272.77 19332.69 6940.08

07 05/07 26328.45 19380.30 6948.15

08 05/08 23440.88 16277.26 7163.62

09 05/09 24006.68 17679.94 6326.74

10 05/10 22967.02 18204.46 4762.56

11 05/11 11677.29 11000.29 677

12 05/12 23413.17 14217.34 9195.83

13 05/13 23987.18 17772.29 6214.89

14 05/14 6584.74 5095.92 1488.82

15 05/15 25792 0 25792

16 05/16 22882.84 654.00 22228.84

17 05/17 24689.91 17900.53 6789.38

18 05/18 23948.84 17795.69 6153.15

19 05/19 19449.06 16324.04 3125.02

20 05/20 4293.67 3211.80 1081.87

21 05/21 23304.15 13667.02 9637.13

22 05/22 20688.84 16938.28 3750.56

23 05/23 17560.23 12609.68 4950.55

24 05/24 14896.99 0 14896.99

25 05/25 7581.74 0 7581.74

26 05/26 26686.49 0 26686.49

27 05/27 22694.96 14803.71 7891.25

28 05/28 21763.02 16468.32 5294.7

29 05/29 24233.47 16621.73 7611.74

30 05/30 21698.08 17337.77 4360.31

31 05/31 22344.36 16363.98 5980.38

Table 10. The date ofoutputsinMay
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제안한 doublesensor를 이용한 3kW급 태양광발전시스템과 같은 용량의 반고정식

3kW급 태양광발전시스템의 출력량을 비교해 보았다.같은 조건에서 실험한 결과 그림

27과 같이 확연한 차이가 나는 전력량을 생산한 것을 확인할 수 있었다.

이를 통해,반고정식 3kW급 태양광발전시스템의 1일 총 생산전력량은 405525.7[kWh]이

고,doublesensor를 이용한 3kW급 태양광발전시스템의 총생산전력량은 6444892.3[kWh]

의 발전량을 나타내었다.즉,제안한 doublesensor를 이용한 3kW급 태양광발전시스템

이 반고정식 3kW급 태양광발전시스템과 비교할 경우 26.42[%]이상 높은 누적생산 전

력량을 생산하였음을 확인할 수 있었다.

Fig.27TheoutputsanalysisofproposedPVsystem

& semi-fixedPVsystem
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V.결 론

본 논문에서는 시뮬레이션과 실험을 통하여 3kW급 반고정식 태양광발전시스템,one

sensor형 태양광발전시스템,제안한 doublesensor형 태양광발전시스템의 출력량을 비

교분석하였다.

태양광발전시스템의 발전량을 높이기 위해 여러 방법이 있다.소프트웨어적인 부분

에서는 연구가 이미 포화상태라 생각하여 구조적인 부분을 개선을 통하여 효율성을 높

이는데 초점을 두고 연구를 하였다.태양전지 모듈이 태양과 지속적으로 법선을 유도

하는 방법으로 추적식 태양광발전시스템이 있다.그 중 onesensor형 태양광발전시스

템은 반고정식에 비해 발전량을 높일 수 있는 방법이긴 하지만 sensor에 부분적인 음

영 발생시 효율적인 작동을 하지 못한다.따라서 이러한 sensor형 태양광발전시스템의

단점을 보안하고자 시스템의 상부와 우측에 각각 1개씩 총 2개의 sensor를 부착하여

고도각과 방위각을 개별 제어하도록 제안하였다.즉,고도각과 방위각을 개별 제어함으

로서 정밀제어가 가능하며 한쪽 sensor에 부분음영이 지더라도 나머지 sensor를 통하

여 태양과 최대한 법선을 유지함에 따라 발전효율을 높일 수 있다.

시뮬레이션을 통하여 반고정식 태양광발전시스템과 onesensor형 태양광발전시스템

의 출력 효율차를 비교한 결과는 17.56[%]이다.실험을 통하여 반고정식 태양광발전시

스템과 제안한 doublesensor형 태양광발전시스템의 출력효율 차를 비교한 결과는

28.85[%]이다.

시뮬레이션과 실험을 통하여 제안한 doublesensor형 태양광발전시스템은 반고정식

태양광발전시스템보다 28.85[%]향상되었고 onesensor형 태양광발전시스템보다 11.28[%]

향상되었음을 확인할 수 있었다.

따라서,doublesensor와 같이 소프트웨어 이외 구조적인 부분에서 효율을 개선 할

수 있는 방법들을 연구한다면 정체되었던 효율개선을 향상 시킬 수 있을 것으로 사료

된다.
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