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Abstract：Thereflectionplateintwin-glassevacuatedtubesolarcollectoriscontrolledtoreducetheoverheat

duringthesummertime.Theslidingtypeandfoldingtypesaresuggestedandtested.Theslidingtype

changestheplateangleandthefoldingtypechangestheopeningangleofthereflectionplate.Byscattering

thefocusofthereflectedradiationfrom thereflectionplate,thetemperatureriseoftheworkingfluidcanbe

reduced.Theslidingtypeshowsthebestresultsinoverheatreduction.Whensolarradiationis900W/m2,the

temperatureriseinoneslidingtypecollectorisreducedabout 2oC comparedtothatofthenormalsolar

collector.Whenthismethodisappliedtosevenseries-collectorsinthefield,thereductionoftemperaturerise

duringthesummertimeshouldbesignificant.

Key Words：Twin-glassevacuatedtubesolarcollector(이중진공관형집열판),Foldingtype(폴딩형),Overheat(과열),

Slidingtype(슬라이딩형)

기 호 설 명

Cp :열매유의 비열 (㎉/㎏·℃)

∆T :집열판 입출구 온도차 (℃)

 :유량 (kg/s)

1.서 론

이중진공관형 집열기는 태양광을 집열하는

선택 흡수막이 코팅된 이중진공관 속에 집광

한 열을 전달 할 수 있는 알루미늄 전열판과
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Fig.1Twin-glassevacuatedtubesolarcollector

structure

일체로 이루어진 집열기로서(Fig.1),유체 밀

착되어 있는 U형의 작동 유체 전달관이전달

관은 입수관과 출수관이 분리되어 있어 집열

효율을 극대화시킬 수 있는 복합형 집열기 이

다.
(1)
이중진공관형 태양열 집열기는 집열 효

율이 좋을 뿐 아니라 생성되는 온수의 온도가

높기 때문에 온수 생성에서부터 중·고온의

산업공정에 이르기까지 다양하게 사용된다.
(2)

그러나 이중진공관형 집열기는 상대적으로

부하량이 적은 하절기에는 과열이 되어 축열

탱크의 온도가 급상승하게 되며,이를 방지하

기 위하여 방열 팬을 구동하거나 또는 천막으

로 집열기 전체를 덮는 방법을 사용하고 있

다.
(3)
그러나 방열팬의 가동에 의한 전력량

증가 및 시스템 수명 단축,열매체의 누수 등

의 문제가 있으며,천막의 경우 온수가 생성

되지 않고 강풍에 천막이 제거되는 등의 문제

점을 가지고 있다.

이에 반사판의 반사각을 능동적으로 변화

시키는 방안을 적용하여 하절기의 과열을 방

지하고자 한다.

2.반사판 조절 방안

지금까지의 일반적 연구 방안은 집열 효율

을 증대시키기 위하여 집열판의 각도를 태양

의 이동 방향에 따라 변화시켜주는 방식을 채

택하고 있다
(4-7)
.역으로 하절기 집열판의 각

도를 조정하면 집열 효율을 떨어뜨리는 방향

으로 작동하게 할 수도 있으나,이 경우 집열

판 전체를 움직여야 하므로 설치비 및 시스템

운영비가 증가하여 시스템 적용에는 제한적

일 수 있다.따라서 본 연구에서는 집열판은

그대로 두고 집열판의 반사판을 조정하여 반

사판에서 반사된 태양광의 초점을 집열기의

열전달관인 이중진공관에 생기지 않게 하여

집열량을 줄이는 방안을 제안하고 실험을 통

해 효과를 검증하고자 한다.

집열판의 반사판을 변화시키는 방안으로

반사판의 초점을 변화시키는 방안(Folding

type)과 집열판의 반사판의 기울기를 변화

시키는 방안(Slidingtype)에 대하여 고찰

하였다.Folding형의 경우에는 하절기에

반사판을 오므려 주는 방식이며,sliding형

은 반사판의 각도를 변화시켜 이중진공관

내의 열전달 관과의 초점을 이탈시키는 방

식이다.

Fig.2는 silding형 사진이로 sliding형은

집열기의 아래쪽을 기준으로 열전달관인 이

중진공관은 그대로 두고 반사판만을 0̊에서

36̊까지 변화시킬 수 있으며 반사판을 18̊ 

sliding한 것이다.

Fig.3은 folding형의 반사판을 50% 닫은

상태의 장치 사진으로 folding형은 시험을 위

하여 고안된 folding컨트롤러에 의해 최대로

접혔을 경우 100% 닫힘이라 하고 반사판의

변형이 없을 때를 0%하여 그 사이를 나누어

시험 하였다.
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3.실험 장치 및 실험

실제 시스템에 적용되는 집열판은 7장을

Fig.2Slidingtypereflectionplate

Fig.3Foldingtypereflectionplate

Fig.4Schematicdiagram ofexperimentalapparatus

직렬로 연결하여 사용하지만,성능 특성을 제

안하기 위하여 원래 형태의 이중진공관형 집

열판,folding형 및 sliding형 집열판 각 1개

씩을 이용하여 실험 장치를 구성하였다(총면

적 :2.28㎡,흡수면적 :2㎡,적정 유량 :0.03

kg/s~0.05kg/s,설치각 :45̊,설치 방향 :정

남향).축열조에서 열매유를 동일한 유량으로

집열판에 공급하고,각각의 집열판 입출구에

서 T형 열전대를 이용하여 온도 상승을 측

정하였다.각 집열판의 열매유 유량은 0.041

kg/s이다.집열량 Q는 다음의 식으로 구하였다.

 ∆ (1)

여기서 은 유량,는 열매유의 비열이

고 ∆T는 집열판 입출구 온도차이다.일사량

은 산란일사계를 사용하여 측정하였다(LP

PYRA12정밀 일사계).Fig.4는 실험장치의

개략도이다.

대구 지역 하절기(6월 ~9월)하루 평균 일

사량이 4.07 kWh/㎡·day이고 6월은 4.67

kWh/㎡·day로 하절기 중 가장 일사량이 높

은 6월의 맑은 날 실외에서 실외온도 26℃ ~

28℃ 일 때 일사량을 측정하면서 folding형

의 반사판 닫힘 정도 및 sliding형의 반사판

기울기를 변화시키면서 수행하였다.

4.결과 및 고찰

Fig.5는 folding형을완전히 편상태(원형상

태)와 sliding형의 반사판 각을 원형과 동일하

게 하여(반사판 각도 0̊),즉 변화를 주지 않은

상태에서 집열판을 통한 온도 상승을 나타낸다.

그림에서 보듯이 일사량이 증가하면서 집

열판 입출구의 온도 차이가 증가하고 있으며,

3개의 집열판 모두 거의 동일한 온도 상승을
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나타내고 있다.

Fig.6은 sliding형의 반사판 각도가 18̊이

고,folding형의 반사판을 50% 정도 닫은

Fig.5Temperatureriseofthesolarcollectorinthe

originalstate

Fig.6Temperatureriseofthesolarcollectorwhen

sliding-typereflectionplate18̊,folding-type50%

closed

상태에서의 실험 결과이다.정상인 경우최

종 온도 차이가 5℃ 정도인데 반해 folding형과

sliding형의 경우에는 4℃,3.7℃ 정도이며,

일사량이 증가하더라도 온도 상승 기울기가

완만한 것을 관찰할 수 있다.

Fig.7은 sliding형의 반사판 각도가 27̊이

고,folding형의 반사판을 80% 정도 닫은 상

태에서의 실험 결과이다.Folding형에 비해

sliding형의 온도 상승이 훨씬 작으며,일사

량의 증가에도 거의 영향을 받지 않고 있다.

Folding형의 경우에 반사판을 80% 정도

Fig.7Temperatureriseofthesolarcollectorwhen

sliding-typereflectionplate27̊,folding-type80% closed

Fig.8Temperatureriseofthesolarcollectorwhen

sliding-typereflectionplate 36̊,folding-typecompletely

closed(100% oftheclosing)



[논문]한국태양에너지학회 논문집

한국태양에너지학회 논문집 Vol. 33, No. 3, 2013 40

닫았음에도 불구하고 반사되는 태양광이 열

전달관에 흡수되어 그 효과가 제한적이라는

것을 알 수 있다.

Fig.8은 위의 상태에서의 일사량에 따른

집열판 입출구 온도차를 나타낸다.Sliding

형의 경우 반사판의 각도를 36̊로 27̊보다 크

게 하더라도 온도 상승 제한 효과는 더 크게

나타나지 않았으며,folding형의 경우에는 온

도 상승이 약간 감소하는 경향을 보이고 있

다.Folding형의 경우 반사판과 이 중진공관

Fig.9Quantityofheatofthesolarcollectorwhen

Sliding-typereflector27̊,folding-type80% closed

사이의간격이크지않기때문에반사판을닫아줄

수 있는 정도에 한계가 있으며,따라서 반사판을

최대한 닫아주더라도(100%)일부 태양광은 반사

판에서반사되어이중진공관에흡수되므로그효

과는 sliding형보다는 제한된다고 판단된다.

Fig.9는 sliding형의 반사판 각도가 27̊이

고,folding형의 반사판을 80% 정도 닫았을

때 집열판을 통해 획득한 열량을 나타낸다.

일사량이 900 일 때 정상적인 이중진공

관형 태양열 집열기의 는 0.84kW을 얻을 수

있다.Sliding형 집열기와 folding형 집열기

의 는 0.57kW 와 0.7kW로서 sliding형의

획득 열량이 가장 적었으며,정상적인 이중진공

관형 태양열 집열기에 비해 획득 열량이 sliding

형은 32%,folding형은 16% 감소하였다.

Fig.10은 일사량이 900 일 때 sliding

형 및 folding형 집열판의 온도 상승효과 및

획득 열량을 반사판의 기울기 및 닫힌 정도에

따라 나타내었다.Sliding형은 반사각 각도

가 27̊에서 온도 상승 및 열량 감소폭이 줄어

들며 folding형은 닫힌 각도가 80% 이상에

서 온도상승 및 열량 감소폭이 늘어난다.

a)Temperaturerise

b)Quantityofheat

Fig.10TemperatureriseandQuantityofheat

ComparisonofSolarradiation900
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4.결 론

온수 등의 부하가 상대적으로 적은 하절기

이중진공관형 집열기의 과도한 온도 상승을

방지하기 위하여 반사판을 조정하는 방안을

제안하고 실험을 통해 결과를 확인하였다.

정상적인 집열판과 sliding형 및 folding

형의 반사판을 각각 1개씩 설치하고 실험을

수행한 결과 sliding형의 경우가 집열판을 통

한 열매체의 온도 상승 제한에 가장 효과적임

을 알 수 있었다.1개 집열판에 대해 일사량

900,집열기 입구 열매체 온도를 38℃

로 유지 하였을 경우 정상적인 집열판에 비해

반사판의 각도를 27̊ 정도로 한 sliding형의

온도 상승이 2℃ 정도 낮았다.실제 시스템의

경우 집열판을 7장 정도 직렬로 연결하여 사

용하고 집열 시간동안 열매체가 순환하기 때

문에 본 실험보다 실제 시스템에서의 온도 상

승 제한 효과는 상당히 클 것으로 생각된다.

Sliding형의 경우 반사판의 각도를 27̊정도

로 하면 획득 열량 또한 30%정도 줄일 수 있

었다.

Folding형의 경우 온도 상승 제한 효과가

sliding형보다 낮았으며,또한 제작하기가 상

당히 어려워 실제 시스템에 적용하기는 어렵

다고 판단된다.그러나 sliding형의 경우 제

작 및 제어가 비교적 간단하기 때문에 본 연

구의 동기와 같이 하절기 집열판의 온도 상승

을 억제해야할 경우 적용될 수 있을 것으로

판단된다.
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