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Abstract - 본 논문은 임의의 일사량 및 온도 등의 조건에 따라 
태양전지의 출력특성을 전기적으로 시뮬레이션하여 여러 회사의 
기존 제품 태양전지 모듈의 파라미터와 비교 검토하였고, 또한 
이를 바탕으로 태양전지 모듈 어레이를 시뮬레이션하여 최적인 
태양전지 모듈 어레이의 규모를 선택하여 독립형 태양광 시스템
을 구현하였다.

1. 서    론

  고도의 산업성장과 인구증가에 따라 에너지 소비가 급증하고 
이로 인해 배출되는 이산화탄소 등 온실가스의 증가는 인류의 
미래를 위협하는 존재가 되어 가고 있다. 이에 대한 범지구적 차
원의 대책이 논의되고 있는 실정이다. 이러한 차원에서 대체에너
지를 이용한 설비는 비교적 높은 초기투자의 장해요인에도 불구
하고 화석에너지의 고갈문제와 환경문제에 대한 핵심 해결방안
이라는 점에서 미국, 일본 및 유럽 등의 선진각국은 정부 주도하
에 대체 에너지에 대한 과감한 보급정책과 연구개발이 활발히 
진행되고 있다. 
  따라서 태양광발전에 대한 연구는 크게 재료적인 측면에서 태
양전지에 대한 연구와 응용적인 측면에서 전력변환에 대한 연구
가 진행되고 있다. 태양전지에 대한 연구는 전기에너지로의 변환 
효율을 상승시키기 위한 연구와 태양전지의 제조단가를 낮추기 
위한 연구에 초점을 두고 진행되며, 전력변환 측면에서는 전력변
환회로와 최적제어기법을 통한 변환 효율 및 고성능화에 관심을 
집중하여 연구를 하고 있다. 
  태양광발전 시스템은 태양전지를 설치할 수 있는 넓은 공간이 
절대적으로 필요하고 그 공간이 확보되었더라도 태양광 발전이 
갖고 있는 특성은 일사량과 온도 등의 변화에 따라서 크게 변화
되므로 동일 조건에서의 재현이 불가능하다는 단점이 있다. 
  이에 본 논문은 임의의 일사량 및 온도 등의 조건에 따라 태
양전지의 출력특성을 전기적으로 시뮬레이션하여 여러 회사의 
기존 제품 태양전지 모듈의 파라미터와 비교 검토하고, 태양전지 
모듈 어레이를 시뮬레이션하여 최적인 태양전지 모듈 어레이의 
규모를 선택하여 독립형 태양광 시스템을 구현하고자 한다. 

2. 독립형 태양광 시스템

  2.1 독립형 태양광 시스템
  
  그림 1은 태양광 발전 시스템에 대한 분류를 보여주고 있다. 
그림 1에서 보듯이 크게 상용전력계통 연계유무에 따라 계통연계형 
태양광 시스템과 독립형 태양광 시스템과 일부의 경우 풍력발전, 
디젤발전등 타 에너지원에 의한 발전방식과 결합된 하이브리드형 태
양광 시스템으로 분류할 수 있다. 
  태양광 발전시스템은 일사량과 온도 등에 의존하여 직류전력을 발전
하는 태양전지와 발전된 전력을 부하에 공급하기 위한 부하 매칭의 기
본 기능을 요구하고 있다. 이러한 기본기능은 일사량에 의존하여 직류전
력을 발전하는 태양전지 어레이, 발전한 전기를 저장하는 전력저장 축전
기능, 발전한 직류를 교류로 변환하는 인버팅 기능과 전력품질 및 보호
기능을 갖는 PCS(Power Conditioning System)기능, 전력계통이나 다른 
전원에 의한 백업기능, 발전된 전력을 공급하기 위한 대상부하로 구성되
어 있다.
  그림 2는 독립형 태양광 발전시스템을 부하대상에 따라 분류
를 보여주고 있다. 그림 2에서 보듯이 DC부하만 사용하는 경우
와 AC/DC부하를 사용할 경우에 대한 태양광 발전시스템을 보여
주고 있다. 
  독립형 태양광 시스템(Stand-alone PV system)은 계통선이 공급되지 

      

(a) 계통연계형 태양광 시스템     (b) 독립형 태양광 시스템

(c) 하이브리드형 태양광 시스템

<그림 1> 태양광 발전시스템의 분류

        

        (a) DC 부하               (b) AC/DC 부하

<그림 2> 독립형 태양광 시스템의 블록도

않는 산간벽지, 도서지역, 등대, 중계소 등에 전력을 공급하기 위한 시스
템으로 주간에 발생시켜 사용하고 남은 전력을 축전지에 저장하였다가 
야간에 사용하게 되며, 부하의 종류와 시스템의 구성에 따라서 직류부하
용, 교류부하용, 보조발전기 보완형 시스템으로 분류가 된다. 
  본 논문에서는 교류부하를 갖는 독립형 태양광 발전시스템을 구축하
고자 한다. 

2.2 태양전지 모듈 시뮬레이션
  
  태양전지는 광기전력 효과(Photovoltaic effect)를 이용하여 
태양(빛) 에너지를 직접 전기 에너지로 변환시키는 반도체 소자
이며, 태양전지를 조합하여 태양전지 모듈이 되고, 태양전지모듈
을 조합하여 태양전지 모듈 어레이를 구성한다.
  태양 전지의 발전특성은 여러 가지 환경적 요소 중에서 특히 
셀의 온도와 일사량에 가장 의존적이다. 일사량의 증가는 같은 
동작점에 대해서 출력 레벨이 상승하게 되고 일사량이 감소하면 
출력은 감소하게 된다. 이는 일사량과 태양전지 단락전류와의 관
계에 기인하게 된다. 또한 온도에 의해서도 태양전지의 출력이 
변화하는데 그 변화하는 양상은 일사량 변동시와 달리 온도가 
상승할수록 태양전지 개방전압이 하강하게 되고 결과적으로 V-I
곡선은 온도상승에 따라 P-V곡선은 왼쪽으로 이동하는 경향이 
된다.
  그림 3(a)는 경동솔라사의 태양전지 모듈(KD-6125)의 일사량
에 따른 V-I 출력특성을 보여주고 있으며, 표 1은 KD-6125의 
전기적인 특성과 제품규격을 보여주고 있다.
  표 2는 여러 회사의 태양전지 모듈 제품의 카달로그 파라미터 
값을 나타내고 있다.   본 논문은 표 2에서 보듯이 각 제품별 파
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(a) 카탈로그                   (b) 시뮬레이션

<그림 3> 태양전지의 일사량에 따른 V-I 출력특성

<표 1> 전기적인 특성 및 제품규격

  

<표 2> 태양전지 모듈 제품모델의 카달로그 파라미터 값

Item
경동솔라
(KD-6125)

에스에너지
(SM-165PS)

에스에너지
(SM-175MQ)

Isofoton사
(IS-75:해외)

정격출력(Wp)[W] 125 165 175 75

정격전압(Vmp)[V] 17.2 25.55 35.29 17.3

정격전류(Imp)[A] 7.3 6.46 4.96 4.34

개방전압(Voc)[V] 21.6 7.25 5.40 21.6

단락전류(Isc)[A] 8.05 32.55 44.50 4.67

라미터를 가지고 태양전지의 모델 시뮬레이션에 적용하여 시뮬
레이션 값과 비교 분석하여 태양전지 모듈의 시뮬레이션의 신뢰
성을 검증하고자 한다.
  그림 4는 태양전지의 발전원리를 토대로 P-N접합 태양전지의 
등가 회로를 보여주고 있다. 그림 4에서 보듯이 발전을 하는 전
류원과 다이오드로 등가화 모델링을 할 수 있으며, 이를 통해 광
조사시 부하에 출력되는 전류 I를 구하면 식 (1) 과 같다.

     


  

 

 
    (1)

  태양전지 모델링 방법은 매개변수형과 보간형에서 변형된 방
법이 존재한다. 매개 변수형 태양전지를 모델링하기 위해서는 제
조상수 및 여러 가지 상수가 필요하다. 여기에서 매개변수형 모
델은 일사량과 온도 외의 이론적 파라미터를 이용할 수 있다는 
특징이 있다.
  그림 3(b)는 경동솔라 제품의 시뮬레이션을 보여주고 있다. 표 
3은 시뮬레이션을 통한 값과 데이터 값의 오차율을 보여주고 있
다. 모듈 시뮬레이션의 오차율이 2%이하임을 알 수 있다. 
  표 4는 표 2의 파라미터를 태양전지 모델링에 적용하여 시뮬
레이션한 값을 보여주고 있다. 오차율을 줄일 수 있는 방법은 제
작상의 파라미터를 제작사에서 얻어 파라미터에 접근하면 오차
율을 상당히 줄일 수 있다. 본 논문에서는 범용적인 모델링으로 
하여 대략적인 타사 제품에서의 시뮬레이션 값의 오차율이 양호
함을 알 수 있다.
  그림 5는 태양전지의 온도, 일사량에 따른 출력특성을 알아보
기 위하여 경동솔라사가 제조한 다결정 실리콘 재질의 125[W] 
용량인 KD-6125 태양전지의 P-V, I-V 시뮬레이션특성을 보여
주고 있다. 그림 5에서 보듯이 실제 MPPT에서 태양전지 모듈의 
최대 출력이 125.86[W]이고 이에 대한 파라미터는 표 3에 보여
주고 있다. 

<그림 4> 태양전지의 등가 회로

 <표 3> 경동솔라사 모듈제품(KD-6125) 데이터와 시뮬레이션 값

Item 카달로그 시뮬레이션 오차율(%)

정격출력(Wp) [W] 125 125.858 0.686

정격전압(Vmp) [V] 17.2 17 1.16

정격전류(Imp) [A] 7.3 7.4034 1.416

개방전압(Voc) [V] 21.6 21.955 1.643

단락전류(Isc) [A] 8.05 8.02 0.372

 <표 4> 태양전지 모듈 제품모델의 시뮬레이션 값 및 오차률

Item

에스에너지
(SM-165PS)

에스에너지
(SM-175MQ)

Isofoton사
(IS-75:해외)

시뮬레이
션

오차
율(%)

시뮬레이
션

오차
율(%)

시뮬레이
션

오차율
(%)

정격출력(Wp) [W] 164.899 0.061 174.07 0.53 75.460 0.613

정격전압(Vmp) [V] 23.994 6.09 34 3.655 17 1.73

정격전류(Imp) [A] 6.8714 6.368 5.1197 3.22 4.4388 2.276

개방전압(Voc) [V] 7.22 0.41 5.37 0.556 21.95 1.62

단락전류(Isc) [A] 32.91 1.106 44.85 0.787 4.64 0.64

1000W/m2

800W/m2

600W/m2

400W/m2

조건: AM 1.5, 25℃

  

<그림 5>P-V, I-V 출력특성 <그림 6> 독립형 태양광 시스템 실제사진

  그림 6은 경동 솔라사의 125[W] 태양전지 모듈 2개를 직렬로 
접속하여 독립형 태양광 시스템을 실제 구현한 사진을 보여주고 
있다. 그림 6에서 보듯이 125[W]급 태양전지 모듈 2개를 직렬로 
접속하고 밧데리가 24[V]로 구성되도록 구현하였다.

3. 결    론

   본 논문은 임의의 일사량 및 온도 등의 조건에 따라 태양전지
의 출력특성을 전기적으로 시뮬레이션하여 여러 회사의 기존 제
품 태양전지 모듈의 파라미터와 비교 검토하였다. 그 결과로 시
뮬레이션 값과 파라미터 값의 오차율이 2%이하로 양호함을 알 
수 있었다. 또한 이를 바탕으로 태양전지 모듈 어레이를 시뮬레
이션하여 최적인 태양전지 모듈 어레이의 규모를 선택하여 독립
형 태양광 시스템을 구현하였다.
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