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1. 서론 

 
현재 인류는 화석에너지의 과다 사용으로 인한 지구온

난화 등의 심각한 환경 문제에 직면하고 있으며 대체에너

지로 태양광 분야의 적용 확대가 필요하다. 특히 에너지 
소비가 가장 많은 산업분야에서의 산업공정에 적용을 위하

여 저가형·고효율 태양광 발전시스템의 개발이 절실히 요
구되고 있는 실정이다. 태양광은 화력, 원자력 등 기존 에
너지원과는 달리 청정하며 무한하게 재생 가능한 미래의 
에너지원으로 이용 잠재력이 크고 기존 에너지 대비 경제

성 측면에서 다른 어떤 신재생 에너지보다 유리하며 보급 
잠재량이 큰 신재생 에너지원이며, 공해가 적고 무한한 자
원과 반영구적인 수명으로 연료공급 없이 20 년 이상 사용

가능하여 대체 에너지원으로 활발한 연구가 진행 중이다.  
호남권은 태양광을 육성시킬 수 있는 천혜의 자연환경

을 구비하고 있으며 원료․ 소재로 출발하여 지정학상 실증

단지까지 이어지는 집적화가 가능한 지역으로 국가산업으

로 견인할 수 있도록 중점육성 절실하다. 다른 신재생에너

지에 비해 단가가 비싸 경제성이 없는 단점을 효율 향상과 
대면적화, 대량생산을 위한 노력으로 생산단가를 지속적으

로 낮추고 있으므로 미래 에너지 문제를 해결할 수 있는 
대체 에너지원으로 가능성이 매우 높다.  

새로운 태양광발전시스템의 개발과정에서 안정성, 신뢰

성 및 내구성 확보를 위한 해석모델의 검증과 수정과정이 
요구된다. 구조해석의 시행착오를 줄이기 위해서 해석 노
하우 및 기술을 축적할 필요가 있으며, 설계 최적화를 위
한 데이터베이스를 구축하여 보다 효율적인 해석 및 설계

기법 확보가 가능하다. 
본 연구에서는 태양광 추적장치(Tracker)의 효과적인 변

형해석을 실시하여 태양광발전시스템 개발에 핵심부품인 
태양광추적장치(Tracker)의 변형특성 분석 및 최적화 설계

를 통하여 신뢰성 및 생산성을 극대화 하고자 하였다. 
  

2. 유한요소모델 개발 
 

태양광 추적장치(Tracker)에 대한 변형특성을 분석하기 
위하여 관련 자료 수집 및 분석을 통해 유한요소해석(FEM)
을 이용하여 수치해석용 시스템을 검증하고자 하였다. 범
용 유한요소해석 프로그램인 ANSYS S/W 를 이용하여 Fig. 
1 에 나타낸 바와 같이 모델링 작업을 수행하였다. 구조해

석 모델인 기존의 태양광 추적장치(Tracker)에 적용된 환경

조건은 Table 1 에서 나타낸 바와 같다. 구조설계를 위해 건
축법, 동시행령, 건축물의 구조기준 등에 관한 규칙(2009)외 
4 개의 기준을 참고하였다. 

 

Table 1 Environment conditions  
 

Environment conditions Machine type 
Material 

type 
General wind speed : 

35m/sec (horizontality) 
25m/sec(apply tilt) 

Snow 
cover : 

50kg/m2

Tracker 2Axis 
6kW 

SSC400, 
SS400 

 
 

해석 모델을 크게 Beam structure, Actuator structure, 

Gear box structure 3 가지로 나누었으며 격자(mesh) 

생성은 Fig. 1 과 같이 Quad 형태인 mapped mesh 를 

사용하였다. 해석에 사용된 일반구조용강(SS400)과 경량 

형강(SSC400)의 기계적 성질은 Table 2 에서 보는 바와 

같다. 모델링에 사용된 총 절점의 수는 90,387 개, 요소의 

수는 42,330 개, 총 중량은 1,376kg 이다. 유한요소모델을 

생성하기 위한 요소 타입은 Table 2 과 같으며, 해석에 

사용된 요소의 종류는 Shell 281, Solid186, Mass21, 

Beam188 로 4 가지 형태의 요소로 적용하였다.  

 

 
Fig. 1 Analysis model of tracker 2axis 6kw  

 

Table 2 General information of analysis model  
 

Material
Young's 

 modulus
Poisson's 

ratio 
Density 

Yield 
strength 

SS400, 
SSC400 

205.94 
(GPa) 

0.3 
7850 

(kg/m3) 
250 

(GPa) 
 

 
3. 변형특성분석 

 
유한요소모델을 이용하여 개발된 수치해석 모델의 신뢰

성을 검증하기 위하여 구조물에서 가장 중요하게 검토되어

야 할 부분인 기초부분의 변형해석, 상부프레임과 기둥의 
이음새 부분 및 액추에이터의 연결지지부의 강성적인 해석

을 함으로써 경계조건과 하중조건을 적용한 태양광추적장

치(Tracker)의 최적화 설계를 통해 신뢰성 및 내구성을 확
보하고자 하였다. 

 

 
Fig. 2 Distributions of the load combinations  
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적용된 경계조건(Boundary condition)과 하중조건 

(Loading conditions)은 Fig. 2 와 같이 Tracker 의 지지 

부를 All fix 로 고정하고 전지판의 하중 조건은 총 3 개의 

하중 조합(태양전지판의 하중, 풍하중, 적설하중)으로 

표현하였으며 하중의 형태는 압력(Pressure)의 값을 적용 

하였다. 상부에 취부되는 태양광전지의 개수는 총 30 장으 

로 개별 무게는 18.4kg 이며, 적설하중은 37.8kg 풍하중은 

65.9kg/m 이다. 태양전지판 지지대의 끝단 부근에서 발생 

하는 최대 변형량은 Fig. 3(a)의 해석결과 에서 확인 할 

수 있듯이 16.952mm 이다. Fig. 3(b)은 변형 전과 변형 

후를 GUI 상에 표현한 것이다. 

 

 
(a) Maximum deformation of Tracker 2axis 6kw 

 

 
(b) Deformation of Tracker 2axis 6kw  

Fig. 3 Result of Deformation on Tracker 2axis 6kw  
  
Fig. 4(a)는 해석모델에 적용된 von-Mises 응력분포를 

나타낸다. 항복응력(Yield Stress)과 최대응력(Maximum 

stress)을 비교하면 최대응력값이 항복응력값보다 작기 

때문에 풍하중과 적설하중의 영향을 고려한 구조해석에 

따른 구조적 안정성이 확보되었음을 확인할 수 있었다. 

또한, von-Mises 응력을 확인해본 결과 Fig. 4(b)와 같이 

Actuator 와 Pin connection 부분쪽에서 최대 183MPa 의 

von-Mises 응력이 발생함을 알 수 있었다.  

 

 
(a) Distributions of von-Mises stress 

 
(b) von-Mises stress of Actuator & Pin connection  

Fig. 4 Result of von-Mises stress on Tracker 2axis 6kw  
 

4. 결론 
 

유한요소법을 이용한 기존 태양광 추적장치(Tracker)의 
변형 해석한 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다. 

(가) 유한요소모델을 이용하여 기초부분의 변형해석, 상
부프레임과 기둥의 이음새 부분 및 액추에이터의 연결지지

부의 강성적인 해석을 함으로써 최대응력값과 항복응력값

의 비교를 통해 구조적 안정성이 확보되었음을 확인하였다. 
(나) 변형해석을 통해 태양광발전시스템 개발에 핵심부

품인 태양광 추적장치(Tracker)의 최대 변형량과 응력분포 
해석 및 최적화 설계를 통하여 수치해석 모델의 신뢰성을 
확보하였다.  
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