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ABSTRACT

OutputCharacteristicsofPhotovoltaicSystem
forSolarPositionTracking

Jung-KunKwak
Advisor:Prof.Geum-BaeCho,Ph.D.
MajorinTechnologyandHome-EconomicsEducation,
GraduateSchoolofEducation,ChosunUniversity

Photovoltaicsystem iseasiertooperateandmaintainthanthe
other power generating system since itgenerally contains no
movingparts,operatesilentlyandrequireverylittlemaintenance.
InordertoincreasetheefficiencyofPhotovoltaicsystem,itis

generallyusedthreemethodsjustlikeincreasingtheefficiencyof
solarcell,energy conversion system included maximum power
point(MPPT)controlalgorithm andusingsuntrackingsystem.
Photovoltaic power systems convert sunlight directly into

electricity.A residentialPV powersystem enablesahomeowner
togeneratesomeoralloftheirdailyelectricalenergydemandon
their own roof,exchanging daytime excess power for future
energyneeds.
Nowaday,theefficiencyofsolarcellismaximum 24[%],butit

pullsupaunitcoastin electricalgenerationsystem toincrease
theefficiencyofacell.
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Insolartrackingsystem,itisusedDC motors,specialmotors
likestepmotors,servomotors,realtimeactuatorsetc.tooperate
movingparts.DCmotorsarenormallyusedtooperatesystem but
itisdifficulttomaintainandrepair.
Inthispaper,itisproposedsolartrackingsystem,thesystem

designedasthenormallineofthesolarcellalwaysrunsparallel
therayofthesun.Thefixingandtrackingphotovoltaicsystem
werecomparedwithexperimentalmethod.
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III...서서서 론론론

태양광발전은 태양의 빛에너지를 직접 전기에너지로 변환하는 시스템으
로서 무한하고 청정한 태양을 에너지원으로 사용하므로 연료가 필요 없
다.실제로 석유를 이용하여 발전하는 경우 1[kWh]당 200[g]정도의
CO2가 방출되는 반면 태양광 발전의 경우는 절반 이하로 방출량을 줄일
수 있다.또한,태양광발전 방식은 발전설비에 대한 유지관리가 거의 필
요 없고,규모나 기술 등을 고려할 때 설치가 비교적 용이하며 무한한 에
너지원으로 지구환경문제와 화석에너지 고갈 문제로 인하여 환경친화형
에너지원 및 미래에너지원의 다원화 등과 같은 기존의 사고를 뛰어넘어
새로운 개념의 신성장 산업으로 위치 매김을 하고 있는 추세이다.
국내에서도 “신에너지 및 재생에너지 개발이용 보급촉진법”에 따라 태

양광 발전설비의 법적인 지원 및 활성화 대책으로 태양광 주택 10만호
보급사업, 국민임대주택 태양광보급사업, 보조금지급, 융자지원사업,
3,000제곱미터 이상의 공공건물에 대한 신재생에너지 설치의 의무화 등
신재생에너지 투자경제성 확보를 위해 신재생에너지 발전에 의해 공급한
전기의 전력거래와 기준가격과의 차액을 지원해주는 발전차액지원제도에
따라 태양광발전소는 설치확인서 기준 100[MW]까지 지원하고 있다.
이러한 배경으로 최근 몇 년 사이에 태양광발전 산업분야의 규모는 태

양전지의 저가화가 실현되면서 매년 30%이상의 증가율을 보이고 있다.
그러나 기존 화력발전방식에 비하여 발전단가가 높고 태양에너지 밀도와
태양광발전시스템의 변환효율이 낮아 넓은 설치면적이 요구될 뿐 만 아니
라 기상 등에 많은 영향을 받는 특성이 있다.
태양광발전시스템은 태양전지의 광기전력효과에 의해 발전되며 발전된

전력은 직류전원이다.따라서 상용전력계통과 같은 교류전원으로 사용하
기 위해서는 전력변환시스템이 필요하게 된다.태양전지모듈이 일사량,



- 2 -

소자의 온도,부하와 같은 외부환경 등에 따라 최대 발전 출력점이 변하
는 특성을 가지고 있기 때문에 항상 최대출력점에서 동작하도록 제어하여
전력손실을 최소화하는 연구가 최근 많이 수행되고 있다.
태양전지의 출력 효율을 높이기 위하여 일반적으로 태양전지 셀 자체의

효율을 높이거나 태양광발전 제어용 전력변환시스템의 변환효율 및
MPPT 제어를 하여 높이는 방법,태양이 항상 법선을 이루면서 태양전지
모듈에 입사되게 하는 추적식 방법 등을 이용하고 있다.[1,2]

태양 빛이 태양전지 표면에 조사되는 일사강도에 따라 태양전지의 출력
전압과 출력전류는 현저히 변화하게 된다.따라서 태양전지의 일사량에
따른 출력 변화특성을 고려할 때 태양광발전시스템의 발전량을 증가시키
기 위해서는 최대로 많은 일사량이 태양전지 표면에 조사되도록 해야 하
고 그러기 위해서는 태양전지 표면이 태양과 항상 수직을 유지하도록 추
적하는 방식을 추적식 방법이다.
본 논문에서는 변화하는 태양의 위치에 따라서 태양전지의 법선 방향이

항상 직달 태양광선과 평행하게 함으로써 두 성분의 불일치에서 생기는
태양에너지 손실을 감소하고 태양전지 어레이의 변환효율을 향상시키는
단축 및 양축 추적형 태양광발전시스템에 대한 시뮬레이션을 수행하여 고
정식 태양광발전시스템과의 운전특성을 비교분석하고자 한다.
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IIIIII...지지지구구구와와와 태태태양양양의의의 관관관계계계

AAA...태태태양양양의의의 남남남중중중과과과 고고고도도도각각각

지구는 태양주위를 하루 약 1씩 365.25일 마다 타원의 궤도로 1회전
공전을 한다.이러한 타원 모양의 회전 궤도가 어느 정도 일그러져 있는가
를 나타내는 이심율에서 지구의 이심율은 0.1이하로서 매우 적어 거의 원
형에 가깝다.지구가 태양과 가장 가까워지는 근일점의 거리는 147
[Mkm]이고,다른 한점인 원일점은 152[Mkm]떨어져 있게 된다.이런
거리의 변화는 식 (1)처럼 표현할 수 있다.[3]

 ×


 (1)

여기서  :날짜 수

지구는 또한 자전축을 따라서 하루에 한 바퀴 회전한다.자전축은 황도
면에 대하여 23.45 기울어져 있고,이러한 기울기 때문에 계절이 생기며
겨울보다는 여름에 태양의 고도가 높아진다.

Fig.1Thetiltoftheearth'sspinaxiswithrespectto
theeclipticplaneiswhatcausesourseasons
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태양은 동쪽에서 뜨고 서쪽에서 지며,하루의 어느 한 지점에서는 가장
높은 고도각이 생긴다.원근 투시법인 그림 2에서 지구는 고정되어 있고
남극과 북극을 잇는 자전축을 따라 회전을 한다.하지만 태양은 지구의 대
기권 밖에 위치하고 계절이 바뀜에 따라 천천히 상하로 움직인다.[4]

Fig.2Theanglebetweenthesunandequatoriscalled
thesolardeclination 

하지점의 태양은 가장 높은 지점에 도달하고,또한 태양의 중심축과 지
구의 중심축으로 이어지는 태양의 광선은 지구의 적도와 23.45를 이루는
각을 만든다.이날의 태양은 위도 23.45로서 북회귀선에 직접적으로 있게
된다.반대로 동지점의 태양은 지구 적도를 중심으로 -23.45의 각을 이
루고,남회귀선의 위도가 된다.
그림 2에서 지구의 중심축과 태양의 중심축으로부터 일직선으로 생기는

광선과 지구의 적도면 사이에 형성된 각은 적위로서 로 표현한다.
적위는 지구의 자전축이 23.45 기울어져 있어서 요일별로 바뀌며,양극

단 사이에서 23.45로 바뀌고 1년 365일을 추측하기에 간단한 사인곡선
관계다.매년 조금씩 변하는 적위의 정확한 값은 매년 발표되는 미국의 천
문력과 책력의 발표에서 알 수 있으며,식 (2)로서 나타낼 수 있다.
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 (2)

그림 3은 지구 표면과 남쪽 방향 태양전지판 사이의 각은 현지 위도 

과 같음을 보여주고 있다.그림에서 보다시피 이 수집기의 기울기 각도는
지구의 자전축과 비슷하다.각 분점동안 태양이 현지 자오선(경도선)에 직
접적으로 위치할 때 태양이 남중했다고 하고,이때가 태양광선이 입사되기
에 가장 좋은 태양전지판의 각이 된다.즉,이때의 태양전지판의 표면은
법선방향이다.북반구에서는 북회귀선 위의 위도 지방이기 때문에 태양이
태양전지판과 정남으로 위치할 때 태양이 남중되고,남반구는 이와는 반대
로 정북일 때 태양이 남중한다.그리고 적도지방인 열대지방에서는 태양이
정남이나 정북 방향 어느 한쪽이거나 또는 직접적으로 머리 위에 왔을 때
태양은 남중한다.

Fig.3Asouth-facingcollectortippeduptoanangleequaltolatitude
isperpendiculartothesun'sraysatsolarnoonduringtheequinoxes
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그림 4에서 
은 태양의 고도각으로서 남중고도라고 부른다.고도각은

태양 아래의 현지 지평선과 태양 사이의 각이다.이러한 남중고도는 천문
학용 수식과 태양의 위치 좌표용 수식이 존재하는데,다음의 식 (3)은 천
문학용 식이다.



 (3)

여기서 은 현지 위도

Fig.4Thealtitudeangleofthesunatsolarnoon
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BBB...태태태양양양 위위위치치치 추추추적적적

태양의 위치 추적은 태양전지가 설치되어 있는 지점을 중심으로 태양까
지의 고도와 방위각을 계산해 내는 것으로서,지구 공전 및 자전 등을 고
려하여 태양의 위치를 계산해 내기 위해서는 천문학적 지식이 필요하다.
지구는 태양 주위를 약 23.5o기울어서 회전하므로,일년 동안의 남중고도
가 변화되고 계절이 생기며 태양의 위치 계산이 매우 복잡하다.실제 지구
는 고정된 태양을 중심으로 타원형의 궤도를 따라서 공전하며 동시에 약
23.5o의 경사각을 갖는 자전축을 중심으로 하여 회전운동을 한다.그러나
천문학에서는 태양의 위치 계산을 간단히 하기 위하여,지구중심을 원점으
로 하고 반경이 무한대이며,지구는 고정되어 있고 태양과 기타 천체들이
운동을 하는 천구를 정의한다.[5],[6]

111...지지지평평평 좌좌좌표표표계계계

그림 5의 지평 좌표계는 가장 단순한 좌표계로,지상의 관측자 입장에서
천체의 위치를 표시하는 좌표계이다.이 좌표계의 기준이 되는 면은 관측
자의 지평면이고,사용되는 인자는 고도와 방위각이다.고도는 지평면에서
그 천체까지 잰 각이며 0o에서 90o까지 나타낸다.방위각은 북점 또는 남
점을 기준으로 하여 천체를 지나는 수직권과 자오선이 만나 이루는 각을
시계 방향으로 잰 각이며,0o에서 360o까지 나타낸다.지평 좌표계의 장
점은 천체의 위치를 자연스럽게 나타낼 수 있다는 점이며,단점은 시간이
흐름에 따라 천체의 고도와 방위각이 계속 변하기 때문에 활용하기가 불
편하다는 점이다.
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Fig.5Horizontalcoordinatesystem

222...적적적도도도 좌좌좌표표표계계계

그림 6의 적도 좌표계는 천체의 위치를 적경 과 적위 로 나타내는 좌
표계로서 천체 관측 과정에서 가장 일반적으로 활용되는 좌표계이다.여기
서 적경의 기준은 춘분점(Vernalequinox)이며,적위의 기준은 천구적도
이다.적경은 그 별을 지나는 시간권과 춘분점을 지나는 시간권 사이의 각
이며,0시에서 24시까지 반시계 방향으로 잰 각이다.적위는 천구적도면에
서 시간권을 따라 별까지 잰 각이며,0o에서 90o까지의 값으로 나타낸
다.관측자의 위도 는 천구적도면과 천정이 이루는 각이며,시간각 H는
자오선과 천체를 지나는 대원이 이루는 각이다.
지구는 자전하면서 태양을 중심으로 공전한다.그러나 지구를 기준으로

할 때,태양이 천구 상을 1년에 1회전하는 것처럼 보인다.이때 태양이 운
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행하는 천구상의 겉보기 궤도를 황도라고 하며,황도는 천구적도에 대하여
23.5o기울어져 있다.따라서 황도와 적도는 두 개의 교점이 생긴다.여기
서 태양이 남에서 북으로 통과하면서 만나는 교점을 춘분점이라고 하고,
북에서 남으로 통과하면서 만나는 교점을 추분점이라고 한다.춘분점은 지
구의 자전축이 동쪽에서 서쪽 방향으로 비틀리면서 이동하는 현상인 세차
운동 때문에 1년에 약 50초만큼씩 서쪽으로 이동된다.이 때문에 적경과
적위는 그 좌표의 기준년도가 함께 제시된다.

Fig.6Equatorialcoordinatesystem
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333...태태태양양양의의의 위위위치치치 계계계산산산식식식

태양의 고도와 방위각을 계산하기 위해서는 태양 추적 시스템의 설치
지점의 위도와 태양의 적위,그리고 태양의 시간각을 알아야 한다.설치
지점의 위도는 설치장소에 따라 달라지고,태양의 적위와 시간각은 다음과
같이 계산된다.[7]

태양의 적위 는 식 (4)로부터 계산되어진다.

 





(4)

여기서,은 일수의 라디안 값을 의미하며 식 (5)로 계산되어 진다.








 (5)

여기서,는 1년 중 현재 날짜의 일수를 의미하고 태양의 시간각은 식
(6)으로부터 구할 수 있다.

××







 (6)

여기서,는 식 (7)과 같다.

  (7)
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여기서,는 현재 시각을 말하며,은 태양의 남중 고도시각을 말한
다.남중고도시각은 식 (8)을 통해 계산할 수 있다.

 


×


 (8)

여기서,는 GMT를 기준으로 나눈 지방표준시권(한국의 경우 GMT
보다 9시간 빠른 동경 135o의 지방표준시를 사용한다.)과 태양 추적 장치
가 설치된 지점의 경도와의 차이를 의미하고,는 균시차를 말하는데 이
균시차는 시태양시와 평균태양시의 차이를 의미하며,식 (9)로 계산할 수
있다.


×







(9)

태양으로부터 지구에 도달하는 태양에너지의 양은 연간 1,3041021

[kcal]이며,일 년간 지구에서 받는 에너지의 양은 연간 세계 에너지 소
비량의 약 2만 배 정도가 된다.또한 국내 연평균 1일 수평면 전일사량은
3,065[kcal/m2]로 결과 남한의 태양에너지 자원 부존량은 1,017
[kcal/Yr]로 연간 100억 톤의 석유에너지에 해당된다.
지표에 무한정으로 내리쬐는 태양에너지의 강도는 맑은 날 대략 1[m2]

당 1[kW]이다.따라서 1[kW/m2]의 태양광이 1시간 내리쬐면 1[kWh]
를 발전하는 것으로 된다.
태양에너지를 태양광발전시스템을 이용하여 전기로 변환할 경우 시스템
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의 총 변환효율을 10로 하면,1[m2]당 0.1[kWh]를 발전하게 된다.따
라서 면적 10[m2]의 태양전지를 표준상태로 할 경우,1[kW]의 정격출력
으로 계산할 수 있다.
기존의 계산으로부터 필요출력을 10배하면 태양전지의 필요면적을 구

할 수가 있으며,태양전지의 면적을 10으로 나눈 것이 정격 출력이다. 발
전량을 계산할 때의 기초자료로 사용되는 일사량 단위는 [kW/m2]으로
나타낸다.[8]
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IIIIIIIII...태태태양양양광광광발발발전전전시시시스스스템템템의의의 구구구성성성

태양광발전 시스템은 빛을 받아서 전기로 전환시켜 주는 태양전지와 생
산된 전기를 수요에 맞도록 교류로 변환시키고 계통에 연결시켜 주는
PCS(PowerConditioningSystem)으로 구성된다.그림 7은 태양광발전
시스템의 구성도를 나타낸다.
태양광발전 시스템의 구성 요소기기 중 핵심부품은 태양전지이다.태양

전지는 기본적으로 반도체 소자 기술로서 태양빛을 전기에너지로 변환하
는 기능을 수행하는데,이는 전기를 빛으로 변환시키는 레이저나 발광소자
LED 등 정보 표시 소자와 작동 방향이 반대일 뿐 기본 구조나 재료특성
이 동일하다.[9]

Fig.7TheconfigurationofPV systems
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AAA...태태태양양양전전전지지지

111...원원원리리리 및및및 구구구조조조

태양전지는 반도체의 일종으로서 광 에너지를 직접 전기에너지로 변하
게 하는 것으로 가장 일반적인 실리콘 태양전지의 기본 구조 및 발전원리
를 그림 8에 나타내었다.태양전지는 p형 반도체와 n형 반도체를 접합시
키고 양단에 금속전극을 코팅하여 제작한다.태양빛이 입사되면 반도체 내
부에서 흡수되어 전자와 정공이 발생하여 p-n접합부 전기장에 끌려 전자
는 n측으로 정공은 p측으로 새로운 흐름이 생기면서 접합부 양단의 전위
차가 작아진다.즉 반도체가 태양빛을 흡수하면 전기가 발생되는 원리인
광기전력효과(PhotovoltaicEffect)를 이용한 것으로 반도체 접합부에 태
양빛이 입사되면 접합부에서 전자가 발생하여 외부회로에 전류가 흐르게
된다.

Fig.8Theconfigurationandthestructureofsolarcells
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222...동동동작작작특특특성성성

태양전지의 모델링은 한 개의 이상적인 다이오드와 의 크기를 갖는
정전류원으로 구성되어 있지만 접촉저항 및 표면층의 시트(sheet)저항 등
을 표시하는 직렬저항 와 병렬저항 를 고려한다.태양전지 표면에
입사하는 빛의 일부는 표면에서 반사되며,표면을 투과한 빛은 태양전지
내에서 흡수되어 광자수는 지수 함수적으로 감소한다.그림 9는 빛이 조사
될 때 광기전력효과(PhotovoltaicEffect)를 이용한 태양전지의 등가회로
를 보여주고 있다.[10],[11]

Fig.9Equivalentcircuitofsolarcells

여기서 는 입사된 빛에 의해 생성된 캐리어(carrier)가 외부로부터
방해를 받지 않을 때 폐회로를 통해 흐르는 광전류이고,는 암전류로서
와는 반대 방향이다.병렬저항 는 이상적인 다이오드 특성에서 벗
어나 일정한 상수 저항으로 표시되는 누설저항을 나타내며,와 

은
각각 전지 내부에 존재하는 직렬저항과 외부에서 걸어주는 부하저항을 나
타낸다.등가회로에서의 태양전지의 출력전류는 식 (10)과 같다.그리고
출력전압은 식 (11)과 같다.

  
   (10)
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   (11)

여기서,는 다이오드 포화전류이다.
식 (10)으로부터 태양전지의 출력전류를 구하면 식 (12)와 같다.

 

  

 

 

 
 (12)

그림 9에서 광을 조사하는 경우에 
,

∞인 이상적인 P-N접
합 다이오드인 경우 부하에 흐르는 전류 

은 식 (13)과 같다.



 


  

  (13)

여기서,
은 출력전류,

는 광전류,는 다이오드 포화전류,n은 다이
오드 상수,K는 볼쯔만 상수이고 q는 전자의 전하량이다.
일정온도와 일정 일사조건에서 태양전지의 전압-전류 특성 곡선은 그림

10과 같다.

Fig.10SolarcellI-V curve
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여기서 개방 전압,단락전류 ,충진율 FF(FillFactor)등 3개의
변수는 에너지 변환효율과 관련되는 파라미터로서 


인 조건에서 개방

전압는 식 (14)와 같다.










 (14)

단락전류 는 

인 조건으로부터   가 된다.

전지에 연결된 부하저항의 크기를 조정함으로서 어떤 최적 동작점에서
최대의 출력 를 식 (15)와 같다.


⋅

 (15)

부하저항에서 소비되는 에너지를 은 식 (16)과 같다.


⋅


⋅  



 (16)

최적부하조건에서 


 이므로 최적동작전압 은 식 (17)과 같다.


 





 



 (17)

또한 이때의 최적동작전류 은 식 (18)과 같다.

 




 ⋅
 (18)



- 18 -

를 크게 하기 위해서는 특성곡선에서 과 이 와 에 가
까워야 함을 알 수 있다.태양전지의 특성을 평가하는데 있어서 단락전류,
개방전압과 더불어 가장 중요한 요소 중의 하나는 충진율이며 식 (19)와
같다.

  ×  ×  (19)

태양전지의 에너지 변환효율은 태양전지에서 얻을 수 있는 최대의 전기
에너지를 입사광에너지로 나눈 값으로 다음 식 (20)과 같다.







 × 



 × 
×  (20)

여기서,은 입사된 태양광 에너지이다.따라서 태양전지의 효율을 높이
기 위해서는 단락전류 ,개방전압 ,그리고 충진율 FF를 높여야 한
다.
그림 11은 태양전지의 전기적특성을 나타내고 있으며 최적 동작점

()이란 최대출력이 얻어지는 동작점을 말한다.그때 최대출력 은
과 의 적으로 얻어진다.태양전지의 출력은 태양전지에 연결된 부
하의 조건이나 일사량에 의해서 좌우되기 때문에 실제 동작점은 최적 동
작점에서 약간 벗어나게 된다.
태양전지의 전기적 특성을 결정하는 요소는 내부적인 변수로서 내부직

렬저항 ,내부병렬저항  그리고 다이오드포화전류  이고,외부적인
변수로서는 일사량과 온도의 변화 등이 있다.여기서 내부 직렬저항은 태
양전지에 광전류가 흐를 때 전류의 흐름을 방해하는 저항값으로 n층의 표
면저항,p층의 기판저항,전극 접촉저항 및 전극자체의 고유저항 등이 포



- 19 -

함되고 최대의 효율을 얻기 위해서는 직렬저항 값이 최소로 되어야 한다.
또한 일반적으로 태양전지의 출력특성은 주로 일사량을 비롯한 태양전지
표면의 청결상태 및 태양전지의 표면동작온도 등 태양전지 어레이측의 주
위여건에 크게 좌우된다.태양전지의 전류는 일사량에 비례하여 결정되고
온도변화에 대해서는 거의 영향을 받지 않으며,태양전지의 전압은 일사량
변화에 영향을 받지 않지만 온도변화는 태양전지의 전압과 반비례하는 성
질을 가지고 있다.

개방전압 Voc

최적동작점

단락전류 Isc

최대출력

동작전류 Ipm

최대출력

동작전류 Ipm
전

류

0
전 압

Fig.11Solarcelloperationcharacteristics
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BBB...인인인버버버터터터

일반적으로 태양광발전 인버터에 사용되는 회로는 60Hz의 저주파 변압
기를 사용하는 방식과 변압기를 사용하지 않는 방식,그리고 고주파 변압
기를 사용하는 방식으로 크게 나눌 수 있다.표 1은 인버터의 각 방식에
따른 장단점을 나타내고 있다.[12],[13]

저주파 링크 방식 고주파 링크 방식 트랜스리스 방식

장
점
-절연 및 접지가 유리
-승압 가능

-절연 및 접지가 유리
-승압 가능

-전류 레벨이 낮음
-소형,경량화 가능
-필터 사이즈 감소

단
점

-소형,경량화 불리
-과도상태 특성 나쁨
-전류 레벨이 높음
-승압 변압기 설계가 난해

-소형,경량화 불리
-3상 적용 불가능

-절연 및 접지가 불리
-DC/DC컨버터 필요

Table1PV system inverter

111...저저저주주주파파파 링링링크크크 방방방식식식

저주파 링크 방식이란 그림 12와 같이 대각선 방향의 스위치를 교번으
로 동작시켜 60Hz의 구형파를 얻고,이를 다시 필터를 거쳐 정현파 형태
로 만드는 방식이다.60Hz저주파 변압기를 통해 계통 라인과 절연할 수
있다는 것과 PV 입력 전압이 낮아도 승압 할 수 있다는 장점이 있다.하
지만 저주파로 인해 필터와 변압기의 크기,무게가 커지는 단점이 있다.
이는 전체 시스템의 크기와 무게를 증가시켜 모듈화 시키기 어렵게 만들
기 때문에 최근에는 주로 고주파 링크 방식이나 변압기 없는 방식을 사용
하고 있다.
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Fig.12Low-frequencylinktypeinverter

222...고고고주주주파파파 링링링크크크 방방방식식식

고주파 링크 방식은 그림 13과 같이 태양광 전지의 전압이 라인전압의
첨두값 보다 낮은 경우에 고주파 변압기를 사용하여 승압과 동시에 전류
제어를 하는 방식이다.이 방식은 단일 회로단으로 시스템을 구성할 수 있
어 제어가 간단해지고 고주파 변압기를 이용하므로 계통라인과 전기적으
로 절연되는 장점이 있다.또한 출력단의 브리지 회로는 60Hz로 스위칭
하므로 스위칭 손실을 최소화 할 수 있다.그러나 단상이 아닌 3상 시스템
의 경우 적용이 불가능하며 출력이 buck컨버터 형태이므로 출력단의 정
류 다이오드의 전압 스트레스가 출력 전압보다 높은 단점이 있어 주로 수
kW 이하 급의 단상 인버터 시스템에 주로 사용되고 있다.

Fig.13High-frequencylinktypeinverter
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333...트트트랜랜랜스스스리리리스스스 방방방식식식

변압기를 사용하지 않는 방식은 절연 변압기 없이 단순히 인버터만을
사용하는 방식을 사용하는 방식을 말한다.일반적으로 그림 14에서 볼 수
있는 것처럼 전압형 인버터를 사용하게 되는데 이 경우 적절한 전류 제어
를 위해서는 인버터의 입력이 되는 PV의 전압이 계통 라인 전압의 첨두
값보다 커야만 하기 때문이다 PV 전압이 충분히 크지 않은 경우 승압을
위한 추가적인 DC/DC컨버터를 필요로 하게 된다.이 방식은 DC/DC컨
버터에 의해 PV 단과 계통라인이 소신호적으로 decoupling되기 때문에
최대전력 추적제어나 시스템 설계의 최적화에 있어서 고주파 링크 방식에
비해 유리하여,특히 고주파 링크방식으로 구현이 어려운 3상 라인에 연결
되는 대용량 태양광발전시스템에 많이 사용되고 있다.

Fig.14Trans-lesstypeinverter
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IIIVVV...시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션

AAA...시시시스스스템템템 구구구성성성

본 논문에서는 단축 및 양축의 추적식 PV 시스템의 출력특성을 분석하
기 위하여 경도 126.92,위도 35.1에 위치하고 최적 경사각인 30 경사
를 갖는 고정형 PV 시스템에 대하여 시뮬레이션을 수행하였다.태양전지
모듈은 정격출력이 181[W]인 (주)심포니에너지의 SE-S18118장을 9직
렬 2병렬로 연결하여 정격용량이 3[kW]인 PV 어레이를 구성하였다.표
2는 태양전지 모듈의 파라미터를 나타내고 있고 그림 15는 PV 모듈 단
면도를 나타내고 있으며 그림 16은 PV 어레이 구성을 나타내고 있다.
PV 모듈의 개방전압 44.1[V],단락전류 5.33[A],정격전압 36.6[V],

정격전류 4.94[A],최대출력 181[W]인 다결정 실리콘의 태양전지를 사
용하였으며,어레이는 모듈을 총 18장을 사용하여 22.57[m2]의 면적을
차지하고 있다.

Parameter Value
CellType MonocrystallineSi
Maximum power (Pmax) 181[W]
Max.powervoltage (Vmp) 36.6[V]
Max.powercurrent (Imp) 4.94[A]
Opencircuitvoltage (VOC) 44.1[V]
Shortcircuitcurrent (ISC) 5.33[A]
ModuleEfficiency 14.4[%]
ModuleSize 792*1583[mm]

Table2ParameterofPV module
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Fig.15PV arrayofSE-S181

Fig.16TheconfigurationofPV array
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PV 어레이의 전압-전류 특성 및 전압-전력 특성에 대하여 시뮬레이션
하였으며 그림 17은 PV 어레이 특성 곡선을 나타내고 표 3은 PV 어레
이 출력 데이터를 나타낸다.PV 어레이의 개방전압 396[V],단락전류
10.66[A],정격전압 328[V],정격전류 9.9[A],최대출력은 3.25[kW]이
다.

1 0

1 2
Fig.17I-V characteristicsofPV array

Parameter Value
Maximum power (Pmax) 3,254[W]
Max.powervoltage (Vmp) 328[V]
Max.powercurrent (Imp) 9.9[A]
Opencircuitvoltage (VOC) 396[V]
Shortcircuitcurrent (ISC) 10.66[A]

Table3Simulationresults
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BBB...운운운전전전특특특성성성

단축 및 양축 추적식 PV 시스템의 운전특성을 분석하기 위하여 3kW
급 경사각이 30이고 방위각은 정남향인 고정식 PV 시스템,방위 추적형
단축시스템 및 양축 추적시스템에 대하여 시뮬레이션 하였다.방위 추적
형 단축시스템은 설치 경사각에 따라 출력특성이 틀리므로 설치 경사각을
30,40,50,60로 설계하여 시뮬레이션을 수행하였다.표 4는 고정식
과 단축 및 양축 추적식 시스템에 대하여 시뮬레이션 한 발전량 및 성능
특성 데이터를 나타내고 있다.

PV array
Output
[kWh]

Inverter
Output
[kWh]

PR
[%]

Lc
[h/d]

Ls
[h/d]

고정식 3,830 3,524 61.10 1.63 0.26

단축식(30) 4,397 4,045 70.15 1.15 0.30

단축식(40) 4,525 4,163 72.18 1.04 0.30

단축식(50) 4,551 4,187 72.60 1.02 0.31

단축식(60) 4,474 4,116 71.38 1.09 0.30

양축식 4,690 4,315 74.82 0.90 0.32

Table4Totalresults
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그림 18은 방위 추적형 단축시스템의 PV 어레이 경사각에 따른 발전
량 분포도를 나타내고 있고 그림 19는 고정식과 단축 및 양축 추적형
PV 시스템의 월별 발전량 분포도를 보여주고 있다.그림 20은 방위 추적
형 단축시스템의 경사각에 따른 시스템 성능비 및 PV 어레이 손실,인버
터 손실 특성을 보여주고 있고 그림 21은 양축시스템의 시스템 성능비
및 PV 어레이 손실,인버터 손실 특성을 보여주고 있으며,그림 22는 고
정식 시스템 성능비 및 PV 어레이 손실,인버터 손실 특성을 보여주고
있다.그림 23과 그림 24는 고정식과 단축 및 양축 추적시스템의 종합
운전특성 분포도를 보여주고 있다.
PV 어레이 발전량은 양축 추적형 시스템이 4,690[kWh]로 가장 많이

나타났고 고정식 PV 시스템의 발전량이 가장 적은 3,830[kWh]로
18.3%의 차이를 나타내고 있다.
방위 추적형 단축시스템의 PV 어레이 발전량은 고정식 PV 시스템의

최적 경사각인 30가 아닌 50일 경우 4,551[kWh]로 가장 많았고 30시
보다 3.4% 많음을 알 수 있었다.
시스템 성능비를 나타내는 PR은 역시 양축 추적형 시스템이 74.8%로

가장 높고 고정식 시스템은 61.1%로 현저한 차이를 보였다.
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Fig.20One-directiontrackingPV system
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Fig.20(Continued)
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Fig.21Two-directiontrackingPV system

Fig.22FixedPV system
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Fig.23TotalPV system output

Fig.24TotalPV system performance
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VVV...결결결 론론론

본 논문에서는 단축 및 양축 추적식 PV 시스템의 출력특성을 분석하기
위하여 경도 126.92,위도 35.1에 위치하고 최적 경사각인 30 경사를
갖는 고정형 및 추적식 PV 시스템에 대하여 시뮬레이션을 수행하였다.
태양전지 모듈은 정격출력이 181[W]인 SE-S18118장을 9직렬 2병렬

로 연결하여 정격용량이 3[kW]인 PV 어레이를 구성하여 시뮬레이션을
수행하였으며 다음과 같은 결론을 얻었다.

PV 어레이 발전량은 양축 추적형 시스템이 4,690[kWh]로 가장 많이
나타났고 고정식 PV 시스템의 발전량이 가장 적은 3,830[kWh]로
18.3%의 차이를 나타내고 있다.
방위 추적형 단축시스템의 PV 어레이 발전량은 고정식 PV 시스템의

최적 경사각인 30가 아닌 50일 경우 4,551[kWh]로 가장 많았고 30시
보다 3.4% 많음을 알 수 있었다.
시스템 성능비를 나타내는 PR은 역시 양축 추적형 시스템이 74.8%로

가장 높고 고정식 시스템은 61.1%로 현저한 차이를 보였다.

태양을 추적하여 더 많은 햇빛을 받게 하여 태양전지의 효율을 높이기
위하여 행해진 추적장치는 대형 방식에 많은 연구가 진행되어 왔으며 그
연구의 일환으로 본 논문의 기본 자료로 제시하며 향후 추적형 PV 시스
템 및 모니터링 시스템을 구축하여 지속적으로 발전 효율에 대하여 연구
를 진행하고자 한다.



참참참고고고문문문헌헌헌

[1]Dr.F.Lasnier,TonyGanAng,�SolarPhotovoltaicHandbook
�,EnergyTechnologyDivisionAsianInstituteofTechnology,
Vol.1(1998),pp.10-50.

[2]RutherR.,SilvaA.,MontenegroA.,SalamonI.,AraujoR.,�
The petrobras 45.5 kwp, grid-connected PV system : a
comparativestudyofsixthin-film moduletypesoperatingin
brazil�,Proceedingsofthe29thIEEEPhotovoltaicSpecialists
Conference,Vol.1(2002),pp.1440-1443.

[3]H.J.Noh,D.Y.Lee,D.S.Hyun,“An improved MPPT
converterwithcurrentcompensation methodforsmallscaled
PV-applications”,IEEEIES,Vol.2(2002),pp.1113-1118.

[4]R.Andoubi,A.Mami, G.Dauphin, M.Annabi,�Bond
graphmodellinganddynamicstudyofaphotovoltaicsystem
usingMPPT buck-boostconverter�,IEEEICS,Vol.3(2002),
pp.200-205.

[5]A.L.Fahrenbruch,R.H.Bube,�FundamentalofSolarCells
�,AcademicPress,New York,1993.

[6]Mohan Undeland Robbins, �Power Electronics�, Willey,
SecondEdition,1995.



[7]Tomas Markvart, �Solar Electricity�, Willey, Second
Edition,2000.

[8]NagayoshiH.,Orio S.,Kono Y.,Nakajima H.,�NovelPV
array/moduleI-V curvesimulatorcircuit�,IEEE Photovoltaic
SpecialistsConference,vol.1(2002),pp.1535-1538.

[9]B.P.Edwards,�Computerbased sun following system�,
SolarEnergy,Vol.21(1998),pp.491-496.

[10]NagayoshiH.,Orio S.,Kono Y.,Nakajima H.,�NovelPV
array/module I-V curve simulator circuit�, IEEE
Photovoltaic Specialists Conference, vol. 1 (2002), pp.
1535-1538.

[11]KazuyoshiTsukamoto, �Photovoltaic Power System Inter
connectedwithUtility�,ProceedingsoftheAmericanPower
Conference,Vol.1(1990),pp.276-281.

[12]KotsopoulosA.,DuarteJ.L.,HendrixM.A.M.,HeskesP.J.
M., �Islanding behaviour of grid-connected PV inverters
operating underdifferentcontrolschemes� Proceedingsof
the 2002 IEEE 33rd Annual IEEE Poser electronics
SpecialistsConference,Vol.3(2002),pp.1506-1511.

[13]G.L.Campen,�AnAnalysisoftheHarmonicsandPower
FactorEffectsataUtility Intertied PhotovoltaicSystem �,
IEEETrans.Vol.PA101(1982),pp.4632-4639.



저작물 저작물 저작물 저작물 이용 이용 이용 이용 허락서허락서허락서허락서

학 과
기술 ․ 

가정교육전공
학 번 20068118 과 정 석사

성명  한글:곽정근    한문:곽정근    영문: Jung-Kun Kwak

주소 충청북도 보은군 보은읍 장신리 21-21(23/1)은혜 아파트 302

연락처  E-MAIL: 

논문제목

 한글 : 태양 위치추적에 따른 태양광발전시스템의 출력특성

 영문 : Output Characteristics of Photovoltaic System for 

Solar Position Tracking

   본인이 저작한 위의 저작물에 대하여 다음과 같은 조건 아래 조선대학교가 

저작물을 이용할 수 있도록 허락하고 동의합니다.

                                 - 다     음 -

1. 저작물의 DB구축 및 인터넷을 포함한 정보통신망에의 공개를 위한 저작물

의 복제, 기억 장치에의 저장, 전송 등을 허락함.

2. 위의 목적을 위하여 필요한 범위 내에서의 편집ㆍ형식상의 변경을 허락

함. 

   다만, 저작물의 내용변경은 금지함.

3. 배포ㆍ전송된 저작물의 영리적 목적을 위한 복제, 저장, 전송 등은 금지

함.

4. 저작물에 대한 이용기간은 5년으로 하고, 기간종료 3개월 이내에 별도의 

의사표시가 없을 경우에는 저작물의 이용기간을 계속 연장함.

5. 해당 저작물의 저작권을 타인에게 양도하거나 또는 출판을 허락을 하였을 

경우에는 1개월 이내에 대학에 이를 통보함.

6. 조선대학교는 저작물의 이용허락 이후 해당 저작물로 인하여 발생하는 타

인에 의한 권리 침해에 대하여 일체의 법적 책임을 지지 않음.

7. 소속대학의 협정기관에 저작물의 제공 및 인터넷 등 정보통신망을 이용한 

저작물의 전송ㆍ출력을 허락함.

2008 년  12 월    일

  

                                     저작자: 곽 정 근  (인)

조선대학교 조선대학교 조선대학교 조선대학교 총장 총장 총장 총장 귀하귀하귀하귀하


	I. 서  론
	II. 지구와 태양의 관계
	A. 태양의 남중과 고도각
	B. 태양 위치 추적

	III. 태양광발전시스템의 구성
	A. 태양전지
	B. 인버터

	IV. 시뮬레이션
	A. 시스템 구성
	B. 운전특성

	V. 결 론
	참고문헌

