
 

 

저 시 2.0 한민  

는 아래  조건  르는 경 에 한하여 게 

l  저 물  복제, 포, 전송, 전시, 공연  송할 수 습니다.  

l 차적 저 물  성할 수 습니다.  

l  저 물  리 목적  할 수 습니다.  

다 과 같  조건  라야 합니다: 

l 하는,  저 물  나 포  경 ,  저 물에 적 된 허락조건
 명확하게 나타내어야 합니다.  

l 저 터  허가를 면 러한 조건들  적 되지 않습니다.  

저 에 른  리는  내 에 하여 향  지 않습니다. 

것  허락규약(Legal Code)  해하  쉽게 약한 것 니다.  

Disclaimer  

  

  

저 시. 하는 원저 를 시하여야 합니다. 

http://creativecommons.org/licenses/by/2.0/kr/legalcode
http://creativecommons.org/licenses/by/2.0/kr/


2
0
1
4
年

2
月

碩
士
學
位
論
文

양
축
형

추

식

태
양

발

시
스
템
에

한

연
구

李

權

2014年 2月

工學碩士學位論文

1kW 양축형 추 식

태양 발 시스템에 한 연구

朝鮮大學校 大學院

電 氣 工 學 科

李 權

[UCI]I804:24011-200000264126



2014年 2月 25日

朝鮮大學校 大學院

電 氣 工 學 科

李 權

A Studyonthe1kW Daul-AxisTracking

PhotovoltaicSystem

1kW 양축형 추 식

태양 발 시스템에 한 연구



1kW 양축형 추 식

태양 발 시스템에 한 연구

指 敎授 曺 錦 培

이 論文을 工學碩士學位 論文으로 提出함.

2013年 10月

朝鮮大學校 大學院

電 氣 工 學 科

李 權



李 權의 碩士學位 論文을 認准함.

2013年 11月

朝鮮大學校 大學院

委員長 朝鮮 大 學校 敎授 白 亨 來 印

委 員 朝 鮮大 學 校 敎授 崔 然 玉 印

委 員 朝 鮮大 學 校 敎授 曺 錦 培 印



목 차

ABSTRACT

I.서 론···················································································1

II.이론 고찰 ·······································································2

A.태양 발 시스템 ·······································································2

B.설치방식에 따른 태양 발 시스템 ······································6

C.추 방식에 따른 태양 발 시스템 ····································10

III.시뮬 이션·····································································12

A.태양 발 량·············································································12

B.결과 검토 ····················································································17

IV.실험 결과 ·································································18

A.시스템 구성 ···············································································18

B.실험결과 고찰 ·····································································25

V.결 론 ···············································································30

참고문헌



i

ListofTables

Table1HourlyoutputsofPVsimulation············································································13

Table2HourlyoutputsofproposedPVsystem·······························································14

Table3DailyaverageoutputsofPVsimulation······························································16

Table4DailyaverageoutputsoffixedPVsystem·······················································16

Table5DailyaverageoutputsofproposedPVsystem··················································16

Table6Parameterofphotovoltaicmodule··········································································19

Table7Thespecificationofdual-axissolartrackingsensor·······································20

Table8Outputsoffixed1kW PVsystem·········································································24

Table9Outputsofproposed1kW dual-axistrackingPVsystem······························25



ii

ListofFigures

Fig.1Blockdiagram ofstandalonePVsystem································································3

Fig.2Blockdiagram ofgridconnectedPVsystem···························································4

Fig.3Fixedarray·························································································································6

Fig.4Semifixedarray·············································································································6

Fig.5Trackingarray··················································································································7

Fig.6OutputsofPVsimulation····························································································13

Fig.7HourlyoutputsanalysisofPVsystem····································································14

Fig.8DailyaverageoutputsofPVsimulation··································································15

Fig.9DailyaverageoutputsanalysisofPVsystem·······················································17

Fig.10Blockdiagram ofproposeddual-axistrackingPVsystem·····························18

Fig.11Dual-axissolartrackingsensor···············································································20

Fig.12PVtrackingcontrolbox·····························································································20

Fig.13Blockdiagram oftrackingcontrol···········································································21

Fig.14ExperimentboardofPVtrackingcontrol·····························································21

Fig.15Moduleframesupportarm structure······································································22

Fig.16Triangularsupportlegplan·······················································································23

Fig.17Drawingofparkingmode··························································································23

Fig.18Drawingofemergencymode····················································································24

Fig.19Installationofproposed1kW dual-axistrackingPVsystem··························24

Fig.20Installationofsemi-fixed1kW PVsystem··························································25

Fig.21Outputsoffixed1kW PVsystem···········································································28

Fig.22Outputsofproposed1kW dual-axistrackingPVsystem································28

Fig.23OutputsanalysisofproposedPVsystem & fixedPVsystem·······················29



iii

ABSTRACT

AStudyonthe1kW Daul-AxisTracking

PhotovoltaicSystem

Lee,Kwon

Advisor:Prof.Geum-BaeCho,Ph.D.

DepartmentofElectricalEngineering,

GraduateSchoolofChosunUniversity

Nowadays,humanityisthedevelopmentofindustryduetoimprovedqualityof

liferequiredalotofenergy,sotheenergyconsumptionisincreasing.Butmostof

theenergyisrelyingoncoal,oil,naturalgasandfossilfuel.Asaresult,the

depletionoffossilenergy resources,risingoilprices,increasingamountsofcarbon

dioxide emittedintheatmosphereduetoglobalwarmingandtheKyotoProtocol

tocurbenvironmentalpollutionwasadopted.Somostofadvancedcountriesare

involvedinavarietyofinvestmentinrenewableenergyresearchanddevelopment

forexpandingtheuseofcleanenergyandreducingafossilfuelsuse.

PVsystem istheenergysourceofunlimitedanditdon'tneed transportoffuel,

mechanicaloperationandthelocaltemperature.Also PV system'sadvantageis

thatmaintenanceofPV equipment,thechoiceofequipmentandinstallationwork

areeasy.

PV generation method isusing solarenergy to convertsunlightdirectly into



iv

electricity.Itsinitialinvestmentishigherthanfuelpowergeneration.Wehaveto

requirestudying aboutPV generation thatdecreasetheinstallation costofPV

system andimprovetheoutputefficiency.Becauseoftheefficiencyisaffectedby

weatherconditions.

Toincreasetheefficiencyofthecell,PV MPPT controliscontrolofthepower

conversionsystem andmethodtoincreasetheefficiencyofthesolarcellmoduleso

thatthenormaldirectionofthesunandalwayskeeptrackofthesunanda

methodareemployedforimprovingtheefficiencyofPVsystem.

Inthispaper,theproposed1kW dual-axistrackingPV system ismadeusinga

lightsensorand controlofasolartracking deviceand than itanalysed1kW

dual-axis tracking type PV system outputs and 1kW fixed type PV system

outputs.
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I. 서 론

최근 화석에 지 자원의 고갈에 따른 유가상승, 기 에 배출되는 이산화탄소 양의

증가로 인한 지구 온난화와 환경오염을 억제하기 한 교토의정서가 채택되면서 우리

나라를 비롯한 많은 선진국들은 화석에 지의 의존성을 이고 청정에 지의 사용을

확 하기 해 다양한 신재생에 지 무한한 에 지인 태양 을 이용한 기에 지

의 발 을 신재생에 지로 사용하려는 움직임이 활발히 진행되고 있다.태양 발 은

태양 지를 이용하여 태양빛을 직 기에 지로 변환시키는 발 방식으로 연료가 필

요 없고,설비자체가 가동부분이나 열기 이 없어 수명이 길고 다른 발 방식에 비해

운 과 유지보수가 용이하며 모듈로 구성하기 때문에 수요나 지형에 맞게 설계할 수

있어 송 시설이 필요하지 않아 송 손실이 없다는 장 이 있다.
[1]-[3]

그러나,기존의 화석연료에 비해 기 투자비와 발 단가가 높고 일사량,온도 등의

기상조건에 따라 출력효율이 향을 받기 때문에 태양 시스템의 설치비용을 낮추며

출력효율을 개선하는 연구의 필요성이 요구되어 진다.

재 정부의 그린홈 100호 사업으로 인해 개인 주택에 보 되고 있는 고정식 태양

발 시스템의 경우 평균 으로 설치된 용량의 발 량의 평균 으로 3.5∼5시간의 발

량을 갖는다.최 설치시 설정된 방 각,경사각이 고정되어 있으므로 발 량의 한

계가 있다는 단 이 있는 방식의 시스템이다.
[4]-[6]

본 논문에서는 와 같은 단 을 이고,태양 발 시스템의 효율을 높이고자

Dual-axissolartrackingsensor를 사용하여 태양 발 시스템을 제안하고 시뮬 이션

과 실험을 통해 검증하 다.제안한 태양 발 시스템은 실시간 태양의 치를 추 하

기 해 센서를 사용하는 1kW 양축형 추 식 태양 발 시스템으로 실험결과와 동

일한 용량의 고정식 태양 발 시스템의 압, 류,발 량을 비교분석하여 그 타당성

을 입증하고자 한다.
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II. 이론 고찰

A.태양 발 시스템

1.태양 발 시스템의 구성

태양 발 은 태양 이 태양 지에 입사되면 기 력에 의해 기 력이 발생하고

이때 외부와 속된 부하에 류가 흘러 력이 생산되며,이 력을 축 지에 장하

거나 그 로 이용하는 발 기술이다.태양 발 은 기계 가동 부분이 없으므로 소음

과 진동이 없는 청정에 지 자원으로서 시스템 유지가 용이하고 수명이 길어 이용가능

분야가 많은 기술이나 기 투자비용이 많이 들어 경제성이 떨어진다는 단 이 있다.

하지만, 력 이용이 어려운 등 ,통신, 기상용 원,태양 가로등,인공 성 등

이용범 가 차 넓어지고 있다. 한 태양 지를 이용한 유리와 같은 태양 지 건자

재가 개발되는 등 다양한 종류의 태양 지의 개발과 연구가 진행되고 있으므로 태양

발 분야의 보 과 산업이 확 될 망이다.
[1]

태양 발 시스템은 일사량에 의존하여 직류 력을 바로 발 하는 태양 지 어 이,

발 된 력을 장하는 력 장 축 기능,발 된 직류 력을 교류 력으로 변환시

켜주는 인버터 기능과 력품질 보호기능을 갖는 PCS기능, 력계통이나 다른

원에 의한 백업 기능 그리고 발 된 력을 공 하기 한 상 부하의 기능으로 구성

되어 있다.
[2]

태양 발 시스템의 구성은 태양 지 어 이,컨버터 는 인버터 등의 력변환기기

구조물과 기타 주변장치 보호장치 등으로 구성되어 진다.
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2.독립형 태양 발 시스템

독립형 태양 발 시스템은 도서 산간지방,무인등 ,무인 계소 등의 력 계통

으로부터 력을 공 받지 못하는 곳에서 축 지나 인버터를 이용하여 DC부하 는

AC부하에 력을 공 하여주는 시스템을 말한다.

독립형 태양 발 시스템의 구성은 그림 1과 같이 시스템으로 구성되어 있다.독립

형 태양 발 시스템은 태양 발 이 시간 제한을 받으므로 낮 시간동안 발 력

을 배터리에 충 하 다가 밤 시간 에 사용할 수 있도록 설계하여 태양 지와 축 지

를 직류 부하용 시스템으로서 효율 인 시스템이다. 체 에 지로서 독립 으로 원

설비를 구성하면,경제 시스템 운 과 안정된 원의 이용이 가능하다.
[3]-[4]

Fig.1Blockdiagram ofstandalonePVsystem
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3.계통연계형 태양 발 시스템

계통연계형 시스템은 PV 모듈과 인버터를 직 연결함으로서 PV 모듈로부터 발생

되는 직류 원과 계통선의 교류 원을 균형있게 유지하여 AC부하에 력을 공 하

는 시스템이다.

독립형 태양 발 시스템과 다르게 에 지 장용 축 지를 사용하지 않고,직 상

용 계통에 연결함으로써,계통과 력을 상호 교류 할 수 있도록 구성되어 있다.

단방향 계통선 연결방식은 주택용,공장용 원 등으로 많이 이용되는 시스템으로서

단방향 계통선 연계형 인버터를 사용하여 부하측에 력을 공 하 운 한다.그리고

계통선에서는 태양 지 어 이에서 공 되는 력의 부족한 부분만을 부하에 공 하는

시스템으로서 그림 2는 계통연계형 태양 발 시스템의 구성도를 나타내고 있다.

Fig.2Blockdiagram ofgridconnectedPVsystem
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계통연계형 태양 발 시스템은 용량 발 소의 경우나 주택용 원 등에 이용하는

시스템으로 계통선 연계형 인버터 출력이 부하가 필요로 하는 력 보다 클 경우 그

잉여 력은 계통선으로 공 되며,PV 어 이로부터 발생된 인버터 출력이 부하가 필

요로 하는 력보다 을 경우 부족한 력은 계통선에서 공 된다. 재 주택용으로

보 되는 3kW 고정식 태양 발 시스템의 경우 잉여 력계와 산 력계를 설치하여

가정에서 사용되는 력과 상용계통에 공 되는 력량을 확인할 수 있게 설비된다고

한다.

한 독립형 시스템에서와 같이 고가의 축 설비가 필요 없기 때문에 축 지의 충방

손실이 없어 효율이 개선되는 장 을 가지고 있다.그러나 계통연계형 시스템에서

PV 모듈의 발생 력은 인버터를 통해 계통선과 직 연결되어 있기 때문에 인버터에

발생되는 고조 에 의한 유효 력과 무효 력의 동요는 직 력 계통선에 향을 미

치게 된다고 한다.

이러한 기술 인 문제 해결을 해 태양 지와 계통선 사이에 기 인 연이 필

요하며,시스템 효율이 높기 때문에 주택용 PV 시스템으로 사용하기 한 가장 이상

인 시스템 형태라 할 수 있다.
[5]-[8]
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B.설치방식에 따른 태양 발 시스템

다양한 환경 요건,건설비용,효율 등과 같이 다양한 고려사항을 단한 후 태양

지 어 이 설치 방식이 결정된다.어 이를 설치하는 방식은 고정식,반고정식,추 식

으로 구분되며 다음과 같다.

1.고정식,반고정식 어 이

고정식 어 이 발 형태의 경우,태양의 회 궤 을 바라보게 배치하여 설치하는 것

을 기본으로 하며,일출시 에서 일몰시 까지 태양의 치와 계없이 같은 지 을 바

라보는 것이 특징이다.하지만 고정식 태양 발 의 경우 경사각이 계 과 계없이

고정되어 있어서 계 의 고도에 상 없이 한 지 만 바라보기 때문에 그 외 다른 추

시스템과는 달리 발 량이 조 하다.고정식의 태양 발 시간은 평균 3∼5시간의

평균 발 량을 확인할 수 있다.그림 3는 우리나라의 주지역의 치을 고려한 구조

물의 설치방식이고,그림 4는 조선 학교 공과 학 옥상에 설치되어 있는 반고정식 어

이로서,본 논문에서 제안한 양축형 추 식 태양 지 어 이와 비교 상으로 활용하

다.
[9]

Fig.3Fixedarray Fig.4Semifixedarray
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반고정식 어 이는 태양 지 어 이의 경사각을 계 는 월별에 따라서 상하로

치를 변화시켜주는 어 이 지지방식으로 일반 으로 각 계 에 한 번씩 어 이 경사각

을 수동으로 변화시킨다.이 때 어 이 경사각은 설치 지역의 도에 따라서 최 경

사면 일사량을 갖도록 조정한다.고정식 어 이의 발 량은 고정식과 추 식의 간정

도로써 고정식에 비교하여 평균 10% 정도 발 량이 증가한다.

2.추 식 어 이

태양 발 시스템의 핵심인 태양 지의 출력특성은 태양빛이 태양 지 평면에 조사될

때에 일사강도에 따라 태양 지의 출력 압과 출력 류는 변화하며 일사량이 많을수록

태양 지의 출력이 커지고,작을수록 출력이 작아진다.이러한 태양 지의 일사량에 따

른 출력변화특성을 고려할 때 태양 발 시스템의 발 량을 증가시키기 해서는 최

로 많은 일사량이 태양 지 표면에 조사되도록 한다.그림 5와 태양 지 표면이 태양

과 항상 수직을 유지하도록 추 하는 방식의 PV어 이를 설치하여야 한다.
[10]

Fig.5Trackingarray
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추 식 태양 발 시스템의 경우 단축형 추 식과 양축형 추 방식으로 나 수

있다.

a.단축형 추 식

태양 지 어 이가 태양의 한축만 추 하도록 설계된 방식으로 추 방식에 따라 상·

하 추 식과 좌·우 추 식으로 나 수 있다.양방향 추 방식에 비해 발 량은 낮지

만 고정식과 비교하면 발 량이 높아진다.단방향 추 방식의 장 은 태양 지를 동서

방향으로 30∼150°회 이 가능하고 발 장치의 방 각을 지면과 수평에 가깝게 자동

변경하여 태풍피해를 방할 수 있다. 한 발 효율이 고정식 비 약 20∼30% 증가

하고 다수의 추 장치를 병렬제어를 통해 운 효율이 향상된다.개별 발 장치의 간격

은 고정식에 비해 약 20∼30% 증가한다.단 으로는 풍속 측정장치의 고장이나 바람

에 의한 손 사고 가능성이 있고 태풍 상황에서 구조물의 안정성을 높이는 강선을 사

용한 추가 고정장치가 필요하다.
[11]

b.양축형 추 식

태양 지 이 항상 태양의 직사 일사량이 최 가 되도록 상하,좌우를 동시에 추 하

도록 설계된 방식이다.설치단가가 높은 반면에 발 량이 고정식에 비하여 연평균 약

40∼60% 정도 증가하고 설치목 은 제약된 설치면 에 최 의 발 량을 얻는데 있다.

양방향 추 식 특징 장 은 태양 지의 방 각(60∼210°) 경사각(0∼80°)변경이

가능하고 발 장치의 제어를 통해 태풍피해를 방할 수 있으며 경사지 설치조건이

불리한 곳에 설치 가능하다.발 효율은 고정식과 비해서 약 30∼50% 증가하고 고

정식에 비해 개별 발 장치 간격 5배까지 증가하며 다수의 추 장치를 동시 제어로 발

효율 운 효율이 향상된다.단 은 풍속 측정장치 고장이나 바람에 의한 손 사

고가능성이 있고 태풍상황에서 구조물의 안정성을 높이는 장치가 필요하며 작업의

문성으로 설치교육 운 교육이 필요하다.
[11]

따라서 형 발 사업이나,바람 ,태풍이 잦은 지역이라면 기설치비용이 높다
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는 과,유지 리 보수비용을 생각한다면 피하는 것이 바람직하다고 단된다.그

러나 개인주택 설치면 이 작거나 같은 용량에 비하여 높은 효율을 필요로 하는

곳이라면 최 발 효율을 갖는 양축형 추 식이 합하다고 단된다.
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C. 추 방식에 따른 태양 발 시스템

1. 로그램방식의 추 식 태양 발 시스템

어 이 설치 치에서 태양의 연 이동궤도를 추 하는 로그램을 내장한 컴퓨터

는 마이크로 로세서를 이용하여 로그램이 지시하는 년 월,일에 따라서 태양의

치를 추 하는 방식이다.비교 안정되게 태양의 치를 추 할 수 있으나,설치지

역 치에 따라서 약간의 로그램 수정이 필수 이다.이에 따른 로그래 에 따라

기설치 비용의 단가가 상승한다는 단 이 있다.

태양 치 계산은 재 태양 지가 설치되어 있는 지 을 심으로 태양까지의 고도와

방 각을 어느 정도 시간 간격을 두고 계산해 내는 방법이다.추 시스템의 입력신호

로 사용되는 태양의 치는 천문학에서의 정의도라서 지구의 운동 계식을 사용하여

계산해 낼 수 있다.하지만 태양 치 계산을 한 계식은 소수 7번째 자리까지

가는 복잡한 계산이므로 충분한 정확성을 검증해야 할 필요성이 있고,설치 시 치

정보를 정확히 세 하지 않으면 오히려 발 량이 해되는 상이 발생될 수 있으며,

유지보수를 한 리자가 필요한 상당한 기술력이 요구되어진다.
[12]

2. 센서방식의 추 식 태양 발 시스템

센서에 의한 방법은 4개의 센서를 이용하여 입사되는 량을 비교하여 태양의

치를 추 하는 방식이다.센서의 구조는 4개의 센서로 구성되어,센서와 태양빛이 법

선에서 벗어난 경우,음 을 만들어 센서 일부의 센서에 출력을 다르게 하여 출력을

같게 하기 해 추 기의 모터제어를 통하여 치조정을 하여 다시 태양 센서가 법

선 방향에 치하게 하는 방법이다.태양의 추 방식이 센서부를 이용하여 최 일사

량을 추 하는 방식으로 센서부의 종류와 형태에 따라서 다소 오차가 발생하기도 한

다.특히 태양이 구름에 가리거나 부분 음 이 발생하는 경우,감지부의 정확한 태양궤

도 추 은 기 할 수 없게 된다는 단 이 있다.하지만,구성이 간단하고 특별한 연산
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이 필요없어 사용이 용이하다는 장 을 가지고 있다.
[13]-[14]

3. 혼합방식의 추 식 태양 발 시스템

센서방식과 로그램 방식의 추 방식을 동시에 만족시킬 수 있도록 보완을 한 방식

으로 로그램 추 방식으로 심으로 운 하도록 하되,태양 지 설치 치에 따라

생기는 편차를 센서가 주기 으로 보완 수정하여 태양의 입사각이 태양 지 어 이

에 법선을 이루게 하는 방식으로 가장 이상 이라고 할 수 있다.센서방식, 로그램방

식의 장 을 가질 수 있는 방식이지만, 로그램 방식과 마찬가지로 로그래 에 따

라 기설치 비용이 발생하게 되고,센서을 추가 설치함으로 인해 마이크로 로세서를

이용하여 로그래 이 복잡해 질 수 있다는 단 과 유지보수의 어려움이 있다는 단

을 갖는다.
[15]
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III. 시뮬 이션

A.태양 발 량

본 논문에서는 Dual-axissolartrackingsensor를 이용한 1kW 양축형 추 식 태양

발 시스템에 하여 연구하 다.제안한 태양 발 시스템은 센서의 출력량에 의해

모터드라이 를 통하여 태양의 방 각에 따라 움직이는 DC모터와 태양의 경사각에 따

라 움직이는 실린더모터를 사용하 다.이에 따라 태양과 PV모듈이 항상 법선이 이룰

수 있도록 양축형 추 식 태양 발 시스템을 용하여 시뮬 이션을 통하여 검증하

다.

최 시제품 제작 검증과정에 사용된 시뮬 이션 툴은 SolarPro 로그램을 이용

하 다.이 시뮬 이션 툴은 태양 발 과 련된 모든 항목을 포함하는 고 시뮬

이션 로그램으로서,건물의 경도, 도,모듈의 방 각,경사각 그리고 주 건물에

한 그림자의 향 등을 기 로 생산된 기를 정확히 계산하며,인버터 특성과 감소

율을 기 로 생산된 력을 계산하고 그래 와 데이터로 보고서를 작성할 수 있는

로그램이다.이 과정에서 시제품 제작 시 사용될 모듈의 라미터값과 설치될 장소의

경도, 도,건물 옥상에 설치될 시 높이까지 기 기 값으로 입력하여 이상 인 데이

터를 얻을 수 있었다.

그림 6는 주지역의 2013년 1월 날씨가 가장 맑았던 1월 10일에 제안된 시스템

과 동일한 용량의 추 방식으로 시뮬 이션 툴을 사용하여 이상 인 출력 형을 나타

내고 있다.표 1은 시뮬 이션 출력량,표 2는 제안된 추 식의 출력량을 나타내었다.

그림 7은 시뮬 이션 결과와 제안된 추 식의 출력량을 비교하기 한 그래 로 두 방

식 모두 거의 차이가 없음을 확인하 다.
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No. 시간 압[V] 류[A] 발 량[Wh]

1 8:00 30.62 2.52 77.1624

2 9:00 31.18 11.52 359.1936

3 10:00 31.25 19.96 623.75

4 11:00 31.32 25.6 801.792

5 12:00 31.34 30.2 946.468

6 13:00 31.37 29.92 938.5904

7 14:00 31.26 28.48 890.2848

8 15:00 31.38 24.96 783.2448

9 16:00 31.27 13.04 407.7608

10 17:00 10.25 1.08 11.07

Table1HourlyoutputsofPVsimulation

Fig.6OutputsofPVsimulation
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No. 시간 압[V] 류[A] 발 량[Wh]

1 8:00 30.64 2.36 72.3104

2 9:00 31.19 10.68 333.1092

3 10:00 31.23 19 593.37

4 11:00 31.3 24.88 778.744

5 12:00 31.33 29.4 921.102

6 13:00 31.33 28.72 899.7976

7 14:00 31.29 28.12 879.8748

8 15:00 31.33 24.68 773.2244

9 16:00 31.07 12.32 382.7824

10 17:00 10.21 0.96 9.8016

Table2HourlyoutputsofproposedPVsystem
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그림 8는 주지역의 일사량과 온도가 고려되어 이상 인 1월 평균 태양 출력 형

을 나타내고 있다.표 3는 그래 로 나타낸 1월 시간별 평균 압 류값을 나타내

었고,표 4는 고정식으로 설계된 방식의 태양 출력량을 나타내고 있으며,표 5는 설

계된 양축형 태양 발 시스템의 류, 압값을 나타낸 것이며,이 출력량을 이상

인 시뮬 이션 출력량과 비교했을 때 거의 차이가 없음을 알 수 있었다.그림 9는 시

뮬 이션의 시간별 평균 력 값,고정식의 평균 력 값,시제품의 평균 력 값을 그래

로 나타낸 것이다.

다음 표 3,4,5은 각각 시뮬 이션의 출력량,기존 고정식 태양 발 시스템 출력량,

제안된 추 식 태양 발 시스템의 2013년 1월 평균 출력량을 나타낸 값이다.제안된

추 식 태양 발 시스템을 이상 인 출력량을 나타내는 시뮬 이션 출력량과 비교해

보았을 때,약간의 오차는 발생되었지만 고정식태양 발 시스템보다 높은 출력량을

갖는 결과를 얻었다.

Fig.8DailyaverageoutputsofPVsimulation
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No. 시간 압[V] 류[A] 발 량[Wh]

1 8:00 30.64 6 183.84

2 9:00 31.19 11.76 366.7944

3 10:00 31.23 22.64 707.0472

4 11:00 31.3 27.76 868.888

5 12:00 31.33 31.44 985.0152

6 13:00 31.33 31.68 992.5344

7 14:00 31.29 27.16 849.8364

8 15:00 31.33 24.88 779.4904

9 16:00 31.07 16.04 498.3628

10 17:00 10.21 4.56 46.5576

Table3DailyaverageoutputsofPVsimulation

No. 시간 압[V] 류[A] 발 량[Wh]

1 8:00 29.6 2.52 74.592

2 9:00 30.93 7.6 235.068

3 10:00 31.18 19.6 611.128

4 11:00 31.2 26 811.2

5 12:00 31.27 30.88 965.6176

6 13:00 31.25 30.48 952.5

7 14:00 31.31 24.6 770.226

8 15:00 31.27 21.88 684.1876

9 16:00 30.56 12.16 371.6096

10 17:00 4.2 4.24 17.808

Table4DailyaverageoutputsoffixedPVsystem

No. 시간 압[V] 류[A] 발 량[Wh]

1 8:00 29.65 4.4 130.46

2 9:00 30.92 11.48 354.9616

3 10:00 31.27 22.36 699.1972

4 11:00 31.28 27.2 850.816

5 12:00 31.19 31.44 980.6136

6 13:00 31.39 31.68 994.4352

7 14:00 31.2 26.36 822.432

8 15:00 31.25 24.4 762.5

9 16:00 30.72 15.56 478.0032

10 17:00 10.13 4.44 44.9772

Table5 DailyaverageoutputsofproposedPVsystem
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B.결과 검토

제안한 방법으로 제작된 시제품,기존의 동일한 용량의 고정식 태양 발 시스템과

이상 인 출력량을 갖는 시뮬 이션의 출력량을 그림 9와 같이 비교하 다.이를 바탕

으로 제안한 양축형 추 기가 용된 어 이를 통한 출력량과 고정식 어 이를 통한

출력량이 통합형 인버터에 인가되는 DC 압, 류값을 함께 비교하여 얻은 데이터값

을 장하고 비교하기 한 모니터링 시스템을 구축하여 실시간 확인하 고,얻은 실

증데이터를 가지고 비교할 수 있었다.

각각의 발 량을 비교해 보았을 시,시뮬 이션은 6.278[kWh],고정식 태양 발

시스템은 5.493[kWh],제안된 태양 발 시스템은 6.118[kWh]를 기록하 다.제안된

시스템과 시뮬 이션의 출력량과 비교하 을시 오차율이 2.54[%]되는 것을 확인할

수 있었다.
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IV. 실험 결과

A.시스템 구성

1.태양 지 시스템 구성

본 논문에서는 표 6과 같은 라미터값을 갖는 250W 태양 지 모듈으로 구성된 고

정식 태양 발 시스템과 센서타입 양축형 추 식 태양 발 시스템을 직 제작하여

제안한 시스템의 발 량을 비교하고자 한다.그림 10과 같이 직렬로 연결된 250W 모

듈 4개와 태양 추 센서에 연결된 모터드라이 의 제어를 통하여 방 각 DC모터와

고도각 실린더모터를 컨트롤 하며,이를 통해 얻은 출력량을 PCS를 통해 력계통라

인에 연결하고,이 출력량을 모니터링 시스템을 통해 실시간 확인하고,데이터를 장

시킬 수 있도록 설계된 1kW 양축형 추 식 태양 발 시스템의 체 구성도를 나타

내고 있다.

Fig.10Blockdiagram ofproposeddual-axistracking

PVsystem
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PhotovoltaicModule SS-BM250C

Nominal_Peak Power(Pmax) 250 W

Maximum PowerVoltage(Vmp) 30.46 V

Maximum PowerCurrent(Imp) 8.21 A

Open-CircuitVoltage(Voc) 36.78 V

Short-CircuitCurrent(Isc) 8.93 A

Maximum System Voltage 1000 VDC

StructuralLoad 5400 Pa

ApplicationLoad CLASS A

STC:1000W/㎡,AM 1.5,25℃ CellTemperature

Dimension(W*L*T):1628mm*982mm*40mm,Weight19.0kg

Table6Parameterofphotovoltaicmodule

2.센서 제어부

본 논문에서 제안한 추 기의 센서는 그림 11과 같은 Dual-axissolartracking

sensor를 사용하 고,이 센서를 통해 류량에 따라 그림 12와 같은 모터드라이 의

제어를 통해 가장 밝은 치의 태양빛을 추 하며,구름에 햇빛이 가리면 기후 햇빛

이 나타나면 즉시 추 하는 기능을 가지고 있으며,야간에는 원 치로 북귀하며,집

보호를 한 후속조치를 취할 수 있도록 설계되어있다.정 압 공 장치로 안정된

회로작동하며 태양 인식을 한 태양의 특수 장만 선별감지하고,상하좌우 측 그림

자 추 하는데 특수 장의 량을 비교분석 처리하여 태양 을 추 하는 센서이다.본

2축 태양추 장치의 특징은 3개의 압비교회로를 응용한 입력회로와 2개의 반도체

H-Bridge형 출력 드라이 로 간단히 구성되어 있다.

다음 표 7는 Dual-axissolartrackingsensor의 규격 사양을 나타낸다.
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Fig.11Dual-axissolar

trackingsensor

Fig.12Trackingcontrolbox

Specification Value Units

Powersupply 12~36 VoltsDC

Idlecurrentdrain .008 Amps

SensorInputs 0~6 VoltsDC

Outputvoltage Equaltopowersupply VoltsDC

Continuousoutputcurrent 2.5Amps@100% dutycycle Amps

Pulsedoutputcurrent(.1hz) Amps@100% dutycycle Amps

Pulsedoutputcurrent(.1hz) Amps@100% dutycycle Amps

Dutycycle(variable) 0~100 Percent

Dutyfrequency(variable) .1~60 Hz

Dutycyclecontrolvoltage 2.2~4.5 VoltsDC

Table7 TheSpecificationofDualAxisSolarTrackingSensor

태양 치 추 회로도는 그림 13과 같으며 센서의 출력 류량에 따라 그림 14와 같

은 드라이 를 통해 방 각 조 모터와 고도각 실린더 모터의 스 칭을 조 을 하여
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제어할 수 있게 설계되었다.최 설계된 로그래 에 +,-스 치의 조 로 인해

Limited라인 설정,추 감도 시간을 조 할 수 있다.

Fig.13Blockdiagram oftrackingcontrol

Fig.14ExperimentboardofPVtrackingcontrol
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3.제안한 태양 발 시스템의 하부지지

본 논문에서 제안한 양축형 추 식 1kW 태양 발 시스템 하부지지 의 설계도면은

그림 15∼18과 같으며,다음과 같은 사항을 고려하여 설계하 다.

구조 안 성을 확보하기 해 상부 구조체 하 과 수평 풍하 을 그림 15평면도에

서 나타낸 상부지지암이 분산지지하여 그림 16의 평면도의 하부 삼각 지지 에 분산

달하도록 하 고, 심부 회 체 내구성을 강화하기 해 상부의 하 과 풍하 이

심부 회 체에 달될 시 심부 회 축의 넓은 회 체에 달되어 심 회 축의

변형을 방지하는 구조로 구성하 다.그리고 유지 리 용이성 내마모성을 강하게

하려고 각 회 부 베어링에 오일 주입구가 설치되어 내마모성이 보장되며 조립 해체가

용이한 구조로 이루어져 있다.마지막으로 해가 물고,동쪽 방향으로 향하게 리셋되

어 그림 17의 평면도과 같이 Parking모드로 들어가고,강풍시 분 반에 설치된 스

치의 온-오 를 통하여 그림 18의 강풍모드 평면도와 같이 수평 치에 있을 수 있도

록 설계되었다.

Fig.15 Moduleframesupportarm structure
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Fig.16Triangularsupportlegplan

Fig.17Drawingofparkingmode
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Fig.18Drawingofemergencymode

와 설계과정을 거쳐 제작된 1kW 양축형 추 식 태양 발 시스템은 다음 그림

19과 같다.

Fig.19Installationofproposed1kW dual-axistracking

PVsystem
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B.실험결과 고찰

본 논문에서 그림 19과 같이 직 제작하여 제안한 1kW 양축형 추 식 태양

발 시스템이다.이와 비교하기 해 같은 사양으로 그림 20과 같이 40도의 경

사각으로 고정된 반고정식 태양 발 시스템의 출력량을 다음과 같이 비교 분석해

보았다.

표 8과 표 9에서는 각 시스템의 출력량을 10분마다 측정하여 장할 수 있게 설

계되어 얻은 데이터를 바탕으로 시시각각 변화하는 발 량은 그림 21,22와 같이

나타냈다.

Fig.20Installationofsemi-fixed1kW PVsystem
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1.고정식 태양 발 시스템의 출력량

시간 압[V] 류[A]출력 력 시간 압[V] 류[A]출력 력
6:10 85.59 0 0 12:40 244.31 2.65 647.42
6:20 330.68 0 0 12:50 273.68 2.67 730.72
6:30 355.38 0 0 13:00 275.34 2.53 696.61
6:40 236.08 0.07 16.2 13:10 274.31 2.77 759.83
6:50 151.44 0.16 24.23 13:20 275.36 2.72 748.97
7:00 152.81 0.24 36.67 13:30 276.71 2.69 744.34
7:10 237.59 0.34 80.78 13:40 279.99 2.64 739.17
7:20 337.24 0.42 141.64 13:50 281.41 2.57 723.22
7:30 335.37 0.5 167.68 14:00 281.52 2.47 695.35
7:40 334.08 0.62 207.12 14:10 281.72 2.45 690.21
7:50 334.07 0.74 247.21 14:20 280.96 2.38 668.68
8:00 334.12 0.86 287.34 14:30 280.17 2.34 655.59
8:10 333.48 0.98 326.81 14:40 280.13 2.26 633.09
8:20 331.05 1.08 357.53 14:50 282.1 2.19 617.79
8:30 328.19 1.2 393.82 15:00 285.66 2.14 611.31
8:40 326.12 1.32 430.47 15:10 287.69 2.03 584.01
8:50 324.71 1.43 464.33 15:20 288.38 1.9 547.92
9:00 257.38 1.53 393.79 15:30 290.43 1.79 519.86
9:10 289.55 1.63 471.96 15:40 290.12 1.72 499
9:20 317.8 1.74 552.92 15:50 293.37 1.63 478.19
9:30 314.91 1.63 513.30 16:00 296.72 1.52 451.01
9:40 311.26 1.92 597.61 16:10 294.17 1.39 408.89
9:50 309.66 1.99 616.22 16:20 296.96 1.25 371.2
10:00 310.04 2.1 651.0 16:30 289.91 1.13 327.59
10:10 307.41 2.15 660.93 16:40 293.37 1 293.37
10:20 302.73 2.22 672.06 16:50 320.6 0.87 278.92
10:30 302.88 2.29 693.59 16:00 342.33 0.73 249.90
10:40 302.78 2.35 711.53 17:10 333.24 0.53 176.61
10:50 301.46 2.39 720.48 17:20 278.65 0.35 97.52
11:00 300.47 2.42 727.13 17:30 150.38 0.23 34.58
11:10 299.13 2.46 735.85 17:40 150.42 0.18 27.07
11:20 238.59 2.5 596.47 17:50 189.71 0.16 30.35
11:30 297.75 2.52 750.33 18:00 169.68 0.11 18.66
11:40 299.12 2.52 753.78 18:10 203.66 0.06 12.21
11:50 300.08 2.56 768.20 18:20 96.99 0.03 2.90
12:00 267.02 2.57 686.24 18:30 0 0 0
12:10 297.05 2.6 772.33 18:40 0 0 0
12:20 295.16 2.64 779.22 18:50 0 0 0
12:30 289.12 2.61 754.60

Table8Outputsoffixed1kW PVsystem
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2.제안한 태양 발 시스템의 출력량

시간 압[V] 류[A]출력 력 시간 압[V] 류[A]출력 력
6:10 29.6 0 0 12:40 141.1 4.32 609.552
6:20 105.7 0 0 12:50 142.7 4.05 577.935
6:30 117.2 0 0 13:00 142.1 3.87 549.927
6:40 132.2 1.59 210.198 13:10 142.6 3.86 550.436
6:50 136.7 3.1 423.77 13:20 142.6 4.33 617.458
7:00 137.1 3.1 425.01 13:30 142.1 4.31 612.451
7:10 137.8 3.1 427.18 13:40 127.4 4.3 547.82
7:20 137.5 3.95 543.125 13:50 142.2 4.33 615.726
7:30 136.6 4.35 594.21 14:00 142 4.38 621.96
7:40 140.4 3.53 495.612 14:10 141 4.38 617.58
7:50 143.3 2.74 392.642 14:20 140 4.38 613.2
8:00 143.2 4.64 664.448 14:30 142 4.36 619.12
8:10 143.1 4.76 681.156 14:40 142 4.4 624.8
8:20 143.1 4.91 702.621 14:50 141 4.46 628.86
8:30 143 4.95 707.85 15:00 141 4.46 628.86
8:40 128 5.02 642.56 15:10 142 4.51 640.42
8:50 128.5 5.11 656.635 15:20 139 4.58 636.62
9:00 142.6 5.21 742.946 15:30 139 4.56 633.84
9:10 142.4 5.27 750.448 15:40 140 4.58 641.2
9:20 99.7 3.69 367.893 15:50 141 4.64 654.24
9:30 142.3 4.34 617.582 16:00 142 4.12 585.04
9:40 142.7 5.4 770.58 16:10 142 4.66 661.72
9:50 141.9 5.48 777.612 16:20 142 4.67 663.14
10:00 142.2 5.48 779.256 16:30 144 4.63 666.72
10:10 142.8 5.62 802.536 16:40 144 4.85 698.4
10:20 141.1 5.62 792.982 16:50 147 5.2 764.4
10:30 141 5.64 795.24 16:00 146 5.21 760.66
10:40 149.2 5.66 844.472 17:10 144 5.6 806.4
10:50 117.5 5.72 672.1 17:20 128 7.04 901.12
11:00 58 5.75 333.5 17:30 138 6.96 960.40
11:10 129.7 5.76 747.072 17:40 120 6.48 777.6
11:20 143.6 5.77 828.572 17:50 150 5.38 807
11:30 143.2 5.88 842.016 18:00 151 4.39 662.89
11:40 143.7 3.52 505.824 18:10 123 1.99 300.49
11:50 143.3 5.32 762.356 18:20 78 0 0
12:00 143.8 5.85 841.23 18:30 80 0 0
12:10 142.6 5.81 828.506 18:40 60 0 0
12:20 142.2 4.22 600.084 18:50 0 0 0
12:30 141.8 4.85 687.73

Table9Outputsofproposed1kW dual-AxistrackingPVsystem
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3.결과고찰

본 논문에서는 제안한 1kW 양축형 추 식 태양 발 시스템과 동 의 고정식

1kW 고정식 태양 발 시스템의 출력량을 비교해보았다.고정식은 그림 21와 같이

나타낸 그래 와 같은 출력량,본 논문에서 제안한 시스템의 출력량을 그림 22과 같이

나타내었다.같은 조건에서 그림 23과 같이 확연히 차이가 나는 출력량을 얻는 것을

확인할 수 있었다.

이를 통해 1kW 고정식 태양 발 시스템의 일일 총 생산 력량은 5.281[kWh]이

고,1kW 양축형 추 식 태양 발 시스템의 총생산 력량은 7.178[kWh]의 발 량을

나타내었다.따라서 양축형 추 식 태양 발 시스템의 경우 고정식 태양 발 시스템

보다 26.42[%]이상 높은 생산 력량을 생산하 음을 확인할 수 있었다.
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V. 결 론

태양 발 시스템의 발 량을 높이기 해 태양 지 모듈을 태양 항상 법선을 이루

게 하는 방법으로 추 식 태양 발 시스템이 있다.고정식에 비해 하루 최 발 시

간이 증가하여 발 량을 높일 수 있는 방법이긴 하지만,고정식에 비해 기설치 비용

과 유지보수 리 비용이 증가되는 단 이 있어 용량의 PV발 소를 구축하기 어

렵다고 사료된 바,본 논문에서는 주택에 보 되고 있는 소용량의 태양 발 시스템에

을 맞추고자 하 다.

본 논문에서는 발 량을 높이고자 교내 옥상에 1kW 양축형 추 식 태양 발 시

스템을 설계하 다. 기 로그래 이 필요하여 설치비용 상승을 막기 함으로써,

Dual-axissolartrackingsensor를 이용하여 태양의 치를 모터드라이 를 통해 모터

제어를 함으로써 시스템을 단순화하여 유지보수에도 용이하게 설계하여 시뮬 이션과

비교 검증을 통하여 제안된 시스템의 발 량를 통해 장시간 비교 안정 으로 력생

산이 되고 있음을 확인하 다.제안한 1kW 양축형 추 식 태양 발 시스템은 일일발

량은 7.168[kWh]을 기록했고,같은 용량의 고정식은 5.281[kWh]의 발 량을 서로 비

교하면 제안된 양축형 추 식 태양 발 시스템이 고정식보다 26.42[%]향상되었음을

실측된 데이터를 통해 확인할 수 있었다.

고정식 태양 발 시스템보다 다소 설치비용 유지보수 비용이 발생하지만,한달

평균 하루 발 량을 비교 시 태양 발 시스템의 수명이 10년 이상 된다는 을 고려

하 을 때 3kW 경우 비교해 본다면,일반 으로 10만원을 사용하는 가정집에서 재

보 되고 있는 고정식 태양 발 시스템을 설치하여 월 8만원 약할 수 있다면,제안

된 시스템의 경우 26%증가된 월10만원을 약할 수 있으며,10년 기 240만원을 더

약할 수 있으므로 용량의 태양 발 소 뿐만 아니라 개인주택용 추 식 태양 발

시스템으로 사용하기 하여 가격 경쟁면에서 경쟁할 수 있는 가격화를 한 구조

물과 최 설계방안에 해서 연구하고 장기간 신뢰성확보를 해 연구가 진행되어야

한다고 사료된다.
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