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Abstract

Heliostatinthetowertypesolarthermalpowerplantisasuntrackingmirrorsystemtoreflectthesolarenergy

tothereceiverandtheopticalperformanceofitaffectstotheefficiencyofwholepowerplantmostsignificantly.

Thusaproperdesignofstructureoftheheliostatreflectivesurfacecouldbethemostimportantstepinthe

constructionofsuchpowerplant.

Theworkpresentedhereisadesignofstructureofopticalsurfaceofheliostat,whichwillbeusedin200kW

solarthermalpowerplant.Thereceiverlocatedat43(m)highfromgroundintowerhas2x2(m)rectangularshape.

Wefirstdevelopedthesoftwaretooltosimulatetheenergyconcentrationcharacteristicsofheliostatusingtheray

tracingtechnique.Then,theshapeofheliostatreflectivesurfaceisdesignedwiththeconsiderationofheliostat's

energyconcentrationcharacteristics,productioncostandproductivity.Thedesignedheliostat'sreflectivesurface

hasastructureformedbycantingfourof1x1(m)rectangularflatplatemirrorfacetandthecenterofeachmirror

facetislocatedonthesphericalsurface,wherethesphericalsurfaceisformulatedbythemirrorfacetmounting

frame.
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기 호 설 명

, :태양 방 각 고도각

,
:헬리오스타트 방 각 고

도각

, :cos,sin

   :거울요소 심좌표

 :반사거울 심좌표

,  :헬리오스타트 거울요소

의 열유속분포

 :흡수기요소에서의 열유속

 :촛 거리

, :헬리오스타트 법선벡터

 :헬리오스타트 심좌표

,

,
:거울요소 심 법선벡터

, :반사거울 심 법선벡터

 :법선면 직달일사량

,, :,,축 방향 단 벡터

× :반사거울의 크기

× :반사거울 1개에서의 거울요

소 수

× :헬리오스타트에 구성에 사

용된 반사거울의 수

× :흡수기 요소의 수

 :헬리오스타트로부터 흡수기

를 향하는 단 벡터

 :회 축 를 기 으로 각도

만큼 회 하는 회 변환

행열

, :회 변환행열

, :거리표시 상 벡터

 :헬리오스타트로부터 태양을

향하는 단 벡터

 :흡수기의 흡수율

, :태양 선 입사각

 :흡수기 설치 각도

1.서 론

탑형태양열발 시스템(towertypesolarthermal

powerplant)의 헬리오스타트(heliostat)는 지

표면으로 입사되는 태양열을 탑 상단에 치하

는 흡수기(receiver)로 반사시키기 한 집 장

치로서,헬리오스타트의 집열특성은 태양열발

시스템의 효율을 결정하는 요한 요소이다.

헬리오스타트의 집열특성은 헬리오스타트

의 크기를 포함하는 반사면의 구조에 따라 달

라진다. 재 상용발 을 수행하고 있는 부

분의 탑형 태양열발 시스템[1,2]은 100

규모의 형 헬리오스타트를 사용하고 있

다.그러나 이와 같은 형 헬리오스타트의

사용은 흡수기의 크기를 한 단히 크게 하

며,따라서 흡수기에 도달되는 열에 지 도

가 낮아지게 되고,이는 다시 흡수기에서의

동작유체의 최고온도를 떨어뜨림으로서 결국

에는 태양열발 시스템의 효율을 체 으로

낮추는 결과를 래하기도 한다.

헬리오스타트의 집열특성은 한 헬리오스

타트의 반사거울(mirrorfacet)의 곡면 형상에

따라 크게 달라진다.선행연구에 따르면,거울

면 수차(aberration) 비 수차(astigmatism)

가 보상된 포물면(parabolicsurface)형상의

반사면을 갖는 헬리오스타트가 가장 우수한

집 특성을 가지고 있다[3,4].그러나 재 상

업발 을 수행하고 있는 모든 탑형 태양열발

시스템의 헬리오스타트는 평 거울(flatplate

mirrorfacet)들을 조합(canting)하여 반사면

이 불연속 구형이 되도록 하는 구조를 가지고

있다.이는 헬리오스타트의 반사거울을 해석

연구결과가 요구하는 정확도를 갖는 곡면

으로 제작하기 한 비용과 생산성이 실과

큰 차이가 있기 때문이며,따라서 비록 최

은 아니더라도 경제성이 고려된 구조로 헬리

오스타트 반사면이 설계되고 있기 때문이다.

태양열발 시스템의 건설은 헬리오스타트

반사면의 구조 설계를 필요로 하며,헬리오스
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타트 반사면의 구조 설계는 헬리오스타트의

집 특성해석을 필요로 한다.헬리오스타트

의 설계 는 태양열발 시스템의 효율 해석

을 한 헬리오스타트 집 특성해석에 한

다양한 연구[5,6,7]가 수행되었다.그러나 이

들 선행연구들은 정형화된 곡면을 갖는 헬리

오스타트의 집 특성을 해석 으로 분석한

것으로서, 재 사용되고 있는 헬리오스타트

의 경우와 같은 반사거울들의 조합에 의하여

형성된 불연속 곡면을 갖는 헬리오스타트의 집

특성해석에서 직 사용되기에는 어려움이

있는 연구결과이다. 한 상업용 는 실험용

탑형 태양열발 시스템의 헬리오스타트 필드

설계를 한 다양한 로그램[8,9]들이 최근 개

발되었다.그러나 비록 이들 로그램들이 헬

리오스타트의 집 특성해석을 한 부분을 포

함하고 있기는 하나,태양열발 시스템의 건설

을 한 핵심기술로서 계산과정은 물론 로그

램 소스가 일체 외부에 공개되어 있지 않다.

본 연구는 공기를 작동유체로 사용하며,높

이  지 에 치하는 × 크기의

사각형 모양의 흡수기를 갖는 200kW 탑형

태양열발 시스템에서 사용될 헬리오스타트

반사면의 구조를 설계한 것이다.이를 하여

본 연구는 반사거울들의 조합으로 형성되는

반사면을 갖는 헬리오스타트의 집 특성해석

을 한 로그램을 궤 추 기법(raytracing

technique)을 기반으로 개발하고,이를 이용

하여 실제 제작과정의 실 제약조건을 충

족시킬 수 있는 구조를 갖는 헬리오스타트 반

사면의 구조를 결정하 다.

2.집 특성해석 로그램

헬리오스타트 집 특성해석은 헬리오스타

트로부터 반사되어 흡수기에 도달되는 헬리오스

타트열유속분포(heliostatheatfluxdistribution)

를 사용하여 수행한다.

궤 추 기법을 사용하여 반사거울들의 조

합으로 형성된 불연속 곡면 구조를 갖는 헬리

오스타트의 열유속분포를 계산하기 하여,

우선 각각의 반사거울을 그림 1에서와 같이

∆×∆ 크기의거울요소(mirrorelement)

들로 분할한다.그 후 헬리오스타트가 태양추

을 수행하는 동안 이들 각각의 거울요소들

로부터 반사되어 흡수기에 도달되는 그림 2

에서와 같은 거울요소의 열유속분포(mirror

elementheatfluxdistribution) 를 계

산한다.마지막으로 헬리오스타트를 구성하

는 모든 거울요소들로부터 반사된 각각의

를 식 (1)에서와 같이 함으로서

헬리오스타트의 열유속분포를 계산한다.

  
 

×× ×

 (1)

식 (1)의 ×은 헬리오스타트 반사면

을 구성하기 해 사용된 반사거울의 수를 나

타나며,×는 1개의 반사거울 속에서 나

어진 거울요소들의 수를 나타낸다.

그림 1.반사거울의 조합(canting)으로 구성된 헬

리오스타트와 거울요소

그림 2.거울요소의 열유속분포
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2.1헬리오스타트 법선벡터

거울요소의 열유속분포 의 계산은,

우선 태양추 을 수행하는 헬리오스타트 법

선벡터  의 계산을 필요로 한다.헬리오스

타트 법선벡터는,헬리오스타트가 사용하는

반사거울 는 반사거울 장착 임의 곡면

형상 여부와 무 하게,헬리오스타트 심

이 갖는 단 벡터로서 정의되며,태양추 을

수행하는 헬리오스타트의 자세를 표시하는

단 벡터이다.

그림 3은 방 각-고도각 추 방식의 헬리

오스타트 법선벡터  를 헬리오스타트 방 각

 와 고도각  로 나타낸 것이다.법선벡터

 는 태양의 치를 표시하는 단 벡터  와

헬리오스타트 심 치  으로부터 흡수기

의 목표지 을 향하는 단 벡터  을 사용하

여 식 (2)와 식 (3)에서와 같이 계산된다[10].

그림 3.헬리오스타트 법선벡터

 

 
 (2)







 (3)

방 각  와 고도각  를 갖는 헬리오스

타트 반사면 법선벡터  는,따라서 식 (4)에

서와 같이,최 정남을 향하고 있는 단 벡

터   ,즉  가 헬리오스타트 방

각 회 축인 축을 기 으로 
 만큼

회 하고,다시 고도각 회 축인 축을 기

으로 
 만큼 회 한 것이다.

  ⋅ ⋅

 ⋅ (4)

식 (4)의  ,는,축,축을

기 으로 각도 만큼 회 하는 회 변환행렬

로서 다음과 같이 정의 된다.

  




  
  
  




(5)

 




  
  
  




(6)

2.2거울요소의 법선벡터

거울요소의 열유속분포 의 계산은,

한 헬리오스타트가 태양추 을 수행하는

동안 변화하는 거울요소의 법선벡터 계산을

필요로 한다.거울요소의 법선벡터는 거울요

소의 심 이 갖는 법선벡터로 정의한다.

그림 4는 거울요소의 법선벡터와 거울요소

의 심을 계산하는 과정을 설명하기 한 것

으로서,촛 거리 를 갖는 4개의 구면반사거

울(sphericallyshapedmirrorfacet)과 반지

름 를 갖는 구형의 반사거울 장착 임

(sphericallyshapedframe)을 사용하는 헬리

오스타트를 나타낸 것이다.

그림 4.구형 장착 임과 구면반사거울을 사

용하는 헬리오스타

그림 5.반사거울 겨울요소의 심
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최 정남을 향하고 있는 반사거울 심의

법선벡터 는,

그림 4에서와 같이,반사거울 심 이 반

사거울 장착 임과 하는 지 에서의

임의 법선벡터와 동일한 것이다.만약

헬리오스타트가 그림 4에서와 같은 구형의

반사거울 장착 임을 사용하는 경우라면,

반사거울 심에서의 법선벡터는 식 (7)과 같

이 표시된다.

 
 


(7)

만약 헬리오스타트 반사거울 장착 임

이 평면형의 구조를 가지고 있다면,식 (7)의

 은 단순하게   로 된다.

거울요소의 법선벡터를 계산하기 하여

우선 반사거울 1개를 독립 으로 생각한다.

즉 거울요소의 법선벡터를,그림 5에서와 같

이,우선 반사거울의 심에 치하는 좌표계

를 기 으로 표시하면,구면반사거울 속에

치하는 거울요소의 법선벡터 는 식 (8)

과 같이 표시된다.물론 만약 반사거울이 평

형일 경우에는 는  가 된다.

 
 


(8)

식 (8)에 표시된 거울요소의 법선벡터 

는 반사거울 자체가 독립 으로 정남을 향하

고 있는 경우의 법선벡터이다.그러나 비록

헬리오스타트 자체는 정남을 향하고 있다고

하더라도 반사거울은 곡면형의 임에 장

착되어 있기 때문에 더 이상 정남을 향하고

있지 않게 된다.따라서 반사거울의 장착에

따른 방향의 변화를 거울요소 법선벡터의 계

산에 포함시키는 것이 필요하다.

반사거울의 장착에 따른 거울요소 법선벡

터의 변화를 계산하기 하여,곡면 임에

장착된 경우의 반사거울 법선벡터  와

정남을 향하고 있는 반사거울의 법선벡터 즉

와의 변환행렬 을 계산하면 식 (9)와

같이 표시된다.







  
  
  





(9)

식 (9)의 과 는 의 방향을 표시하

는각도로서, 의 ,, 성분인 ,

,을 사용하여 다음과 같이 정

의된다.

  (10)

  
  (11)

정남을 바라보고 있는 헬리오스타트에 장

착된 반사거울의 거울요소 법선벡터는,이제

식 (8)과 식 (9)를 사용하여 식 (12)과 같이 표

시된다.

  ⋅ (12)

마지막으로 헬리오스타트가 태양추 을 수

행하는 동안 거울요소의 법선벡터는 식 (4)에

서 정의된 와 식 (12)를 사용하여 다음

의 식 (13)과 같이 정의된다.

  ⋅ (13)

2.3거울요소의 심좌표

태양추 을 수행하는 헬리오스타트 거울요

소의 심좌표  역시 거울요소의 법선벡터

계산과정과 유사한 과정을 통하여 얻을 수 있

다.최 헬리오스타트가 정남을 향하고 있을

때,열유속분포를 계산하기 한 거울요소가

속해 있는 반사거울의 심 은,그림 5

에서와 같이,식 (14)로 정의된다.
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 (14)

만약 헬리오스타트가 그림 4에서와 같은

구형의 반사거울 장착 임을 사용하는 경

우라면,반사거울 No.1의 심과 헬리오스타

트 심과의 상 치를 나타내는 상 치

벡터 은 식 (15)와 같이 표시된다.그러나

만약 헬리오스타트가 평면형의 반사거울 장

착 임을 사용하고 있다면 상 치벡터

은   이 된다.

  (15)

한,헬리오스타트가 정남을 향하고 있을

때,거울요소의 심 는,그림 5에서와

같이,반사거울의 심 과 반사거울의

심으로부터 거울요소의 심을 연결하는

상 치벡터 를 사용하여 식 (16)과 같이

표 된다.

 ⋅ (16)

식 (16)의 은 식 (9)에서 정의된 것과

같이,반사거울이 반사거울 장착 임에 설

치됨에 따라 달라지는 상태 치벡터 를 계

산하기 한 것이다.만약 헬리오스타트의 반

사거울이 구면일 경우,식 (14)의 상 치벡

터 은 식 (17)과 같이 정의된다.그러나 만

약 반사거울이 평 형이면 식 (17)의 상태

치벡터 는  로 표시되며, 

는,그림 5에서와 같이,반사거울의 심에서

본 거울요소의   좌표이다.

 


 
  (17)

헬리오스타트 심 은 헬리오스타트가

태양추 을 수행하는 동안 변화하지 않는다.

이에 반하여 거울요소 심의 치를 결정하

는 상 치벡터 과 은 헬리오스타트의

태양추 에 따라 변화하며,따라서 헬리오스

타트가 태양추 을 수행하는 동안의 거울요

소 심은 식 (18)과 같이 표시된다.

 ⋅⋅ (18)

2.4거울요소의 열유속분포

거울요소의 열유속분포 의 계산을

하여,그림 6에서와 같이,태양의 크기가 유

한하기 때문에 발생되는 태양원뿔(solarcone)

효과를 고려하는 것이 필요하다.

그림 6.태양디스크,태양원뿔 흡수기에서의 거울

요소 열유속분포

만약 태양이 원(pointsource)이라면,

거울요소의 열유속분포는 거울요소의 각 꼭

지 으로부터 반사되어 흡수기에 도달되는

선들이 형성하는 사각형 속에 균일한 값을

갖는 분포가 될 것이다.그러나 지구에서 바라

본 태양은 유한한 크기를 갖는 디스크(solar

disk)이며,따라서 태양으로부터 입사되는 태

양열은,그림 6에서와 같이 의 심각을

갖는 태양원뿔을 형성하여 거울요소로 입사

된다.

유한한 크기의 태양으로부터 입사되고 반

사되어 흡수기에 형성된 거울요소 열유속분

포의 기하학 형상은,거울요소의 크기에 따

라 타원형 는 구형 모퉁이를 갖는 사각형과

같은 모양을 갖는다[11].만약 헬리오스타트

의 집 특성해석을 한 거울요소가 충분히
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작으면,거울요소 열유속분포의 기하학 형

상은,그림 6에서와 같이,거울요소 심으로

부터 반사되어 흡수기에 형성되는 원형 는

타원형과 같은 모양이 될 것이다.

충분히 작은 거울요소의 열유속분포를 계

산하기 하여,그림 6에서와 같은 태양원뿔

의 표면에 치하는 36개의 단 벡터를 찾

고,이들 단 벡터 각각을 따라 입사되어 거

울요소 심에서 반사된 후 흡수기에 도달되

는 지 을 계산한다.즉 거울요소 열유속분포

의 기하학 형상을 나타내는 원 는 타원

은,거울요소 심에서 반사된 36개의 선들

이 흡수기 표면과 만나는 지 을 순차 으로

연결함으로서 얻는다.

거울요소의 열유속분포를 계산하기 한

두 번째 과정은 거울요소로부터 반사되는 총

열에 지의 량을 계산하는 것이다.태양으로

부터 입사되는 태양열유속의 세기(solarflux

intensity)는 태양디스크 심으로부터 반지

름이 증가함에 따라 감소한다[7].그러나 반

지름의 변화에 따른 태양열유속 세기의 변화

량이 단히 작으며,따라서 태양열유속의 세

기는 태양디스크 상의 치와 무 하게 일정

하다고 가정하는 것이 일반 이다.

식 (19)는 태양열유속의 세기가 태양디스

크의 반지름과 무 하게 일정한 값을 갖는 경

우,법선벡터  그리고 ∆×∆()크기

를 갖는 거울요소로부터 반사되어 흡수기에

도달되는 총열에 지의 량을 나타낸 것이다.






  ⋅∆∆ (19)

거울요소의 열유속분포 를 계산하

기 한 마지막 과정으로,흡수기 표면을,그

림 6에서와 같이,×개의 흡수기 요소

(targetelement)들로 나 고,이들 각각의 요

소들의 심의 치를 조사한다.만약 흡수기

요소 심이 거울요소의 열유속분포의 기하

학 형상 안에 치하면,해당 흡수기 요소

의 열유속을 식 (20)에서와 같이 할당하고,그

지 못하면 0으로 설정한다.

 

⋅∆∆
(20)

식 (20)의 는 흡수기에 형성된 거울요소

열유속분포의 기하학 형상의 면 을 나타

낸 것으로,형상 내에 치하는 흡수기 요소

의 수를 흡수기 요소의 면 ∆∆
에

곱하여 얻어지는 값이다.

3.헬리오스타트 반사면 구조 설계

지상으로부터  높이에서 수직면으

로부터 헬리오스타트 필드를 향하여  기

울어진 × 크기의 사각형 모양 흡수기

를 사용하는 200kW 탑형 태양열발 시스템을

한 헬리오스타트 반사면의 구조는,식 (21)

에서 정의되는 흡수율(interceptratio)를

극 화할 수 있는 구조로 설계한다.즉 헬리

오스타트 반사면의 크기 곡면 형상은,실

제 제작 가능하면서 동시에 흡수율이 최 가

될 수 있도록 설계한다.

 


















(21)

3.1반사거울 장착 임의 설계 조건

헬리오스타트 반사거울의 형상은 수차

비 수차가 보상된 포물면이 가장 우수한 집

특성을 갖는다.그러나 그와 같은 형상의

거울면을 성형하고 생산하여 헬리오스타의

반사거울로 사용하는 것은,태양열발 시스

템의 건설 비용 등을 고려하여 볼 때 실

으로 부 한 것으로 알려지고 있다.
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유리 종류 철분 유리

크기 두께 두께 ,×크기의 정사각형

코 재료 은(silver)

반사율 93.5%

곡면형상 평 ,구면,원통형

표 1.반사거울의 크기 형상조건

표 1은 200kW 탑형 태양열발 시스템에서

사용될 반사거울의 크기 형상 조건을 나타

낸 것이다.표에서와 같이,헬리오스타트의

반사면을 구성하는 반사거울은,생산 비용과

형상의 성형 정 도 등을 고려하여 당 유리

공장에서 생산된 정사각형 철분 유리를 크

기 변경없이 사용하며,다만 집 을 하여

구면 는 원통형으로 곡면형상이 성형되어

사용될 수 있음을 조건으로 하 다.

반사거울의장착을 한장착 임의형상은

반사거울의 경우에서보다는 자유롭게 설정될 수

있다.이는 비록 반사거울 장착 임이 구형의

형상을 갖는다고 하여도,실제 제작에서는 장착

임을,그림 7에서와 같이 평면(flatplate

base)으로 제작하며,다만 반사거울의 심이 구

면상에 치하도록 하고,동시에 거울 심의 법

선벡터가 구형의 심을 향하는 방향이 되도록

하는 구조를 갖는다는 것을 의미하기 때문이다.

그림 7.구형 장착 임에 설치된

(a)구면반사거울과 (b)평 반사거울

3.2반사면의 구조 설계

헬리오스타트의 집열특성은 헬리오스타트

의 구조 설치 치에 따라 변화한다.바꾸

어 말해서 헬리오스타트 설치 치에 따른 헬

리오스타트의 흡수율은,헬리오스타트가 태

양탑으로부터 멀리 치할수록 떨어지며,아

울러 태양 이동경로가 가장 긴 하지(summer

solstice)에 가장 낮은 흡수율을 가진다.

200kW 탑형 태양열발 시스템 건설 부지는

×의 사각형 면 으로,그림 3에서

와 같이,태양탑은 부지의 최남단 앙에 해당

되는 에 치한다.아울러 헬리오스타

트 필드에 해당되는 태양탑 북쪽에서 집 효율

이 가장 낮은 곳은 헬리오스타트 필드의 북쪽

모퉁이에 해당되는  지 이다.따

라서 만약 에 치하는 헬리오스

타트의 반사면을 흡수율이 극 화되는 구조로

설계하면,이에 따라 체 헬리오스타트 필드

의 집 효율이 극 화될 수 있을 것이다.

그림 8과 그림 9는,2011년 6월 22일(하지)

일출이후 30분이 경과된 시간부터 일몰이

30분까지 매시간에서,에 치하

는 헬리오스타트의 장착 임 구조,반사거

울의 수 그리고 반사거울의 형상 변화에 따른

흡수율의 변화를 나타낸 것이다1).

(a)반사거울 4개를 ×로 배열

(b)반사거울 9개를 ×로 배열

그림 8.평면(flatplate)장착 임에 설치된 반사

거울 형상 변화에 따른 흡수율의 변화

1)수평 원통형 장착 임 수직 원통형 장착 임에서의 반사거울

형상 변화에 따른 흡수율은 그림 9의 구형 장착 임에 설치된 동일

형태의 반사거울이 갖는 흡수율 보다 낮다.그림 8과 그림 9의 목 은 장

착 임 반사거울의 형상에 따른 흡수율을 상호 비교하여 가장 높은

흡수율 갖는 장착 임의 구조 반사거울의 조합을 선택하기 한

것이며,따라서 수평 원통형 장착 임 수직 원통형 장착 임에

서의 반사거울 형상 변화에 따른 흡수율은 그림으로 표시하지 않았다.



200kW 탑형 태양열발 시스템을 한 Heliostat반사면 구조 설계/박 칠

Journal of the Korean Solar Energy Society Vol. 31, No. 2, 2011 61

그림 8과 그림 9를 분석하여 보면,우선 헬

리오스타트 반사거울 장착 임의 구조는

구형이 되는 것이 요하다.아울러 헬리오

스타트의 반사면을 구성하기 한 반사거울

의 수는,헬리오스타의 태양추 오차,반사거

울의 표면 균일도에 따른 분산 효과 그리고

오 10시 이 의 흡수율 등을 고려하여 최

4개를 ×의 형태로 장착하는 것이 요하

다.이는,표 2에서와 같이,구형 장착 임

에 반사거울 4개를 ×의 형태로 장착한 헬

리오스타트의 경우 만이 일평균  정도의

흡수율을 제공할 수 있기 때문이다. 한 표

3은 2011.6.22.일 헬리오스타트의 흡수율

이 이상 되는 시간의 총 일조시간에

한 비율을 나타낸 것이다.

(a)반사거울 4개를 ×로 배열

(b)반사거울 9개를 ×로 배열

그림 9.구형 장착 임에 설치된 반사거울 형상

변화에 따른 흡수율의 변화

장착 임 평면형 구형

반사거울형태 F H V S F H V S

반사거울

배치구조

2×20.760.830.780.800.940.960.960.98

3×3 0.50.510.50.50.890.940.910.91

F:평 H:수평원통형 V:수직원통형 S:구면

표 2.2011.6.22일평균 흡수율

장착 임 평면형 구형

반사거울형태 F H V S F H V S

반사거울

배치구조

2×2 0.00.00.00.00.870.930.870.93

3×3 0.00.00.00.00.670.730.730.73

F:평 H:수평원통형 V:수직원통형 S:구면

표 3.2011.6.22일 흡수율 0.9이상 시간 비율

한 그림 9(a)를 보다 세부 으로 다시

분석하여 보면,구면 반사거울의 흡수율이 가

장 높고 평 반사거울의 흡수율이 가장 낮다.

그러나 이들 흡수율의 차이가 크지 않다.따라

서 만약 구면 반사거울을 제작하기 한 경비

와 제작된 구면의 곡면정확성 등의 문제 을

고려하여 본다면,비록 흡수율이 조 떨어지

기는 하나 평 반사거울의 사용이 구면 반사

거울의 사용 보다 실 인 것으로 보인다.

그림 10은 구형 반사거울 장착 임과 평

반사거울로 반사면을 형성한 헬리오스타트의

춘분 하지 그리고 치 변화에 따른 흡수율

의 변화를 나타낸 것이다.그림에서와 같이 장

착 임이 구형이고,반사거울이 평 형이며,

4개의 반사거울을 ×의 형태로 장착한 헬리

오스타트의 흡수율은 이른 오 시간 를 제외

하고는 부분  이상을 유지하고 있다.

그림 10.구형 장착 임,4개의 평 반사거울

을 갖는 헬리오스타트의 흡수율

4.결 론

본 연구는 200kW 탑형 태양열발 시스템

에서 사용될 헬리오스타트 반사면의 구조를
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헬리오스타트에서 반사된 열에 지가 흡수기

에 도달되는 비율을 표시하는 흡수율을 기 으

로 설계한 것이다.이를 하여 본 연구에서는

우선 헬리오스타트의 집열특성 분석을 한

로그램을 태양 선 궤 추 기법을 기반으로

개발하 으며,개발된 로그램을 활용하여 반

사거울 장착 임과 반사거울의 곡면 형상

변화에 따른 흡수율의 변화를 분석하 다.

본 연구에서 사용한 설계기 이 되는 헬리오

스타트의 흡수율은,가장 낮은 흡수율을 갖는

하지에 평균  이상이 되어야 하며, 한 일

 이상의 흡수율을 갖는 시간의 비율이

일조시간 비  이상이 되는 것이다.

그럼에도불구하고본연구에서결정된200kW

탑형 태양열발 시스템을 한 헬리오스타트

반사면의 구조는,구형의 반사거울 장착 임

과4개의 × 크기평 반사거울을 ×

의 형태로 장착하여 반사면을 형성하는 것이다.

이는 비록 평 반사거울의 사용에 따른 흡수율

이 당 목표값에 정확하게 도달하지 못하더라

도 단히 근 한 값을 가지며,아울러 반사거

울 제작 경비 그리고 생산과정에서의 거울 곡면

의 정 도 유지 문제 등을 종합 으로 고려하여

구면 보다는 평 반사거울의 사용이 실 으

로 보다 합리 이라고 단하 기 때문이다.

재 본 연구에서 결정된 반사면 구조를 갖

는 헬리오스타트가 제작되고 있으며,아울러

헬리오스타트 필드 설계를 하여,년 시간

변화 치의 변화에 따른 헬리오스타트의

흡수율,집열 열유속 그리고 집열에 지 량의

변화 분석 등과 같은 헬리오스타트 집열특성

에 한 연구가 진행되고 있다.
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