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Abstract

This research paper examined the variation in solar irradiance quantitatively over time by 
comparing solar irradiance data from domestic Typical Meteorological Year (TMY) records. 
Solar radiation can produce different TMY records depending on the year of data collection, 
even for the same region. Therefore, simulation users should take these factors into 
consideration and select appropriate TMY records based on their specific needs. The results 
showed that the recently produced TMY records had higher solar irradiance values than those 
produced in the past. The average annual deviation between different TMY records was 86.1 
kWh/m2yr (6.5%). However, a comparison of TMY records from KIRE and SAREK, which 
have a significant difference in publication date, demonstrated that the deviation increased to an 
average of 204 kWh/m2yr (14.4%), with a maximum of kWh/m2yr (16.9%). The study also 
found that the difference in solar irradiance is related to the ratio of direct solar radiation when 
converting GHI to inclined plane irradiance. The annual cumulative solar irradiance showed 
significant variations on the southern inclined planes with a high ratio of direct solar radiation, 
while minimal changes were observed on northern inclined planes with a high ratio of diffusion 
solar radiation.

Keywords: 수평면 일사량(Global horizontal irradiance), 경사면 일사량(Irradiance of inclined 
plane), 표준기상년(Typical meteorological year), 직산분리(Decomposition), 경사면 일사
량 변환(Transposition), 일사량 폴라그래프(Polar graph of irradiance)

1. 서 론

최근 온실가스에 따른 환경 문제가 전세계적으로 대두되면서 건물 부문의 제로에너지
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화 기술 및 신재생에너지 시스템의 수요가 증가하고 있으며 관련 정책이 활성화되고 있는 추세이다1,2). 일반적으

로 건물 단위로 적용되는 신재생에너지 시스템은 실제 적용에 큰 비용을 수반하기 때문에 시행착오 예방, 적정 용량 

산정 등을 목적으로 설계단계에서 시뮬레이션을 활용하여 사전검토를 진행한다. 사전 시뮬레이션 진행 시에 신뢰

성 있는 결과를 얻기 위해서 대상 지역의 적절한 기상조건을 입력하는 과정은 매우 중요하다. 건물 에너지소비량 및 

신재생에너지 시스템의 생산 에너지는 외부 기상조건 영향에 크게 좌우되기 때문이다3).

시뮬레이션 입력데이터로 활용되는 기상데이터는 장기 관측된 기상데이터로 제작된 표준기상데이터를 사용

하는 것이 일반적이다. 표준기상데이터(Typical Meteorological Year, TMY)는 10년 이상 측정된 기상데이터

를 기반으로 대표 월간 기상데이터를 조합하여 제작된 기상데이터로써 대상 지역의 일반적인 기상 특성을 나타

낼 수 있도록 제작된다. 따라서 TMY는 흑점 주기, 엘니뇨 등과 같은 장기주기를 갖는 기후 현상을 반영될 수 있

도록 최소 10년의 이상의 장기 관측 데이터를 기반으로 제작하도록 권장하고 있다4).

현재까지 국내에서 제작된 주요 TMY들을 살펴보면 1989년 대한설비공학회(The Society of Air-Conditioning 

and Refrigerating Engineers of Korea, SAREK)에서 제공한 HASP와 이후 한국태양에너지학회(Korean Solar 

Energy Society, KSES)에서 제작한 TMY가 있다5,6). 최근(2000년 이후) 기상데이터를 중심으로 작성된 TMY

로는 한국패시브건축협회(Passive House Institute Korea, PHIKO)에서 제작한 TRY와 한국에너지기술연구원

(Korea Institute of Energy Research, KIER)에서 제작한 TMY가 있다7,8). 이처럼 여러 TMY가 존재하기 때문

에 시뮬레이션 사용자는 국내 기상조건 입력을 위해 공개된 TMY들 중 선택적으로 활용할 수 있다. 하지만 각 

TMY들은 제작연도 차이에 따라 사용된 장기측정 데이터 또한 상이하기 때문에 같은 지역에 대해 제작된 

TMY라도 차이가 있을 수 있으며 이는 시뮬레이션 결과까지 영향을 미칠 수 있다9-11).

특히 TMY 구성요소 중 일사량의 경우, 관측 연도에 따른 변화 경향이 다수 보고되었다. 선행연구에 따르면 

국내 일사량이 1990년대를 기점으로 증가하는 경향이 보고되었으며12,13), 중국, 유럽 등 세계 각지에서도 일사

량이 1950년대부터 1980년대까지 감소(Dimming)하였으나 1990년대부터 2010년대까지의 관측에서는 증가

(Brightening)하는 경향이 보고되었다14-16). 이러한 점을 고려하였을 때, TMY의 일사량은 제작연도에 따라 다

른 특징을 보일 수 있다.

일사량은 건물의 냉난방 부하 및 신재생에너지 시스템에 직접적인 영향을 미치는 중요한 요소이기 때문에 국

내 TMY 일사량 비교분석 연구는 꾸준히 진행되어왔다. Yoo et al. (2009)17)은 TRANSYS, EnergyPlus 등과 같

은 시뮬레이션 프로그램에서 제공하는 TMY와 KSES의 TMY를 대상으로 일사량 비교분석을 수행하였다. 실

측 데이터로 작성된 TMY에서는 TMY 간의 일사량 차이가 적게 나타났지만, 운량을 통해 생성된 일사량으로 

비교할 경우 TMY2 형식으로 제작된 일사량이 다른 TMY 대비 상당히 적은 수치를 나타낸다고 보고하였다. 

Lee et al. (2017)18)은 20년간(1991 - 2010)의 기상청 데이터를 이용하여 TMY를 제작하고 해당 TMY의 일사

량 데이터를 KSES의 TMY 및 시뮬레이션 프로그램의 TMY 데이터들과 비교 분석하였다. 수평면 전일사량의 

경우, 제작된 TMY와 모든 비교 대상 TMY와 유사한 경향을 보였으며 법선면 직달일사량은 KSES의 TMY를 
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제외하고 나머지 TMY와 일관성 있는 결과가 나타났다고 보고하였다. Kim et al. (2019)19)은 국내 TMY들을 

대상으로 주성분 분석을 진행하여 TMY 자료구조의 일관성을 비교 및 검토하였다. KSES와 KIER의 TMY의 

경우, 대상 지역들에 대한 주요 기후 인자들이 동일하게 나타났지만 PHIKO의 TMY는 지역에 따라 데이터의 

주요 기후 인자가 지역에 따라 다양하게 나타나 데이터의 일관성 측면에서 미흡한 점이 있다고 보고하였다.

선행연구들은 다양한 측면에서 TMY들의 특성을 비교 분석하였다. 그러나 현재까지 제작된 TMY들에 대하

여 비교분석을 진행한 사례가 미흡한 실정이다. 기상관측 시기에 따라 일사량의 변화가 존재하면, TMY간의 일

사량 차이는 제작연도에 따라 심화될 수 있으며 나아가서 시뮬레이션 결과 또한 다양하게 나타날 수 있기 때문

에 시뮬레이션 사용자는 이러한 변수를 사전에 검토할 필요가 있다. 본 연구에서는 현재까지 배포된 국내 TMY

의 일사량 데이터들을 비교 분석함으로써 국내 TMY 일사량의 상대적 편차에 대한 기초자료를 제시하는데 목

적이 있다. TMY 제작 시에 수평면 전일사량이 직산분리 모델에 의한 변동성이 적은 점을 고려하여20), 비교분

석은 수평면 전일사량을 중심으로 진행된다.

2. 연구방법 및 범위

본 연구의 주요 목적은 건물에너지해석용으로 국내에서 사용되고 있는 TMY들의 일사량 차이를 상대적으로 

비교하는 것으로 연구 과정은 Fig. 1과 같이 진행된다. 첫 번째 단계에서는 비교대상 TMY의 수평면 전일사량

이 비교 분석된다. 가장 먼저 제작된 TMY를 기준으로 나머지 TMY들의 수평면 전일사량이 연간 및 월간 누적

량에 대해 상대적으로 비교되며 TMY 제작 시점에 따른 일사량 변화 경향이 기상청에서 제공하는 수평면 전일

사량과 비교된다. 두 번째 단계에서는 경사면 변환에 따른 TMY 일사량 비교분석이 진행된다. 경사면 일사량 

변환은 각 TMY의 수평면 전일사량에 직산분리 모델을 적용하여 수행된다. 직산분리 모델의 경우, 직달 일사량 

및 확산 일사량은 시뮬레이션 도구 및 사용되는 모델에 따라 다양할 수 있다는 점을 고려하여 각 표준기상자료

의 수평면 전일사량에 동일한 직산분리 모델이 일괄적으로 적용되었다. 

연도별 비교에서는 대상 TMY의 전체적인 비교를 위해 6개의 지역(서울, 인천, 대전, 부산, 대구, 광주)을 대

상으로 진행되며 월별 비교와 경사면 일사량 비교에서는 일사량이 최솟값, 중앙값, 최대값을 나타내는 서울, 대

전, 부산 지역을 대표지역으로 선정하여 분석이 진행된다.

Fig. 1 Flowchart of research process
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2.1 비교 대상 TMY 개요

비교 대상이 되는 TMY는 총 4가지로 제작 관련 정보들이 아래 Table 1에 나타나 있다. 각 TMY들을 구성하

는 기상데이터의 관측기간은 1974년부터 2017년까지 다양하게 분포되어 있으며 TMY들은 3가지 다른 방법에 

따라 제작되었다.

Table 1 Korea’s TMY for comparative analysis4,21-26)

KIER PHIKO KSES SAREK

Period of Database 2008-2017 2005-2014 1981-2010 1974-1983

Type
TMY3

(Sandia method )

TRY

(ISO 15927-4 )

TRY

(ISO 15927-4 )

HASP

(SHASE of Japan)

Decomposition Model Reindl et al. Skartveit & Olseth Lee et al.
Bouguer’s and 

Berlage’s equation

Irradiance

Component*

GHI ● ● ● ●

DNI ● ● ● ●

DHI ● ●

* GHI: Global Horizontal Irradiance, DNI: Direct Normal Irradiance, DHI: Diffuse Horizontal Irradiance

KIER에서 제작된 TMY는 10년(2008 - 2017) 동안 관측된 데이터 기반으로 TMY3 형식으로 제작되었다8). 

TMY3은 미국 Sandia 연구소와 NCDC에서 개발된 형식으로 10가지 기상요소에 기반하여 TMY를 구성하는 

대표월을 선정한다. TMY3에서 사용하는 대표월 선정 지표는 FS (Finkelstein-Schafer) 통계량에 기반한 

지표로써 여기에 각 기상요소별 가중치 를 고려하여 식(1)에 따라 산출된다. FS통계량은 특정 연도  기상데

이터의 누적분포함수 와 장기 기상데이터의 누적분포함수 의 편차의 합으로써 장기 데이터와의 유

사성을 나타낸다. 가 계산되면 해당 값이 가장 낮은 5개 연도의 월이 후보월로 선택되며 후보월들에 대해 건

구온도와 수평면 전일사량의 근접성과 지속성을 평가하는 과정을 거쳐 대표월이 선정된다. 모든 대표월이 선정

되면 이를 연결하여 TMY가 결정되며 결합되는 대표월 사이의 불연속성을 완화하기 위해 월간 접속지점의 전

후 6시간 데이터는 선형보간된다4).

  
  



  (1)

 




  



∣ ∆   ∆∣ (2)
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여기서,

: 기상요소

 : y기간 m월의 누적분포함수

  : 장기 데이터의 전체 측정기간

PHIKO의 TRY와 KSES의 TRY는 ISO 15927-4에서 제시하는 형식으로 제작되었으며 사용된 장기 측정 데

이터 기간은 각각 10년(2005 – 2014), 30년(1981 – 2010)이다6,7). ISO 15927-4의 TRY는 건구온도, 수평면 

전일사량, 풍속 3가지 기상요소에 대한 FS 통계량(Finkelstein-Schafer Statistic)을 바탕으로 대표월을 선정하

고 해당 월의 조합으로 TMY를 결정한다. 대표월은 식(3)에 따라 3가지 기상요소(건구온도, 수평면 전일사량, 

풍속)의 월단위 FS 통계량 가중 합이 가장 적은 연도의 월로 결정된다. 모든 대표월이 선정되면 해당 월들이 결

합되어 TMY가 결정되며 결합되는 대표월 사이의 불연속성을 완화하기 위해 대표 월 사이의 접속지점의 데이

터는 전후 2시간의 평균값으로 대체된다22).

  
  




  



∣ ∆   ∆∣ (3)

SAREK의 TMY는 10년(2005 – 2014)동안 관측된 데이터를 이용하여 HASP 형식으로 제작되었다. HASP

은 일본 공조위생학회(The Society of Heating, Air-Conditioning and Sanitary Engineers, SHASE)에서 개발

된 TMY 형식으로 대표월 선정을 위해 장기측정 데이터의 월평균 값 과 특정 연도의 월평균 값 을 이용

한다. 과 의 편차가 1 표준편차 미만을 보이면 해당연도의 월은 후보월로 산출된다. 이후 후보월이 산출

된 연도에 대하여 식(4)에 따라 수치지표 를 계산하고 수치지표의 절대값이 가장 적은 월이 대표월로 선정

된다25). 여기서 와 는 각각 수평면 전일사량에 대한 가중계수와 절대습도에 대한 가중계수이다. 12개 대

표월 선정이 완료되면 각 월의 연결 지점에서 전후 2일의 데이터 이내에서 데이터가 교차하거나 근접하는 시간

에 접속됨으로써 TMY가 완성된다.

               (4)

2.2 기상청 관측데이터

기상청에서 제공하는 데이터는 각 지역에 위치한 기상대에서 측정된 데이터로써 관측에 사용되는 장비는 기

상청 관련 행정규칙에 따라 관련 표준규격(Table 2)을 만족하며 교정을 2년 주기로 받는다27). 아래 Table 3은 

비교 대상 지역에 해당되는 6개 지역 기상대의 위치정보를 나타낸다28). 데이터처리 과정에서 전체 데이터 대비 
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1% 이상의 결측치 혹 이상치 데이터를 포함한 연도의 데이터는 분석에서 제외하였다. 모든 지점에서 공통적으

로 관측이 이루어진 38년(1984 – 2021) 기간의 데이터를 분석대상으로 하였다.

Table 2 Standard specification for pyranometer27)

Specifications Value

Sensitivity 7 ~ 17 μV /(W/m2)

Non-linearity ±0.5 %

Non-stability ±0.8 % / year

Accuracy 2 % (daily), 3 % (houly)

Operating temperature range -40 ~ +60°C

Output range 0-1,500 W/m2

Resolution 1 W/m2

Table 3 List of the observation stations28)

Seoul Incheon Daejeon Gwangju Daegu Busan

Latitude (N) 37°34´ 37°29´ 36°22´ 35°10´ 35°53´ 35°06´

Longitude (E) 126°58´ 126°37´ 127°22´ 126°53´ 128°37´ 129°02´

Height above sea level (m) 85.7 69.0 68.0 70.3 58.8 69.6

2.3 경사면 일사량 변환

경사면 변환에 따른 변화량을 검토하기 위해 각 TMY의 GHI을 경사면 누적 일사량으로 변환하여 대상 

TMY의 일사량 비교가 진행된다. 경사면 일사량을 산출하기 위해 각 TMY의 GHI에 대하여 직산분리가 수행

된다. 직산분리는 GHI을 직달 일사(Direct Irradiation) 성분과 산란 일사(Diffuse Irradiation) 성분으로 분리하

는 과정을 나타낸다. 적용되는 기상변수 및 데이터처리 과정에 따라 다양한 직산분리 모델이 존재하기 때문에 

동일한 데이터라도 적용되는 모델에 따라 결과가 다르게 나타날 수 있다29).

제시된 국내 TMY들은 각기 다른 직산분리 모델을 통해 산출된 직달 일사 및 확산 일사를 제시하고 있다. 이

러한 점은 적용되는 직산분리 모델 특성에 따라 산출 결과가 달라질 수 있으므로 본 연구에서는 해당 영향을 최

소화하기 위해 각 표준기상데이터에 Perez model30)을 적용하여 직달 일사 및 확산 일사를 재산출하였다. Perez 

model은 DISC 알고리즘31)을 바탕으로 제작된 직산분리 모델로써 대기 중의 습도 및 수증기압을 고려하여 청

천공에서의 청명계수(clearness index for cloudless sky)와 및 대기질량(Airmass)을 산출하고 이에 기반하여 법

선면 직달일사량과 수평면 확산 일사량을 산출한다. 이후 경사면 일사량을 산정하기 위해 등방성(Isotropic) 변

환 모델을 이용하여 경사면 직달 일사량, 경사면 산란 일사량, 경사면 반사 일사량 3가지 성분을 계산한 후 경사

면 전일사량을 산출하였다.
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3. 국내 표준기상데이터에 따른 수평면 전일사량 비교 결과

3.1 수평면 전일사량 비교

본 절에서는 국내 TMY의 GHI를 연단위 및 월단위로 비교한다. Fig. 2는 6개 지역(서울, 인천, 대전, 부산, 대

구, 광주)의 연간 누적 수평면 전일사량을 나타낸 그래프이다. 전체 6개 지역에서 최근 제작된 TMY인 KIER의 

TMY와 PHIKO의 TRY의 누적일사량이 큰 값을 나타내는 경향을 보이고 있으며 비교적 과거에 제작된 

SAREK와 PHIKO의 TMY의 누적일사량이 대체로 낮은 수치를 보이고 있다.

특히, 가장 최근에 제작된 KIER의 GHI와 가장 제작시점이 오래된 SAREK의 GHI를 비교하였을 경우, 편차

가 명확하게 나타난다. 연간 누적량에 대한 편차는 평균 204 kWh/m2·yr으로 나타났으며 지역마다 다양하다. 

적게는 124 kWh/m2·yr (광주 지역)에서 최대 258 kWh/m2·yr (서울 지역)까지 나타났다. 한편 제작 시점이 비

슷한 KIER의 GHI와 PHIKO의 GHI를 비교하였을 때, 편차는 평균 64 kWh/m2·yr, 최대 164 kWh/m2·yr (서

울 지역)으로 비교적 적은 편차를 보여주었다.

Fig. 2 Accumulated annual solar radiation

월단위 누적 일사량 비교는 6개 지역 중 일사량 누적량이 최솟값, 중앙값, 최대값에 해당하는 지역인 서울, 대

전, 부산 3개 지역을 대상으로 수행되었다. Fig. 3은 3개 지역에 대한 일일 누적일사량에 대한 박스 플롯과 각 

TMY의 월별 누적일사량 편차를 나타낸 그래프를 보여주고 있다. 월별 누적일사량 편차는 SAREK의 TMY 대

비 각 TMY의 편차를 의미한다. 각 지역의 SAREK의 TMY 대비 월별 상대편차는 Table 4에 제시되어 있다.

서울지역의 경우 KIER의 월간 누적일사량이 다른 기상데이터 대비 전체적으로 높은 수치를 보인다. 서울 지

역의 SAREK의 대비 KSES와 PHIKO의 월간 누적 GHI의 상대 편차는 평균 각 3.5%, 12.1%로 많게는 각 최대 

25.0% (11월), 34.7% (3월)까지 나타났으며 KIER는 SAREK 대비 상대 편차는 평균 26.3%, 많게는 최대 

60.9% (3월)까지 나타났다. 대전 지역의 경우, KSES와 PHIKO는 SAREK 대비 상대 편차는 평균 13.6%, 

16.1% 많게는 각 최대 43.8% (2월), 36.3% (9월)까지 나타냈으며 KIER의 SAREK 대비 상대 편차는 평균 
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Fig. 3 Accumulated daily solar radiation of TMY



건물에너지해석용 국내 표준기상자료들의 일사량 비교분석 연구 _ 강은호 외

Journal of the Korean Solar Energy Society Vol. 42, No. 6, 2022 165

16.8%, 많게는 최대 37.4% (9월)까지 나타났다. 마지막으로 부산 지역의 경우, KSES와 PHIKO는 SAREK 대

비 상대 편차는 평균 8.7%, 21.1% 많게는 각 최대 21.8% (6월), 33.0% (6월)까지 나타냈으며 KIER는 SAREK 

대비 평균 20.4%, 많게는 최대 50.0% (5월)까지 나타났다.

Table 4 Relative deviation of solar irradiance relative to SAREK TMY

Month
SEOUL DAEJEON BUSAN

KSES PHIKO KIER KSES PHIKO KIER KSES PHIKO KIER

1 -1.2% 30.3% 31.0% 4.5% 26.0% 13.7% 15.3% 26.2% 15.6%

2 0.2% 13.0% 9.6% 43.8% 20.4% 30.7% 15.8% 3.6% 25.2%

3 23.8% 34.7% 60.9% -0.9% 9.3% 23.3% 5.4% 18.1% 35.5%

4 14.4% -8.5% 22.9% 14.3% 20.6% 2.6% 11.4% 28.8% 12.8%

5 -12.7% -5.1% 5.9% 7.8% -2.1% 20.9% 15.6% 26.4% 50.0%

6 0.0% 19.1% 17.8% 13.4% 13.4% 1.3% 21.8% 33.0% 2.9%

7 -2.3% 1.4% 13.5% 17.1% 11.0% 16.0% 10.8% 28.4% 15.7%

8 -13.9% -11.3% 16.8% -3.4% -10.9% 3.2% 4.8% 25.6% 8.4%

9 2.1% 10.6% 32.6% 17.6% 36.3% 37.4% -5.6% 22.0% 18.0%

10 -7.4% 8.9% 10.7% 19.5% 16.7% 10.8% 0.4% 12.4% 20.0%

11 25.0% 28.9% 44.1% 9.1% 27.5% 17.0% 3.9% 8.7% 9.3%

12 13.4% 23.2% 49.7% 20.9% 25.2% 24.9% 5.1% 20.6% 30.9%

Aver 3.5% 12.1% 26.3% 13.6% 16.1% 16.8% 8.7% 21.1% 20.4%

Max 25.0% 34.7% 60.9% 43.8% 36.3% 37.4% 21.8% 33.0% 50.0%

국내 TMY의 GHI를 비교한 결과, 최근 제작된 TMY들의 일사량이 전반적으로 높은 경향을 나타낸다. 해당 

경향과 국내 일사량 변화와 상관관계가 있는지 검토하기 위해 기상청에서 제공된 데이터를 이용하여 국내 6개 

지역(서울, 인천, 대전, 부산, 대구, 광주)에 대해 관측된 일사량을 확인하였다. Fig. 4는 기상청의 연간 누적 GHI

와 국내 TMY의 누적 GHI를 나타낸 그래프이다. 각 TMY의 누적 GHI가 위치한 연도는 TMY 제작에 사용된 

기상데이터의 평균 시점을 나타낸다.

기상청 GHI와 TMY의 GHI는 양의 상관관계를 보인다. 기상청 GHI에 대한 회귀식과 TMY 사이의 상관계

수는 6개 지역에서 0.8 이상으로 나타나 기상청 GHI 또한 최근 데이터일수록 증가하는 경향을 보인다. 도출된 

회귀식에 따르면 연간 누적 일사량은 분석 기간동안 평균 0.0067 MJ/m2·yr 증가하는 것으로 나타났으며, 최근 

10년(2012 – 2021) 평균 일사량은 과거 10년(1984 – 1993) 평균 대비 6개 지역 평균 0.187 MJ/m2·yr 

(12.9%) 증가된 것으로 나타났다. 특히 대전은 가장 높은 증가율을 보이는 지역으로 과거 10년 평균 일사량 대

비 최근 10년 평균 일사량이 0.286 MJ/m2·yr (18.7%) 더 높은 수치를 나타냈다.
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Fig. 4 Solar radiance trend in Korea for 38 years (1984 – 2021)

선행연구에 따르면 인공위성으로부터 관측된 국내 일사량은 1996년부터 2019년까지 해마다 0.019 kWh/m2·day

의 속도로 증가 되었다고 보고되었다32). 일사량 증가의 원인과 관련하여 Chung (2019)13)는 일사량의 증가가 

대기 중 미세먼지감소로 인한 대기투과율의 증가와 양의 상관관계가 있음을 보였으며 Choe and Yun (2009)33)

은 에어로졸의 주요 구성성분인 SO2의 지속적인 감소로 인해 대기 투과율이 감소하고 이에 따라 지표면 도달 

태양복사의 증가 추세가 지속될 수 있다고 보고하였다.

3.2 경사각 및 방위각에 따른 경사면 일사량 비교

경사면 일사량의 차이를 검토하기 위해 대상 TMY의 GHI를 경사면 누적 일사량으로 변환하였다. Fig. 5는 3

개 지역(서울, 대전, 부산)에 대한 경사각 및 방위각에 따른 연간 누적 일사량을 극좌표로 나타낸 그래프이다. 반

지름 좌표 성분과 각도 좌표 성분은 각각 경사각과 방위각을 의미하며 해당 위치의 색상은 누적 발전량을 의미

한다. 그래프에서 보이듯이 TMY의 일사량 데이터가 최근 관측 데이터를 반영함에 따라 대부분 경사면에서 일

사량이 증가하는 경향을 보인다. 

수직 경사면 누적일사량의 편차는 방위별로 다양하게 나타났다. SAREK 대비 KIER의 증가량은 남측에서 평

균 261.13 kWh/m2·yr (30.2%)으로 가장 크게 나타났으며 동측과 서측의 연간 증가량은 각각 150.94 kWh/m2·yr 



건물에너지해석용 국내 표준기상자료들의 일사량 비교분석 연구 _ 강은호 외

Journal of the Korean Solar Energy Society Vol. 42, No. 6, 2022 167

(21.6%), 137.28 kWh/m2·yr (19.2%)로 나타났다. 반면 북측의 연간 증가량은 –18.21 kWh/m2·yr (0.03%)로 

매우 적은 편차를 보였다. 특히 입사되는 일사량이 가장 높은 경사면(방위각 180°, 경사각 30°)에서는 차이가 두

드러지는데, 해당 경사면의 SAREK 대비 KIER의 일사량 증가량은 서울지역의 경우 371 kWh/m2·yr (23.8%), 

대전지역의 경우 278 kWh/m2·yr (18.0%), 부산지역 경우 337 kWh/m2·yr (20.7%)로 KIER에서 전체적으로 

약 20% 높게 나타났다. 

이에 따라 특정 누적일사량을 확보할 수 있는 경사각 및 방위각의 범위 또한 각 TMY 데이터에 따라 달라지

는 양상을 보인다. 1200 kWh/m2·yr 이상의 일사량을 기준으로 해당 일사량을 확보할 수 있는 경사면 비율을 살

펴보면, SAREK의 일사량 데이터에서는 서울지역에서는 0%, 대전지역은 24.2%, 부산지역은 25.5%로 나타났

으나, KIER의 일사량 데이터에서는 서울지역에서는 51.9%, 대전지역은 52.1%, 부산지역은 56.8%로 대부분

의 경사면에서 1200 kWh/m2·yr 이상의 일사량을 확보할 수 있는 것으로 나타났다.

Fig. 5 Polar plot of accumulated solar radiation on inclined surfaces
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4. 결 론

본 연구에서는 현재까지 공개된 국내 TMY의 일사량 데이터를 비교분석 함으로써 국내 TMY 일사량 편차를 

정량적으로 검토하였다. 비교 대상 TMY의 GHI를 월단위 누적량 및 연단위 누적량으로 비교하였으며 이후 

GHI를 방위각 및 경사각에 따른 연간 누적 일사량으로 변환함으로써 경사면 일사량 변환에 따른 차이가 검토

되었다.

1) 연간 누적 GHI를 6개 지역에 대해 비교한 결과, 제작시점이 가장 오래된 SAREK의 일사량은 타 표준기상

데이터 대비 낮은 수치를 보인다. 제작연도의 차이가 큰 KIER와 SAREK를 비교하였을 때, 평균 편차는 

204 kWh/m2·yr (14.4%)로 최대 258 kWh/m2·yr (16.9%, 서울 지역)까지 나타난다. 한편 제작 시점이 비

슷한 PHIKO와 KIRE의 TMY 일사량 편차는 비교적 적은 편차를 보였다. 평균 64 kWh/m2·yr (4.6%)의 

편차를 보였으며 최대 편차는 164 kWh/m2·yr (11.7%, 서울 지역)로 나타났다. 해당 결과는 최근 관측된 

일사량이 과거 일사량 대비 증가함에 따른 영향으로 보이며 최근 제작연도의 TMY의 일사량이 비교적 데

이터의 편차 또한 증가하는 양상이 나타난다. 

2) 월단위 누적 GHI를 SAREK 기준으로 비교하면 TMY의 편차는 더욱 두드러진다. 해당 차이는 단일 월 단

위로 보았을 때 적게는 0.2%에서 많게는 60.9%까지 다양하게 나타나며 특히 SAREK 대비 PHIKO와 

KIRE의 편차가 높은 경향을 보였다. 결과에 따르면 단기 기상데이터의 월단위 편차의 범위는 매우 다양하

므로 시뮬레이션의 기간이 짧을수록 입력 기상데이터에 대해 사용자의 충분한 검토가 요구된다.

3) 각 TMY의 수평면 일사량을 경사면 일사량으로 변환하여 비교한 결과, 비교적 최근 제작된 TMY 데이터

일수록 대부분의 방위각 및 경사각에서 증가되는 경향이 나타난다. 일사량이 높게 나타나는 남측 경사면

에서 가장 큰 증가폭을 보였으며 동측 및 서측 경사면에서도 유의미한 증가량를 보였다. 반면 직달 일사의 

영향이 적은 북측의 입면의 경우 가장 증가폭이 적었는데 특히 수직 경사면의 누적일사량 차이는 0.1% 미

만으로 미미하게 나타났다.

4개 국내 TMY를 대상으로 일사량이 비교되었으며 그 결과, 같은 지역이라도 TMY에 따라 일사량은 유의미

한 차이를 보였다. 건물에너지는 일사획득량에 따라 결과가 다양할 수 있기 때문에 기상자료로 입력되는 TMY

에 따라 건물에너지 해석 결과 또한 달라질 것이다. 특히 외피의 태양열 흡수율이 높거나 창면적비가 큰 건물은 

일사량의 영향을 상대적으로 크게 받으므로 TMY의 일사량 차이는 중요하게 고려될 필요가 있다34).

해당 결과들은 제작이 완료된 TMY의 GHI를 대상으로 비교 분석된 결과로써 TMY3, TRY 등 제작 방식에 

따른 차이가 고려되지 않아 제작연도에 따른 TMY 대표성을 나타내기에는 미흡한 면이 있다. 따라서 차후 이러

한 불확실성을 반영하여 제작연도에 따른 정량적인 비교 연구를 진행할 필요가 있다. 또한 본 연구 결과를 기초

로 하여 TMY의 일사량 차이가 건물에너지 및 신재생에너지 시스템 해석 결과에 미치는 영향을 조사하는 연구

가 진행될 예정이다.
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