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태양광 어레이 설치 위치 및 각도변경 전후의 태양광 발전 시스템의 

출력 변화에 관한 연구
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ABSTRACT: In this paper, We have simulated the output variation of the PV arrays installation with position & angle change. The 
existing 3 solar array system are 43° southeast and each of the mounting angle is 17°. The PV output power is 240 kW. The composite
studied systems in this paper arrays altered 2 PV array among 3 PV array system- the output 144kW. We simulated this system using Solar
Pro ver.4.1. The simulation conditions are southwest 43°/array, mount angle 27°/array. Because the southeast have shadow 
effect-higher mountain The purpose of southwest 43° is reduce the shadow effect. The simulation results of the suggestion design 
algorithm compared to 1,590 kWh/year output is increased with the southeast.
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Nomenclature

Pmax : max power, mW
 : total (solar) irradiance
 : direct component
 : diffuse component
 : reflected component
 : solar constant(=1.382[kW/m2])
  : etraterrestrial solar irradiance
 : albedo (ground reflectivity)
  : tilt < of PV module
 : azimuth < of PV module
 : angle between incident light and PV module

 : solar altitude
 : declination of the sun
 : latitude
 : total days of a year
 : solar azimuth
 : culminating solar altitude
 : equation of time
deg : hour <
 : coefficient of days
 : total days of a year
 : latitude
deg : longitude
 : photovoltaic current
 : diode saturation current
 : inner series resistance
 : inner parallel resistance
 : elementary charge
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 : boltzmann constant
 : module temperature

Subscript

BIPV : building integrated photovoltaic 
PCS : power conditioning system 
MPPT : maximum power point tracker
DAQ : data aqusition system
RCC : remote control system

1. 서 론

태양광 발전시스템(이하 Photovoltaic Power Generating System

을 생략하여 PV 시스템 이라 함)은 주택용 태양광 발전시스템 

및 산업용 태양광 발전시스템 등이 있으며 국내 태양광 발전 시

스템의 보급은 주택용, 일반용(공공기관 및 보급사업용 빌딩 

등), 사업용(수익형 발전사업)으로 크게 나눌 수 있는데, 주택용 

및 사업용은 효율 극대화를 목적으로 정남향을 기준으로 +/- 10 〫 
내에 태양광 어레이를 설치하고 있다

1).

그러나, 일반용 태양광 발전 시스템 특히 공공기관의 경우 최

대 발전량 보다는 기 설치된 건물의 미관 또는 건물의 방향에 맞

춰 설계 시공 되는 경우가 대부분이다. 이는 지형적인 요건에 따

른 최적 발전 조건 우선이 아닌, 눈으로 보이는 미적인 부분을 고

려하기 때문이다.

본 논문에서는 전남 지역에 설치될 예정인 일반용 태양광 발

전 시스템의 기존 설계와 변경 제안된 설계를 Solar Pro. tool을 

이용해 실시 시뮬레이션 하여 지형 및 설치방향을 고려한 설계

가 출력에 미치는 영향에 대해 연구하고자 하였다.

2. 태양광발전시스템 기존 설계

높은 건물이나 나무, 태양전지 표면 유리의 티끌 등으로 태양

전지 모듈 일부의 태양전지 셀에 그늘이 지거나 태양전지 셀에 

결함이 또는 특성열화가 발생한 경우, 그 태양전지 셀에는 직렬 

접속이 되어있는 다른 태양전지 셀의 모든 전압이 인가되어 발

열하는 핫스폿을 방지하기 위해 태양전지모듈에 태양전지 셀의 

여러 개 단위로 태양전지 셀의 전류와 반대방향에 바이패스 다

이오드가 병렬로 설치하여 그늘진 부분의 태양전지 셀의 저항

이 높아질 때 바이패스 다이오드에도 전류가 흐르게 하였다
2). 

태양전지 모듈은 실외에서 장기간 비바람에 노출되어있으므

로 ,그 강도에 대한 신뢰성이 중요하다. 이 때문에 태양전지의 모

듈의 사양에는 내풍압 등을 기재하도록 되어 있다. 태양광 발전

시스템의 직류 출력을 교류로 변환하여 전력을 공급하는 인버터

부와 계통 측 이상 등이 생겼을 때에 장치를 안전하게 정지 시키는 계

통연계 보호 장치로 구정되어 있는 파워컨디셔너(Power Coditioner)

는 기후에 따라 변동하는 태양광 발전시스템의 출력을 최대한 

효과적으로 유도하기위한 자동운전 정지기능, 최대전력 추정제

어 기능과 전력계통 보호를 위한 단독운전 방지기능,자동전압

조정기능,전력계통이나 파워컨디셔너에 이상이 생겼을 때 안전

하게 해열하거나 인버터를 정지하는 기능을 가지며 전력계통과 

접속하여 운전을 하게 된다. 또한 태양광발전시스템의 전력계

통에 정전이 발생하면 전력계통 측 부하를 분리하여 전력공급

을 정지시킨 후, 자립운전 측 부하에 전력을 공급할 수 있는 자립

운전 시스템의 기능을 갖추어야 한다. 

본 태양광 발전시스템의 파워컨디셔는 연계하는 전력계통 

측(전원 측)과 전압이나 전기방식이 일치하는가? 설치는 용이

한가, 비상재해 시에 자립운전이 가능한가? 축전지 부착 운전은 

가능한가?(정전 시에도 사용하고 싶을 때),수명이 길고신뢰성

이 높은 기기인가?, 보호 장치 설정이나 시험이 간단한가?,발전

량을 간단하게 알 수 있는가?라는 항목으로 충분한 검토후 기기

를 선정하여야 한다. 회로를 분리하고 점검 작업을 용이하게 하

는 접속함은 입력용 직류개폐기, 역류방지소자 ,출력용 단자대, 

개폐기 또는 차단기, 피뢰소자 등의 기기를 설치하며 물의 침입

으로 인한 문제나 녹발생 등에 충분히 주의하여 도장(녹 방지)처

리를 충분히 하도록 해야 한다. 접속함의 역류방지 소자는 일반

적으로 다이오드를 사용한다. 다이오드의 발열은 케이스 배면

부에 부분적으로 발생하기 때문에, 각 부분의 열 밀도가 커져 다

이오드 자체의 온도는 아주 높아진다. 접속함 내의 온도는 이 영

향을 받아 상승한다. 또 실외에 설치하는 경우에는 직사일광의 

영향으로 실내에 비해 10-20°C 정도 접속함 내의 온도가 상승할 

우려가 있다. 이러한 이유 때문에 발열대책으로 열전도율이 높

은 금속제 캐비넷을 선정하는 것이 바람직하며, 만일 접속 불량 

등의 이상발열로 인한 발화가 발생하더라도 파급을 최소한으로 

멈추는 효과도 기대할 수 있다. 분전반은 계통 연계하는 시스템

의 경우에 파워컨디셔너의 교류 출력을 계통에 접속할 때 사용

하는 차단기를 수납한다. 이때 차단기는 역접속 가능형 누전차

단기 필요가 있다. 태양광발전시스템은 넓은 면적을 가지며 차

폐물이 없는 실외에서 설치되기 때문에 낙뇌로 인한 과대한 전

압의 영향을 받기 쉽다. 유도뢰와 직격뢰에 의한 서지(surge)에 

대한 기술은 피뢰소자를 어레이 주회로 내에 분산 시켜서 설치

하고 동시에 접속함도 설치하며, 저압배선으로 침입하는 낙뢰

서지에 대해서는 분전반에 피뢰소자를 설치하며, 뇌우 다발지

역에서는 교류전원 측에 내뢰 트랜스를 설치하여 보다 안전한 

대책을 세우도록 한다
3-5).

태양광 발전시스템은 여러 장소에 설치가 가능하기 때문에,

설치 장소에 맞게 설계해야 한다. 설계할 때는 가장먼저 태양전

지의 발전량을 어림 잡아야한다, 그 다음에 구체적인 시스템을 
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Fig. 1. Block diagram of PV system (5 junction box)

Fig. 2. Outdoor layout of PV Array

설계하고 설치 가능성을 판단, 시공상 문제점 체크 등을 한다. 발

전량 산출, 태양광 발전 어레이 가대 설계, 기초부 설계, 태양광 

발전 시스템의 전기설계를 진행한다. 태양광 발전시스템의 시

공은 태양전지 어레이, 파워컨디셔너 등의 기기 설치공사와 태

양전지 모듈 간의 배선이나 각기기 간을 접속하는 전기공사로 

나눌 수 있다
6-10).

Hay 이항 모델을 이용한 에레이 면의 일사량 계산식은 다음

과 같다

    

  ∙cos
  ∙

cos  

  ∙


∙sin

cos



∙

cos


cos  sincoscossincossincoscossinsincoscoscossinsincossin  

일때

  ∙∙cos∙

∙sin  (1)

이며 이때 태양고도 H는

 cossincos
sin  

 





 


cossincossin

일때

sin cos
cossin  sin coscoscossinsin    

sin  cos  (2)

가 된다.

이때 PV 모듈의 전류는 다음과 같다.

 

  일때

   exp
  (3)

본 논문에 적용된 태양광 발전시스템은 다결정 Si 태양광 모

듈 300 W/매 × 800매, 인버터 100 kW × 2대, 75 kW × 1대, 접속

함 19회로 × 1대, 접속함 16회로 × 3대, 접속함 16회로 × 1대, 기

상관측센서, 모니터링 시스템으로 설계되었다.

태양광 어레이는 5개의 접속함으로 나누어 단지 내에 배치되

도록 설계되었다. 태양광 발전 설비 블록도 및 발전설비 배치도

는 Fig. 1, Fig. 2와 같다.

3. 설치 대상지 분석

위 시스템이 설치될 대상지는 해발 30 m,정남향에서 동쪽으

로 43° 엇각인 설치방향에 위치하고 있으며, 대상지 앞뒤로 남동

쪽에 해발 160 m의 산 1개소, 북동쪽에 해발 100 m의 산 1개소로 
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Fig. 3. Topographical Map of PV site

Fig. 4. 3D Map of PV site

Fig. 5. Target PV array for simulation

Fig. 6. Existing design of PV system둘러싸여 있는 지형이다. 지형도는 Fig. 3, Fig. 4와 같다.

4. 시뮬레이션

4.1 시뮬레이션 대상 및 조건

기존 설계안 어레이 배치 중 북동쪽 3개소의 어레이(Fig. 5 참

조)의 배치 방향을 서북쪽으로 변경하고, 설계에 미 반영된 대상

지 앞뒤의 지형조건을 반영하여 출력 변화를 시뮬레이션하고자 

하였다. 

4.2 3D 설계 및 시뮬레이션 수행

Fig. 6~Fig. 9는 각각 기존 설계 3D 모델링, 변경안 3D 모델링, 

어레이별 태양광 모듈 직병렬 구성, 지형에 따른 그림자 변화 시

뮬레이션을 나타낸 것이다. 회로 구성은 10직렬 * 16병렬 * 3개

소로 구성하였으며, 인버터 효율은 95%, 회로 손실은 Max. 2%, 

그림자에 따른 모듈 효율 70%로 설정하였다. 어레이의 설치각

도는 각각 27°로 하였다.
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Fig. 7. Changing the design for PV system

Fig. 8. Wiring for PV circuit

Fig. 9. Shadow effect simulation

Fig. 10. Simulation Result of PV system

5. 시뮬레이션 결과 및 고찰

태양광 어레이의 설치방향을 기존 설계에서 서향으로 43° 전

환하고, 지형여건에 맞게 일부 수정하여 시뮬레이션 한 결과 

Fig. 10과 같은 결과를 나타내었다.

기존 설계안의 경우 인버터를 통해 최종적으로 나타내는 출력

은 163,575.66[kWh/년]였으며, 변경 안의 경우 165,165.84[kWh/

년]의 발전 출력을 나타내었다. 이는 총 1,590.18[kW/년]의 출력

상승을 보인 것이다.

6. 결 론

총 240 kW의 태양광 발전설비 설치를 위한 기존 설계에서 

144 kW (태양광 어레이 3개소)를 대상으로 지형 및 설치방향을 

고려한 변경설계안을 시뮬레이션을 한 결과 설치 대상지의 전/

후에 위치한 산의 계절별 그림자 효과로 인해 기존 설계안 대비 

년간 약 1,600 kWh의 발전출력 상승을 나타내었으며, 이는 년 

간 CO2 567 kg을 추가 감소하는 효과를 나타내었다.

본 논문에서 제시한 변경 안은 현재 변경설계 승인되어 시공될 

예정이며, 차후 연구에서는 본 시뮬레이션 결과와 실제 운전환경

에 따른 출력 데이터를 비교 분석한 결과를 제시 하고자 한다.
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