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현대에너지솔루션(주) 태양광모듈 설치매뉴얼(YJ/ZJ/YI/ZI/XI/PJ) 

2021 년 9 월 8 일 R2 

1. 일반 정보 

· 본 매뉴얼은 현대에너지솔루션(주)에서 제작∙납품하는 태양광모듈에 대한 정보와, 설치할 때 필요한 

안전사항 및 취급방법 등에 대해 설명하고 있습니다. 해당되는 제품은 아래와 같습니다.  
 

제품명 셀 크기/BB수 셀 조각 수 모듈 구조 시스템전압 비고 

YJ 

M6 9BB 
(166mm x 83mm) 

156 

(전면) 

3.2mm 유리 

 

(후면) 

 고내후성 

백시트 

양면 

최대 

1500V 

M8 볼트 사용 

ZJ 
고내구성, 친환경 모듈 

M8 볼트 사용 

YI 

144 

M6 볼트 사용 

ZI 
고내구성, 친환경 모듈 

M6 볼트 사용 

XI M6 12BB 
(166mm x 83mm) 

단면 M6 볼트 사용 

PJ M3 9BB 
(158.8mm x 79.4mm) 

156 양면 M6 볼트 사용 

 

· 설계 및 공사 담당자는 설치지역의 사전 안전사항과 정책에 대해 이해하고, 본 매뉴얼 상 요구된 기계적, 

전기적 사양을 반드시 확인한 후 작업을 진행해야 합니다. 또한 필요할 때 참고를 위해 본 매뉴얼을 

안전한 장소에 보관하기를 권장합니다. 문의사항이 있으면 당사 혹은 판매처에 연락 바랍니다. 

 

1.1 알림 사항 

· 태양광모듈을 설치하려면 전문적인 기술과 지식이 필요합니다. 따라서, 당사 제품을 취급, 설치, 배선, 

가동하기 전에 본 매뉴얼의 내용을 반드시 숙지하고 이행하여야 합니다.  

· 태양광모듈 설치와 배선은 자격을 가진 전기기술자가 직접 하거나 또는 전기기술자의 감독 하에 작업이 

되어야 합니다. 설치 작업자들은 전기적 위험요소가 없도록 설치상 안전성을 확실하게 확보해야 합니다. 

· 태양광모듈에는 전기적인 연결을 위한 정션박스가 부착되어 있습니다. 만약 공급된 정션박스의 케이블의 

길이와 다른 길이를 원하실 경우에는 구입하기 전에 문의 바랍니다.  

 

1.2 위    험 

· 설치작업자는 설치과정 중 발생할 수 있는 위험 요소(e.g. 전기적인 충격)를 고려하여 작업해야 합니다. 

· 태양광모듈의 백시트에 구멍을 내거나 손상을 가하면, 전기적인 충격이나 화재 발생의 가능성이 커집니다. 

또한 태양광모듈을 임의로 분해하거나 당사에 의해 설치된 부품을 임의로 제거하는 경우도 전기적인 충격, 

화재 발생 등의 가능성이 있습니다. 

· 시스템을 구성하는 모든 요소(인버터, 배터리, 충전 제어기 등)에 대해서, 관련된 안전규정을 확인하고 

따라야 합니다. 
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1.3 경    고 

· 태양광모듈 설치 중 발생할 수 있는 전기적인 충격과 부상의 위험을 피하기 위해, 마분지 상자와 같이 

짙고 불투명한 재질로 태양광모듈의 전면부 전체를 덮는 것을 권장합니다. 

· 태양광모듈을 운반할 때는 두 명 이상이 해야 하며, 안전을 위해 미끄럼 방지 장갑을 착용해야 합니다. 

태양광모듈을 던지거나 떨어뜨리면 파손되거나 성능이 저하될 가능성이 있습니다. 

· 태양광모듈 위(프레임 포함)에 앉거나, 서 있거나, 걷고 뛰는 행동은 하지 않아야 합니다 

· 태양광모듈 표면에 무거운 물건을 올려두거나 떨어뜨리는 경우 또는 태양광모듈의 프레임을 과하게 

비트는 경우, 제품의 유리가 파손되거나 성능이 저하될 가능성이 있으니 주의해야 합니다. 

· 전기적인 충격의 위험을 피하기 위해, 태양광모듈과 공기구는 건조한 상태에서 취급되어야 합니다. 

· 태양광모듈 설치 중에 금속성 반지, 시계, 귀걸이, 목걸이 등 금속성 제품을 착용하지 않아야 합니다. 

· 케이블 연결 전에 연결될 라인의 전류, 전압을 측정해보는 것을 권장합니다. 병렬연결에서는 대전류가, 

직렬연결에서는 고전압이 생성되어 전기적인 충격의 위험이 증가합니다. 

· 태양광모듈은 적절한 접지장치를 이용하여 접지가 이루어져야 하며, 설치 전 시스템의 안전성 검사가 

완료되어야 합니다. 

· 태양광모듈을 고정하지 않고 사용하거나, 이미 파손된 모듈을 계속 사용하거나 다른 장소에 새로 설치할 

경우, 화재, 전기적 충격, 부상의 위험이 있을 수 있습니다. 

· 당사 제품에 햇빛을 인위적으로 집중시키면 화재와 모듈 손상의 가능성이 생길 수 있습니다. 

· 전기적 충격과 부상의 위험을 피하기 위해 전기가 흐르는 상태에서는 전기회로에 속하는 부품들(전선, 

단자, 정션박스 등)을 가급적 만지지 말아야 하며, 꼭 필요한 경우에는 차단기가 꺼져 있는지 확인한 후 

적절한 안전장비를 착용하고 만져야 합니다.  

· 당사 제품의 정션박스는 포팅되어 있으므로 임의로 커버를 분리하는 경우 파손될 가능성이 있습니다. 

· 발전 중인 상태에서 정션박스의 커넥터를 분리하면 전기적인 충격에 의한 제품의 성능저하 또는 작업자 

부상의 가능성이 있으므로, 차단기를 내린 후 분리해야 합니다.  

· 당사 제품에 부착된 라벨을 임의로 제거하는 것은 금지합니다. 

 
 

1.4 주    의 

· 태양광모듈에 묻은 이물질을 제거하는 과정에서 과도하게 힘을 주면, 백시트와 전면부(광 조사 부분)의 

기능성 저하, 손상, 동작 불능 및 다른 알려지지 않은 문제들이 발생할 수도 있습니다 (6절 참조). 

· 설치작업자의 안전을 위해 당사 제품 프레임 모서리는 날카롭지 않게 가공되어 있으나, 더 안전한 작업을 

위해 손을 보호할 수 있는 장갑 착용이 필요합니다.  

· 두 손을 이용하여 안전하게 프레임을 잡고 모듈을 한 장씩만 운반해야 합니다. 케이블이나 정션박스를 

잡고 운반하는 행위는 모듈 파손의 위험이 있으니 금지합니다.  
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1.5 일반 안전 

태양광모듈 설치와 외관검사 시 아래의 사항을 따라야 합니다. 

· 태양광모듈을 설치하기 전에 수반되는 허가, 설치, 검사 요구사항은 해당 지역의 관공서에 문의하셔야 

합니다. 

· 태양광모듈이 설치될 건축물이나 구조물(지붕, 건물 전면 등)이 충분한 강도를 가지는지 확인하여야 

합니다. 또한 건물 지붕에 태양광모듈을 설치하기 위해 추가적인 건축물이나 구조물을 설치할 경우, 화재 

안전 규정을 따라야 하며, 접지, 퓨즈, 시스템 격리 상태 등을 점검해야 합니다. 

· 동일한 시스템에 다른 사양의 태양광모듈을 연결하지 않아야 하나, 불가피한 경우에는 사전에 당사에 

문의 하시길 바랍니다. 

· 사용된 다른 시스템 구성품의 모든 안전 예방조치를 따라야 합니다. 

 

2. 운송, 보관 및 포장 해체 

· 당사 제품은 팔레트 위에 수평으로 포장되어 있으므로, 운송차량 적재함 바닥과 태양광모듈이 수평이 

되도록 적재해야 합니다. 또한 운송 전/후 밴딩 테이프의 텐션이 충분한지 확인하시기 바랍니다. 

· 운송과정 중 제품이나 운송차량에 비정상적인 충격이 가해진 경우, 태양광모듈이 파손되거나 셀에 미세한 

크랙이 발생할 수 있으니 주의해야 합니다. 

· 당사 제품은 시원하고 건조한 장소에 안전하게 보관해야 하며, 장기간 야외 보관으로 야기되는 모듈의 

침수 또는 모듈의 기능저하는 보증대상에서 제외될 수 있습니다.  

· 2단 이하로 적재하는 것을 권장합니다. 또한 모듈 패키지 이동 시 3단 이상 적재한 채로 이동해서는 

안됩니다.  

· 밴딩 테이프를 해체할 때 반동에 의한 충격 가능성이 있으니 주의하시길 바랍니다. 또한, 밴딩 테이프를 

해체한 후 팔레트 채로 모듈을 이송하는 경우 모듈이 미끄러지지 않도록 주의해야 합니다. 

· 포장 해체 후 당사 모듈 외관에 문제가 없는지 먼저 검사하고, 문제가 없는 것으로 확인된 모듈과 부품만 

설치하는 것을 권장 드립니다. 
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3. 설치 환경 

 

3.1 일반사항 

· 3 절은 당사 제품을 사용하기 전에 고려해야 할 전기적, 기계적 사양을 포함하고 있습니다. 

· 태양광모듈의 프레임에 임의로 구멍을 뚫지 않도록 해야 합니다. 이 경우 하자보증이 무효가 됩니다. 

· 볼팅 체결 시 YI/ZI/XI/PJ에는 Ф6mm 볼트를 사용하고, YJ/ZJ에는 Ф8mm 볼트를 사용합니다 (1절 

일반정보 및 그림1, 2, 3 참조). 한편 태양광모듈의 장기적 안전을 위해서는 로크 와셔(Locking washer)를 

사용하는 것을 권장합니다. 클램핑 체결 방식은 그림 4를 참조하세요. 

· 태양광모듈의 프레임, 설치 구조물과 기자재의 부식을 방지하기 위해 적절한 재질의 설치 기자재가 사용 

되어야 합니다. 

· 건물이나 나무와 같은 장애물에 의해 그늘이 지지 않는 장소에 태양광모듈을 설치해야 합니다. 

· 당사 제품에 대한 세부적인 정보는 당사 또는 판매자와 연락하여 확인하여야 합니다. 

 

3.2 주의사항 

· 태양광모듈의 프레임과 설치구조물 간의 이격은 태양광모듈의 뒷면에 냉각 공기가 순환되도록 하기 위해 

필요하며, 평소 이 공간을 막지 않도록 해야 합니다.  

· 프레임의 열팽창을 고려하여 고정된 태양광모듈 사이의 거리는 최소 5mm 이상이어야 합니다. 추가로 

태양광모듈의 통풍과 풍하중 경감을 고려하여 20mm 이상 띄우는 것을 권장합니다. 

· 태양광모듈의 프레임 옆면과 클램핑 부품 옆면 간의 최소 간격은 열팽창을 고려하여 2.5mm 이상이어야 

합니다. 

· 모든 Array 배선은 고정되어야 합니다. 배선 내에서 철을 함유한 금속은 스테인리스 강으로 만들거나, 

아노다이징, 페인팅, 아연도금 등 부식을 막기 위한 처리를 받아야 합니다. 

· 태양광모듈의 표면을 손으로 만질 경우 지문이 생길 수 있는데, 이는 태양광 유리가 AR 코팅(Anti – 

Reflective Coating, 반사방지코팅)이 되어 있기 때문입니다. 모듈 취급 시 적절한 장갑을 착용할 것을 

권장하며, 발생된 지문은 자연광에 의해 대부분 사라지나, 만약 이를 제거하기를 원하시면 6.3항에 따라 

청소를 하시면 됩니다. 

· 태양광모듈을 수평(0도)으로 설치하면 먼지 및 수분이 고여서 발전성능 및 신뢰성 저하를 일으킬 수 

있습니다. 가급적 모듈을 15도 이상의 각도로 설치할 것을 권장합니다. 

 

3.3 설치 위치 

일반 동작조건(GOC) 상태에서 태양광모듈을 사용할 것을 권장하며, 이를 벗어나는 특수한 경우에는 

당사에 문의 바랍니다. 

1) 일반조건 

당사가 보증하는 일반적인 하중조건은 다음과 같습니다 
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· 적설에 의한 태양광모듈 전면의 인가 하중: 5,400Pa 이하(5,400 N/m2, 550 kg/m2, 112 lb/ft2) 

· 바람에 의한 태양광모듈 전·후면의 인가 하중: 2,400Pa 이하(2,400 N/m2, 245 kg/m2, 50 lb/ft2) 

※ 설치방식에 따른 상세 하중 조건은 Appendix 1을 참고하세요. 

2) 특수조건 

태양광모듈의 적절한 설치를 위해 설치장소에 대하여 아래의 항목을 점검해야 합니다. 

· 설치장소의 우박, 눈, 모래, 먼지 등은 태양광모듈의 외관 및 출력에 영향을 줄 수 있으며, 공기오염, 

화학가스, 산성비, 연기 등은 발전량 및 신뢰성(내구성)에 중요인자이므로 고려되어야 합니다. 

· 당사 제품은 염수분무 8단계 시험을 통과했으므로 바닷물이 직접 닿는 곳에도 설치할 수 있습니다. 또한 

암모니아 테스트 (IEC62716)에 상응하는 환경에도 설치 가능합니다. 다만 가대 또는 다른 부품이 상기 

염수분무 또는 암모니아에 상응하는 조건에서 문제가 없는지 사전에 점검하고 적절한 부식대책을 세울 

것을 권고합니다. 

· 분수, 스프링클러 옆이나 자주 침수되는 곳 등 지속적으로 젖어 있는 곳에는 설치하지 않아야 합니다. 

· 유황가스 발생지역(화산, 온천 등)이나 공장지대에서는 오염원에서 충분한 거리를 두고 설치되어야 합니다. 

반응성 연기나 분진에 의해 태양광모듈의 표면이 오염될 수 있으며, 이 오염은 제거가 힘들 수도 있기 

때문에 설치지역을 선정할 때 주변환경을 고려해야 합니다 

· 매우 습한 환경에서는 태양광모듈에 이끼가 낄 수 있으므로, 주기적인 점검 및 제거가 필요합니다. 

· 낙뢰 및 Surge에 대한 보호장치로 피뢰침, SPD(Surge Protection Device) 등과 같은 적절한 방지설비를 

갖추어야 합니다. 

· 당사 제품에는 PID(potential-induced degradation) 발생을 방지할 수 있는 자재가 적용되어 있으나, PID가 

가속화될 수 있는 고온다습한 환경에서는 좀 더 확실한 PID 방지를 위해 인버터 DC 입력단의 (-) 

접지가 필요할 수도 있습니다. 

· 태양광모듈을 실내 공간이나 움직이는 물체 위에 설치하는 경우 안전상 문제가 생길 수 있습니다.  

· 태양광모듈을 지붕자재 대용으로 사용하는 경우는 보증대상이 아닙니다.  

 

4. 설치 

· 당사 태양광모듈은 프레임 장바(long frame)의 볼팅 홀(mounting hole)을 이용하거나 클램프를 

이용하여, 장바의 최소 네 개의 지점을 확실히 고정시켜야 합니다. 세부 설치방식은 Appendix 1을 

참조하세요.  

· 설치방식과 절차는 전문 엔지니어가 확인해야 하며 각 지역의 기후환경(e.g. 태풍의 빈도, 적설량 등)에 

대한 사전검토가 필요합니다. 

· 태양광모듈 설치에 필요한 하드웨어(공구)는 당사가 공급하지 않습니다.  

· 그림 2, 3, 4와 같은 설치 하드웨어를 이용하여 클램핑 혹은 볼트 & 너트로 태양광모듈을 고정하는 것을 

권장합니다 (토크: M6볼트/너트 8-12 N·m, M8볼트/너트 14-18 N·m).  
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그림 1. 모듈 볼팅 홀 위치 (예시) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
그림 2. 볼팅 방식 설치 방법 
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그림 3. 볼팅 방식 부품 (M6 예시) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
그림 4. 클램핑 방식 설치 방법 
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5. 배선 

 

5.1  일반사항 

· 모든 배선은 설치지역의 전기공사 관련 표준 및 규정에 따라야 하며, 자격이 있는 전문가에 의해 

작업되어야 합니다. 

· 배선작업 시 안전이 확보되도록 해야 하고, 자체 손상을 방지할 수 있도록 보호되어야 합니다. 

· 직렬 연결된 태양광모듈은 모두 동일한 전기적 특성 (최대 개방전압 Vmp, 최대 단락전류 Imp, 개방전압 

Voc, 단락전류 Isc)을 가져야 발전량이 증가합니다. 

· 접속함 사용 없이 태양광모듈을 병렬로 연결하지 말아야 합니다. 

 

5.2  모듈 배선 

· 시스템전압은 태양광모듈 사양의 최대 시스템전압을 넘지 않아야 합니다. 최대 시스템전압 정보는 

Appendix 3의 사양표를 참조하세요. 최대 병렬연결 수는 변환 장치의 용량에 따라 다릅니다. 

· 당사 제품은 부하에 직접 연결되게 설계되지 않았으므로, 적절한 변환장치를 선정하여 사용하여야 합니다. 

· 당사 제품에는 정션박스 내부에 바이패스 다이오드가 장착되어 출하되고 있습니다. 만약 태양광모듈을 

서로 부정확하게 연결하면, 바이패스 다이오드, 전선, 정션박스 등에 손상을 일으킬 수 있습니다. 

· Appendix 3의 최대 직렬 Fuse Rating은 NEC(National Electrical Code) 기준에 따라 Isc x 

1.56으로 계산되었습니다. 

 

5.3  Array 배선 

‘Array’는 조합된 배선으로 지지구조물 상에 여러 개의 태양광모듈을 조합하는 것을 말합니다. 직사광선에 

노출 시, 자외선(UV) 내성을 가진 전선을 사용하고, 최대 시스템 개방전압에 견디도록 절연하여야 합니다.. 

결선된 배선은 전선의 온도계수를 고려하여, 결선 상태가 너무 팽팽하거나 처지지 않도록 배선 고정용 

와이어 또는 덕트 등을 이용하여 조치하여야 합니다. 

 

5.4  접지 배선 

접지는 전기적 충격이나 화재의 위험을 피하기 위해 태양광모듈과 Array용 지지대에 작업되어야 합니다. 

Array용 지지대는 국가 전기표준에 사용되는 요구사항을 따라야 합니다. 

 

1) 접지용 부품 

당사 제품은 장바(long frame)의 중앙과 양 끝에 접지용 홀이 있으니, 이를 이용하여 그림 5와 같이 

접지 전도체와 태양광모듈의 프레임을 연결하여 접지하여야 합니다. 일반적인 접지용 부품(너트, 볼트, 

스타와셔, 스플릿 링, 로크와셔, 플랫와셔 등)은 접지/연결장비를 고정하기 위해 사용됩니다.  

각 장비는 접지장비 제작자의 지침에 의거하여 제작되어야 합니다. 상기 접지용 부품들은 접지장비들을 

전기 전도 측면에서 적합한 위치에 고정시키는 용도로 사용되어야 합니다. 이러한 장비는 UL1703 

규격에 따라 평가되었으며, 모듈과 함께 제공된 지침들에 의거하여 접지 연결을 위해 사용되어야 합니다. 
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그림 5. Grounding Hardware 

 

2) Lay-in Lug를 사용한 접지 

ILSCO社의 GBL-4DBT Lay-in lug나 동등 이상의 인증된 제품을 사용할 수 있으며, 태양광모듈의 접지 

홀(4.2mm)을 이용하여 취부되도록 하여야 합니다. 태양광모듈용 프레임에는 부식방지를 위한 코팅이 

되어 있으므로, 전기적인 연결이 잘 되도록 톱니 와셔 또는 톱니형 러그(lug) 등을 사용하여야 하며, 

토크렌치를 사용하여 1.5N∙m의 토크로 조여야 합니다. 볼트, 너트, 와셔 및 접지 러그 등은 녹이 

발생하지 않는 재질 (e.g. stainless)을 사용해야 합니다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

그림 6. Lay in Ground Lug 

 
 

5.5  모듈 종단 커넥터 

당사 제품을 연결할 때 태양광모듈에 부착된 커넥터와 동일한 커넥터를 사용하여야 합니다. 다른 형태의 

커넥터를 사용하려는 경우 당사 담당자에게 문의하시길 바랍니다. 당사가 제안하지 않은 커넥터를 임의로 

사용하는 경우는 보증 대상에 포함되지 않습니다. 

 

5.6  정션박스와 단자 

각 태양광모듈에는 양극과 음극용 단자들과 바이패스 다이오드를 포함한 세 개의 정션박스가 장착되어 

있습니다. 단자는 각 극성용으로 전용화 되어 있고 정션박스의 몸체에 극성 기호(+, -)가 새겨져 있습니다. 

· 커넥터 스크류 결합 부위의 케이블을 구부리거나 파쇄해서는 안됩니다. 케이블은 단자 결속 후 그림 7과 

같이 bending radius 27mm 이상을 확보해야 합니다. 커넥터나 본체/케이블 결합 부위에 과도한 

장력이 가해지는 것을 방지하기 위해 케이블은 완만한 곡선을 유지하며 설치되어야 합니다. 
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그림 7. Cable Routing 
 

· 커넥터는 돌출부위가 완전히 들어가도록 체결하여야 하며, 체결 후 손으로 가볍게 당겨서 빠지지 않음을 

확인하여야 합니다. 커넥터의 손상을 방지하기 위해 단자 결속 후 커넥터와 전선 사이에 10kgf 이상의 

장력을 가하지 않아야 합니다. 

 

 

 

 

 

 

 

그림 8. Connect connectors 

 

· 체결 후 당사 제품의 커넥터는 IP68 등급이므로 침수에 안전하지만, 보다 안전한 발전소 운영을 위해 

프레임과 백시트 사이 등의 물에 잠길 수 있는 곳에 커넥터가 위치하지 않기를 권장합니다. 

· 커넥터 분리는 사전에 접속반 차단 등의 안전조치 선행 후 전용도구를 사용해 진행해야 하며, 반드시 

필요한 상황 외에는 분리를 하지 않는 것을 권장합니다. 연결된 커넥터 및 전선은 고정시켜야 합니다. 

· 커넥터가 장기간 분리되어 있을 경우 오염이나 부식을 막기 위한 조치를 취해야 합니다.  

· 당사 제품에 부착된 정션박스 및 바이패스 다이오드의 상세사양은 아래와 같습니다. 

: 포팅(potting) type이며 IP68 등급 

: 사용가능온도 -40℃ - +85℃ 

정션박스 커넥터 제조자 이름 및 주소 케이블 
Ratings 

(Adc) (Vdc) 

JMTHY社 

JM07 
PV-JM608 

ZHEJIANG JIAMING TIANHEYUAN 

PHOTOVOLTAIC TECHNOLOGY CO LTD. 

NO 158 Jinci Road, Hanzhouwan Zone, 

Cixi, Ningbo, China, Tel:+86-574-63537888 

Fax:+86-574-63667999 

12AWG 

48 

strands 

20 1500 

Cable 길이 

(default*) 

다이오드 

개수 
다이오드 제조사 

다이오드 

품명 

다이오드 Ratings 

전류(A) 역전압(V) 

0.4 / 1.4m 3 PanJit International Inc. THY2550 25 50 

  * 수직설치가 기본인 ZI/ZJ는 0.4m, 그 외 모델은 1.4m 
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5.7  전선관 (XLPE) 

전선관을 적용할 때 전선관의 외부 설치에 대한 적절한 산업규격을 따라야 합니다. 모든 고정체는 

손상으로부터 전선을 보호하고 습기 침투를 방지하기 위한 적합한 설치가 이루어졌는지 확인해야 합니다. 

 

5.8  다이오드 

직렬연결에서 태양광모듈에 부분적으로 그늘이 질 때 역전압이 발생할 수 있습니다. 이를 방지하기 위해 

정션박스 내에 바이패스 다이오드가 설치되어 있으며, 정션박스는 포팅이 되어있기 때문에 현장에서 

다이오드를 교체하는 것은 불가하니, 만약 다이오드의 교체가 필요하다면 당사에 문의 바랍니다. 

 

6. 현장 점검 및 유지보수 

태양광모듈의 수명과 발전량을 늘리기 위해서 정기적인 점검과 유지보수가 필요합니다. 만약 설치하신 당사 

제품에 심각한 손상이 관찰된 경우 이를 공급자 또는 당사에게 알리는 것을 권고합니다. 

 

6.1  유지보수 시 주의사항 

· 태양광모듈을 교체할 경우『6.2 모듈 교체 방법』을 준수하여야 합니다. 

· 자격을 가진 전문가를 제외하고 정션박스 커넥터 분리 등의 전기 작업을 하지 않아야 합니다. 

· 착용하고 있던 금속류는 작업 전에 벗고, 절연이 된 공구를 반드시 사용하여야 합니다. 

· 출력저하를 최소화하기 위해 주기적으로 태양광모듈 주변의 풀, 이끼, 넝쿨 등을 제거할 것을 권장합니다.  

· 당사에 의해 허가 받지 않은 어떠한 화학물질도 태양광모듈에 닿아서는 안됩니다. 

 

6.2  모듈 교체 방법 

· 대상 태양광모듈의 접속함 차단기를 OFF 하고 해당 스트링의 퓨즈를 제거합니다. 클램프미터로 교체할 

태양광모듈에 전류가 흐르지 않음을 확인할 것을 권장합니다. 

· 전용도구로 커넥터를 분리하고 커넥터 내부가 이물질에 오염되지 않도록 조치하여야 합니다. 

· 태양광모듈과 지지대 간 분리 및 재설치는『4. 설치』의 지시대로 작업하여야 합니다. 

· 태양광모듈 교체 및 커넥터 연결을 하고 접속함에서 개방전압이 정상인지 확인합니다. 제거했던 스트링 

퓨즈를 다시 장착하고 차단기를 ON 합니다.  

 

6.3  표면 청소(Cleaning) 

· 태양광모듈의 표면 청소는 모듈의 발전 효율 향상과 긴 수명을 위해 필요하므로, 가능한 깨끗한 

태양광모듈 유리 표면을 유지하도록 관리해야 합니다.  

· 당사 태양광모듈은 장기간의 사용을 위해 설계되어 보수에 필요한 작업량이 적습니다. 대부분의 기후 

조건에서, 일반적인 강우만으로도 태양광모듈 표면을 깨끗하게 유지할 수 있습니다. 
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· 당사 태양광모듈은 에너지 발생 효율을 높이기 위해 유리 면에 반사방지(AR)코팅이 되어 있습니다. AR 

코팅 특성 상 지문이나 먼지, 기타 얼룩 등이 육안으로 보일 수 있으니, 항상 깨끗한 장갑을 착용 후 

작업을 하고, 맨손으로 유리 면에 손을 대지 않기를 권고합니다. 

· 유리 표면 청소 시 스크래치 위험이 없는 부드러운 소재와 가열하지 않은 물을 사용해야 합니다. 과도한 

수압의 물을 유리에 쏘지 않도록 해야 합니다. 또한 작업자 부상 또는 모듈에 가해지는 열 충격의 

가능성을 피하기 위해 태양광모듈이 매우 뜨거울 때를 피하여 작업하기를 권장합니다.  

· 유리 표면 청소 시 Scouring Powder, Steel Wool, Scraper, Blade 등 다른 날카롭거나 거친 도구의 

사용을 금지합니다. 또한 산 및 알칼리 세정제를 사용하는 경우 AR 코팅이 손상될 수 있으니 사용을 

금지합니다.  

· 태양광모듈의 후면을 과도한 힘으로 청소하면 백시트 손상의 가능성이 있으므로 가급적 하지 않기를 

권장합니다. 후면 청소가 꼭 필요한 경우, 당사에게 먼저 문의하시길 바랍니다. 

 

6.4  자재별 가이드라인 

 

1) 강화 유리 

· 특정 부위의 충격 또는 지지대와 태양광모듈간 체결 부위의 치수 상이로 인해 유리의 변형 또는 파손이 

발생할 수 있습니다. 파손된 경우 출력 저하, 셀 열화, 수분 침투 등의 추가적인 문제를 야기할 수 

있으므로 교체를 해야 합니다.  

· 꽃가루, 황사 또는 새 분비물 등으로 인해 유리 표면이 오염될 수 있으니 관리가 필요합니다.  

· 태양광모듈 전면의 오염은 출력을 저하시키고 셀의 Hot-spot 현상과 같은 국부적인 발열 현상을 일으킬 

수 있으므로 이물질을 세척해야 하며, 청소 시 AR 코팅이 손상되지 않도록 주의가 필요합니다.  

 

2) 백시트 

· 백시트가 찍히거나 긁히거나 찢어진 경우, 훼손된 부위로 수분이 침투하여 제품손상 및 인버터 down 

등이 발생할 수 있으므로, 손상된 태양광모듈은 교체해야 합니다. 

· 셀의 Hot-spot 현상 또는 전기적 연결 부위의 열화로 인해 백시트가 화손될 수 있으며, 이는 출력 

저하와 수분 침투 등의 문제를 야기할 수 있으므로 해당 태양광모듈을 교체해야 합니다. 

 

3) 정션박스 본체 

· 낙뢰 또는 2 병렬 이상의 시스템에서 시공상 잘못으로 극성을 잘못 연결한 경우, 역전류가 유입되어 

바이패스 다이오드가 손상될 수 있습니다. 

· 바이패스 다이오드의 손상으로 단락이 된 경우 태양광모듈의 출력이 정상보다 30% 이상 저하될 수 

있습니다. 또한 정션박스 내부에 포팅이 되어 있어서 커버를 쉽게 열 수 없기 때문에, 고객이 임의로 

다이오드를 교체하는 것은 금지합니다.  
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4) 커넥터 

· 커넥터 체결 상태가 좋지 않은 경우 접촉 저항이 증가하고, 태양광모듈 동작 시 화손의 위험이 있습니다. 

· 커넥터가 화손될 경우, 시스템 동작이 불가하므로 교체해야 합니다. 

 

5) 전선 

· 태양광모듈 전선의 전도부가 노출될 경우, 감전 등의 안전사고 또는 단락으로 인한 화재가 발생할 수 

있으므로, 노출된 부분을 절연 테이프, 절연 튜브 등을 이용하여 조치하고, 조치가 불가한 경우 전선을 

교체하거나 태양광모듈을 교체해야 합니다. 전선 교체 시, 차단기를 반드시 차단하고 작업하여야 합니다. 

 

6) 프레임 

· Appendix 1에 따른 설치방법과 다른 방식으로 설치할 경우 태양광모듈이 변형될 수 있습니다. 

· 프레임이 훼손되면 수분이나 기타 외부 환경에 대한 태양광모듈의 내구성능이 약화되어 태양광모듈에 

추가적인 문제가 발생할 수 있으므로 해당 모듈을 교체해야 합니다. 

 

6.5  발전량 저하 및 동작 불능에 대한 조치 사항 

시스템의 발전량이 저하되거나 동작 불능이 발생할 경우 다음의 조치를 따라야 합니다. 

· 태양광모듈은 일사량, 온도, 바람세기 등의 외부 환경요인에 따라 출력이 급변합니다. 그러므로 비나 눈이 

오지 않는 맑은 날에 태양광모듈의 동작 상태를 확인하여야 합니다. 

· 주변 장애물에 의한 음영은 태양광모듈의 출력을 저하시키므로, 음영이 없도록 조치하여야 합니다. 

 
 

1) 인버터 및 접속함 

· 인버터의 동작상태를 확인하고 비정상 동작 시, 인버터의 매뉴얼을 참고하여 조치하여야 합니다. 

· 접속함의 매뉴얼을 참고하여 접속함 내부소자의 정상 여부를 체크해야 합니다. 

 

2) 태양광모듈의 출력 상태 

· 동작전류를 측정하기 위해 클램프미터를 이용하여 접속함 내 개별 직렬 어레이의 전류를 측정합니다. 

이때 개별 직렬 어레이의 전류치 차이가 10% 이상 나타날 경우, 전류치가 낮은 직렬 군의 

태양광모듈들의 상태를 개별 확인하여야 합니다. 

· 개방전압을 측정하기 위해 인버터 및 접속함의 차단기를 순차적으로 차단합니다. 멀티미터를 이용하여 

접속함 내부의 개별 직렬 어레이의 개방 전압을 측정 비교합니다. 각 직렬 어레이 간 전압의 차이가 3% 

이상 차이가 날 경우, 전압이 낮은 직렬 어레이의 태양광모듈들을 개별로 측정하여 불량 모듈을 

확인하여야 합니다. 

· 태양광모듈 불량에 따른 조치 방법은 6.4 자재별 가이드라인 및 6.6 문제사항 및 조치 사항표를 

참고합니다. 
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6.6  문제 형태 및 조치 사항표 

 

1) 태양광모듈의 문제 형태별 조치 사항표 

No 항목 문제 형태 점검방법 조치사항 

1 유리 

유리 파손 발생 육안검사 모듈교체 

모듈 전면에 꽃가루, 황사, 매연, 새 분비물 

등의 이물질 묻음 
육안검사 모듈전면 세척 

2 백시트 백시트 훼손 또는 화손 육안검사 모듈교체 

3 정션박스 
바이패스 다이오드 불량 멀티미터 / IR 검사 정션박스교체 / 모듈교체 

정션박스 화손 육안 / IR 검사 모듈교체 

4 커넥터 커넥터 체결부분 화손 육안 / IR 검사 커넥터교체 / 모듈교체 

5 전선 태양광모듈 전선의 전도부 노출 및 화손 육안검사 
절연조치 / 전선교체 / 

모듈교체 

6 프레임 모듈 프레임의 변형 및 훼손 육안검사 모듈교체 
 

2) 발전량 저하 및 동작 불능에 대한 조치 사항표 

No 항목 점검 사항 점검방법 조치사항 

1 기후 기후 상태확인 기상정보 - 

2 음영 주변 장해물에 의한 모듈의 음영 확인 육안검사 - 

3 인버터 인버터동작상태 확인 인버터 표시창 인버터 매뉴얼 

4 접속함 
접속함 내부소자 확인 

블로킹다이오드, 퓨즈, 차단기, SPD 등 
멀티미터 / IR 검사 접속함 매뉴얼 참고 

5 모듈 
접속함의 개별직렬군간 전류 측정비교 

접속함의 개별직렬군간 전압 측정비교 

클램프미터 / 

멀티미터 

6.5.2 발전량 저하 및 동작 

불능에 대한 조치 사항 참고 

 

7. 폐기처리  

· 각 지역의 폐기처분 규정에 따라 수명이 다한 태양광모듈은 사용자 측에서 처리해야 합니다. 

· 당사 태양광모듈 처리 및 재활용에 대해 문의사항이 있다면 당사에 문의바랍니다. 
 

8. 책임의 면제  

1) 현대에너지솔루션(주)의 책임으로 간주하지 않는 상황은 다음과 같습니다. 

· 본 매뉴얼 내용의 범위를 벗어나는 태양광모듈의 설치, 운영, 사용, 관리의 조건과 방법에 따른 설치, 

동작, 사용, 관리로 기인하여 생기는 손실, 손상, 비용 상승 

· 태양광모듈 사용의 결과로 생기는 제3자의 특허에 대한 침해 또는 다른 권리 

· 태양광모듈의 생산 및 출하 당시의 기술수준으로는 예견할 수 없었던 원인에 의한 손실, 손상, 비용 상승 

2) 현대에너지솔루션(주)는 사전통보 없이 제품, 사양, 매뉴얼 등을 변경할 수 있습니다. 
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9. 개정 이력 

version 일자 주요 변경 내용 문서 작성자 

R0 2020.3.19 First edition – XI, EI, YI 모듈개발팀 김상균 

R1 2020.7.17 

ZI, PJ, EJ 추가 및 appendix 1 설치 지침 변경 

설치 고도 제한(기존 해발 1000m 이내) 기준 삭제 

Salt-mist 7→8 에 따라 설치 위치와 바다 간의 거리 제한 삭제 

모듈개발팀 김상균 

R2 2021.9.8 

생산 종료된 EI 및 EJ 삭제,  

M6 156pc 양면모듈인 YJ 및 ZJ 추가, 

수직포장 → 수평포장 (p3) 

M8 볼트용 torque 추가, M6 torque 상향 (p5) 

JM07x → JM07 로 변경, cable(default) 0.4 or 1.4m (p10) 

Appendix 1 설치방식 개선 

Appendix 2 EI/EJ 도면 삭제, YJ/ZJ 도면 추가 

Appendix 3 개선된 온도계수 반영 

모듈개발팀 김상균 
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Appendix 1. 태양광모듈 설치 지침  

볼팅 체결 (모듈과 닿는 지지대가 장바와 수직) 
화살표는 볼팅 위치, YJ/ZJ M8 볼트, 그 외는 M6 

볼팅 체결 (모듈과 닿는 지지대가 장바와 평행) 
화살표는 볼팅 위치, YJ/ZJ M8 볼트, 그 외는 M6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

태양광모듈 하부를 가로질러  

모듈과 닿는 지지대가 있는 경우 

5400Pa/2400Pa (YJ, YI, XI, PJ) 

5400Pa/5400Pa (ZJ, ZI) 

 

 

 

 

 

 

 

 

지지대가 모듈보다 길 경우 

5400Pa/2400Pa (YJ, YI, XI, PJ) 

5400Pa/5400Pa (ZJ, ZI) 

 

 

 

 

 

 

지지대가 모듈보다 짧을 경우 

4500Pa/2400Pa (YJ, YI, XI, PJ) 

 

볼팅 체결 (지지대와 모듈이 닿지 않는 경우) 
화살표는 볼팅 위치, YJ/ZJ M8 볼트, 그 외는 M6 

클램프 (모듈과 닿는 지지대가 장바와 수직) 
클램프 위치, 클램프 폭 ≥50mm, 클램프/프레임 겹침 ≥8mm  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

태양광 모듈을 직접 지지하는 지지대가 없는 경우 

3600Pa/2400Pa (YJ, YI, XI, PJ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(439-50mm) ≤ C ≤ (439+50mm) 

YJ 5400Pa/2400Pa, ZJ 5400Pa/5400Pa 

 

(430-50mm) ≤ C ≤ (430+50mm) 

YI, XI, PJ 5400Pa/2400Pa, ZI 5400Pa/5400Pa 

 

위에 언급된 위치 외 2400Pa/2400Pa 

 
주 1) 5400Pa 를 초과하는 하중이 예상될 때는 추가적인 가대를 설치하는 것을 권장합니다. 

주 2) 모듈 설치 방식은 현대에너지솔루션(주)에서 검증하였으며, 기계하중 시험은 IEC61215 ed.2 를 따라 진행하였습니다. 

주 3) 위에서 규정되지 않는 경우의 하중 보증에 대해서는 당사에 문의 부탁 드립니다.   
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Appendix 2. 당사 제품 Outline 도면 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

그림 9. Layout & Ground position  

 

HiS-SoooYJ M6 9BB 156 HC 양면 모듈 
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그림 10. Layout & Ground position  

 

HiS-SoooZJ M6 9BB 156 HC 친환경, 고내구성 양면 모듈 
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그림 11. Layout & Ground position  

 

HiS-SoooYI M6 9/12BB 144 HC 양면 모듈 

HiS-SoooZI M6 9BB 144 HC 친환경, 고내구성 양면 모듈 
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그림 12. Layout & Ground position  

 

HiS-SoooXI M6 12BB 144 HC 단면 모듈 
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그림 13. Layout & Ground position  

 

HiS-SoooPJ M3 9BB 156 HC 양면 모듈 
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Appendix 3 제품 사양 및 특징 

· 전기사양 (YJ, ZJ) 

항목 Unit HiS-SoooYJ, ZJ 

최대출력 (Pmax) W 455 460 465 470 475 480 485 490 

개방전압 (Voc) V 52.8 53.0 53.2 53.4 53.6 53.8 54.1 54.3 

단락전류 (Isc) A 11.01 11.07 11.13 11.19 11.25 11.32 11.38 11.44 

최대출력동작전압 (Vmpp) V 43.9 44.1 44.3 44.5 44.7 44.9 45.2 45.4 

최대출력동작전류 (Impp) A 10.37 10.43 10.49 10.55 10.62 10.68 10.74 10.81 

모듈 효율 % 19.7 19.9 20.1 20.3 20.5 20.8 21.0 21.2 

출력 공차  +3/-0 

셀 타입 
 

Mono Crystalline M6 Bifacial Silicon Cell, 9BB 

최대 동작 시스템 전압 V 1500 

최대 직렬 fuse rating A 20 

NOCT (Nominal operation cell temp.) ℃ 45.5 

최대출력 온도 계수 %/K -0.347 

개방전압 온도 계수 %/K -0.268 

단락전류 온도 계수 %/K 0.032 

바이패스 다이오드  3 

사용 등급 및 안전 등급  Class A & Class II 

화재 등급  Class C 

 

· YJ, ZJ 모듈에서 후면 입사광 Gain에 의한 실 출력 

후면 Gain Unit 
HiS-SoooYJ 라벨등급과 실 출력 

455  460  465  470  475  480  485  490  

5% W 478  483  488 494  499  504  509  515  
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· 전기사양 (YI, ZI) 

항목 Unit HiS-SoooYI, ZI 

최대출력 (Pmax) W 420  425  430  435  440  445  450  455  

개방전압 (Voc) V 48.6 48.8 49.0 49.2 49.4 49.6 49.8 50.0 

단락전류 (Isc) A 11.04 11.11 11.18 11.25 11.33 11.40 11.47 11.54 

최대출력동작전압 (Vmpp) V 40.4 40.6 40.8 41.0 41.2 41.4 41.6 41.8 

최대출력동작전류 (Impp) A 10.40 10.47 10.54 10.61 10.69 10.76 10.83 10.90 

모듈 효율 % 19.3 19.6 19.8 20.0 20.2 20.5 20.7 20.9 

출력 공차  +3/-0 

셀 타입 
 

Mono Crystalline M6 Bifacial Silicon Cell, 9BB 또는 12BB 

최대 동작 시스템 전압 V 1500 

최대 직렬 fuse rating A 20 

NOCT (Nominal operation cell temp.) ℃ 45.5 

최대출력 온도 계수 %/K -0.347 

개방전압 온도 계수 %/K -0.268 

단락전류 온도 계수 %/K 0.032 

바이패스 다이오드  3 

사용 등급 및 안전 등급  Class A & Class II 

화재 등급  Class C 

 

· YI, ZI 모듈에서 후면 입사광 Gain에 의한 실 출력  

후면 Gain Unit 
HiS-SoooYI 라벨등급과 실 출력 

420  425  430  435  440  445  450  455  

5% W 441  446  452  457  462  467  473  478  
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· 전기사양 (PJ) 

항목 Unit HiS-SoooPJ 

최대출력 (Pmax) W 415  420  425  430  435  440  445  450  

개방전압 (Voc) V 51.7 52.0 52.3 52.6 52.9 53.2 53.5 53.8 

단락전류 (Isc) A 10.17 10.22 10.27 10.32 10.36 10.41 10.46 10.51 

최대출력동작전압 (Vmpp) V 42.9 43.2 43.5 43.8 44.1 44.4 44.7 45.0 

최대출력동작전류 (Impp) A 9.68 9.73 9.78 9.83 9.87 9.92 9.97 10.02 

모듈 효율 % 18.8  19.1  19.3  19.5  19.8  20.0  20.2  20.4  

출력 공차  +3/-0 

셀 타입 
 

Mono Crystalline M3 Bifacial Silicon Cell, 9BB 

최대 동작 시스템 전압 V 1500 

최대 직렬 fuse rating A 20 

NOCT (Nominal operation cell temp.) ℃ 45.5 

최대출력 온도 계수 %/K -0.347 

개방전압 온도 계수 %/K -0.268 

단락전류 온도 계수 %/K 0.032 

바이패스 다이오드  3 

사용 등급 및 안전 등급  Class A & Class II 

화재 등급  Class C 

 

· PJ 모듈에서 후면 입사광 Gain에 의한 실 출력 

후면 Gain Unit 
HiS-SoooPJ 라벨등급과 실 출력 

415  420  425  430  435  440  445  450  

5% W 436  441  446  452  457  462  467  473  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                 www.hyundai-es.co.kr  

 

 
Page 25 of 26 

 

 

Sales Office 
4th Fl., First Tower, 
55, Bundang-ro, Bundang-gu, 
Seongnam-si, Gyeonggi-do, 
13591 Korea 

Factory  
313, Soi-ro, Soi-myeon, Eumseong-gun, 
Chungcheongbuk-do, 27711 Korea 

 

· 전기사양 (XI) 

항목 Unit HiS-SoooXI 

최대출력 (Pmax) W 415  420  425  430  435  440  445  450  

개방전압 (Voc) V 48.4 48.6 48.8 49.0 49.2 49.4 49.6 49.8 

단락전류 (Isc) A 10.97 11.04 11.11 11.18 11.25 11.33 11.40 11.47 

최대출력동작전압 (Vmpp) V 40.2 40.4 40.6 40.8 41.0 41.2 41.4 41.6 

최대출력동작전류 (Impp) A 10.33 10.40 10.47 10.54 10.61 10.69 10.76 10.83 

모듈 효율 % 18.9  19.1  19.3  19.6  19.8  20.0  20.2  20.5  

출력 공차  +3/-0 

셀 타입 
 

Mono Crystalline M6 Monofacial Silicon Cell, 12 BB 

최대 동작 시스템 전압 V 1500 

최대 직렬 fuse rating A 20 

NOCT (Nominal operation cell temp.) ℃ 45.5 

최대출력 온도 계수 %/K -0.347 

개방전압 온도 계수 %/K -0.268 

단락전류 온도 계수 %/K 0.032 

바이패스 다이오드  3 

사용 등급 및 안전 등급  Class A & Class II 

화재 등급  Class C 
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· 당사 제품의 공통된 내구성 특징 

당사 모든 제품은 바닷물이 닿는 환경에서도 사용 가능(Salt-mist severity 8 인증서 보유) 

Al 프레임에는 15um 이상의 아노다이징 절연막이 형성되어 있음 

정션박스의 방수성능은 IP68 (수심 1m 1h 시험에서 수분침투 없음)임  

사용된 ARC 유리와 백시트는 충분한 내화학성이 검증되어 있음  

· 친환경, 고내구성 모듈인 ZJ, ZI 에 추가된 특징 

납과 같은 중금속 함유량이 50ppm 이하임 

수분침투를 억제하는 POE를 사용하여 85도, 수분85%, 3000시간 등의 장기 신뢰성 시험을 통과함 

전면 5400Pa / 후면 5400Pa의 높은 하중 조건에서도 출력저하가 크지 않음 

· 모듈 크기와 무게 

항목 YJ, ZJ YI, ZI XI PJ 

길이 [mm] 2228 +2/-2 2094 +2/-2 2104 +2/-2 2200 +2/-2 

폭 [mm] 1038 +2/-2 1038 +2/-2 1045 +2/-2 1001 +2/-2 

높이 [mm] 
35±0.3 (YJ) 

40±0.3 (ZJ) 
40±0.3 40±0.3 40±0.3 

무게 [kg] 
24.9 (YJ) 

25.3 (ZJ) 
23.7 23.9 24.2 

· 기타 

사양에 표시된 태양광모듈의 출력 및 전류는 표준시험(STC) 조건에서 측정된 값이므로, 실제 설치 

환경에서의 발전량과 정확히 일치하지 않을 수 있습니다. 

설치조건 및 광량에 따라 태양광모듈은 표준시험 조건에서 측정된 값보다 더 많은 전류와 전압을 

발생시킬 수 있습니다. 따라서 태양광 시스템에 연결되는 전기장비의 전격 전압, Conductor 용량, 퓨즈 

타입 그리고 제어 장비의 종류를 선택할 때 설치 지역의 전기 안전규정을 충족해야 합니다. 


