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서 론1.

태양광 발전은 반도체의 광기전력 효과를 이
용하여 태양으로부터 발생하는 빛에너지를 전기
에너지로 변환하는 전력변환 및 제어 기술을 말
한다 하지만 태양에너지는 빛에너지뿐만 아니라.
열에너지도 포함하고 있어 태양전지 모듈의 수명
및 출력에 적지 않은 영향을 미치고 있다1).
비 바람 눈 등 다양한 기후의 외부 환경에, ,

노출되어 전력을 생산하는 태양전지 모듈의 수명
은 약 년으로 반영구적으로 사용 가능한 장점20
이 있다 하지만 태양에너지의 열에너지로 인한.
열화 현상이 대표적이라 할 수 있다(Hot Spot) 2)3).
이는 모듈 내부에서 발생한 열화현상으로 인해
구조적으로 균열이 발생하거나 계속적인 스트레
스에 의한 파괴로 접촉저항이 증가하게 되며 시,
간이 지날수록 심화되어 모듈의 수명을 단축시키
는 결과를 초래한다.
또한 태양전지 모듈에 입사되는 태양의 열에

너지로 인해 내부 온도가 상승할수록 출력은 감
소한다4)5) 일반적으로 온도 상승시 약. 1 0.5%℃
의 출력이 감소한다고 알려져 있다6) 출력의 감.
소는 에너지 변환효율의 감소를 의미한다7).
따라서 태양전지 모듈에서 이러한 열적 특성

이 어느 부분에서 얼마 정도의 온도가 상승하는
지를 열적 특성을 확인하고자 한다.

태양전지 모듈의 열적 특성2.

태양전지 모듈의 열적인 특성 해석은 태양에
너지가 입사할 경우 대기온도의 변화에 따라 모
듈의 온도가 어느 부분에서 얼마 정도의 온도가
상승하는지를 알아보기 위함이다.
열전달 해석 프로그램인 를 사용하여 모ANSYS

듈의 일부분의 열적 특성을 구조적으로 해석하였
다.
열적 특성 해석을 수행하는 과정은 태양전지

모듈의 구조를 모델링한 후 각 구조별 물성치를
설정하고 대기 온도에 따른 구조별 열적 온도 분
포를 확인하였다.
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태양전지 모듈의 열적 특성에 관한 연구
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Abstract : The PV modules are affected by heat. The hotter the PV module, the lower the power
output, then the life time will be short. If the cell temperature rises above a certain limit the
encapsulating materials can be damaged, and this will degrade the performance of the PV module.
This is called the ‘hot spot’ formation. This paper presents that the PV module temperature can be
estimated by using a thermal analysis program, and demonstrates the thermal characteristics of the
PV module.
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태양전지 모듈의 구조 모델링2.1

일반적으로 상용화 되어 있는 태양전지 모듈
은 외부환경으로부터 보호하기 위해 저철분 강화
유리와 충진재인 프레임EVA Sheet, Back Sheet,
재 그리고 실리콘 태양전지로 구성된다 또한 적.
절한 용량의 출력을 생산하기 위해 여러개의 태
양전지의 전후면에 전극을 연결해 모듈의 구조․
를 형성한다.
태양전지 모듈의 열해석을 위해 사용한 모듈

의 부분 구조는 과 같이 기본적으로 사용하Fig.1
는 형태의 모듈로서Back Sheet Glass, EVA

으로 이루어Sheet, Ribbon, Si Cell, Back Sheet
졌다.
열해석에 사용한 각 구조의 두께는 과Table 1

같다.

열해석을 위한 태양전지 모듈 부분 구조Fig. 1

모듈 부분 구조의 두께Table 1

구 조 두 께

Glass 3.0mm

EVA Sheet 0.4mm

Si Cell 0.2mm

Ribbon 0.2mm

Back Sheet 0.15mm

대기온도에 따른 열적 특성2.2

태양전지 모듈의 열적 특성을 해석하기 위해
선 비 바람 눈 등 여러 가지 외부 환경을 고려, ,
할 수 있겠지만 여기선 대기온도의 변화에 따른
모듈 내부온도의 변화만을 고려하였다.
태양에너지가 태양전지 모듈에 입사할 경우

발전을 하고 있는 태양전지는 발열 작용을 한다
고 가정하였다.

에서 보는바와 같이 대기온도가 일Fig. 2 25℃
경우 발열 반응이 일어나지 않는 전면의 는Glass
대기온도를 유지하지만 내부의 전기에너지를 생
성하는 태양전지와 전류가 흐르는 전극부분인

부분은 이상을 나타내는 것을 알 수Ribbon 36℃
있다.
마찬가지로 대기온도가 일 경우 태양전지40℃

와 전극부분에서 이상의 열이 발생하는 것51℃
을 확인할 수 있다.

대기온도(a) 25℃

대기온도(b) 40℃

대기온도에 따른 모듈의 열적 특성Fig. 2

결 론3.

태양전지 모듈의 열적인 특성을 해석하기 위
해 사용한 열전달 해석 프로그램은 정확한 예측
을 하기 위해서는 한계가 있을 것이다 여러 가.
지 모듈의 구조적인 차이와 각 구조의 물성치 값
의 차이 수시로 변화하는 대기온도 습도 바람, , ,
등의 기후 및 환경적인 차이 등이 그 요소라 할
수 있다.
태양에너지가 모듈에 입사해서 발전을 하고

모듈 내부 온도가 상승하는 구조적인 열해석은
예측할 수 있을 것이다.
따라서 태양전지 모듈의 외부 환경적인 조건

에 따른 구조별 열적 특성을 파악하면 열화현상
등으로 인한 모듈의 수명 단축 문제를 해결하고
출력을 향상 시켜 모듈의 효율을 개선시킬 수 있
을 것이다.
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