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Abstract - 태양  모듈은 시스템에서 요구하는 압과 류를 공 하
기 하여 직‧병렬연결을 통해 어 이를 구성한다. 그리고 태양  어
이의 출력은 일사량과 온도에 의존 이며 한 먼지와 같은 이물질에 
의해 력손실이 발생한다. 본 논문에서는 태양  어 이에 국부 인 그
림자 효과에 의해 력손실이 발생하는 조건하에 태양  모듈의 블록연
결과 기존의 직렬-병렬 어 이 연결의 두 가지 연결법을 PSPICE를 이
용한 시뮬 이션과 실험을 통해 비교 분석한다.

1. 서    론

  실제에 있어서 태양  어 이는 태양 지의 직렬연결로 이루어진 모
듈을 태양  인버터가 요구하는 압‧ 류의 정격에 맞추어 직렬 스트
링군을 병렬로 연결하여 구성한다. 태양  어 이의 성능은 일사량, 온
도 그리고 바람에 크게 의존하며, 국부 인 먼지  이물질에 의해 한 
직렬 미스매치, 병렬 미스매치에 의해 력손실이 발생한다. 이런 손실
들을 고려하면 인버터의 정격보다 큰 규모로 어 이를 구성할 수밖에 
없다. 이 게 정격보다 큰 규모로 구성되는 어 이의 보상을 한 방법
으로 태양 어 이의 블록 연결을 생각해 볼 수 있다. 결론 으로 어
이의 블록 연결을 통해 압과 류 동작 의 증가를 통해 일반 인 연
결법에 비해 손실을 감소 시킬 수 있다. 본 논문에서는 국부 으로 그림
자가 존재하는 조건에서의 태양  어 이에 해 PSPICE를 이용한 시
뮬 이션과 실제 실험을 통해 블록연결법과 기존의 일반 인 연결법을 
비교․분석한다. 한 결론을 통해 앞으로의 연구방향에 해서 생각해
본다.      

2. 태양광 어레이 블록 연결법

  2.1 태양전지 모델링 및 어레이 블록 연결법
  태양 지 등가회로는 그림 1과 같이 일사량에 의존 인 류원과 포
화 류를 나타내는 다이오드 그리고 병렬‧직렬 항으로 나타낼 수 있
다.
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<그림 1> 태양전지 등가 회로
모델링한 태양 지는 다음과 같은 수식으로 나타낼 수 있다.

   
 

     

   × 
     

   × 
 × 

×

  
  

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

IPV : PV array output current
VPV : PV array output voltage
Iph : photo generated current
Rs : cell series resistance
q : electronic charge
n : diode quality factor

k : Boltzmann's constant
G : insolation
K0 : temperature coefficient
Tw : working temperature
Tref : reference temperature

  그림 2는 태양  어 이의 블록 연결법을 보여 다. 블록연결법은 일
반 인 직렬 스트링군을 병렬 연결한 일반 인 어 이 구성에 각 스트

링의 모듈과 인 한 병렬 모듈을 기 으로 연결한 것과 같다.

(a) 직-병렬 연결        (b) 블록 연결

<그림 2> 어레이 블록 연결법
  2.2 PSPICE 시뮬레이션 및 실험
  2.2.1 PSPICE 시뮬레이션
  시뮬 이션은 PSPICE를 이용하 으며 9직렬 4병렬의 6.5kW  어
이로 구성하 다. 그림 3은 태양  모듈의 등가 모델 그리고 PSPICE의 
sub circuit model을 이용하여 구성한 모델이다. 모듈 등가모델에서 D1
은 바이패스 다이오드가 내장 되어있음을 나타낸다. 그림 3에서 우측의 
사선이 그려진 블록은 80%의 그림자 농도가 용된 모듈이다.

<그림 3> 모듈 등가 모델 구성
국부 인 그림자 효과 조건아래 일반 인 직․병렬 연결 어 이와 블록 
연결한 어 이의 비교를 해 STC조건의 모듈과 80%의 그림자 농도를 
용한 두 가지 모듈을 사용하여 시뮬 이션을 실시하 다. 그림 4는 시

뮬 이션을 한 태양  어 이의 두 가지 구성을 나타낸다. 국부 인 
그림자 효과를 해 앞서 설명한 두 가지 모듈을 사용하 다.

(A)직렬-병렬 연결 (B) 블록 연결

<그림 4> 어레이 구성
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시뮬 이션은 PSPICE의 DC sweep기능을 이용하 으며 0[V]에서 개방
압까지의 IV커 를 구하 다. 어 이의 두 가지 구성에 한 IV커
를 그림 5에 나타내었다.

<그림 5> 시뮬레이션 결과
  블록 연결한 어 이는 최  력 에서 230.8[V], 33.75[A], 
5.4815[kW]의 동작 과 출력을 가지며, 일반 인 직렬-병렬 연결 어
이는 227.8[V], 23.006[A]의 동작 과 5.2408[kW] 의 출력을 얻었다. 결
국 블록 연결은 직렬-병렬 연결보다 체 출력의 약 3.7%만큼 손실이 
음을 알 수 있다.

  2.2.2 실험
시뮬 이션 결과를 바탕으로 실제 태양 지를 이용하여 어 이를 구성
하여 실험을 실시하 다. 실험에 사용된 태양 지는 5인치 다결정 셀이
며 2장의 태양 지를 직렬로 연결(태양 지 한 장의 출력 압이 바이패
스 다이오드의 동작 압보다 낮다)하여 하나의 모듈과 같이 생각하여 4
직렬 6병렬로 구성하 다. 그림 6은 제작한 어 이의 면과 후면을 나
타내며 후면에 바이패스 다이오드를 연결하 으며 블록연결 실험을 
한 버스바가 보인다. 출력은 100[W] 이다

<그림 6> 실험을 위한 태양광 어레이
그림 7은 실험 차  방법을 나타낸다. 1번 모듈에서 24번 모듈까지 
80% 농도의 그림자 효과를 주면서 실험을 실시하 다.

<그림 7> 실험 절차
실험은 PASAN Sun Simulator를 이용하 으며 그림 8은 1에서 2까지의 
모듈에 그림자 효과를 주었을때의 실험 결과를 나타낸다.

<그림 8> 실험 결과
시험 결과에서 블록연결은 3.749[V], 25.451[A], 95.4[W]의 출력을 나타
내며 직렬-병렬 연결은 3.686[V], 24.086[A], 88.78[W]의 출력을 나타내
었다. 앞에서 시뮬 이션 결과와 같이 블록연결이 더 높은 출력을 나타

내고 있다. 실험에서는 체 출력의 약 6%만큼 직렬-병렬 연결보다 손
실이 게 나타났다. 그림 9는 체 실험에 한 결과를 나타낸다.

<그림 9> 실험 결과 비교
좌측의 막  그래 는 직렬-병렬 연결에 한 출력이며 우측의 막 그
래 는 블록 연결에 한 출력결과 이다. 오차를 고려하여 체 으로 
보았을 때 블록 연결법에 한 출력이 우세함을 보여 다.

3. 결    론

  앞에서 일반 으로 태양  어 이를 구성하는 직렬-병렬 연결법과 각 
스트링의 모듈을 병렬로 연결하는 블록연결법에 해 PSPICE를 이용한 
시뮬 이션과 실제 태양 지 2장을 모듈과 같이 생각한 어 이를 구성
하여 그림자 향아래 시험을 실시하 다. 결과는 블록 연결법의 압과 
류 동작 이 모두 증가하 으며 손실도 게 나타났다. IV커 를 비
교하 을 때 최 력 에서 태양 지의 직렬 항이 어든것과 같은 
효과를 얻었다. 즉, 병렬 연결법으로 인해 그림자 효과를 어느정도 감소
시켰다고 볼 수 있다. 하지만 병렬 연결법은 DC연결을 증가 시키며 어
이의 연결을 복잡하게 한다고 볼수 있다. 따라서 체 인 병렬연결보

다는 n직렬 연결된 모듈에 해 병렬 연결을 하든지 혹은 n개의 스트링
으로 나 어서 병렬 연결을 하는 방법을 생각해 볼 수 있다. 이에 해
선 앞으로 연구해볼 과제이다.
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