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요    약

최근 태양광 발전시스템은 정부 에너지 정책에 의해서 널리 보급되고 있다. 여기에 광전지 전력생산의

효율을 높이기 위해서는 견실한 태양 추적식이 필요하다. 하지만 태양추적 식은 추적기술의 미비에 의해

서 아직 널리 보급되지 못하고 있다. 이를 해결하기 위해서 본 논문에서는 태양광전지의 최대전력추적을

위해서 태양광센서 및 신경회로망 제어알고리즘을 적용하였다. 태양추적 센서는 평판위에 한 개의 사각기

둥과 동, 서, 남, 북 4개의 광센서로 구성된다. 태양추적 2축 제어는 두 개의 모터에 의해서 각각 동작되며,

모터의 제어 입력은 신경회로망 제어 알고리즘에 의해서 계산된다. 제안된 제어방식의 기능은 태양추적

광 발전 실험에 의해서 확인하였으며, 본 논문의 태양추적방식은 고정식 보다 32[％]효율을 증가시켰다.

Abstract

Recently, photovoltaic generator system is widely extended by energy policy of the government .

Add to this, high efficiency of photocell power generation is steady needed to sun tracking method.

However sun tracking method is not widely extended by insufficiency of tracking technology. As

method of solving this problem, this paper applied sunlight sensor and neural network control

algorithm for maximum power tracking of sun photocell. Sun tracking sensor consists of one upright

square pole and four light sensor of east, west, south, north on flat board. Sun tracking dual axes

control is operated respectively by two motor. Motor control input is calculated by neural network

control algorithm. The function of proposed control method is verified by sun tracking experiment of

photocell generation. The sun tracking method of this paper is increased 32[％] efficiency more than

fixed method.
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1. 서  론

전 세계적으로 석유 자원의 고갈, 고유가의 예견 및

화석 연료 소비에 의한 지구온난화의 문제점 등에 의

해서 대체에너지 개발 및 보급화가 절실히 요구 되고

있다. 대체에너지 중에서도 태양에너지는 자원의 무

한성과 무공해성으로 많은 관심과 투자를 받고 있는

에너지원이다. 빛을 전기에너지로 변환하는 태양광

발전시스템은 일반적인 다른 발전설비에서 볼 수 있

는 기계적인 회전체가 없기 때문에 소음이 없고, 수명

이 길며, 유지보수비를 최소화 할 수 있는 장점을 갖

추고 있고, 정부의 지원에 의해서 급속하게 보급되고

있다.

현재 태양광 발전시스템에 설치되고 있는 태양전지

의 광전 변환효율은 약 15[%]정도이며. 태양전지 모듈

의 수명은 약 20년 정도로 산정하고 있다. 태양전지의

광전 변환효율 증가시키기 위해서 연구가 계속 진행

되고 있으나, 재료적인 문제에서 효율을 증가시키는

것은 쉽지 않은 관계로, 발전용량이 증가 할 수 있도록

모듈의 설치 면적이 증가하는 특징을 가지고 있다[1].

태양광 발전시스템은 다른 발전시스템과 비교하여

설비가 고가이기 때문에 발전단가가 높은 단점을 갖

추고 있어서, 정격 광전 변환효율에 근접시키는 제어

가 필요하다.

상기에 언급된 정격 광전 변환효율은 태양전지와 태

양이 법선관계를 유지 할 때의 최대효율을 나타낸 것

으로써, 발전량은 태양전지의 표면에 입사되는 빛의

양에 의존되므로 태양추적 제어가 필요하다[2-3].

태양전지 판의 태양위치 추적제어는 태양운동 궤적

프로그램방식과 센서를 이용한 추적방식으로 나눌 수

있다. 태양운동 궤적 프로그램방식은 지구의 공전과

자전의 궤적에바탕을 두고 있기 때문에, 날씨의 변화

에 무관하게 추적을 실행하게 되며, 설치지역에따라

프로그램의 수정이 필요 하는 단점을 갖고 있다. 센서

를 이용한 추적방식은 포토센서를 이용하여 태양의

위치를 인식하고 있으나, 빛을 인지하는 센서의 구조

상의 문제점 때문에, 태양 빛이 약하거나혹은 태양이

구름에 의해 가려져 빛이 약해지면 오동작하는 문제

점을 가지고 있다[4-5].

또한 궤적 프로그램방식의 단점을 보완하기 위해서,

궤적 프로그램 방식과 센서 방식을함께사용한 하이

브리드 방식도 센서방식의 단점이 그대로 승계되는

단점을 가지고 있다[6].

센서방식은 센서에서 발생되는 정보를처리하여 제

어 입력을 발생시키는 제어 이론이 필요하며, 근래에

는마이크로프로세서의 발달에 의하여 신경회로망퍼

지 등의 계산 량이 많은 알고리즘들로 실시간제어가

가능하다[7-8].

종래의 태양추적제어 시스템에서 갖고 있던문제점

들을 해결하기 위해서, 본 논문에서는 태양추적 기기

및 추적 센서의 구조를 제안하고, 신경망 제어 알고리

즘을 적용하였다.

태양 추적 센서는 평판위의 중앙에 한 개의 사각 기

둥이 세워지고, 동서남북의 위치에 4개의 광센서가 구

성된다. 태양 추적을 위한 2축 태양추적 기기는 두개

의 모터에 의해서 구동되며, 모터의 제어 입력은 신경

망 알고리즘에 의해서 계산된다.

제안된 태양광전지의 최대전력추적을 위한 태양추

적 센서 및 추적 제어 알고리즘의 기능은 광전 변환

실험에 의해서 확인하였다.

2. 시스템의 구성 

그림 1과같이 동쪽광센서의출력이 기준입력되는

광전지의 태양추적시스템은 신경회로망과 직류 모터

그리고 서쪽광센서에 의해피이드백제어루프를형

성한다.

신경회로망에는 동쪽광센서와 서쪽광센서의오차

값이 입력되며, 오차값은 양의값과 음의값으로 나뉘

어져 입력된다. 이때 양의 값은 직류모터를 정 회전

시키고, 음의값은 모터를역회전시켜서, 해의 위치에

따라광전지의 표면을 해와 법선 방향으로 유지 시키

게 된다.

또한 해의 고도의 변화에따른 광전지 표면의 남과

북의 기울기도같은 방법으로조절되어서, 해와 광전

지 표면이 법선관계를 유지 하게 된다.

이와같이 구성된 추적제어 시스템은 신경회로망에

입력되는 오차의 양과 음 값으로 정․역회전을 명령
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한다는 특징을 갖추고 있다.

그림 1. 광전지 태양추적시스템의 블록선도
Fig. 1. Block diagram of photocell sun tracking

system

2.1 태양 추적센서의 개발 

종래에 사용되고 있는 대표적인 태양 추적센서는 평

판위에짧은 원통을 세워놓고, 원통내측바닥의 원둘

레 부분에 동서남북의 위치에 4개의 포토다이오드를

설치하며, 원통상단의 단면 일부분에 1개의포토다이

오드를 설치하는 구조로 구성되어 진다.

원통상단에 설치된포토다이오드는 구름이 태양을

일시적으로 가리거나. 흐린 날씨를 판별하여 태양추

적을 일시적으로 중단시키는 정보를 발생한다.

동서에 설치된 포토다이오드에서는 태양의 방위각,

남과 북에 설치된 포토다이오드에서는 태양의 고도

각의 변화 정보를 수집하여 추적제어에 이용한다.

하지만흐린날씨등의 이유로 추적이 중지된 상태

에서 해가 이동되어 센서에 빛이 도달되지 않는조건

이 발생하며, 이와같은 경우에는 장시간기다려야하

는 단점을 갖추고 있어서, 태양추적에 문제가 발생 하

게 된다.

본 논문에서는종래에 사용되고 있는 원통형태양추

적 센서의 단점을 개선하기 위해서, 그림 2와같은 구

조의 센서를 제안하였다.

그림 2. 평판위 기둥의 그림자를 이용한 태양 추적센서
Fig. 2. Sun tracer sensor using pole shadow on

flat board.

제안된 태양추적센서는 평판위에 사각형기둥을 세

우고, 사각형 기둥의 외측 평판에 동서남북의 4곳에

광센서가 설치되어지는 구조이며, 태양이 움직일 때

기둥의 높이는 그림자의 크기와 변화 속도를 결정하

므로 적정한 높이로 사용해야하며, 본 실험에서는 광

센서 길이의 2배를 사용하였다.

동쪽과 서쪽그리고 남쪽과 북쪽의 광센서에서 발생

되는 전기신호의 비교에 의해서, 태양의 위치 대한 동

과서의 기울기 그리고 남과 북의 기울기가 각각조절

된다.

이와같은 구조는종래에 대표적으로 사용되고 있는

원통형 형태의 태양 추적센서가 갖추고 있는 문제점

을 모두 해결 하게 된다.

2.2 신경망제어 알고리즘의 적용

태양전지의 동서 그리고 남북의 기울기를조정하기

위해서는 정역회전이 가능한 동서 기울기의 조절용

모터1개와 남북 기울기 조절용 모터1개가 요구되며,

모터 제어용의 제어 알고리즘이 필요하다.

최근에는 제어분야에서 시스템 자체에 관한 지식 없

이도 학습에 의하여 제어기를 구성하는 신경회로망

알고리즘이 유용하게 사용되고 있다.

이와같은 신경회로망은 학습에 의해 정보를얻고,

저장 할 수 있으며, 저장된 정보를활용 할 수 있는 기

능을 갖추고 있는 알고리즘으로서, 제어분야에서는오

차를 최소화 시켜주는델타 학습규칙이 주로 사용되

고 있다.

본 논문에서는 모터 제어에델타 학습규칙을 이용한

신경회로망 자율 적응 제어 알고리즘을 적용하였다

[9-10].

그림 3은 신경회로망 제어알고리즘을 태양광 추적

제어 시스템에 적용한 제어 순서도를 나타낸 것이다.

그림 3에서 보여 지듯이 동쪽과 서쪽 그리고 남쪽과

북쪽 기울기조정은 신경 회로망에 입력되는 오차의

양과 음값에 의해 모터의 정․역회전이 구분되어달

성되는 특징을 갖추고 있다.
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그림 3. 태양전지의 동서 기울기 제어 순서도
Fig. 3. Control block diagram to East-West slope

of photocell

2.3 태양 추적기구

태양전지의 전력 발생량은 빛의 입사 량에 비례되므

로, 사계절 동안 빛을 장시간쪼이는곳에 설치되어야

하며, 일반적으로 태양 추적 식은 고정식보다는 약

30[%] 이상의 전력을 더 생산 할 수 있다.

따라서초기 설치비용이조금더발생하더라도 태양

전지의 수명을 20년으로 본다면, 태양 추적방식이더

많은 이익을 낼 수 있다.

이와 같은 인식이 널리 퍼져서 최근에는 대부분이

고정식이 아닌 태양 추적 식을 선호하는 편이다.

종래에 널리 사용되고 있는 태양 추적기구는 한 개

의 기둥위에 전지 판을 설치하고 있으나, 기둥과 전지

판과의 연결부분이 견고하지 못한 관계로 연결부분이

파손되는 단점을 갖고 있다.

본 논문에서는 그림 4와같이 연결 부분을 견고하게

하여, 강풍또는돌풍과같은 급격한 기후변화에강인

성을 갖추고, 범용 적으로 사용 할 수 있는 태양 추적

기의 형태를 제안하였다.

그림 4. 태양 추적기구의 구성도
Fig. 4. Structure plan of sun tracking mechanism

3. 실험 및 결과 고찰 

태양광 발전시스템은 널리 보급 되고 있으나 대부분

이 고정식이며, 설치방식에따른 광전지의 효율을 최

대로 높이기 위해서는 태양추적식의 광 발전설비가

필요하다. 최근 일부 추적식이 설치되고 있으나 태양

추적식의 추적기술 미비에 의해서 아직 범용 적으로

사용되지는 못하고 있다.

이를 해결하기 위해서 본 논문에서는새로운 방법의

2축 제어 시스템을 제안하였다.

추적기구의 2축 제어를 위해서 동과서 회전축에

250：1의 감속비를 갖는 DC모터(KGC26, 12[V], 1.4

[W])를 사용 하였으며, 남과 북 기울기 조정에는 21

9：1의 감속비를 갖는 DC모터(RA-35GM07, 12[V],

12.6[W])를 사용하였다.

그림 5. 태양 추적시스템의 실험장치
Fig. 5. Experimental equipment of sun tracking

system

신경회로망 제어 알고리즘의 탑제에는 AVR
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(ATMEGA128)을 사용하였으며, 광센서는 60×80[mm]

크기의 솔라셀 (4[V], 100[mA])을 사용하였다.

광 발전에 사용된 광전지 모듈(  

 )은 400×350[mm]로 작은 크기를 사용 하였

으며, 실험결과는 고정식 그리고 추적식의응답특성

을 비교하였다.

실험은같은규격의 광전지 모듈 두 개를 사용하여,

1개는 경사각 30[°]를 갖는 고정식으로, 다른 1개는 2

축제어가 수행되는 태양 추적식으로 수행하였다.

실험결과는 시간의 변화에 따른 전압 및 전류량의

변화를 비교 하였으며, 그에따른 전력 발생량의 변화

도 비교하였다.

그림 6의곡선은같은 정격의 태양전지 모듈을 장착

한 고정식과 추적식에서 발생되는 전압을 각각 나타

내고 있다.

그림 6에서 보여 지듯이 태양전지에서 발생되는 전

압은 20-22[V]내에 있으며, 이른 아침을 제외하며 대

부분이 21-22[V]내에 있다.

그림 7의곡선은 태양전지에서 발생되는 전류를 나

타낸 것으로, 최대 발생전류는 약 11[A]정도이고, 고

정식과 추적식의 발생전류가 거의 같은 시간대는 정

오에서 시작하여 1시간 30분정도이며, 다른 시간대에

는 추적식에서 전류가 더 많이 발생함을 알 수 있다.

그림 8은 태양전지에서 발생되는 전력을 나타낸 것

으로, 태양전지에서의 발생전압은 빛의 세기에큰영

향을 받지 않는 관계로 발생전력은 발생전류의 크기

에 의존된다.
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그림 6. 고정식과 추적식 발생전압
Fig. 6. Generated voltage of fixing and tracking
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그림 7. 고정식과 추적식 발생전류
Fig. 7. Generated current of fixing and tracking
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그림 8. 고정식과 추적식 발생전력
Fig. 8. Generated power of fixing and tracking

type

정격출력으로 환산한 하루동안의 전력 발생시간은

고정식이 6.62시간이고, 추적식이 8.77시간으로서 추

적식이 약 32[%]의 전력을 더 생산 한다.

이와같은 결과는 년중 30[%]이상의 전력 증대효과

를 가져올수 있고, 이는 30[%]이상의매출액증가를

가져온다. 따라서 태양전지의 수명이 15년 이상으로

추정되고 있으므로 태양광 발전시스템에서 태양 추적

식의 중요함을 인식 할 수 있다.

4. 결  론

태양 에너지는 자원의 무한성과 무공해성으로 많은

관심을 받고 있고, 다른 발전설비에서 볼 수 있는 기계

적인 회전체가 없기 때문에 유지 보수비를 최소화 할

수 있는 장점을 가지고 있으나, 투자비가 많이든다는

점과 효율이 낮다는 단점을 가지고 있다.

태양전지의 발전량은 태양추적식이 고정식 설치 방
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식에 비하여 약 30[%]이상 높으나, 추적기구의강풍에

대한 안정성 그리고 제어이론적용 등의 연구가 진행

되고 있는 관계로, 아직은범용 적으로 보급되지 못하

고 있다.

본 논문에서는 태양광 발전 시스템의 최대전력추적

을 위해서 태양 추적센서 및 신경망 제어 알고리즘을

적용하였고, 강풍에도 안정성을 갖출수 있는 추적 기

구를 제안하였다.

실험결과 태양 추적 식은 고정식에 비하여 약 32[%]

정도의 효율 증가를 가져 왔다.

이와같은 본 논문의 결과는종래의 태양 추적 장치

가 갖추고 있던단점이극복될수 있어서, 앞으로 태양

추적시스템의 구성에 기여 할 것으로 기대 된다.

본 논문은 2009학년도 원광대학교의 교비지원에 의해서
수행됨.
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