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 서남해안 도서지역 태양광 발전소의 발전 특성
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Abstract - 본 연구는 서남 해안의 섬 지역에 설치된 태양  발 소의 
발  특성을 측정하고 분석한 것이다. 발 소의 총 발  용량은  
806.4kWp 이고 고정식과 추 식이 복합 으로 시설되어 있다. 일사량을 
측정하고 인버터의 효율을 분석하 으며 력 계통을 분석하 다. 인버
터의 측정  분석결과 인버터는 효율이 평균 94.5% 고, 력 계통의 
분석은 형 분석과 상 불평형 분석, 고조  분석을 실시하 다. 주 수 
분석결과 압은 THD가 2%, 류는 1.5%로 양호하게 나타남을 확인 
하 다.

1. 서    론

  태양 에 지는 1950년  이후 에 지로써 평가 받기 시작하여 미국과 
일본 등 선진국은 국 인 측정 네트워크를 구성하고 운 하여 측정 
장치와 자료 분석 기술을 개발하고 있다. 미국의 경우 1988년에 국 
239개소에 일사량을 동시에 측정 하 으며 1950년  이후 측정 자료의 
문제 을 보완하기 해 데이터 품질 리 시스템을 개발하여 데이터의 
신뢰성을 높 다. 일본은 40개의 측정소에서 50여년에 걸친 측정 사업으
로 방 한 양의 자료 확보와 측정 네트워크를 이용한 정보 시스템을 구
축하고 측정 자료의 통계  처리 기술에 한 연구를 계속하고 있다. 우
리나라에서는 수평면  일사량은 20년, 법선면 직달 일사량은 10여년의 
데이터가 수집되어 태양 에 지 자원의 평가를 한 30년 이상의 기
에는 부족한 실정이다.

[1]
 이러한 자료를 바탕으로 최  효율을 낼 수 있

는 발 소 단지를 선정하여 시설을 하지만, 태양  발 소의 발  효율
을 극 화하기 해서는 정기 인 리를 통한 발  특성 분석이 필요
하며 추 식의 경우 일사량에 따른 추  성능과 설치된 인버터의 효율 
분석  력 계통 분석이 요구된다.

[2]

  본 연구에서는 서남해안에 시설된 태양  발 소의 발  특성을 분석
하기 해 일사량 측정, 인버터 효율 분석과 력 계통 분석을 하 다.

2. 태양광 발전시스템

  2.1 시스템 구성
  본 연구의 상인 태양  발 소는 서남 해안의 섬에 시설된 것으로 
총 시설 용량은 표 1과 같이 806.4kWp이고 양방향 추 식 302.4kWp, 
단 방향 추 식 50.5kWp 그리고 고정식 453.6kWp로 구성 되어있다. 

  <표 1> 시설용량

방식 시설용량 태양 지 모듈

양방향 추 식 302.4kWp 3.15kWp * 96 

단방향 추 식 50.4kWp 4.2kWp * 12

고정식 453.6kWp
8.4kWp * 42
5.6 kWp * 18

  고정식은 기계실에 인버터가 설치 되어있고, 추 식은 옥외 개별 인버
터가 설치되어 있다.

   3. 실험 및 결과

  3.1 일사량 분석
  일사량계를 양축식과 단축식에 설치하여 인버터 효율 계측 시 일사량 
데이터를 계측하고 양축 시스템에는 하루 일사량을 조사하 다. 일사량 

측정결과 그림 1과 같이 오  10시 경부터 14시까지는 1,000W/m
2
으로 

아주 우수 하 으며 이후 조 씩 감소하여 17시 이후에 200W/m
2
으로 

발 이 되지 않는 수 까지 낮아짐을 확인 하 다. 이는 일반 인 일사
량 분포로 발 단지의 일사량이 양호함을 의미한다. 

<그림 1> 일사량 측정 결과

  3.2 인버터 효율 분석
  인버터 효율 분석은 추 식에 하여 그림 2와 같이 인버터 입력단과 
출력단에 류를 계측하기 한 류 로 를 설치하고 력 분석 장
비를 설치하여 분석하 다. 그림 3(a)는 실제 인버터 효율 측정을 해 
계측기를 설치한 모습으로 인버터 내부의 결선 에 류 센서를 연결하
여 측정한 것이고, (b)는 측정된 화면의 이다. 

<그림 2> 인버터 효율 분석기 설치 방법
 

  

     (a) 계측기 설치                  (b) 측정 화면
<그림 3> 인버터 효율 측정

  단축식의 경우 3 의 인버터에 해 분석하 고, 양축식은 11 의 인
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버터를 샘 로 선택하여 분석하 다. 샘 로 선정된 인버터는 일보를 참
고하여 특성이 의심되는 것들로 선택하 다.
  표 2는 양축 추 식 인버터의 사양이다. 단축 추 식에 사용된 인버터
는 최  개방 압 600V이며 최  력 생산을 한 제어 압은 245V 
~ 600V이며 실제 계측 결과 MPP(Maximum Power Point)는 385V ~ 
409V 범 에서 형성되고 있었으며 이때 생산되는 력은 900W에서 
2.4kW로 나타났다. 표 3은 단축식의 경우 3 의 인버터에 한 실측 결
과이다. 실측 결과 제작사에서 제시한 효율과 같거나 높게 나타남을 확
인 하 다. 

      <표 2> 단축 추적식 인버터 사양

항목 표기 설정값

최대 입력 
무부하 전압 UPVO 600V

MPPT 
제어 범위 UPV

245V ~ 600V 
(at 220V AC)

최대 
입력 전류 IPVmax 26A

최대 
입력 전력 PDC 6,300W

     <표 3> 단축 추적식 인버터 실측결과

인버터 

번호

입력

전력

(kW)

출력 실측

효율

(%)

제작사

효율

(%)

전력

(kW)
역률

단축#4 2.46 2.35 0.99 95.5 95.0

단축#8 0.94 0.87 0.98 93.3 93.2

단축#12 1.43 1.36 0.96 95.2 95.0

     <표 4> 양축 추적식 인버터 실측결과

인버터 번호
입력
전력
(kW)

출력
실측
효율
(%)

제작사
효율
(%)전력

(kW)
역률

양축 #1 2.78 2.58 0.997 92.6 93.5 

양축 #12 1.43 1.36 0.964 95.2 93.6 

양축 #16 2.78 2.64 0.997 94.8 93.5 

양축 #26 2.72 2.58 0.997 94.6 93.5 

양축 #28 2.73 2.57 0.998 94.4 93.5 

양축 #37 2.06 1.97 0.998 95.4 94.2 

양축 #66 2.52 2.38 0.997 94.4 93.7 

양축 #69 2.58 2.44 0.997 94.3 93.7 

양축 #72 2.47 2.33 0.997 94.4 93.8 

양축 #74 2.45 2.32 0.998 94.7 93.8 

양축 #87 2.43 2.29 0.997 94.5 93.8 

 양축 추 형에 설치된 인버터는 3kW로 인버터 효율은 94~95% 정도로 
나타났다. MPP는 270~310V 범 에서 형성되고 있어 인버터 동작은 양
호한 것으로 측정되었다. 그러나 양축 #1의 경우 90% 출력에서 인버터 
효율이 92.61%로 제작사의 효율 93.5%보다 약간 낮게 나왔다.
 
  3.3 전력 계통 분석
 발 소의 력 계통 상황을 분석하기 해 변압기 1차 측에 연결되어 
있는 디지털 미터의 입력 신호인 압 PT신호와 류 CT 신호를 이용
하여 계통을 분석 하 다. 분석 방식은 계통 압, 류의 상태를 보기 
한 형 분석  벡터도를 이용한 상 불평형 분석을 하 으며, 주 수 

분석을 통한 계통 압 류의 고조  분석을 하 다. 계통의 압 류
는 그림 4와 같이 형 분석과 벡터도 분석을 하 으며 압  류는 

3상의 상각이 120° 로 정상 이나 벡터도 분석 결과 A 상의 류가 

B, C 상의 류에 비해 약 10% 정도 많게 나타났다. 이는 추 식 발  
시스템이 단상 력 변환기로 상 분배 시 A 상에 다소 많은 인버터를 
할당하여 나타난 상이거나 태양  발 의 불균일로 나타난 상으로 
추측하 다. 이를 확인하기 해서는 장기간의 세 한 분석이 요구된다. 

     (a) 전압, 전류 파형         (b) 전압 전류 벡터도

<그림 4> 출력단 계통 전압, 전류 계측

 그림 5는 계통의 고조  분석을 한 주 수 분석 결과로 압의 경우 
THD(Total Harmonic Distortion)가 2% 정도 으며, 류의 경우 1.5%
로 상용 원의 규정치인  5% 이내에  들어 고조 도 양호하 다. 그림
에서 나타나듯이 5, 7 고조  성분만이 부분을 차지하여 형 인 3상 
시스템의 특성을 나타냈다.

<그림 5> 출력단 계통 주파수 계측

4. 결    론

 추 식에 일사량계를 설치하고 일사량을 측정한 결과 통상 인 
일사량 분포를 나타냈으며, 추  제어가 정상 으로 이루어짐을 
확인하 다.
 일보를 참고하여 성능이 의심되는 인버터를 선정하여 인버터 
효율을 측정하고 분석한 결과 인버터 효율은 제작사에서 제공하
는 효율과 유사하 으나 양축형 #1의 경우 약간 낮게 나타나고 
있음을 확인하 다.
 력계통 분석 결과 압의 불평형은 없었으며, 발  시 역률이 
0.99이상으로 단 역률 제어도 잘되고 있음을 확인하 다. 계통 
압과 류의 주 수 분석 결과 압은 2%, 류는 1.5%의 
THD를 가지고 있는 것을 확인하 으며 이는 상용 원의 규격 
5%이내를 모두 만족하는 값이다. 류의 경우 상별 불평형이 A
상에서 약 10%정도 높게 나오는 것을 확인 하 으며 이는 변압
기  기기의 사용률을 감소시킬 수 있는 요인으로 단상 인버터 
결선 시 부하 분배를 고려하여 결선을 변경하면 해결 할 수 있
을 것이다.
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