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요       약

 본 논문에서는 태양 지-LED 시스템을 설계하여 부하·발 ·배터리 용량을 산정하고, 상용 비 력

을 도입한 독립형 태양 발 시스템을 구 하 다. 한, LED 조명부하에 한 휘도 시뮬 이션  

균일성 검사를 거친 후, 이를 태양 발 시스템과 함께 설치하 다. 태양 지-LED 시스템에 하여 

설계, 설치  운 에 한 장 시험을 통해 시스템의 신뢰성과 성능  제반 문제 을 확인하고, 태

양  에 지를 이용한 LED 표식장치의 다양한 응용을 한 기  근거를 마련하 다.

1. 서론

   태양 을 이용한 발 은 이미 오래 부터 국내, 

외 으로 기존의 화석연료를 사용하는 발 방식을 

체하는 기술의 일환으로 태양 으로 직  기에

지를 생산하여 환경 친화 으로 청정한 기에

지를 얻을 수 있어 미래의 주요 체 에 지원으로 

각 받고 있다. 태양  발 에 따른 이용은 표

으로 계통 연계형이 아닌 독립형으로서 기존의 력

선을 배제하고 사용할 수 있는 큰 장 을 가지고 있

어 용량의 력 공 뿐만이 아니라 소규모의 생활

용품에까지 실생활에 하게 활용할 수 있는 특성

을 가지고 있다.[1]

   통상 인 건물 옥외 조명으로는 일반 으로 백열

구, 수은등, 형 등이 사용되어 오고 있으며, 재

에는 네온등이 주류를 이루고 있다. 이러한 것들은 

비교  많은 력을 소모와 함께 수명의 단기화로 

잦은 교체를 수반하기 때문에 형 등이나 네온등보

다도 훨씬 은 력을 소모하는 LED(발  다이오

드; Light Emitting Diode)의 이용이 차 확 되고 

있다.[2-4]

   본 연구는 태양 지를 이용하여 력을 생산하여 

형 간  조명시설에 이용될 수 있도록 주간에 

태양 에 의해 발 한 력을 축 지에 충 하 다

가 야간에 스스로 등되어 조명하는 형 태양

지-LED 시스템에 하여, 설계, 설치  운 에 

한 장 시험을 통해 이 시스템의 신뢰성과 성능  

제반 문제 을 확인 분석하고자 하 다.

2. PV-LED 시스템 구성

2.1. 태양 발 시스템의 개요

   태양 발 시스템의 구성은 일반 으로 시스템의 

이용 처, 부하의 종류, 시스템의 크기, 입지조건 등

에 따라 다르지만 그 기본 구성은 다음과 같다. 태

양 지 어 이는 태양 지 소자를 직렬이나 병렬로 

연결하여 직  DC 력을 발생하기 때문에, 직류부

하인 경우에는 DC-DC Converter를 이용하여 가장 

효율 인 압으로 출력 측에 축 지를 속하여 사

용하며, 한 교류부하인 경우 DC-AC Inverter가 

필요하고 경우에 따라 축 지를 속하여 태양 발

시스템에서는 일반 으로 일사조건과 부하 사용시

간이 다르고 일사량 한 시간에 따라 다르므로 발

된 력을 장할 수 있는 축 지를 갖는다.

   DC-DC Converter는 태양 지 출력이 일사량, 

온도, 기타 주 환경 등에 따라 항상 최  력 의 

압  류가 변하는 특성을 가지고 있다. 그러므

로 승압형 는 강압형 컨버터의 duty ratio를 제어
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하여 태양 지 출력을 항상 최  력 에서 동작할 

수 있도록 하며, 한 DC-DC Converter의 출력 

압을 일정하게 유지하여 축 지나 부하로 공 해 주

는 역할을 한다. DC-AC Inverter는 UPS, PWM 

Converter, PFC(Power Factor Collector)등에 리 

이용되는 full-bridge inverter를 주로 사용하며 압 

 주 수 조정기능을 가지고 있다.

   태양  발  시스템 구성방식으로는 독립형 태양

발 시스템과, 상용 력계통과 연계하여 사용하는 

계통연계형 태양 발 시스템으로 구분되며 용도별

로 구분하면 주택용, 낙도 원용, 규모 원공 용 

 기타 특수용으로 분류된다.[5-7]

2.2. 실증사이트

   실증연구단지조성에 앞서 사이트가 치할 곳인 

용인시 수지읍에 치한 에 지 리공단 장답사를 

통해 장의 기존 외부간 의 구조물과 력선을 확

인하고, 태양 발 시스템, LED 간   모니터링 

시스템을 설치할 공간의 주변 환경을 조사하 다.

   그림 1은 태양 발 시스템을 설치할 건물의 설

치 모형도이다. 표시된 부분은 간 이 설치될 곳으

로 기존에 네온간 이 자리하고 있다.

[그림 1] 태양 발 시스템 설치 모형도

   그림 2는 본 논문에서 제안된 태양 발 시스템

의 체 구성도이다. 시스템은 태양  발 부, 제어

부, 인버터, 컨버터, 배터리, 부하 등으로 구성되어 

있다. 기본 인 구성은 독립형 태양 발 시스템의 

구성을 따르고 있지만, DC부하를 한 AC-DC 

Converter가 추가 되었으며, 여름철 장마나 겨울철 

발 량이 낮아질 경우 발생할 수 있는 오동작을 막

기 해 계통선과 연계한 형태이다. 계통연계를 통

해 배터리를 설치하는데 드는 비용과 공간을 다소 

약할 수 있고, 부하에 한 안정 인 원공 이 

가능하다.

[그림 2] 제안한 태양 발 시스템의 체 구성도

   태양 지모듈은 건물 옥상에 설치하고, 그 하단

에는 분 반과 모니터링 센서 부착을 한 컨트롤박

스가 치한다. 모니터링 서버와 배터리, 인버터 등

은 건물의 공조실 내부에 설치를 한다. 그림 3은 

체 시스템 구성도를 나타낸다.

[그림 3] 체 시스템 구성도

2.3. 부하

   다음 그림 4는 LED channel sign의 구조를 나타

내고 있다. 박스 형태의 각 채  내부에 channel 

LED를 배치하고 있고, 그 에 diffuser를 덮어 빛

이 균일하게 분포하도록 한다. 간 을 설계하기 

해 고려하여야 할 요인으로 간 의 자 디자인  

설치되는 치에 따라 조도, 휘도, channel LED의 

배치가 결정된다. 간  자를 디자인하여 각 채

의 폭, 길이, 깊이 등의 사이즈를 토 로 원하는 조

도와 휘도를 가지며 빛이 고르게 분포하도록 학시

뮬 이션을 통해 channel LED의 배치를 결정한다.
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(a) 직선형        (b) 갈지자형        (c) 불규칙형

[그림 4] LED channel sign 구조

   먼 , 간  자를 디자인하여 각 채 의 폭, 길

이, 깊이 등의 사이즈를 토 로 원하는 조도와 휘도

를 가지며, 빛이 고르게 분포하도록 학시뮬 이션

을 통해 channel LED의 배치를 결정한다. 그림 4에

서 보는 것과 같이 3가지형의 기본배치로 나 어 시

뮬 이션을 하 다. 1차  시뮬 이션 결과 직선 형

태로 평행하게 3 로 배열을 했을 때 원하는 조도와 

휘도  빛의 분포를 보 지만 실제로 설치했을 때 

음 이 지는 곳이 발생할 수 있어, 암실 테스트  

dummy plan 설치를 통해 실제 설치했을 때의 조도, 

휘도, 빛의 분포 등을 측정하여 문제가 발생하는 부

분을 수정보완 하 다. 

3. 실증실험  결과

   본 연구에서는 에 지 리공단 내 8층과 옥상에 

설치된 태양 발 시스템과 LED 표식장치로부터 수

집된 9개월간의 데이터를 바탕으로 월별발 량, 일

별발 량, 일사량데이터, 조도측정 데이터 등을 그래

로 나타내어 분석하 다.

   설치된 센서는 온도계측을 한 LED 표식장치 

내부 온도 센서와 일사량을 측정하기 한 경사면 

센서가 있다. 온도 센서는 LED 표식장치의 내부 온

도변화를 측정하기 함이고, 일사량 센서는 태양

지의 설치 특성상 발 량과 상 계가 큰 경사면 

센서를 사용하는 것으로 하 다.

   실험에서 사용될 축 지는 태양 발 시스템의 

컨버터 부를 거쳐 충방  제어회로를 통하여 충 되

며, 인버터에 의해 교류로 변환되어 AC부하에 공

된다. 축 지 1개는 6개의 셀로 구성되어 있으며 단

 압은 12V, 용량은 200AH이며 최  충 압

은 14V이다. 한 축 지 뱅크는 직렬로 연결된 축

지 2개를 1조로 구성하고 이것을 병렬로 연결하여 

정격 24V, 400AH가 되며, 시뮬 이션에 의해 10set

으로 구성하는 것이 바람직하다.

   어 이는 태양 지 모듈 50개를 직병렬로 연결한 

5kW 으로 설계하 다. 태양 지 모듈을 경사각 

45°를 기 으로 할 때 7m(W) × 7m(L) × 5m(H)의 

설치공간을 필요로 한다. 본 연구에 사용될 태양

지 모듈은 표 1에 나와 있다.

구    분 내    용

Solar Cells single silicon solar cells

Connection 72 series

Power max 103W (12V) 103W(24V)

VOC 20.8V 41.6V

ISC 6.60A 3.30A

VOP 17.2V 34.4V

IOP 6.0A 3.0A

Dimension(mm) 1,322(W) X 671(H) X 40(D) 

[표 1] 태양 지 모듈 재원(표 실험조건 : 1kW/㎡, 25℃)

   그림 5는 월별 발 량을 토 로 발 량 변화의 

추이를 찰하기 해 모니터링 기간 31주 동안의 발

량 데이터를 정리한 것이다. 최 발 량은 5월 1

주차에 67.2[kWh], 최소발 량은 2월 3주차에 

9.39[kWh]이며, 평균발 량은 36.1[kWh]가 됨을 알 

수 있다.

[그림 5] 주간별 발 량 (11월 ～8월)

  

 측정 횟수는 6월부터 8월  6월 6일, 7월 11일과 

25일, 8월 8일 4회이다. 특별히 이 기간을 선정한 이
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유는 여름철 고온이나 장마의 기후조건에 따른 조도

의 변화를 살펴 볼 수 있기 때문이다. 1차 6월 6일

의 날씨는 온습도가 한 맑은 날씨 으며, 2～3

차는 장마로 인한 우천 상황이었다. 4차는 낮 동안

에 온도가 높고 열 야가 지속된 상태 다.

   그림 6은 각 부하율에 하여 면 자별 조도

측정 결과를 부하별 평균값으로 정리한 것이다. 측

정 3차시의 부하에 따른 조도 결과 값이 타 측정차

수 보다 부분 높은 수치를 유지하 다.

[그림 6] 부하별 조도측정 결과

   태양 지와 축 지 용량 산정식을 바탕으로 시뮬

이터를 로그래  하여 개발 조건을 시뮬 이션 

하 다. 일일 부하량 17.28kW에 하여 태양의존률 

80%, 여유계수 1.1, 시스템효율 0.85로 할 경우 태양

지 용량은 5.3kWp이고, 부조일수 3일, 방 심도 

0.6, 충방 효율 0.85일 경우, 가용한 축 지 용량은 

101.6kWh로 계산되었다.

4. 결론

   본 실증연구를 통해 태양 지를 이용하여 력을 

생산하고 간  조명시설에 이용될 수 있도록 주간에 

태양 에 의해 발 한 력을 축 지에 충 하 다

가 야간에 스스로 등되어 조명하는 기본 인 시스

템으로 구성하 다. 이를 기반으로 태양 지-LED 

시스템을 설계하여 부하, 발   배터리 용량을 산

정하고, 상용 비 력을 도입한 독립형 태양 발

시스템을 구 하 다. 한, LED 조명부하에 한 

휘도 시뮬 이션  균일성 검사를 거친 후, 이를 

태양  발  시스템과 함께 설치하 다.

   그 결과 태양 지-LED 시스템에 한 설계, 설

치  운 에 한 장 시험을 통해 시스템의 신뢰

성과 성능  제반 문제 을 확인하 으며, 태양  

에 지를 이용한 LED 표식장치의 다양한 응용을 

한 기  근거를 마련하 다. 이를 통하여 얻은 기

술은 태양 지를 이용한 LED 표식장치의 모듈화, 

제품화에 기여하는 기 자료가 될 것으로 기 된다. 
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