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Abstract

Thisthesisintroducedanazimuthtrackingprismaticdaylightingsystem.Thesystem improvedseveralissues

ofthepreviouspassiveprismaticdaylightingsystem:low efficiencyatsunriseandsunset,glareeffectand

polarized.Thesystem wasdevelopedtotrackthemovementofsunwithazimuthtrackingdevice,andithasits

ownpowerfrom theattachedsolarcells.Wecomparedthewithpreviouspassiveoneintermswithsystem

efficiencyanddaylightingfactors(DF).
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정부의 ‘저탄소녹색성장’정책의 일환인 신

재생에너지 분야의 태양광 활용기술 중 한 분

야인 태양광 집광기술은 태양광의 유입이 불

가능하거나 부족한 실내/외 공간에 다양한

하드웨어를 이용하여 태양광을 유입시키는
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시스템으로 에너지 절약효과뿐만 아니라 향상

된 시환경을 제공한다1).본 기술은 에너지절감

및 급속한 경제사회의 발전으로 인한 환경오염

과 초고층 건축으로 인한 고도화,밀집화에 따

른 지하공간의 활용성을 높일 수 있는 기술이

다2)3).본 기술은 건축물의 소비에너지 총량 중

20～28%4)를 차지하는 조명에너지 절감을 위한

대안기술로 인식되는 등 태양광의 적극적 도입

과 응용기술 개발의 필요성이 증대되고 있다.

건축분야에 적용되는 집광조명시스템은 반

사거울방식,광덕트방식,렌즈-광섬유 방식,

집광거울 방식5)등이 있으며,크게 집광부,

광전송부 및 산광부의 3부분으로 구성되며

그림 1과 같다.

Fig.1ConstructionofSolardaylightingsystem

집광부는 태양광을 집광하는 부분으로 돔 또

는 프리즘을 이용하여 수광하거나 프로그램 및

센서에 의해 태양광을 추적,집광하는 장치이

다.광전송부는 집광된 빛을 덕트나 공기층,광

섬유 등을 이용하는 원하는 공간으로 전달하는

부분이다.산광부는 전송된 빛을 확산판,확산

렌즈 등을 통해 실내로 산광시키는 부분이다.

1)Lee,E.J.,ConcentratingDaylightingDuctSystem,Journalofthe

KoreaSolarEnergySociety,7,14～19,(2008)

2)ParkH.K., Opticalfibertypesunlightingtechnology,ceramist,4

4～62,(2010)

3)Lee,S.C.,etal,Informationbusinessforopticalfibertype

sunlightingandtechnology,theMinistryofEducation,Scienceand

Technology(2010)

4)Kim,Y.S.,Kwon,K.W.,Skin load reduction technology of

building,KoreaGreenBuildingCouncil,38～41,(2009)

5)Yoon,Y.J.,ArchitectureandDaylightingSystem,Journalofthe

KoreaSolarEnergySociety,8,1,3～10,(2009)

Fig.2Sortofsolardaylightingsystem

태양광 집광조명시스템은 광 비집속형과

광 집속형 방식으로 크게 구분된다.광 비집

속형 방식은 빛을 집속하지 않는 방식으로 반

사거울방식,광덕트 방식이 있으며,광 집속

형 방식은 빛을 집속하는 시스템으로 렌즈방

식,집광거울 방식 등이 있다.그리고 추적여

부에 따라 고정식 및 추적식 시스템으로 분류

되며 그림 2와 같다6).

스웨덴,독일,미국,일본 등에서는 자연채

광을 조명에너지 저감 및 시환경 성능 개선

용,기타 건강 및 생산성 향상을 목적으로 보

급 중에 있다.또한,신재생에너지로서의 가

치 이외에 건강과 환경개선 등 웰빙 차원에서

도 각광받는 분야로 부상하면서 자연채광에

관한 인식이 높아지고,연구소,대학,기업체

등에서 연구가 활발히 이루어지고 있으며,최

근 광섬유를 전송장치로 하는 태양광 채광/

조명시스템에 대한 기술개발이 활발하게 진

행 중이다.이상과 같은 국외기술도 고정식의

경우,고정 설계된 한계로 인해 태양연중변화

를 수용하지 못하는 단점이 있음.추적식의

경우,직달광에서만 추적 구동하여 암천공,

담천공 하에서는 효율이 떨어지는 단점을 가

진다.

국내 기술개발 현황으로는 1990년 동력자

원부 주관으로 에너지절감 측면에서 자연채

광에 관한 연구가 시작되었으며 2000년대에

건축물의 디자인 및 성능향상 기술의 일환으

6)Kim,S.H.,Kim,B.C.,SolarDaylightingSystem,Journalofth

KoreanSocietyforPrecisionEngineering,25,10,33～40,(2008)
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로 아트리움 도입 및 설비형 자연채광에 관한

선진기술이 도입되었고,국내에서도 고정식

제품군의 개발이 이뤄졌다7).그러나 기 개발

된 태양광 집광조명시스템은 태양의 연중 및

일중 움직임의 변화에 적응하지 못하는 근본

적인 한계를 가진다.따라서 고정식 시스템의

한계를 극복한 향상된 효율을 얻기 위한 방안

으로 국내 여러 업체에서 렌즈,광케이블을

이용한 새로운 모델의 집속형 집광조명시스

템 개발 연구가 진행 되고 있다.

본 연구에서는 비집속형(광덕트 방식)의

다면프리즘을 이용하여 당사에서 개발,실용

화한 고정식 태양광 집광조명시스템 기술에

태양위치추적기술을 부가하여 전체적인 시스

템효율 향상뿐만 아니라 특히,일출과 일몰시

의 효율을 향상시키고 추적구동제어를 위해

태양광 발전을 통한 자가발전이 가능토록 하

여 에너지절감 효과를 높이고,원형 광덕트를

적용하여 기존 사각 덕트에서 발생하는 난반

사를 개선하여 광전송 효율을 개선한 방위각

추적식 집광조명시스템을 개발하였다.

2.고정식 다면프리즘형 집광조명시스템

2.1고정식 다면프리즘형 집광조명시스템

기존의 다면프리즘 형상의 집광부는 태양

광의 채광시간을 늘리기 위해 프리즘의 빛

굴절원리를 이용하여 태양광의 입사방향을

제어하기 위해 다면 형상과 각 면의 각도 및

프리즘 각도를 설계하여 이를 접목한 기술

로 구성되어 있으며,광전송부는 알루미늄

결합몰드와 PC복층판,아노다이징 반사시

트가 결합된 유니트 판을 조립하는 방식으

로 되어있다.그림 3에는 다면프리즘형 집광

조명시스템의 집광부 및 산광부의 형상을

보인다.

7)Kim,D.H.,etal,Solar-energypartsofNew&Renewableenergy

RD&D Strategy2030,theMinistry ofCommerce,Industry and

Enegry,(2007)

산광부는 확산성을 위해 폴리글라스 확산

판을 일반적으로 적용하며 실 용도에 맞게 다

양한 확산판을 적용할 수 있고 쉽게 착탈이

가능한 구조로 설계되어 있다.

Fig.3Lightcollectorandlighttransitofpassivetype

daylightingsystem

2.2기존 시스템의 문제점

기존 다면프리즘형 집광조명시스템은 고정

식임으로 인해 태양을 추적하는 시스템과는

달리 계절별,일별 채광량의 변화가 많아짐으

로 인해 편광 발생 등 안정적 조명성능을 얻

기 어려워지고 특히,일출 및 일몰시 낮은 시

스템효율을 갖게 된다.

Fig.4Changeofsystemefficiencybytimevariation

특히,광전송부의 경우 대형 사각 광덕트

(600×600㎜)를 이용하여 전송하게 되므로 태

양일주운동에 따라 편광이 발생하게 된다.

그림 5에는 사각 덕트와 원형 덕트에서의

편광 특성을 LightTools을 이용한 시뮬레이

션을 통해 확인한 결과이다.사각덕트는 광분

포 차트의 전체영역을,원형덕트는 차트의 내

접원 영역에 광이 분포되는 정도를 기준으로

파악해야 한다.
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대표시간 07시,12시,17시에 대한 덕트별

광분포를 시뮬레이션 한 결과로,12시때는 사

각덕트 및 원형덕트에서 모두 편광이 발생하

지만 07시와 17시에는 사각덕트는 차트에서

한쪽으로 심하게 편광되었으나 원형덕트에서

는 균일하게 분포됨을 알 수 있다.

시간 07:00 12:00 17:00

사각

덕트

원형

덕트

Fig.5Polarizedlightcharacteristicsbylightduct

이상과 같이 다면프리즘형 집광조명시스템

이 가지는 시간대별 시스템효율의 편차가 큰

것과 극심한 편광이 발생하는 문제점을 보완

하기 위하여 본 논문에서는 방위각 추적 기술

을 적용하고자 한다.

3.방위각 추적식 프리즘형 집광조명

시스템

다면프리즘형 집광조명시스템은 태양일주

운동의 연중변화로 인해 효율적인 채광효과

를 얻는데 한계가 있다.이에 본 논문에서는

연중 태양의 위치를 추적하여 태양광을 최대

한 많이 유입할 수 있도록 구동시스템을 개발

함으로써 집광효율 향상과 일출,일몰 시 태

양광의 유입량을 높이는 것을 목표로 추적식

프리즘형 태양광 집광조명시스템을 개발하였

다.개발된 집광장치와 추적제어부,태양광발

전모듈을 적용한 자가발전시스템,원형덕트

형태의 광전송장치 및 확산기능의 산광장치

를 통합하여 시스템을 구성하였다.

3.1집광부

(1)운동기구부

운동기구부는 제어시스템으로부터 신호를

받아 방위각 구동을 통해 태양과 법선방향을

유지시키는 역할을 하며 구동범위는 0～

230°이다.그림 6과 표 1에는 개발된 운동기

구부의 형상 및 주요사양을 나타내었다.

Fig.6Bodyandactuator

구 분 주요 사양

크기 돔크기 Ø850,728mm(H)

하부지지대 1040mm(W)×1040mm(D)×600mm(H)

프리즘 전면프리즘 PMMA,600mm(W)×534mm(D)×15mm(T)

패널 측면프리즘 PMMA,600mm(W)×322mm(D)×205mm(H)

후면반사판 PMMA,600mm(W)×330mm(D)×15mm(T)

구동범위 방위각 0̊ ～ 230̊

소비전력 구동시 1.25W

대기시 0.6～ 1W

중량 30㎏ 내외

태양전지판 1.5W 모듈 ×10EA

태양전지용량 15.6Wp

축전지 용량 1.56A

Table.1Specificationofbodyandactuator

(2)구동제어부 및 태양추적기술 개발

통합 제어보드는 태양위치센서 신호를 감

지하여 동작할 수 있도록 제작하였다.제어보

드는 C8051마이크로프로세서를 적용하였으

며 태양의 방위각에 대한 수식을 입력하여 시

간에 따라 추적장치를 태양면과 법선 방향이

되게 한다.제어모터로는 엔코더 부착형 DC
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기어드 모터를 사용하였으며 입력 전압은 DC

12V,엔코더 출력 주파수는 10kHz이하로 하

였다(PWM 모터 드라이버 포함).본 개발기술

에는 추적방식으로 구동간격 5초 이내인 최적

화된 태양추적 프로그램 방식을 적용하였다.

(3)전면프리즘 패널 및 후면반사판 제작

전면프리즘 패널은 프리즘부와 천공부로

구분 설계하였으며 두께 15㎜의 투명 아크릴

시트를 가로 600㎜,세로 534㎜ 크기로 다축

가공장비를 이용하여 가공한 후 프리즘부는

연마를 통해 투명도를 높이는 방법으로 제작

하였으며,그림 7과 같다.

Fig.7Frontprism-panelfloorplan

후면반사판의 경우,기존 후면 프리즘판을

제거하고 후면반사판을 삽입하여 법선면으로

오는 태양광을 반사시켜 광전송부로 전송하

도록 하였으며 사계절 광학시뮬레이션을 통

해 태양광 유입량이 최대가 되는 프리즘패널

의 각도 및 형상이 적용된 구조로 제작하였으

며,그림 8과 같다.

Fig.8Thebacksidereflectorfloorplan

(4)태양광 자가발전시스템

자가발전을 위해 추적식 태양광 집광시스

템의 일 소비전력을 산출하여 태양광발전 모

듈용량을 산출하여 제작하고,생산되는 전력

을 축전지에 저장하고 축전지에 저장된 전력

을 구동부에 공급할 수 있도록 하였다.축전

지의 용량은 부조일수를 고려하여 용량을 결

정하였다.

태양전지의일소비전력량은식(1)에의해산출

하며본논문에서는소비전력1.5W(12V-0.125A),

사용시간 1시간,일부하사용량 3.75Wh/day

를 적용하였으며,시스템효율은 모듈 종류에

따라 달라지므로 제작 전 검토가 필요하다.

용량 

㎾

경사면일사량㎾ 
×시스템효율

일부하사용량
(1)

용량  

㎾

㎾ 
×



   사용전압 

축전지용량은식(2)와같이산출하며용량산

정시유의해야할사항은부조일수선정과축전

지 전압,축전지의 방전심도를 고려해야 한다.

× ××

×× (2)

C는 축전지 용량(A),는 1일 적산 부하

전력량(kWh),D는 부조일수(일),L은 보수

율,는 공칭 축전지 전압(V),N은 축전기

개수를 그리고,DOD(DepthOfDischarge)는

방전심도(%)를 의미한다.

부조일수는 집광시스템의 특성상 흐린 날

에는 구동이 필요 없으므로 최대 5일로 설정

하였으며 식(2)에 의해 축전지 용량은 1.56A

로 산출되었으며 용량에 맞도록 설계하였다.

×××

×
 
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3.2광전송부

광덕트는 집광부와 일체화된 결합구조의

구현을 통해 전송손실을 최소화할 수 있는 내

접원 Ø600원형 덕트로 제작하고 덕트 내부

에는 태양광의 반사손실을 경감시키기 위해

95% 이상 반사율의 알루미늄 아노다이징 반

사시트를 적용하였다.

Fig.9Shapingmodelingandrealproduct

광덕트는 건물에 설치되기 때문에 단열과

내부 결로방지 방법에 대한 대책으로 이중

PC복층판 구조를 적용하였으며 현장 운반의

편리성과 시공성을 고려하여 유니트 제작 및

광덕트간 결합,산광부와의 결합방법을 고려

하여 개발하였으며,형상모델링 및 실제 제작

되 원형덕트는 그림 9와 같다.

3.3산광부

산광부는 별도의 제작 없이 다면프리즘형

집광조명시스템과 동일하게 투과율 80% 이

상의 아크릴 광확산판을 이용하여 ∅600으로

제작,적용하였다.

4.측정 및 결과분석

4.1측정조건 및 방법

본 장에서는 집광부,광전송부 및 산광부를

통합한 제안 시스템과 다면프리즘형 집광조

명시스템과의 성능평가를 수행한다.성능평

가를 위한 측정조건 및 시스템 제원은 표 3과

같다.

성능평가를 위해 그림 10과 같이 실험동에

개발시스템과 다면프리즘형 집광조명시스템

을 동일한 조건으로 설치하고,덕트 형상에

따른 산광기를 결합한 후 1분 간격으로 데이

터를 수집하여 분석하였다.

구분 고정식 추적식

측정

조건

-측정일:2012년 1월 26일

-측정시간:09:00～16:30(30분 간격)

-기상개황:청정일,-7～5℃

-실험환경:암실(반사율 5%)

-실험동 크기:3,000×3,000×2,500㎜ 두 개실

(각 실 내부는 반사율 5% 이하의 무반사 흑색)

-집광면적:0.72㎡

-산광부 크기:0.36㎡

-집광면적:0.51㎡

-산광부 크기:0.28㎡

600×600㎜

사각 광덕트 2m

∅600

원형 광덕트 2m

시스

템

제원

-집광부:프리즘패널

4장

-재질:PMMA(15T)

-추적범위:고정타입

-집광부:프리즘패널

3장,반사판 1장

-재질:PMMA(15T)

-추적범위:방위 0～230°

Table.2Measurementconditionsandspecificationsof

system

추적식 집광부 고정식 집광부

실험동 설치 추적식 산광기 고정식 산광기

Fig.10Installationforperformanceevaluation

측정방법으로는 집광시스템의 성능을 평가

하는 시스템효율과 외부조도에 따른 실내평

균조도인 주광률 평가를 하였다.

(1)시스템효율

집광채광설비의 세부심사기준8)에 따르면,

8)KoreaEnergyManagementCorporation,Renewableenergy

facilitiesassessmentcriteria– PV solarpanelPV 601:

2007.
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시스템효율은 집광면적 대비 시스템효율로

산출하며 시스템효율은 집광부의 광속 대비

산광부의 광속 비로 평가한다.광속의 경우

측정도와 집광면적 및 산광면적의 곱으로 산

출할 수 있으며9),시스템효율 측정개념은 그

림 11과 같다.

시스템효율집광부 입사광속

산광부 출사광속
× (3)

-집광부 입사광속  
 집광장치 입사면적  ×입사 평균조도  

-산광부 출사광속  
 산광기 면적   ×출사 평균조도  

Fig.11Keymapforsystem efficiencymeasurement

산광부의 측정위치는 그림 12와 같이 9점

으로 균등분할하여 조도센서를 배치하고 측

정하며 9점의 평균조도로 산광부 광속을 구

할 수 있다.

Fig.12Lightdiffuserilluminationmeasurementpoint

(2)실내평균조도(주광률)평가

주광률 평가는 외부 수면평 조도(lx)대비

9)Heo,S.K.,etal,DevelopmentonRequirementSpecificationfor

PerformanceAssesmentofDaylightCollectingSystem,Ministryof

Commerce,IndustryandEnergy,(2006)

실내 작업면 높이에서의 조도 분포의 비로 측

정하며 조도 측정 위치는 그림 13과 같이 바

닥면 80㎝ 높이에 9개의 조도센서를 균등배

치하여 측정하며,그림 13은 실제 실내평균조

도를 측정하는 모습이다.

Fig.13Sizeoftestroonandarrangementofillumination

sensors

Fig.14Measurementofindooraverageillumination

외부 수평면 조도와 실내 작업면 조도를 측정

후 식(4)를 이용하여 산출하며 실내 작업면 조

도 위치 및 산출 기준은 KSC7612에 따른다.


 ′  

   
×  (4)

4.2측정결과

성능평가 측정데이터는 표 3에 시간대별

입사광속,출사광속 및 시스템효율을 나타내

었다.데이터는 오전 09:00시부터 16:30까지
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의 외부 수평면 조도를 30분 간격으로 실측한

데이터로 28,500～68,000㏓으로 측정되었으

며,평균 52,663㏓로 측정되었다.

측정

시간

외부조도

(lx)

고정식 추적식

입사광속
(lm)

출사광속
(lm)

시스템
효율(%)

입사광속
(lm)

출사광속
(lm)

시스템
효율(%)

09:00 28,500 20,520 4,486 21.86 14,535 4,512 31.04

09:30 35,100 25,272 5,803 22.96 17,901 5,937 33.16

10:00 44,600 32,112 9,814 30.56 22,746 8,119 35.69

10:30 52,600 37,872 9,138 24.13 26,826 9,153 34.12

11:00 59,000 42,480 11,020 25.94 30,090 10,655 35.41

11:30 62,200 44,784 10,487 23.42 31,722 11,732 36.98

12:00 66,100 47,592 12,996 27.31 33,711 12,564 37.27

12:30 66,900 48,168 13,169 27.34 34,119 13,407 39.30

13:00 67,800 48,816 13,677 28.02 34,578 13,445 38.88

13:30 68,000 48,960 13,808 28.20 34,680 13,091 37.75

14:00 63,400 45,648 12,153 26.62 32,334 11,921 36.87

14:30 59,700 42,984 10,282 23.92 30,447 10,705 35.16

15:00 53,400 38,448 9,523 24.77 27,234 9,369 34.40

15:30 45,100 32,472 7,762 23.90 23,001 7,710 33.52

16:00 38,700 27,864 6,060 21.75 19,737 6,785 34.38

16:30 31,500 22,680 5,213 22.98 16,065 5,124 31.90

평균 52,663 37,917 9,712 25.23 26,858 9,639 35.37

Table.3System efficiencycomparisondate

표 3의 결과를 이용하여 식(3)에 의해 시스

템효율을 산출한 결과,시스템 평균효율은 고

정식 25.23%,추적식 35.37%로 고정식 대비

추적식이 약 40% 개선됨을 확인하였다.

구분
고정식산광부측정위치별조도 평균

조도

외부
수평면
조도

주광률

(%)S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

09:00 92.2 143.0 87.9 153.9 277.0 151.2 84.7 132.7 87.4 134 19,570 0.69

09:30 161.2 238.6 154.5 263.6 447.0 254.5 139.4 214.3 145.7 224 32,400 0.69

10:00 212.1 392.0 315.0 446.0 657.0 320.0 179.0 297.4 222.0 338 50,700 0.67

10:30 478.0 546.0 272.0 398.0 844.0 601.0 260.9 364.0 219.3 443 58,500 0.76

11:00 516.0 822.0 440.0 564.01,116.0 586.0 274.1 431.0 265.8 557 68,700 0.81

11:30 394.0 1,046.737.0 790.01,321.0 490.0 261.7 486.0 328.0 650 73,800 0.88

12:00 678.0 1,342.548.0 637.01,505.0 682.0 301.0 535.0 314.0 727 75,700 0.96

12:30 695.0 1,613.602.0 673.01,673.0 701.0 319.0 574.0 326.0 797 77,500 1.03

13:00 554.0 1,484.717.0 770.01,651.0 615.0 302.0 571.0 347.0 779 80,600 0.97

13:30 684.0 1,226.474.0 594.01,445.0 706.0 308.0 522.0 302.0 696 78,100 0.89

14:00 529.0 803.0 393.0 543.01,128.0 589.0 261.9 438.0 273.3 551 65,800 0.84

14:30 312.0 625.0 466.0 670.0 990.0 434.0 230.5 410.0 310.0 494 65,100 0.76

15:00 274.0 361.0 215.3 371.0 684.0 434.0 229.1 322.0 207.4 344 47,100 0.73

15:30 170.3 237.8 145.7 268.0 485.0 311.0 174.6 237.1 157.8 243 36,700 0.66

16:00 96.3 148.4 111.7 225.0 292.9 156.5 88.7 146.4 132.5 155 29,090 0.53

16:30 79.2 111.8 71.7 125.8 211.9 130.4 70.0 103.3 71.9 108 20,550 0.53

평균 370 696 359 468 920 448 218 362 232 453 54,994 0.77

Table4.Passivetypedaylightingfactorsdate

주광률 평가 측정데이터는 표 5,표 6과 같

다.표 5는 고정식 집광시스템의 주광률 평가

측정 데이터로 09:00부터 16:30까지의 실내평

균조도는 453㏓이며,평균 주광률 0.77%로

나타났다.표 6은 추적식 집광시스템의 주광

률 평가 측정 데이터로 09:00부터 16:30까지

의 실내평균조도는 478㏓이며,평균 주광률

0.86%로 나타났다.

결과적으로,추적식이 고정식 대비 실내평

균조도는 약 5%,주광률은 11% 상승하였음

을 알 수 있다.

구분
추적식산광부측정위치별조도 평균

조도

외부
수평면
조도

주광률

(%)S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

09:00 100.3 167.9 99.5 174.7 352.8 186.8 101.5 191.6 99.7 164 19,570 0.84

09:30 165.1 276.5 172.3 313.6 593.6 313.6 180.2 341.2 180.6 282 32,400 0.87

10:00 232.1 393.8 258.7 469.5 854.5 452.6 276.4 537.2 282.6 417 50,700 0.82

10:30 350.0 540.0 316.3 541.41,016.6 604.9 319.8 568.2 298.4 506 58,500 0.87

11:00 449.8 730.4 391.7 564.01,191.5 724.7 341.4 596.4 285.9 586 68,700 0.85

11:30 476.6 815.0 458.3 659.91,315.5 779.7 356.0 621.8 310.2 644 73,800 0.87

12:00 489.3 796.7 456.8 719.11,374.8 862.9 393.7 661.3 340.5 677 75,700 0.89

12:30 513.2 831.9 469.5 767.01,453.7 896.8 424.4 719.1 376.6 717 77,500 0.93

13:00 494.9 820.6 483.6 796.71,487.6 867.2 403.3 737.4 398.5 721 80,600 0.89

13:30 480.8 799.5 468.1 751.51,391.7 802.3 364.6 692.3 395.2 683 78,100 0.87

14:00 388.2 702.2 427.2 654.21,171.7 620.4 295.0 568.2 317.8 572 65,800 0.87

14:30 360.5 662.7 416.0 611.91,133.6 619.0 315.8 585.2 310.1 557 65,100 0.86

15:00 243.2 418.8 267.6 428.6 796.7 468.1 265.5 456.8 239.8 398 47,100 0.85

15:30 188.4 304.7 174.8 305.4 648.6 373.2 223.5 387.6 185.4 310 36,700 0.85

16:00 153.8 242.5 135.8 226.7 499.1 290.7 166.2 292.3 137.5 238 29,090 0.82

16:30 108.6 183.6 105.9 180.6 384.4 195.6 104.2 204.2 103.2 174 20,550 0.85

평균 325 543 319 510 979 566 283 510 266 478 54,994 0.86

Table5.Tackingtypedaylightingfactorsdate

프리즘형 추적식 집광시스템이 고정식 대

비 시스템효율이 40% 상승한 반면 주광률이

11% 밖에 상승하지 못한 이유는 집광면적

(표 3)이 고정식에 비해 작아 실제 받아들일

수 있는 태양광의 유입량이 작기 때문이다.

5.결 론

본 논문에서는 방위각 추적방식의 프리즘

형 집광부와 원형덕트를 적용한 광전송부를

포함한 집광조명시스템을 개발하였으며,고

정식 다면프리즘형 집광조명시스템과 성능
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(시스템효율,실내평균조도)비교 측정을 하

였다.측정결과,제안된 추적식 시스템이 고

정식 시스템대비 시스템효율은 약 40%,실내

평균조도(주광률)는 약 11% 향상됨을 확인

하였다.

이상 개발된 추적식 집광조명시스템은 기

존 고정식 시스템의 집광부에 추적식 기술을

접목하여 시스템의 성능향상을 도모한 최초

의 시도라는 점에서 의의가 있다.차후 연구

과제로는 집광부에 방위각외에 고도각 추적

도 가능한 2축 추적기술을 적용하고 추적센

서와 태양추적프로그램 방식의 병행이 가능

한 태양위치 추적장치를 개발하며 구동전원

의 자가발전을 위한 태양광발전모듈의 재선

정과 배치형식의 변경,그리고 광전송부는

∅830의 외접원에 해당하는 원형 광덕트를

개발,적용한 시스템을 개발하고자 한다.시

스템 개발 시 고정식 집광조명시스템의 조달

가격과 개발시스템의 전체 비용대비 성능향

상 정도를 포함한 사용자의 needs,제작단가

절감 방안 등을 종합적으로 고려하여 경제성

확보를 통하여 시장진입 가능성을 높이고자

한다.
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