
Ⅰ. 서  론

태양광 발전은 태양에너지를 직류 전기로 바꾸
며 다수의 태양전지들이 배열 형태로 사용되어 전
기를 생산하는 발전시스템이다. 태양광 발전시스템
은 태양에너지에서  직류전기를 발생시키는 태양
전지모듈과, 이 태양전지모듈들에서 발생된 직류 
전기를 집전하는 접속반과, 이 접속반에 집전된 직
류 전기를 교류 전기로 변환하는 인버터로 구성된
다.

접속반에는 인버터에서 태양전지로 역전류가 흐
르는 것을 방지하기 위해 다이오드가 사용된다. 이 
다이오드는 태양전지에서 발생된 전류는 인버터로 
전달하고 인버터에서 발생되는 역전류는 차단하도
록 설치된다. 접속반은 태양전지모듈들에서 발생되
는 전기를 집전하는 역할을 하므로 다이오드에 흐
르는 전류의 크기가 크다. 다이오드의 발열량은 흐
르는 전류의 제곱 승에 비례하므로 이 다이오드가 
태양광 접속반 화재의 주 원인이다.  

태양광 접속반에서 화재가 발생하면 태양광 발
전시스템이 중지되므로 발전 효율이 감소하게 된
다. 현재까지 알려진 접속반의 화재를 방지하는 방
법은 태양전지모듈에서 발생되는 전압 및 전류를 
모니터링해서 이상 징후를 찾거나 [1][2], 불꽃센서
나 온도센서를 사용해서 화재가 발생한 상황을 감
지하거나 [3][4], 다이오드를 병렬로 연결하고 다이
오드에 방열판을 부착해서 다이오드에서 발생되는 
열을 줄이는 방법 [5][6] 등이 대부분이다.

본 논문에서는 다이오드의 상태를 직접 감시해
서 다이오드에서 불량이나 화재가 발생하기 이전
에 다이오드를 사전에 교체하는 방법을 제안한다. 
제안한 방법에서는 각각의 다이오드에 방열판을 
독립적으로 설치하고 방열판의 온도 및 온도변화
를 감지하여 다이오드의 발열 상태를 검출한다. 또
한 다이오드의 순방향 전류 및 전류변화를 감지하
여 다이오드의 교체시기를 진단하여 화재를 사전
에 방지한다.
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요  약

태양광 접속반은 태양전지에서 발생된 전압을 인버터에 연결해주는 장치이다. 태양광 접속반에는 인
버터에서 태양전지로 흐르는 역전압을 차단하기 위해 다이오드가 사용된다. 이 다이오드의 발열이 태양
광 접속반 화재의 주 원인이다. 본 논문에서는 IoT 기기들을 사용하여 다이오드의 발열상태를 감시하고 
화재를 예방하는 방법을 제안한다.

ABSTRACT

The photovoltaic module connects the voltage generated by the solar cell to the inverter. In the 
photovoltaic module, a diode is used to block the reverse voltage from the inverter to the solar cell. The 
heat generation of this diode is the main cause of the solar connection fire. In this paper, we propose a 
method to monitor the heat generation of diodes and prevent fire by using IoT devices. 
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Ⅱ. 접속반 화재방지

다이오드에 부착된 방열판에 온도센서를 다이오
드로부터 등거리에 위치에 여러 개를 설치한다. 온
도센서가 1개만 설치되는 경우에는 온도센서가 고
장 나거나 오작동을 하는 경우 정확한 다이오드의 
온도를 감지하기 어렵다. 또한 온도센서가 갖는 측
정 오차를 줄이려면 여러 개의 온도센서를 사용할 
필요가 있다.

온도센서를 여러 개 사용하여 다이오드의 평균 
온도를 구하는 방법으로는 다음 중 하나를 적용할 
수 있다.

1) 온도 센서 값들 중 최고치와 최저치를 제외
한 나머지 값들의 평균을 구함.

2) 온도 변화율이 가장 큰 센서를 제외한 나머
지 센서 값들의 평균을 구함.

3) 온도 센서 값들 중 최저치를 제외한 나머지 
값들의 평균을 구함.

다이오드의 평균 온도 변화율을 구하기 위해서 
일정시간인 T 시간 단위로 평균온도를 측정하고 
현재 시간에서의 평균온도에서 T 시간 이전의 평
균온도를 빼고 그 값을 T로 나눈다.

다이오드의 평균 온도 변화율을 사용하면 비정
상적으로 작동할 가능성이 있는 다이오드를 미리 
진단할 수 있는 장점이 있다. 예를 들면, 어떤 다
이오드의 평균온도는 다른 다이오드들의 평균온도
와 큰 차이가 없지만 평균 온도 변화율이 타 다이
오드들의 평균 온도 변화율보다 차이가 크다면 그 
다이오드는 비정상적으로 작동할 가능성이 크다. 

본 논문에서 제안한 방법에서는 전류센서를 사
용하여 다이오드의 순방향 전류를 감시한다. 다이
오드들이 병렬로 여러 개 연결되므로 병렬회로의 
특성상 다이오드의 순방향 전압 측정이 의미가 없
다. 또 다이오드 온도의 증가에 따라서 다이오드의 
순방향 전압은 감소하고 다이오드의 순방향 전류
는 증가한다. 따라서 다이오드 전류 측정으로도 다
이오드의 온도 상태를 유추할 수 있고 이를 바탕
으로 다이오드의 교체시기를 진단할 수 있다.
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