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PV모듈의 전면 하중 기계강도 특성
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Abstract

ThisstudyofPVmodulesintheexternalenvironment,learnaboutthemechanicalstrengthcharacteristics,themodulewillinvestigate

thealuminumframe.Positivesupportinthemodulebywindloadsifuniformlydistributedloadactingonthefrontglassofthemodule

sizeandelongation(),andaccordingly,dependingonthebendissealedinsidethesolarcell,micro-cracksthatwilloccur.Atthispoint
themostdamage-pronepartsinamodule,thismoduleispartofthecenterofastrongwindloadisappliedbythedestructionofthe

environmentdoesnotoccurinthemoduleframetosecurethereliabilityandtoevaluatechangesinthestructure.

Keywords:태양전지모듈(Photovoltaicmodule),풍압(Windpressure),분포하중(distributedload),기계적 안전성
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기 호 설 명

 반력

 전단력

 분포하중(kg/m)

 길이(m)

 굽힘모멘트(kg⋅m)

1.서 론

최근 10년간 우리나라의 에너지 소비는

매년 10%라는 세계 최고의 증가율을 기록하

고 있으며,온실가스 배출 증가율 역시 세계

1위를 기록하고 있으며,세계 기후 협약 이

행에 따라 신재생에너지 개발의 필요성이 증
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대되고 있다.

현재 선진국에서 활발히 기술개발이 진행

되어 실용화 단계에 접어든 신재생에너지로

는 태양에너지,풍력에너지가 주종을 이루며,

바이오매스,지열,파력,조력 등을 이용한 신

재생에너지 개발이 활발히 진행되고 있다.

태양광발전 산업은 세계적인 관심 속에 급

속한 속도로 성장을 하고 있으며,2000년 이

후부터 35%이상의 놀라운 성장률을 보이고

있다.지금 처해있는 지구환경 및 에너지 문

제를 고려해 볼 때,향후에도 이러한 증가추

세에는 지속될 것으로 예측된다.태양광발전

의 여러 분야 중에서 태양전지 모듈 분야는

태양전지를 보호하고 외부에 설치하기 용이

하게 하기위하여 사용되는 기술로써,그 동

안 조립 공정만으로 인식되어 연구개발에서

소외되어 있었으나,가격이 비싼 태양전지의

수명은 결국 태양전지 모듈 기술에서 좌·우

되기 때문에 최근에는 모듈의 내구성을 향상

시키는 연구가 많이 수행 되고 있다.[1]

태양광 발전의 핵심 소자인 태양전지는

200㎛내외의 얇은 기판으로 외부 충격에 의

해 쉽게 파손 될 수 있기 때문에 PV모듈로

써 제작되어 보호된다.
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그림 1.일반 지상용 태양광 모듈 구조

그림 1.과 같이 모듈에는 태양전지의 전면

을 보호하기 위해 투명한 저 철분 강화 유리

가 사용되고,모듈의 후면에는 Back-sheet,

그리고 태양전지와의 중간층에는 소재들의

상호 결합,내구성을 높이기 위해 EVA-

sheet가 사용된다.즉,Glass/EVA/Solar

Cell/EVA/Back-sheet의 형태로 적층된 태

양전지는진공상태에서열·압축·봉합(Lamination

process)된다.여기에 알루미늄 프레임과 정

션 박스,케이블이 적용되어 단일 모듈로써

제작된다.[2]

이때 PV모듈의 프레임은 설치 장소와 방법

에 따라 다양한 형태를 갖게 되는데 특히 고

려되어야 할 사항은 외부 응력으로 부터의

변형률을 최소화 하는데 있다.

그렇기 때문에 IEC61215결정질 태양전지

모듈 인증에는 기계적 하중시험을 시험 항목

에 포함하고 있어 외부 하중에 의한 기준을

제시한다.하지만 시험은 실제 Field에 설치

되어 모듈이 겪게 되는 모든 응력을 포용하

지는 못 할 것이다.

따라서 본 논문에서는 태양전지 모듈이 외

부에서 받게 되는 다양한 스트레스 가운데 하

중에 의한 변형에 대해 분석하고자 하였다.

2.프레임 설계를 위한 예비적 고찰

PV모듈의 기계적 내구성을 조사하기 위

해서 기계 하중 시험이 적용된다.이 시험의

목적은 모듈의 바람,눈,정지 하중 또는 얼

음 하중에 대한 내구성을 조사하는 것을 목

적으로 한다.

그림 2.기계 하중시험



- 166 -

태양전지 모듈의 전면 강도는 전면 강화유

리와 알루미늄 프레임에 의해서 결정된다.

그림 3.은 응력-변형률 곡선(stress-strain

curve)으로 재료의 시편에 가한 하중과 변형

을 측정하여 얻은 그래프이다.재료마다 다

른 응력-변형률 곡선을 보이며,공학에서는

재료 시편의 초기 칫수로 계산한 “공칭응

력”(σ)과 “공칭변형도”(ε)를 사용한다.

그림 3.응력-변형률 선도

=상위 항복점(upperyieldpoint)

=하항복점(loweryieldpoint)

=극대점(maximum point)

=완전 파괴(failure)

=비례 한계(proportionallimit)

=탄성 한계(elasticlimit)

영률은 압축 또는 인장 시의 탄성계수를 말

하며 영계수 혹은 종탄성 계수라고 부르기도

한다.일반적으로 유리는 작은 하중에서는 탄

성적으로 변하며 응력과 전 변형량에 비례한

다.알루미늄의 영율(713,801kgf/cm2)이 유리

의 영율(750,000kgf/cm
2
)의 영율보다 작지만

유리는 탄성한계를 넘어서게 되면 취성파괴가

일어나 원상태로의 복귀가 불가능하게 된다.

유리와 알루미늄 프레임간의 특성 차이 때

문에 유리는 취성 파괴가 일어나지만,알루

미늄 프레임은 연성이어서 휘어짐이 잘 일어

나는 성질이 있다.따라서 알루미늄 프레임

이 파괴되기 전에 셀과 유리의 순서로 파괴

가 진행됨을 알 수 있다.

2.1기계 하중시험 모델

다음 그림 4.은 모듈 표면에 응력발생 장치

를 개략적으로 나타낸 것이다.

그림 4.기계적 하중에 의한 응력 발생

∙max


(1)

  유리의 최대 연신율(%)

  지지대 사이의 거리(m)

 반지름

위의 수식(1)은 모듈 표면에 기계적 하중이

가해졌을 때 모듈 표면이 변형되어 굴곡을

이루는 반지름을 나타낸 것으로 의 값이

증가함에 따라서 R의 값도 증가하는 비례관

계에 있는 것을 확인할 수 있다.

따라서 지지대 사이의 거리가 증가되면 모

듈의 휘어짐은 커지게 되어 셀에 미세균열

(Micro-crack)및 파손 발생으로 인해 모듈

의 내구성이 감소되어 수명에 크게 영향을

미치게 될 것이다.[2]

2.2균일 분포 하중 작용

모듈을 하나의 보로 가정하여,모든 면적에

대해 균일 분포하중()이 작용한다고 하면,
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반력은

 



전단력 선도(Shearingforcediagram;S.F.D)

  




   




   




또한  의 위치에서 max이 생기므로




 

∴ 


 max의 위치

굽힘모멘트(Bendingmomentdiagram;B.M.D)

 ∙
 






   


  

 max 

 
 

 
 






   

그림 5.에서와 같이 처짐각(기울기)이 0인

곳에서 최대 처짐이 발생됨을 알 수 있다.

보가 사각형을 이룰 때 최대 처짐이 발생

되는 곳은 모듈의 중심 부분이 된다.하중이

발생될 때 최대 모멘트가 발생되는 곳은 모

듈 중심 부분이 될 것이고,모듈의 중심 부분

이 파손에 가장 취약한 부분이라는 것을 알

수 있다.[3]

그림 5.균일 분포하중이 작용할 때

3.결 론

본 논문에서는 실제 태양전지 모듈이 외부

에 노출되어 다양한 하중에 의해 받게 되는

스트레스와 응력변화에 대해 분석하고자 하

였다.

태양전지 모듈은 유리의 취성 파괴를 방지

하고자 알루미늄 프레임을 설치하였지만,모

듈의 대형화와 기계강도 하중을 초과하게 되

면 모듈의 처짐이 증가하여 복구 불능 상태

가 되는 것을 알 수 있다.

모듈에 균일 분포하중이 발생될 때 모듈의

중심에서 최대 처짐이 발생되고 그에 따라

유리와 셀의 취성파괴가 발생될 것이다.

따라서 태양전지 모듈 제작 시 설치 장소와

용도에 맞는 유리와 알루미늄 프레임이 적용

되어야 할 것이다.

향후에는 모듈을 설계하는데 있어 다양한

응력발생 작용을 고려하여 모듈의 전면유리

두께와 프레임의 구조에 관한 연구를 진행하

겠다.
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