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Abstract

Computersimulationofbuildingsandsolarenergysystemsisbeingusedincreasinglyinenergyassessmentsand

design.ThepurposeofourworkistopredictthesurfacetemperatureoninclinedsurfacesbasedonISO-TRYtypical

weatherdata.Toreachthisgoal,threestudieswereperformed.Theyconsistedofquantifyingtheaccuracyofvarious

well-knownthreemodels.Thefirsttypeofmodelscalculateddiffusehorizontalirradiationsfromglobalonesandthe

secondtypemodelscomputedglobalirradiationsoninclinedplanesfromdiffuseandglobalcomponentsonahorizontal

surface.Thethirdtypeofmodelcalculatedlong-waveradiationandsurfacetemperaturefrom ISO-TRY typical

weatherdata.Theproposedmodelcanprovideanalternativetobuildingdesignersinestimatingthesurface

temperatureandsolarirradiationoninclinedsurfaceswhereonlythetypicalmeteorologicaldataareavailable.

Keywords:시간당 표면온도(HourlySurfaceTemperature),표 년기상자료(TypicalMeteorologicalData),

단 장 일사(Short-waveGlobalIrradiance),장 장복사교환(Long-waveRadiationExchange)

기 호 설 명

 :경사면의 직달일사량 (W/㎡)

 :경사면의 산란일사량 (W/㎡)

 :경사면의 반사일사량 (W/㎡)

 :경사면의 일사량 (W/㎡)

 :지면의 장 장복사 (W/㎡)

 :하늘의 장 장복사 (W/㎡)
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 :경사면의 장 장복사 (W/㎡)

MBE :MeanBiasError(%)

N :운량(OCTA)

 :수증기압(hPa)

RMSE :RootMeanSquareError(%)

 :시간당 일조율

 :표면온도 (K)

 :외기온도 (K)

 :풍속 (m/s)

 :경사면의 방 각 (°)

 :표면경사 (°)

 :태양고도 (°)

 :지면 반사율

 :Stefan-Bolltzman상수

1.서 론

기후의 변화는 인간생활의 가장 기본 인

부분에서부터 기타 미세한 부분까지의 향

을 미치고 있다.이러한 기후변화에 처하기

한 국제 인 력 연구가 국내외에서 활

발히 진행 이다.특히 건물 에 지 해석을

한 로그램의 사용 신재생에 지 시스

템의 건축물 용이 확 되고 있는 시 에서

이의 정확한 효율분석에 필요한 시간당 표면

온도 데이터가 요청된다.이러한 표면온도

측을 해서 표 기상데이터를 사용과경사면

의 일사량 측이 선결조건이다.그러나 경사

면 일사량에 필요한 직달일사량 측정은 선진

국에 집 되어 있으며,선진국 내에서도 일부

지역에 편 되어 있는 실정이다.

따라서 본 연구에서는 표면온도 데이터 산

출을 한 기 자료 마련을 해,여러 가지

모델 비교 간단한 등방성(isotropic)일

사량산출 모델과 CIBSEGuideJ(2002)방법

을 통하여 경사면 표면온도를 산출하고자 한

다.이를 해,수평면 일사가 측정되고 있

는 6개 주요도시의 표 년기상자료를 통하여

측값을 산출하고,실측값과 비교,분석을

통하여 ISO-TRY표 년기상자료를 이용한

시간당 표면온도 산출방법을 평가하고자 한

다.본 연구에서 제안된 방법은 표 년기상자

료를 통하여 경사면 일사량 표면온도를

측하여 건물에 지성능 신재생에 지 효

율평가의 안을 제시할 것이다.

2.표면온도산출을 한 데이터

2.1산출 상 지역

재 기상 측은 본청(서울)1개소를 비롯

하여 총 79개소에서 측정되고 있으나,일사의

경우 22개소에 불과한 실정이다.본 논문에서

는 서울 5개 역시를 상으로 ISO-TRY

를 이용한 표 기상데이터를 이용하여 표면

온도를 산출하여 실측값과 비교하고자 한다.

상지역은 다음 그림 1 표 1과 같다.

Fig.1Locationofweatherfileslocations

(● sunshineduration,cloudcoverandglobal

solarradiationmeasurement)



국내 주요도시의 표 기상자료를 이용한 시간당 표면온도 산출 분석/이관호 외

Journal of the Korean Solar Energy Society Vol. 32, No. 3, 2012 125

Region
Latitude

(〬N)

Longitude

(〬E)

ISO-TRY

Solar
radiation

Temperature

Seoul 37.34 126.58 ○ ○

Busan 37.29 126.38 ○ ○

Deagu 35.53 128.37 ○ ○

Deajeon 36.18 127.24 ○ ○

Gwangju 35.08 126.55 ○ ○

Busan 35.06 129.02 ○ ○

Table2.Geographicaldataandweatherdatabase

2.2산출 데이터

본 연구에서는 Leeet.al.(2010)의 ISO-

TRY를 이용한 표 기상데이터의 온도,수증

기압,운량,일조,풍속 일사의 시간별 데

이터를 이용하여 표면온도를 산출하 다.여

기서 사용된 일사데이터는 MJ/㎡를 W/㎡로

환산하 고,풍속은 m/s를 사용하 다.

3.표면온도산출 평가 방법

3.1단 장 일사 (short-waveglobal

irradiance)산출 방법

경사각 로 입사하는 단 장 일사는 직

달일사,산란일사 반사일사로 구성되어 있

다.태양의 치 경사표면에 한 각도는

그림 2와 같다.이러한 일사요소를 이용하여

경사표면에 입사되는 시간당 일사량를

구하 다.

    (1)

여기서  :경사면의 시간당 직달일사량

 :경사면의 시간당 반사일사량

 :경사면의 시간당 산란일사량

  sin (2)

  × × cos  (3)

여기서  :수평면 직달일사량 (W/㎡)

 :수평면 일사량 (W/㎡)

Fig.2definitionofangelesusedtodescribesolarposition,

orientationandtilt

 :태양고도 (°)

 :표면경사 (°)

 :지면 반사율

경사표면의시간당산란일사량을구하는방법

으로는 등방성(isotropic) 이방성(anisotropic)

모델이 있는데 본 연구에서는 등방성 모델을

이용하여 산란일사량을 산출하 다.

 × cos (4)

여기서  :수평면 산란일사량 (W/㎡)

직달일사량이 측정되고 있지 않는 지역

락된 일사데이터 산출을 하여 다양한 모

델들이 사용되고 있다. 표 으로 Orgill&

Hollands(1977),Erbsetal.(1982),Reindlet

al.(1990),CIBSEGuideJ(2002)방법들이 있

다.그 에서 CIBSEGuideJ(2002)방법을

이용한 시간당 산란비율 선명도를 이용하

여 직달일사량을 산출하 다.

 


 (5)

  ≤ (6)

 ×  (7)

    (8)
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여기서  :시간당 산란비율 ( )

 :시간당 선명도 ( )

 : 기복사 (W/㎡)

3.2장 장 복사교환 (long-waveradiation

exchange)산출 방법

경사각  표면의 장 장 복사교환은 하늘

로부터 직 유입되는 기 장 장 복사,

 와 지면으로부터 유입되는 장 장 복

사,  표면에서 방사되는 장 장복사

로 구성되어 있다.

       
  (9)

여기서  :장 장 표면 방사율

 :Sefan-Bolltzman상수

(× )(W/㎡/K-4)

 :표면온도 (K)

    × 
× 

      

    (11)

여기서  :수평면하늘의장 장복사(W/㎡)

 :수평면지면의장 장복사(W/㎡)

 :하늘형태계수

 :지면형태계수

 :경사각 의 함수

 :운량(okta)

 :외기온도 (K)

수증기압,시간당 일조율 수평면 일사

량을 이용하여 수평면 하늘과 지면의 장 장

일사를 산출하 다.

  
× 

  
   

 

     
 (13)

여기서  :수증기압(hPa)

 :시간당 일조율

3.3 표면온도 산출 방법

경사각  와 향 인 표면온도는 표면 열평

형을 이용하여 산출할 수 있다.

     (14)

   (15)

여기서  :단 장 표면흡수율

 :풍속에 따른 외표면 류계수

E:구조체의 열흐름 (W/㎡)

 :풍속 (m/s)

태양 태양열을 이용하는 시스템을 제

외하면   이므로 공식 (9) (14)를 이용

하여 4차 비선형방정식으로 변환할 수 있다.

  

       

3.4 표면온도의 평가방법

본 연구에서 사용된 표면온도산출방법의

타당성을 평가하기 해 RMSE:(RootMean

SquaresforError)와 MBE(MeanBiasError)

를 구하 다.

 






  (17)

RMSE 










 
 (18)

여기서 MBE는 모델화한 회기 방정식의 장

기성능에 한 정보를 제공한다.양의 MBE값

은 실측치와 비교하여 표면온도가 과 평가한

것이다.RMSE는 단기성능에 한 정보를 제

공하고,선형회귀 방정식의 분산을 보여 다.
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4.표면온도 산출결과

4.1측정 산출 표면온도 비교결과

측정 산출 표면온도 비교하기 하여 건

천지역에 구릉지(나지)에 설치된 태양 발

의 2011년 6,7,9월 측정 자료를 이용하

다.측정 산출 결과를 비교해 보면,단 장

일사 장 장 복사교환을 고려한 방법은

시간 당 표면온도를 구하는데 효과 인 방법

임을 알 수 있었다. 구 기상청의 기후자료를

이용한 표면온도 측의 R2값은 0.81-0.92이

었고,건천지역의 장 측정 기후자료를 이용한

R2값은 0.88-0.95로 상 계가 있음을 알

수 있었다.

표 2은 건천 태양 표면온도 측 MBE/

RMSE값으로 본 연구에서 제시한 방법을 이용

한 시간당 표면온도 산출방법의 타당성을 보여

주고있다.건천태양 장의측정값을이용한

표면온도 측 평균 MBE은 –0.15°C(-0.81%)

이었고,평균 RMSE은 5.64°C(23.50%)이었

다.여기서 구 기상청 기상자료를 이용한

표면온도 측 MBE값이 건천지역 보다 상

으로 높은 것은 도시의 열섬 상에 의한

향이라고 사료된다.이상의 결과로부터 본

연구의 방법은 ISO-TRY를 이용한 표 기상

데이터의 온도,수증기압,운량,일조,풍속

일사의 시간별 데이터를 이용하여 표면온도를

측하는 유용한 도구임을 알 수 있었다.

MBE RMSE

°C % °C %

June
Deagu 4.28 17.40 6.10 29.31

Guncheon 0.72 2.92 5.64 22.97

July
Deagu 3.61 13.62 6.18 23.79

Guncheon -0.03 -0.10 5.06 19.07

Semptember
Deagu 4.54 20.81 7.08 33.34

Guncheon -1.15 -5.25 6.22 28.47

Average
Deagu 4.14 17.28 6.45 28.81

Guncheon -0.15 -0.81 5.64 23.50

Table.2MBE/RMSEofpredictingsurfacetemperature

inGuncheon

4.2주요 도시의 표면온도 산출

일사가 측정되고 있는 서울 외 5개 도시

의 경사표면 단 장일사의 변화량을 식(1)을

통해 구할 수 있으며 식(9)을 이용하여 경사

표면의 장 장복사교환을 산정할 수 있다.식

(16)을 이용하여 남향 수직벽의 주요도시의 계

별 평균 표면온도를 산출하 다.(표 3참조)

Region

Winter(°C) Summer(°C)

Air
temperature

Surface
temperature

Air
temperature

Surface
temperature

Seoul 0.20 4.66 24.32 29.18

Incheon -0.67 3.14 23.01 27.51

Deajeon 0.70 7.03 24.37 29.45

Deagu 2.47 7.15 25.16 29.84

Gwangju 2.78 8.87 24.82 30.20

Busan 5.29 9.78 23.84 27.77

Average 1.80 6.77 24.25 28.99

Table.3Generationofsurfacetemperatureofsouthern

verticalwallformajorcities

Fig.3Comparisonofsurfacetemperaturesbetween

Predictedandmeasureddata

그림 3은 건천 태양 의 6월 4일 하루 24시

간동안의 외기온도와 표면온도 변화량을 보

여주고 있다. 측 실측 하루 평균 표면온

도차가 미미하 지만 시간당 차이가 상당하

므로 시간당 측의 필요성 표면온도에

한 정 한 실험이 요청된다.
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5.결 론

건물 에 지 해석을 한 로그램의 사용

신재생에 지 시스템의 건축물 용이 확

되고 있는 시 에서 이의 정확한 효율분석

을 필요한 시간당 표면온도 데이터가 요청된

다.따라서 본 연구에서는 표면온도 데이터

산출을 한 기 자료 마련을 해,여러 가

지 모델 비교 간단한 등방성(isotropic)

일사량산출 모델과 CIBSEGuideJ(2002)방

법을 통하여 경사면 표면온도를 산출하 다.

이에 한 결론은 다음과 같다.

(1)본 연구에서 ISO TRY 표 년기상데이

터를 통해 산정한 표면온도와 실측된 표

면온도를 비교해 상 계가 강한 것으

로 나타났다.

(2)건천 태양 측정값을 이용한 표면온도

측 방법은 MBE에서 –1.15～0.72% 정

도의오차를나타내었고,RMSE에서19.07%～

28.47%의 오차를 보 다.

(3)본 연구를 통해 산출되어진 표면온도는

건물에 지성능 신재생에 지 효율평

가를 한 기 자료로 이용될 수 있을

것으로 단된다.

본 논문에서는 표 년기상자료와 비교

간단한 계산식을 용하여 각 지역의 표면

온도를 산출하 다.그러나 보다 정확한 시

간당 표면온도 데이터의 산출을 해 경사

면의 일사량을 측정할 필요가 있으므로,추

후 연구에서는 이를 고려한 표면온도의 산

출이 이루어져야 할 것으로 단된다. 한

측 실측 하루 평균 표면온도차가 미미

하 지만 시간당 차이가 상당하므로 시간당

측의 필요성 표면온도에 한 정 한

실험 본 연구의 이론식과 다양한 지역의

측정값과의 면 한 분석을 추후 연구할 것

이다.
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