
ABSTRACT

태양광발전소를 설치하기 위한 경제적 타당성을 분석하는 경

우 기상청에서 제공하는 해당지역의 날씨정보를 기반으로 하는

PV Cell의 연간 발전량 예측 및 분석이 중요한 변수가 된다. 또

한 날씨 조건에 대한 PV 발전의 예측은 기 설치되어 운전중에

있는 태양광발전소의 고장진단 및 성능평가에도 사용될 수 있다.

본 논문은 다양한 날씨 조건 중 주변온도, 풍속, 일사량에 따른

PV Cell의 특성을 분석하고, 실시간으로 변화하는 날씨환경에 대

하여 순시적으로 PV Cell의 출력특성을 정확히 예측할 수 있는

모델을 수립한다.

1. 서론

반도체를 사용한 PV Cell에는 결정형, 박막형 및 두 종류를 조

합한 Tandem형 등 다양한 종류가 있으며, 각각의 재질에 따라

고유한 비선형적인 I V 특성곡선을 갖는다. 이러한 PV Cell은 주

변온도, 풍속, 및 일사량 등 날씨조건에 따라 출력 특성이 변하게

된다. PV Cell 제조사에서 제공하는 데이터시트에는 STC

(Standard Test Condition) 조건인 일사량 1000W/m2, 주변온도

25°C, Air mass 1.5에 대한 출력특성 데이터 및 NOCT (Nominal

Operating Cell Temperature) 조건인 일사량 800W/m2, 주변온도

47°C, Air mass 1.5에서의 출력특성 데이터를 제공한다. 그러나

실제로 외부 현장에서 운전할 때 PV Cell은 통상적으로 다양한

Cell온도 및 일사량 조건에서 운전되며, PV Cell의 온도는 주로

일사량과 주변온도, 풍속 등의 환경적 요인에 의해 결정된다.

PV Cell의 효율은 약 11%~21%로 효율이 극히 낮으므로 성

능을 극대화한 운전을 할 필요가 있다. 그런데, 설치지역, 위치,

계절, 설치 각도, 그림자 등에 의해 시시각각 PV Cell의 출력

전력은 영향을 받는다. 특히, PV Cell의 전압은 온도에 반비례

하는 특성이 있어 PV Cell의 온도 상승 시 출력이 저하되는

주요 원인이 된다. 본 논문에서는 주변온도, 풍속, 일사량이

PV Cell의 동작 온도에 미치는 영향을 확인하고 그에 따른 출

력의 변화를 분석하여, 날씨변화에 대하여 순시적으로 출력특

성이 예측 가능한 PV Cell 모델을 수립한다.

2. 대기 환경에 따른 PV Cell 동작 온도 특성

2.1 대기 환경에 따른 PV Cell 동작 온도 산출

PV Cell은 주변 환경에 따라 출력 특성이 변하게 되는데, 일사

량과 온도에 특히 의존적이다. 그림 1은 온도 및 일사량 조건에

따른 PV Cell의 전형적인 I V 특성곡선을 나타낸다. 그림 1a)와

같이 일사량이 일정하고 온도가 변화하는 경우, PV Cell의 온도

가 감소할수록 VOC는 증가하지만 ISC는 감소하는 경향이 있음을

알 수 있다. 그러나 PV Cell의 온도에 대한 ISC의 증가계수는 VOC
의 증가계수에 비하여 작아서 출력전력에 미치는 영향이 미미하

므로 PV Cell의 온도가 감소하면 출력전력이 증가한다.

a) b)

그림 1  AT50(결정형)의 주변 환경(온도 및 일사량) 변화에 따른 I-V 

특성곡선; a) 온도 변화에 따른 전압-전류-온도 특성곡선, 

b) 일사량 변화에 따른 전압-전류-일사량 특성곡선

또한 온도가 일정하고 일사량이 변화하는 조건인 그림 1b)

의 경우, ISC는 일사량이 감소함에 따라 비례하여 감소한다. 그

러므로 VOC는 PV Cell의 온도에 주로 영향을 받고, ISC는 일

사량에 주로 영향을 받음을 알 수 있다.

기존에 주변 환경에 따른 PV Cell의 동작온도  변화에

대해 많은 연구가 이루어졌으며, 대표적인 모델 4가지를 식 (1)

~ 식 (4)에 나타낸다. 제시된 모델 식 (1) ~ 식 (4)는 단위면적

당 일사량, 풍속, 주변온도, 시정수, 전압 온도계수에 의해 동작

온도를 산출한다.[1] [4]
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h[W/m2K]: 대류계수  [°C]: 주변온도 [W/m2]: 일사량

: 0.9로 가정  : STC 효율  [°C
1]: 전압 온도계수

 : STC 온도(25°C) v[m/s]: 풍속 NOCT: 공칭 온도(47°C)

제시된 4가지 모델에 대해 시뮬레이션을 통하여 검증을 하기

위해 Villalva에 의하여 공개적으로 사용된 결정형 PV Cell

KC200GT의 데이터에 대하여 동작온도 특성을 확인하였으며,

KC200GT는 표 1의 사양을 갖는다.[5]

그림 2에 KC200GT에 대하여 주변온도를 25°C로 고정하고

일사량에 따른 변화를 나타낸다. 일반적으로 PV Cell의 동작온

도는 PV Cell 제조사에서 제공하는 25°C를 사용하지만, 그림 2

에서 알 수 있듯이, 주변 환경의 영향에 의하여 PV Cell의 동작

온도는 최대 61.35°C까지 증가함을 알 수 있다.
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표 1  KC200GT(결정형) 사양

Parameter ISC[A] VOC[V] IMPP[A] VMPP[V] PMPP[W]

Value 8.21 32.9 7.61 26.3 200.143

표 2  주변 온도 일정, 일사량 변화 시 PV Cell 동작 온도

Model

일사량[W/m2]
Model 1 Model 2 Model 3 Model 4

200 32.15°C 31.39°C 32.18°C 31.75°C

400 39.35°C 37.78°C 39.37°C 38.5°C

600 46.62°C 44.17°C 46.55°C 45.25°C

800 53.95°C 50.65°C 53.73°C 52°C

1000 61.35°C 56.95°C 60.91°C 58.75°C

그림 2  주변 온도 일정, 일사량 변화 시 PV Cell 동작 온도

2.2 동작온도에 따른 PV Cell 출력 특성

표 2에 제시된 PV Cell 동작온도를 이용하여 I V 특성곡선

을 나타내면 그림 3과 같다. 주변 온도가 25°C로 고정되어있고

일사량만 변화하는 조건이므로 ISC는 일사량에 비례하여 감소하

고, VOC 역시 일사량이 감소함에 따라 소폭 감소하는 것이 일반

적이지만, 주변 환경이 추가되면 일사량이 감소할수록 VOC가 증

가함을 알 수 있다. 또한, 그림 3에서 일사량이 증가함에 따라

I V 특성곡선이 다소 왜곡됨을 알 수 있다. 따라서, 단순히 STC

조건에서 VOC의 온도계수를 결정하여 적용하는 PV Cell 모델은

실제 현장에 적용하기에는 부적합함을 알 수 있다.

그림 4에 4가지 모델에 대하여 일사량 조건에 따른 I V 특성

곡선 비교를 나타낸다. 그림 4a)와 같이 일사량 1000W/m2 조건

에서 모델에 따라 약간의 차이가 있으나 거의 유사한 특성곡선

이 구현된다. 그림 4b)와 같이 일사량 200W/m2 조건에서는 4가

지 모델의 특성곡선이 일치한다.

a) Model 1 b) Model 2

c) Model 3 d) Model 4

그림 3 주변 온도 일정, 일사량 변화 시 I-V 특성곡선

a) 일사량 1000W/m2 b) 일사량 200W/m2

그림 4 주변 온도 일정, 일사량 조건에 따른 I-V 특성곡선 비교

3. 결론

본 논문에서는 결정형 PV Cell KC200GT에 대하여 PV Cell

동작온도 모델을 이용하여 대기환경에 대한 동작온도를 예측함으

로써 그에 따른 출력 특성을 분석하였다. PV Cell 동작온도에 영

향을 미치는 요소는 모듈의 구조, 각 구조의 물성치, 습도 등 다

양한 요소가 있지만 본 논문에서는 PV Cell 온도에 가장 큰 영향

을 미치는 날씨환경인 주변온도와 일사량, 풍속을 고려를 하였다.

기존의 PV Cell 모델에서는 주변온도가 25°C, 일사량이

1000W/m2 일 때 PV Cell 온도는 주변온도를 유지하는 것으로 가정

한다. 하지만 시뮬레이션 결과, PV Cell의 동작온도가 최저 58.75°C

에서 최대 61.35°C까지 증가함을 알 수있었다. 또한, ISC는일사량에

비례, VOC는 온도에 반비례하지만, 일사량에 의한 PV Cell의 온도

증가량이 무시 가능한 정도의 작은 값이 아니므로 일사량이 증가함

에 따라 VOC가감소하는추가적인 요인이있음을알수 있었다.

PV Cell의 온도특성 연구는 실시간으로 변화하는 날씨환경에

대해 순시적으로 PV Cell의 출력특성을 예측함으로써 태양광발전

소의 보다 정확한 성능평가에 활용이 될 수 있을 것이다. 향후 연

구로 주변환경에 대해 전기적 등가회로로 구현을 하여 시뮬레이

션으로 PV Cell의 출력특성을 예측하는 연구를 수행 할 예정이

다. 또한 더 정확한 PV Cell의 동작온도를 찾기 위해, PV 모듈의

구조를 파악하고 그에 따른 열 해석이 이루어져야 할 것이다.[6]

이 논문은 카코뉴에너지의 연구비 지원에 의하여 연구되었슴
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