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Abstract - Solar, as an ideal renewable energy, has inexhaustible, clean and safe characteristics. However, solar energy 

is an extreme intermittent and inconstant energy source. In order to improve the photovoltaic system efficiency and 

utilize the solar energy more fully, and the DC current vary with the irradiation, it is necessary to study the 

characteristics of photovoltaic I-V according to the external factors. This paper presents the analysis of characteristics 

of photovoltaic I-V according to the irradiation. The results show that the DC current of the photovoltaic system are 

increased along with the increasing values of irradiation.
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1. 서   론

체에 지는 석탄, 석유, 원자력  천연가스가 아닌 

태양에 지, 바이오매스, 풍력, 소수력, 연료 지, 석탄의 

액화, 가스화, 해양에 지, 폐기물에 지 등으로 구분되고 

있고 이외에도 지열, 수소, 석탄에 의한 물질을 혼합한 

유동성 연료를 의미하며 넓은 의미로는 석유를 체하는 

에 지원으로 좁은 의미로는 신·재생에 지원으로 구분된다. 

[1], [2] 신·재생에 지는 과다한 기투자의 장애요인에도 

불구하고 화석에 지의 고갈문제와 환경문제에 한 핵심 

해결방안이라는 에서 선진 각 국에서는 신·재생에 지에 

한 과감한 연구개발과 보 정책 등을 추진해오고 있다.

최근 10년간 우리나라의 에 지 소비는 매년 10[%]라는 

세계 최고의 증가율을 기록하고 있으며 온실가스배출량 

증가율 역시 세계 1 를 기록하고 있다. 세계기후 약 

이행이 늦추어지고는 있지만 머지않아 우리도 여기에 

참여하지 않을 수 없는 형편이어서 체에 지 개발의 

필요성은 더욱 실하게 요구되고 있는 실정이다. 11개 

분야의 신·재생 에 지 에서 최근 가장 많은 심을 갖고 

있는 태양  발 은 태양 을 직  기에 지로 

변환시키는 기술로서 을 조사시 효과에 의해 기를 

발생하는 원리를 이용한 발 방식이다. [1], [3]

태양에 지는 지구의 치에 따라 받는 양에 차이가 크며 

열 지방은 ㎡당 2,500[kWh]의 태양에 지를 받는데 비해 양 

극지방은 불과 ㎡당 500[kWh]를 받고 우리나라의 경우는 ㎡당 

1,250~1,500[kWh]의 태양열을 받는 것으로 추정된다. 이 

태양에 지를 기에 지로 환하여 사용하는 방법으로 

력계통과의 연계 계에 따라 독립형과 계통 연계형으로 

분류되며, 태양 을 직  기에 지로 변환시키는 기술로 

햇빛을 받으면 효과에 의해 기를 발생하는 태양 지(solar 

cell)로 구성된 모듈(module)과 발 된 직류 력을 교류 력으로 

변환시키는 인버터, 력계통과 연계시키기 한 계통연계장치, 

그리고 발 시간 와 부하시용 시간 가 다른 경우 독립형으로 

력을 장하는 축 지 등으로 구성된다. [3]~[7]

따라서, 본 논문에서는 이러한 구성장치에 의해 넓은 

부지가 필요하며 햇빛의 방향에 따라 는 태양 지에 

입사하는 일사량의 정도에 따라 많은 발 력에 차이가 

있으므로 태양  발 의 경우 발 단가가 높고 효율이 낮기 

때문에 일사량에 따른 력을 측정하여 효율 인 발 에 

필요한 조건을 알아 보기 해 2007년 1년간의 실증운 을 

통한 일사량과 력발생량을 비교 분석하 으며 한 햇빛의 

일사량은 시간 별, 일별, 월별, 년별로 각각 달리 측정되므로 

각각의 일사량에 따른 력패턴을 분석하여 태양  발 에 

필요한 일사량과 력과의 상 계를 연구하 다.

2. 실험 장치  실험 방법

2.1 실험장치

태양 지 모듈은 수평면 기 으로 정남향 방향으로 45[°] 

기울어져 설치되었으며 모니터링 결과는 1년을 기 으로 

분석하 다. 실험장치가 구성된 태양 발  어 이 출력 

800[W], 인버터출력 1[kW] 태양  발 설비에 해  

1년간의 Data를 력량 측정기로 춘계, 하 기, 동 기별로 

가장 일사량이 많은 달을 선정하여 특정일 외기 온도 

변화에 따른 PV (photovoltaic) 어 이의 출력값(Vdc, 
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Idc)을 15분 단 로 측정된 결과를 분석하 다.

태양 발 설비 원격감시  운 상태 감시 장치의 구성은 

설치된 태양 지 지지  부 에  온도 2개소 일사량 1개소의 

센서를 연결하여 기상 측반을 통하여 개별모니터링 메인 

통신부 에 기후조건에 한 신호를 송출하도록 하 으며 

인버터의 통신보드 내에서는 태양 발 에 각각의  한 

발 량, 압, 류, 주 수, 역률 등 기  특성을 MAIN 

컴퓨터에 각종 자료를 보내어 감시  측정하도록 하 다. 

고정식, 발 량, 압, 류, 주 수, 역률 등 기  특성 

자료를 감시  측정, 비교, 단 분석할 수 있도록 구성하 고 

모든 기기는 장 제어실에서 1인 제어방식으로 구성 하 다.

2.2 실험방법

태양 지의 구성 기 은 표 1과 같다. 일사량센서의 민감성은 

약 9 [μV/Wm-2]이며 임피던스는 약 650[Ω], 온도 의존성은 ±1% 

이상의 외기온도이며 반응 시간은 1 이며 온도 범 는 

-20∼+40[℃]이고 ±3% 70-80[°] 천정 각도로 구성하 다.

정 도는 +/- 1 %, +/- 0.4 [℃]이며 온도 범 는 

-20~+80[℃]이고 측정 시간은 20 이다. 송신기의 종류는 Pt 

100 A이며 하우징은 ABS이고 크기는 100 x 83 x 

42[mm]이다. 보호는 IP65이고 이블 그립은 7[mm]의 직경

이다. 출력은 4-20[mA]이고 력 공 은 24 [Vac/dc] +/- 

10%이며 동작 온도는 -10 +50[℃]이고 무게는 145[g]이다.

본 시스템의 운  체계는 Window NT 이며 계측사항 샘

링 타임은 1분 이내가 되도록 하 다. 계측사항 백업 메모리

표    1  태양 지의 구성

Table 1 Configuration of solar cell

설비구분 형  식 기술규격 비  고

태양 지

종    류
단결정 실리콘 태양

지 4조

모듈 효율 16% 이상

설비 용량 고정식 800[W]

모듈 최 출력 210W  이상

인버터

형    식 내부거치 강제 풍냉식

출력 용 량  1000[W]

입력 압 12[V] 는 24[V]

출     력 순수 정

결선방식 3상 4선식

속반

(DC, AC 

속반 포

함)

형    식 옥내  콘트롤 박스 블록킹다이오드, 

퓨즈 커, 센

서4 , TD 등 자

재 일체포함

설비용량 2 [kVA]

식 1식 분리형

발 설비

원격감시

운 상태

감시장치

운 체계 Window NT Base

앙처리장치 펜티엄 4 산업용 PC(1 )

원격통신방식 LAN

설치 개소 1개소

감시 모니터 1  21“ LCD

소 트웨어  개별모니터링

기간은 31일이고 PC사양으로 P4 core2  1[GHz], 120[Gbyte], 

모니터는 21" LCD 모니터로 구성하 으며 디지털 감시 

화면을 통하여 태양 , 인버터 등의 동작상태를 확인하며 

인버터 보호 계 기(온도, 과 류, 과/ 압, 과/ 주 수) 

동작 상태를 확인할 수 있게 되었다. 계측 화면은 각 감시 

요소별 아날로그 값을 막  그래 와 디지털 값으로 분리 

표시하여 나타내었으며 주요 계측 요소는 태양 지 풍력 지 

출력 (직류 류, 압, 류), 인버터 출력 (단상 압, 류, 

유효 력, 력량, 역률, 주 수) 그리고 기후 조건(외기온도, 

태양 지 표면온도, 일사량  풍향 풍속)이다.

그래  감시(일보1)는 일 단 별로 경사면 일사량, 태양 지 

발 력 그리고 부하 력소비량을 표시할 수 있도록 1일 24

시간 그래 로 출력토록 소 트웨어를 개발하여 용되었다. 

이때 그래  우측  상단에 일사량 산치, 최 치, 발  산

치, 최 치  부하량 최 치, 산치를 표시할 수 있도록 되

었다. 일일 발  황(일보2)으로 일일 시간 별 기상 황(경

사면 일사량, 수평면 일사량, 외기온도, 태양 지 표면온도), 

태양 지 발  황, 부하 황 등을 표시할 수 있도록 소 트

웨어를 구성하 으며 월간 발  황(월보1)으로 월간 일자별 

기상 황(경사면 일사량, 수평면 일사량, 평균 외기온도), 태양

지 발 력, 부하 소비 력 등을 표시할 수 있도록 하 다.

2.3 인버터

태양  발 설비의 출력  상태를 감시하여 항상 최 의 

상태로 동작되도록 하며 기동은 태양 지의 개방 압을 감

시하여 설정치를 넘으면 자동 으로 기동하며 정지는 태양

지의 출력 류를 감시하여 설정치 이하가 되면 자동 으

로  운 을 정지하도록 설계하 다.

Soft-start는 부하의 기기 는 제품의 장치가 원스 치 

ON 상태에서 원을 공 해야 할 경우가 있으므로 돌입

류를 방지하기 하여 2~20 의 기시간 기능을 갖도록 하

며 최 출력  추 제어(Maxim Power Point Tracking)는 

태양 지의 출력특성은 온도, 습도 등에 따라 변동하므로 태

양 지로부터 외부 변화 요인에 따라 최 출력을 낼수 있도

록 최 출력  추종제어를 하도록 하 다.

출력과 압 검출회로(Output Over Volatge, O.O.V)는 인

버터 제어회로 이상으로 출력 압이 상승될 경우 기기 는 

제품의 손상을 방지하기 하여 출력 압이 ± 10 %를 벗어

나면 정지되는 기능을 갖추도록 하 다.

출력 과 류 검출회로(Output Over Current, O.O.C)는 과

부하시 는 선로의 단락시에 류제한 모드에 의해 주어진 

시간동안 동작하여야 하며, 순간단락이나 격한 부하변동에 

의한 출력과 류변동 상이 수 이상 계속되면 인버터는 

정지해야하며 주어진 시간내에 과 류 모드가 해제  되면 

인버터는 정상 인 모드에서 운 되는 기능을 갖추도록 하

고 과열검출  정지 (Over Temp.)는 력소자에서 발생

한 열에 의한 기기손상을 방지하기 하여 일정온도 이상 

운 시 thermal relay 동작에 의하여 인버터를 정지하도록 

해야 하며 단독운  방지 (Islanding)는 한  배 선로의 단

락 는 인버터 고장시 운 을 단하고 계통  부하를 분

리하도록 하 고, 트립후 재기동은 계통 이상에 따라 발 설

비 운 단 상태에서 계통정상화 될 경우 일정시간 경과 

후  발 설비가 정상 가동되도록 설계하 다.
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3. 결과  검토

3.1 일사량에 따른 력패턴

3.1.1 일일간의 일사량에 따른 력패턴

그림 1은 100[W/m
2
]에서 일사량에 따른 류- 압 특성을 

나타내며 이 조건에서는 240[V] 에서 288[V]까지 직류 압이 

증가함과 동시에 모듈온도가 24[℃] 에서 0[℃] 까지 감소하고 

직류 류가 0.186[A] 에서 0.308[A]까지 증가함을 볼 수 있다.

일사량 변화가 양호한 하루를 측정한 결과 일출 시 인 6

시 이후 일사량이 측정되면서 력량도 같이 측정되기 시작

하여 일사량이 가장 많은 12시부터 13시까지 최 의 력 

발생량이 측정되었다. 최 력량은 12시 30분에 164 [Wh]

로 이때의 일사량은 911 [W/m²]로 측정되었다. 일사량에 의해

력발생량이 변화하지만 일사량의 증가에 비례하여 력이 

변화하지 않았다. 그림 2에서 13시에 일사량이 622 [W/m²]

일 때 력발 량이 162 [Wh]이었고, 12시 30분에 일사량이 

611 [W/m²]일 때 력발 량이 164 [Wh]이었다 이는 모듈

은 고정이고 태양의 치는 변화하고 한 주 온도와 모듈
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그림 1 일사량에 따른 류- 압 특성
Fig.  1  I-V Characteristics According to the Irradiation

그림 2 일일간의 일사량에 따른 력변화

Fig.  2  The power change according to irradiation of daily data

온도가 변화하여 생기는 상으로 측되었으며 태양과 모

듈의 방향에 따라 그리고 모듈의 온도  기타 다른 조건에 

의한 것으로, 그림 2와 같이 일일간의 일사량에 따른 력변

화를 보면 일사량에 의해 력의 발생량이 결정됨을 알 수 

있다. 한, 일사량이 약 600 [W/m²] 이상일 때 력발 량

이 100 [Wh] 이상으로 양호한 것으로 측되었다.

3.1.2 월간의 일사량에 따른 력패턴

년간 력발생량이 최 인 5월을 기 으로 월간 일사량 

계와 력발 량 계를 분석하 다. 일사량은 자연환경

에 기인한 것으로 자연환경은 수시로 변화하며 일사량 한 

변화가 매우 크며 년간 발 량이 가장 큰 5월의 경우에도 

25% 정도 일사량이 20,000 [W/m²] 이하이고 이때의 력발

량이 2,000 [Wh]로 측정되었다. 그림 3에서 월간의 일사

량에 따른 력변화는 그림 3과 같이 일사량 변화에 의해 

력의 발생량이 결정됨을 알 수 있었다.

그림 3 월간의 일사량에 따른 력변화( 계)

Fig.  3 The power change according to irradiation of monthly data

3.1.3 년간의 일사량에 따른 력패턴

그림 4는 월별 력발생량을 나타내고 있다. 년간 력발

생량은 각월별로 일사량과 력발생량의 계를 분석하 으며

그림 4 년간의 일사량에 따른 력변화( 계)

Fig.  4  The power change according to irradiation of a year
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각 월별 일사량과 력 패턴을 분석한 결과, 5월에 일사량 

계가 626,622[W/m²]이고 이때 력발생량은 110,601 [Wh]

로 최 으며 10월과 3월 순으로 측정되었다. 계 별로 보

면 과 가을이 가장 력발생량과 일사량이 높고 그 다음 

여름, 겨울 순으로 일사량과 력 발생량이 측정된 것을 알 

수 있었다.

3.2 일사량과 력패턴

3.2.1 일사량과 온도변화에 의한 력패턴

태양 발  시스템의 력발생은 일사량에 의해 크게 작

용되며 그 외 모듈온도와 태양과 모듈과의 각도에 의해 변

화하므로 태양의 방향을 추 하는 치 추 식과 고정식의 

경제성 검토가 필요하다. 그림 5는 일사량과 온도변화에 의

한 력패턴변화를 비교한 결과로서, 력량이 최 일 때는 

164[Wh]로 이때의 일사량은 911[W/m²]이고 모듈온도가 

40[°C], 외기온도는 25[°C]가 측정되었으며, 일사량이 최 일 

때는 922[W/m²]이고 이때의 력발생량이 162[Wh]이고 모

듈온도는 43[°C], 외기온도는 27[°C]가 측정되었다. 실험 결

과 값 에서와 같이 일사량에 의해서만 력발생량이 변화하

지 않고 외기온도와 모듈온도, 모듈과 태양과의 각도에 의해

서도 좌우됨을 알 수 있었다. 

그림 5 일사량과 온도변화에 따른 력변화

Fig.  5  The power change according to the variation of irradiation 

and temperature

3.2.2 일사량과 온도에 의한 직류 압 류변화

그림 6은 월별 일사량 에 동일 일사량을 인 으로 

용하여 온도변화에 의해 직류 압과 류변화를 측정한 것

으로 같은 일사량이라도 모듈온도에 의해 압과 류의 차

이가 발생하 다. 일사량이 200[W/m²]일 때 압은 약 

290[V]이고 류는 약 0.6[A] 정도로 측정되었고, 일사량이 

600[W/m²]일 때 압은 약 270[V]이고 류는 약 1.8[A] 정

도로 측정되었으며 이는 일사량이 증가할수록 직류 압은 

감소하고 류 류는 증가하는 것을 알 수 있고 이 한 비

례하여 변화하지 않음을 알 수 있었다.
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그림 6 일사량과 온도변화에 따른 류변화

Fig.  6 The current change according to the variation of irradiation 

and temperature

4. 결   론

본 논문은 에서는 태양  발 의 경우 발 단가가 높고 

효율이 낮기 때문에 일사량에 따른 력을 측정하여 효율

인 발 에 필요한 조건을 알아보았으며, 햇빛의 일사량은 시

간 별, 일별, 월별, 년별로 다르게 측정되므로 각각의 일사

량에 따른 력패턴을 분석하여 태양  발 에 필요한 일사

량을 측정하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

태양  발 시스템의 일사량에 따른 력패턴은 일사량 

증가에 력발생 량이 증가함을 알 수 있었다. 일사량이 약 

600 [W/m²] 이상일 때 력발 량이 100 [Wh] 이상으로 양

호한 것으로 측정되었고, 일사량에 의해 력발생량이 변화

하지만 일사량증가에 따라 력량이 비례하여 증가하지는 

않았으며 이는 력발생량은 일사량에 의해서만 용되는 

것이 아니고 모듈온도와 일사량의 방향등에 의해 발생 력

이 변화됨을 알 수 있었다.

한 월간 일사량 계와 력 발생량 계의 경우 5월과 

10월에 최  일사량과 최  력발생량이 측정되었고 , 가

을, 여름, 겨울 순으로 일사량과 력 발생량 계가 감소되

는 것으로 측정되었다.
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