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Abstract

BIPV/T (BuildingIntergratedPhotoVoltaic/Thermal)iscombinedsystem produceselectricityandthermal

energy.Theheatfrom PV modulesshouldberemovedforbetterelectricalperformance,andcanbeconverted

intousefulthermalenergy.

Thetestsystem isinstalledtotopflooroftheexperimentalhouseintheKEPCO ResearchInstitute.The

experimentalperformanceisexecutedfrom 13thFebruaryto13thMarch,2012.Theexpectedsystem'sthermal

performanceis1.9kWhunderthehorizontalsolarradiationis600W/㎡ andtheairflow inthesystem is

20CMH/㎡.

Keywords :건물통합형 태양광열 발전시스템(BIPV/T,Building Intergrated PhotoVoltaic/Thermal),열성능

(Thermalperformane)

기 호 설 명

CMH :Cubicmeterperhour(㎥/h)

Rad :수직면 일사량(W/㎡)

1.서 론

국내에서는 태양광을 이용한 PV시스템 및

태양열을 이용한 시스템은 개발 단계를 거쳐

보급이 활발하나,경제성의 문제 및 효율저

하를 원인으로 그 적용이 미비하다.또한,건

물의 경우 전력소비량 뿐 아니라,냉난방에

너지,건물 IAQ등 다각적이고 복합적인 기능

이 요구되므로 이러한 요구를 충족시킬 수

있는 방안으로 PV시스템에 SolarThermal

을 연계한 태양광열 발전시스템이 그 대안이

될 수 있다.

공기난방을 주로 하는 북미의 경우 가정용,

업무시설용으로 다양하게 공급되고 있으나,
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국내는 아직 연구가 미흡하다.따라서,전력

연구원의 시험주택 상부 옥탑층에 BIPV/T

시스템을 설치하여 그 성능 및 효과를 실

험․분석하고 있다.이러한 실험을 통하여

태양전지의 발전효율 향상 및 태양열 공기난

방 성능평가를 수행하며,향후 빌딩 적용기

술로서의 타당성 및 국내외 사업화 방안에

대하여 연구하고자 한다.

BIPV/T시스템의 활용방안은 다양하게 이

루어 질 수 있으나,본 논문에서는 시스템의

가동형태 및 외기조건에 따른 BIPV/T시스

템의 에너지 생산 효율을 알아보았다.

2.설치시스템의 개요

시스템의 전체 설치규모는 총 48.4㎡으로

벽면 22㎡,옥상 26.4㎡이다.본 논문에서는

겨울철 효율이 높은 BIPV/TWall을 대상으

로 분석하였으며,BIPV/T Wall의 설치사진

및 센서 설치도는 다음과 같다.이때,기대되

는 BIPV/TWall열 생산량은 평균 일사량이

600W/㎡,시스템 풍량 20CMH/㎡ 일 때 수

직벽면 설치효율을 고려하여,1.9kWh이다.

그림 1.BIPV/Wall설치사진

그림 2.센서설치 단면도

3.BIPV/T시스템 실험 및 분석

외기온 및 시스템 가동형태에 따른 시스템

의 효율을 알아보기 위하여 시스템의 가동형

태 및 조건을 변경하여 2012년 2월 13일～3

월 13일까지 실험하였으며,각각의 주요 내

용은 다음과 같다.실험시 수직면 일사량은

일사량계를 이용하여 측정된 데이터를 이용

하였다.

3.1시스템 풍량 변화에 의한 출구온도

BIPV/T 시스템은 외부 일사량에 의하여

집열판 내 공기층의 온도 상승 및 외부공기

가 집열판을 통과시 열교환에 의하여 열을

획득하므로,시스템 내 풍량변화에 따라 출

구온도가 변화하게 된다.

이러한 변화를 관찰하기 위하여 크게 세가

지로 나누어 실험을 진행하였다.먼저 시스

템을 미 가동(0CMH/㎡)하여 중공층 내 자연

대류만을 유도,풍속조절을 통하여 시스템을

통과하는 풍량이 각각 20CMH/㎡,54CMH/

㎡가 되도록 유도하였다.이때의 BIPV/T

Wall의 출구온도와 일사량의 변화는 다음과

같다.

수직면 일사량에 의한 BIPV/T wall의 출

구온도 변화에서 시스템을 미가동시 온도상
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승은 일사량과 큰 관련없이 5～25℃ 내에서

분포되어 있으나,시스템 풍량을 20CMH/㎡,

54CMH/㎡로 가동시 분포도는 비교적 넓으

나 다음과 같은 선형 수식으로 정의되며,이

때 각각의 결정계수는 0.424,0.734이다.

    ×  ……(1)

    ×  ……(2)

시스템 설계사의 자료를 참고하면,일사량

600W/㎡인 경우,시스템 풍량 20CMH/㎡에

서 외기온 대비 시스템의 최종 출구온도차이

는 12.5℃를 기대하였으며,실측된 값에 의하

면 외기온과 최종 출구온도 차이는 약 12.

9℃로 시스템의 성능을 확보하고 있음을 알

수 있다.

그림 3.일사량 변화에 의한 출구온도 분포

그림 4.외기온 변화에 의한 출구온도 분포

또한,외기온 변화에 의한 BIPV/TWall의

출구온도 분포를 살펴보았을 때,외기온이

상승할 수록 출구온도가 상승하나,시스템

풍량 0CMH,20CMH인 경우 큰 차이가 발생

하지 않으며,54CMH인 경우 외기온 대비 시

스템 출구온도가 다소 낮은 경향을 보이기는

하나 그 상승폭이 유사하진 않다.

3.2외기조건 변화에 의한 온도차 분석

BIPV/T 시스템의 이용가능한 열에너지의

획득 분석은,집열판의 출구에서 공조시스템

의 입구까지의 열손실 등을 고려하여 급기온

을 기준으로 수행하였다.

다음은 시스템 풍량 20CMH/㎡,54CMH/

㎡의 수직면 일사량과 급기온과 외기온의 온

도차를 나타내었다.수직면 일사량과 온도차

는 분포가 유사한 선형 패턴이이나,시스템

풍량이 낮을수록 온도차가 높은 것을 볼 부

있다.이는,집열판 내로 유입될 때 집열판과

의 열교환이 더 장시간 이루어지기 때문으로

파악된다.

그림 5.일사량 변화에 의한 온도차 분포

이때,각각의 선형 수식의 결정계수는

0.847,0.644으로 오차범위 내 데이터를 제외

한다면,비교적 적합도가 높다.

  ×  …………(3)

  ×  …………(4)
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또한,풍량별 외기온에 의한 온도차도 분석

하였다.시스템 풍량에 관계없이 획득가능한

온도차는 외기온에 따라 넓게 분포되어 있어

특별한 연관성을 찾기 곤란하므로,BIPV/T

시스템의 열생산 효율은 일사량과 관계가 깊

은 것을 알 수 있다.

그림 6.외기온 변화에 의한 온도차 분포

3.3외기조건 변화에 의한 열획득량

외기조건 변화에 의한 열 획득량 분석은 앞

서 언급하였듯이 덕트 말단부의 최종 급기온

도를 이용하였다.

시스템의 열 획득량은 일사량의 변화에 의

하여 선형 패턴을 보이고 있으며,풍량이 증

가할 수록 상승하는 경향이 뚜렷하다.이는,

외기온과 급기온도 차이는 풍속이 낮을수록

상승하는 경향을 보이나 그 차이는 크지않으

며,열 획득량은 다음과 같은 공식에 의하여

풍량과 비례하기 때문으로 여겨진다.

 ××…………………………(3)

(:열획득량,:풍량,:비열,:온도차)

이때의 수직면 일사량과 풍량별 열 획득량

은 다음과 같은 수식으로 정의될 수 있으며,

이때의 결정계수는 각각 0.551,0.867이다.

  ×  ………………(3)

  ×  ………………(4)

그림 7.일사량 변화에 의한 열획득량

시스템 설계시,시스템 풍량 20CMH/㎡으

로 약 1.9kW의 열 획득을 기대하였으나,실

측 및 수식에 의한 결과 값은 약 1.6kW으로

설계 값과 약 15.8%의 오차가 발생한다.이

는,3.1장에서 BIPV/T Wall에서 기대한 수

치 이상으로 온도차이를 확보한 점을 고려할

때, BIPV/T wall최종출구에서 급기덕트

말단 사이의 열손실에 의한 것으로 여겨지

며,향후 단열 보강을 통하여 이 차이를 줄일

예정이다.

수직면 일사량이 100W/㎡～800W/㎡ 변화

시 BIPV/Twall의 열 획득효율 분석결과 시스

템 풍량 20CMH/㎡ 일 때 11.1～31.8%(600W/

㎡ 기준 12.1%),시스템 풍량 54CMH/㎡ 일

때 29.5～55.5%(600W/㎡ 기준 30.7%)효율

을 보이고 있다.PV발전 효율이 13～15% 인

점을 고려하면,총 시스템 효율은 600W/㎡ 기

준 하에서,20CMH/㎡ 약 25～27%,54CMH/㎡

약 43～45%를 기대할 수 있다.

4.결 론

전력 및 열의 동시생산이 가능한 효과적인

태양열 시스템인 BIPV/T시스템을 설치한

후 그 효과를 알아보기 위하여 실험을 수

행한 결과 다음과 외부조건 및 시스템의

운전조건에 따라 다음과 같은 패턴을 보이

고 있다.
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(1)수직면 일사량과 BIPV/Twall의 출구온

도는 비례관계를 보이며 증가하고 있으

며,외기온과 BIPV/T wall의 출구온도

역시 비례관계로 증가하나 큰 차이점을

보이고 있지는 않다.

(2)수직면 일사량과 급기 온도차는 비례하

여 증가하나,시스템 풍량이 낮을수록 증

가하는 경향을 보이고 있으며,이는 풍량

이 낮을수록 집열판 통과시 더 많은 열

교환이 이루어지기 때문으로 여겨진다.

외기온과 급기 온도차는 상관관계가 발

견되지 않았다.

(3)수직면 일사량과 열획득량은 비례하여

증가하는 경향을 보이고 있으며,시스템

풍량이 증가할 수록 더 많은 열획득량이

많다.이러한 결과는 풍량별 급기 온도

차가 크지 않으므로 열 획득량이 풍량에

비례한다고 여겨진다.

(4)수직면 일사량과 열획득 효율은 풍량

20CMH/㎡ 일 때 11.1～31.8%,시스템

풍량 54CMH/㎡ 일 때 29.5～55.5%로

양호한 열 획득 효율을 보이고 있다.

후 기

본 연구는 전력연구원 내 설치된 BIPV/T

시스템의 동절기 후반 실험 기간 중 시스템

의 열성능에 관한 결과로서,향후연간 성능

실험 및 세분화된 풍량조절을 통한 데이터

의 추가 획득으로 다양한 이용가능성을 분

석하여 활용방안을 도출할 계획이다.
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