
†To whom corresponding should be addressed.
Tel : +82-64-754-3646 E-mail: shlim@jejunu.ac.kr

에너지공학, 제25권 제4호(2016)

Journal of Energy Engineering, Vol. 25, No. 4, pp.62~73(2016)
https://doi.org/10.5855/ENERGY.2016.25.4.062

추적식 자연채광시스템 현황 및 기술 개발에 관한 연구

김원식․정해준․천원기․한현주*․임상훈†

제주대학교 에너지공학과, *제주대학교 건축공학과

(2016년 10월 14일 접수, 2016년 11월 28일 수정, 2016년 11월 30일 채택)

A study on the utilization status and technical development of 
solar tracking daylighting systems

Won Sik Kim ․Hae Jun Jeong ․Wongee Chun ․Hyun Joo Han* ․ Sang Hoon Lim†

Department of Nuclear & Energy Engineering, Jeju National University

*Department of Architectural Engineering, Jeju National University

(Received 14 October 2016, Revised 28 November 2016, Accepted 30 November 2016)

요  약

자연채광 시스템은 자연광의 건물 실내 유입을 통한 실내조명에 상당히 효율적으로 적용될 수 있다. 특히, 건물에
서 사용되는 에너지 중 28%는 조명에너지에 사용되는 점을 감안하면, 인공조명에의 의존도를낮출 수 있는 자연채
광시스템의 역할은 상당히 중요하다고 할 수 있다. 본 연구에서는 최근 국내에 보급된 다양한 추적식 자연채광시스
템(Active Daylighting System)의 특성 및 이용 현황에 대한 조사와 분석을 수행하였다.

주요어 : 태양에너지, 자연채광시스템, 추적식 집광, 성능 분석, 보급 현황

Abstract - Daylighting systems offer substantial advantages over conventional ones in illuminating the 
building interior. Especially, considering that lighting accounts for about 28% of total energy consumption 
in buildings, the use of daylighting systems deem very important in lessening the dependency on artificial 
lighting. This work has carried out a survey and analysis to explore the characteristics and current status 
of various daylighting systems with solar tracking features recently introduced in Korea.

Key words : solar energy, daylighting systems, solar tracking collector, performance analysis, utilization 
status 

1. 서 론

1-1. 개요

현재, 범국가적인 차원에서 온실가스 배출감소와 환

경 친화적 에너지의 사용량을 증가를 위해 신에너지 

및 재생에너지 개발․이용․보급 촉진법 시행령[시행 

2015.7.31.] [대통령령 제26316호, 2015.6.15., 일부개

정]이 제정되어 청정 자연에너지인 태양에너지를 건축

물에 보다 적극적으로 이용하도록 권장되고 있다. 또

한, 건물에너지 소비 중 조명에너지에 의해 소비되는 [1], 

조명에너지와 하절기의 냉방부하의 절감으로 인해 기

대되는 경제적 효과는 다른 에너지 소비원에 비에너지

량이 총 에너지 사용량의 28%인 것을 고려할 때해 매우 

크다고 할 수 있다[2]. 특히, 산업부문의 경우에 에너

지 소비량을 감축하는데 한계가 있어 건축물의 에너지 

효율성 제고 및 정부차원의 정책 강화와 에너지 효율

적인 신재생에너지 시스템 설비가 요구되고 있다.

본 연구에서는 국내에서 연구․개발 및 설치 되어

있는 채광 시스템들 중 추적식 자연채광시스템(Active 



추적식 자연채광시스템 현황 및 기술 개발에 관한 연구

Journal of Energy Engineering, Vol. 25, No. 4 (2016)

63

Fig. 1. Structure of Daylighting System

Daylighting System)을 적용한 사례들을 조사하였으며 

본 연구실에서 개발한 시스템과 비교 분석하여 조명에

너지 절감을 위한 방안을 제시하고자 한다.

1-2. 연구의 범위 및 방법
태양광의 방향 전환을 통해 실내 유입을 꾀하는 패

시브 개념의 자연채광 기법인 광가이드 시스템(Light 

Guide System)은 광선반(light shelf) 애니돌릭(anidolic) 

등 여러 형태가 개발되었으나, 이러한 시스템들은 남측

면의 실이 깊은 공간의 자연채광은 수직형 창면으로의 

자연채광보다는 유리하나 다른 향과 다양한 형태의 공

간 적용 시에 많은 한계점이 있다. 광전송 시스템(Light 

Transport System)은 보다 적극적으로 자연광을 건물

의 실내 깊은 곳까지 이용하기 위한 태양광의 효율적 

집광과 전송 그리고 배광을 위한 다양한 구성 요소를 

갖추고 있다. 즉, 이 시스템은 자연광의 수집을 위한 집

광부와 재료의 다양한 광학적 특성을 극대화한 광파

이프와 광화이버 등 폐쇄형 광전송부 그리고 눈부심을 

최소화하고 균일한 실내조명을 위한 배광부로 구성되

어 있다. 전술했듯이 광선반이나 애니돌릭 등 대표적인 

광 가이드 시스템은 건물의 코어 부분이나 창이 없는 건

물의 자연채광에는 많은 어려움이 있으므로[3], 자연광

의 실내로의 유입을 용이하게 하기 위해 보다 효율적인 

광전송 시스템의 적용은 필수적이라 할 수 있다. 많은 

자연광의 실내 유입을 위해서는 집광부의 성능이 무엇

보다 중요하다 할 수 있는데, 광전송 시스템(Light Trans-

port System)의 경우 추적 방식에 따라 일반적으로 자

연형 집광(Passive Collection)과 설비형 집광(Active 

Collection)의 형태로 구분될 수 있다. 국내의 경우, 후

자의 개발과 적용에 학계와 산업계를 중심으로 적지 

않은 연구와 상용화를 위한 노력이 이루어졌는데, (주)

엔엘에스사(www.nlskorea.com)의 반사 거울 형식 자연

채광시스템(ELIOS-R2, ELIOS-2U, ELIOS-4U), Whil-

kor사(www.whilkor.com)의 광섬유형 자연채광시스템 

(WDF)과 건물일체형 자연채광시스템 (Xodid WDBH 

700)그리고 반사 거울 형식 자연채광시스템 (Xodid HSR) 

등을 대표적으로 들 수 있다. 한편, 파라볼릭 1차 반사

경과 CPC 2차 반사경을 이용하여 태양광의 고효율 

집광을 이룬 자연채광 시스템도 최근에 상당한 관심

을 모으고 있다. 본 연구에서는 보다 효율적으로 태양

광을 수집하여 건물의 자연채광을 위한 자연채광시스

템의 원리와 현황 및 적용된 기술의 사양과 특징을 분

석하였다.

2. 자연채광시스템

2-1. 시스템 구성 및 원리
전술했듯이 자연채광 시스템은 현재 다양하게 개발

과 보급이 이루어지고 있는데, 그 기능적 정의를 위하여 

국제 에너지 기구(International Energy Agency)는 이

를 “공간에 빛을 유입하거나 조절하는 것이 가능하도록 

다양한 물리적(광학적) 요소들을 건축학적 요소와 유

기적으로 결합시킨 시스템”이라고 정의하고 있다[4].

일반적으로 자연채광시스템은 전술한 광전송 시스

템을 가르킨다고 할 수 있으며, 집광부(Light Collec-

tor), 전송부(Light Transmitter), 산광부(Light Distribu-

tor)로 구성된다[5]. Fig. 1은 자연채광시스템의 모식도

를 보여준다. 그림에서 알 수 있듯이 자연채광시스템

은 집광부를 통하여 태양광을 집광한 후에 광튜브나 

광섬유 등을 활용하여 자연광을 전송한 후 산광부를 

통해 확산광을 실내로 조사하게 된다.

2-2. 자연채광 시스템 분류
자연채광시스템은 다양하게 연구․개발되어지고 있

으며 매우 광범위하여 분류하는데 어려운 점이 있지만, 

총괄적으로 각 시스템의 특성에 따라 나눌 수 있다.

집광부의 추적방식은 전술했듯이 자연형 시스템(Pa-

ssive System)과 설비형 시스템(Active System)으로 분

류할 수 있다. 또한, 태양 추적 방식에 따라 광학적 방

법과 천문학적 방법으로 구분되어 지고, 추적의 구조적 

구현 방식에 따라 1축 제어와 2축 제어로 분류된다.

자연형 집광시스템은 태양의 움직임에 관계없이 시

스템이 고정된 상태로 외부의 빛을 실내로 전송시키는 

방법이며 특정각도에서만 빛을 수집할 수 있어 집광부

와 전송부에 넓은 공간을 필요로 한다[3]. 설비형 집광
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시스템은 태양추적 시스템을 적용하여 태양의 움직임

에 따라 연속적으로 태양을 추적하여 실외의 빛을 실내

로 전송시키는 방법이다.

설비형 집광시스템 중 Mirror Sunlighitng System, 

Fresnel Lenses, Parabolic Dish 등의 시스템들은 전술

한 태양 추적 방식(광학적 추적, 천문학적 추적)및 제

어 방식(1축 제어, 2축 제어)을 적용하고 있다.

태양의 위치에 따라 집광부의 법선벡터를 일치시키

기 위한 광학적 방식의 태양 추적은 광센서의 출력신호 

비교에 의해 작동하는 방식이고, 천문학적 방식은 황

도 좌표를 근간으로 설치장소에서의 태양의 고도 값

과 방위각을 수치적으로 산출하여 지속적으로 태양을 

추적하는 방식이다. 광학적 방식에 의한 태양 추적은 

광센서에 의해 작동하므로 흐린 날이나 태양이 구름

에 가려진 경우 정확한 태양추적이 되지 않는 단점이 

있으며, 이런 점을 보완하기 위해 천문학적인 추적 방

식과 병행하여 사용된다. 한편, 1축 제어방식은 태양

의 고도 혹은 방위각 중 하나를 고정시켜 놓고 한 각

도만 추적하는 방식이며, 2축 제어방식은 태양의 고도

각과 방위각을 동시에 고려하여 태양을 추적하는 방

식이다. 1축 제어 방식은 그 효율이 2축 추적방식에 

비해 다소 떨어진다[6][7]. 

2-3. 태양 집광부의 형태와 작동 원리
Table 1은 집광부의 형태, 태양 추적 방식 및 집광 

원리에 따른 체계와 실제 적용 예를 보여주고 있다.

2-3-1. 고정식 집광부

집광부가 그 형태와 광학적 특성 따라 항상 어느 특

정 방향을 향하도록 하여 태양광의 집광을 도모한 것

으로 빛의 방향을 바꾸거(LCP)나 이를 모으는 형태의 

집중형(Concentrating)으로 구분할 수 있다. 특히, 후

자는 결상형(imaging optics)과 비결상형(non-imaging 

optics) 모두 집광부를 통과하기 이전에 비해 높은 일사

(에너지) 밀도를 보인다. 고정식 집광부의 주요 형태는 

아래와 같이 정리해 볼 수 있다:

- LCP (Laser Cut Panel) 

LCP는 Laser Channeling Panel이라고도 불리는

데, 얇고 평행한 아크릴 소재의 판을 일정 간격으

로 그 표면을 레이저 가공으로 처리한 것이며, 외

피에 도달한 태양광은 순차적으로 굴절 및 반사 

과정을 거쳐 실내로 유입된다[3].

- 애니돌릭 집광(Anidolic Concentrators) 

Anidolic Concentrators (혹은 Compound Parabolic 

Concentrator)는 반사율이 높은 재료로 제작되며, 

장치의 상단으로 들어오는 태양광을 집광하여 하

단의 작은 리시버 출구면으로 보낸다[9]. 이 형태는 

고정식과 태양추적식 모두에 적용이 가능하다.

-Fluorescent Fiber Solar Concentrator

PMMA 및 3가지 형광섬유로 구성되어있는 광섬유

를 지붕에 위치시켜 집광된 빛을 실내로 이동시키

는데 이용한다[10]. 3가지색의 광섬유는 서로 혼합

되어 끝단에서 백색광으로 나오게 된다[11]. 3 가지

색상의 광섬유를 사용함으로써 태양광의 모든 스펙

트럼 영역의 빛을 커버한다[12]. 이 역시 고정식과 

태양추적식 모두에 적용이 가능하다.

- 추적식 집광부

가장 많은 양의 자연광을 획득할 수 있는 위치에 

집광부를 고정시키는 방식에 비해, 추적식 집광은 

태양을 추적하여 집광하는 방식으로 지속적인 실

내로의 광전송이 가능해 고정식 집광보다 효율적

인 채광방식이라 할 수 있다[3].

2-3-2. 태양광의 리디렉션(Redirection) 

반사거울 집광이 그 대표적인 예이며, 반사부는 평면, 

단일곡면 또는 픽셀형식 등으로 제작되며 고반사율의 

거울을 사용하여 자연채광이 요구되는 장소에 빛을 보

낼 수 있도록 설계된 방식이다[13]. 반사거울을 이용하

는 채광은 직달광의 직진성을 이용하는데, 이 방식은 좁

은 공간에만 빛이 비춰지거나 높은 휘도차이로 눈부심 

현상을 야기시킬 수도있다[14]. 태양의 위치를 지속적

으로 추적하며 반사시키는 고 정밀제어기술이 필요하며, 

장시간 외부에 설치되어 있어 구동되는 내구성의 문제

와 여름철마다 오는 태풍의 영향에도 안전하게 설계되

어야 한다[15]. 

2-3-3 집중형 집광 

- 파라볼릭 접시(Parabolic Dish)

파라볼릭 접시를 이용한 집광장치는 포물면을 갖

는 1차반사경 및 2차반사경으로 이루어져있다. 이 

형태의 집광장치는 초점지역에 고열을 발생시키

는 문제점이 있으나, 본 연구에서 조사한 국내 시

스템은 1차반사경의 직경이 30cm이하로 다른 시

스템에 비하여 열 발생이 적으며 95~98%의 높은 

반사율 및 적외선 필터적용 등을 통하여 열 발생
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집광부

구 분 집광 원리 명칭 모식도 실제적용사진

Passive

Light Redirection Laser Cut Panel

Concentrating

Anidolic
Concentrators,

Compound Parabolic 
Concentrator

Fluorescent Fiber 
Solar Concentrator

Active

Light Redirection
Mirror Sunlighting 

System

Concentrating

Fresnel Lenses

Parabolic Dish

Table 1. A classification of collectors in light transport systems[3][8]

문제를 해결할 수 있는 것으로 조사되었다[16].

- 프란넬 렌즈(Fresnel Lenses)

이 형태의 집광은 광학설계디자인에서 높은 유연

성을 가져 그 적용성이 뛰어나며, 기존의 거울을 

이용한 집광 방식에 비해 광학설계 및 제조 오차

율도 적다[17]. 또한, 일반 유리에 비해 두께가 얇

고 작게 만들 수 있어 경량이며, 짧은 초점거리와 

낮은 가격이 큰 장점이다[18]. 

2-4. 추적식 집광시스템
태양광의 추적은 태양추적신호의 생성 방식에 따라

서 크게 3가지 방식으로 분류가 가능한데, 태양의 위

치를 계산하여 추적하는 프로그램 방식, 광센서를 이

용 태양의 위치를 추적하는 센서식, 프로그램/센서를 

동시에 사용하는 혼합식으로 분류할 수 있다. 혼합식 

태양 추적 방식의 경우, 프로그램 방식이나 광센서만

을 이용했을 때의 단점인 기계적인 요소로부터 발생
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되는 오차[19], 구름에 때문에 생기는 산란광에 의한 

추적오차 등을 보완할 수 있다[7].

일반적으로 고효율의 채광시스템은 능동적으로 태

양을 추적하거나, 수동적으로 태양광 또는 천공광의 

방향을 제어할 수 있게 설계된다[20].

2-5. 추적 알고리즘
2-5-1. 프로그램방식 추적

천문학적 추적방식은 태양의 고도각과 방위각을 계

산식으로 구하고 시스템이 설치된 위치를 설정함으로

써 태양추적이 가능하다. 고도각과 방위각의 계산식은 

(1)과 (2)와 같다[21].

sin  coscoscossinsin (1)

sin  cossincos

cossinsin  (2)

여기서 는 태양 고도각, 는 태양 방위각을 나타

내며, 는 적위, 는 설치장소의 경도, H는 태양의 시

간각을 나타낸다.

2-5-2. 센서식 추적

종래에 가장 범용적으로 사용되고 있는 센서식 태

양추적 방식은 빛의 밝기에 따라 저항 값이 바뀌는 

CdS(cadmium sulfide) 센서의 성질을 이용하여 전기

특성신호를 검출하고 장치의 각도를 조절하는 방법이

다. 한편, 컬러트래킹방식 태양추적 시스템은 컬러영

상처리 센서CTS(Color Tracking Sensor)를 사용하여 

태양 영상의 중심의 색상, 사이즈, 밝기 등의 정보를 

취득한 후 연속적으로 변화하는 태양의 위치를 추적

하게 된다.

3. 태양 집광시스템 효율성

3-1. 태양집광 시스템 전송 효율
자연채광시스템에서 태양광 실내 전송 시, 각 시스

템의 특성에 따라 광전송 효율은 다르게 나타나며, 광 

전송 효율을 구하는 식은 아래와 같이 주어진다:

   ×  ×  (3)

  


 × 


 × 


 (4)

태양광을 이용한 자연채광 시스템의 효율(ηt)은 집

광부(ηC), 전송부(ηT), 산광부(ηD)에서 각각의 효율을 

구함으로써 얻어질 수 있다.

 

 (5)

식 (5)은 식(4) 를 정리하여 간단하게 나타낸 식으

로써, (Φi)C는 태양에서 집광부로 도달하는 전체광속

(Total Lumens)을 나타내고 있다. 집광부에서 나가는 

광속(Φo)C은 전송부로 들어가는 광속(Φi)T과 같은 값

이고, 전송부에서 나오는 광속(Φo)T은 산광부로 들어

가는 광속(Φi)D과 같은 값이다. 최종적으로는 산광부

에서 실내로 보내는 광속(Φo)D이 실내조명에 활용된

다[18].

광 전송효율은 자연채광시스템의 유용성을 일차적

으로 파악할 수 있으며, 적용하고자 하는 공간에의 적

합성을 평가할 수 있어, 자연채광관련 전문가 뿐아니

라 사용자에게도 자연채광설비 선택 시 중요한 기술

적 자료를 제공하게 된다. 

3-2. 추적식 집광의 효율성
태양 집광의 효율성은 추적방식에 따라 크게 달라

질 수 있다. 1축 제어를 통한 태양추적을 했을 경우, 

고정식에 비해 그 집광의 효율성이 약 13%정도 높게 

나타난 것으로 보고된 바 있다[22]. 한편, 청천공 조건

하에서 2축 제어의 태양추적은 고정식에 비해 약 

30-50%정도 더 높은 집광 효율을 나타낸다[23]. 집광

의 효율성은 환경적인 조건에 따라서도 달라지는데, 

평균 직달일사량(Direct Normal Irradiance :DNI)이 

850W/m2이상인 청천공 상태에서 추적식 자연채광시

스템은 비추적식에 비해 상당히 높은 시스템 효율을 

보였다[24].

4. 추적식 자연채광 시스템의 국내 개발 및 

보급 현황

4-1. 주요 개발 및 보급 사례
현재, 국내에서 자연채광 시스템의 보급은 여러 업체
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구분 제원

반사경구성 1차(타원형)/2차(픽셀형)

1차반사경 규격 단축 500mm, 장축 707mm

2차반사경 규격 픽셀규격 : 100mm X 100mm, 픽셀수 : 37 EA

거울종류 유리거울(Solar Mirror), 반사율 95%

높이 2,190mm

중량 70kg

채광가구수 1가구

제공 조도 4,000

구동부 사양 태양위치 대응 2축 구동

태양추적방식 광센서/ DC모터

구조체 재질 스테인레스 스틸

Table 2. Specification of the ELIOS-R2

Fig. 2. Photograph of ELIOS-R2

에서 꾸준한 연구와 개발 그리고 상용화를 위한 연구

를 진행하여 다양한 시스템을 소개하는 형태로 이어지

고 있으며, 특히 공공건물을 중심으로 추적식 자연채광 

시스템의 보급이 활발히 이루어지고 있다. 본 연구에서

는 이들 중 상대적으로 기술의 신뢰성과 보급성이 양호

한 시스템의 특성과 작동 메카니즘을 살펴보고 아울러 

적용 예를 소개하고자 한다. 

4-1-1. ELIOS-R2, ELIOS-2U, ELIOS-4U

- 개발 업체명 : (주)엔엘에스

- ELIOS-R2 :

(주)엔엘에스사에서개발한시스템 <ELIOS-R2>는 

태양광센서를 이용하여 실시간으로 태양의 위치 추적

이 가능하며 고도각과 방위각을 조절할 수 있는 2축 

구동방식이다. 위 시스템은 태양광을 타원형의 1차 반

사경을 통해 37개의 픽셀로 구성된 2차 반사경으로 

반사시킨다. 픽셀형의 2차 반사경은 1차 반사경을 통

해 입사된 태양광을 원하는 지점의 위치, 면적, 개소 

수에 따라 분산 및 집광을 하여 사용이 가능하도록 시

스템이 구성되어 있다. Table 2는 ELIOS-R2 의 구성

에 따른 제원을 나타내며, Fig. 2는 ELIOS-R2가 실제 

설치된 모습을 보여주고 있다.

ELIOS-R2의 2차 반사경은 픽셀형식으로 되어있어 

하나의 반사경으로 분할된 여러 장소로 채광이 가능

하다. 또한 평균소요전력이 1∼3Watt에 지나지 않아 

전기사용량이 매우 적으며, 태양전지를 사용할 경우 

자체적으로 구동전력을 해결할 수 있다. 현재, 화성 

봉담 센트럴 푸르지오 아파트, 서울시 동작구 재개발

아파트의 인근학교, 서울시 노원구 빌라 등에 설치된 

사례가 있다.

-ELIOS-2U :

이 역시 (주)엔엘에스사에서개발한시스템으로 전술

한 ELIOS-R2에 비해 ELIOS 2U는 타겟 오차에 대한 

점검 횟수를 증가시켜 초정밀 태양광 추적이 가능하다. 

또한, 다양하게 시스템의 설치가 가능하도록 하여, 일

반적인 수평면은 물론 수직 벽면에도 설치가 용이하다. 

ELIOS 2U의 시스템 제원은 Table 3과 같으며, Fig. 3

은 실제 ELIOS-2U가 설치된 모습을 보여주고 있다.
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Fig. 3. Photograph of ELIOS-2U

Fig. 5. Sunlight Sharing Curve[25]

Fig. 4. Photograph of ELIOS-4U

제품명 일조채광시스템 ELIOS2U

태양추적 방식 당사 개발 알고리즘/프로그램

제어 정밀도 최고±0.01° (±0.02°적용)

제어 범위 고도각±85° / 방위각300°

경면 반사율 91%, 보호필름 부착

타겟 오차 점검 초당 50회(분당 3,000)회

전기료 한 달 1천원 이하

Table 3. Specification of the ELIOS-2U

-ELIOS-4U : 

ELIOS-4U는 1차 반사경 RPA (Reflection Pixel 

Array)과 2차반사경 DR(Diffusion Reflector) 및 제어

부로 구성되어 있으며, ELIOS-R2와 마찬가지로 광센

서와 DC모터를 이용해 고도각과 방위각 조절이 가능

하다. Fig. 4는 ELIOS-4U의 모습이다. 1차 반사경은 

픽셀형식 또는 단일곡면으로 이루어져 있으며, 1차 반

사경의 곡면은 태양광 공유곡선 SSC (Sunlight Sharing 

Curve)로 상호 간섭 없이 태양광의 수집을 도모하며 

이를 다시 분산하여 전달하는 구조로 설계되어 있다. 

Fig. 5는 햇빛공유곡선의 모식도를 나타낸 것이다. 

ELIOS-4U는 (주)엘리오스사에서 자체적으로 개발

한 알고리즘을 장착하여 설치 장소에 대한 기본 정보 

(경도, 위도, 표준시)를 입력하면, 태양의 위치를 자동 

추적할 뿐아니라, 담청공시에 발생하는 광센서부의 추

적오차를 해결할 수 있도록 하였다.

4-1-2. WDF, Xodid WDBH 700, Xodid HSR 

-개발 업체명 : Whilkor

-WDF :

WDF은 광섬유형 자연채광 시스템으로 집광부, 도

광부, 산광부로 구성되어있으며 Fig. 6에 그 구성 쳬
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집광면적 θ = 500mm

SIZE 1.205mm X 650mm X 800mm

전원방식 독립형태양광발전

구동전압 D/C 12V

구동모터 규격 S60

Table 4. Specification of the Xodid WDBH 700

Fig. 7. Schematic of the Xodid WDBH 700

Fig. 6. Structure of the WDF[26] Fig. 8. Photograph of Xodid WDBH 700

계를 모식도로 나타내었다. 집광부에는 지름300Ø 7개

의 집광렌즈를 이용하여 고밀도의 태양광을 도광부로 

보내주며, 도광부는 낮은 감쇄율을 가진 광섬유를 이

용하여 제작되었다. 산광부는 하이브리드방식으로 일

반조명과 자연채광을 호환하여 사용하는 방식을 사용

하였다. 이 시스템은 사각 격벽 센서를 이용하여 태양

추적을 하며 특히, 광량측정 장치를 추가로 적용하여 

외기의 밝기에 따라 산광부에서 36단계의 디밍제어로 

밝기를 조절하게 된다. 이에 실내는 항상 동일한 조도

값을 유지하게 된다. 

-Xodid WDBH 700 :

Xodid WDBH 700은 추적형 광덕트 자연채광 시

스템으로 집광부에 360° 로 회전을 할 수 있는 2개의 

축을 두어 태양 추적을 용이 하게 하였으며, 2개의 반

사거울을 설치하여 태양광을 전송부로 보내준다. 전송

부는 광덕트 및 광파이프 형태로 연결이 되어 태양광

을 하단으로 보내주며, 하단부에 설치되어있는 반사거

울은 다시 태양광을 반사시켜 산광부에 태양광을 보

내주도록 설계되었다. 산광부는 산란패턴 아크릴을 사

용하여 전송된 태양광을 실내로 분산시키도록 되어 

있다. Xodid WDBH 700 자연채광 시스템의 모식도, 

제원 및 실제 설치된 모습은 Table 4, Fig. 7 그리고 

Fig. 8에 각각 나타내었다. 
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구분 제원

SIZE 30cm X 37cm X 58cm

반사경
Parabolic dish: 30Ø, 50Ø

Fresnel lens: 30cmX 30cm, 50cm X 50cm

구동방식 2축 구동

태양추적 방식 CdS센서, 천문학적추적방식 동시적용

전송 방식 Fiber optic

Table 6. Specification of the Hybrid System

소비전력 40W

입력 AC 220V

출력 DC 24V/ 6.5A

회전각 상․하-0~90°/ 좌․우-0~180°

구동방식 Stuffing Motor 지원 구동 방식

시스템방식 Dual CPU 시스템

Table 5. Specification of the HSR

Fig. 9. Photograph of HSR

-Xodid HSR :

태양 추적형 반사 거울시스템으로 1차 반사경은 광

센서를 이용하여 태양을 정밀 추적하고, 2차 반사경은 

고정되어 반사광을 원하는 지점에 유입시키도록 설계

되었다. 때문에 천문학적 추적 시스템만을 사용한 자

연채광 장치보다 추적오차를 줄일 수 있으며 추적형 

자연채광 시스템의 효율을 증가 시킬 수 있다. 자세한 

HSR의 제원 및 실제 설치된 모습은 Table 5 및 Fig. 

9에 각각 나타내었다.

4-1-3. 하이브리드 추적 방식 자연채광 시스템

최근 국내에서는 광학적방법과 천문학적방법을 동

시에 활용하는 하이브리드 추적 방식을 적용하는 기

술이 개발되고 있다. 이 기술은 단일 추적방법만을 적

용한 자연채광 시스템보다 태양 추적이 용이하고 보

다 고밀도로 태양광을 집적하여 실내의 자연채광에 

이용할 수 있는 장점이 있다. 광학적 방법은 광센서의 

출력 신호 비교에 의해 작동하는 방식이고 천문학적

방법은 수치적 계산에 의하여 실시간으로 설치장소에

서의 태양의 고도 값과 방위각을 추적하는 방식이다. 
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Fig. 10. Structure of the Hybrid System

Fig. 11. Photograph of Hybrid System

광학적 제어에 의한 태양추적기는 광센서에 의해 작

동하므로 흐린 날이나 태양이 구름에 가려진 경우 정

확한 태양추적이 되지 않는 단점이 있으며, 천문학적

인 방법은 추적 오차가 누적되는 단점이 있다. 하지만 

전술했듯이, 하이브리드 추적 방식을 적용한 시스템은 

광학적방법과 천문학적 방법을 동시에 적용하였기 때

문에 집광의 효율성이 높아 보다 성능이 양호한 자연

채광 기술을 구현할 수 있다.

Fig. 10과 Table 6은 이 시스템 구성의 한 예를 상

세히 나타낸 것으로 집광부는 두 개의 반사경(1차 포

물반사경과 2차 Hyperbolic 반사경) 또는 프란넬 렌즈

로 구성되며, 태양광을 모아 고밀도로 집광시킨 후 광

화이버 케이블 입구로 전송시킨다. Fig. 11은 남측 발

코니에 설치되어 작동 중인 시스템의 모습을 보여주

고 있다. 

Fig. 11에 보여지는 시스템은 일반 전기조명과 자

연채광을 병행하여 사용하는 하이브리드 방식으로써, 

실내 작업면 조도를 적정범위 이내로 일정하게 유지

시키고 이를 통하여 전기 에너지소비를 절감하였다. 

5. 결 론

국내에 보급된 자연채광시스템중비교적 그 성능과 

신뢰성이 입증된 추적식 시스템을 중심으로 그 기술

적 특성과 적용성에 대하여 살펴보았다. 추적식 시스

템은 크게 두 가지 형태로 분류될 수 있었는데, 태양

광을 고밀도로 포집하여 광섬유 케이블을 통해 실내

로 전송하는 방식과 반사거울을 통해 태양광을 원하

는 지점에 조사시키는 방식이다. 태양 추적의 정밀성

은 시스템의 자연채광 성능에 직접 영향을 미치게 되

는데, 천문학적방법과 광센서 적용의 광학적방법을 혼

용한 혼합식 추적 기술의 보급이 활발히 진행되고 있

는 것으로 파악되었다. 한편, 산광부는 일반조명과 자

연채광을 호환하여 사용하는 하이브리드 방식이 기존

의 태양광만을 이용하였을 경우보다 일사․기후조건

에 능동적으로 대처할 수 있으며, 아울러 실내 작업면 

조도를 적정범위 이내로 일정하게 유지시키며 전기 

에너지 소비를 줄일 수 있는 것으로 분석되었다. 

향후, 추적식 태양광 집광 기술의 발전은 다양한 자

연채광 장치의 출현을 가능케 할 것이며, 이는 사용자

에게 보다 효율적이고 합리적인 방식으로 태양광을 

실내조명에 활용하게 함으로써 전기에너지 절감 뿐아

니라 지속가능한 에너지원으로서의 태양에너지의 역

할을 한층 더 증대시킬 수 있을 것으로 기대된다.
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