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1. 서 론1)

파리 기후 협정 및 온실가스 감축으로 인해 전 세계

적으로 신재생에너지 기술이 많이 연구되고 있다. 그 

중 태양열발전은 지난 몇 년 동안은 미국과 유럽을 중

심으로 개발되어 왔다.1) 최근에는 연간 직달 일사량이 

높은 중동 및 아프리카 지역도 태양열 산업에 관심을 

갖기 시작하였고 시제품 개발 등 실제 연구 및 개발이 

진행되고 있다.2,3)

특히 중동지역 중 사우디아라비아에서는 고온 건

조한 기후로 인해 전체 전기 소비 중 약 70 %가 공조 

및 냉방에 사용되며 여름 동안의 소비량이 겨울과 비

교해 2 배에 달한다.4) 이에 사우디아라비아는 연간 직

달일사량이 높은 지역으로 태양에너지를 이용한 냉방

기술에 대한 연구가 진행 중이며 추후 이에 대한 수요

가 증가할 것으로 예상된다.5,6) 

이에 따라 본 논문은 태양열을 이용하여 흡수식 냉

방을 하기 위해 집광부 구조물의 설계 및 제작에 대한 
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연구를 진행하였다. 태양열 발전은 집광방식에 따라 

구유형, 접시형, 중앙 흡수기형, 선형 프레넬형으로 구

분된다. 본 연구에서는 이중 중고온의 열을 획득하기

에 적합하고 생산단가와 운영비가 저렴한 선형 프레

넬 방식인 LFR(Linear Fresnel Reflector)을 선정하였다. 

1.1 LFR 태양열 발전시스템

LFR은 Fig. 1과 같이 1축 태양 추적시스템으로 초점

이 맞춰진 폭이 좁고 긴 거울들을 통해 고정된 흡수기

에 태양열을 집광하여 열을 공급하는 시스템이다. 

Fig. 1 Schematic of linear fresnel reflector
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LFR의 최대 집광비는 30 정도이며, 흡수기에 물을 가

열할 경우 약 60 ~ 400 oC 정도의 온도를 얻을 수 있다.

2. 구조물 설계

LFR 시스템은 태양추적 중심축의 설치 방향에 따

라 남-북, 동-서 방향으로 분류되는데, 이에 따라 흡수

부에 집광되는 시간대별 열유속 분포 특성의 차이가 

생긴다. 본 연구에서는 일조 시간동안 흡수되는 열량

을 일정하게 유지하기 위해 남-북을 축으로 구동되는 

LFR 시스템을 설계하였다. 추후 냉방장치의 열원공

급이 주목적이므로 시스템 구성은 확장성, 편리성 등

을 고려하여 냉방 용량에 맞게 연결이 가능하도록 모

듈 및 규격화 설계를 수행하였다.

설계의 기본개념은 중앙의 흡수기를 중심으로 좌측 

5단, 우측 5단, 총 10단의 LFR을 2열로 배치했고, LFR 각 

단의 축 중심 간격은 660 mm가 되도록 일정하게 배치한 

것을 1 Module(집광면적: 17 m2)로 설계하였다. LFR 각 

단은 각각 평면거울 2장(길이–1,700 mm, 폭–250 mm) 

씩으로 구성되어 있어 총 20 sun(10단 x 2 sun)의 집광비

를 갖도록 설계하였다. 평면거울 2장으로 구성된 각 단

은 흡수기에 집광 초점이 모아질 때 하나로 중첩시키기 

위해 반사각 조절이 가능하도록 설계하였다. 

구동부는 4 Module당 1대의 BLDC 모터를 이용하

여, Slewing Drive(1대), Single Worm Reducer (4대) 순

서로 동력이 전달되어 태양을 추적할 수 있도록 구성

하였다. 이때 LFR의 모터 용량은 회전속도, 각 감속기

의 개별 효율을 고려한 전체 감속효율, 각 연결부의 마

찰계수를 반영하여 식(1)를 통해 계산하였다. 이를 통

해 안전율 1.2를 고려하여 구동부 모터 용량은 50 

W/1-Moldule 로 선정하였다. 

  × 

×
(1)

흡수기는 4 m 높이에 25 A 배관 8개를 Fig. 2와 같이 

설치하였다. 열유속 분포가 낮은 외곽부분은 예열을 

위하여 양쪽으로 4개의 배관이 설치되고 흡수기 중앙

부는 높은 열유속 분포로 증기발생을 위하여 4개의 배

관을 배치하였다.

설계된 LFR 집광시스템의 반사 및 집광은 Fig. 3과 

같으며 실제 제작된 시스템의 치수는 Table 1에 나타

내었다.

Fig. 2 Schematic of LFR absorber

Fig. 3 Schematic of LFR system 

Table 1 Design factor of LFR

명칭 값 (추분 16시 기준)

흡수기

높이, h 4 m

폭, w 0.5 m

초기 위치, g0 0.56

반사판 사이거리, g 0.66

폭, d 0.5

반사판

거울 각도 1(중심부), θ1 0.89o

θ2 0.86o

θ3 0.81o

θ4 0.76o

θ5 0.70o

3. 구조물 설치

기초공사는 현재 태양광 설치에 많이 사용되고 있

는 에코파일을 이용하는 방식으로 나사못 형식의 파

일을 지면에 박고 그 위에 구조물을 설치하는 방식으

로 Fig. 4와 같다. 4 Module 당 13개의 에코파일이 필요

하며 총 12 Module을 설치하기 위해 총 39개의 에코파

일을 설치하였다. LFR 구조물의 기본 틀인 H빔은 설

치된 에코파일 위에 설치하였다. 

전체 H빔 기초의 폼은 7.4 m이고 길이는 약 48 m이

며, 미리 천공된 볼트 구멍 위치에 LFR 프레임을 순차
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Fig. 4 Foundation of LFR structure

Fig. 5 LFR concentration system

적으로 부착하였으며 반사면과 집광면을 설치하면 

Fig. 5와 같다. LFR 집광시스템의 반사거울 면적은 총 

204 m2 이며 각 부품 및 프레임은 외부환경에서의 산

화방지를 위해 분체도창 공정이 적용되었다. 흡수기 

튜브는 태양열 흡수율은 높이기 Thurmalox 사의 Solar 

Collector Coating 페인트를 도장 하였다. 

Fig. 6 LFR control system

태양의 위치변화에 따라 빛을 반사하여 흡수기에 

집광할 수 있도록 설치 위치의 위도와 경도를 고려하

여 Fig. 6과 같이 추적제어시스템을 구성하였다.

4. 결 론

태양열을 이용한 흡수식 냉방을 위한 집광부 구조

물의 설계 및 제작에 대한 연구를 진행하였다. 집광 방

식은 중고온의 온도 획득 가능하고, 상대적으로 개발 

및 제작비용이 저렴한 LFR 발전을 적용하였다. 추후 

적용 건물의 냉방 용량에 맞게 설치가 가능하도록 확

장성 및 편리성을 고려하여 Module화(집광면적: 17m2)

를 하였다. 실제 시제품은 12 Module을 제작 및 설치하

였다. LFR 반사부의 면적은 총 204 m2이며, 시간에 따

라 반사부의 거울이 태양을 추적하여 흡수기에 집광 

시킬 수 있도록 자동 추적시스템을 적용하였다.

추후, 집광부의 열유속 분포 및 광학 효율을 평가하

기 위한 시뮬레이션 및 측정 실험과 같은 후속 연구를 

진행할 예정이다.
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