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태양전지 모듈의 효율개선을 위한 지열교환 장치 개발
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요  약  최근 태양광발전은 정부의 재생에너지 지원책에 의해 널리 보급되고 있다. 하지만 발전효율은 태양전지 모듈이 일정
온도보다 높게 유지될 때 떨어진다. 따라서 일정온도 이하로 유지하는 것이 필요하다. 본 논문에서는 태양전지 모듈의 효율을 
개선하기 위해서 지열교환장치를 개발하였다. 지열교환장치는 태양전지의 열 흡수판과 열전도판 그리고 방열기로 구성된다.
태양전지 모듈의 열은 지열교환 장치에 의해 땅속으로 방열한다. 결과적으로, 지열교환장치는 태양전지모듈의 발전량을 증가
시키며, 실험결과는 발생전력이 약 36% 증가함을 보여 주고 있다.

Abstract  Recently, solar light power generation is widely extended by support policy to regeneration energy. 
However generation efficiency is decreased when solar module maintain higher than certain point temperature. 
Therefore, it is need to maintenance under certain point temperature. An method of solving this problem, this paper
is developed geothermal exchanger for efficiency improvement of solar cell module. Geothermal exchanger consisted
of heat absorber of solar cell module and heat conductor and radiator. Heat of solar cell module is radiated in the 
earth by geothermal exchanger. An a result, geothermal exchanger is increased generation amount of solar cell module
and experiment result showed costs to about 36% increment of generation power. 
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1. 서론 

에너지 사용량은 매년 증가 하고 있으며, 전 세계적으
로 자원고갈 및 화석 연료 소비에 의한 지구 온난화 등의 

문제점에 의해서, 재생에너지 보급이 절실히 요구되고 
있다. 무한성과 무공해성을 갖는 수력 풍력 및 태양광등
의 재생에너지원 중에서 최근 태양광 발전 시설이 널리 

보급되고 있다. 현재 대부분이 사용하고 있는, 태양전지 
모듈의 광전 변환 효율은 약 16 ～ 17%이다. 태양광 발
전시설은 대부분이 평판 고정식이나, 일부에서 자연조사
량을 최대로 유지하기 위해서 태양 추적식을 사용하기도 

한다[1,2,3,4]. 우리나라의 경우 연평균 하루 일조시간이 
3.82시간으로 조사 되었으며, 햇볕이 조사되는 시간에 최
대의 전력을 생산하는 것이 필요하다. 태양전지에서 발
생하는 전력은 모듈 표면에 입사되는 햇볕의 세기에 비

례하여, 여름철이 발전량의 증대에 좋은 조건이 되나, 태
양전지의 온도가 일정 이상 올라가면 캐리어의 이동도를 

떨어뜨리기 때문에 발생 전류가 감소하는 특징을 갖추고 

있다. 따라서 햇볕의 세기가 강한 여름 그리고 봄과 가을
의 일정 기간에 발전량을 늘리기 위해서는, 태양전지 모
듈의 온도를 일정온도 이하로 유지 하는 것이 필요하다

[5,6,7]. 
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Fig. 1. Heat storage experiment equipment of solar cell 
module

본 연구에서는 태양전지 모듈의 열을 대기 및 땅속으

로 배출 시키므로, 모듈의 온도가 일정온도 이상으로 높
아지지 않게 함에 있다. 제안된 지열전도를 이용한 태양
전지의 냉각 방식은 태양전지 뒷면에 알루미늄 판을 밀

착시켜서 열을 흡수하게 하고, 흡수된 열은 연결된 알루
미늄 또는 철 프레임으로 전달하여 자체 방열과 땅속으

로 방열하게 된다.
따라서 태양광 발전 시설의 수명을 20년으로 보고, 년 

중의 여름철과 봄과 가을의 일정기간 동안 일정의 효율

을 증가시켜서 전력을 더 생산한다면, 태양광 발전사업
자로서는 매우 매력적이라 판단한다.

2. 본론

2.1 실험 및 결과 고찰

여름철 태양전지 모듈의 온도를 낮추기 위해서, 모
듈의 뒷면에 물이 흐르는 파이프를 부착하여 열을 배출

시키는 방법이 시도되었으나, 각 모듈의 뒷면에 물  파
이프를 접촉시키는 것과 파이프 배관이 용이하지 않아 

실용화되지 못하였으며, 모듈 앞면에 물을 뿌리는 방법
도 시도되었으나, 물이 너무 쉽게 말라 실용화되지 못
하였다.
본 연구는 햇볕에 의해 태양전지 모듈에 축열되는 열

을 대기로의 방열 및 지열교환장치를 이용하여 땅으로 

방열 시키므로, 태양광 발전의 효율을 개선하기 위함이
다. 실험에 사용된 태양광 모듈(한국 솔라센터 생산, 모
델명 : SCM 60W, 최대 전압 19.4V, 최대 전류 3.19A, 
가로×세로 : 530×760mm)은 60W 전력용량을 사용하였

다. 부하는 15Ω 저항(전력용량; 20W) 3개를 병렬로 접
속하여 사용 하였으며, 실험은 2014년 9월 1일에 수행
하였다.
그림1은 현재 널리 사용되고 있는 설치방식의 태양광 

발전기를 구현 하기위해 프레임 윗면과 태양전지 모듈사

이에 5mm 두께의 종이를 삽입하여, 모듈에서 방열 프레
임 쪽으로의 열전달을 막았으며, 모듈자체의 방열만이 
있는 실험 장치이다. 
그림2는 본 연구가 제안하고 있는, 대기로의 방열 및 

지열전도를 갖는 태양전지 모듈의 실험 장치로서, 알루
미늄 평판(두께 5mm, 가로×세로: 450×510mm)을 태양전
지 모듈 뒷면의 약 57% 면적에 고정하였다. 알루미늄 평
판(두께 5mm, 가로×세로: 450×1000mm)두개를 태양전지 
모듈 뒷면에 부착된 알루미늄 판에 각각 일정길이

(70mm)를 부착하고, 지면 쪽으로 135도 꺾어 지면아래에 
500mm를 매립하였다. 지면 아래에 매립되고, 지면과 수
직한 알루미늄 판의 위쪽에 알루미늄 방열판(두께 5mm, 
핀 높이 35mm, 가로×세로: 220×220mm)을 두 개씩 각각 
부착하였다. 그림3은 온도변화 곡선이며, 그림4는 시간
대별 전압발생 크기를 나타내고, 그림5는 시간대별 전류
발생 크기를 나타내며, 그림6은 시간대별 전력발생크기
를 나타내었다. 그림3, 4, 5, 6에서 곡선1은 기존 방식을 
나타내고, 곡선2는 대기 방열 및 지열 교환 방식을 나타
낸다.

Fig. 2. Experimental equipment to air radiation and 
geothermal conduction of solar cell module.
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Fig. 3. Change curve of temperature

Fig. 4. Voltage generation curve in different time slots

Fig. 5. Currents generation curve in different time slots 

Fig. 6. Power generation curve in different time slots 

그림3에서 보여 지듯이, 기존방식인 곡선1에서의 최
고 온도가 68℃ 까지 상승하였으나, 대기 방열 및 지열교
환 방식인 곡선2는 50℃를 초과하지 않았다.
태양전지 모듈에서 발생하는 전압은, 그림4에서 보는

바와 같이 곡선1의 최고전압은 20.69V, 그리고 최저전압
은 19.85V이고, 곡선2의 최고전압은 20.02V 그리고 최저
전압은 19.07V이다.
따라서, 본 연구에서 제시하는 방식이 더 높은 기전력

을 발생한다. 
그림5에서 기존방식을 나타내는 곡선2는 66℃부터 전

류 발생이 급격하게 감소하기 시작하며, 본 연구 방식인 
곡선2는 온도에 따른 전류감소를 보이지 않고, 일사량에 
따른 완만한 변화를 보이고 있다. 
이는 일정온도 이상으로 일정시간 이상 열을 유지하

게 되면 전류가 급격히 감소하기 시작하고, 일정시간 일
정온도 이상으로 유지하게 되면 온도가 떨어져도 단시간 

내에 회복되지 못함을 알 수 있다.
이와 같은 이유는 태양전지의 온도가 올라가면 원자, 

불순물 이온, 전자, 정공 등의 진동 폭이 커져, 이들 결정
들과 캐리어의 충돌 횟수가 증가한다. 충돌 횟수의 증가
는 캐리어의 이동도를 떨어뜨리게 되고, 결과적으로 전
류생산이 감소하게 된다.
그림6은 전력발생을 나타내는 곡선으로, 대기방열 및 

지열 교환 방식은 기존 방식보다 36%정도의 전력을 더 
생산함을 보여주고 있다.
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3. 결론

본 논문에서는 태양광 발전기의 태양광 모듈의 효율 

개선을 위해서 지열전도를 이용한 태양전지모듈의 냉각

방식을 제안하였다.
기존방식과 본 연구 방식에서, 최고 전압의 차는 

0.65V 그리고 최저 전압의 차는 0.78V를 보이고 있어서, 
전압의 차는 1V 이내로 유지되고 있음을 보인다.
하지만, 기존방식과 본 연구 방식에서 발생 전류의 가

장 큰 차는 0.855A이고, 해가 넘어 갈 때 까지 발생전류
는 회복하지 못하는 특징을 보이고 있다. 그림6의 곡선1
과 2의 면적의 차가 발생전력의 차를 나타내고 있으며, 
곡선2가 곡선1보다 약 36%의 넓은 면적을 가진다. 
따라서 본 연구의 지열교환장치를 사용하게 되면, 철

골위에 고정하는 방식보다  약 36% 정도의 효율 증가를 
가져 온다.
우리나라의 경우에 햇살이 가장 강한 여름 그리고 봄

과 가을의 일정기간에 태양전지 모듈이 일정온도 이상으

로 증가하여 전류 생산이 감소할 때에, 본 연구의 결과를 
적용하여 태양전지 모듈의 온도에 증가에 따른 효율저하

를 극복할 수 있어서, 앞으로 태양광발전 분야에 기여 할 
것으로 기대 된다.
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