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태양광 발전시스템 효율향상을 위한 
스마트 모니터링 시스템

Smart Monitoring System to Improve Solar Power 
System Efficiency

윤용호*

Yongho Yoon*

요  약  국내 소규모(50kW 이하)를 포함한 태양 발  설치 업체의 격한 증가에 따른 발  설치양은 증가하고 있으나 

이에 한 효율  운 체계  리가 미흡한 상황이다. 따라서 발 단가의 증가를 래하는 부가 인 기능 보다는  상태

에서 발 량을 최 화시키기 한 유지보수 리측면으로 새로운 형태의 운 체계가 필요하다. 본 논문에서는 태양  발

소의 운 효율 극 화를 해 Big Data와 센서 네트워크를 활용하며 문가 시스템의 분석을 통해 발 량 측기술, 모듈 

단  고장검출 기술개발, 인버터 구성요소의 수명 지  Report 기술, 유지보수 최 화 알고리즘  경제성 분석 개발 등 

태양  발 소의 최  운용이 가능하도록 하는 스마트 모니터링 시스템 개발에 목 을 두고 있다.

Abstract  The number of solar power installation companies including domestic small scale (50kW or less) is increasing
rapidly, but the efficient operation system and management are insufficient. Therefore, a new type of operating system
is needed as a maintenance management aspect to maximize the generation amount in the current state rather than the
additional function which causes the increase of the generation cost. In this paper, we utilize Big Data and sensor 
network to maximize the operating efficiency of solar power plant and analyze the expert system to develop power 
generation prediction technology, module unit fault detection technology, life prediction of inverter components and 
report technology, maintenance optimization And to develop a smart monitoring system that enables optimal operation
of photovoltaic power plants such as development of algorithms and economic analysis.

Key Words : Solar Power Plant, Smart Monitoring Systems, Big Data, Generation Prediction, Maintenance System, 
Fault Detection
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Ⅰ. 서  론

태양 발  세계시장은 2010년 31GW에서 2015년 

52GW, 2016년 74GW로 증가하 으며 향후성장세를 지

속할 것으로 망하고 있다. 이러한 성장세에 맞춰 태양

발  시스템의 시장이 커지는 만큼 태양 발  효율을 

높이고 이에 한 유지 보수를 하기 한 모니터링 시스

템에 한 수요도 높아지고 있는 상황이다. 그 결과 태양

산업 선진국인 독일, 미국 등에서는 발 량을 최 으

로 유지하기 한 태양 발  유지보수 부분에 상당한 
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기술과 연구를 투자하므로 써 발 량 하를 감소시키기 

한 효율  리를 하고 있다. 한 장시간 고출력의 발

효율을 유지하기 한 유지보수 용 모니터링시스템의 

개발을 통해 발 단가의 임과 더불어 련 비용의 증가

를 억제하는 태양 발  유지보수를 운용하고 있다
[1-2].

반면에 국내 태양 발  산업의 경우 경쟁국가 비 

시장 진입이 늦게 이루어짐에 따라 기술력  가격 경쟁

력 부문에서 국제 태양 산업 비 열 에 있는 상황으

로 폴리실리콘, 잉곳/웨이퍼의 경우 경쟁국가와 비교  

등한 경쟁력을 확보한 반면, 태양 지  모듈 시스템 

설치 부문에서는 큰 격차를 보이고 있다. 한 국내 소규

모(50kW 이하)를 포함한 태양 발  설치 업체의 격

한 증가에 따른 발  설치양은 증가하고 있으나 이에 

한 효율  운 체계  리가 미흡한 상황이다.

따라서 발 단가의 증가를 래하는 부가 인 기능 

보다는  상태에서 발 량을 최 화시키기 한 유지보

수 리측면으로 새로운 형태의 운 체계가 필요하다. 

본 논문에서는 태양  발 소의 운 효율 극 화를 해 

Big Data와 센서 네트워크를 활용하며 문가 시스템의 

분석을 통해 발 량 측기술, 모듈 단  고장검출 기술

개발, 인버터 구성요소의 수명 지  Report 기술, 유지

보수 최 화 알고리즘  경제성 분석 개발 등 태양  발

소의 최  운용이 가능하도록 하는 스마트 모니터링 

시스템 개발에 목 을 두고 있다.

II. 국내외 기술 현황

1. 국외 기술현항

재의 발 량을 일사량 비 비교분석을 통해 모듈

별 이용률 증 에 한 연구  제품화를 이루고 있다. 

한 모듈별 MPPT(Maximum Power Point Tracking) 

압에서 동작하도록 하여 어 이별 모듈의 확장이 가능

하도록 하여 유지보수에서도 웹기반 IT 융합제품에 한 

연구를 수행 이다[3]. 한 태양  발 량의 증가에 따른 

계통의 불안정을 개선하기 한 기술개발이 요한 요소

로 들어나고 있어 이에 한 개발이 이루어지고 있다. 이

러한 기술개발의 로 순간정 에 하여 일정기간 정지

하지 않고 유지하는 FRT(Fault Ride Through) 규정 기

술개발과 단독운 이 일어나는 경우 다른 PCS(Power 

Conditioning System)에 하여 비 간섭하여 운 하는 

기술 개발을 둘 수가 있다[4-5].

2. 국내 기술현항

실시간 수집된 정보를 기반으로 시뮬 이션을 통해 

지  단 능력을 극 화 하여 각종 설비효율을 높이고 

발생 가능한 사고를 지하는 모바일 서비스를 실시하는 

제품이 선보이고 있다. 한 태양  BOS(Balance of 

System) 시뮬 이션을 통해 사용자가 가상의 태양  발

을 설치했을 때의 수익 향상 측치를 바로 확인할 수 

있는 서비스를 제공하고 있다. 그리고 정 사, 상 발

량 분석, Remodeling 등의 자료를 통해 자체 통합 리

센터 운 으로 실시간 응, 시스템 분석  리운 보

고서 작성, 안 리 행 등의 서비스를 제공하는 기술 

등을 선보이고 있다[6]. 반면에 태양 발  시스템의 운

기간(약 20년) 동안 발 효율을 최 화 할 수 있는 유틸

리티 기술개발과 인버터, 속함, 스트링 단 , 모듈 감시 

센서, 네트워크 순서 로 이들 제품에 한 고장진단 기

능의 기술개발을 필요로 하고 있는 실정이다[7].

III. 스마트 모니터링 시스템을 위한 

기술요소 분석[8-9]

태양  발 소의 운 효율을 극 화 시키고, 최  운

용이 가능하도록 하는 의사결정형 스마트 모니터링 시스

템 개발을 한 필요 기술요소로 다음과 같은 내용들이 

개발  용이 되어야 하며 그림 1은 스마트 모니터링 

시스템 기술요소들의 내용을 보여주고 있다. 

Big Data와 센서 네트워크를 활용 

발 량 측기술 모듈 단  고장검출 기술 

인버터 구성요소의 수명 지  Report 기술

O&M 최 화 알고리즘  경제성 분석 개발 

1. 고효율 운용 요소 개발 

1) 실시간 태양  발 량 측기술

2) 모듈센서 출력 하 진단 기술

3) 스트링단  다이오드의 바이패스 On-off형 효율개

선 모듈 개발

2. 태양광 발전 최적 유지보수 시스템 개발

1) 경제성분석 기반의 유지보수 알고리즘 개발
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그림 1. 스마트 모니터링 시스템을 위한 기술요소

Fig. 1. Technological elements for smart monitoring systems

그림 2. 태양광 발전소의 운영 효율 향상을 위한 스마트 모니터링 시스템 구성도

Fig. 2. Construction of smart monitoring system to improve operating efficiency of solar power plant

2) Big Data 기반의 경제성 분석  의사결정 알고리

즘 개발

3) 장진단이 가능한 평가시스템 개발

4) 스트링단 별 고장진단 알고리즘 개발

5) 모듈단 별 고장진단 알고리즘 개발

3. 고효율 PCS 개발 

1) 구성 요소별 수명 측 알고리즘 개발

2) Built-in type 고장기록 블랙박스형 임베디드 시스  

   템 개발
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그림 3은 태양 발 시스템 기 발 량 측 알고리

즘으로 경년변화가 고려된 열화 알고리즘 모니터링 결과 

와 Big-data를 수집  분석을 통해 태양  발 소의 운

효율을 극 화 시킬 수 있다. 

 

그림 3. 발전량 예측 알고리즘 

Fig. 3. Generation Prediction Algorithm

 

그림 4. 태양광 발전 최적 유지보수 시스템

Fig. 4. Photovoltaic optimum maintenance system

그림 5. 발전량 예측을 통한 새로운 MPPT 알고리즘

Fig. 5. New MPPT Algorithm through Prediction of 

        Power Generation

그림 4는 태양 발  유지보수 시스템으로 시스템 고

장 발생 징후의 유형 구축 자료 분석, 사  이상 징후의 

정량화에 따른 성능 하 진단, 그늘에 의한 성능 하 분

별, PID 출력 하 진단 등의 발생요소 별 유지보수를 통

해 태양  발 을 최 화할 수 있다. 그림 5는 인버터 효

율 향상을 한 알고리즘으로 상 발 량과 재 발

량을 비교한 새로운 MPPT 추종 알고리즘을 통해 고효

율 PCS를 개발할 수 있다.

IV. 태양광 발전시스템 효율향상을 위한 

스마트 모니터링 시스템 개발

본 논문에서는 태양  발 시스템 효율향상을 한 

스마트 모니터링 시스템 개발과 련하여 유지보수 의사

결정형 시스템을 용한 문가 시스템을 개발하 으며 

다음과 같은 특징을 가지고 있다. 

1. 전체시스템 운전을 실시하며, 신재생전원과 

계통의 관계 및 부하 연동성을 평가

제어, 감시시스템과 연동  운 을 통한 기능 평가

체 시스템 운 의 안정성과 기능 평가

2. PCS 시스템 운용 중 계통연계와 관련한 

기능의 적합성 검증

신재생 원 계통연계 기능에 다른 합성  기기

별 상호 연동성 검증

계통 연계시의 운 상태  PV 발 량 등을 검증

하고 효과를 비교 분석

3. 운용 상태를 분석하고 평가하며 유용성과 

신뢰성을 진단

그림 6. 태양광 발전 시스템 구성

Fig. 6. Integrated monitoring system
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그림 6은 개발된 태양 발  시스템 구성도로 III. 스

마트 모니터링 시스템을 한 기술요소 분석에서 서술한 

내용과 같이 기술요소들을 용하 으며 다음과 같은 특

성을 가지고 있다.

1. 통합 실시간 모니터링 시스템

2. 수집된 데이터 정보 통합 시각화

3. 시스템 운  스  정보 출력

4. 고장  이상 설비 알림  조회 서비스

   

그림 7. 전문가 시스템

Fig. 7. Expert System

그림 7은 문가 시스템 기반의 태양  발 시스템 유

지보수 시스템으로 다음과 같은 특성을 가지고 있다.

1. 장 실증을 통한 시스템 고장진단

2. 태양  모듈 오염도 측정  오염제거 의사결정

3. 주기별 데이터 수집  성능분석, 스 리 

4. 개별 시스템 특성평가

그림 8. 실시간 태양광 발전량 예측

Fig. 8. Real-time solar power generation forecast

그림 8은 실시간 태양  발 량 측 로그램으로 실

증단지에 용을 통해 측 모듈 성능 개선과 함께 스마

트 모니터링 시스템과 통합, 안정성 평가, 발 량 향상의 

기능을 가지고 있다. 

그림 9. 통합관리시스템을 통한 기대효과 

Fig. 9. Real-time solar power generation forecast

그림 9는 국내의 기술 황의 문제 을 개선하기 해 

본 논문을 통해 연구  개발된 통합 리시스템을 활용

한 기 효과를 나타내고 있다. 이러한 기 효과를 창출

하기 해 1)각 태양  발  사업주와 본 태양  발  설

비의 운 효율 향상을 한 시스템 개발 사업을 한 네

트워크 구축, 2)국내  국외의 태양  발 사업주와 태

양  발 설비 운 효율 향상을 한 시스템 개발 사업 

기획, 3)국내에 운 되는 소규모 O&M 운  사업에 한 

극  활용 방안 모색이 필요할 것으로 사료된다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 태양  발 소의 운 효율 극 화를 

해 태양  발 시스템 효율향상을 한 스마트 모니터

링 시스템 연구를 통하여 다음과 같은 결론을 얻을 수 있다.

효율 인 태양 발 시스템의 통합 리를 통한 

발 량 증가 가능

실시간 발 량 측 정확성을 통한 실시간 고장진

단기술 확보  보  가능

신재생에 지(태양 분야)의 지속 인 보 정책

과 연계되어 연간 는 장기간 발  손실의 최소

화 유도를 통한 경제  손실 억제

발 량의 장기간 지속유지 모니터링 개발을 통한 

상시 발 량 향상 도모  유지 보수비용의 임
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※ 이 연구는 2019년도 광주대학교 대학 연구비의 지원을 받아 수행되었음.

을 통한 기업의 손실비용 감소

형 시스템 주의 모니터링시스템 뿐 아니라 

소형시스템에서 용 가능한 가형 유지보수시

스템을 통해 국내 태양  보 사업  탈 사업 

확장에 따른 추가 사업화 가능(소형시스템 유지보

수업의 확장 기 )

태양 발 시스템의 새로운 시장의 형성과 효율

인 유지보수 모니터링 시스템의 기술 표 안 제

시  보 시업 연계 확산을 통해 고용창출 상
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