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ABSTRACT

A studyontheOutputCharacteristicsof100kW Building

Roof-TopPhotovoltaicSystem

Kim,CheongDam

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

DepartmentofElectricalEngineering

GraduateSchoolofChosunUniversity

Asworldwideproblems,suchasinstabilityofoilprice,depletionoffossilfuel,

climaticchangeandenvironmentalpollution,arebecomingserious,theissueson

thealternativeenergyandcleanenergyhavebeenrising.InthecaseofSouth

Korea,asenvironmentalpollution,oilcrisisandanaccidentinnuclearfacilityhave

happened,existing problemson energy security and destruction ofenvironment

havebeenbroughtup,andtheseproblemsbecameapoliticalandsocialissuein

SouthKorea.Therefore,therehasbeenmoreattentiontorenewableenergysource

andthisenergysourceishighlightedasanalternativewaytosolvetheproblems.

InthecaseofEuropethatledthedemandoftheearlyrenewableenergy,they

builtdispersedpowerstationthatproduceelectricityinareawhereelectricityis

neededratherbuiltapowerplantonalargescale.Itisanticipatedthatsmallscale

ofsunlightgenerationwillbeoccupied48% ofthewholepie,andthedemandof

sunlightinAmericacontinentmakesupmorethanahalfofthewholedemand

around the world.New Energy Finance predicts thata scaled ofworldwide

renewableenergy marketwillbeabove100GW and willreach around 235GW

ayearby2030.Itisalsoanticipatedthatquantityofinstallationoftherenewable

energyplantwillreachby2995GW.Now,itisexpectedthatAsiawillhavethe
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biggestdemandofrenewableenergy aswellasthermalpoweralong withthe

developmentofeconomy.Thus,itisalsoestimatedthatthedemandofthesunlight

inAsiawillbereachingaround894GW,andthisamountisgoingtobe50% of

thewholepie.ThedemandofwindpowerincludingoffshorewindpowerinAsia

willbearound502GW,anditwillbe1400GW ofthedemandinsunlightandwind

poweralltogether.Therefore,Asia’sdemandofrenewableenergywillbe47% of

all,andthiswillbethebiggestscaleamongtheglobe.

TheBuildingintegratedphotovoltaicsystem,(BIPV),wheresolarpanelscovered

withphotovoltaicsareembeddedtocertainpartsofabuilding.Suchpartscan

includefloors,roofs(slantedorhorizontal),rooftops,walls(interiororexterior),

windows,doors,awnings and facade.This system,the panels peplacing the

buildingpartsmentionedabove,enablestocutspendingtwice.thesystem where

thepanelsarefixedviaastand,mostlyonrooftops.Thissystem issuitablefor

largebuildingssuchasschools,researchfacilities,orfactories.Sincetheangleof

thepanelscanbesetrelativelyfreely,itcanmaximizetheefficiencyofthepower

generation according totheplacewherethebuilding islocatedby finding the

“optimizedangle”,hencetheeconomicfeasibility.

Thisthesisinvestigatesindetailthecharacteristicsofthephotovolaticpower

generationsystem,inanenvironmentwheresolarpanelsarefixedtostandswhich

areinstalledon building rooftops.Forthispurpose,twogroupsofphotovoltaic

moduleswithsimilarenergy-producingcapacities(45and54kW,respectively)are

installed on rooftops of separate buildings. The power generation pattern

correspondingtoanumberofvariablesisthenstudied,basedonthetime-series

analysisontheoutputofdailyandmonthlydata,throughcheckingdependenceon

theincidentangleoftheray.Forthis,themodulegroupsweredividedintotwo

categories:Thefirstonewithpanelsthatarehorizontaltothegroundandthe

secondonewiththosetiltedby25°from it,andbyprobingtherelationofthe

poweroutputandtheatmospherictemperature.
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Ⅰ.서 론

전 세계적으로 유가의 불안정,화석에너지 고갈,기후 변화 및 환경오염 등 복합적인

문제의 대처 방안으로 청정에너지 및 대체에너지 기술개발에 대한 관심이 화두로 떠오

르고 있다.우리나라는 석유 파동,환경오염 및 원전 사고 등의 문제가 발생하면서

에너지 안보 문제 및 환경파괴에 대한 기존 문제들을 제기하여 사회적,정치적 화두로

떠오르면서 신재생 에너지에 대한 관심은 더욱 고조되고 현실적 문제를 해결하기 위한

대책으로 떠오르고 있다.2000년대 이후 온실가스 문제로 인한 감축을 위해 교토 협약

체결로 신재생에너지 보급에 탄력을 받으며 사회적 관심이 급증하게 되었고,미국의

신·재생에너지 공급의무화 제도(RPS)및 독일은 발전차액지원제도 등의 초기 시장

수요를 만들면서 유럽 국가들 중 독일을 중심으로 신재생에너지 지원정책이 산업 부흥

의 결정적 역할을 하면서 세계적으로 2004년까지 신재생에너지 설치량은 15.6[GW]

였으며 2013년에는 82.3[GW]로 증가하여 연 평균 20[%]씩 성장하고 있다.
[1]

신재생에너지시장은 풍력산업이 2004년까지 설치량의 절반 이상을 차지하며 주도

하였으나,2010년 이후 태양광산업이 성장 동력으로 부상하면서 2013년 40[%]미만

으로 하락하였고,이에 반해 태양광산업은 2004년 7[%]에 불과하였으나,2013년 기준

설치량 중 50[%]의 높은 비중을 차지하면서 시장 중심에 서게 되었다.이러한 태양광

발전은 에너지원이 무제한이며,재생이 가능하고 청정에너지라는 큰 장점,그리고

발전 및 유지보수용이 등 무인화가 가능하고,20년 이상의 긴 수명을 자랑하고 에너

지 변환과정에 화학적,기계적 등의 작용이 없어 시스템의 구조가 단순하여,장점으로

가장 각광받고 있다.태양광발전과 풍력발전 비중이 80[%]를 넘어서고 있으며,향후

고속성장을 지속할 전망이며,태양광 및 풍력산업은 화력발전 대비 경쟁력을 갖춰

가고 있는 신재생에너지 산업 성장의 독보적인 역할을 할 전망이며,2013년 기준

신재생에너지 설치량 중 50[%]를 차지하면서 가장 높은 비율을 차지하여 2010년

이후 태양광산업이 성장 동력으로 빠르게 부상하고 있다.
[2][8]

태양광 발전시스템은 지면,벽면,평지붕 및 경사지붕 등에 설치되며 지지대 방식과

건물일체형 태양광발전시스템(BIPV)방식으로 설치방식이 구분되고,지지대 방식은

옥상 및 지붕 등에 하부 지지대를 설치하여 지지대에 태양광모듈을 설치하는 방식
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이며,지지대가 옥상 또는 지면에 고정되는 ‘고정식’및 고정되지 않는 ‘비고정식’으로

구분 할 수 있다.반면 건물일체형 태양광발전시스템(BIPV)은 건축물 외장재로 사용

하여 건물의 가치를 높이는 디자인 적인 요소로도 쓰이며,최근 주광 조절 및 차양

기능 및 이미지 홍보 및 색채연출 기능 등의 많은 활용 및 기술개발이 이루어지고

있으며,건설비용 절감 등의 경제성은 물론 각종 부가가치를 높여 부가가치를 높이는

보다 효율적인 PV시스템을 보급시키려는 개념이다.현재,가정주택용으로 건물일체형

태양광발전시스템(BIPV)은 100만가구가 넘게 설치되어 있으며,국내시장 또한 3[kW]

급 가정용 태양광 발전시설 보급을 시행하고 있고,태양광,태양열 등의 신·재생에너지

원을 지자체 소유,관리하는 건물에 설치 할 경우 정부가 지원금을 지원하는 제도의

지역지원 사업들이 활성화 되고 있으며,국가 및 지자체,공공기관 등이 신축 및 증축

또는 개축하는 건축 연면적 1천[㎡]이상의 건축물에 대해 2014년 1월 1일부터 에너지

사용량의 15[%]이상을 신재생에너지 설비에 의무적으로 투자하도록 하는 신재생에너

지설비 공공기관 설치의무화 제도가 시행되고 있다.또 한 신재생에너지설비 고장접수

지원센터로 인하여 A/S수요의 적극적인 대응과 신재생에너지 설비에 대한 고장 및

불만해소 등 시민들의 인식 전환과 함께 신뢰성 있는 보급정책을 위한 기반을 구축

하고 있으며,설비의 신뢰성과 성능이 검증된 신·재생에너지설비의 보급 확산을 위한

일정기준 이상의 제품의 내구성 및 성능 등 설비의 전체적인 성능 평가를 통하여 인증

하는 제도인 신·재생에너지설비 인증제도가 시행되고 있다.
[4][5]

본 논문에서는 태양광모듈을 건물 지붕에 고정형 지지대 방식을 이용한 100[kW]급

건물지붕형 태양광발전시스템에 관한 출력 특성에 관한 연구를 목적으로 둔다.이를

위해 건물의 옥상에 고정식 하부 지지대를 설치하고 태양광 모듈은 A동에는 45[kW],

B동에는 54[kW]를 설치하여,수평면 모듈과 경사면 모듈로 구성하여 1년 동안 일별,

월별에 관하여 수평일사량 및 경사일사량,모듈온도에 따른 발전패턴을 분석하여

100[kW]급 건물지붕형 태양광발전시스템의 출력 특성을 비교 검토하고자 한다.

또 한 일사량에 따른 모듈 전체 발전량을 근거로 하여 경사면 모듈이 받는 경사일사

량에 따른 발전량과 수평면 모듈이 받는 수평 일사량에 따른 발전량의 차이를 검토

하고 실시간으로 변화하는 모듈온도에 따른 발전량을 비교하여,효율적인 태양광발전

을 위한 모듈 각도 따른 일사량 범위,모듈온도에 따른 온도 특성을 분석하고자 한다.
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Ⅱ.이론적 고찰

A.신재생에너지 산업동향

초기 신재생에너지의 수요를 이끌었던 유럽지역의 경우 지역 주민 반대 및 허가의

어려움으로 분산 전원이 각광받고 있으며,소규모 태양광 발전을 중심으로 약 48[%]를

차지할 것으로 전망하며,북미 및 중남미의 경우 태양광의 수요가 절반 이상을 차지

하고 그림 1의 New EnergyFinance자료에 의해 전 세계 신재생에너지 시장규모가

100[GW]를 넘어서 2030년까지 연 235[GW]규모의 시장으로 성장할 것으로 예상하고

있으며 신재생에너지 설치량은 2,995[GW]달할 것으로 전망하고 있다.현재,아시아

지역은 세계적으로 경제 성장으로 인한 신재생에너지 수요가 세계 최대 규모가 될

전망이며,태양광 수요는 전 세계 신재생에너지 수요의 50[%]이상을 담당하여 해상

풍력을 포함한 아시아 지역 풍력 발전을 포함하여 총 1,400[GW]규모의 신재생에너지

수요가 발생할 것으로 예상되며 주요 에너지인 태양광 및 풍력 수요가 47[%]정도를

담당하여 세계 최대 규모가 될 것으로 사료된다.
[23]

Fig.1Worldwiderenewableenergypredictiondemanduntill2030
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Fig.2Mainvariouspowersourcedevelopmentunitcostprospect

현재 우리나라는 태양광산업을 제2의 반도체 산업으로 성장시키는 정책적 방안을

수립하는 등,태양광 발전이 산업 전반에 끼치는 영향이 매우 지대한 상황이지만 수요

를 초과하는 과도한 공급과잉으로 인해 심각한 산업 구조조정이 진행되고 있는 분야

이다.세계 시장관점에서도 공급과잉으로 인한 제품 가격 하락이 지속적으로 진행되고

있으며,생산비용을 맞추거나 오히려 적자를 보며 공급하면서 중국의 1순위 업체인

Suntech사가 파산보호신청을 하는 등의 난항이 발생하면서 빠른 사회적 변화에 따라

공급능력은 단기간에 조정이 불가능하여 수요예측의 중요성이 재차 강조될 수밖에

없는 실정이다.장기적으로 미국 석탄 발전단가는 환경규제 강화로 인해 지속적인

상승과 함께 가스발전 상승률을 넘어설 것으로 전망하고 있으며,그림 2와 같이 태양

광 및 풍력에너지의 제품가격 및 발전단가가 지속적으로 하락할 것으로 예측한다.

결과적으로 신재생에너지의 발전단가는 석탄 및 화석,가스발전 등 대비 경쟁력을

가지게 될 것으로 사료되며,청정에너지로 시장에 부각 됐던 신재생에너지를 더욱

저렴한 에너지원으로 거듭나고 가격적 강점으로 수요 기반을 만들어 갈 것이다.
[8]
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신재생에너지산업은 설치량은 증가하지만,제품 가격의 큰 폭의 하락의 원인으로

2011년 이후 신재생에너지 금융시장으로 유입되는 자금은 감소하게 되는 원인이

되며,태양광산업의 경우 중국산 대량생산 및 공급으로 인한 저가 대비 설치량이

증가함에도 불구하고 설치 금액은 전년대비 감소하게 되었다.2013년 하반기 이후

수요 증가 및 공급 안정에 따라 제품 가격 급등으로 인한 신재생에너지 산업 투자액

은 증가하면서,그림 3과 같이 Bloomberg의 자료에 의하면 2014년 상반기 약 1,106억

달러로 전년 대비 6[%]가 증가하여 2014년 신재생에너지산업 총 투자액은 2013년

약 12[%]정도 증가한 2,350억 달러에 달할 전망이다.태양광산업의 투자액은 2013년

대비 증가하였으나 풍력산업은 마이너스를 기록하면서 신재생에너지산업 투자액 중

태양광이 약 60[%]를 차지하고 태양광 산업이 그리드패리티가 임박함에 따라 수요와

공급이 급증하고 있는 양상을 띠고 있다.세계적으로 신재생에너지 프로젝트 채권

시장도 발행액은 해년마다 증가하고 있는 추세이며,프로젝트 채권의 수익률은 6[%]

정도 수준에서 결정되면서 보험회사 및 연기금 등의 장기 투자 상품의 수요가 늘어

나고 있다.
[22]

Fig.3Worldwiderenewableenergyindustrialinvestmenttrend
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B.국내·외 태양광발전시스템

세계 태양광 시장은 일본,중국,미국의 수요가 급증하고 있으며,그림 4와 같이

2014년도부터 2030년까지 세계적 태양광 수요는 연평균 약7~8[%]씩 증가할 것으로

New EnergyFinance는 전망하고 있다.2020년에는 전 세계 태양광 수요가 100[GW]

시대를 열 것으로 2013년 기준 세계 누적 태양광설비 설치량은 143[GW]이며,2020년

에는 600[GW]에 4배 이상 늘어날 전망이며,일본,중국,인도를 포함한 아시아권 나라

들은 세계 최대 태양광 시장으로 발돋움 할 전망이며,유럽 지역이 뒤를 이을 것으로

예상된다.미국,중국,인도 시장은 3대 태양광 시장으로 성장 할 것으로 사료되며,

각양각색의 금융권과 결합한 사업으로 가장 진화된 시장이 형성되어,특히 아프리카

지역의 경우 태양광 분산전원보급에 따라 가장 잠재력이 높은 세계 시장으로 평가하면

서,중동을 포함한 북아프리카 지역 및 중남미 지역은 우수한 일사량을 바탕으로

태양광 시장이 활성화 될 것으로 예측되며 기타,다른 나라들은 약 200[GW]규모의

태양광 산업의 발전을 기대하고 있다.
[23]

Fig.4Worldwiderenewableenergyindustrialdemandtrend
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중국은 올해 상반기에는 태양광 시장이 부진하였으나,하반기에는 큰 폭으로 증가할

것으로 예측하고 있으며,부진한 분산형 태양광 수요를 위해 중국 에너지성은 지방

정부의 발전차액 지원 제도 및 프리미엄 보조금 중 선택할 수 있는 제도로 변경하면서

하반기 수요 반등과 더불어 세계 최대 태양광 시장으로 발돋움할 전망이다.

일본의 경우 그림 5와 같이 2013년 이후 태양광시장이 급증하면서 2014년 1분기

대비 100[%]증가 추세를 보였으며,하반기에는 설치량이 큰 폭으로 증가할 것으로

예측되고 있다.일본의 태양광 설치량은 1~10[MW]기준 4.8[GW]로 가장 많은 비율을

차지하면서,1[MW]중대형 규모의 수요도 4.5[GW]에 달하며 10[kW]미만 소형의

경우 2012년 이후 매년 30[%]이상 급증하고 있다.이는 후쿠시마 원전 사고 이후

독립전원에 의한 필요성이 인식되어 에너지 저장시스템과 결합한 태양광 수요의 압도

적인 국가가 될 것으로 수요도 점차 증가할 것으로 예상된다.일본 기업들은 자국

생산물량이 2014년 상반기 약 1.2[GW]에 도달하며,다른 나라에서 생산되어 수입된

일본 기업의 물량은 900[MW]에 달하며 일본 태양광 모듈 공급 부족에 따라 한국 및

중국의 태양광 모듈 수입량이 크게 증가할 것으로 예측되며,2013년 이후 상승세를

이끌고 있는 일본 태양광 시장은 상당한 규모가 설치될 것으로 보인다.
[8]

Fig.5ThecurrentstateandprospectoftheJapanPVsystem market
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미국 태양광시장은 그림 6과 같이 2017년 세금공제제도(ITC)만기 전까지 태양광

수요는 큰 폭의 상장 세를 지속할 것으로 예측되며,제도 변경에 따른 미국 태양광 시장

의 변동성은 존재하지만 경제성 향의 정책 불확실성이 상쇄하기에 태양광 수요는 지속

적으로 급증할 전망으로 사료된다.세금공제제도 SolarCity사의 가정용 리스모델 등

대표적인 사례로 다양한 사업모델의 원천이 되고 있으며,자산유동화 증권 및 태양광

프로젝트를 기반으로 한 채권 발행이 증가하고 있는 추세로 주식발행을 통한 자금 조달

방식의 관심이 주목을 받고 있다.Solarcity사는 Silevo사를 인수하여 1[GW]모듈 공장

을 뉴욕 주에 건설하는 등 미국의 태양광 제조 기업들은 자국 내에 생산시설 확대에

나서고 있으며,이에 반해 미국 정부 제조 기업들의 보호를 위해 대만 및 중국 등 아시

아 권역 태양광 기업에 대한 부정적인 인식이 커지고 있는 추세이다.2016년 신재생에너

지 공급의무화 제도(RPS)데드라인을 맞추기 위해 전력회사들의 발전전력 수급 계약서

(PPA)예상되는 물량이 2[GW]에 달하며,가정용 태양광발전 수요도 큰 폭으로 성장

하고 있는 추세이다.중국 정부에 대한 제재 조치를 논의하여 태양광 설치비용이 향 후,

급성장 할 것으로 예측되나 미국 내 에너지 비용 및 인건비등 물가가 안정되면서 미국

제조 기업들의 제조 환경이 개선되고 있으며 강력한 내수시장과 정부의 보호 정책을

배경으로 미국 태양광 기업들의 경쟁력은 크게 증진 될 것으로 사료된다.[8][22]

Fig.6ThecurrentstateandprospectoftheUSPVsystem market
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표 1은 Bloomberg의 자료에 의한 국가별 태양광발전 현황 및 전망을 나타내며 태양

광 시장을 이끌었던 독일은 가정용 태양광발전을 중심으로 재편될 것으로 보이고,

효율이 높은 모듈로 교체하고자 하는 성향이 서서히 생겨날 전망으로 성장단계를 지나

성숙단계에 진입하고 있다.석탄 사용에 다른 대기오염이 심한 칠레의 경우 풍력 및

태양광 등의 신재생에너지 보급을 위한 많은 노력을 하고 있다.이산화탄소 배출량에

따라 세금을 부과할 계획으로 이러한 법안이 통과될 경우 태양광 시장은 더욱더 촉진

될 전망이며,설치량은 더욱 증가할 것이다.그림 7과 같이 아프리카 지역은 높은 일사

량 등의 태양광에 적합한 기후를 가지고 있으며,인구가 분산되어 거주하는 특성에

따라 가스 및 석탄 등 중·대형발전보다는 분산전원 수요가 매우 큰 지역으로 잠재력이

높고 남아프리카 지역 최대 태양광 설치 국으로 화두에 오를 전망이다.
[23]

Fig.7TherenewableenergyindustrycurrentstateoftheAfricancontinent
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Table1PVsystem currentstateandprospectbycountry

Conservative Optimistic

2013 2014 2015 2016 2014 2015 2016

UK 1,005 1,921 1,408 1,169 2,232 1,858 1,448

Israel 139 193 194 195 277 348 349

Japan 7,092 10,300 11,400 12,072 11,900 13,199 15,838

Korea 361 350 340 340 440 440 440

China 12,920 12,000 13,061 16,067 14,000 15,072 18,086

Taiwan 175 70 70 70 170 200 201

USA 4,670 4,615 6,209 8,657 5,640 7,588 10,581

Canada 435 586 581 313 785 720 501

Germany 3,304 2,100 2,100 2,300 2,800 2,800 2,900

Belgium 207 180 204 120 237 280 152

Netherlands 300 361 435 440 420 507 515

Portugal 45 53 53 53 72 70 74

Spain 143 0 30 36 30 90 135

Italy 1,812 830 600 630 1,530 1,200 920

France 612 950 950 950 1,050 1,050 1,050

Australia 859 773 902 932 793 942 993

India 968 892 3,116 3,120 1,100 3,561 3,570

Austria 263 316 379 455 368 368 368

Bulgaria 10 12 14 17 13 16 21

Greece 995 16 18 22 100 120 156

CzechRepublic 60 0 0 0 0 0 0

Slovakia 4 7 8 8 11 15 15

Turkey 6 230 431 637 380 792 559

Thailand 429 295 225 400 317 370 390

Slovenia 32 0 0 0 0 0 0

Ukraine 370 20 20 20 50 30 30

Romania 1,101 110 13 17 170 26 34

Russia 0 35 140 189 35 140 189

OtherBalkans 9 7 29 41 9 39 56

Denmark 216 238 261 287 248 286 329

Switzerland 300 250 250 251 300 30 301

Brazil 7 48 116 176 48 134 177

Mexico 57 100 160 267 132 203 408

Chile 9 503 770 992 574 826 1,045

OtherSEAsia 125 136 306 392 210 335 357

RestofLatinAmerica 60 271 320 471 222 458 413

SouthAfrica 177 492 335 392 601 409 479

RoW 1,043 3,400 4,150 5,535 4,703 6,348 7,481

Total 40,319 42,659 49,597 58,030 51,967 61,141 70,559
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C.건물일체형 태양광발전시스템(BIPV)

건물통합형 태양광발전시스템은 건물과 통합적으로 건물 외피 구성 요소로 적용하여

자체 건물 내 전력수요를 충당하며,기존 건물의 외피 자재를 대체하는 역할을 하는

등,전력제어장치,설치자재,건물 통합형 디자인을 통하여 기준 신축,개축공사에 포함

하여 태양광발전 설치비용을 대폭 절감의 효과를 기대할 수 있다.특히 결정계 태양

전지 PV모듈은 성능측면에서 현재 주류를 이루고 있으며,건물의 외장재로 사용하는

경우 태양전지의 온도상승에 따른 단점에 따라 발전성능이 저하 되는 문제점으로 환기

구조 유무,단열재의 설치 구조 및 부착방식 등에 따라 발전성능이 크게 달라질 수

있으며,건물의 열 성능에 끼치는 영향과 온도 상승으로 인한 PV모듈의 발전성능

저하 등을 포함하여 건축화 전반에 관한 종합적인 고려가 이루어져야 최적화 된 BIPV

시스템 구성할 수 있다.최근,건물일체형 태양광발전시스템(BIPV)은 건물 외피에

적용하는 위치에 따라 지붕 통합형과 입면 통합형으로 구분할 수 있다.지붕 통합형의

경우 단독주택은 지붕각도를 태양광발전이 최적화 되는 각도로 설계 하여 건물과 완벽

하게 통합된 디자인으로 짓게 되며,현재 시장에 나와 있는 PV타일,PV싱글,PV지붕

금속관 등 기존 지붕자재와 함께 사용하여 일체화된 느낌으로 유지할 수 있다.단열

지붕 판넬과 PV판넬이 일체화된 제품은 기존건축물과 신축건축물의 지붕단열을 높일

수 있고 태양광 발전과 함께 이중 효과의 큰 기대를 할 수 있으며,그 외에도 연구소,

학교,공공기관 등,면적이 큰 건물 유형에 적합한 방식이다.건물 입면에 PV시스템을

적용하는 입면 통합형의 경우 커튼 윌에 통합하는 방법이 있으며,그 외에도 금속

판넬,벽돌,석재를 대신하여 PV모듈을 건물에 통합적으로 적용하는 방법이 있고,

채광용도 및 차양의 방법을 적용하여 차양각도를 최적화 각도로 맞추어 태양전지에

차양간 음영으로 인한 그림자가 떨어지지 않도록 유의하여 디자인 하는 방법이 있다.

현재 건물 일체형 태양광발전시스템(BIPV)이 국내·외 시장에 다양한 종류의 시스템이

적용되어 태양광 발전 시장에 주류를 이루고 있으며,다음의 표 2는 입면 통합형 으로

커튼월형,발코니형,수직차양형,수평차양형 건물일체형 태양광발전시스템(BIPV)적용

사례이며,표 3은 지붕 통합형으로 경사지붕형,평지붕형,아트리움형,캐노피 지붕형

건물일체형 태양광발전시스템(BIPV)적용사례이다.
[11][12]
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Table2Thedomestic-foreignelevationintegratedBIPVapplications

방식 적용사례 장점과 단점

커튼월형

·스팬드럴

·장점:별도설비없이설치가능(커튼윌)

단/다결정 사용하여 발전효율증가

·단점:수직면에 적용되어 발전효율 하락

·비젼글라스

·장점:별도설비없이설치가능(커튼윌)

별도의 장치없이 적절한 조도 유지

·단점:반명성으로 인해 발전효율 하락

발코니형

·발코니난간

·장점:반투명태양전지로채광성유지

집합주거에 적합

·단점:반투명성으로 인해 발전효율 하락

수직 차양형

·수직고정식차양

·장점:동/서측 입면에 적합한 응용방법

차양효과,발전효과를 동시에 얻음

·단점:시각적 차단감

수평 차양형

·수평고정식차양

·장점:신건축물에 쉽게 장착가능.

차양간 거리를 조정필요.

차양,발전기능을 효과적으로 적용 가능

·단점:시공비가 비싸다.

·수평자동식차양

·장점:고정식에 비해 40[%]이상 발전량 증가.

자체적으로최적의발전효율각도유지가능

·단점:고정식차양보다 고가
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Table3Thedomestic-foreignroofintegratedBIPVapplications

방식 적용사례 장점과 단점

경사 지붕형

·지붕슬레이트/싱글

·장점:별도전기 설비없이 설치및 시공이간편

기존 슬레이트와 시각적 조화증가

·단점:고가,적용에 제한

·금속관 지붕 돌출이음

·장점:채광변화에영향을 적게받고 시공이간편

긴 스팬을 간편하게 덮을 수 있다

·단점:PV금속판 지붕길이 제한(5.5[m])

·지붕태양전지패널

·장점:발전효율이높고시공이간편하다

·단점:단조로운 건축디자인 우려

방수처리가 어렵다

평지붕형

·지붕단열판넬

·장점:발전과 단열 증가의 이중효과

개축 및 신축공사에 적용 가능

발전 효율이 높다

·단점:단조로운 건축디자인 우려

아트리움 형

·아트리움천장

·장점:태양전지를 유리판 사이에 접합 용이

아트리움 내부에 적절한 채광성 유지

·단점:표준화가 어렵고,건축별 특별주문필요

캐노피 지붕형

·캐노피 지붕

·장점:여름철 과한 직사일광 최소화

태양광발전의 이중효과

·단점:표준화가 어렵고,건축별 특별주문
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1.폴리실리콘

2014년 폴리실리콘의 가격밴드는 3월 이후 안정세를 유지하고 있으며,공장 가동률

은 85~90[%]에 달하고,선도 기업들의 공장설비 가동률은 100[%]에 도달할 것으로

파악되고 있으며 폴리실리콘의 가격 하락으로 생산이 중단되었던 시설들도 가동이

재개되고 있어,하반기 수요 증가로 공장 가동률은 더욱 상승할 가능성이 높고 그림 8

과 같이 2014년 생산량은 약 300,000[ton]으로 추정되며,2015년 수요량은 250,000~

270,000[ton]에 도달할 것으로 예상하고 있다.2014년 하반기는 태양광 수요가 집중

되어 있는 성수기로서 폴리실리콘 수요량이 크게 늘어날 것으로 예측하며 폴리실리콘

의 신규 가동 예정인 공장이 거의 없기 때문에 하반기 수급은 상반기보다 증가 할 것

이며,표 4와 같이 가격밴드는 $21~23/kg으로 New EnergyFinance에서는 전망하고

있다.현재 Wacker,Hemlock,GCL,OCI등 주요 기업들의 폴리실리콘 생산단가는

$16~18/kg 정도로 추정되면서 약간의 이익은 나고 있는 상황이지만 중국 업체들의

생산단가는 $20/kg이상으로 파악되면서 품질 및 가격 경쟁력 부분에서 선도 기업

대비 떨어지고 있고,현 가격대에서는 선도 기업들의 이윤은 보장되지만 후발업체들의

이윤이 낮아 업체 간의 격차가 더욱 넓혀질 것으로 전망하고 있다.
[8][23]

Fig.8Polysiliconproductionofthedomestic-foreigncompanies
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Table4Productioncurrentstateofthedomestic-foreignpolysiliconcompanies

Company Country

Approx.

cashcost

($/kg)

Potential

production

2014(tonnes)

Cumulative

capacity

(tonnes)

GCL(fluifisedbedreactor,

FBR)(HKEX:3,800)
China 10 1,000 1,000

RECSilicon(FBR)

(Oslo:REC)
US 14 15,000 16,000

DAQO(NYSE:DQ) China 14 6,150 22,150

SunEdison & Samsung

JV(FBR)
Korea 15 2,000 24,150

GCL-Poly(siemens) China 15.5 65,000 89,150

SunEdisonSemiconductor

(FBR)(NYSE:SEMI)
US 17 8,500 97,650

WackerNunchritz

(ETR:WCH)
Germany 17 15,000 112,650

HemlockMichigan US 17 32,000 144,650

TokuyamaMalaysiaII Malaysia 17 2,000 146,650

TBEA(SH:600,089) China 18 18,000 164,650

OCISeoul:010,060) Korea 18 34,000 198,650

HanwhaChemical Korea 18 6,500 205,150

TokuyamaMalaysiaI Malaysia 20 3,000 208,150

WackerBurghausen Germany 20 37,000 245,150

Renesoia(NYSE:SOL) China 20 5,000 250,150

ChinaSilicon China 21 10,000 260,150

LDK China 23 2,000 262,150

RECSilicon US 23 3,000 265,150
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2.웨이퍼 및 태양전지

건물 일체형 및 지붕 형 태양광 설치가 늘어남에 따라 설치공간이 제한되어 있는

지붕형의 경우 최대한 공간효율을 극대화해야 하기 때문에 고효율의 태양전지가 필요

하다.태양전지는 현재 실용화되어 주로 사용되고 있는 단결정 실리콘 태양전지는

반도체 분야의 기술과 더불어 더욱 발전되어 왔으며,기술의 신뢰성이 높고 현재 효율

은 약 15[%]수준이지만,올해 18[%]까지 늘어날 전망이며,박막 태양전지의 경우

기판에 반도체를 코팅하는 공법으로 모듈 공정까지 인라인화 및 모듈의 저가형으로

획기적인 잠재력을 가지고 있고 CuInSe2(CIS 및 CIGS)태양전지의 경우 효율이 약

17.6[%]에 다 달았으며,CdTe태양전지는 약 13[%]의 효율 값을 달성하였다.단위박막

및 태양전지 소자 구현을 위한 기술은 선진국의 약 70[%]정도 수준으로 인식되며

고효율화를 위한 연구가 활발히 진행되고 있다.세계적으로 최대 규모를 자랑하는

단결정 실리콘 웨이퍼 업체인 Longi사는 약 15억 위안을 들여 잉곳 및 웨이퍼 설비

량을 증설 할 예정이라고 전해지며,대규모의 웨이퍼 생산용량을 가지고 있는 GCL및

CanadianSolar합작 법인 회사는 올해 최대 규모인 1.2[GW]태양전지 합작법인회사

를 추가로 설립 할 예정이라고 한다.
[8][14]

3.태양광 모듈

태양광 모듈 생산 기업들의 생산단가가 지속적으로 하락하고 있는 추세이며,2013년

2분기 이후에 큰 폭으로 떨어지고 있는 것으로 조사되었고 선도 모듈기업의 제조단가

는 $0.6/W에 도달하였으며 후발업체와는 약 29[%]정도의 가격경쟁력을 확보한 것

으로 파악되고 있다.그림 9와 같이 한국수출입은행 자료에 의하면 2014년 2분기 이후

주요 태양광 모듈 기업들 중 중국의 태양광 기업들은 중국개발은행 자금을 토대로

건설 후 매각 및 BOT방식으로 사업개발에 참여하고 있으며 SunPower및 FirstSolar

회사도 대형 프로젝트 개발 사업 매출 비중을 빠르게 확장하고 있다.현재 사업 개발

과 관련하여 금융권과 결합한 다양한 상품들을 계획 중이며 향 후,모듈 제조사들의

사업 개발 참여는 더욱더 활발해 질 것으로 예상되고,그림 10과 같이 모듈 기업의

제조 단가에 관한 가격하락 압력의 문제점으로 직접적인 사업 개발이 이를 극복하기

위한 방안으로 자리 잡고 있다.
[8][23]
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Fig.9PVsystem moduleproductioncapacityofthedomestic·foreigncompanies

Fig.10ManufacturingunitcostofthePVsystem modulecompanies
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Ⅲ.실 험

A.시스템 구성

현재 이 건물 지붕의 태양광 설비는 앞·뒤로 A동 45.0[kW],B동 54[kW]총 99[kW]

이며,좌측면은 모듈의 수평면으로 설치되어 있고 우측면은 경사면으로 설치되었다.

그림 11과 같이 좌측면과 우측면 총 합계 250[W]모듈 396장이 설치되었으며,A동,

B동 수평면과 경사면 모듈의 용량은 각각 49.5[kW]이다.건물의 지붕은 가장 일사량

이 좋은 시간대인 남쪽 방향으로 모듈을 설치하기 위해 동쪽의 지붕각도를 따라 동쪽

으로 10°로 기울기를 주었고,남쪽으로 25°로 모듈 각도를 주었으며 서쪽은 수평을

맞춘 다음 남쪽 방향으로 모듈 각도를 주어 설계 하였다.아침 해가 뜨기 시작하여

우측의 경사면 모듈에서 발전을 먼저 시작하면서 해가 중앙에 위치하는 12시~13시에

수평면 모듈과 경사면 모듈에서 최고 발전량을 보일 것으로 예상하고 있으며,

100[kW]급 건물지붕형 태양광발전시스템의 출력특성 분석을 위해 좌측면과 우측면의

수평면과 경사면의 차이를 두어 구성하였다.

Fig.11Leftsideandrightsideof100kW buildingroof-topPVsystem
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Fig.12The100kW PVsystem moduleplotplan

Fig.13ThePVsystem moduleinstallationsideview
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Table5Thespecificationsofmodule

모델명 HS250ME-V01

Maximum power Pmax(WP) 250

Maximum powervoltage Vmp(V) 30.05

Maximum powercurrent Imp(A) 8.20

Opencircuitvoltage Voc(V) 37.9

Shortcircuitcurrent Isc(A) 8.57

Celltype/No.ofcells

156×156(6×6in.)

Multi-crystalline silicon/60[cells]

(6×10)matrix)

Moduleefficiency % 15.62

Fig.14ThePVsystem modulewiringdiagram
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Fig.15ThePVsystem schematic

Fig.16Theschematicofinsideinverter
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B.실험 방법

1.일사량에 따른 발전량

광주광역시에 위치한 100[kW]급 건물지붕형 태양광발전시스템의 출력특성에 관한

연구를 진행하기 위해 광주광역시 기상청으로부터 제공받은 자료를 바탕으로 1년간의

(2014년6월~2015년5월)일사량,모듈온도에 따른 특성을 비교 분석하였다.신·재생에너

지센터 자료 기준으로 태양광 모듈의 평균적인 최적화된 각도는 30°로 설치 시 효율이

높고,일별 태양광발전 전기 생산 가능시간은 평균 3.72시간으로 알려져 있다.본 실험

에 이용된 태양광 모듈은 25°각도로 설치하였고,수평면과 경사면으로 50[%]씩 구성

되어 있으며 이는 수평면과 경사면에 따른 일사량과,모듈온도에 따른 발전량의 차이

를 비교하기 위함이다.[24]

그림 17은 2014년과 2015년의 100[kW]급 태양광 발전량시스템에서 월별 누적 발전

량 자료이며,2014년에는 5월이 16,590[kWh]로 최대 발전량을 보였으며,다음으로 4월

13,229[kWh],10월 12,434[kWh],6월 12,020[kWh],9월 11,796[kWh]순으로 발전량이

높았다.2015년 또한 5월이 15,828[kWh]로 최대 발전량을 보였고,다음으로 3월

14,545[kWh],8월,9월,10월은 각각 12,173[kWh],12579[kWh],12439[kWh]순으로

유사하였으며,4월,6월,7월은 각각 11,268[kWh],11,156[kWh],11,110[kWh]으로 유사

하였다.표 6은 광주광역시 기상청 자료를 바탕으로 한 일별 일사량 값이며,표 7은

일별 발전량 값으로 일사량에 따른 수평면 및 경사면 모듈의 전체 발전량을 비교하기

위한 자료이다.체크되어 있는 네모박스 부분은 600[kWh]이상의 일별 발전량 및

해당 일의 일사량을 표기하였고,짙은 색표기 되어 있는 부분은 500[kWh]이상의

일별 발전량 및 해당 일의 일사량을 표기 하였다.

결과적으로 5월이 일사량에 따른 발전량이 높았으며,3월,4월,10월,9월순으로

그 뒤를 이었고 평균적으로 춘계와 추계에 일사량 및 발전량이 높다는 것을 확인

하였다.반면에,11월부터 2월까지 동계기간에는 일사량 및 발전량이 현저하게 감소

하였으며,대체적으로 일사량 및 발전량은 비례적으로 증가하는 결과를 확인하였지만

하계의 경우 높은 일사량에 비해 오히려 발전량이 감소하는 문제점을 확인하였고 이를

근거로 하여 수평일사량과 경사면일사량,모듈온도에 따른 발전량을 비교 검토한다.
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Fig.17Annualpowerquantityfrom June2014toMay2015
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Table6 Thedateofinsolationfrom June2014toMay2015

월

일

2014.
6

7 8 9 10 11 12
2015.
1

2 3 4 5

1 9.49 22.17 9.14 19.82 14.21 4.48 4.87 6.49 14.6 9.72 6.6 18.42

2 5.29 6.56 1.95 5.9 11.34 7.03 5.58 4.08 12.7 18.7 14.41 19.07

3 5.38 3.18 5.13 3.95 15.46 14.35 5.66 10.43 11.68 7.52 8.68 3.4

4 18.42 9.97 2.46 19.14 18.78 14.87 7.25 9.64 6.09 17.56 7.38 23.68

5 16.33 9.34 18.06 20.27 18.37 14.27 5.28 7.03 7.58 15.92 3.34 26.85

6 17.62 3.67 13.2 15.56 18.37 11.34 10.24 11.8 13.64 16.01 3.73 17.03

7 18.25 8.27 5.42 19.73 18.08 12.66 7.63 11.43 6.35 17.82 13.49 25.54

8 16.49 14.13 16.2 19.62 15.87 4.14 7.9 9.66 9.7 17.54 18.86 20.43

9 13.99 7.97 23.99 14.25 16.26 12.76 11.38 7.3 14.82 16.87 20.17 23.19

10 16.86 25.21 13.58 22.13 18.04 13.48 3.89 11.7 11.87 20.14 21.65 24.71

11 24.32 20.5 22.29 18.14 17.82 10.83 6.43 10.66 9.72 16.87 22.37 7.48

12 13.21 11.9 22.03 6.57 3.15 7.7 5.88 12.09 12.74 19.87 11.2 24.42

13 20.06 13.89 6.01 21.51 7.87 6.11 7.33 8.93 15.49 1.68 5.51 26.85

14 20.59 20.26 5.03 16.36 15.63 9.03 11.09 2.06 13.88 17.44 11.62 19.92

15 21.97 6.16 16.51 15.43 17.57 7.69 7.59 8.56 1.97 16.66 21.48 12.03

16 21.23 13.06 20.34 17.11 14.84 8.79 3.69 1.73 1.07 17.95 20.79 27.05

17 11.06 3.46 4.07 14.09 17.76 8 3.22 12.7 9.78 15.8 23.35 21.07

18 21.9 7.64 6.33 12.21 17.01 12.29 13.88 10.33 2.76 1.4 13.51 6.63

19 21.76 13.46 5.62 9.89 14.5 12.39 0 9.04 15.76 17.75 4.23 23.45

20 17.37 19.28 7.14 15.34 2.17 12.02 0 11.34 13.62 15.06 2.16 28.02

21 7.31 21.29 9.66 20.15 5 8.93 0 1.31 1.76 18.19 23.08 27.16

22 14.01 17.33 19.64 18.29 10.84 8.16 0 4.61 10.7 19.81 21.83 22.66

23 12.68 18.84 18.48 8.21 14.77 6.57 2 10.68 14.68 22.05 20.14 14.67

24 17.68 17.15 3.8 3.85 15.33 0.72 6.51 11.27 16.14 21.7 19.48 26.8

25 18.54 22.68 4.02 17.03 15.44 8.03 10.7 5.04 5.54 21.8 25.21 27.67

26 16.9 14.23 13.99 13.02 15.5 8.68 11.23 1.55 13.64 21.99 24.45 28.19

27 24.02 24.01 8.47 16.4 16.27 10.9 10.68 9.77 15.05 14.97 23.86 26.95

28 22.66 9.22 5.83 18.42 16.04 1.25 6.29 11.93 5.4 15.06 7.14 24.53

29 17.75 19.39 11.5 3.07 8.82 10.48 7.64 2.02 18.39 9.52 23.64

30 21.38 22.36 18.65 12.47 8.3 1.68 9.85 10.46 20.09 15 11.22

31 22.02 11.18 1.24 4.46 14.27 1.38 25.12
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Table7Thedateofpowerquantityfrom June2014toMay2015

월

일

2014.
6

7 8 9 10 11 12
2015.
1

2 3 4 5

1 223 459 261 575 394 108 168 1 507 319 158 483

2 219 159 37 134 306 202 51 5 424 578 302 450

3 88 63 119 83 420 440 156 244 383 186 245 131

4 334 228 68 502 566 487 185 333 187 580 234 615

5 361 248 454 520 566 466 31 196 232 511 83 672

6 413 78 289 391 565 328 261 409 428 492 94 424

7 416 160 123 494 486 435 213 391 160 553 401 628

8 374 331 333 514 470 118 311 271 268 521 569 519

9 422 165 595 356 471 410 403 224 518 518 516 579

10 406 561 396 600 537 442 131 411 326 640 592 580

11 549 454 550 528 537 336 169 368 328 589 595 183

12 423 220 491 166 79 291 180 422 443 621 302 645

13 483 329 143 574 259 160 134 294 535 63 145 640

14 525 480 131 433 497 319 379 50 436 533 313 459

15 554 149 386 383 536 215 243 278 45 488 565 282

16 514 351 482 457 488 268 168 39 18 486 239 637

17 272 69 110 388 554 248 1 456 308 424 630 501

18 536 158 150 273 531 321 8 377 67 29 346 178

19 471 322 169 301 444 496 83 278 505 449 105 458

20 388 451 163 511 36 404 236 407 391 416 59 668

21 168 499 241 573 99 269 273 25 31 510 628 643

22 327 368 488 560 317 255 36 194 315 568 566 547

23 342 498 401 192 485 182 284 383 460 668 478 373

24 403 423 87 106 - 12 217 356 504 646 483 623

25 394 475 101 169 - 288 377 133 150 638 646 632

26 446 375 359 - - 249 382 50 464 633 617 629

27 551 530 204 420 520 291 363 326 451 406 584 621

28 534 206 159 519 514 22 176 405 144 413 155 546

29 389 437 284 73 264 312 179 18 496 200 590

30 496 514 517 342 232 37 342 317 535 419 287

31 543 282 22 179 506 36 605



- 26 -

Ⅳ.실험결과 및 고찰

A.계절별 수평일사량에 따른 발전량

1.일별특성

그림 18은 2014년6월~2015년5월까지 1년간의 일별 평균 수평일사량에 따른 발전량을

그래프로 나타낸 것이다.현재 건물 지붕의 수평면 모듈이 일사량에 따라 발전량이 비례

하는 것을 확인하였으며,6월,7월에는 일별 평균 일사량이 380~420[W/㎡]일 시 최대

발전량을 보였고,8월과 9월에는 380~400[W/㎡],10월 350~370[W/㎡],11월 290~320[W/㎡],

12월과 1월에는 250~270[W/㎡],2월 280~300[W/㎡],3월 320~350[W/㎡],4월 360~400

[W/㎡]5월 380~400[W/㎡]이상일 시 일별 최대 발전의 조건임을 확인하였고 평균적으로

일별 일사량이 380~400[W/㎡]의 범위에서 최대 발전을 하는 것을 알 수 있었다.

(a)June2014 (b)July2014

(c)August2014 (d)September2014
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(e)October2014 (f)November2014

(g)December2014 (h)January2015

(g)February2015 (h)March2015
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(i)April2015 (j)May2015

fig.18Thedateofpowerquantitybyhorizontalirradiance

2.월별특성

그림 19는 2014년6월~2015년5월까지 1년간의 월별 평균 수평일사량에 따른 발전량을

그래프로 나타낸 것이다.일사량은 5월에 326[W/㎡]로 가장 높았으며,다음으로 6월 312

[W/㎡],3월 290[W/㎡],9월 288[W/㎡],10월이 276[W/㎡]순으로 높은 일사량이 관측

되었다.수평일사량 및 발전량이 비례적으로 증가하는 것을 확인하였지만 일사량이 증가

하여도 오히려 발전량이 감소하는 문제점을 확인하였다.이는 일사량에 의해 모듈온도가

높아지면서 오히려 발전량이 감소되는 문제점으로 판단된다.[1][4]

fig.19Monthlypowerquantitybyhorizontalirradiance
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B.계절별 경사일사량에 따른 발전량

1.일별특성

그림 20은 2014년6월~2015년5월까지 1년간의 일별 평균 경사일사량에 따른 발전량을

그래프로 나타낸 것이다.건물 지붕의 경사면 모듈이 일사량에 따라 발전량이 비례

하였으며,6월,7월,8월에는 일별 평균 일사량이 380~420[W/㎡]일 시 최대 발전량을

보였고,9월에는 420~480[W/㎡],10월,11월 420~520[W/㎡],12월,1월에는 420~450

[W/㎡],2월 400~450[W/㎡],3월 450~490[W/㎡],4월 400~450[W/㎡],5월 400~420[W/㎡]

이상일 시 일별 최대 발전의 조건임을 확인하였고 경사일사량의 경우 평균 400~450

[W/㎡]범위에서 최대 발전을 하였고 반면에 격차가 큰 문제점이 발생하였다.

(a)June2014 (b)July2014

(c)August2014 (d)September2014
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(e)October2014 (f)November2014

(g)December2014 (h)January2015

(g)February2015 (h)March2015
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(i)April2015 (j)May2015

fig.20Thedateofpowerquantitybyslopeinsolation

2.월별특성

그림 21은 2014년6월~2015년5월까지 1년간의 월별 평균 수평일사량에 따른 발전량을

그래프로 나타낸 것이다.일사량은 3월과 10월이 370[W/㎡]로 가장 높았으며,다음

으로 5월 340[W/㎡],9월 328[W/㎡],11월 300[W/㎡],1월이 295[W/㎡]순으로 높은

일사량이 관측되었다.경사일사량 및 발전량이 비례적으로 증가 하는 것을 확인하였지

만 일사량이 증가하여도 오히려 발전량이 감소하는 문제점을 확인하였다.이는 일사량

에 의해 모듈온도가 높아지면서 오히려 발전량이 감소되는 문제점으로 판단된다.[1][4]

fig.21Monthlypowerquantitybyslopeinsolation
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C.계절별 모듈온도에 따른 발전량

1.일별특성

그림 22는 2014년6월~2015년5월까지 1년간의 일별 평균 모듈온도에 따른 발전량을

그래프로 나타낸 것이다.모듈의 온도변화에 따라 발전량이 크게 영향을 끼치는 것을

확인할 수 있었으며,연 기준 최고 발전량을 보이는 5월의 일별 평균 모듈온도는

28~33[°C]에서 최대 발전량을 보였으며,3월 24~27[°C],10월 27~30[°C],6월과 9월은

31~33[°C]에서 최대 발전량을 보였다.모듈온도 특성 상 하계와 동계를 제외한 모듈

온도의 격차가 크지 않는 27~28[°C]의 범위에서 모듈의 발전량이 더 우수하였으며,

모듈의 온도가 상승할수록 오히려 발전량이 감소하는 문제점을 확인하였다.

(a)June2014 (b)July2014

(c)August2014 (d)September2014
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(e)October2014 (f)November2014

(g)December2014 (h)January2015

(g)February2015 (h)March2015
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(i)April2015 (j)May2015

fig.22Thedateofpowerquantitybymoduletemperature

2.월별특성

그림 23은 2014년6월~2015년5월까지 1년간의 월별 평균 모듈온도에 따른 발전량을

그래프로 나타낸 것이다.최고 발전량을 보이는 5월의 월 평균 모듈온도는 29[°C]이며,

다음으로 3월 18[°C],10월 25[°C],발전량이 유사한 6월과 9월은 31[°C],4월 22[°C],

7월 32[°C],8월 30[°C],2월 7[°C],11월 17[°C],1월과 12월은 7[°C]였다.대체적으로

하계 및 동계에는 발전량이 낮았으며,월 평균 모듈온도의 특성에서 29[°C]에서 효율

적인 발전을 하는 것을 확인하였다.

fig.23Monthlypowerquantitybymoduletemperature



- 35 -

Ⅴ.결 론

본 논문에서는 건물지붕형 태양광발전모듈을 수평면과 경사면 25°로 구성하여 1년

동안 일별,월별에 관하여 수평일사량 및 경사일사량에 따른 발전량,모듈온도에 따른

발전량의 출력 특성을 연구하여 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

1.일사량에 따른 발전량은 연 평균 5월이 가장 높고,4계절 중 대부분 춘계(3월~5월)에

발전량이 가장 높았으며 추계가(9월~11월)그 뒤를 이었다.일사량 및 발전량은 비례적

으로 증가하였으며,21~24[MJ/㎡]범위의 일사량에서 최대 발전을 하였고 반면에 높은

일사량에 비해 24[MJ/㎡]이상의 일사량에서는 발전량이 오히려 감소하는 것을 확인하였다.

2.수평일사량에 따른 발전량은 일별 평균 380~400[W/㎡],월별 평균 280~320[W/㎡]

일사량 범위에서 최대 발전을 하였으며,400[W/㎡]이상의 일사량 범위에서는 발전량의

격차가 없는 것을 확인하였다.경사일사량에 따른 발전량의 경우 일별 평균 400~450

[W/㎡],월별 평균 340~370[W/㎡]일사량 범위에서 최대 발전을 하였으며,수평 일사량에

비해 경사일사량 값이 현저히 높은 것을 확인하였다.450[W/㎡]이상의 일사량 범위에서

는 발전량의 격차가 없다는 것을 알 수 있었다.

3.모듈온도에 따른 발전량은 일별 평균 27~28[°C],월별 평균 29[°C]범위에서 모듈

의 발전량이 높았다.모듈의 온도가 33[°C]이상으로 상승 할수록 발전량이 오히려

감소하거나 포화하는 문제점을 확인하였으며,태양광 발전은 모듈의 온도와 크게 밀접

한 영향이 있었다.

결론적으로 건물지붕에 설치 시 수평면 모듈에 비해 경사면 모듈이 일사량 및 발전

량이 비례적으로 높았으며,경사면 모듈의 발전효율이 현저히 높은 것으로 확인되었다.

발전량 및 발전효율은 모듈온도에 크게 좌우될 것으로 판단되며,오히려 발전량이

포화하거나 감소하는 문제점으로 인해 온도 저감을 위한 방안과 하계 및 동계 기간의

발전효율을 높이기 위한 해결책이 필요할 것으로 사료된다.본 실험에 이용된 태양광

모듈의 경사각은 25°로 구성하였으나,태양광 모듈 설치 시 경사면 모듈로 구성하여

최적의 각도인 30°로 설치하고,400~450[W/㎡]일사량의 범위와 일별 평균 27~28[°C],

월별 평균 29[°C]범위의 모듈온도를 유지할 수 있는 방안을 모색 한다면 최적화된

건물지붕형 태양광발전시스템(BIPV)을 구성할 것으로 사료된다.
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