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Abstract

WemeasuredasolarirradiationofverticalandhorizontalsurfaceperazimuthinsouthernareaofKorea

usingpyrheliometer.Incomparisonwiththeprovideddatafrom ASHRAEandCIBSE,theaverageamountof

solarirradiationhasmuchvariationof10to150% inreferencewithnorthdirection.Intheclearday,the

measuredvaluehasmuchdifferencewiththevalueofASHRAEandthereissimilartrendincaseofCIBSE.

Thereasonwhyamountofirradiationofcleardayisdifferfrom theaveragevalue,isabletobeassumed

thatthevalueofASHRAEandCIRSEismadeofassumptionbasedoncleardays.

TheresultofanalysisofASHRAEandCIBSEvaluesaccordingtotheamountirradiationvalueforvertical

andhorizontalsurfaceperazimuthusingtheMBE,RSME,andt-Statisticshow thattheCIBSEvaluehas

morereliabilityfortheMBE,RMSE,andt-StatisticvaluesthanASHRAEvalue.
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기 호 설 명

Ɵ :입사각 ƟZ :천정각

 :태양고도 β :표면구배

 : 지 반사율

A :apparentsolarconstant

B :atmosphericextinctioncoefficient

C :skydiffusefactor

Y :ratioofvertical/horizontalskydiffuse

1.서 론

국내 1차 에 지 소비 동향을 살펴본다면

2009년 기 구성비는 2.2%로 매우 낮은 비

율을 보이고 있다.1)그러나 2008년 이후 정부

의 친환경 녹색 에 지 기술개발 보 확

정책에 따라 태양열,태양 ,풍력,지열,

핵융합 등의 기술 개발 보 이 활발히 이

1)한국 에 지 기술연구원,에 지 통계 연보,2010.교신 자 :유호천(hcyoo@mail.ulsan.ac.kr)
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루어지고 있다.이 태양 ,태양열 이용기

술은 건물 분야에 있어서 실용화가 두드러져

많은 활용이 기 되고 있다.이에 따라 태양

에 지 시스템의 설계 자료로서 정확도 높은

일사자료가 매우 실히 요구된다.태양에

지 시스템의 열 성능에 설치 향에 따른 태양

에 지의 양에 크게 향을 받기 때문에 일사

량 데이터는 매우 요하다.본 연구에서는

이와 같은 요성을 감안하여 방 별 태양에

지 실측과 이론값을 통해 시스템 이용

설계자들에게 설계기 을 제시하고자 한다.

2.일사량 데이터의 수집

일사량은 실측값과 Guidebook의 제공값,

으로 비교해 보았으며,요소로는 수평면

일사량,동(E),서(W),남(S),북(N)의 수직

면 일사량을 상으로 하 다.

2.1실측 개요

측정지에서 일사센서를 설치할 입지는 센

서의 감지부 면이 태양 선이 주 로부터 간

섭이 없는 곳을 물색하여야 한다.조건으로

는 센서의 치는 설치면 바닥으로부터 1.2m

이상 떨어져 있어야 하며,수평방향에 5°이

상 높이에 장애물이 없어야 한다.2)

그림 1.측정 인 일사계

2)조덕기 외,방 별 경사면일사량 분석에 한 연구,한국태양에 지학

회 논문집,제21권 제 3호,2001,pp.20

따라서 이와 같은 사항을 고려하여 측정기

기는 울산 학교 건축 학 옥상(35°32′N,

129°15′,H38m)에 설치하 으며,측정 일

사계는 KIPP& ZONEN의 CMP-21으로 수

평면,동(E),서(W),남(S),북(N)으로 총 5개

센서를 설치하 으며,2011년 7～ 9월의 3개

월간의 시간당 일사량을 측정하 다.

2.2이론 개요

(1)ASHRAE모델

ASHRAE모델은 매월 21일을 기 으로

도별 청명한날 기 으로 월평균 직달일사

(),산란일사(), 일사()의 값을 제공

한다.

 expsin (1)

  cos (2)

   (3)

  (4)

(2)CIBSE모델

CIBSE모델 역시 도별 청명한날 기 으

로 직달일사( ), 산란일사( ),

반사일사( ), 일사( )에 한

값을 제공한다.

     (5)

  ∙cos (6)

  
cossin

(7)

    (8)

직달일사()는 법선면 직달일사(
와 표면에 발생각(cos)으로 계산되어지

고,산란일사()는 모듈 이션 함수

()와 표면각에 따른 산란일사 함수()와

수평면 확산일사()을 통해 계산되어진다.

반사일사( )의 경우에는 바닥 반사정

도()과 지경사 인자()와 바닥에 떨어지

는 시간당 일사량()을 통해 계산된다.
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3.일사량 데이터의 처리

실측된 자료와 ASHRAE 모델과 CIBSE

모델 7월,8월,9월 각달을 비교 분석을 해보

았다.우선 ASHRAE모델은 도 32°,40°와

CIBSE모델에는 30°,40° 도별 값이 제공

된다.하지만 실측된 치의 도는 35°32′

이므로 각 모델별로 선형 보간을 통하여 값

을 보정을 하 다.

제공되는 값은 청명한 날(Clearlessday)를

기 으로 만들어진 값이므로 실측된 값과는

많은 오차가 발생할 것이다.하지만 월평균

하루 값과 운량이 제일 인 날을 기 으로

비교 분석을 해보았다.

측정된 일사량과 이론으로 제공되어지는

값을 신뢰도 있는 통계를 하기 하여

MBE(Mean Bias Error) RMES(Root

MeanSquaresforError),t-Statistic으로 통

계 신뢰성을 검토 하 다.
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여기서,
 : 측 월평균 일사량의 i번째 값

 :실측 월평균 일사량의 i번째 값

n :데이터의 양

4.실험결과 고찰

(1)방 별 월평균 일사량

울산 학교(35°32′N,129°15′,H38m)

가 치한 울산지역의 매시간 측정된 자료를

AHRAE 모델과 CIBSE 모델의 각 방 별

수직면,수평면 일사량을 분석하여 보았다.

N E S W Hor

7월

실측값 2.23 2.93 2.45 2.43 5.54

ASHRAE 0.71 3.13 1.00 0.57 3.40

CIEBE 1.49 3.33 3.79 3.32 5.61

8월

실측값 1.70 2.55 2.29 1.97 4.60

ASHRAE 0.52 2.92 1.36 0.50 3.03

CIEBE 1.36 3.75 4.32 3.75 6.17

9월

실측값 1.47 2.81 3.11 2.17 4.73

ASHRAE 0.38 2.52 2.08 0.38 2.44

CIEBE 1.26 4.08 4.52 3.28 6.72

표 1.방 별 월평균 수직면일사량 (단 :kW/㎡)

그림 2.방 별에 따른 월평균 일사량

실측값 7월을 기 으로 동향은 최 139%,

최소 86%,서향은 최 154%,최소 16%,남

향은 최소 17%,북향은 최 184%,최소

41%,수평면은 최 121%,최소 44%에 이

르기 까지 폭 넓은 값을 볼 수 있다.

N E S W Hor

7월
ASHRAE 68.09 6.92 59.20 76.50 38.56

CIEBE 33.21 13.60 54.96 37.00 1.32

8월
ASHRAE 69.28 14.32 40.50 74.62 34.09

CIEBE 20.07 47.08 88.32 90.81 33.91

9월
ASHRAE 73.88 10.19 33.21 82.13 48.40

CIEBE 14.04 44.96 45.08 51.36 42.19

표 2.실측 이론값의 평균일사량 오차율 (단 :%)

오차율은 각 월별 실측값을 기 으로 작성

하 으며,오차율로만 봤을때는 ASHRAE가

상 으로 CIBSE에 비해 신뢰도가 있다고

볼 수 있다.

(2)방 별 청명일 수직면 일사량

실측기간 동안 청명한 날은 9월에 4개의
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일이 있고,22일이 제일 청명한 날로 운량값

이 10분법으로 0.1의 값이 나왔다.실측한 청

명한 하루의 일사량과 ASHRAE,CIBSE값

을 비교 분석하 다.

그림 3.방 별 일사량(청명일)비교

실측값 기 으로 비교하 을시,ASHRAE

일사량은 실측값에 비해 낮은 값을 확인할

수 있었으나,그래 의 개형은 유사함을 볼

수 있었다.하지만,CIBSE는 그래 개형이

실측값과 매우 유사함을 볼 수 있다.

N E S W Hor

ASHRAE 78.34 42.74 62.79 89.81 67.63

CIEBE 28.90 7.58 19.19 13.73 10.81

표 4.실측 이론값의 일사량(청명일)오차율(단 :%)

단순 비교를 하 을시,AHRAE값은 평균

68.27%의 오차율을 보 고,CIBSE값은 평균

16.04%의 오차율을 보 다.단순 비교를 하

을 시에 CIBSE의 제공값이 상 으로 오차율

이 52.22% 게 나와 실측과 유사함을 보 다.

MBE N E S W Hor

ASHRAE -36.9 29.7 -61.4 -104.4 -101.6

CIBSE -24.7 -17.5 -45.4 -23.9 -34.8

RMSE N E S W Hor

ASHRAE 62.7 212.9 105.1 230.1 200.8

CIBSE 42.4 97.1 75.2 57.1 92.8

t-Statistic N E S W Hor

ASHRAE 3.50 0.68 3.45 2.44 2.81

CIBSE 3.45 0.88 3.63 2.22 1.94

표 5.MBE,RMSE,t-Statistic비교 (단 :kW/㎡)

5.결 론

실측값과 ASHRAE CIBSE 제공값을

방 별,수평면 일사량을 비교분석하 다.

(1)월평균 방 별,수평면 일사량을 보았을시,

측정값 북향을 기 으로 일사량이 10∼

150%까지 극심한 차이를 보 다.오차의

이유는 청명일을 기 으로 하지 않고,측정

기간 운량이 있음으로 유추된다.

(2)측정값 청명일을 기 (9월 22일 운량값

0.1)으로 비교하 으며 실측값을 기 으

로 단순비교한 결과 ASHRAE는 평균

68.27%,CIBSE는 평균 16.04%의 오차율

로 월평균 측정값에 비해서 CIBSE제공

값이 매우 신뢰도가 높음을 알 수 있다.

(3)측정값 청명일을 비교를 단순비교가 아닌,

실측/ 측 모델의 통계 신뢰도 평가에

쓰이는 MBE/RMSE/t-Statistic으로 분석

한 결과 ASHRAE에 비해 CIBSE의 제공

값이 매우 신뢰도가 높음을 알수 있다.

본 연구에서는 MBE/RMSE/t-Statistic와

단순비교의 신뢰도를 바탕으로 분석한 결과

ASHRAE와 CIBSE에서 제공하는 수직면,

수평면 일사량은 한민국에 맞는 일사량이

라고 보기엔 어렵다고 단된다.

향후 연구에서는 방 별 수직면,수평면 일

사량 산출 모델을 실측값과 연계하여 연구하

고자 한다.

후 기

본 연구는 2011년도 정부(교육과학기술부)

의 연구비지원으로 수행되었음(과제번호 :

No.2011-00-03858)

참 고 문 헌

1.ASHRAE,ASHRAEFundamentalsHandbooks,

1997.

2.CIBSE,CIBSEGuideJ:Weather,solar

andilluminancedata,2002


