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Abstract

Knowledgeofthesolarradiationcomponentsandclassifiedwavelengthdataareessentialformodelingmany

solarphotovoltaicsystems.Thisisparticularlythecaseforapplicationsthatconcentratetheincidentenergyto

attainhighphoto-dynamicefficiencyachievableonlyatthehigherintensities.Inordertoestimatetheperformance

ofconcentratingPVsystems,itisnecessarytoknowtheintensityofthebeamradiation,asonlythiscomponents

canbeconcentrated,andThenew PVcellcangenerateelectricityfrom ultravioletandinfraredlightaswellas

visiblelight.

TheKoreaInstituteofEnergyResearch(KIER)hasbegancollectingsolarradiationcomponents datasince

January,1988,andsolarradiationclassifiedwavelengthdatasinceNovember,2008. KIER'ssolarradiation

componentsandclassifiedwavelengthdatawillbeextensivelyusedbyconcentratingPV system usersor

designersaswellasbyresearchinstitutes.

Itisessentialtoutilizethesolarradiationdataasapplicationanddevelopmentofsolarenergysystemincrease.

Considerableeffortshavebeenmadeconstructingastandarddatabasesystem from measuredata.

Keywords:집 식 태양 발 시스템(concentratingphotovoltaicsystem),태양복사성분(solarradiationcomponents),

장별 태양복사(classifiedwavelengthsolarradiation)

1.서 론

태양 자원의 일사량 성분을 구분하는 이유

에 하나는 태양 자원이라는 측면에서 볼

때,그 이용 방법상의 특징에서 찾아볼 수 있다.

우선 재 흔히 쓰이고 있는 태양 지 등과

같은 태양 시스템을 설치할 때는 장 0.285

∼2.8μm의 일사량에 한 상세한 자료가

요구되어지고 있는 반면에,넓은 면 에 입사

되는 직달일사량을 한곳에 모아 사용하도록
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설계된 집 형 태양 발 시스템등과 같은 기

기의 설계나 효율을 측하기 해서는 직달

일사량에 한 자료를,그리고 수평면에 입사

하는 직달일사량 지표면에 도달하지 않고

산란되는 일사량은 그린하우스 설계자료 등으

로 이용되고 있다.

밴드별 일사량 외선(IR)은 가시 선

이나 자외선에 비해 강한 열작용을 가지고 있

는 것이 특징이며,이 때문에 열선이라고도

한다.태양으로부터 공간으로 달되는 복사

열은 주로 외선에 의한 것이다.근 외

역은 근 외 분 분석법으로 식품 등의 성분

분석에, 간․원 외 역은 외선흡수 스

펙트럼법으로 시료 성분의 동정,확인에 활용

되고 있다.

자외선(UV)은 환경 측면에서 태양에 지

를 이용해 오염된 물을 정화시킬 수 있다.즉

오염된 물을 반도체 매로 코 한 유리

속으로 통과시키는 한편 태양열 집열기와 닮은

집 형 거울통이 태양빛을 모아 이 유리 에

어주면,이 때 자외선이 매에 비치어 오염

된 물 속의 산소와 반응해서 산화제를 만들고,

화학 결합을 부수게 되며,이 공정을 태양에

지 매 해독장치라고 한다.

한 국민건강 측면에서 체내에서 비타민

D를 합성하고,살균작용을 하는 등 이로운 역

할을 하는 동시에 피부노화,피부암,건조,피

부염,잔주름,기미,주근깨 등을 생기게도 한

다.자외선은 장 길이에 따라 A,B,C의 3가

지로 나뉘는데,이 자외선 C밴드(UV-C)는

오존층에서 차단되고,A밴드 자외선(UV-A)

와 B밴드 자외선 (UV-B)가 피부에 향을 미

친다.

미국의 경우를 로 들면,성분 장별 일

사량의 측정을 하여 국립 재생에 지연구소

(NREL)를 심으로 꾸 히 수행해 오고 있다.

그러나 우리나라의 경우는 이들 자료들을 수

집하기 한 측정설비와 기기가 거의 갖추어

져 있지 않은 실정이다.

따라서,보다 효과 으로태양 에 지의 이

용을 돕기 해 수평면일사계,일사차 ,그

리고 직달일사계 태양추 장치 등 종합

인 성분별 태양 측정을 한 련 장비와

외선,자외선 측정센서를 확보하고, 일사

직달과 산란일사 성분과 외선,자외선 등에

한 실측분석 자료를 수집하여 태양 자원

이용을 한 기 자료 등 다각 인 연구사업

에 활용하고자 하 다.

본 연구는 우리나라에서 태양 자원 실측

연구사업은 날로 요성을 더해가고 있는 태

양 에 지 이용기술이 국내에서도 하루 빨리

정착,실용화 할 수 있도록 국내 태양 자원을

보다 과학 인 방법으로 정확하게 분석,평가

하기 한 측정기술 분석기법의 개발에 주

안 을 두고 추진하 다.

2.측정시스템 구성 데이터 처리

성분 장별 측정실험을 하여 성분

장일사량 자동측정시스템이 치한 지방

(36
o
22'N,127

o
22'E)에서 장기간 데이터를 측

정 장할 수 있는 데이터수집장치 등, 련

부속기기를 설치하고 원거리 측정네트워크 구

조의 컴퓨터 통신방식에 의한 성분일사량 자동

측정시스템 구성을 시도하 다.이와 같이 설

치된 시스템에 의하여 측정되는 데이터는 통제

소에 설치된 데이터 로세서의 원격제어에 의

해 기존 랜통신 인터페이스를 통하여 원거리

송되며, 송된 데이터는 다시 데이터 일

로 구분하여 하드디스크에 장시켜 각종 데이

터의 분석 산처리를 행할 수 있다. 한,

통제소에서 산 처리되고 있는 산 로그램

은 데이터 회수 처리용 로그램으로 이를

통하여 시간별 일사량 자료를 송 받아 데이

터베이스로 재처리해서 장하고,데이터 품

질 리시스템(DQ MS)을 이용하여 측정자료

의 신뢰성을 재검토하여 이를 지속 으로 보

완할 수 있도록 하 다.
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측정데이터 측 기 명 형 식 비고

수평면 일사량 수평면일사계 Kipp&ZonenCM11형
(0.31～2.8μm) 1개

법선면 직달일사량
직달일사계 Kipp&ZonenCH1형

(0.2～4.0μm) 1개

태양자동추 장치 Kipp&Zonen2AP-GD형 1셑

수평면 산란일사량
수평면일사계 Kipp&ZonenCM11형

(0.31～2.8μm) 1개

태양차폐장치 Kipp&Zonen053705형 1개

법선면 일사량
수평면일사계 EppleyPSP형

(0.285～2.8μm) 1개

태양자동추 장치 Kipp&Zonen2AP-GD형 1셑

외선일사량 외선일사계 Kipp&ZonenCGR3형
(4.5～42.0μm) 1개

자외선일사량

자외선복사계 Kipp&ZonenCUV4형
(0.3～0.385μm) 1개

A밴드 자외선복사계 Kipp&ZonenUVS-A-T형
(0.315～0.4μm) 1개

B밴드 자외선복사계 Kipp&ZonenUVS-B-T형
(0.28～0.315μm) 1개

측정시스템

데이터수집장치 CampbellCR10X-2M형 1셑

랜통신 인터페이스 CampbellNL-100형 1개

원공 기 CampbellPS100형 1개

태양 지 CampbellMSX10형 1개

데이터 로세서 HPPentium4형 1셑

표 1.성분일사량 수집데이터의 종류 설치장비 명세

그림 1.성분 장별 일사량 자동측정시스템 설치 경

그림 1에서 보는바와 같이 일사량 성분분석

을 하여 측정지에 설치된 태양추 장치

에 수평면상의 일사량을 측정하기 하여

수평면일사계를 설치하 으며,법선면상에서

의 직달일사량과 일사량을 측정하기 하여

직달일사계와 수평면일사계를 설치하 다.

한 수평면상의 산란일사량 측정을 하여 태

양차폐장치와 수평면 일사계를 설치하 다.

한 장별에 따른 일사량 강도분석을 해

우선 외선 측정을 해 외선 일사계를,그

리고 자외선 측정을 해 자외선일사계,A밴

드 자외선복사계,B밴드 자외선복사계를 설치

하 다.그리고 데이터수집장치와 련 부

장치를 각각 설치하 다.

이에 한 수집데이터의 종류 설치장비

명세는 표 1과 같다.

3.성분 장별 일사량의 측정분석

3.1성분별 일사량 분석

측정실험을 해 설치하여 운 에 있는

성분별 일사량 자동측정시스템에서 1988년 1

월부터 1989년 7월까지,그리고 1996년 1월부

터 2010년 12월까지 약 16년 7개월간에 걸쳐

매 시간마다 측정된 실측자료를 토 로 기

간에 걸친 1일 평균일사량을 성분별로 분석

하여 보면,표 2와 그림 2에서 나타난바와 같이

수평면 일사량
(HGLO)

구 분
성분별
일사량

수평면
일사량

과의 비교

3.65

수평면 기권밖
일사량(EXTR)

8.10 2.22

수평면
산란일사량(HDIF)

1.61 0.44

수평면
직달일사량(HDIR)

2.04 0.56

법선면
일사량(DIRG)

4.85 1.33

법선면
직달일사량(DIRN)

2.94 0.81

표 2.성분별에 따른 일평균 일사량 비교

(단 :kWh/m2/day)
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그림 2.월별 일평균 성분별 일사량
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계
구 분 여 름 가 을 겨 울 평 균

수평면 기권밖 일사량(EXTR) 9.57 10.93 6.78 5.11 8.10

수평면 일사량(HGLO) 4.58 4.35 3.22 2.47 3.65

수평면산란일사량(HDIF) 1.94 2.24 1.26 1.01 1.61

수평면직달일사량(HDIR) 2.64 2.11 1.96 1.44 2.04

법선면 일사량(DIRG) 5.68 4.93 4.82 3.97 4.85

법선면직달일사량(DIRN) 3.29 2.34 3.19 2.97 2.94

EXTR/HGLO(%) 209 251 211 206 222

HDIF/HGLO(%) 42 52 39 41 44

HDIR/HGLO(%) 58 49 61 58 56

DIRG/HGLO(%) 124 113 150 161 133

DIRN/HGLO(%) 72 54 99 120 81

표 3.계 별에 따른 일평균 성분일사량
(단 :kWh/m2/day)

월구 분 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 평균

수평면
기권밖 일사량

4.80 6.14 7.98 9.77 10.9711.4311.1710.18 8.57 6.67 5.09 4.39 8.10

수평면
일사량 2.27 3.08 3.82 4.77 5.15 4.72 4.25 4.08 3.84 3.40 2.41 2.06 3.65

수평면
산란일사량 0.94 1.28 1.67 1.97 2.18 2.44 2.30 1.98 1.60 1.25 0.92 0.81 1.61

수평면
직달일사량

1.33 1.81 2.15 2.80 2.98 2.28 1.95 2.09 2.25 2.15 1.49 1.18 2.04

법선면
일사량 4.22 3.90 4.57 5.91 6.57 5.17 4.37 5.26 5.16 5.20 4.09 3.79 4.85

법선면
직달일사량 2.81 3.27 3.04 3.37 3.45 2.54 1.94 2.53 3.05 3.55 2.96 2.82 2.94

표 4.월별 일평균 성분별 일사량
(단 :kWh/m

2
/day)

수평면상에서 일사량에 한 기권밖 일사

량의 비는 2.22로 기권밖 일사량의 45% 정

도만이 지표면에 도달되는 것으로 나타나 65

%는 지표면에 도달하는 과정에서 기 에

흡수되는 것으로 나타났다

한,수평면상에서 일사량에 한 산란일

사량의 비는 0.44로 나타나 상 으로 직 지

표면에 도달한 직달일사량은 0.56으로 나타났다.

반면에 지표면에 도달하는 태양빛과 법선

방향의 직달일사량과 일사량은 지표면에 입

사하는 수평면 일사량에 해 법선면 직달

일사량은 0.81로 나타났으며,법선면 일사량

은 1.33으로 매우 높은 편이었다.

계 별에 따른 1일 평균 일사량을 성분별로

살펴보면,표 3에서 나타난바와 같이 수평면상

에서 일사량에 한 산란일사량의 비는 여름

철에 0.52로 산란일사 성분이 가장 많은 계

로 나타났으며,가장 게 나타난 계 은 가을

철로 0.39로 나타났다.반면에 수평면상에서

일사량에 한 직달일사량의 비는 가을철에

0.61로 직달일사 성분이 가장 많은 계 로,가

장 은 계 은 여름철로 0.49로 나타났다.
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계구 분 여 름 가 을 겨 울 평 균

수평면 일사량(HGLO) 4.580 4.350 3.217 2.470 3.654

자외선(UV) 0.207 0.239 0.157 0.098 0.175

A밴드 자외선(UV-A) 0.263 0.320 0.200 0.137 0.230

B밴드 자외선(UV-B) 0.006 0.010 0.005 0.002 0.006

외선(IR) 7.640 10.000 8.173 6.393 8.052

UV/HGLO (%) 4.5 5.5 4.9 4.0 4.8

UV-A/HGLO (%) 5.7 7.4 6.2 5.5 6.3

UV-B/HGLO(%) 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2

IR/HGLO(%) 166.8 229.9 254.1 258.8 220.4

표 6.계 별에 따른 일평균 장별일사량

(단 :kWh/m
2
/day)

한,지표면 수평면상의 일사량에 한

태양과 법선 방향의 직달일사량과 일사량의

비는 겨울철에 법선면 직달일사량은 1.20으로,

법선면 일사량은 1.61로 가장 높게 나타난 반

면에 여름철에는 법선면 직달일사량은 0.54,법

선면 일사량은 1.13으로 가장 게 나타났다.

따라서,다른 계 보다도 수평면상에서

일사량에 한 산란일사량은 우기철인 여름철

에 높게 나타나고 있으며,상 으로 수평면상

에서 일사량에 한 직달일사량은 가을철에,

그리고 수평면 일사량에 한 법선면상에서

의 직달일사량과 일사량은 한랭한 겨울철에

반 으로 높게 나타나는 경향을 보 다.

참고로 지방에서 1988년 3월부터 1989

년 8월까지,그리고 1992년 1월부터 2010년 12

월까지 약 20년 6개월간에 걸쳐 측정된 월별 연

평균 1일 성분별 일사량 값을 표 4에 제시 다.

수평면
일사량
(HGLO)

구 분
장별
일사량

수평면
일사량

과의 비교

3.654

자외선(UV) 0.175 0.048

자외선 A밴드
(UV-A)

0.230 0.063

자외선 B밴드
(UV-B)

0.006 0.002

외선(IR) 8.052 2.204

표 5. 장별에 따른 일평균 일사량 비교

(단 :kWh/m2/day)

3.2 장별 복사량 분석

측정실험을 해 설치하여 운 에 있는

장별 복사사량 자동측정시스템에서 2008년

11월부터 2010년 12월까지 약 2년 2개월간에

걸쳐 매 시간마다 측정된 실측자료를 토 로

기간에 걸친 1일 평균일사량을 장별로

분석하여 보면,표 5와 그림 3에서 나타난바와

같이 수평면상에서 일사량에 한 자외선의

비는 0.0048로 나타났으며,자외선 A밴드와 자

외선 B밴드는 각각 0.063과 0.002로 나타나 수

평면 일사량의 약 6.5% 정도가 인체에 해로

운 자외선 A밴드와 B밴드 역으로 나타났다.

상 으로 태양으로부터 공간으로 달되는

복사열은 주로 외선에 의한 것으로 직 지

표면에 도달한 외선은 수평면 일사량에

해 2.204로 매우 높은 편이었다.
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그림 3.월별 일평균 장별 일사량
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월구 분 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 평균

수평면 일사량 2.27 3.0843.8194.7735.1554.7174.2514.0763.8433.3972.4082.0573.655

자외선 0.0970.113 0.15 0.2140.2570.2740.2160.2260.2030.1620.1050.0840.175

자외선 A밴드 0.13 0.16 0.16 0.28 0.35 0.37 0.31 0.28 0.26 0.2 0.14 0.12 0.23

자외선 B밴드 0.0020.0020.0030.0060.009 0.01 0.01 0.01 0.0080.0050.0030.0020.006

외선 6.03 6.75 6.71 7.53 8.68 9.41 10.2510.34 9.36 8.05 7.11 6.4 8.052

표 7.월별 일평균 장별 일사량
(단 :kWh/m2/day)

계 별에 따른 1일 평균 복사량을 장별로

살펴보면,표 6에서 나타난바와 같이 수평면상

에서 일사량에 한 자외선 비는 여름철에

0.0055로 자외선 복사량이 가장 많은 계 로

나타났으며,가장 게 나타난 계 은 겨울철

로 0.004로 나타났다. 한 자외선 A밴드와 B

밴드 역시 여름철에 복사량이 많은 계 로,겨

울철은 가장 게 나타나는 계 로 나타나 자

외선의 계 별 특성과 유사한 경향을 보 다.

반면에 수평면상에서 일사량에 한 외

선의 비는 겨울철에 2.588로 외선 복사량이

가장 많은 계 로,그리고 가장 은 계 은

철로 1.668로 나타났다.

따라서,다른 계 보다도 수평면상에서 일

사량에 한 자외선 복사량은 여름철에 높게

나타나고 있으며,상 으로 수평면상에서

일사량에 한 외선 복사량은 겨울철에 반

으로 높게 나타나는 경향을 보 다.

참고로 지방에서 2008년 11월부터 201

0년 12월까지 약 2년 2개월간에 걸쳐 측정된

월별 연평균 1일 장별 복사량 값을 표 7에

제시 다.

4.결 론

본 논문에서는 일사 직달과 산란일사

성분과 외선,자외선 등에 한 실측분석 자

료를 수집하여 태양 자원 이용을 한 다각

인 연구사업에 활용하고자 하 다

지방에서 1일 평균일사량을 성분별로

분석한 결과,수평면상에서 일사량에 한

기권밖 일사량의 비는 2.22로 기권밖 일사

량의 45% 정도만이 지표면에 도달되는 것으

로 나타났다. 한 수평면상에서 일사량에

한 산란일사량의 비는 0.44로 나타났으며,

상 으로 직 지표면에 도달한 직달일사량

은 0.56으로 나타났다.반면에 지표면에 도달

하는 태양빛과 법선 방향의 직달일사량과

일사량은 수평면 일사량에 해 법선면 직

달일사량은 0.81로 나타났으며,법선면 일사

량은 1.33으로 매우 높은 편이었다.

한, 지방에서 1일 평균일사량을 장

별로 분석하여 보면,수평면상에서 일사량

에 한 자외선의 비는 0.0048로 나타났으며,

A밴드 자외선과 B밴드 자외선은 각각 0.063과

0.002로 나타나 수평면 일사량의 약6.5% 정

도가 인체에 해로운 자외선 A밴드와 B밴드

역으로 나타났다.상 으로 태양으로부터

공간으로 달되는 복사열은 주로 외선에

의한 것으로 직 지표면에 도달한 외선은

수평면 일사량에 해 2.204로 매우 높은 편

이었다

그러나 한정된 측정장소와 선진국에 비해

짧은 측정기간으로 인하여 재까지 만의 결

과만을 가지고,우리나라의 반 인 일사량

성분 장별 평가는 아직 어려운 실정이다.

이에 따라 여러 지역에 한 장기 인 일사량

성분 장별 측정뿐만 아니라 앞으로는 이
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를 토 로 하여 일사량 성분별 장별 측

을 한 우리나라 지역에 합한 이론식을

유추해 나아가야 할 것이다.
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