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Abstract - This paper proposes tracking solar power generation 
system using position solar algorithm(PSA). The solar power 
generation is changed power according to solar position due to using 
solar energy. The solar tracking methods are the program method 
and sensor method. This paper proposes two-axis tracking solar 
power generation using program tracking method. The validity of 
proposed system in this paper is proved through analyzing 
temperature of solar collect, generating power and efficiency.

1. 서   론

  태양 에너지는 환경 친화적으로서 대기오염이나 소음의 발생이 없고, 
에너지원이 무한하여 고갈의 염려가 없는 큰 장점을 가지고 있다. 태양
열을 이용한 발전시스템은 화석연료를 대체할 가장 가격 경쟁력이 있는 
분야 중의 하나로 기대되고 있다[1]. 또한 국내의 경우 직달 일사량이 
청명일 기준 연평균 약 4,400[kcal/㎡]로, 중고온 이용 분야에 적용이 가
능한 일사조건을 갖추고 있다. 하지만 에너지원이 태양이기 때문에 야간
이나 우천 시에 사용이 불가능하고 일사량에 의존하기 때문에 자연환경
에 의한 변동이 많은 단점이 있다. 외부의 별다른 조건이나 환경에 관계
없이 효율적이고 집약적으로 태양광을 이용하기 위해서는 태양의 위치
를 추적하는 태양위치 추적시스템이 필요하다. 태양을 추적하는 방식에
는 추적 신호의 생성방식에 따라 크게 설치 장소의 위도 및 경도와 시
간정보에 의해 태양위치를 계산하는 프로그램 방식과 광센서에 의한 센
서방식 및 프로그램과 센서방식을 혼합한 하이브리드 방식으로 분류된
다. 이 중 프로그램 방식은 날짜와 시간에 따른 태양광의 방위각, 고도
각을 미리 기억시켜 놓거나 컴퓨터로 계산된 값에 의해 방위각, 고도각
을 조절하는 개루프 방식이다. 이는 구름이나 기상조건의 급격한 변화에
도 오동작 없이 비교적 높은 추적 정확도를 나타낸다. [2-4].
  따라서 본 논문에서는 보다 정확한 태양의 위치추적을 위해 
PSA(Position Solar Algorithm)를 태양열 발전 시스템에 적용하여 양축 
태양열 발전 시스템을 구성한다. 또한 태양열 발전 시스템의 발전 효율
을 분석하여 본 논문의 타당성을 입증한다. 

2. PSA에 의한 태양위치 계산

  PSA 알고리즘의 입력은 시간 위치이고, 고려할 항목 중 짧은 시간은 
날짜(년, 달, 날짜)와 일반적인 시간(시간, 분, 초)으로 주어진다. 위치는 
관측하는 위도와 경도의 각도 값으로 주어진다. 위도는 북반구에 대해 
+로 고려하고, 경도는 동쪽에서 시작한다. 

  율리안 날짜는 jd로 식 (1)에서 입력 데이터로 계산한다.
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  m은 월, y는 년도, d는 월의 날짜, hour는 십진수의 일반적인 
시간에서 날짜의 시간을 나타낸다. 즉 시간의 함수는 분과 초를 갖으며, 
정수 이하의 자리는 무시한다.
  이러한 표현은 Fliegel과 Van Flandern(1968)이 제시한 것과는 마지막 
2 term 동안은 차이가 난다. 이 term의 덧셈(addition)은 주어진 순간의 
시간에 대하여 십진수의 율리안 날짜의 계산을 가능하게 한다. Fliegel과 
Van Flandern의 원래의 표현에 따라, Gregorian 이나 proleptic 
Gregorian에서 B.C 4800년 3월 1일 이후의 날짜에 대해서는 유효하다.

  태양의 황도좌표 율리안 날짜로부터 식(2)～식(7)을 이용하여 계산된
다(모든 라디안 각도에서).
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  황도에서 하늘 좌표까지의 변환은 표준 삼각법으로 가능하며 식(8), 
식(9)으로 나타낼 수 있다.
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 조심해야 할 것은 천체가 지평선에 오름을 적절하게 계산하여야 한다. 

식 (8)에서 0 과 π2  사이 값을 갖는다. 천체에서 수평좌표까지의 변환
은 식(10)～식(16)을 통해 얻을 수 있다.
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 지구의 일반적인 반지름과 태양과의 거리는 다음 식(17)과 식(18)으로 
나타낼 수 있다.
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km 149597890=alUnitAstronomic             (18)

3. 시스템 성능 결과

  그림 1은 본 과제에서 개발된 시제품 사진을 나타낸다. Dish형 집열
기와 양축태양광 시스템과 스털링 엔진을 이용하여 발전기를 구동시켜 
출력을 얻는 시스템이다. 
  그림 2는 일사량이 높은 경우의 태양열 발전시스템의 일사량에 따른 
집열기의 온도를 나타낸다. 일사량이 높을 경우에 집열기의 온도가 30
0℃ 정도로 매우 높은 온도를 나타내고 있다. 그림 3은 2와 같은 조건에
서의 추적식과 고정식 발전시스템의 발전량 비교를 나타낸다. 추적식 발
전시스템이 고정식에 비하여 누적발전량이 크게 발생하고 있으며 추적
식이 고정식이 비해 20% 이상 높게 효율이 나타나고 있다. 
  그림 4는 저일사량인 경우의 일사량에 따른 집열기의 온도를 나타내
고 있다. 낮은 일사량으로 인하여 집열기의 온도가 충분하게 상승하지 
못하고 있다. 그림 5는 저 일사량일 경우의 추적식과 고정식의 발전량 
비교를 나타낸다. 저일사량일 경우에도 추적식 태양열 발전시스템은 고
정식에 비하여 효율이 약 25% 이상 높게 나타나고 있다.

<그림 1> 양축 추적식 태양열 발전시스템

<그림 2> 일사량에 따른 집열기 온도(고일사량)

<그림 3> 일사량에 따른 발전량 비교(고일사량)

<그림 4> 일사량에 따른 집열기 온도(저일사량)

<그림 5> 일사량에 따른 발전량 비교(저일사량)

4. 결    론

  본 논문은 PSA 알고리즘을 이용한 추적식 태양열 발전시스템을 제시
한다. 태양열 발전은 태양을 에너지원으로 사용하기 때문에 우천이나 야
간에 발전이 이루어지지 못하고 주변환경에 영향을 많이 받는다는 단점
이 있다. 따라서 본 논문에서는 이러한 태양열 발전의 발전효율 향상을 
위하여 프로그램 태양추적 방식인 PSA 알고리즘을 이용하여 태양의 위
치를 추적하고 이를 통해 양축 추적형 태양열 발전시스템을 제시한다. 
제시한 태양열 추적시스템은 저일사량과 고일사량에 대해 집열기 온도, 
발전량 및 효율에 대한 응답특성을 분석하였으며 고정식 태양열 발전 
시스템에 비하여 발전효율이 향상됨을 확인하였다. 따라서 본 논문의 타
당성을 입증할 수 있었다. 
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