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Abstract

Theangleofsolarpanelsiscalculatedusingsolarradiationmodelfortheefficientsolarpowergeneration.In

idealstate,thetimeofmaximum solarradiationisrepresentedfrom 12:08to12:40duringayearatGangneung

anditsaveragetimeis12:23.Themaximumsolarradiationis1012W/m2and708W/m2inclearskyandcloudy

sky,respectively.SolarradiationismoresensitivetoNorth-South(N-S)slopeanglethanEast-West(E-W)

azimuthangle.Dailysolarradiationonoptimum angleofsolarpanelishigherthanthatonhorizontalsurface

exceptfor90daysduringsummer.

Inordertoapplytotherealatmosphere,theTMY(typicalmeteorologicalYear)datawhichobtainedfromthe

22solarsitesoperatedbyKMA(KoreaMeteorologicalAdministration)during11years(2000to2010)isusedas

theinputdataofsolarradiationmodel.Thedistributionofcalculatedsolarradiationissimilartotheobservation,

exceptinAndong,whereitisoverestimated,andinMokpoandHeuksando,whereitisunderestimated.Statistical

analysisisperformedoncalculatedandobservedmonthlysolarradiationonhorizontalsurface,andthecalculation

isoverestimatedfrom theobservation.Correlationis0.95andRMSE(RootMeanSquareError)is10.81MJ.

Theresultshowsthatoptimum N-Sslopeanglesofsolarpanelareabout2°lowerthanstationlatitude,but

E-W slopeanglesarelowerthan±1°.Therearethreetypesofsolarpanels:horizontal,fixedwithoptimumslope

angle,andpanelswithtrackersystem.Theenergyefficienciesareonaverage20% higheronfixedsolarpanel

and60% higherontrackersolarpanelthancomparedtothehorizontalsolarpanel,respectively.

Keywords:최 경사각(Optimum angle),태양 지 (Solarpanel),태양복사모델(Solarradiationmodel),
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기 호 설 명

 : 도 (°)

 :시간각 (°)

 :태양의 (°)

 :태양 천정각 (°)

 :남북경사면에서의 태양 천정각 (°)

 :임의 경사면에서의 태양 천정각 (°)

 : 천일사 (W/m
2
)

 :직달일사 (W/m
2
)

 :산란일사 (W/m2)

1.서 론

최근 화석연료의 부족과 지구온난화 문제

를 해결하고자 태양에 지,풍력 등의 신재생

에 지에 한 심이 증 되고 있다.신재생

에 지 발 에서 발 지의 선정은 가장

요한 부분으로 다양한 연구들이 진행되고 있

다.조일성 등(2010)과 지 범 등(2011)은 태

양복사모델 성자료를 활용하여 한반도

의 고해상도의 태양-기상 자원지도를 계산하

다.1)2)1km ×1km 해상도의 성자료를

이용하여 구름의 특성을 산출하 고 지형의

효과를 고려하여 지형에 의한 차폐를 용하

다.이들 결과에 의하면 한반도의 태양에

지 분포를 알 수 있으며 효율이 높은 지역들

의 분포를 악할 수 있다.그러나 이들 연구

에서는 지형유무에 따라 수평면에 도달되는

태양에 지에 한 것이며 실제 태양 발

시 태양 지 에 도달되는 것은 아니다.

지구의 자 과 공 은 태양에 지의 시간

변화 공간 인 변화를 발생시키고 한 지

1)조일성,지 범,이원학,이규태,최 진,복사모델에 의한 남한의 지표

면 태양 분포,한국기후변화학회지,01,2010,pp.147-161.

2)지 범,조일성,이규태,최 진,지형효과를 고려한 지표면 태양 분

포,한국지구과학회지,32,2011,pp.190-199.

축의 경사로 인하여 동일지역에 도달되는 태

양에 지의 계 변화가 나타난다.지상에 설

치되는 태양 지 은 최 에 지를 얻을 수

있도록 하기 하여 최 한 태양과 직각이 되

도록 설치한다.이를 해서는 태양 지 이

태양을 추 하여 1년 내내 90°를 유지시킬

수 있는 태양 추 식 지 의 효율이 높다.

그러나 태양 지 의 효율이 15%에 불과하

기 때문에 추 식의 설치는 단 태양발

소를 제외한 소규모의 발 시설에서는 효율

이 떨어질 수밖에 없다.이는 추 식 태양

지 을 움직여 태양을 추 할 수 있도록 설

비가 추가로 필요하고 이를 움직일 수 있는

기가 계속 으로 요구되기 때문이다.3)4)

따라서 고정식 태양 지 의 설치가 우선되

며 지 의 최 의 경사각 설정은 아주

요한 요소가 된다.조덕기 등(2001)은 방

각에 따른 경사면 일사량을 측자료로 분석

하 으며 측시 경사각을 10°간격으로 하

여 분석하 다.5)

이 연구에서는 복사모델을 이용하여 경사

면의 복사학 특성을 분석하고 실제 기상

자료를 입력하여 태양 지 의 최 설치각

을 계산하고 태양 지 의 설치에 따른 잠

재태양에 지를 분석하 다.최근 태양 발

의 효율성을 높이기 하여 추 식 태양

지 의 설치가 이루어지고 있으나 고가이

기 때문에 소규모 발 단지 는 자가 발

시설에서는 사용에 어려움이 있다.따라서

이 연구는 고정식 태양 지 의 설치시 최

경사각으로 태양 지 을 설치하여 태양

발 의 효율을 극 화시킬 수 있을 것으

로 사료된다.

3)Fahrenburch,A.andBube,R.Fundamentalsofsolarcells,Academic

Press,NewYork.1983,p.211.

4)Rizk,J.andY.Chaiko,SolarTrackingSystem:MoreEfficientUse

ofSolarPanels,World Academy ofSciences,Engineering and

Technology,41,2008,pp.313-315.

5)조덕기, 일수, 명석,강용 ,오정수,방 별 경사면일사량 분석에

한 연구.한국태양에 지학회 논문집,21,2,2001,pp.19-24.



[논문]한국태양에 지학회 논문집

한국태양에너지학회 논문집 Vol. 32, No. 2, 2012 66

2.자료 방법

2.1태양복사모델

지표면 태양 지 에 도달되는 태양에

지는 단층태양복사모델 는 측기기를 이용

하여 계산 측이 가능하다. 측기기의 설

치는 장기간 측과 다양한 각도에 한 측

기기의 설치로 인하여 시간 재정 으로 제

약이 많다.그러나 복사모델을 이용한 계산은

은 시간의 투자로 다양한 실험이 가능하다.

따라서 이 연구에서는 태양에 지 계산을 목

으로 개발된 GWNU단층 태양복사모델(지

범 등,2011,조일성 등,2010)을 이용하여 수

평면 다양한 경사각을 고려하여 실험을 하

다.GWNU태양복사모델은 수평면에 도달

되는 태양에 지 계산을 목 으로 하며 기

를 단일층으로 고려하여 계산된다.6)

Horizontal은 일반 인 태양복사모델의 계

산이 이루어지는 수평면이 되며,Solarpanel

면은 경사면을 가지는 태양 지 이다.단층

복사모델에서 수평면에 도달되는 태양에 지

를 신하여 태양 지 에 도달하는 태양에

지의 계산은 비교 간단하다.

Fig.1.Horizontalandsolarpanelintheatmosphere.

Fig.1에서 경사면의 천정각은 수평면의 천정

각()을 용하면계산이가능하다.수평면과경

사면의 천정각은 아래와 같이 계산할 수 있다.7)

6)지 범,이원학,조일성,이규태,다층상세태양복사모델에 의한 단층 태

양복사모델의 보정, 기지,21,2011,pp.151-162.

7)Iqbal,M.,AnIntroductionto SolarRadiation,AcademicPress,New

York,USA,1983,p.391.

cos  sinsincoscoscos (1)

cos  sinsincoscoscos (2)

cos  sincoscossincossin

coscossinsincoscoscos
cossinsinsin

(3)

여기서,는 태양의 ,는 도이고 

는 태양의 시간각이다.경사의 방향은 남북방

향()과 동서방향()으로 나 어 용할 수

있다.따라서 식(1)은 수평면의 태양 천정각이

며,식(2)은 남북경사를 가지는 경사면의 태양

천정각()그리고 식(3)은 남북 동서방

각을 가지는 경사면의 태양 천정각()이다.

그러나 이러한 천정각의 용에 있어서 태양

에 지가 기를 통과하는 학경로의 길이

는 변화하지 않기 때문에 이는 기존 수평면의

천정각을 용하여 계산하여야 한다.

수평면에 도달되는 천일사량()은 직달

일사량()과 천정각의 코사인의 곱한 값과

산란일사량()의 합으로 아래식과 같다.

  cos (4)

여기서 경사면의 천일사량은 태양천정각 

를 경사면의 식(2),(3)에 용하면 간단히 계산

된다.그러나 실제 직달 일사량 산란 일사량

은 기의 흡수체를 고려하여 장별로 계산되

기 때문에 계산되는 학경로는 수평면의 태양

천정각을 용하여 계산한다.아래의 식은 공기

분자와오존의상 학경로를계산하는식이다.

 cos
    (5)

  cos


 (6)

이 식들은 수증기,오존,혼합기체,에어로

솔 등의 기 흡수체량을 천정각에 따라 다르

게 용될 수 있다.

2.2모델입력자료

GWNU태양복사모델의 수행을 하여 시간
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별 입력자료를 이용하 으며 기후 향을 반

한 연속 인 자료를 사용하기 하여 지 범 등

(2012)의 태양 에 지 연구를 한 TMY의 자

료를 이용하 으며 TMY는 Table1과 같다.8)

Month Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun.

TMY 2007 2003 2002 2004 2000 2006

Month Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

TMY 2010 2001 2002 2005 2008 2008

Table1.TMYforsolarradiationdata.

태양복사모델 수행을 한 입력자료는 고도,

지표면 알베도, 오존량,에어로솔량,가강수

량, 지기압,해면기압과 구름양의 입력자료가

필요하다.이 연구에서는 이규태 등(2011)의 태

양 자원지도 작성을 해 사용된 2000년부터

2010년의 4km 해상도 자료 22개 일사 측

지 과 가장 가까운 격자 의 자료와 일사 측

소의 자료를 선택 으로 사용하 다.각각의

입력자료들은 성(AQUA,TERA,AURA,

SRTM)자료와 기상청의 일사 측소의 측자

료이며 사용된 GWNU모델의 입력자료 원

자료의 해상도는 Table2와 같이 정리된다.9)

Inputdata Source Resolution

DEM
(DigitalElevationModel)

SRTM 3s Static

SurfaceAlbedo MODIS(TERA/AQUA) 0.05°×0.05° Monthly

TotalOzone OMI(AURA) 1°×1° Daily

AOD
(AerosolOpticalDepth)

MODIS(TERA/AQUA) 1°×1° Daily

CloudAmount
(Sunshineduration)

KMA station Hourly

Temperature,
Pressure,
TPW (Total

PrecipitableWater)

KMA station Hourly

Table2.Inputdataforsolarradiationmodel.

2.3연구방법

2.1 의 천정각을 용한 태양복사 모델을 이

8)지 범,이승우,최 진,이규태,한반도 태양에 지 연구를 한 일사량

자료의TMY연구를 한TMY구축,한국신재생에 지학회,2012,심사 .

9)이규태,조일성,지 범,최 진,한반도에서 해상도 변화에 따른 지표면

일사량의 시공간 분포 ,한국신재생에 지학회지,Vol.7,2011,pp.22-28.

용하여 참조 상태를 가정하여 일사량을 계산하

다.참조 상태는 강릉(37.75°N,128.9°E)일사

측소 치를고려하 고 오존량350DU,에어로

솔 학두께 0.05,가강수량 2.5cm-atm그리고

구름 30%를 입력자료로 하 다.천정각과 련

된 계산 치의 남북경사각은 0°부터 90°까지 2°

간격으로 계산하 고 동서방 각은 -40°부터

+40°까지 1도 간격으로 계산하여 최 일사량

을 비교하 다. 한 민감도 조사는 맑을 때와

흐릴 때 그리고 수평면,최 경사각 그리고 태

양 추 의 태양 지를 고려하여 비교하 다.

22개 일사 측소의 최 태양 지 경사각

설정은 2.2 의 자료를 태양복사 모델에 입력

하여 수행하 다.일차 인 경사각 설정은 지

의 도를 심으로 남북경사를 -20°부터

+20°까지 1°간격,동서방 각을 -25°부터 +25°

까지 1°간격으로 하 고 각각 태양복사모델을

수행하여 맑았을 때와 구름이 있을 때에 하

여 연 일사량을 계산하 다.계산된 연

일사량이 최 인 경사각을 최 경사각으로

선정하 다.선정된 최 경사각을 이용하여

수평면,경사면 그리고 태양추 식의 태양 지

을 고려하여 일사량을 비교분석한다.

3.결 과

3.1이론 태양 지 의 경사

GWNU 모델의 일사량 계산과 일년주기의

태양에 지 특성을 확인하기 하여 참조 상태

를 고려하여 모델을 수행하 다.강릉(37.75°N,

128.9°E)을 참조 치로 설정하고 강릉지역의

기후특성을 고려하여 오존량 350DU,에어

로솔 학두께 0.05,가강수량 2.5cm-atm그

리고 구름 30%를 고려하 다.모델의 수행은

분 간격으로 1년 동안 수평면에 도달되는 일

사량을 계산하 다.Fig.2는 1년 동안 계산

결과 최 태양에 지가 계산되는 시간과

천일사량을 나타낸 것이다.계산 지 인 강

릉은 동경표 시(135°E)를 사용하기 때문에
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태양의 고도가 최 가 나타나는 시각(남 시

각)은 12시를 지나서 나타나며 태양은 지구

자 축의 경사로 인하여 일 년을 주기로

와 시간각이 발생되어 일별로 변화가 나타난

다.Fig.2(a)를 보면 최 일사량이 나타나는

시각은 12시 8분에서 12시 40분에 나타나는

것을 볼 수 있으며 평균시각은 12시 23분이

다.Fig.2(b)는 최 일사량이 나타나는 시각

의 천복사속을 나타낸 것이다.맑은 상태일

때는 최 1012W/m
2
의 에 지가 지표면(수

평면)에 도달되나 구름이 30% 있는 흐린 날

은 708W/m
2
의 에 지가 도달된다.이러한

에 지는 수평면을 기 으로 계산된 것이며

실제 태양 지 을 도에 따라 경사를 두어

직달 태양에 지가 연 최 가 되도록 설치

한다.따라서 Fig.2에서 보는 것과는 달리 여

름철에는 더 낮은 에 지를 받게 되고 겨울철

에는 더 높은 에 지를 받을 수 있게 된다.
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Fig.3.ThevariationofsolarradiationatGangneung.

동일한 조건을 고려하여 수평면에 도달되는

태양에 지를 경사면에 도달 할 수 있도록 식

(3)을 용하 다.먼 하루 동안 수평면

경사면이 받는 일사량을 실험하 다.춘분(3

월21일)일을 선정하여 계산된 결과를 Fig.3에

나타내었다.남북경사(β)는 0°에서 90°까지

10°간격으로 나타내었고 동서방 (γ)는 -40°

에서 +40°까지 20°간격으로 나타내었다.고정

된 동서방 (γ=0°)일 때 수평면에서 받는 일사

량과 비교하여 남북경사의 증가에 따라 일사량

은 증가되다가 남북경사각이 20°에서 30°사이

일 때 최고값을 보인 후 다시 감소되었고 50°

이상의 남북경사일 때는 수평면보다 은 일

사량을 받게 된다.동서방 의 경우는 0°를

심으로 음의 경사일 때는 오 시간에서 최

값이 나타났고 양의 경사일 때는 오후에 최

값이 나타났다. 한 0°를 심으로 동서방

각이 증가함에 따라 최 값이 감소되었고
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방 각 ±40°에서는 해가 뜨고 질 때 일사량이

없다가 태양의 고도가 일정한 고도이상으로

상승한 후에 일사량이 나타났다.남북 경사(β)

를 0°에서 90°까지 2°간격,동서방 (γ)를

-10°에서 +10°까지 1°간격으로 조 하 고 분

간격으로 태양복사모델을 수행하여 연 일

사량을 비교하여 최 경사각을 계산하 다.

Fig.4는 경사각에 따른 연 일사량으로

남북경사에 해서는 변화가 컸으나 동서 경

사에 해서는 변화가 크게 나타나지 않았다.

Fig.4(b)와 4(c)는 동서방 각과 남북경사각

에 한 변화를 나타낸 것으로 최 연 일

사량은 β가 33°이고 γ가 -1°일 때 나타났다.

(a)SolarRadiationwithβ andγ

(b)SolarRadiationwithβ

(c)SolarRadiationwithγ

Fig.4.Solarradiationwithslopeofsolarpanel.

Fig.4에서 계산된 경사각을 고정식 태양

지 으로 가정하고 수평면 추 식 태양

지 을 고려하여 1년 동안 태양에 지의 변

화를 계산하 다.Fig.5는 수평면(horizon),

남북경사만 고려한 고정식(slope),남북경사

동서방 를 고려한 고정식(fixed)그리

고 추 식(tracker)태양 지 을 기 으로

분단 로 계산하여 일 하여 나타내었

다.

경사각을 고려한 고정식들의 계산결과는 Fig.

4에서 보인바와 같이 동서방 에 따른 차이는

남북경사와 비교하여 차이가 크게 나타나지

않았다.고정식의 태양에 지는 수평면의 에

지와 비교하 을 때 여름 90일 동안 작은 에

지가 도달되나 나머지 기간에서는 월등히

높은 것을 확인할 수 있다.추 식의 경우는

다른 방법과 비교하여 월등히 높은 에 지를

받을 수 있으나 태양 지 이 태양을 추 하

게 하는 동력 설비를 고려해야 하는 문제

이 있다.
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Fig.5.Timeseriesofdailysolarradiationwithsupposed

solarpanels.

3.2최 태양 지 의 경사

이론 인 계산은 기의 상태와 구름이 항

상 일정하기 때문에 실제에 용하는 것은 바
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람직하지 않다.그래서 2.2 의 TMY기상자

료를 이용하여 표 인 22개 일사 측소에

하여 최 태양 지 설치각을 계산하

다.맑은 날일 때 지표면에 도달되는 일사량

은 기 의 오존,에어로솔,공기분자 수

증기의 양에 따라서 변화한다.그러나 구름이

있는 경우는 부분 구름에 의하여 크게 좌우

된다.이 연구에서 22개 지 의 구름은 일조

량 값을 이용하 으며 지상 측 일사량과 계

산 일사량을 비교하여 보정하 다.입력자료

를 제외한 태양복사모델의 수행은 3.1과 동일

하게 계산하 다.먼 모델 계산의 정확성을

알아보기 하여 22개 일사 측소의 입력자

료를 하여 수평면의 일사량을 계산하여 측

값과 비교 검증하 다.

(a)Calculated

(b)Observation

Fig.6.Thedistributionsofaccumulatedglobalsolarradiation

fromGWNUsolarradiationmodelandobservationat

22solarstations.

Fig.6은 연 일사량의 계산결과와 측

자료의 분포이다.태양복사모델에 의하여 계

산된 결과에서 안동에서는 크게 계산되었고

목포와 흑산도에서는 작게 계산되었으나

체 인 분포는 측과 유사하 다.

22개 측소의 월 일사량을 이용하여

통계검증을 수행하 으며 Fig.7에 나타내었

다.검증결과를 보면 모델 계산이 측과 비

교하여 약간 크게 계산되는 것을 볼 수 있고

상 성은 0.95 고 평방근 오차는 10.81MJ

로 높은 정확성을 보 다.

Fig.7.Therelationshipbetweencalculatedbysolarradiation

modelandobservation.

유사한 수평면의 계산을 기 로 하여 각

측소의 치에서 최 태양 지 의 경사각

을 계산하 다.계산 방법은 3.1 에서 계산

된 결과를 토 로 남북경사는 도를 기 으

로 -20°부터 +20°의 경사를 가정하고 동서방

는 -25°부터 +25°의 경사를 가정하여 맑은

날과 흐린 날을 고려하여 각각 계산하 다.

계산된 연 일사량 값을 비교하여 최 경

사각을 선정하 고 선정된 최 경사각은

Table3과 같다.
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Solarstation(22) Clear
with
Cloud

Stationname(ID)    

Daegwallyung(100) 34 0 35 -1

Chuncheon(101) 34 0 36 1

Gangneung(105) 34 0 36 -1

Seoul(108) 34 0 36 -1

Incheon(112) 34 0 35 0

Wonju(114) 34 0 35 0

Suwon(119) 34 0 35 0

Seosan(129) 33 0 34 0

Cheongju(131) 33 0 34 0

Daejeon(133) 33 0 34 0

Chupoongryung(135) 33 0 34 0

Andong(136) 33 0 35 1

Pohang(138) 33 0 34 0

Daegu(143) 33 0 34 0

Cheonju(146) 33 0 34 -1

Kwangju(156) 32 0 33 -1

Busan(159) 32 0 33 0

Mokpo(165) 32 0 32 0

Heusando(169) 31 -1 31 0

Jeju(184) 30 -1 30 -1

Gosan(185) 30 -1 29 -1

Jinju(192) 32 0 34 0

Table3.Optimumangleofsolarpanelat22solarsites.

맑은 상태에서 남북경사는 도를 기 으

로 2° 는 3°낮은 경사를 보 으며 동서방

는 0°를 기 으로 거의 변화가 없었다.그

러나 구름이 있는 실제 기상태에서는 측

소에 따라 그 특성이 다르게 나타났다. 부

분의 지역에서 맑은 상태와 비교하여 남북경

사는 더 크게 나타나 제주와 고산을 제외하고

는 측소의 도와 2°이내로 나타났고 서울

은 도보다 더 큰 경사각으로 계산되었다.

제주와 고산지 은 상 으로 여름철 구름

에 의하여 많은 일사량이 차폐되기 때문에 경

사각이 작을 때 많은 일사량을 받기 하여 경

사각이 낮게 계산된 것으로 분석되며 서울의

경우는 상 으로 여름철 높은 일사량으로

겨울철의 일사량을 보상하기 하여 경사각

을 크게 하여야 많은 일사량이 도달되는 것으

로 분석된다.

(a)Optimum angle(β)

(b)Optimum angle(γ)

Fig.8.Optimum angleofsolarpanel.

각 지 의 태양 지 의 최 경사(Optimal)

태양 지 과 수평면(Horizon)태양 지 그

리고 추 식(Tracker)태양 지 을 고려하

을 때 계산되는 일사량을 비교하 다.Fig.

9는 최 경사(β,γ)일 때의 일사량과 추 식

일 때 일사량의 분포를 나타낸 것이다.일사

량의 분포는 Fig.6(a)과 유사하며 일사

량의 범 가 다른 것을 확인할 수 있다.최

태양 지 일 경우 부산지역에서 6500MJ

이상이 나타나고 추 식 태양 지 일 경우

에는 8700MJ이상의 일사량이 나타나는 것

으로 계산된다.
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(a)Fixed

(b)Tracker

Fig.9.Accumulatedsolarradiationoffixedandtracker

solarpanels.

(a)Fixed

(b)Tracker

Fig.10.Thepercentagedifferenceofsolarradiationbetween

solarpanels.

일사량 계산 결과를 수평면 계산 결과

(Fig.6(a))와 비교하여 에 지 효율을 계산하

으며 Fig.9에 나타내었다.최 경사를 고

려한 태양 지 의 경우 평균 20% 이상 효율

이 나타났으며 태양 추 식 태양 지 의 경

우 60% 이상의 효율이 나타났다.

4.요약 제언

태양복사 모델은 컴퓨터 자원을 이용하여

비교 빠르고 정확하게 태양에 지의 계산

을 수행할 수 있다.태양복사모델의 민감도

태양에 지의 특성을 살펴보기 하여 참

조 상태에서 경사각에 따른 이론 인 일사량

을 계산하 으며 최 일사량들을 비교하여

맑을 때와 흐릴 때 그리고 수평면,최 경사

각 그리고 태양 추 에 따른 일사량의 변화를

살펴보았다.

춘분(3월21일)일을 고려하여 경사면에 도

달되는 일사량은 Fig.3(a)과 같이 수평면에

서 받는 일사량과 비교하여 남북경사각이

20°에서 30°사이일 때 최고값이 나타나고 50°

이상의 남북경사일 때는 수평면보다 은 일

사량을 받게 된다.경사각을 고려한 고정식

태양 지 의 계산결과에서 동서방 에 따른

차이는 남북경사의 결과와 비교하여 차이가

크게 나타나지 않았다.

TMY기상자료를 이용하여 22개 일사 측

소에 하여 최 태양 지 설치각을 계산

하 다.연 일사량의 계산결과와 측자

료의 분포는 안동에서는 크게 계산되었고 목

포와 흑산도에서는 작게 계산되었으나 체

인 분포는 측과 유사하 다.월 일사

량을 이용하여 통계 검증한 결과는 모델 계산

이 측과 비교하여 약간 과 계산되었고 상

성은 0.95 고 평방근 오차는 10.81MJ로

높은 정확성을 보 다.

맑은 상태에서 남북경사는 도를 기 으

로 2° 는 3°낮은 경사를 보 으며 동서방
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각은 0°를 기 으로 거의 변화가 없었으나

부분의 지역에서 남북경사는 더 크게 나타

나 제주와 고산을 제외하고는 측소의 도

와 2°이내로 나타났다.각 지 의 태양 지

의 최 경사(Optimal)태양 지 과 수평

면(Horizon) 태양 지 그리고 추 식

(Tracker)태양 지 을 고려하 을 때 계산

되는 일사량을 비교하 다.최 태양 지

일 경우 부산지역에서 6500MJ이상이 도달

하 고 일사량 계산 결과를 수평면 계산

결과와 비교한 결과,에 지 효율은 최 경

사를 고려한 태양 지 의 경우 평균 20% 이

상 효율이 나타났다.

고정식의 경우 계 에 따라 월별 최 경사

를 설정하여 경사각을 조 할 경우 효율 인

태양에 지를 받을 수 있고 발 량의 증가를

가져올 수 있다.추 식의 경우는 다른 방법

과 비교하여 월등히 높은 에 지를 받을 수

있으나 태양 지 이 태양을 추 하게 하는

동력 설비를 고려해야 하는 문제가 있으며

계속 인 유지보수가 필요하여 재의 태양

지 의 효율을 고려할 때 타당성이 떨어질

것으로 분석된다.

후 기

본 연구는 2011년 국립기상연구소 “녹색성

장 지원기술 개발연구”사업의 지원으로 수

행되었습니다.

참 고 문 헌

1.조일성,지 범,이원학,이규태,최 진,복

사모델에 의한 남한의 지표면 태양 분포,

한국기후변화학회지,01,2010,pp.147-161.

2.지 범,조일성,이규태,최 진,지형효과

를 고려한 지표면 태양 분포,한국지구

과학회지,32,2011,pp.190-199.

3.Fahrenburch,A.andBube,R.Fundamentals

ofsolarcells,AcademicPress,NewYork.1983,

p.211.

4.Rizk,J.andY.Chaiko,SolarTracking

System:MoreEfficientUseofSolarPanels,

WorldAcademyofSciences,Engineering

andTechnology,41,2008,pp.313-315.

5.조덕기, 일수, 명석,강용 ,오정수,방

별 경사면일사량 분석에 한 연구.한국태

양에 지학회 논문집,21,2,2001,pp.19-24.

6.지 범,이원학,조일성,이규태,다층상세

태양복사모델에 의한 단층 태양복사모델

의 보정, 기지,21,2011,pp.151-162.

7.Iqbal,M.,AnIntroductiontoSolarRadiation,

AcademicPress,NewYork,USA,1983,

p.391.

8.지 범,이승우,최 진,이규태,한반도 태

양에 지 연구를 한 일사량 자료의 TMY

연구를 한 TMY 구축,한국신재생에

지학회,2012,심사 .

9.이규태,조일성,지 범,최 진,한반도에

서 해상도 변화에 따른 지표면 일사량의 시

공간 분포,한국신재생에 지학회지,Vol.7,

2011,pp.22-28.




