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해상용 태양광 발전 시스템의 설치 각도에 관한 연구
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A Study on the Installation Angle of the Marine Solar Power Generation System
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요 약 : 해상에서 운용되는 일점계류형 해양플랜트의 태양광 발전 시스템은 독립 전원 체계를 가지고 있으며, 해상 환경, 부조일수 등의

영향으로 안정적인 전력을 공급하는 것이 중요하다. 이러한 이유로 태양광 패널을 여러 방향으로 설치하게 되는데, 이 때 각 패널마다 입사되

는 광량이 달라지므로 부분음영현상이 발생하게 된다. 육상용 태양광 발전시스템의 발전량은 위도의 영향을 받으므로 우리나라의 경우

30~36° 사이의 각도로 설치하는 것이 일반적이나, 일점계류형 해양플랜트에 설치되는 태양광 발전 시스템의 경우 부분 음영 현상에 의해 최

대전력점이 제어 가능 범위 밖에 존재하는 경우가 발생하게 되고 이는 전력 발전 손실이 된다. 이 때 두 패널의 광량차이를 줄임으로써, 최대

전력점을 MPPT 알고리즘이 추종 가능한 범위에 존재하게 하여 발전 효율을 더 높일 수 있으며, 시뮬레이션 결과 설치각도 20°에서 가장 높

은 발전 효율 가짐을 확인하였다.

핵심용어 : 일점계류형 해양플랜트, 태양광 발전 시스템, 최대전력점 추종 알고리즘, 부분음영현상

Abstract : A solar power generation system on single point moored offshore plant has independent power system In order to satisfy
the maritime environment and account for the number of sunless days, it is important to supply stable electric power to the systems.
For these reasons, solar panels are installed in multiple directions. However, a partial shading effect occurs because the amount of light
incident on each panel is different. The generated power by the solar generation system installed on land is affected by the latitude, then
it is installed at an angle of 30 to 45°. in the case of Korea. In the case of a solar power generation system installed in a mooring type
of marine plant, there is a possibility that the maximum power point is outside of the controllable range due to the partial shading effect.
Therefore, a power generation loss occurs. By reducing the light amount difference between both panels, the maximum power point can
exist in a range where the MPPT algorithm can track the power. The purpose is so the power generation efficiency can be further
increased. In this paper, simulation results show that the highest power generation efficiency is obtained at an installation angle of 20°.

Key words : SPM(Single Point Mooring) System, Solar Power Generation System, MPPT(Maximum Power Point Tracking)
Algorithm, Partial Shading Effect
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1. 서 론

SPM(Single Point Mooring) 시스템은 선박의 계류 역할

및 육상 시설과 유조선을 연결하여 원유, 가스 등을 이송시키

는 역할을 하는 일점계류형 해양플랜트이다. SPM 시스템은

육상과 떨어진 해양에 설치되는 독립형 전력체계로

HPU(Hydraulic Power Uint) 시스템, 포그혼, 통신장치 등을

사용하기 위한 전력 공급원으로 배터리를 이용한다[1]. 배터리

만으로 전원을 공급하는 시스템은 외부로부터 충전이 필요하

기 때문에 유지 및 관리가 어렵다는 단점이 있다. 또한 최근

SPM 시스템은 선박의 대형화, AIS(Auto Identification

System) 등의 추가 기능을 요구하면서 전력의 수요가 증가하

고 있어 보다 안정적으로 전력을 공급하기 위해 태양광 발전

시스템 등을 추가하고 있다. 다음 Fig. 1은 SPM 시스템에 설

치된 태양광 발전 시스템을 나타내고 있다.

Fig. 1 Solar generation system on SPM

브이와 같은 해상구조물이나 Fig. 1과 같은 SPM에 사용되
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는 태양광 발전 시스템은 축전시스템과 함께 독립 전원 시스

템으로 운용될 수 있다. 또한 태양광 어레이와 부하 시스템 또

는 배터리 사이에 강압형 컨버터를 이용하여 전력 변환을 하

면 더 안정적인 시스템을 구성할 수 있다. 또한 발전 전압에

따라 생산 전력이 달라지는 태양광 패널의 특성 상 컨버터의

스위칭 듀티비를 변화시킴으로서 태양광 발전 시스템의 최대

발전 전력 제어가 가능하게 된다.[2]

육상 태양광 발전 시스템의 경우 최적 태양광 패널 설치 각

도는 설치 지역의 위도와 경도에 영향을 받는다. 우리나라의

경우 패널을 남향으로 지면으로 부터 30~36°의 각도를 갖도록

설치할 때 가장 높은 발전량을 나타낸다.[3]

하지만 SPM과 같은 일점계류형 해양플랜트에 설치되는 태

양광 발전 시스템의 경우, 육상용 태양광 발전 시스템과는 달

리 구조 자체의 회전, 파랑의 영향 등이 발전에 영향을 미치기

때문에 이를 고려한 설계가 필요하다.

2. 태양광 발전 시스템

2.1 독립형 태양광 발전 시스템

태양광 발전 시스템을 구성하는 태양전지는 광전 효과를

이용하여 태양에너지를 전기 에너지로 변환시킨다. 이러한 태

양전지를 직렬로 여러 개 연결하여 모듈이라고 하며 일반적으

로 한 장의 태양광 패널 한 장을 가리킨다. 이 패널을 직렬 또

는 병렬로 연결하여 태양광 어레이를 구성하는데, 어레이의

구성방식에 따라 태양광 발전 시스템의 전압 및 전류 특성이

변화하게 된다. 따라서 태양광 발전 시스템을 설계 할 때는 태

양광에서 발전된 전력을 사용하는 시스템 특성에 맞게 태양광

패널을 직병렬 어레이로 구성하면 된다[4].

2.2 태양광 셀 등가회로 선정

태양광 발전은 일사량, 온도 등의 환경 조건의 영향을 받는

다. 또한 비선형 전원으로 부하 측 전압에 따라 출력특성이 변

화하게 된다. 태양광 출력특성을 반영한 태양광 어레이 모델

을 설계하기 위해 태양광 셀의 등가회로를 선정하였다. 태양

광 셀의 전기적 등가회로로는 Single Diode Model, Two

Diode Model 등이 있으며,[5] 본 논문에서는 싱글 다이오드

모델을 태양광 셀 등가회로로 선정하여 모델링을 진행하였다.

다음 Fig 2는 태양광 셀의 전기적 등가회로인 단일 다이오드

모델을 나타내고 있다[6].

Fig. 2 Single diode model of solar cell

태양광 셀의 특성은 광전효과를 통해 발생하는 광전류원

와 다이오드  , 직렬저항 와 병렬저항 로 표현할

수 있다. 단일 다이오드 모델을 통해 태양광 셀의 출력을 출력

전류 와 출력전압 로 나타내면 다음 식(1)과 같다[7].

  



exp

  
 (1)

이때 는 전하량(1.602×10-19C), 은 다이오드의 이상계수,

는 볼츠만 상수(1.38054×10-23J/K), 는 태양전지의 절대온

도, 는 태양광 패널을 이루는 태양광 셀(solar cell)의 개수

를 의미한다.

2.3 태양광 발전 시스템의 특성

태양광 패널은 비선형성 전력원으로 전압에 따라 전류 및

출력이 달라진다. 태양광 패널의 전압-전류 및 전압-출력 관

계는 특성곡선을 통해 살펴볼 수 있다. 다음 Fig 3은 태양광

패널의 특성곡선을 나타낸다.

Fig. 3 Characteristic curve of solar panel

특성곡선을 통해 살펴볼 주요 인자는 단락전류, 개방전압,

최대전력점 등이 있다. 단락전류는 태양광 패널에 걸린 전압
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이 0일 때 흐르는 전류이다. 이는 태양광 패널이 발전할 수

있는 최대 전류를 의미한다. 개방전압은 태양광 패널에 흐르

는 전류가 0일 때 걸리는 전압을 가리키며 태양광 패널이

발전할 수 있는 최대 전압을 의미한다. 최대전력점은 태양광

패널의 출력이 최대가 되는 점을 의미한다. MPPT(Maximum

Power Point Tracking, 최대전력추종) 알고리즘이 추종하고

자하는 목표가 된다.

2.4 벅컨버터

2.3 절에서 설명된 것과 같이 태양광 패널은 전압에 따라

발전되는 전력이 변화하는 특성곡선을 가지게 되므로 Fig. 4

의 벅 컨버터의 스위칭 듀티비(duty ratio)를 조정하여 발전하

는 전압을 변경가능하다.

Fig. 4 Circuit of buck converter

배터리 전압을 기준으로 할 때, 강압형 컨버터인 벅 컨버터

는 태양광 패널의 개방전압부터 배터리 전압까지 변경이 가능

하고, 승압형 컨버터인 부스트 컨버터는 0부터 배터리 전압

까지 변경이 가능하다. 일반적으로 태양광 발전 시스템의 태

양광 패널의 개방전압은 배터리 또는 부하단의 기준 전압보다

크게 설정되므로 벅 컨버터가 일반적으로 사용된다. Fig. 5는

배터리 전압과 벅컨버터의 전압 변경 가능 범위를 나타내고

있다.

Fig. 5 Voltage control range of converter

2.5 최대전력추종 알고리즘

태양광 발전 시스템은 태양광 모듈의 온도, 입사되는 태양

광량 등의 영향을 받기도 하나, 같은 광량 및 온도 상태에서라

면 발전하는 전압의 상태에 따라 출력이 변화한다. 그러므로

최대전력을 생산하는 전압상태를 계속해서 추종가능하다면

태양광 발전 시스템은 최대 발전 조건에서 전력생산이 가능해

진다. 이와 같이 전압상태를 체크하고 최대전력점을 추종하는

방법에는 P&O(Perturb & observe) 알고리즘, IncCond(Incremental

conductance) 알고리즘 등이 있다. Fig 6은 P&O 알고리즘을 나타

내고 있다.

Fig. 6 P&O algorithm

P&O 알고리즘은 전압값을 변화시켜가며 이전 전압에서의

출력값과 변화된 전압에서의 출력값을 비교하여 최대전력점

을 추종한다. 태양광 패널의 전압 V(n)와 전류 I (n)를 입력받아

현재 생산 전력 P (n)를 계산한다. 이 때 계산된 P (n)이 이전 루

프에서 계산된 P (n-1)를 비교하여 P (n)>P (n-1)이고, V의 변화량

dVref가 양수 일 경우 전압에 변화량을 더하고, dVref가 음수일

경우는 변화량을 뺀다. 반면, P (n)<P (n-1)이고 dVref가 양수일

때는 변화량을 빼고, dVref가 음수일 경우는 변화량을 더해서

최대 전력점을 찾게 된다.[8]

P&O 알고리즘은 알고리즘이 단순하여 계산이 빠르다는

장점이 있다.

3. 일점 계류형 태양광 발전 시스템

일점 계류형 태양광 발전 시스템은 구조물의 회전에 상관

없이 안정적인 출력을 얻기 위해 두 장의 태양광 패널을 등지

게 설치한다. 태양광 패널은 태양광 발전 시스템을 통해 최대

전력점에서 발전할 수 있고, 발전된 전력은 배터리에 저장되

거나 중앙제어 패널을 통해 포그혼(fog horn), 유압기기 등의
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부하에서 사용될 수 있다. Fig. 7은 일점 계류형 태양광 발전

시스템의 구성을 나타낸다.

 

Fig. 7 Power system of SPM

3.1 부분 음영 현상

부분 음영 현상이란, 태양광 셀에 입사되는 광량이 다른 경

우에 특성곡선이 변화하는 현상이다. 일점계류형 해양플랜트

에 설치되는 태양광 발전 시스템이 안정적인 출력을 얻을 수

있도록 태양광 패널을 여러 방향으로 설치하게 되면 각 태양

광 패널에 입사되는 광량이 다를 수 있으므로 부분 음영 현상

에 취약해진다. 다음 Fig 8는 부분음영현상이 발생한 태양광

패널의 특성곡선이다.

Fig. 8 V-P curve on Partial shading effect

부분 음영 현상이 발생한 태양광 발전 시스템의 특성곡선

에는 MPPT 알고리즘에서 최대전력점으로 판단될 수 있는

MPP가 여러 개 발생하는 것이 특징이다. 이 때, 구역마다 생

기는 MPP를 LMPP(Local Maximum Power Point)라고 하며

그 중 가장 높은 출력을 내는 MPP를 GMPP(Global

Maximum Power Point)라고 한다. MPPT 알고리즘은 이전

출력값과 현재 출력값을 비교하여 출력이 더 높은 쪽으로 전

압을 변경하기 때문에 전압이 LMPP가 있는 구간에 존재하는

경우, GMPP를 추종하지 못하여 GMPP와 LMPP의 차이만큼

의 발전 손실이 발생하게 된다.

3.2 부분 음영 현상과 광량의 관계

제안된 태양광 발전 시스템과 같이 전력의 안정적인 공급

을 위해 여러 방향으로 태양광 패널을 설치할 경우에는 부분

음영 현상이 발생한다. 부분 음영 현상은 광량 차이에 의해 발

생하며, V-P 그래프의 형태 또한 광량 차의 영향을 받는다.

두 패널에 입사되는 광량이 다를 경우, 개방전압 과 단

락전류  가 달라지면서 MPP에서의 전압 , 전류 

및 발전 전력 에 차이가 발생한다. 다음 식 (2)~(4)는 직

렬로 연결된 두 패널에서 생성되는 전류와 전압을 나타내고

있다[9].

 









 

  ≥ 

 

   

(2)

    ≥ 
   

(3)

  



exp

  
 (4)

직렬로 연결된 두 패널에서 생성되는 전류는 2.2절에서 제

시한 식과 유사하게 나타난다. 패널 1에 입사되는 광량 과

패널 2에 입사되는 광량 에 따라 달라지는 패널 1의 광생

성전류 , 패널 2의 광생성전류 의 크기에 따라 두 개의

특성곡선이 중첩되어 나타나게 된다.

부분음영현상이 발생한 특성곡선의 형태는 몇 가지로 나눌

수 있다. GMPP가 오른쪽에 위치하는 경우, GMPP가 왼쪽에

위치하는 경우, 두 개의 GMPP가 나타나는 경우가 있으며, 이

러한 특성곡선의 형태는 광량에 의한 광생성전류의 영향을 받

으므로, 광량의 차이에 따라 결정된다.

태양광 발전 시스템은 배터리 전압 아래로는 전압을 떨어

뜨릴 수 없는 벅 컨버터의 특징으로 인해 V-P 그래프의 오른

쪽 부분에서만 MPPT 알고리즘이 동작하게 된다. 육상용 태

양광 발전시스템의 경우 구름에 태양광 패널이 가리거나 패널

이 오염된 경우를 제외하고는 일반적으로 오른쪽에 GMPP가

생기게 되므로 배터리에 의한 추종 불가능한 전압 범위에 대

해 고려할 필요가 없다. 하지만 안정된 전력 공급을 위해 태양

광 패널을 여러 방향을 설치하게 되는 해양플랜트의 태양광

발전 시스템의 경우에는 GMPP가 추종 불가능한 전압 범위에

위치할 수 있으므로 이에 대한 고려가 필요하다. 다음의 Fig 9

은 두 개의 직렬 연결된 태양광 패널에 입사되는 광량에 따른

특성곡성의 형상 차이를 나타내고 있다.



오진석․장재희

- 171 -

(a) 800W/m2 on panel 1 and 200W/m2 on panel 2

(b) 600W/m2 on panel 1 and 400W/m2 on panel 2

Fig. 9 Characteristic curve in case of difference

irradiation between panels

두 패널에 입사되는 광량의 차이가 큰 경우에는 GMPP가

왼쪽에, 두 패널에 입사되는 광량의 차이가 작은 경우에는

GMPP가 오른쪽에 발생한다. 태양광 패널의 설치각도를 조정

하여 두 패널의 광량차이를 줄인다면, GMPP를 오른쪽에 위

치시켜 부분음영 현상에 의한 손실을 줄일 수 있다.

우리나라의 육상 태양광 발전 시스템의 경우 30~36° 사이의

각도로 설치할 때 가장 높은 발전 효율을 보인다. 본 논문에서

는 우리나라의 위도와 부분음영현상을 고려하여 최적의 설치

각도를 도출하고자 한다.

4. 시뮬레이션

부분음영현상을 고려한 태양광 패널의 설치각도를 도출하

기 위해서 위치에 따른 태양광량 시뮬레이션, 태양광 패널 시

뮬레이션, 광량차이와 GMPP와 관계 시뮬레이션, 두 패널의

설치각도에 따른 발전량 시뮬레이션을 수행하였다.

4.1 위치에 따른 태양 고도 시뮬레이션

지표면에서 태양광량은 흡수와 산란 등의 대기효과, 수증

기, 구름, 오염 등의 국부적 변화, 지리상의 위도, 계절의 변화

등에 영향을 받는다[10].

4.1.1 시간각(Hour angle)

시간각은 시간을 태양이 하늘을 가로질러움직이는 각도수

로 변환한 것이다. 지구가 시간당 15°씩 회전하므로 시간각 또

한 시간당 15°씩 변화하게 되며, 정오 때 시간각을 0°로 정의

하여 오전에는 음의 시간각을, 오후에는 양의 시간각을 갖는

다. 시간각은 다음의 식(5)로 표현할 수 있다.

 (5)

여기에서  지방시각을 의미한다.

4.1.2 경사각(Declination angle)

지구에서 중심에서 태양의 중심까지 연결한 직선과 적도의

각도를 경사각이라고 한다. 우리나라를 기준으로 하면 하지때

경사각이 최대가 되고, 동지 때 최소, 춘분과 추분에의 경사각

은 0°가 된다. 경사각은 다음의 식(6)으로 계산할 수 있다.

 sin

sin


··sin


 (6)

여기에서 는 연중일로, 1월 1일을 1로, 12월 31일을 365 또

는 366으로 한다.

4.1.3 고도각(Elevation angle)

고도각은 수평선과 태양이 이루는 각을 의미한다. 일출시

고도각은 0°이고, 정오시 최대가 된다. 태양이 바로 머리 위에

있을 때는 90°이다. 고도각은 다음의 식(7)로 표현된다.

  sin sin ·sincos·cos·cos (7)

여기에서 는 경사각, 는 위도, 는 시간각을 의미한다.

4.1.4 방위각(Azimuth angle)

방위각은 정북방향을 기준으로 태양광이 오는 방향과의 각

도를 의미한다. 하루 중에 변화하며, 춘분과 추분 때 일출시에

는 90°, 일몰에는 270°를 이룬다. 방위각은 다음의 식(8)으로

표현된다.

 cos cos
sin ·cos cos·sin·cos  (8)

4.1.5 태양광 패널에 입사되는 태양광량

태양광 패널의 설치각도에 따라 입사되는 태양광량이 달라

지므로 각도에 따라 출력 또한 변화한다. 우리나라 육상에서

는 30~36° 사이에 설치하는 것이 가장 발전 효율이 높다. 특정

각도로 설치된 태양광 패널에 입사되는 광량은 다음의 Fig 10

과 식(9)로 구할 수 있다.
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Fig. 10 Installation parameters of solar

panel

  cos·sin ·cossin·cos (9)

는 태양광 패널에 입사되는 태양 광량, 는 지표면

에 입사되는 태양 광량, 는 고도각, 는 태양광 패널의 설치

각도, 는 태양의 방위각 는 태양광 패널의 방위각을 의미한

다. 이상의 내용을 바탕으로 45°로 각각 다른 방향을 향하도록

설치한 태양광 패널 두 장에 대해 입사되는 태양광량을 시뮬

레이션을 수행하였다. 시뮬레이션 조건은 Table 1 에 나와 있

으며, 결과는 Fig 11와 같다.

Table 1 Simulation condition(1)

위치
위도 35.04°
경도 129.05°

표준시 9
날짜 6월 21일

설치각도
모듈 1 45°
모듈 2 45°

Fig. 11 Irradiation on panel 1 and panel 2

여기에서 파란색 선은 지표면에 입사되는 태양광량을 의미

하고, 주황색과 회색선이 각각 태양광 패널 1과 패널 2에 입사

되는 광량을 의미한다.

4.2 태양광 패널 시뮬레이션

태양광 패널은 Matlab Simulink로 Fig 12와 같이 구성하여

시뮬레이션 하였다. 시뮬레이션 모델은 광량입력부

(irradiation), 태양광 패널부(solar panel), 특성곡선 출력부

(curve display), 솔버설정부(solver configuration)로 구성된다.

Fig. 12 Simulation model of solar generation system

(single panel)

다음 Fig 13는 태양광 패널부의 내부 구조 그림이다. 36개

의 태양전지모듈(solar cell)로 구성되어 있다.

Fig. 13 Simulation model of solar panel

다음 Fig 14와 Fig 15은 이상의 모델을 바탕으로 단일 태양

광 패널을 시뮬레이션한 결과이다.
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Fig. 14 V-I curve of solar panel

Fig. 15 V-P curve of solar panel

4.3 광량차이와 GMPP의 관계 시뮬레이션

Fig 16은 부분음영현상을 확인하기 위해 두 개의 태양광

패널을 직렬연결한 모델이다.

Fig. 16 Simulation model of solar generation system

(duel panel)

광량차이에 따른 특성곡선의 변화와 GMPP의 이동에 대해

확인하기 위해 태양광 패널 1에 입사되는 광량이 100일

때, 패널 2에 입사되는 광량을 100에서 100단위로 1000

까지 변화시켜가며 시뮬레이션을 하였으며, 패널 1의

광량 또한 100에서 100단위로 1000까지 변화시

켰다. 총 100번의 시뮬레이션이 수행되었다.

항목 Panel 1 Panel 2

광량

()

100 100~1000

200 100~1000

300 100~1000

400 100~1000

500 100~1000

600 100~1000

700 100~1000

800 100~1000

900 100~1000

1000 100~1000

온도(℃) 25

Table 2 Simulation condition(2)

수행된 100번의 시뮬레이션을 바탕으로 GMPP의 위치와

태양광량의 관계를 분석하였다. 그 중 대표적인 예로 GMPP

의 위치가 오른쪽, 왼쪽, 양쪽이 비슷하게 나타나는 세 가지

상태를 선정하였으며, 앞 선 상태에 해당되는 패널 1에 입사

되는 광량이 300, 500, 700인 경우에 대해

서 시뮬레이션 결과를 다음 Fig 17~19에 정리하였다.

(a) V-I curve

(b) V-P curve

Fig. 17 Characteristic curve in case of 300 on array 1
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Fig 17을 보면 패널 2에 입사되는 광량이 100일 때와

700이상일 때는 GMPP가 왼쪽에, 패널 2에 입사되는

광량이 200~600 사이일 때는 GMPP가 오른쪽에 발생한다.

(a) V-I curve

(b) V-P curve

Fig. 18 Characteristic curve in case of 500 on array 1

Fig 18를 보면 패널 2에 입사되는 광량이 100~200 일

때 GMPP가 왼쪽에, 패널 2에 입사되는 광량이 300 이

상일 때는 GMPP가 오른쪽에 발생한다.

(a) V-I curve

(b) V-P curve

Fig. 19 Characteristic curve in case of 700 on array 1

Fig 19을 보면 패널 2에 입사되는 광량이 100~300 사

이 일 때 GMPP가 왼쪽에, 패널 2에 입사되는 광량이 400

 이상일 때는 GMPP가 오른쪽에 발생한다.

이상의 내용을 바탕으로 광량비에 따른 MPP의 위치를 표

시하면 다음 표와 같이 나타난다.

Rirr (%)

10 20 30 40 50 60 70 80 90

PLMPP/P

GMPP

0.23 0.23 0.68 0.90 0.89 0.76 0.66 0.59 0.53

GMPP Left Left Left Left Right Right Right Right Right

Vmpp1/V

oc

0.41 0.41 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40

Vmpp2/V

oc

0.91 0.90 0.89 0.88 0.86 0.85 0.84 0.82 0.81

Table 3 Irradiation ratio and position of MPP

여기에서  


 단  ≥ 으로 의 값이 작을수

록 광량의 차이가 많이 나고, 클수록 광량의 차이가 작은 것을

의미한다. 시뮬레이션 결과 이 45% 이하에서 GMPP가 왼

쪽에 나타나며, 45% 이상에서는 오른쪽에 나타나는 것을 확

인할 수 있었다. 따라서 양방향으로 태양광 패널을 설치할 시

에는 육상 태양광 발전 시스템 보다 광량 차이가 적게 나도록

설치각도를 설계할 필요가 있다.

설치각도 0 5 10 15 20 25

평균 광량비 1 0.88 0.77 0.67 0.58 0.49

패널 1의 발전량

(kWh)
0.52 0.48 0.44 0.40 0.35 0.30

패널 2의 발전량

(kWh)
0.52 0.55 0.58 0.61 0.63 0.65

평균 발전량 (kWh) 0.52 0.55 0.58 0.60 0.63 0.33

설치각도 30 35 40 45 50 55

평균 광량비 0.41 0.32 0.24 0.16 0.09 0.05

패널 1의 발전량

(kWh)
0.24 0.19 0.13 0.07 0.02 0.01

패널 2의 발전량

(kWh)
0.66 0.66 0.67 0.66 0.65 0.63

평균 발전량

(kWh)
0.25 0.19 0.13 0.07 0.02 0.01

Table 4 Simulation results of generated power
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태양광 패널의 설치 각도를 0°에서 90°까지 변화시켜가며

일일 발전량을 분석하였다. 앞서 일일 광량 시뮬레이션을 통

해 도출된 광량을 태양광 어레이 모델에 입력하여 결과를 도

출하였다. 다음 Table 4는 각도에 따른 평균 광량비와 각 패

널당 평균발전전력, 그리고 서칭 가능한 범위에서 평균발전

전력을 나타내었다. 여기에서 평균 광량비는 앞서 4.3에서 설

명한 을 의미하며, 패널 1의 발전량은 패널 1만 단독으로

설치하였을 때의 MPP에서 발전량, 패널 2의 발전량은 패널 2

만 단독으로 설치하였을 때의 MPP에서 발전량을 의미한다.

평균 발전량은 패널 1과 2를 직결연결하였을 때 서칭 가능한 범

위 (배터리 전압 이상)에 존재하는 MPP의 발전량를 의미한다.

시뮬레이션 결과를 살펴보면, 단일 패널의 발전량의 최고치

는 패널 1의 경우 0°에서, 패널 2의 경우 40°에서 나타난다. 하

지만 두 패널을 직결 연결한 태양광 발전 시스템의 경우에서

는 20°에서 출력이 가장 높았다. 이는 육상용 태양광 발전 시

스템의 경우 40°에서 가장 높은 효율을 보이나, 일점 계류용

해양플랜트의 태양광 발전 시스템의 경우, 20°로 설치하는 것

이 더 높은 효율을 얻을 수 있음을 의미한다.

5. 결 론

해상용 태양광 발전 시스템의 경우, 육상 태양광 발전 시스

템과 달리 태양광 패널에 입사되는 광량이 파랑에 의한 구조

물의 흔들림이나 회전으로 지속적으로 변화하게 된다. 따라서

SPM 시스템이나 부이 등의 해양 구조물에 설치되는 태양광

발전 시스템은 태양광 패널을 여러 방향으로 설치하여 부조일

에 대비하고 안정적인 전력을 얻을 수 있게 시스템을 구성하

는 것이 제안된다.

본 논문에서는 태양광 패널을 모델링하고 일일 광량에 따

른 태양광 어레이의 발전량 변화를 시뮬레이션 하였다. 먼저

태양광 패널 간의 입사되는 광량이 차이가 나게 될 경우 부분

음영 효과에 의해 GMPP와 LMPP의 발생으로 최대전력점을

추종하지 못하는 결과가 발생한다. 특히 태양광 패널 간의 광

량차이가 클 때(광량비 40% 이하)에는 최대전력점이 배터리

보다 낮은 전압 범위에 위치하여 MPPT 제어로 추종하지 못

하는 것을 확인하였다. 두 번째로 부분음영현상이 발생하기

쉬운 해상 태양광 발전 시스템에서는 설치각도를 줄여 기존

육상 태양광 발전 시스템 보다 두 패널 간의 광량 차이를 적

게 해야할 필요가 있음을 확인하였다. 세 번째로 설치각도에

따른 발전량 시뮬레이션을 통해 해상 태양광 발전 시스템의

패널 설치 각도를 육상에서 제안되는 30~36°가 아닌 20°에서

높은 발전량을 보이는 것을 확인하였다.
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