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Abstract

The purpose of this study is to analyze the performance of solar thermal system according to 

regional weather conditions and feedwater temperature. The performance analysis of the system 

was carried out for the annual and winter periods in terms of solar fraction, collector efficiency 

and it’s optimal degree. The system is simulated using TRNSYS program for 6 cities, Seoul, 

Incheon, Gangneung, Mokpo, Gwangju, and Ulsan. Simulation results prove that the solar 

fraction of the system varies greatly from region to region, depending on weather conditions and 

feedwater temperatures. Monthly average solar fraction for winter season from November to 

February, a time when heat energy is most required, indicated that the highest is 73.6% in 

Gangnueng and the lowest is 56.9% in Seoul. This is about 30% relative difference between the 

two cities. On the other hand, the collector efficiency of the system for all six cities was 

analyzed in the range between 40% and 42%, indicating small difference compare to the solar 

fraction. The annual average solar fraction is rated the highest at 40 collector degree, while 

monthly average solar fraction during winter season is rated at 60 degree.

Keywords: 태양열 의존율(Solar fraction), 태양열 시스템(Solar thermal system), 기상조건
(Weather conditions), 급수온도(Feedwater temperature), 트랜시스(TRNSYS), 온수급탕 
(Domestic hot water)

기호설명

 : 집열기 획득열량 (kJ/hr)

 : 공급 열량 (kJ/hr)

 : 전 열부하량 (kJ/hr)
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  : 보조 가열량 (kJ/hr)

 : 태양열 의존율 (%)

 : 탱크 상단온도 (℃)

 : 대기 온도 (℃)

 : 급수 온도 (℃)

1. 서 론

우리나라는 기후변화에 대응하여 지구온난화의 주된 요인으로 지적되고 있는 화석연료의 사용을 제한하고 

신재생에너지를 확대 보급하기 위해 국가적으로 많은 재정지원과 함께 기술개발을 추진하고 있으며, 국제적으

로도 기후변화 협약 이행을 위한 노력을 지속하고 있다.

태양열 시스템은 태양에너지를 직접 열에너지로 변환시켜 공급할 수 있기 때문에 에너지 변환에 따른 손실이 

적어 집열 효율이 우수한 장점을 지닌다. 특히 동절기 열에너지 수요가 집중되어 전체 에너지 사용의 80% 이상

을 차지하는 일반주택의 경우 태양열 시스템은 가정용 온수 공급시스템으로 사용이 용이하여 전력수요의 일정 

부분을 충분히 감당할 수 있을 것으로 기대된다.

태양열 에너지를 보다 효율적으로 이용하기 위한 연구에서 Jo and Kang(2009)1)는 계절별, 지역별 경사면 일사량을 

분석하여 연평균과 난방기간을 구분하여 최적 경사각을 제시하였으며, 최근 Lo and Kim(2017)2)은 국내 지역별 일사량 

및 급수온도에 따라 가정용 태양열 온수시스템을 에너지, 환경, 경제적 관점에서 분석하고, 태양열 의존율이 집열기 경사

각을 35°로 설정한 시스템에서 성능이 지역별 10% 이상 차이가 발생되는 것으로 해석하였다. 한편 Lee et al.(2017)3)은 

태양광이나 태양열 시스템의 에너지 시뮬레이션에 활용되는 기상조건의 불확실성을 줄이기 위해 일사량에 초점을 맞춘 

표준기상자료를 제작하고 기존의 기상자료와 비교하여 제시하였으며, 유효참조데이터센터를 통하여 자료를 활용할 수 

있도록 하고 있다. 또한 설비의 최적 이용 방안에 대한 연구에서는 Shin et al.(2011)4)은 TRNSYS를 이용하여 대용량 시

스템에 대한 제어 온도차 최적 운전 방안을 제시하였고, Park et al.(2014)5)은 수학적 모델링을 통해 기상조건과 축열조 

용량 및 집열기 효율의 관계를 해석하여 시스템의 분석 방안을 제시하였다. 이외에도 부하를 고려한 실험적 분석과 집열

기 배열에 따른 집열 효율에 대한 연구6,7)는 시스템 성능과 집열기 설치 및 부하가 매우 밀접한 관계가 있음을 제시하고 

있다. 이와 같은 기상조건과 태양열 시스템의 최적 이용방안에 대한 많은 연구에도 불구하고 의외로 지역과 계절에 따라 

많은 차이가 있는 기상조건과 급수 온도를 직접 시스템에 적용하여 분석한 연구는 부족한 것으로 판단된다.

따라서 본 연구에서는 태양열 온수급탕 시스템을 국내 6개 도시 서울, 인천, 강릉, 목포, 광주, 울산 지역을 대

상으로 태양열 의존율, 시스템의 집열기 효율의 관점에서 성능을 비교하고 분석하고자 한다. 특히 열에너지가 

집중적으로 필요한 11월 ~ 2월까지의 동절기에 대한 시스템 성능에 기상조건과 시수온도가 미치는 영향을 동

적 시뮬레이션에 활용되고 있는 TRNSYS 프로그램을 이용하여 지역별 시스템 성능을 평가하여 제시하고자 한

다. 이것은 태양열 이용 측면에서 충족하는 열부하 설비의 용량 설계에 반드시 고려해야할 기술적 사항을 마련
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하는데 큰 의미가 있다 할 수 있다. 또한 시스템의 다양한 활용성 측면에서 연간 및 동절기간에 대해 최적 집열

기 설치 경사각과 시스템 순환유량에 따른 성능을 제시하고자 한다.

2. 시스템 구성 및 시뮬레이션 방안

2.1 시스템 구성 및 운전

태양열 시스템은 설비의 구성이 간단하지만 사용 목적에 따른 설계와 운전 방식의 차이로 인하여 성능에 큰 

차이가 있고, 외부 환경요소인 기상조건과 급수의 온도에 많은 영향을 받는다. 본 논문에서는 Fig. 1(a)와 같이 

시스템의 성능 분석에 필요한 최소한의 기본설비를 활용하여 설비형 태양열 시스템을 구성하고, TRNSYS 

(Transient System Simulation) 프로그램의 Type 형식으로 제공되는 컴포넌트로 Fig. 1(b)의 동적 시뮬레이션 

Studio를 제시하였다. 주요 설비는 집열기와 축열탱크, 집열기와 탱크를 연결해주는 열교환기, 작동유체 순환 

펌프, 시스템 제어기 및 급수조절 템퍼링 밸브가 있다. 

시스템의 운전은 전적으로 제어기의 ON/OFF 신호에 따라 P1, P2 펌프의 구동에 의해 이루어진다. 열교환기 

전후에 위치한 펌프의 구동은 작동유체를 순환시키고, 이 과정에서 집열기에서 획득된 열에너지는 열교환기를 

통해 축열탱크로 전달된다. 펌프의 운전은 태양열 시스템에 일반적으로 적용되는 차온제어 방식을 활용하여 집

열기 출구와 탱크 하단의 온도차가 10℃ ON, 2℃ OFF가 이루어지도록 설정하였다.

(a) Solar heating system (b) TRNSYS studio

Fig. 1 Schematic of the solar heating system and TRNSYS

한편 급탕 온수는 Fig. 2의 부하 패턴에 따라 일일 240 Liter, 55℃ 온수가 템퍼링 밸브(Type 11b)를 통해 축

열 탱크와 바이패스 과정을 통해 공급되도록 설정하였다. 축열 탱크의 상층부 온도 Tst가 템퍼링 밸브 설정 온도 

70℃ 보다 높을 경우(Tst  > TTP) 급수를 일정 부분 바이패스 시켜 일정한 급탕 온도를 유지한다. 축열탱크를 거치

지 않는 바이패스비율(Y)은 탱크의 상단온도, 템퍼링 밸브 설정온도, 급탕온도에 의해서       로 결
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정된다. 여기서 은 탱크 공급유량, 
 는 텡퍼링 밸브에 공급되는 유량이다.

시스템의 주요 설비에 대한 기술 사양은 Table 1에 제시하였다. 동절기 열에너지 부하를 고려하여 집열기 면

적은 6 m2, 경사각은 동절기 낮은 태양 고도를 반영하여 60°로 설정하였다. 축열탱크는 일일 온수급탕양의 

150%에 해당하는 360 Liter 용량으로 가정하였다. 또한 탱크 내부에서 온도 성층화가 충분히 이루어지도록 단

수(Node수)를 8로 설정하고 1단의 높이는 15 cm로 하였다.

Fig. 2 Daily hot water consumption profile

Table 1 Technical system parameters and operation conditions

Parameters  Type Contents Specification

Collector Type 1b

Type Flat-plate (2 order)

Area 6 m2

Slope (degree) 30° ~ 60°

Intercept efficiency (a0) 0.8

Efficiency slope (a1) 13 kJ/hr.m2K

Efficiency curvature (a2) 0.05 kJ/hr.m2K2

Storage tank Type 4e

Capacity (Volume) 0.36 m3

Hight / Diameter 1.2 / 0.6 m

Node 8

Heat exchanger Type 91
Plate Type Counter flow

Efficiency 95%

Controller Type 1b Collector/Tank
Temp. On / Off 1 / 0

 10 / 2°C

Tempering valve Type 11b Feedwater supply Tset / fraction Y 70°C / Y
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2.2 시뮬레이션 방안 및 조건

(1) 시뮬레이션 방안

시스템의 성능 분석은 Table 1의 기본 사양을 바탕으로 Fig. 1(b)의 TRNSYS Studio 모델의 구동에 의한 시

뮬레이션으로 시행되었다. 성능 분석에 필요한 입력 변수로는 기상 조건과 급수온도를 반영한 일일, 계절에 따

른 부하패턴 및 부하율, 지역별 기상데이터, 집열기 경사각, 순환유량으로 하였다. 평가는 태양열 의존율, 집열

기 효율, 최적 경사각의 관점에서 수행되었다.

집열기 경사각은 30° ~ 70°까지 단계로 10°씩 변경하여 1년에 대한 월평균 값으로 태양열 의존율과 시스템 

집열기 효율을 비교하여 최적 경사각을 산출하였다. 또한 시스템의 동절기의 시스템 활용성을 고려하여 집열기 

경사각을 60℃로 설정하여 국내 6개 도시의 기상 조건과 급수조건에 대한 시스템 성능을 비교 평가를 수행하고, 

기상 및 급수온도가 성능에 미치는 영향을 상대적인 관점에서 분석하였다. 이와 더불어 집열기 순환 유량에 따

른 성능의 변화와 축열 탱크의 온도 변화를 비교하여 제시하였다.

(2) 일일 온수 급탕 부하 

일일 온수 사용량은 1인 60 Liter 4인 기준 240 Liter를 Fig. 2와 같이 시간별 부하로 적용하였으며8), 연간 부

하율은 계절에 따라 3단계(겨울 12월 ~ 2월, 봄 3월 ~ 5월, 가을 9월 ~ 11월, 여름 6월 ~ 8월)로 구분하여 각각 

100%, 75%, 50%로 설정하였다. 

(3) 급수 온도

급수온도는 우리나라 기상청에서 제공하는 표준 기상데이터에 근거한 월평균 평년값(1981 ~ 2010, 30년)의 

지중온도를 사용하였으며 지역별 지중 1 meter 에서의 온도를 Fig. 3에 나타내었다. 년 중 2월의 지중 온도가 가

장 낮은 상태로 서울지역이 3.6℃로 최저이고, 목포와 울산은 각각 7.7℃, 7.5℃로 서울에 비해 약 4℃ 높은 상태

이다. 반면 8월의 경우 지역별 최대 온도차가 목포와 강릉에서 나타나고 있으며, 1.9℃의 온도차를 보인다. 서울

Fig. 3 Monthly temperature of city water 
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과의 온도차는 2월과 달리 1.4℃로 좁혀지고, 최고와 최저의 지역이 다르게 나타난다. 급수온도는 식(1)에 의해 

축열탱크의 부하측 열에너지에 직접적으로 영향을 미친다.

(4) 기상 조건 

Fig. 4는 TRNSYS 기상데이터 프로그램에서 제공하는 국내 6개 지역에 대한 일사량의 월평균 평년값

(1971 ~ 2000, 30년)이다9). 국내 기상청의 20년간(1991 ~ 2010, 20년) 데이터를 기반으로 한 국내 표준기상데

이터와의 비교에서 수평면 일사량은 3% 이내에서 전반적으로 일치하는 것으로 나타나고 있다3). 일사량은 5월이 

549.59 MJ/m2로 분석 대상 6개 지역 중 가장 높고 12월은 5월의 50% 이하로 낮아진다. 년간 지역별 일사량을 

살펴보면, 광주와 목포가 가장 많으며 서울과 인천이 가장 낮은 상태이다. 11월부터 2월까지의 일사량은 모든 

지역에서 12월이 가장 낮은 상태로 4개월 평균은 250 MJ/m2이하이다. 남쪽 3지역의 일사량이 높은 반면 서울, 

인천은 같은 기간 항상 낮은 상태를 보인다. 강릉의 경우 12월을 제외한 나머지 3개월 동안 가장 높고, 남쪽과 

유사한 일사량 평년값을 보인다.

Fig. 4 Horizontal solar radiations for 6 cities

3. 시스템 열정산 배경

시스템에 대한 열성능 계산은 크게 두 부분으로 해석될 수 있다. 첫째는 집열기에서 태양 복사에너지를 열에너

지로 전환하는 과정이다. 태양으로부터 집열기에서 획득되는 열량는 집열기에 투사되는 경사면 전 일사량  , 

집열기의 열흡수율 
와 손실계수 특성 값 , 대기 및 탱크의 온도에 따라 식(1)에 의해 결정된다.

   
 

  (1)
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둘째로 축열탱크에서 일일온수급탕에 필요한 열에너지를 공급하는 과정이다. 부하측에서의 소요되는 에너

지는 유량 조절 기능의 템퍼링 밸브에 의해 탱크 온도와 급탕 온도에 따라 급수 은 축열 탱크로 



 




 만큼 유입되고, 나머지 
 
 

  

은 탱크에서 공급되는 높은 온도의 온수와 함께 

혼합되어 급탕으로 사용된다.

축열탱크의 온도가 충분히 높은 경우(Tst  > TL) 공급 열량는 다음 식(2)으로 계산된다. 여기서 는 탱크

의 상층부 온도이고 과 은 각각 급수의 온도와 급탕 온수의 온도를 나타낸다. 

 
  

   


 (2)

탱크의 상단 온도가 급수온도보다 낮은 경우(Tst  > TL), 보조가열장치에 의해 식(3)에 따라 보조열량 이 

공급된다.

   
  (3)

태양열 의존율 은 시스템에서 설계한 온수급탕을 충족하는데 필요한 전체 열부하 에 대한 태양열 시

스템에서 실제 공급한 열에너지 의 비로 정의되고, 보조가열장치에 의한 보조열량 를 고려하면 다음 

식(4)와 같다.

 



 



(4)

시스템의 집열기 효율 는 다음 식(5)와 같이 집열기에 투사되는 전 일사량에 대한 집열기 획득 열량 식(1)과

의 비로 나타낼 수 있다. 

    
 

   (5)

4. 시스템 성능 평가

4.1 시스템 최적 경사각 산정

태양열 시스템은 계절에 다른 태양고도의 변화에 의해 집열기 설치 경사각에 따라 성능에 큰 차이가 있어 시

스템의 사용 목적에 따라 집열기의 설치 경사각을 설정 할 필요가 있다. Fig. 5(a)는 집열기 경사각에 따른 시스
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템의 연 월평균 태양열 의존율을, Fig. 5(b)는 11월 ~ 2월까지 월평균 태양열 의존율을 나타낸다. 연평균 의존율

의 경우 대상지역 모두 집열기가 40° 경사각 부근에서 태양열 의존율은 가장 높고, 경사각이 커짐에 따라 감소

하는 것을 알 수 있다. 지역별로 살펴보면 목포, 강릉, 광주 세 지역이 가장 높은 80%의 의존율을 보여주고, 울산

은 76.5%, 인천과 서울은 각각 71.8%, 70.7%이다. 최대와 최저를 나타내는 목포와 서울 두지역의 태양열 이용

율은 10%의 큰 차이를 나타낸다.

(a) Annual solar fraction (b) Monthly average solar fraction for 4 months

Fig. 5 Solar fraction for different collector slope

반면 동절기 4개월(11월부터 2월)의 태양열 의존율은 55° ~ 60°(최적 경사각 58°) 경사각 영역에서 가장 높

게 나타나는 것으로 산출된다. 강릉이 경사각 60°에서 73.6%로 가장 높아 태양열 이용이 매우 효과적인 지역으

로 판단된다. 서울은 56.9%로 가장 낮고 두 지역은 16.7%의 차이를 보인다. 동절기 온수급탕 공급이 주된 목적

인 시스템을 설계할 경우 집열기의 경사각을 60°로 크게 유지하는 것이 필요한 것으로 판단된다.

4.2 태양열 의존율 및 집열기 효율

(1) 태양열 의존율

지역별 기상조건과 급수온도, 계절에 따른 부하율을 반영한 연 월평균 태양열 의존율을 Fig. 6에 지역별로 비교

하여 나타내었다. 집열기의 경사각은 60°이고, 순환 유량은 단위 면적당 20 kg/hr로 일정한 상태로 유지하였다. 

1년 기간 중 일사량과 열 부하에 따라 온수급탕 시스템의 태양열 의존율은 8월과 10월에 가장 높은 상태를 보

이고, 2월이 전반적으로 낮은 것을 알 수 있다. 특히 열 부하 소요가 큰 겨울철의 경우 서울, 인천, 목포 3개 지역

에서는 12월이 가장 낮고, 광주는 1월, 울산은 2월이 가장 낮게 나타났으며 강릉의 경우에는 다른 지역과 다르

게 3월이 가장 낮은 것으로 나타났다. 

2월에 전체적으로 낮은 것은 적은 일사량과 가장 낮은 지중온도에 의한 결과로 판단되며, 서울과 인천 지역은 

일사량에 의한 영향이 급수온도 의한 영향보다 크게 작용하는 것으로 판단된다. 12월 서울과 인천에서의 이용
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율은 각각 46.2%, 50.7%이고, 서울이 비교 대상 지역 중 가장 낮으며, 강릉이 가장 높은 73.1%로 전체 비교 대

상지역에서 서울과 강릉 두 지역이 가장 큰 27%의 차이를 보이고 있어 동일 기간, 동일한 설비용량의 태양열 설

비를 이용하는 경우 지역에 따라 큰 차이가 있음을 알 수 있다. 

Fig. 6 Monthly solar fraction

(2) 집열기 효율

Fig. 7은 분석대상 6개 도시에 대한 시스템의 집열기 효율을 나타낸다. 집열기 효율은 식(1)에 의하면 외기온

도가 태양에너지 획득 열량에 영향을 주어 태양열 의존율과는 다르게 하절기보다 외기온도가 낮은 동절기에 높

은 것으로 나타난다. 동절기의 경우 집열기 효율은 평균 40% 정도이고, 지역에 따른 차이는 7% 이내인 것으로 

나타났다. 하절기의 경우에도 집열 효율이 35% 정도를 유지하고 있어 태양열 시스템의 우수성을 보여주고 있

다. 강릉, 목포, 울산이 전반적으로 높은 집열기 효율을 나타내고, 인천과 서울은 비교적 낮은 것으로 나타난다.

Fig. 7 Monthly collector efficiency for 6 cities
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(3) 시스템 성능 비교

Fig. 8에 지역별로 년 월평균 및 동절기 월평균 태양열 의존율과 집열기 효율을 비교하여 나타내었다. 년 월평

균 태양열 의존율은 목포, 강릉, 울산이 약 80%에 달하여 매우 높은 성능을 나타내고 있으며 서울은 70%로 인

천 73%에 비해 다소 낮게 나타난다. 년 월평균 태양열 의존율은 목포가 가장 높은 반면 동절기 4개월 평균 의존

율은 오히려 강릉이 76%로 목포의 65%에 비해 높은 것으로 나타나고 있다. 동절기의 집열 효율은 지역별로 큰 

차이가 없이 40% ~ 42% 범위에 있어 시스템 설계에 있어 중요도는 낮은 것으로 판단된다.

Fig. 8 Solar fraction and collector efficiency

(4) 순환 유량에 따른 태양열 의존율 

집열기 순환 유량에 따른 태양열 의존율을 Fig. 9에 비교하였다. 모든 지역이 동일한 경향을 나타내고 있으며, 

순환 유량이 감소함에 따라 의존율은 모든 지역에서 동일한 비율로 증가하는 것으로 나타난다.

Fig. 9 Monthly solar fraction for different flow rate
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이것은 집열기에서 획득되는 열량 식(1)에 적용되어 순환유량이 줄어들 경우 집열기 출구의 온도가 높아져 

탱크 상층부의 온도에 영향을 미치고 일정한 급탕 온도를 유지하는 데 필요한 보조의 가열 여부를 정한다. 광주, 

울산, 목포지역은 63% ~65% 범위에서 순환유량에 따라 의존율이 근사한 것으로 나타난다. 인천은 서울과 근

접한 지역으로 시스템 의존율 또한 큰 차이가 없음을 파악할 수 있다. 강릉의 경우, 태양열 의존율이 집열기 면

적당 10 kg/hr의 유량에서 동절기 열에너지부하의 80%를 담당할 수 있고, 가장 낮은 서울 지역에서도 53%의 

온수급탕 공급이 가능한 것으로 보인다. 집열기 순환유량이 시스템 성능에 미치는 영향이 매우 큰 것으로 가변

형 순환유량 설비와 최소 유량에 따른 설비의 과열에 대한 연구가 필요한 것으로 판단된다. 

4.3 기상조건 및 급수온도의 영향 평가

(1) 급수온도의 영향

급수 온도가 시스템 성능에 미치는 영향은 일정한 기상조건하에서 급수온도를 지역별로 적용하여 비교하였

다. 기상조건은 일사량이 비교대상 중 가장 낮은 서울을 기준으로 하고, 급수는 Fig. 3의 지역별 지중 온도를 적

용하였다. 지역별 태양열 의존율을 상대적으로 비교할 수 있도록 Fig. 10에 비교하여 나타내었다.

Fig. 10 Ratio of solar fraction for different feedwater temperatures

11월부터 지중 온도의 영향으로 각 지역별 의존율은 큰 차이를 보이며 5월까지 이어지고 있다. 월평균 지중 

온도는 2월이 가장 낮지만 지역별 일사량 차이가 커서 12월에 태양열 의존율이 큰 차이를 보이는 것으로 판단된

다. 광주, 울산, 목포 지역의 경우 태양열 의존율은 급수온도에 의해 서울 지역에 비해 약 6% 높게 나타나고 있

으며 강릉은 5%, 인천의 경우에도 4%가 높은 상태이다. 반면 급수온도가 높은 8월에는 지역별 온도차가 작아

서 급수 온도가 의존율에 미치는 영향은 제한적인 것으로 판단된다.
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(2) 기상자료의 영향

기상자료가 시스템 성능에 미치는 영향은 급수온도를 일정한 상태로 유지하고 지역별 기상조건을 적용하여 

산출한 결과를 Fig. 11에 제시하였다. 서울을 기준으로 대상 지역의 태양열 의존율의 비로 나타내었다.

Fig. 11 Ratio of solar fraction for different weather conditions

태양열 의존율은 12월에 지역별로 가장 큰 차이가 있다. 서울에 비해 강릉, 울산, 목포, 광주, 인천의 태양열 

의존율은 각각 55%, 41%, 29%, 24%, 9% 높은 상태이다. 1월과 2월의 경우 강릉과 목포지역이 서울에 비해 각

각 22%, 10% 높은 것으로 나타나지만 다른 지역에서는 큰 차이를 보이지 않거나 오히려 낮은 의존율을 나타낸

다. 특히 울산의 경우 기상조건에 의해 의존율이 급격히 낮아지고 있음을 알 수 있다. 강릉과 목포가 다른 지역

에 비해 동절기에 효율적으로 높은 상태를 유지하고, 울산의 경우 11월과 12월에는 높으나 1월 이후 급격히 낮

아짐을 알 수 있다.

(3) 시스템의 온도 분포

분석 대상 6개 지역에서 대표적으로 서울과 강릉을 대상으로 1월 20일 부터 30일까지 집열기 출구부와 축열 

탱크의 상. 하단부 온도 분포를 비교하여 Fig. 12(a)와 (b)에 나타내었다.

Fig. 12(b) 강릉의 경우 분석 기간 태양열 에너지가 지속적으로 축열되어 탱크의 상단 온도가 매우 안정적인 

상태를 유지하고 있어 급탕 설정온도를 충족하는 것으로 보인다. 반면 Fig. 12(a) 서울은 5일간의 축열로 탱크 

상단온도가 급수온도 이하로 낮아져 보조 가열이 4회가 이루어지는 것으로 나타났다. 이와 같이 동일 기간에 있

어 지역에 따른 기상 조건의 차이로 인하여 축열 탱크에서의 온도차가 크게 차이가 있으며 태양열 의존율에 직

접적인 영향을 미치는 것을 확인할 수 있다.
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(a) Seoul (b) Kangnung

Fig. 12 Temperature of collector and storage tank in Seoul and Kangnung

5. 결 론

본 논문에서는 지역별 기상조건과 급수온도에 따른 태양열 온수급탕 시스템의 성능을 태양열 의존율과 시스

템의 집열기 효율, 최적 경사각의 관점에서 국내 6개 도시를 정량적으로 비교 분석한 결과 다음과 같은 결론을 

얻을 수 있다.

(1) 시스템의 태양열 의존율은 동일한 시간에 있어 지역에 따른 기상조건과 급수온도 차이로 인하여 지역별

로 큰 차이가 있다. 지역별로 최대 50% 이상의 성능 차이를 보이고 있어 동일한 열 부하를 감당하기 위해

서는 시스템 용량 설계에 있어 지역에 따른 성능차이가 반영되어야 할 것으로 판단된다. 1년 중 12월 태

양열 의존율은 가장 낮은 상태로 태양열 의존율은 서울이 46%, 강릉은 73%에 달한다. 

(2) 연평균 태양열 의존율은 집열기 설치 경사각이 40° 영역에서 가장 높게 나타나고 있으며, 동절기 4개월

의 최적 경사각은 60° 영역에 있다. 따라서 태양열 시스템의 활용성을 고려하면 경사각을 크게 선정하여 

동절기 태양열 의존율을 높이는 것이 바람직한 것으로 판단된다. 연평균 태양열 의존율은 서울이 70.7%

로 가장 낮고, 목포가 80.7%로 가장 높고, 동절기 4개월의 태양열 의존율은 강릉이 73.6%로 가장 높고, 

서울이 56.9%로 가장 낮아 두 지역의 의존율에 16.7% 큰 차이가 있는 것을 알 수 있다.

(3) 시스템의 집열기 효율은 비교대상 전 지역에 있어 40% ~ 42%의 범위 내에 있어 지역간 상대적으로 큰 

차이가 없는 것으로 평가된다.

(4) 지역에 따른 기상조건이 성능에 미치는 결과는 매우 큰 것을 알 수 있다. 동일한 설비의 경우 서울지역에 

비해 강릉의 의존율은 55% 높고, 인근 지역인 인천도 약 9%가 높은 것으로 나타난다. 반면 급수온도만

의 차이로 인한 결과는 최대 6% 차이가 있는 것으로 나타난다. 서울을 기준으로 광주, 울산, 목포 지역은 

6%, 강릉 5%, 인천의 경우에도 4%의 높게 나타나고 있다. 

(5) 1월 20일부터 30일까지 10일 동안 서울과 강릉의 운전 결과의 비교에서 축열탱크 상단부 온도가 서울에

서는 설정온도 50℃보다 낮은 일수가 발생하여 보조 열량 공급이 4회 이루어진 반면 강릉은 태양열 공급

에 의하여 탱크의 온도가 급탕 온도를 충족하는 것으로 분석되었다.
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