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요 약

본 논문에서는 태양  추 기에 구동하기 하여 용된 기존 기계식 방식의 단 을 극복하기 하여 

자력을 사용하 다. 구자석과 자석의 배치와 형상에 따라서 자속 도를 분석하고 두 개의 자석이 맞

어 있을 때 척력과 인력을 이용하여 태양  추 기의 회  매카니즘에 용하 다.   
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1. 서 론

태양  추 기(tracker)는 단  면 당 최 의 일사량 는 태양 을 수직법선으로 받는 기계

장치이며 장치의 구동방향에 따라 형식이 달라진다. 추 기를 움직이는 동력방식은 크게 유압식 

는 액 에이터(actuator)식과 기어식으로 별할 수 있으며 기계 인 구동방식이 주류를 이루고 

있다. 유압식은 액 에이터의 토오크가 비교  약하고 가변각이 작으며 한 출력에 한 량  

크기의 비가 높고 유압 장치가 상당한 공간을 차지하는 불리한 이 있다. 기어식은 모터가 장시

간 외부환경에 노출될 경우 로터  베어링부의 회 부 를, 유압식은 액 에이터 본체와 부 장

비를 주기 으로 보수유지를 해야 될 필요가 있다. 

이와 같이 기존의 동력방식에서 필수 불가결하게 수반되는 모터의 회 부   기어류의 마모, 

오일교환, 환경 오염물의 침투를 허용하지 않는 메카니즘을 가진 회  구동부의 출 이 요하며 

이를 개발할 필요성이 두되고 있다. 일반 으로 자석과 구자석을 이용하여 모듈 부착 의 

부상  회 을 제어하는 자기부상방식의 경우 자 장치를 통하여 제어되며 반 구 으로 사용

이 가능하다. 이때 회 력은 구자석과 자석의 척력과 인력을 이용하여 마찰력이 없는 상태에

서 회 이 가능하도록 만들어 움직임을 더욱 유연하게 구 할 수 있다. 본 연구에서는 구자석과 

자석의 배치  형상에 따른 상호간의 작용력을 분석하여 이를 태양  추 기의 회  매카니즘

에 용할 것이다.   
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 자석을 가장 간단하게 만들 수 있는 방법은 투자율이 큰 원통 모양의 철심에 코일을 감아

서 만드는 솔 노이드 형태이다. 철심이 없어도 류를 받은 코일은 원래 자석과 동등한 자기장을 

가지지만, 그 속에 철심을 넣으면 철이 강력하게 자기화 되고 그것으로 인한 자기장이 가해져서 

한층 강력한 자석이 된다. 본 연구에서 태양  추 기에 용되는 부상 원리는 자기부상열차의 원

리와 유사하다. 하지만 태양  추 기와 자기부상열차와 다른 은 자석을 이격한 후에 구동장

치의 유무가 있느냐가 큰 차이 이다. 자기부상열차는 일과 열차와의 이격만이 가능하면 구동 

되지만 태양  추 기의 경우에는 이격 후에 원통 주 에 설치된 자석과 구자석을 이용하여 

회 을 하게끔 해야 한다. 이러한 메카니즘은 류로 제어하여 추 기가 태양의 치를 따라서 회

하도록 해야 한다.

아래 그림 1과 2는 태양  추 기의 체 인 형상과 회  메카니즘이 필요한 회  부 를 나

타낸 것이다. 태양  집 이 설치되는 부분인 모듈(①)을 넬지지 (②)에 지지하여 상하 각도

의 변화가 가능하도록 한다. 상부 넬지지 (③)는 알루미늄 기둥과  하부지지 (④)를 연결하여 

추 기의 체하 을 지지하도록 한다. 기에는 구자석(⑧)과 자석(⑨)이 부착되어 있다가 

류가 흐르면 자석은 구자석과 같은 극성을 만들어 척력을 만들어 이격하게 된다. 설자속 방

지를 한 알루미늄기둥(⑩)에 회 자석(⑥)이 부착되어 있어 구자석(⑧)의 돌출부인 회 구

자석(⑦)과 마주보는 형태로 되어 있다. 이 때 N극과 S극 는 N극과 N극의 극성을 가지며 척력

과 인력을 이용하여 회 하도록 하여 상부회 기둥(⑤) 회 력을 상부지지 까지 달한다. 한 

추 기의 높이를 용이하게 조 할 수 있도록 회 자석 본체(⑪)가 설치되어 있다.

그림 1 추 기의 체 형상  회  부

  

그림 2 이격 구동 모습
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그림 2에서 하부의 자석(⑨)이 고정 되어진 상태에서 기에는 류가 흐르지 않는 철  

상태로 있게 된다. 따라서 구자석은 자석 본래의 성질로 인하여 인력으로 인해 구자석과 자

석을 붙어 있는 상태가 된다. 태양의 고도가 변화함에 따라 자석에 류를 공 하여 철  자체

에 극성을 뛰게 하여 구자석과 자석이 동일한 극성을 가지도록 하면 척력이 발생하고 일정거

리만큼 자석들이 이격이 되게 된다. 

3. 자기 이론과 해석결과

본 연구의 추 기 경우 자석과 구자석의 성능이 요하기 때문에 원통의 구자석과 자

석의 자속 도 값을 악하 다. 먼  구자석이 단독으로 있을 때 높이 ℓ과 직경 와의 치수

비와 퍼미언스 계수(permeance coefficient)를 구한 다음 감자곡선을 이용하여 자속 도 값(Gauss)

을 구한다.(김상훈, 2007; 김 규, 2003)  이 자속 도 값에 원통의 단면 을 곱하면 자속이 산출된

다. 이 자속 도를 상용 패키지인 앤시스(Ansys)로부터 산출한 값과 비교하 으며 이를 그림 3(a)

에 나타냈다.(Ansys, 2010) 여기서 높이ℓ 일 때 지름 변화에 따른 구자석의 자속 도의 

변화를 보여주고 있으며 해석치와 이론치가 차이가 거의 없음을 알 수 가 있으며 구자석의 지

름    하 다. 자석이 단독으로 솔 노이드로 있을 때의 자속 도 를 그림 3(b)에 나

타냈고 이론식은    이다.  여기서 는 투자율이며 은 권수, 는 류값,   는 원

통의 원주이다. 
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                       (a)                                       (b)

그림 3 (a)지름 변화에 따른 구자석과 (b)암페어-권수에 따른 자석의 자속 도 변화

추 기의 구동 메카니즘을 구 하기 해서는 자석과 구자석이 맞 어 있을 때 자속 도 

를 구하는 식은   이며 는 부상공극이고 는 구자석의 자속 도이다.(Hayt, 

2005; 한형석, 2007; 이 석 2009) 이에 한 해석치와 이론치를 그림 4(a)에 나타냈다. 그림 4(b)는 

그림 1의 단면을 보여 주는데 구자석과 자석이 원주에 부착되어 회 하는 모습을 나타낸다. 

자석의 척력과 인력으로 인하여 부상하는데 필요한 힘과 회 하는데 필요한 힘을 구자석이 

받을 때의 힘의 이력을 그림 5에 나타냈다. 부상할 때까지 구자석은 많은 힘을 받으며 회 을 

시작할 때엔 힘의 크기가 조 씩 감소하다가 다시 증가하고 부착하면 힘은 격히 어 척력이 

사라짐을 알 수 있다.
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그림 4 (a) 구자석과 자석이 맞 어 있을 때 자속 도 변화와 (b)회  모습 
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그림 5 회 시 구자석과 자석에 작용하는 척력의 크기
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