
CHAPTER 3 

Mechanical Equipment for Heating and Cooling

14.5 ACTIVE SOLAR HEATING

 설비형 태양열 시스템은 태양 에너지를 모으기 위해서 태양열 집열판(solar collector)을 

사용한다. 펄프나 팬이 집열판으로부터 나중에 열을 사용하기 위한 저장탱크 혹은 rock bin 

까지 열을 이동시킨다. 반면 자연형 태양열 시스템은 집열과 저장의 매체로 건물 자체의 구

조를 사용한다(그림 14.5a).

 건물의 난방(공간 난방)을 위해서는 현재 설비형 보다는 자연형 태양열을 이용한 난방이 

더 우수하다는 인식이 널리 퍼져있다. 그러나 설비형 태양에너지도 능률적이며 특별한 경우

에는 오히려 자연형 보다 더 효과적이다. 더욱이, 설비형 태양열 시스템은 수영장이나 생활

온수(domestic hot water)를 데우는데 효과적이다. 설비형 태양열 시스템은 건물의 냉방도 

가능케 한다. 태양 냉방에 관한 기술적인 가능성이 실험을 통해 입증되었음에도 불구하고 

비경제적인 문제점이 있다. 

 그렇다면 왜 수영장을 데우는데 설비형 태양열 난방 시스템이 더 적절한가? 하나는 겨울보

다는 더 많은 태양에너지의 이용이 가능한 봄, 여름, 

가을에 pool을 데움으로서 swimming season을 연장

시키려 하기 때문이다. 또 다른 이유는 열역학 법칙에 

의하여 모든 태양열 집열판은 작동 가능한 온도 중에

서 가장 낮은 온도에서 최고의 효율을 나타내기 때문

이다. 풀장 물의 온도는 다소 낮기 때문에(약 80℉ = 

약 26.7℃) 태양열 집열판의 효율은 매우 높다(그림 

14.5b). 이러한 낮은 온도의 효과는 공간 난방의 한 

형태로도 쓰인다. 바닥 복사난방 시스템은 단90℉온도

의 물만으로도 큰 효과를 볼 수 있다. 

 생활 온수도 설비형 태양열 시스템의 좋은 적용이 될 수 있으나 다른 이유에서이다. 생활 

온수는 연중 내내 필요하기 때문에 설비가 한가할 틈이 없다. 그러나 공간 난방에서는 그렇

지 않다. 설비형 태양열을 이용한 공간난방 시스템은 연중 대부분 한가할 뿐 아니라 겨울에 

작동할 때에도 태양 에너지의 공급은 최소이다. 따라서 공간 난방을 위한 설비형 태양열 시

스템의 이용은 거의 효과가 없다. 

 설비형 태양열 시스템의 한계는 기술적인 면이라기보다는 경제적인 면이다. 저렴한 대체 



에너지원이 불가능한 곳에서 태양에너지의 이용이 널리 이용된다. 설비형 태양열 시스템은 

여러 나라에서 널리 쓰이고 있다 - 일본과 이스라

엘에서는 수백만의 시설들이 사용되고 있다. 사실, 

설비형 태양열 시스템은 지난 세기의 전환기에 미

국에서 이미 판매되고 있었으며 플로리다와 남부 

캘리포니아에서 점차 대중화 되었다(그림 14.5c). 

1941년까지 약 6만 여개의 태양열 온수 시스템이 

있었다. 태양 에너지의 사용은 제대로 작동하지 않

아서가 아닌 저렴한 대체에너지의 등장과 유행에 

뒤떨어졌기 때문에 점차 감소했다. 가난한 사람들만

이 solar rooftop 시스템을 사용하였으며 공공은 태

양 에너지에 대한 부정적 이미지만을 늘려갔다. 

 집열판은 어떤 설비형 태양열 시스템에서든지 주요한 구성요소이다. 집열판은 액체나 기체 

등으로 작동하도록 고안된다. 물을 데우기 위해 디자인 된 flat plate collector는 가장 대중

적인 스타일이다. 이 collector는 효과적으로 태양 복사에너지를 받아들이고 열로 전환시킬 

수 있는 검은색 selective coating(2.11단원)이 된 금속판재로 되어 있다. 유리 커버는 집열

을 최대화 시킬 수 있도록 온실효과를 만들어낸다. 뒤쪽의 단열재는 열손실을 최소화 시킨

다. 집열판의 통로를 통과하는 물은 열을 건물 안의 저장탱크로 운반한다. 공기를 이용한 

집열판도 공기의 흐름을 위한 좀 더 큰 사이즈의 통로가 필요하다는 것만 빼면 비슷하다. 

산업상의 과정에서 뜨거운 물이 필요하다면 집중 혹은 진공관 집열판이 사용되어야 한다(그

림 14.5e, 14.5f).

 



 집열판 내의 물이 저장탱크의 물보다 더 온도가 높다면 differential thermostat은 펌프를 

가동시킨다(그림 14.5g). 펌프는 차가운 저장탱크 속의 차가운 물을 끌어올리고 뜨거운 물

을 탱크의 상부로 보낸다. 해가 지고 집열판이 저장탱크보다 차가워지게 되면 differential 

thermostat은 펌프를 정지시킨다. drain-back이라는 특수한 설비시스템에서는 펌프가 작동

하지 않으면 물은 저장탱크로 빠져나간다. 이것은 집열판이나 파이프 등의 동결을 막기 위

한 것이다. 다른 설비들은 동결의 우려가 있을 때에 부동액을 첨가하거나 물외의 유체를 사

용함으로서 방지할 수 있다.

 물론 열전달 유체의 동결을 방지할 수 있는 한 가지 방법은 공기를 이용하는 것이다. 공기

를 이용하는 시스템은 액체를 이용하는 것과 매우 흡사하지만 열을 저장하기 위해 rock 

bin을 이용한다(그림 14.5h). differential thermostat이 집열판 내의 공기가 rock bin속의 

공기보다 뜨겁다고 인식하면 다이어그램에 나온 것과 같이 팬과 자동 댐퍼를 가동시키기 시

작한다. 밤이 되면 팬이 멈추고 댐퍼는 이동하여 별도의 난방로 안의 팬이 rock bin에서 열

을 뽑아낼 후 있도록 한다.



 모든 태양에너지 시스템에는 대체난방시스템이 있다. 태양빛은 불규칙하기 때문에 100% 

태양에너지를 이용한 시스템의 설계는 실용적이지 못하다. 줄곧 우중충한 추운 날씨에서 쾌

적함을 유지하기 위해서는 대규모의 태양열 난방과 저장이 필요하다. 대규모 시스템은 일정

한 태양빛에 대한 overdesign(과잉 설계)이 되므로 전반적인 효율은 떨어진다. 따라서 

100% 태양열 난방시스템은 경제적이지 못하다 : 최적의 비율은 기후에 따라 다르다.

Designing an Active Solar System

 태양열 장비들의 비용 때문에 이 시스템은 최대한 효율적으로 설계되어야 한다. 에너지를 

모을 때 집열판에 그림자가지지 않게 하여 태양에 접하는 면을 최대화 하는 것이 가장 중요

하다. 대부분의 경우 rooftop 은 최고의 태양열 접근 방법이다(그림 14.5i, 14.5j). rooftop

설치는 토지를 절약하고 땅위에 설치된 집열판에 잠재하는 손상될 우려를 최소화 할 수 있

다. sun machine을 이용한 모델 스터디는 태양열 이용을 위한 접근 방법에서 가장 효과적

인 방법이다. 태양에 대한 접근방법에 대해서는 Chapter9에 논의되고 있다.

Collector Orientation



 

일반적으로 태양열 집열판의 향(向)은 정남쪽을 향하는 것이 가장 좋다. 편차는 동향 혹은 

서향으로 최대 15°까지 허용된다. 아침에 난방을 한다거나 아침에 안개가 많이 끼는 등의 

특수한 경우에는 5 ~ 10°정도 동쪽이나 서쪽을 향하는 것이 더 효과적일 수 있다. 

Collector Tilt

 집열판 최적의 경사도는 위도와 태양열 집열판의 사용 목적에 따라 다르다. 그림 14.5l은 

서로 다른 난방방식의 적용에 따른 경사각을 보여준다. 

Collector Size

 집열판의 사이즈는 많은 변수에 따라 다르다 : 난방방식(pool water, domestic water, 

space), 필요한 열의 양, 기후, 집열판 시스템의 효율 등.

표 14.B에는 생활 온수에 필요한 대략의 집열판 사이즈와 저장탱크의 크기가 나와 있고, 표 

14.C에는 공간 난방과 생활 온수를 혼용한 시스템에 필요한 사이즈가 나와 있다. 수영장의 

난방을 위해서는 집열판의 면적은 전체 풀 면적의 약50%가 되어야 한다. 향이 좋지 않거나 

집열판에 shading의 우려가 있는 등의 모든 경우에 이를 보충하기 위하여 집열판의 면적은 

증가되어야 한다.



 

 집열판은 태양 광선에 직각을 이룰 때에 가장 효과적이다. 그러나 일별, 계절별 태양의 움

직임에 따라 이동식 집열판의 사용이 가능하다. 그림 14.5l에 나온 경사각은 고정 집열판에

서의 최적의 경사도를 나타낸다. 

 Chapter6의 끝에서 대류성 순환 시스템(thermosiphon)(그림 6.18a)이 펌프를 사용하지 않

기 때문에 자연형 태양열 시스템이라고 언급하였지만 사실 이 시스템은 설비형 시스템에 가

깝다. 최초의 설비형 태양열 시스템은 세기의 전환할 때 쯤 자연대류 기술을 이용한 것이었

다(그림 14.5c). 간편성과 저렴한 가격 때문에 두가지 종류의 thermosiphon(열 사이펀)이 

생활 온수에 많이 사용되고 있다. 하나는 batch(일괄) heater라는 것으로 저장 탱크와 집열

판이 일치한다(그림 14.5m). 또 다른 대중적인 thermosiphon 시스템은 integral collector 

storage(ICS)라는 것으로 저장탱크와 집열판이 하나의 유닛으로 되어있다(그림 14.5n). 이 

시스템들은 가변적인 면이 없고 최소한의 배관만을 가지고 있기 때문에 가격적인 면에서 꽤 

효과적이고 태양열 생활 온수 시장의 50%이상을 점유하고 있다.




