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Abstract - This paper proposes two-mode tracking system control 
algorithm to improve efficiency of PV system. Two-mode control 
algorithm tracks sun position using sensor method and program 
method with insolation condition. Also, in this case that insolation is 
very low, tracking system is controlled by environment mode to 
reduce the power loss. Proposed algorithm is applied the PV system 
and analyzes the generation value. And this algorithm proves the 
validity of this paper through the experimental result. 

1. 서    론

  최근, 기존 에너지원의 고갈과 공해물질의 배출로 인한 환경오염 등의 
문제에 대한 대책으로 대체에너지 개발에 대한 연구가 활발히 진행되고 
있다. 그 중에서도 무공해이며 무한한 에너지자원인 태양에너지를 이용
한 태양광 발전시스템이 각광받고 있다. 태양전지는 비, 눈 또는 구름에 
의해 햇빛이 비치지 않는 날과 밤에는 전기가 발생하지 않을 뿐만 아니
라 일사량의 강도에 따라 발전량이 변하게 된다. 따라서 일반적인 태양
광 발전시스템은 사용자에게 항상 필요한 전력을 공급하기 위하여 모듈
을 직․병렬로 연결한 태양전지 어레이와 전력 저장용 축전지, 전력 제
어기 및 전력 변환장치 등의 주변장치로 구성된다.[1][2]
  태양은 시간과 계절에 따라 위치가 항상 변하고 태양 에너지를 직접 
전기에너지로 변환하는 태양전지의 출력은 저밀도 에너지형인 관계로 
태양광 위치 추적장치를 사용하여 지속적인 태양추적을 통해 종래의 고
정된 방식에 비해 발전량 및 효율을 증가시킬 수 있다.[3]
  태양광 발전 추적시스템은 지리적인 위치의 위도와 경도를 시간의 변
수로 사용하여 태양의 궤적을 추적하는 프로그램 방식과 광센서를 이용
하여 광량 차이를 추적하는 센서방식, 프로그램 방식과 센서 방식을 혼
용한 방식 등으로 구성되어 있다. 이러한 태양 추적장치에 의한 발전 방
식은 국외의 경우 1[MWp] 이상의 대규모 태양광 발전소의 발전효율을 
높이기 위해 대형 추적식 태양전지 어레이를 사용하고 있다.[4]-[6] 이러
한 종래의 태양광발전에 사용되는 센서방식의 추적시스템은 광량이 적
은 경우에 설정된 위치로 강제 이동하거나 현재 위치에서 정지하는 경
우와 구름 및 안개 등 급변하는 기후환경에 의해 추적장치의 오동작의 
문제점으로 태양의 정확한 추적이 불가능하다. 태양의 궤적을 천문학 알
고리즘의 이용으로 실시간 추적하는 시스템인 프로그램 방식의 경우에
는 기후 환경의 외부 요인에 대응하지 못함으로서 추적 장치의 불필요
한 동작으로 인한 에너지 소비가 발생된다. 
  따라서, 종래의 문제점을 해결하기 위하여 본 논문에서는 이중 모드의 
태양추적제어 알고리즘을 제시한다. 일사량의 조건에 따라 프로그램 방식
과 센서방식으로 추적할 수 있는 자동 추적알고리즘을 제안하며, 일사량
이 매우 안 좋은 경우와 비나 눈이 오는 경우에 대한 추적 알고리즘을 개
발한다. 제시한 알고리즘을 태양광 발전시스템에 적용하여 발전량 및 효
율을 분석하고, 실증실험을 통하여 본 논문의 타당성을 입증한다.
  

2. 추적시스템의 제어 알고리즘

2.1 프로그램 추적방식

 태양전지의 발전량은 입사 광량에 비례하므로 같은 외부환경에서도 태
양전지가 태양광 법선방향으로 위치할 때 발전량이 최대가 된다. 이처럼 
태양전지가 태양광에 법선방향으로 위치하기 위해서는 현재 시간에 따
른 태양의 위치에 대한 정보가 필요하다. 지구가 매일 1°씩 반시계 방향
으로 태양을 공전하면서, 자전축은 23.45° 기울어져 서에서 동으로 자전
한다. 이러한 현상으로 인해 태양의 방위각 및 고도를 계산하기 위해서
는 계산 대상장소의 위도와 경도, 날짜, 시간이 필요하며 이로부터 적위, 
균시차, 진 태양시, 태양의 시간각 등을 계산하여야 한다. 
  적위는 지구의 중심축과 태양의 중심축으로부터 일직선으로 생기는 

광선과 지구의 적도면 사이에 형성된 각으로 δ 로 표현할 수 있으며, 
식(1)과 같다.
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  여기서, t는 일각을 나타낸다. 적위는 지구의 자전축이 23.45° 기울어
져 있어서 매일 변하며, 양극단 사이에서 ±23.45°로 바뀌고 북쪽일 때가 
양의 값을 가진다. 태양의 시간각은 관측자 즉, 태양 전지판이 설치되어 
있는 현지 자오선을 지난 후 시간권 사이의 각으로써 남점에서 서쪽방

향으로 돌며 잰 크기를 시간각(ω )이라고 하며 식 (2)과 같다.
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  AST  : 진태양시, STDT  : 지방표준시, STL  : 표준자오선의 경도, 

LOCL  : 대지의 경도, EOT  : 균시차

  균시차(EOT )는 지구가 태양주위를 정원이 아닌 타원의 궤도로 고
정함으로서 발생되는 진태양시와 평균태양시 사이의 시간차를 나타내며 
식 (3)과  같다.

  sin(2t)*9.228-cos(2t)*3.648-                        
sin(t)*7.416-cos(t)*0.258=EOT

    (3)　

  위 식 (1)～(3)에 의해 구해진 적위와 시간각을 이용하여, 고도각 및 
방위각은 식 (4)과 식 (5)을 이용하여 구할 수 있다.
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  L  : 대지의 위도
  그림 1은 태양의 고도각과 방위각의 개념을 나타낸 것으로서 태양의 

고도각( Sα )은 태양과 수평면이 이루는 각도를 말하고, 방위각( sγ )은 
태양이 수평면에 투영된 위치가 정 남쪽과 이루는 각을 말한다.

  

그림 1 태양의 방위각 및 고도.
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  2.2 광센서 추적방식

  그림 2는 광센서 추적방식의 추적 알고리즘을 나타낸다. 광센서 추적
방식은 센서오차에 의해 동작되며 센서오차가 설정된 오차범위 보다 적
거나 같을 때 추적장치는 정지한다. 저 일사량일 경우에는 추적장치가 
설정된 위치로 강제로 이동하거나 오동작하는 경우가 발생한다.

그림 2 광센서 추적방식의 추적 알고리즘.

  
3. 이중모드 추적 제어 알고리즘

  일사량 변화에 따른 새로운 제어방법은 현재의 방위각 및 고도, 일사
량의 변수를 이용하여 일사량이 추적장치의 제어 가능한 범위에서 태양
의 방위각 및 고도각에 따라 설정된 일사량의 값보다 적은 경우에는 설
정된 위치로 추적 장치가 강제로 이동 후 정지하게 된다. 또한 일사량은 
구름에 의한 산란이나 낙엽 등에 의해서 추적장치의 오동작의 염려가 
있으므로 추적장치의 제어기에서는 일정한 데드 밴드폭을 설정하여 설
정된 지연시간 후에 일사량을 샘플링하여 설정된 값 이상의 일사량이면 
추적장치는 자동 추적방식에 의하여 태양의 위치를 추적한다. 
  그림 3은 광센서 추적방식과 프로그램 추적방식의 단점을 보완하고 
발전효율 향상을 위해서 일사량에 따라서 광센서 추적 방식과 프로그램 
추적 방식을 자동으로 변경하여 제어 할 수 있는 이중모드 추적제어 알
고리즘을 나타낸다. 

그림 3 이중모드 추적 제어 알고리즘.

  이중모드 추적 제어알고리즘은 태양의 일사량이 설정 값 이상일 경우에
는 광센서 추적방식 및 프로그램 방식으로 동작하며, 설정 값보다 작을 
경우에는 환경모드로 동작하여 저 일사량에서 불필요한 전력소모를 줄이
게 된다. 광센서 추적방식과 프로그램 추적방식의 자동 제어는 일사량의 
변화량을 계산하여 일사량 변동값이 설정 값 이상일 경우에는 광센서 추
적방식의 오동작을 줄이기 위해 프로그램 방식으로 동작하며, 설정 값보
다 작을 경우에는 광센서 추적방식으로 동작하는 알고리즘이다. 

4. 실험 결과

  본 논문에서 사용된 태양전지 어레이는 210[Wp] 단결정 실리콘 태양
전지 모듈로 태양전지 모듈 9장을 직렬로 연결하고 17병렬 시스템으로 
설계하였다. 그림 4는 일사량이 적을 경우 추적 방식에 따른 발전량 변
화를 나타낸다. 일사량이 적을 경우 센서 방식은 적은 일사량으로 인해 
추적 장치가 동작하지 않아 발전량이 낮게 나타나고 있으며, 프로그램 
방식 및 제시한 방법은 일사량이 높게 나타나고 있다. 
  그림 5는 일사량이 급변할 경우 발전량을 나타내며, 그림 6은 일사량
이 좋은 경우의 발전량을 비교하여 나타낸다. 일사량이 급변할 경우나 
일사량이 좋은 경우에도 마찬가지로 제시한 이중모드 추적 제어 알고리
즘에 의한 발전량이 종래의 센서 및 프로그램 방식에 의한 발전량에 비
해 높게 나타나고 있다.

그림 4 추적방식에 따른 발전량 변화.(저 일사량)

그림 5 추적방식에 따른 발전량 변화.(일사량 급변)

그림 6 추적 방법에 따른 발전량 변화.(고 일사량)

5. 결    론

  본 논문에서는 태양광발전의 효율향상을 위하여 이중모드 방식의 태
양추적 알고리즘을 제시하였다. 이중모드 추적 알고리즘에 의한 태양광 
발전의 발전량은 종래의 발전량에 비해 저 일사량일 경우 1.1[kW]와 일
사량이 급변할 경우 1.2[kW] 및 일사량이 좋을 경우에는 1.9[kW] 정도 
높게 나타났다. 이로서 제시한 알고리즘에 의한 태양광발전의 효율은 저 
일사량일 경우 약 4.2[%]와 일사량이 급변할 경우 2.8[%] 및 일사량이 
좋을 경우에는 1[%] 정도의 효율을 개선하였다. 따라서 본 논문에서 제
시한 알고리즘의 타당성을 입증하였다. 
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