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서 론1. 

재생에너지 이행계획에 따라 년까지 재생에너지 발3020 ’30

전 비중 및 설비 용량 를 보급할 계획이다20[%] 63.8[GW] [1].  

제 차 전력수급기본계획 실무안에서는 년까지 태양광발전 11 ’30

와 풍력 그리고 년 까지 태양광발전 53.8[GW] 18.3[GW], ’38

와 풍력 를 보급할 계획이다 이에 따라 74.89[GW] 40.7[GW] . 

재생에너지의 발전 비중은 년 년 로 증’30 21.6[%], ’38 32.9[%]

가할 전망이다[2]. 

그러나 배전계통에 연계된 재생에너지 기반 분산형전원의 

비율이 증가함에 따라 과전압 및 선로의 용량한계 등으로 인

한 재생에너지 배전계통 접속 대기도 동시에 증가하고 있다. 

특히 낮 시간대에 발전 피크가 발생하는 태양광발전의 특성으

로 인해 특정 시간에 역조류가 발생하여 전압이 증가하게 되

어 태양광발전 수용에 한계가 발생하고 있다 더욱이 기존 [3]. 

단면 모듈 태양광발전에 비해 출력이 향상되는 양면 모듈 태

양광발전이 도입이 되면 역조류가 증가하며 이는 태양광발전 

수용 용량 제한에 더 큰 영향을 미칠 것이다.

이를 해결하고 태양광발전의 수용성을 향상시키기 위한 연

구로는 주변압기의 부하 탭 변환기 의 기준점 설정(OLTC) [4], 

선로전압조정장치 설치 스마트 인(Step Voltage Regulator) [5], 

버터 설치 등이 있다 그러나 의 경우 탭 제어 기준점 [6] . OLTC

설정으로 인해 탭 제어 횟수가 증가하면 변압기 수명이 감소

하는 문제가 있다 선로전압조정장치 설치 및 스마트 인버터. 

로의 교체는 경제적으로 투자 금액이 증가하는 부담이 있다. 

그러나 이는 수용 용량을 열적용량을 제외한 전압 관점에서만 

다뤘으며 실질적인 수용 용량을 증가하기 위해서는 선로 증설 

및 를 통한 발전 피크 시간을 이동시키거나 분산하여 선ESS

로의 운전용량을 분산시켜야 한다 하지만 이는 막대한 건설. 

비용과 오랜 건설 기간이 소요되어 이에 대응할 수 있는 연, 

구의 필요성이 요구되고 있다[7].

본 연구에서는 이러한 별도의 제어장치 없이 수직형 태양광

발전의 도입이 배전계통의 수용 용량에 미치는 영향을 분석하

고자 한다 수직형 태양광발전은 설치 면적 대비 효율을 높일 . 

뿐만 아니라 특정 시간대에 집중된 발전량을 분산시켜 배전, 

계통의 부담을 줄일 수 있는 대안으로 주목받고 있다 이를[8].  

Applying Vertical Photovoltaic System for Increasing Hosting Capacity in 

the Distribution System

수직형 양면 모듈 태양광발전을 활용한 배전계통 수용 용량 향상에 관한 연구

Seong-Jun Park Jun-Hyuk Nam Ki-Hwan Ryu Byung-Ki Kim Won-Sik Moon․ ․ ․ ․

박성준* 남준혁 ․ * 류기환 ․ ** 김병기 ․ *** 문원식 ․ †

Abstract
South Korea plans to achieve a 20% renewable energy share by 2030, entailing significant expansion of wind and photovoltaic 
system capacity. Rapid integration of distributed renewable sources into the distribution network leads to challenges intensified by 
high-output bifacial photovoltaic systems: overvoltage, line capacity limitations, and increased reverse power flow during peak 
photovoltaic system generation. Existing solutions focus on voltage constraints but have drawbacks like reduced equipment lifespan, 
higher costs, and do not address thermal capacity limitations. To overcome these challenges, this paper proposes an algorithm that 
recalculates the photovoltaic system hosting capacity by considering both voltage and thermal constraints through power flow 
analysis. Additionally, we suggest integrating vertical photovoltaic system installations to mitigate the reduced hosting capacity 
caused by bifacial modules.

Key Words
Hosting Capacity, Distribution System, Bifacial Photovoltaic System, Vertical Photovoltaic System

† Corresponding Author: Dept. of Electrical Engineering, Soongsil University, Republic of 
Korea.
E-mail : chrismoon@ssu.ac.kr   https://orcid.org/0000-0003-3408-8250

* Dept. of Electrical Engineering, Soongsil University, Republic of Korea.
https://orcid.org/0000-0003-1280-4009   https://orcid.org/0009-0008-2775-9857

** Korea Electric Association, Republic of Korea.
 https://orcid.org/0000-0002-5035-9818
*** Electric Power System Research Team, Korea Institute of Energy Research, Republic of  

 Korea.
 https://orcid.org/0000-0002-6668-8835

Received : Sep. 25, 2024  Revised : Nov. 11, 2024  Accepted : Nov. 28, 2024

Copyright The Korean Institute of Electrical Engineersⓒ
This is an Open-Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution
Non-Commercial License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) which permits un- 
restricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the 
original work is properly cited.

ISSN 1975-8359 [Print] / ISSN 2287-4364 [Online]
The Transactions of the Korean Institute of Electrical Engineers, vol. 74, no. 1, pp. 190~197, 2025
https://doi.org/10.5370/KIEE.2025.74.1.190



The Transactions of the Korean Institute of Electrical Engineers, vol. 74, no. 1, pp. 190~197, January, 2025 191

 KIEE

위해 조류계산을 기반으로 전압과 운전용량을 함께 고려한 태

양광발전 수용 용량 알고리즘을 제안한다 이를 통해 양면 모. 

듈 태양광발전 도입에 따른 수용 용량을 재평가하고 감소된 , 

수용 용량을 해결하기 위해 발전 피크 시간이 오전과 오후에 

나타나는 수직형 태양광발전 도입을 제안한다 수직형 태양광. 

발전 도입 비율에서 수용 용량과 발전량을 비교하여 적정 비

율을 도출하였다.

배전계통 태양광발전 수용 용량2. 

배전계통 전압유지범위2.1 

특고압 배전선로는 한국전력공사에서 규정한 표 의 전압유1

지범위를 만족해야 한다 전압유지범위의 상한치는 공칭전압. 

의 로 설정되어 있고 하한치는 로 설정되어 있+3.9[%] , -9.1[%]

다 그러나 태양광발전 연계 증가로 역조류가 발생함에 따[9]. 

라 배전선로의 전압변동이 전압유지범위를 초과할 가능성이 

있다 전압유지범위를 초과하는 전압변동은 태양광발전의 배. 

전계통 연계를 제한하는 주요한 요인이며 이러한 전압유지범, 

위를 초과하는 과전압 현상은 주로 배전선로의 말단에서 나타

난다[10].

표준전압 [ ]Ｖ 전압유지범위 [ ]Ｖ

13,200/22,900

상전압선간전압( / )

12,000 13,800/20,800 23,800∼ ∼
상전압선간전압( / )

0.909 1.039 [p.u.]∼

표 1 특고압 배전선로 전압유지범위 

Table 1 Voltage Maintenance Range of High Voltage Distribution Line

기존 태양광발전 수용 용량 산정 방식2.2 

한국의 배전계통은 열적용량을 고려하여 선로의 운전용량을 

정의하고 있으며 이를 통해 선로의 분산형전원 수용 용량을 

산정하고 있다 이때 고려한 선종은 이며 기. ACSR-160[mm2] , 

상 조건을 고려하여 연속 허용용량을 로 산정하고 15.7[MVA]

있다 배전계통 운영자는 태양광발전 수용 용량을 실제 운영 . 

과정에서 발생할 수 있는 경년 열화와 불평형 전류의 영향 등

을 고려한 최대 상시운전용량인 를 고려하여 산정하10[MVA]

였으며 이는 표 와 같다, 2 [11].

사용전선 연속허용용량 최대 상시운전용량

ACSR-160[mm2]

398[A]

15.7[MVA]

(100[%])

253[A]

10[MVA]

(63.7[%])

표 2 배전선로 연속허용용량 및 최대 상시운전용량 

Table 2 The Thermal Capacity of Distribution Line

현재 태양광발전 수용 용량 기준은 이며 이는 최소12[MW]

부하 태양광발전의 최대 출력이 정격용량 대비 1[MW], 90[%]

인 점을 고려하여 산정하였다 그러나 수용 용량을 산정할 [11]. 

때 배전계통에서의 전압을 고려하지 않았다 또한 태양광발전. , 

의 효율 향상으로 계통에서의 태양광발전 최대 출력이 정격용

량 대비 를 초과할 수 있으며 이로 인해 선로의 최대 상90[%]

시운전용량을 초과할 수 있다 따라서 태양광발전 수용 용량. 

을 산정 방식을 재확립할 필요가 있다.

태양광발전 수용 용량 산정 알고리즘2.3 

배전계통에 연계된 태양광발전은 연계위치와 용량에 따라 전

압유지범위를 벗어날 가능성이 있으며 이로 인해 수용 용량이 , 

감소할 수 있다 따라서 본 논문은 전압유지범위 및 최대 상시운. 

전용량을 고려한 배전계통 태양광발전 수용 용량 산정 알고리즘

을 그림 과 같이 제안한다 알고리즘의 절차는 다음과 같다1 . .

그림 1 태양광발전 수용 용량 산정 알고리즘 

Fig. 1 Photovoltaic Hosting Capacity Estimation Algorithm

변압기의 용량 선로 긍장 부하 위치 등의 데이터[Step 1] , , 

를 수집하여 배전계통을 모델링한다.

선종은 구간 별로 상이하며 부하는 주거용 산업용[Step 2] , , 

그리고 상업용등 서로 상이한 부하 특성을 가짐으로 부하 특

징을 분석 후 선종 및 부하 패턴을 설정한다[12].

태양광발전의 연계 위치 및 용량 비율을 적용하여 [Step 3] 

태양광발전 혼합 비율에 따라 를 연계한다n×100[kW] .

조류 계산을 통해 전압 및 운전용량을 계산한다[Step 4] .
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계산된 전압 및 운전용량이 전압유지범위 및 최대 [Step 5] 

상시운전용량을 초과하는지 확인한다 초과하지 않는다면 . 

으로 돌아가 태양광발전 연계 용량을 증가시킨다 초[Step 3] . 

과한다면 으로 넘어간다[Step 6] .

전압유지범위 및 최대 상시운전용량을 초과하지 않[Step 6] 

는 최대 연계 용량을 배전계통 태양광발전 수용 용량으로 산

정한다.

태양광발전 모듈에 따른 출력 특성3. 

양면 모듈 태양광발전은 전면과 후면 모두 발전이 가능하기 

때문에 단면 모듈 태양광발전에 비해 출력이 향상된5~20[%] 

다는 특징이 있다 출력 특성 분석을 위해 그림 와 같이 [13]. 2

남향 단면 및 양면 그리고 수직형 태양광발전을 설치하여 실, 

증 단지를 구축하였으며 년 월부터 년 월까지 데이터, 23 1 23 11

를 취득하였다. 

그림 2 태양광발전 실증 단지 

Fig. 2 Photovoltaic Demonstration Site

양면 모듈 적용에 따른 태양광발전 출력 특성3.1 

남향 단면 모듈 태양광발전(South-oriented Monofacial 

및 남향 양면 모듈 태양광발전Photovolta ic , SMPV) 

그림 3 남향 단면 및 양면 모듈 태양광발전 출력 특성 

Fig. 3 Output Characteristics of SMPV and SBPV

의 최대 출력이 발(South-oriented Bifacial Photovoltaic, SBPV)

생하는 날은 년 월 일이었다 해당 출력 특성 곡선은 그23 2 25 . 

림 과 같다 의 최대 출력은 정격용량 대비 로 3 . SMPV 90.0[%]

시에 발생하였다 의 최대 출력은 정격용량 대비 12 . SBPV

이고 마찬가지로 시에 발생하였다95.8[%] , 12 [13]. 해당 결과로   

의 최대 출력이 의 최대 출력에 비해 향SBPV SMPV 6.42[%] 

상되었음을 확인하였다 이와 같이 향상된 출력으로 인해 배. 

전계통에서 전압유지범위 및 최대 상시운전용량이 초과될 가

능성이 있다. 

출력 특성3.2 VBPV(Vertical Bifacial Photovoltaic) 

본 논문에서는 태양광발전 수용성 향상 연구를 진행하기 위

해 수직형 양면 모듈 태양광발전(Vertical Bifacial Photovoltaic, 

의 출력 특성을 분석하였다 의 주향은 각각 동쪽VBPV) . VBPV

과 서쪽이므로 기존 남향 태양광발전과 달리 정오에 최대 출

력이 발생하지 않으며 오전 및 오후에 최대 출력이 발생한다

는 특징이 있다 오전과 오후로 분산된 피크는 정오에 출력 . 

집중됨에 따라 발생하는 전압 및 최대 상시운전용량 문제를 

완화시킬 수 있다.

태양광발전 수용 용량 분석을 위해 가 최대 출력이 VBPV

발생한 년 월 일 데이터를 활용하였다 그림 는 이에 23 1 25 . 4

따른 의 출력 특성 곡선이다 최대 출력은 오전 시에 VBPV . 10

정격용량 대비 오후 시에 정격용량 대비 로 68.2[%], 15 69.2[%]

각각 발생하였다 그리고 시 출력은 정격용량 대비 . 12 45.5[%] 

발생하였다 이는 시 출력이 감소한 것으로 기존 . 12 52.5[%] , 

에 비해 시의 출력이 현저하게 감소하였다 이를 통해 SBPV 12 . 

와 를 혼합하여 배전계통에 도입하면 시 피크를 SBPV VBPV 12

감소시키고 발전량을 높일 수 있을 것으로 기대된다.

 

그림 수직형 양면 모듈 태양광발전 출력 특성4 (VBPV) 

Fig. 4 Output Characteristics of VBPV
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및 비율에 따른 출력 특성3.3 SBPV VBPV 

도입에 따른 피크 출력 특성을 분석하기 위해 남향 양면 VBPV 

모듈과 수직형 양면 모듈의 비율에 따른 태양광발전 출력 특성을 

분석하였다 비율별 태양광발전 출력 특성은 그림 와 같다. 5 . 

그림 남향 양면 모듈 및 수직형 양면 모듈 비율에 따른 태양광발전 출력 5 

특성

Fig. 5 Output Characteristics Based on the Ratio of SBPV and VBPV

이에 따른 비율별 최대 출력 피크 감소율 및 시 출력 감, 12

소율을 표 에 나타냈다 피크 감소율이란 가장 출력이 높은 3 . 

비율인 기준에서 각 비율의 최대 출력의 SBPV 1.0 VBPV 0.0 

출력 감소율이다 피크 감소율은 식 과 같다. (1) . 

∆  

  × (1)

∆는 태양광발전 혼합 비율 의 피크 감소율이며, 는 

의 최대 출력인 를 적용한다SBPV 1.0 VBPV 0.0 0.958[p.u.] . 

은 태양광발전 혼합 비율 에서의 최대 출력이다 시 . 12

출력 감소율은 태양광발전 출력이 가장 높은 SBPV 1.0 VBPV 

을 기준으로 각 비율별 시에서의 출력 감소율을 의미한0.0 12

다 시 출력 감소율은 식 와 같다. 12 (2) . 

∆   

  ×  (2)

∆ 는 시 출력 감소율이며12 , 은 태양광발전 혼합 

비율 에서의 시 최대 출력이다12 .

비율별 

태양광발전

최대 출력

[%]

∆

[%]

∆

[%]

SBPV 1.0 

VBPV 0.0
95.8 0.0 0

SBPV 0.9 

VBPV 0.1
90.7 5.25 5.25

SBPV 0.8 

VBPV 0.2
85.7 10.5 10.5

SBPV 0.7 

VBPV 0.3
80.8 15.6 15.8

SBPV 0.6 

VBPV 0.4
76.5 20.2 21.0

SBPV 0.5 

VBPV 0.5
73.8 23.0 26.3

SBPV 0.4 

VBPV 0.6
71.6 25.3 31.5

SBPV 0.3 

VBPV 0.7
70.7 26.2 36.8

SBPV 0.2 

VBPV 0.8
69.9 27.1 42.0

SBPV 0.1 

VBPV 0.9
69.3 27.6 47.3

SBPV 0.0 

VBPV 1.0
69.2 27.7 52.5

표 3 비율별 최대 출력 및 피크 감소율 전체 및 시 ( 12 )

Table 3 Maximum Output and Peak Reduction Rates(Overall and at 12 O'clock) 

by Photovoltaic System Ratios

표 의 결과를 통해 수직형 태양광발전의 비율이 증가할수3

록 피크 감소율과 시 출력 감소율도 증가하는 경향이 나타12

난다는 것을 확인하였다 또한 피크 감소율이 가장 높은 비율. , 

은 일 때 로 나타났으며 시 피SBPV 0.0, VBPV 1.0 27.7[%] , 12

크 감소율은 일 때 로 나타난다는 SBPV 0.0 VBPV 1.0 52.5[%]

것을 확인하였다.  

를 통한 태양광발전 수용성 향상4. VBPV

배전계통 모델링4.1 

양면 모듈 태양광발전 도입 시 전압 및 운전용량을 분석하

기 위해 배전계통 모델링을 진행하였다 그림 은 본 연구에 . 6

활용한 전남 지역 실제 배전선로이며 연계된 태양광발전의 , 

용량은 로서 한계 수용용량에 도달한 배전선로를 대11.3[MW]

표한다고 볼 수 있다 조류 계산 시 전압 및 운전용량 분[14]. 

석을 간소화하기 위해 그림 의 실 배전계통을 그림 과 같이 6 7

개 노드로 구성된 배전선로로 축약하였다 축약된 배전선로10 . 

의 노드 설정 기준은 배전간선 으로부터 분기한 분기선(feeder)

에 연계된 모든 태양광발전을 하나의 노드로 축약하였(lateral)

다 또한 노드별 태양광발전의 연계 비율을 그림 에서 붉은 . 7



194 The Transactions of the Korean Institute of Electrical Engineers, vol. 74, no. 1, pp. 190~197, January, 2025

KIEE

색 로 표기하였는데 이는 배전선로에 연계되는 태양광발[%] , 

전 용량이 다르더라도 분포 위치 및 용량 비율을 실제 배전계

통와 유사한 경향을 보일 것이라 가정하였다 본 연구에서 태. 

양광발전 수용 용량을 산정할 때 태양광발전 연계 용량에 대, 

한 비율은 그림 의 비율과 동일하게 유지하였다 또한 각 노7 . , 

드의 태양광발전 연계 위치 및 용량 비율은 표 에 명시하였4

다. 

그림 6 전남 지역 실제 배전선로 

Fig. 6 Jeon-Nam Region Distribution System

그림 7 축약된 배전계통 단선도 

Fig. 7 Abbreviated Distribution System Diagram

노드
태양광발전 연계 위치

[km]

태양광발전 연계 용량 비율

[%]

Node 1 13.2 10.2

Node 2 13.8 0.90

Node 3 15.0 3.50

Node 4 19.7 2.50

Node 5 20.2 42.5

Node 6 20.7 2.50

Node 7 21.3 8.50

Node 8 21.8 10.2

Node 9 22.8 9.10

Node 10 24.1 10.1

표 4 노드별 태양광발전 연계 위치 및 용량 비율 

Table 4 Photovoltaic Integration Capacity Ratio by Node

표 는 그림 에서 제시된 배전계통 구성 설비에 대한 파라5 7

미터이다 구성 설비는 주변압기 부하 그리고 선로로 구성되. , 

어 있다 배전계통에서 주변압기의 정격전압은 . 154/22.9[kV], 

정격용량은 부하의 역률은 로 적용하였다45/60[MVA], 0.95 . 

배전선로의 긍장은 총 이다 태양광발전 수용 용량 산24.1[km] . 

정을 위해 부하는 최소 부하 로 설정하였으며 선종은 1[MW]

로 단일화하였다 전압 및 운전용량 분석과 ACSR-160[mm2] . 

그에 따른 비율별 태양광발전 수용 용량을 분석하기 위해 

를 활용하여 연구를 진행하였다OpenDSS [15].

설비 구분 파라미터

주변압기
정격전압 154/22.9[kV]

정격용량 45.0/60.0[MVA]

부하
부하용량 1.00[MW]

역률 0.950

선로
선종 ACSR-160[mm2]

긍장 24.1[km]

표 5 배전계통 설비 파라미터 

Table 5 Distribution System Components

및 도입에 따른 전압 및 운전용량 분석4.2 SMPV SBPV 

단면 및 양면 모듈 적용에 따른 남향 태양광발전 12[MW] 

연계 시 배전선로에 있어서 적정 전압유지범위 및 최대 상시

운전용량 초과 여부를 분석하였다. 

선로 전압유지 여부는 태양광발전 연계로 인해 발생하는 최

대 전압상승률을 기준으로 판단하였다 최대 전압상승률은 태. 

양광발전으로 인해 계통 전압이 얼마나 상승하는지를 나타내

는 지표로 활용하였으며 최대 전압상승률의 전압유지범위 초, 

과 여부는 태양광발전의 배전계통 연계를 제한하는 주요한 요

인이 된다 최대 전압상승률은 식 과 같다. (3) .

  

  × (3)

여기서 은 최대 전압상승률이며, 는 조류 계

산 시 발생한 최대 전압이고, 는 배전선로 공칭전압이다. 

배전선로의 최대 상시운전용량 초과 여부는 태양광발전 2.3 

수용 용량 산정 알고리즘에서 제시한 최대 운전용량을 기준으

로 판단하였다. 

연계에 따른 조류계산 진행 시 배전선로에SMPV 12[MW] 

서 최대 전압상승률이 발생하였으며 최대 운전용량은 1.51[%] 

로 나타났다 그 결과 전압유지범위 및 배전선로 9.97[MVA] . 

최대 상시운전용량 기준인 를 초과하지 않았다 그러10[MVA] . 

나 의 경우 연계 시 최대 전압상승률이 SBPV 12[MW] 1.81[%] 

발생하였으며 최대 운전용량은 로 나타났다 이는 10.6[MVA] . 

배전선로의 최대 상시운전용량을 초과한 것으로 계통의 안전, 
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최대 전압상승률

[%]

최대 운전용량

[MVA]

SMPV 1.51 9.97

SBPV 1.81 10.6

표 6 및 연계에 따른 배전계통 최대 전압상승률 및 운전용량 SMPV SBPV 

Table 6 Maximum Voltage Rise Rate and Operating Capacity of the Distribution 

System According to SMPV and SBPV

성과 신뢰성을 저해할 수 있다 태양광발전 수용 용량 산정 . 

알고리즘 에서 언급한 바와 같이 전압유지범위와 함께 Step 6 , 

배전선로의 최대 상시운전용량을 초과하지 않는 최대 연계 용

량을 배전계통의 태양광발전 수용 용량으로 산정해야 함을 의

미한다 따라서 도입 시 수용 용량을 재산정하여야 한. SBPV 

다.

및 비율에 따른 수용 용량 산정4.3 SBPV VBPV 

도입 시 감소되는 수용 용량을 보완하기 위해 SBPV VBPV 

도입에 따른 비율별 수용 용량을 분석하였다 이를 위해 전압. 

유지범위와 배전선로 최대 상시운전용량을 초과하지 않는 범

위에서 태양광발전의 수용 용량 산정하였으며 배전계통의 최, 

대 전압상승률 및 운전용량을 표 에 나타냈다 최대 전압상7 . 

승률에 대한 계산은 식 과 같다 분석 결과 만을 연(3) . , SBPV

계했을 경우 수용 용량은 이었으나 의 연계 11.3[MW] VBPV

비율을 증가시킬수록 수용 용량이 증가하였다. 

태양광발전 비율 

최대 

전압상승률

[%]

최대 

운전용량

[MVA]

수용 용량

[MW]

SBPV 1.0 VBPV 0.0 1.52 10.0 11.3

SBPV 0.9 VBPV 0.1 1.51 9.97 11.9

SBPV 0.8 VBPV 0.2 1.51 9.97 12.6

SBPV 0.7 VBPV 0.3 1.52 10.0 13.4

SBPV 0.6 VBPV 0.4 1.51 9.96 14.1

SBPV 0.5 VBPV 0.5 1.50 9.95 14.6

SBPV 0.4 VBPV 0.6 1.52 9.98 15.1

SBPV 0.3 VBPV 0.7 1.52 9.99 15.3

SBPV 0.2 VBPV 0.8 1.50 9.94 15.4

SBPV 0.1 VBPV 0.9 1.52 9.98 15.6

SBPV 0.0 VBPV 1.0 1.51 9.97 15.6

표 7 비율별 태양광발전 수용 용량에 따른 최대 전압상승률 및 운전용량 

Table 7 Maximum Voltage Rise Rate and Operating Capacity According to the 

Photovoltaic Hosting Capacity by Ratio

발전량 비교를 통한 적정 비율 제시4.4 

및 의 비율에 따른 개월 간의 평균 발전 시간SBPV VBPV 6

을 도출한 후 평균 발전량을 산출하여 전력 생산성을 비교 분

석하였다 최소 발전량이 발생한 비율은 . SBPV 0.0 VBPV 1.0

으로 평균 발전량은 이었다 반면에 최대 발전량이 , 42.5[MWh] . 

발생한 혼합 비율은 로 발전량은 SBPV 0.6 VBPV 0.4 , 

이었다 비율에 따른 평균 발전량 및 평균 발전 시50.5[MWh] . 

간은 표 에 제시하였다8 . 

태양광발전 비율
평균 발전량

[MWh]

평균 발전 시간

[Hour]

SBPV 1.0 VBPV 0.0 46.9 4.15

SBPV 0.9 VBPV 0.1 47.7 4.01

SBPV 0.8 VBPV 0.2 48.7 3.87

SBPV 0.7 VBPV 0.3 49.9 3.72

SBPV 0.6 VBPV 0.4 50.5 3.58

SBPV 0.5 VBPV 0.5 50.2 3.44

SBPV 0.4 VBPV 0.6 49.7 3.29

SBPV 0.3 VBPV 0.7 46.0 3.15

SBPV 0.2 VBPV 0.8 46.3 3.01

SBPV 0.1 VBPV 0.9 44.7 2.86

SBPV 0.0 VBPV 1.0 42.5 2.72

표 8 비율별 태양광발전 수용 용량에 따른 평균 발전량 및 평균 발전 시간 

Table 8 Average Generation and Average Generation Hours Based on PV 

Hosting Capacity by Ratio

결 론5. 

본 연구에서는 양면 모듈 태양광발전 도입 시 향상되는 출

력으로 인해 기존 태양광발전 수용 용량 기준 도입 시 배전계

통에서 전압 상승 및 최대 상시운전용량 초과와 같은 문제가 

발생할 가능성이 있음을 확인하였다 그에 따라 감소하는 태. 

양광발전 수용 용량에 대한 해결책으로 도입을 제안하VBPV 

였다 도입을 통해 배전계통의 수용 용량이 기존보다 . VBPV 

상당히 증가하였으며 최대 수용 용량이 SBPV 0.0 VBPV 1.0

일 때 까지 증가함을 확인하였다 또한 도입 비율에 15.6[MW] . , 

따른 평균 발전량을 비교한 결과 에서 가SBPV 0.6 VBPV 0.4

장 높은 평균 발전량인 가 기록되었음을 확인하였50.5[MWh]

다. 

실제 배전계통에서는 다양한 선종으로 구성되어 있으며 각 

배전선로의 긍장이 다르며 부하 출력이 일정하지 않다 이로 . 

인해 배전계통에서의 전압 및 운전용량의 값이 상이할 수 있

으며 수용 용량을 결정할 때는 이러한 변동되는 요소들을 고

려하여야 한다.

향후에는 도입 시 및 선로 증설 억제와 같은 다VBPV ESS 

양한 효과를 포함하여 장기적인 경제성 평가를 진행할 예정이

다 또한 경제성 평가뿐만 아니라 환경 영향 평가 사회적 수. , , 

용성 등에 대한 후속 연구를 진행한다면 의 실질적인 VBPV

도입을 촉진할 수 있을 것이다.
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