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마이크로 컨트롤러를 이용한 BIPV 발전의 냉각시스템 제어
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Abstract - This paper is proposed cooling system of BIPV(Building 
Integrated Photovoltaic) by micro-controller. The output power of PV 
generation system is not systematically tracked and influenced by 
various factors; solar irradiance, solar cell temperature. The 
temperature of solar module should be minimized to increase electrical 
output. Therefore, it is proposed that micro-controller cools to 
decrease temperature of solar module  using thermoelement. The 
validity of this paper is proved by comparing solar module 
temperature of cooling system and un-cooling system.

1. 서    론

  건물의 외피를 구성하는 용소로 통합된 PV 시스템은 력생산이라는 
본래의 기능에 건물의 외피재료로서의 새로운 기능을 추가함으로서 PV 
시스템의 설치에 드는 비용을 감하는 이 효과를 기 할 수 있으며 
기존의 독립형 PV시스템과 같이 설치 공간을 한 별도의 부지확보가 
필요없기 때문에 경제성 측면에서 유리한 기술이다.[1] 최근 건자재용 
태양 지 모듈의 필요성이 요시되어 여러 가지 모델이 제시되고 있으
나 단순한 디자인의 개념만을 요시 할 경우에  다른 문제 이 있다. 
태양 지의 출력은 1℃ 상승할 때마다 0.5% 정도가 감소하며 동작온도
가 10℃ 올라가면 출력은 하되어 5%정도의 원가상승과 같은 향을 
미친다. 따라서 본 논문에서는 건물의 벽체  지붕 부재로 사용되며 태
양 을 받아 기에 지로 변환하는 태양 지 모듈에 있어서 온도상승
에 한 냉각을 해 열 소자를 이용하여 설계하 으며, 이를 한 제
어보드는 ATmega128을 이용하여 실험하 다. 한 종래의 BIPV 시스
템과 모듈후면의 온도를 비교함으로서 본 논문의 타당성을 입증하 다.

2. 태양전지 모델링

  그림 1은 태양 지의 등가회로를 보여주며 단락 류 scI 는 이상 으

로 류 cI 과 일치하고, 다이오드 포화 류 oI 에 의해서 결정되는 태
양 지의 개방 압은 다음 식과 같다[2-3].
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<그림 1> 태양전지 등가회로
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  여기서, ocV 는 개방 압, k 는 볼쯔만 상수, oI 는 포화 류, q는 
하, T 는 태양 지 동작온도 ][K 를 나타낸다. 
  한, 온도의 변화에 따른 단락 류와 개방 압의 계식은 다음 식과 
같다.
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  태양 지 모듈은 원하는 압과 류를 얻기 하여 다수의 태양 지 
셀을 직․병렬로 연결하여 구성하고, 한 태양 지 어 이는 이러한 모
듈을 다시 직․병렬로 연결하여 제작한다. 
  태양 지의 류- 압 특성곡선을 얻기 한 수식은 다음 식과 같이 
표 된다.
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  여기에서, phI 는 류, NS 은 단  일사량, tI 는 단락 류 온도계

수 ]/[ KA , dI 는 다이오드 류, cT 는 태양 지 온도 ][K , rT 은 태양
지 기 온도 ][K , sR 는 직렬 항, shR 는 병렬 항, BA, 는 제조상수, 

orI 은 역포화 류, gE 는 에 지 밴드갭을 의미한다.

3. BIPV 모듈의 온도특성

  PV 모듈의 기  성능은 PV 모듈에 떨어지는 일사량과 온도에 의
하여 매우 민감하게 변화하며 이는 설치되는 시스템의 치나 형태에 
따라 변화됨을 알 수 있다. PV 모듈의 표면에 떨어지는 일사량에 따라
서 PV 모듈 면과 후면부의 온도가 높아질 경우 PV cell 자체의 성능
이 하되어 PV 모듈의 기 생산 능력을 떨어뜨리는 결과를 래하게 
된다. 더구나 건물 일체형 태양  발  시스템의 경우 일사량 획득에 따
라 건물 구조체의 도열에 의해 모듈의 온도가 여름철의 경우 매우 높
아지게 된다. Design pro 로그램을 통해 PV 모듈의 주 온도에 따라 
발 량의 변화가 나타남을 시뮬 이션 할 수 있고, 그림 2는 주  온도
에 따른 PV 모듈의 발 량의 변화를 나타내고 있으며 주  온도가 2
5℃에서 1℃상승함에 따라 발 량이 떨어지게 된다. 50℃까지 상승할 경
우 25℃일 때 보다 약 20%정도 출력이 감소하는 것으로 나타나, PV 모
듈의 온도 상승이 발 효율에 향이 큰 것으로 나타난다.

<그림 2> PV 모듈 주위온도에 따른 발전량의 변화 

  따라서 PV 모듈의 성능평가를 해서는 PV 모듈에 떨어지는 일사량에 
따른 PV 모듈의 온도에 한 분석이 필수 이다. 그림 3은 BIPV 모듈의 
온도특성 분석을 한 PSim 회로도를 나타낸다. DLL에서 일사량과 PV
모듈의 온도를 입력할 수 있으며, 온도에 따른 PV 특성을 알 수 있다.

2008년도 대한전기학회 하계학술대회 논문집 2008. 7. 16 - 18



- 1121 -

<그림 3> BIPV 온도특성 분석을 위한 PSim 회로도

  PV 모듈의 온도 특성 분석은 태양  발  설비의 인버터 선정에도 
크게 향을 미친다. 온도가 상승할 경우 발  효율이 떨어지고, 온도가 
무 낮아질 경우에는 인버터의 MPPT를 한 Voc 범 를 벗어나게 되
어 최  력  운 을 할 수 없게 된다.

4. 제어 알고리즘

  그림 4는 본 논문에서 제시한 BIPV 냉각시스템의 제어 알고리즘을 
나타낸다. 먼  BIPV의 모듈 후면 온도를 센싱하고, 센싱된 데이터는 
로그램에서 설정한 NOCT(Normal Operating Cell Temperature)와 비
교한다. 모듈온도가 NOCT보다 높으면 열 소자에 압을 인가하여 냉
각을 하게 된다. 한 모듈온도가 NOCT보다 낮을 경우에는 일반 인 
동작모드에서 운 하게 되며, 이로서 태양 지 모듈은 일사량이 강한 낮
동안에도 NOCT 부근에서 운 하게 되므로 태양 지의 출력을 향상시
킬 수 있다. 그림 5는 본 논문에서 제시한 제어 알고리즘을 용시킨 제
어보드를 나타내고 있다.

<그림 4> BIPV 냉각시스템의 
제어 알고리즘

<그림 5> 제어보드 설계

5. 실험 및 결과

 그림 6은 일사량이 변할 때 모듈 온도에 따라 개방 압을 나타내고 있
다. 개방 압은 일사량에 비례함을 알 수 있으며, 모듈의 온도가 상승함
에 따라 압이 하강함을 알 수 있다. 개방 압은 최 력  압과 
한 계가 있으며, 따라서 개방 압이 낮아질 수록 최  력 에서 

멀어져 PV 출력이 감소한다. 그림 7은 온도변화에 따른 PV 모듈의 DC 
출력 압을 나타내고 있다. 온도가 55℃일 경우는 25℃일 경우에 비해 
DC 출력 압이 약 2V 정도 감소함을 알 수 있다. 이는 온도가 상승할
수록 모듈의 출력이 감소하여 결과 으로 효율이 떨어짐을 알 수 있다.
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<그림 6> 온도에 따른 개방전압의 변화
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<그림 7> 온도변화에 따른 DC 출력 전압의 변화

  그림 8은 BIPV 냉각시스템의 동작 의 태양 지 모듈의 온도변화와 
일사량을 나타낸 것이다. 태양 지 모듈의 온도는 일사량에 비례하여 상
승하는 것을 알 수 있으며, 통풍이 되지 않아 최고 62℃까지 상승함을 
알 수 있다. 그림 9는 그림 9와 같은 조건에서 실험하 으며, NOCT 설
정값(35℃)이상인 경우 냉각시스템이 작동할 때의 응답특성을 나타낸 것
이다. 태양 지의 모듈 온도는 NOCT 부근에서 나타나고 있음을 알 수 
있으며, 모듈 온도의 냉각 성능이 양호하게 수행되고 있다.

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

5:00 6:40 8:20 10:00 11:40 13:20 15:00 16:40 18:20

시  간  (T IM E)

일
사

량
[
W

/m
2
]

0

10

20

30

40

50

60

70

온
도

(℃
)

일 사 량 모 듈 온 도 (냉 각 전 )

<그림 8> 냉각시스템 동작 전의 응답특성
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<그림 9> 냉각시스템 동적 후의 응답특성

6. 결 론

  본 논문은 마이크로 컨트롤러를 이용하여 BIPV의 냉각시스템을 제어
하는 것으로서 온도상승에 따른 태양 지 모듈의 출력 감소를 해결하기 
한 것이다. 마이크로 컨트롤러를 이용하여 PWM발생을 통한 압을 

열 소자에 인가함으로서 냉각시스템이 구동하게 된다. 제시한 제어보드
를 이용한 냉각시스템은 태양 지 모듈의 NOCT 부근에서 동작함으로
서 응답특성이 양호하게 나타나고 있다. 따라서 본 논문의 타당성을 입
증할 수 있었다.

본 과제(결과물)는 교육인 자원부ㆍ산업자원부의 출연 으로 

수행한 산학 력 심 학육성사업의 연구 결과 입니다
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