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Abstract : Solarapplicationsanalysisandbuildingenergyperformancedependonthequalityofthesolarresource
dataavailable.Unfortunately,mostoftheweatherstationsdonotmeasuresolarradiationdatainKorea,asareason

manyresearchershavestudieddifferentsolarradiationestimationmodelsandsuggestedtoapplythem tovarious

locationsinKorea.Inaddition,theyalsostudiedtheimpactofhourlyglobalsolarradiationonenergyperformance

ofanofficebuildingbycomparingthesimulatedbuildingenergyconsumptionsusingfourdifferentweatherfiles,

oneusingmeasured,andthreeestimatedsolarradiationfrom differentmodels,whichareCloud-coverRadiation

Model(CRM),ZhangandHuangModel(ZHM),andMeteorologicalRadiationModel(MRM),andconcludedthat

therewassomeimpactonenergyperformanceofthebuildingduetotheusingdifferentsolarradiationmodels.

However,theresultcannotbeappliedtoallotherbuildingssincethesimulatedofficebuildingforthatstudyonly

usedlimitedbuildingcharacteristicssuchasusingfixedvaluesofsolarheatgaincoefficient(SHGC)and

window-to-wallratio(WWR),whicharesignificantparametersrelatedtosolarradiationthataffecttothebuilding

energyconsumptions.Therefore,thereisaneedtoidentifyhowthebuildingenergyconsumptionwillbechanged

byvaryingthesebuildingparameters.Inthisstudy,theimpactofonemeasuredandthreeestimatedglobalsolar

radiationonenergyperformanceoftheofficebuildingwasconductedtakingaccountofSHGCandWWR.Asa

result,itwasidentifiedthattheimpactoffourdifferentsolarradiationdataonenergyperformanceoftheoffice

buildingwasevidentregardlessSHGCandWWRchanges,andconcludedthatthemostsuitablesolarmodelswas

changedfrom theCRM/ZHM totheMRM asSHGCandWWRincreases.

Key Words : 수평면 일사량 (Horizontalglobalsolarradiation),Cloud-coverRadiationModel(CRM),Zhangand

Huang Model(ZHM),MeteorologicalRadiation Model(MRM),건물 에 지 해석 로그램,
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1.서 론

건물 에 지 해석 로그램에 필수 으로

사용되는 기상 일에는,해당 지역의 시간별

건구온도,습구온도,노 온도,풍향,풍속,

기압,운량,강수량,일조시간 등의 기본 인

기상요소와 함께,수평면 일사량 법선면

직달일사량과 같은 일사량 정보를 포함한다.

기상 일을 작성하기 해서는 이와 같은 기

상정보를 해당 지역의 기상청을 통하여 입수

하는 것이 일반 이며, 부분의 기본 인 기

상요소는 기상 측소에서 제공하는 시간별 실

측 데이터를 사용한다.하지만, 재 우리나라

뿐 아니라 선진국 부분의 기상 측소에서도

실제로 일사량을 실측하고 있는 곳은 많지 않

다.우리나라에서는 서울,부산, 구, 주 등

도시를 비롯한 22개 기상 측소1)에서만 수

평면 일사량 법선면 직달일사량을 실측

하고 있으며,이를 제외한 다른 지역에 있어서

는 가장 신뢰할 수 있는 산출모델을 활용하여

측한 결과를 이용하고 있다.

최근 본 자에 의해 진행된 시간당 수평면

일사량 산출모델의 정 도 개선을 한 선행

연구2)에서는 미국난방냉동공조학회 (ASHRAE)

의 연구보고서
3)
에서 제시하고 있는 24개의 시

간당 수평면 일사량 산출모델들 에서 미

국에서 가장 일반 으로 활용되고 있는 세 가지

모델인 Cloud-coverRadiationModel(CRM),

ZhangandHuangModel(ZHM)과Meteorological

RadiationModel(MRM)을 활용하여 우리나

라 남부 해안지역을 상으로 수평면 일사

량의 정 도를 비교,분석하 다.연구의 결

과,t-statics수치에 의한 신뢰도는 지역계수

를 보정한 ZHM 모델이 상 으로 가장 우

수한 측결과를 도출하 으나,계 편차

가 크고 특히 여름철과 겨울철의 극한 기후에

는 그 오차가 크게 증가하는 것이 밝 졌다.

그 결과 계 별 특성을 반 한 세분화된 조건

의 새로운 산출모델이 측 일사량의 신뢰도

를 크게 향상시킬 수 있는 것으로 밝 졌으며,

이에 따른 계 별 복합 산출모델을 활용함으

로써 신뢰수 을 크게 향상시킨 시간당 수평

면 일사량의 측이 가능하다는 것을 알 수

있었다.

본 자의 후속연구4)에서는 수평면 일사

량 산출모델에 의해 도출된 기상데이터의 오

차가 건물 에 지 성능분석의 결과에 미치는

실제 인 향력을 악하기 한 연구를 진

행하 다.이를 해 실측 측모델을 통해

산출한 수평면 일사량을 포함하는 여러

TRY기상 일을 작성한 후,이를 외부조건으

로 DOE-2.2/eQUEST 로그램을 사용하여

월별 냉방소비량,난방소비량, 체 에 지 소

비량 등에 하여 부산지역 표 형 사무소 건

물을 상으로 에 지 성능분석을 수행하여,

수평면 일사량의 측오차가 건물 에 지

성능분석에 미치는 향을 실측 일사량과

계하여 비교분석하 다.그 결과,수평면

일사량의 측은 MRM 모델이 반 으로 실

측치에 가장 가까운 것으로 나타남에도 불구

하고,냉방 소비량 측에는 CRM모델과 ZHM

모델이,난방 소비량 측에는 MRM 모델이

합하며,기상과 련 있는 요소들에 의한 에

지 소비량의 측에서는 하계에는 CRM 모

델이,동계에는 ZHM 모델이 각각 최 의 시

뮬 이션 결과를 제공하는 것이 밝 졌다.이

러한 사실은 반 으로 신뢰할 수 있는 측

모델들을 활용하는 경우에도,에 지 분석항

목별로,계 별로 상이한 시뮬 이션 결

과를 제공하므로 분석항목에 따라서 월별로

한 일사량 측모델이 활용되어야 한다는

사실을 나타내었다.이상의 연구 결과에도 불
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구하고 이러한 선행연구는 어느 특정지역의

기상 데이터를 활용한 특정 건물 개요로 모델

링한 사무소 건물에 한 건물 에 지 성능분

석의 결과로서 국내 모든 지역의 기후조건에

용 가능한 분석 결과라고는 할 수 없다.특히,

건물에서 일사량에 의한 열취득에 결정 인

향을 미치는 일사열취득계수 (SHGC:Solar

HeatGainCoefficient) 창면 비 (WWR:

Window-to-wallratio)의 변화에 따라 이들

기상데이터를 활용한 건물 에 지 성능분석에

측불능의 결과를 야기할 가능성이 있다.

따라서 본 연구는 일사 측모델의 정 도

가 컴퓨터 로그램을 활용한 건물 에 지 성

능분석의 결과에 미치는 향에 한 일련의

연구의 한 과정으로서,실측 측 모델에

의한 일사량 값이 건물 에 지 성능에 미치는

향을 건물의 일사열취득계수 창면 비의

변화에 따른 향을 심으로 악하 다.

2.건물 에 지 성능해석을 한 기본 정보

2.1세 가지 수평면 일사량 산출모델

본 연구에서 비교하는 세 가지의 수평면

일사량산출모델은Cloud-coverRadiationModel

(CRM),ZhangandHuangModel(ZHM)과

MeteorologicalRadiationModel(MRM)이다.

이 세 가지 모델은 보편성 정확성에 있어서

신뢰 받고 있는 모델로,CRM과 ZHM은 지역

계수를 활용하는 모델로,과거 수년간의 충분

한 시간동안 그 지역의 실측 일사량과 기상정

보와의 상 계에서 지역계수를 도출하여 일

사량을 산출하는 회귀형 모델이고,MRM은 그

지역의 기상정보만으로 기상의 상태를 계산

하여 기권 밖 일사량이 기권을 통과하며

생기는 흡수,산란 등을 고려하여 지표면에 도

달하는 일사량을 산출하는 역학형 모델이다.

이들 모델의 자세한 산출방법과 유도방정식에

해서는 본 자의 선행연구
2)
를 참조하기 바

란다.이 연구 결과에 의하면,월별 수평면

일사량의 경우에는 MRM,ZHM,CRM 순으로,

그리고 연간 수평면 일사량의 경우에는

ZHM,MRM,CRM 순으로 정확도가 높은 것

으로 나타났다.

2.2기상 일 (TRY)작성

본 연구에서는 수평면 일사량의 차이가

일사열취득계수 창면 비를 고려한 사무소

건물 에 지 성능에 미치는 향을 악하는

것이 목 이기 때문에 일사량을 제외한 모

든 기상요소는 각 기상 일에 동일하게 사용

하 다.각 기상 일에 포함되는 기상요소를

Table1에 정리하 다.보다 자세한 기상 일

의 작성과정에 해서는 본 자의 선행연구
4)

를 참조하기 바란다.

Weather

File #1

Weather 

File #2

Weather 

File #3

Weather 

File #4

Dry-bulb 

Temp.

○

(Busan 

Station)

○

(Busan 

Station)

○

(Busan 

Station)

○

(Busan 

Station)

Wet-bulb 

Temp.

○

(Busan 

Station)

○

(Busan 

Station)

○

(Busan 

Station)

○

(Busan 

Station)

Dew-point 

Temp.

○

(Busan 

Station)

○

(Busan 

Station)

○

(Busan 

Station)

○

(Busan 

Station)

Wind 

Speed

○

(Busan 

Station)

○

(Busan 

Station)

○

(Busan 

Station)

○

(Busan 

Station)

Wind 

Direction

○

(Busan 

Station)

○

(Busan 

Station)

○

(Busan 

Station)

○

(Busan 

Station)

Station

Pressure

○

(Busan 

Station)

○

(Busan 

Station)

○

(Busan 

Station)

○

(Busan 

Station)

Global

Radiation

×

(Measur-

ed)

×

(CRM)

×

(ZHM)

×

(MRM)

Direct

Normal

Radiation

○

(Measured 

GSR & 

Erbs)

○

(Measured 

GSR & 

Erbs)

○

(Measured 

GSR & 

Erbs)

○

(Measured 

GSR & 

Erbs)

Table1.SummaryoffourTRYweatherfiles
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2.3건물 에 지 해석 로그램

본 연구에서는 건물 에 지 해석 로그램

으로 DOE-2.2/eQUEST를 사용하 다.이

로그램을 사용하여 Fig.1과 같이 부산에 치

한 표 형 사무소건물을 모델링하 으며,여

기에 사용된 건물의 입력정보는 Table2,냉

난방공조시스템의 입력정보는 Table3에 정

리하 다.Table2,3에서 제시하고 있는 입력

값은 다음과 같은 기 으로 설정하 다.건물

의 외벽,지붕,바닥,유리창 등 건물 외피의

열 류율은 『건축물의 에 지 약설계기

해설서』5)에 하여 설정하 으며,침기량은

미국 PacificNorthwestNationalLaboratory

(PNNL)
6)
에서 제안하는 값으로 설정하 다.

한,건물 에 지 해석 로그램에 필요한 내

부발열,조명 도,기기발열 도 재실,조

명,기기,냉난방시스템의 설정온도,환풍,

탕기의 운행일정은 미국 NationalRenewable

EnergyLaboratory(NREL)에서 제안하고 있

는 주 주말 일정
7)
을 용하 다.건물의

냉난방공조설비는 사무소건물에서 가장 보편

으로 쓰여왔던 단일덕트 변풍량 재열방식을

채택하 다.Fig.1에서 볼 수 있듯이 건물의

형태는 방향성이 없는 단순한 정방형의 형태

를 취하고 있으며,건물의 개구부의 비율은 모

든 방향으로 동일하게 설정하 다.

본 연구는 건물의 일사열취득계수 창면

비의 변화에 따라서 일사량이 표 형 사

무소건물의 에 지 성능에 미치는 향을

악하는 것이 목 이기 때문에, 기의 사무소

건물 형태의 모든 조건은 동일하게 설정하

고,일사량의 향을 받는 건물의 각 해당 변

수에 변화를 주면서 건물 에 지 해석 로그

램을 수행하 다.즉, 기에는 정방형 형태의

건물에서 각 벽면의 일사열취득계수는 0.4,창

면 비는 28%로 설정하 고,그 다음 과정으로,

Fig.1.ModeledofficebuildingusingDOE-2.2/eQUEST

General

Floor Area (m
2
) 2,323

Number of Floors 10

Window-to-wall Ratio (%)
28 

(Floor-ceiling)

Foor-to-ceiling Height (m) 2.7

Exterior 

Wall
U-factor (W/m2K) 0.45

Roof U-factor (W/m2K) 0.24

Slab-on-grad

e

Floor
U-factor (W/m2K) 0.58

Window/

Door

U-factor (W/m2K) 2.70

Solar Heat Gain 

Coefficient
0.40

Air Infiltration (m3/hr-m2) 2.19

Internal

Load

Area/Person (m2) 9.3

 People Load (Sensible & 

Latent Heat Gain in W)
117.2

Lighting Density (W/m
2
) 12.92

Equipment Density (W/m2) 16.15

Table2.Descriptiononenvelopeofofficebuildingmodel

HVAC systems System Type
Single Duct VAV 

w/ reheat 

Plant

Chiller Efficiency SEER 13

Boiler Efficiency 86.5%

Service Water 

Heater Efficiency
EF 0.93

Table3.HVACsystemsusedinofficebuildingmodel
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이와 같이 설정한 사무소건물에서 각 벽면의

창면 비를 30%,50%로 변화를 주었으며,각

창면 비에서 일사열취득계수가 0.4,0.6,0.8

인 경우의 건물 에 지 성능을 비교하 다.이

모든 경우에 있어서,실측 세 가지 측모

델에 의한 일사량을 활용한 기상 일을 이

용하여 건물 에 지 성능해석을 수행하 고,

각 경우의 부분별 건물 에 지 소비량을 비교,

분석하 다.이에 따른 건물 에 지 성능분석

시뮬 이션 결과를 종합하면 Table4와 같다.

3.건물 에 지 성능해석 분석결과

Fig.2는 각 모델별로 측한 시간당 수평면

일사량을 포함한 기상 일을 외부조건으로,

일사열취득계수 창면 비의 변화를 고려하

여 사무소건물의 에 지 성능분석 시뮬 이션

을 수행한 결과에 의한 연간 에 지 소비량을

나타내고 있다.Fig.2(a)는 일사열취득계수

를 0.4로 고정하고,창면 비가 30%에서 50%

로 커질 경우의 연간 에 지 소비량을 각 일

사량 모델별로 나타낸 것이다.Fig.2(b)는 일

사열취득계수가 0.6인 경우를,Fig.2(c)는 일

사열취득계수가 0.8인 경우를 각각 나타낸다.

창면 비를 30%에서 50%로 변경하 을

때,Fig.2의 (a)처럼 일사열취득계수가 0.4로

비교 낮은 경우에는 5,200MWh에서 6,400

MWh로 약 19%의 비교 완만하게 증가하

던 연간 에 지 소비량이 (b)와 같이 일사열

취득계수를 0.6으로 증가시키자 연간 에 지

소비량이 6,000MWh에서 7,900MWh로 약

24% 증가하 으며,(c)에서 일사열취득계수

가 0.8로 높아짐에 따라 연간 에 지 소비량이

6,800MWh에서 9,200MWh로 약 26% 증가

하 다.따라서 일사열취득계수가 높을수록

창면 비와 시 지 효과를 내어 연간 에 지

소비량이 차 증가하는 것을 볼 수 있다.
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Fig.2..Simulatedannualenergyconsumptionsconsidering

(a)0.4,(b)0.6and(c)0.8ofSHGC,and30% &50%

ofWWRbasedonfourdifferentsolarradiationdata

한 창면 비가 30%인 경우에는 일사열취

득계수가 0.4에서 0.6으로 증가하 을 때 연간
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에 지 소비량이 5,200MWh에서 6,000MWh

로 약 13% 증가하던 것이,일사열취득계수가

0.6에서 0.8로 변화하 을 때에도 6,000MWh

에서 6,800MWh로 약 13% 증가하여 일사열

취득계수가 높아짐에 따라 건물의 에 지 소

비량도 증가하는 경향을 나타낸 반면,창면

비 50%에서는 일사열취득계수가 0.4에서 0.6,

0.8로 증가함에 따라 6,400MWh이던 연간 에

지 소비량이,7,900MWh,9,200MWh로 증

가하여 일사열취득계수의 증가에 해 각각

19%,14%의 증가를 보여 일사열취득계수가

높아질수록 연간 에 지 소비량이 오히려 감

소하는 경향을 보 다.이는 창면 비가 작을

수록 일사열취득계수의 향이 더욱 커진다는

사실을 보여 다.

일사량 산출모델별로 측한 연간 에 지

소비량의 변화 역시 각각 일 되지 않는 경향

을 보이는 것으로 나타났다.일사열취득계수

와 창면 비가 모두 작은 경우 (SHGC=0.4,

WWR=30%)에는 산출모델별 수평면 일사

량의 차이에 의한 연간 에 지 소비량의 차이

가 오차율 약 –0.6%에서 4%로 비교 미세

하 으나,일사열취득계수가 높아지고,창면

비도 커짐에 따라서 (SHGC=0.8,WWR=50%)

산출모델별 수평면 일사량의 측 오차에

의한 연간 에 지 소비량의 차이도 오차율 약

4%에서 8%까지 증가하 다.

그 다면,이 모든 경우에 있어서 실측 일사

량을 이용한 경우의 건물 에 지 소비량 측

결과에 가장 근 하는 일사량 산출모델은 무

엇일까?이 분석을 해서 각 산출모델별 수

평면 일사량을 이용했을 경우의 월별 건물

에 지 소비량을 일사열취득계수 창면 비

의 변화에 따른 각 항목별로 비교,분석하

다.Table4는 세 가지 측모델에 의한 수평

면 일사량을 이용하여 사무소건물에 한

건물 에 지 성능평가 시뮬 이션을 수행했을

경우의 월별 건물 에 지 소비량과 함께 실측

측 수평면 일사량을 이용하여 시뮬

이션한 각 항목별 월별 에 지 소비량의 오차

를 백분율로 나타낸 것이다.여기에서 회색으

로 표시된 항목은 세 가지 측모델 에서

실측 일사량을 사용한 경우에 가장 근 한 모

델을 의미한다.

분석 결과를 종합하면,월별로 다소간의 차

이는 있으나,창면 비가 30%이고 일사열취

득계수가 낮은 경우 (SHGC=0.4)에는 CRM

(6,7,8,9,10,11월)과 ZHM (1,2,3,4,5,12

월)이 실측 일사량을 이용한 건물 에 지 성

능평가 결과에 가장 근 한 반면,일사열취득

계수가 높아짐 (SHGC=0.8)에 따라 CRM (1,

2,3,4,11,12월)과 함께 MRM (5,6,7,8,9,

10월)이 실측 일사량을 이용한 결과에 가장

근 한 것으로 나타났다. 한,창면 비가 50%

이고 일사열취득계수가 낮은 경우 (SHGC=0.4)

에는 부분의 달에 있어서 CRM (1,2,3,4,

5,9,11,12월)이 가장 근 한 결과를 보인 반

면,일사열취득계수가 높아짐 (SHGC=0.8)에

따라 체로 MRM (4,5,6,7,8,9,10,11,12

월)이 가장 근 한 결과를 나타내었다.이상의

결과는 수평면 일사량의 향이 은,즉,

창면 비와 일사열취득계수가 은,사무소건

물인 경우에는 CRM과 ZHM이 높은 신뢰도를

보인 반면,일사량의 향이 커질수록 MRM

이 상 으로 다른 모델들보다 신뢰도가 높

음을 보여 다.이는 본 자의 선행연구
2)
에

서의 신뢰도가 우수한 수평면 일사량 산출

모델의 선정 결과와도 부합된 결과이다.선행

연구 과정에서 신뢰성이 높은 연간 수평면

일사량 산출모델의 선정에서는 ZHM이 실측

일사량에 의한 결과와 오차율 1%로 가장 우

수하 으며,다음으로 오차율 -2%인 MRM,
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Month Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Ann.

WWR

30%

S

H

G

C

0.4

Meas. 453 387 416 360 371 478 523 590 485 394 332 417 5206

CRM
461

1.8%

393

1.6%

425

2.2%

364

1.0%

369

-0.6%

479

0.3%

521

-0.4%

586

-0.8%

490

1.0%

392

-0.4%

336

1.3%

422

1.3%

5239

0.6%

ZHM
457

0.9%

388

0.2%

418

0.4%

364

0.9%

372

0.2%

492

2.9%

539

3.0%

602

2.0%

497

2.4%

401

1.7%

338

1.8%

420

0.7%

5287

1.5%

MRM
436

-3.7%

371

-4.4%

401

-3.9%

344

-4.8%

352

-5.5%

459

-4.1%

509

-2.8%

573

-3.1%

470

-3.3%

376

-4.7%

316

-5.1%

399

-4.6%

5004

-4.0%

S

H

G

C

0.6

Meas. 477 424 465 416 442 577 630 698 584 468 379 459 6020

CRM
485

1.6%

422

-0.4%

466

0.2%

411

-1.3%

428

-3.3%

564

-2.4%

609

-3.5%

672

-3.8%

577

-1.3%

458

-2.3%

376

-0.9%

456

-0.5%

5924

-1.6%

ZHM
492

3.0%

433

2.1%

474

1.9%

426

2.4%

449

1.6%

607

4.9%

656

3.9%

720

3.1%

611

4.5%

490

4.5%

394

3.6%

471

2.6%

6224

3.3%

MRM
459

-4.0%

406

-4.5%

445

-4.5%

397

-4.9%

419

-5.4%

558

-3.5%

609

-3.6%

676

-3.1%

567

-2.9%

453

-3.4%

362

-4.9%

438

-4.8%

5788

-4.0%

S

H

G

C

0.8

Meas. 504 464 509 463 500 662 726 798 670 532 420 498 6747

CRM
512

1.6%

460

-1.0%

510

0.2%

458

-1.0%

487

-2.8%

649

-2.0%

703

-3.3%

773

-3.3%

666

-0.7%

524

-1.6%

418

-0.6%

496

-0.3%

6655

-1.4%

ZHM
538

6.4%

486

4.6%

536

5.1%

491

5.8%

529

5.3%

726

8.8%

787

7.8%

857

6.8%

734

8.7%

583

8.7%

453

7.2%

529

6.0%

7248

6.9%

MRM
490

-2.8%

449

-3.4%

495

-2.8%

450

-2.8%

487

-2.7%

659

-0.5%

721

-0.6%

794

-0.5%

673

0.3%

531

-0.3%

410

-2.5%

482

-3.2%

6641

-1.6%

WWR

50%

S

H

G

C

0.4

Meas. 508 452 500 444 462 602 655 722 608 489 402 490 6334

CRM
517

1.7%

452

0.0%

502

0.4%

440

-1.0%

450

-2.7%

589

-2.2%

633

-3.5%

696

-3.8%

601

-1.1%

481

-1.7%

402

-0.1%

488

-0.4%

6250

-1.3%

ZHM
532

4.6%

472

4.2%

520

3.9%

465

4.6%

483

4.3%

650

7.4%

699

6.4%

762

5.2%

654

7.1%

528

7.4%

429

6.3%

513

4.6%

6708

5.6%

MRM
492

-3.2%

437

-3.4%

484

-3.2%

429

-3.6%

445

-3.7%

591

-1.9%

641

-2.1%

705

-2.4%

599

-1.4%

482

-1.5%

390

-3.3%

473

-3.6%

6169

-2.7%

S

H

G

C

0.6

Meas. 578 538 596 544 586 779 851 932 789 622 489 577 7883

CRM
569

-1.6%

517

-4.2%

579

-3.1%

519

-4.8%

550

-6.6%

733

-6.4%

791

-7.7%

866

-7.5%

751

-5.0%

592

-5.2%

472

-3.6%

558

-3.4%

7496

-5.2%

ZHM
620

6.7%

565

4.8%

628

5.1%

576

5.6%

619

5.4%

854

8.7%

924

7.8%

1001

6.9%

863

8.6%

686

9.2%

528

7.5%

616

6.2%

8480

7.0%

MRM
554

-4.3%

513

-4.9%

570

-4.6%

519

-4.8%

560

-4.6%

761

-2.4%

831

-2.4%

914

-2.0%

777

-1.6%

613

-1.6%

470

-3.9%

552

-4.7%

7634

-3.3%

S

H

G

C

0.8

Meas. 661 629 698 646 712 961 1055 1152 978 760 578 673 9503

CRM
634

-4.2%

586

-7.5%

660

-5.8%

600

-7.7%

650

-9.5%

878

9.4%

951

-11%

1043

-11%

904

-8.1%

704

-7.9%

544

-6.3%

634

-6.2%

8788

-8.1%

ZHM
707

6.6%

658

4.4%

737

5.2%

687

5.9%

756

5.8%

1058

9.2%

1148

8.1%

1240

7.1%

1073

8.8%

843

9.9%

627

7.9%

718

6.3%

10252

7.3%

MRM
626

-5.5%

593

-6.1%

660

-5.7%

611

-5.8%

675

-5.4%

932

-3.1%

1024

-3.0%

1126

-2.3%

956

-2.3%

744

-2.1%

552

-4.8%

637

-5.6%

9137

-4.0%

Table4.ComparisonofmonthlyandpercentagedifferencesofofficebuildingenergyconsumptionconsideringSHGCand

WWRusingthreedifferentsolarradiationmodels.(Thehighlightedcolorsshowthemostaccuratemodelineachmonth)

그리고 오차율 –14%인 CRM인 것으로 나타

난 반면,월별 수평면 일사량의 오차율에서

는 부분의 달에 있어서 (1,2,3,4,6,7,8,

9,12월)MRM이 가장 우수한 모델인 것으로

나타났고,그 외의 달 (5,10,11월)에 있어서

는 ZHM이 실측값에 근 한 모델인 것으로



[논문]한국태양에 지학회 논문집

한국태양에너지학회 논문집 Vol. 34, No. 1, 2014 46

나타났다. 한,시간별 결과를 볼 경우,MRM

의 경우에는 300W/m
2
이하의 낮은 일사의

경우를 제외하고는 산출된 값이 실측값과 매

우 근사하게 나온 반면,ZHM의 경우는 실측

값과 근사한 평균값을 나타내었으나 그 분산

의 정도가 다른 모델에 비해서 상 으로 높

았던 것으로 나타났다.이상의 결과로부터 확

인할 수 있는 사실은,시간별로 건물 에 지

소비량을 산출하는 건물 에 지 시뮬 이션

로그램의 특성상,각 시간별 측 값의 분산

도가 컸던 ZHM을 이용한 경우보다 MRM을

이용한 에 지 소비량의 산출이 실측 일사량

을 사용할 수 없는 지역의 건물 에 지 성능

평가의 오차를 크게 일 수 있으며,기상데

이터의 시간별 변동을 정확하게 측하는 것

이 얼마나 요한가를 보여주는 의미 있는 결

과라는 이다.

4.결 론

본 연구에서는 실측 세 종류의 일사량

측모델로부터 산출한 시간당 수평면 일사량

을 이용하여 부산지역에 치한 표 형 사무소

건물의 에 지 성능평가 결과를 일사열취득계

수 창면 비의 변화에 따라 정량 으로 비

교,분석하 다.그 결과,다음과 같은 사실을

도출하 다.

(1)건물 에 지 성능평가에 있어서 수평면

일사량의 향이 은 경우,즉 창면 비

일사열취득계수가 작은 경우에는, 측

모델별 수평면 일사량의 정 도 차이에

의한 건물 에 지 소비량의 오차에 미치는

향이 –0.6%∼4%로 비교 은 것을

알 수 있었다.반면,창면 비 일사열취

득계수가 커짐에 따라,산출모델별 정 도

차이에 의한 건물의 에 지 소비량의 차이

가 약 4%에서 8%까지 크게 증가함을 알

수 있었다.

(2)사무소건물의 창면 비 일사열취득계수

의 변화에 따른 한 수평면 일사량

측모델은 다음과 같았다.일사량의 향이

비교 은,즉 창면 비가 30%이고 일사

열취득계수가 0.4인 경우에는 CRM,ZHM

이 실측 일사데이터를 사용한 성능평가 결

과에 가장 근 한 모델인 반면,건물에서의

일사량 향이 커짐에 따라,즉 창면 비가

50%이고 일사열취득계수가 0.8인 경우에

는 MRM이 가장 한 모델인 것으로 나

타났다.

(3)시뮬 이션결과의 다양한 양상의 원인은 여

러 요인에 근거하겠으나,일사량의 측이

CRM의 경우 운량에 의존하나,MRM의 경

우에는 운량과 함께 일조율,건구온도,습

구온도, 기압 등의 기상정보를 토 로 하

고 있어 이에 의한 향이 작용한 것으로

보인다.

이상의 분석결과는 측모델을 활용한 일사

데이터 일을 사용하여 건물 에 지 성능분석

을 하는 경우 다음과 같은 요한 사항을 고려

할 필요가 있다는 사실을 나타낸다.1)건물 에

지 시뮬 이션 로그램에 사용되는 일사데

이터는 실측 일사량의 시각별 경향을 정확하게

측하는 것이 단순한 통계 수치가 높은 데

이터를 활용하는 것보다 요하다.2)일사데

이터의 정 도는 건물 에 지 분석 결과의 정

도와 비례 계를 가지지 않으며,일사량

을 측하는 모델의 산출방법 산출에 용

되는 기상 데이터의 항목에 따라 다양한 방향

으로 향을 미칠 수 있다.3)계 에 따른

합한 일사모델의 선택 활용이 가능한 일사데

이터는 건물 에 지 사용량의 분석결과의 정

도를 크게 향상시킬 수 있을 것으로 단된다.
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본 연구는 개구부의 면 비 일사열취득계

수의 변화에 따른 수평면 일사량 측모델별

측 일사량의 오차가 건물 에 지 성능에 미

치는 향에 한 실험 분석이었으나,향후

기상 일에 포함되는 ‘법선면 직달일사량’의

산출모델에 한 실제 신뢰도 검증과 측

직달일사량의 오차가 건물의 에 지 성능평가

에 미치는 향에 한 보다 세 한 검토가 필

요한 것으로 보인다.
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