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Abstract : A solar air heater was designed for supplementary domestic heating. The absorber plate had a series

of protruding notches which had triangular openings on the front surface of the absorber plate to direct partial

air flow to the rear surface and to enhance the convective heat transfer to the flowing air. The height of the

opening as well as the opening configuration was determined by preceding numerical simulations. The

experimental model had an absorber plate of 0.78-m width and 1.0-m length which was coated with black paint.

The air temperature increased as much as 18℃ for 90-m3/h flow rate when the absorber plate was inclined by

45° for a clear-day solar irradiation of about 906 W/m2. The collector efficiency ranged from 69 to 74%.

Considering the simplicity of the structure and low manufacturing cost, the solar air heater might have competence

as an auxiliary heating device for domestic use. On-site experimental results are presented with discussion for

various solar irradiations and air flow conditions.

Key Words : 태양열 공기가열기(Solar air heater), 흡열판(Absorber plate), 돌출형 개구부(Protruding openings), 선택적

도장(Selective solar coating), 온도 상승(Temperature rise), 집열효율(Collection efficiency)

기 호 설 명

m : 공기의 질량유량 (kg/s)

Phole : 개구부 사이 거리 (mm)

Q : 집열 열전달률, 집열률 (W)

T : 온도 (℃)
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V : 공기의 체적유량 (m
3
/s)

Whole : 홀 개구부의 폭 (mm)

w : 불확실도(오차)

Aabs : 흡열판 면적 (m2)

Cp : 정압비열 (J/(kg·K))

hhole : 개구부의 높이 (mm)

I : 태양 전조사 (W/m
2
)

Lhole : 개구부의 유로 방향 길이 (mm)

그리스 문자

α : 흡수율

ε : 방사율

η : 효율

ρ : 밀도 (kg/m
3
)

하첨자

a : air

abs : absorber plate

amb : ambient

hole : pertaining to the opening holes

out : oulet of the fan

t : total

1. 서 론

액체순환식 태양열 온수기는 가정용으로 가

장 많이 보급되어 사용되고 있는 장치로서 기

술적으로 친숙하지만, 액체 관로와 축열조 등

으로 인해 설치 중량과 부피의 최소화에 한계

가 있으며, 반복적인 열팽창 및 수축 등으로

인한 관로의 하자 발생과 열매체의 누설 가능

성이 상존하고 유지 및 보수에 부담이 있는

단점이 있다. 반면 태양열 공기가열기는 공기

의 열전도계수와 비열이 낮아 상대적으로 집

열효율이 낮다는 단점이 있지만 경량으로 제

작과 설치가 간단하며 열매체로 사용되는 공

기의 누설로 인한 심각한 유지보수 문제가 별

로 없다는 장점이 있다. 이러한 이유들로 인해

태양열 공기가열기는 순간 공간의 보조적 난

방이나 식품과 세탁물의 건조용 등의 한정적

용도로 고려 대상이 되어 왔다. 그러나 태양열

공기가열기의 성능이 증진된다면 그 용도는

확장될 가능성이 있다. 태양열 공기가열기의

성능 증진을 위한 연구는 국내외에서 지속되

어 왔다.

이론적 또는 수치해석적 방법으로 태양열

공기가열기의 성능 증진을 위한 문헌은 Shin

등
1)
의 연구에서 그 요약 내용을 제시하고 있

다. 또한, Mohamad
2)
는 이중 전면유리창을 통

해 U형의 공기유로를 구성하여 열손실을 최

소화하는 구조에 대한 해석적 연구를 통해 집

열효율을 75%까지 상승시킬 수 있는 설계를

제안하였다.

실험적인 방법으로 태양열 공기가열기의 성

능 증진을 연구한 문헌으로, Gill 등
3)
이 이중

전면유리 구조와 유동공기가 충전층(packed

bed)을 통과하는 구조로 열전달과 집열효율의

향상을 제시하였으며, Sethi 등
4)
은 흡열판에

딤플(dimple)을 원호형태로 배치한 구조에 대

해, 그리고 Lanjewar
5)
등은 흡열판에 W자 형

의 리브(rib)를 설치한 구조에서의 열전달 증

진을 실험적으로 제시하였다. 이외의 다양한

인공거칠기의 열유체역학적 효과들을 비교 제

시한 연구도 다수 존재한다
6)
. 한편, 국내에서

Kim 등7)은 다중유로형 공기가열기에 대한 실

험으로 약 최대 약 30%의 집열효율을 보였다.

본 연구에서는 선행연구로 수행된 Shin 등
1)

의 수치해석 결과 선정한 흡열판 돌출부의 기

하학적 형상을 토대로 시제품을 제작하여 성

능을 검증하는 실험적 연구를 수행하였다. 특
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히 시험 결과를 분석하여 경량과 저가격이 요

구되는 가정용 태양열 공기가열기로 성능이

적합한지 그 가능성을 입증하고자 하였다.

2. 실험모델 및 장치

2.1 실험모델의 개요

본 연구에서 사용한 태양열 공기가열기의

개략도는 Fig. 1과 같으며 유리덮개와 흡열판

의 상세 사양은 Table 1에 제시하였다.

Fig. 1 Schematic of the solar air heater in this study :

(a) plain view, (b) side view

Glazing cover

material Polycarbonate

size 1.20 m (H) × 0.86 m (W)

thickness 3 mm

area 1.03 m2

Absorber plate

material Galvanized steel iron

size 1.00 m (H) × 0.78 m (W)

area, Aabs 0.78 m2

absorptivity, α 0.96

emissivity, ε 0.52

Fan

voltage/power/speed 12 VDC /12.6 W/ 3600 rpm

Table 1 Specification of the solar air heater used in

this study

이 사양은 상용 제품으로서 제작과 설치의

용이성을 고려하여 정한 것이다. 공기는 하단

부에 설치된 흡입구를 통해 가열기로 들어가

흡열판의 전면과 후면을 접촉하여 흐르며 상

부에 설치된 직경 120 mm의 홴에 의해 강제

대류된다. 흡열판의 크기는 상용 제품으로서

제작과 설치의 용이성을 고려하여 높이 1.0 m,

폭 0.78 m로 선정하였다. 덮개유리는 두께 3

mm의 폴리카보네이트 재질로 제작하였다. 장

치의 경량화를 위해 흡열판은 두께 0.6 mm의

(a)

(b)

Fig. 2 (a) Schematic of the protruding triangular

openings on the absorber plate and the air flow

around them (b) photograph of the openings
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아연도금 강판으로 하였으며, 표면에는 흡수율

0.96, 방사율 0.52의 선택적 도장재(selective

coating)를 도포하였다(Dampney사, Thurmalox

250). 흡열판은 유동공기에 난류를 유발하고

흡열판의 전면과 후면에서 모두 열전달이 가

능하도록 Fig. 2와 같이 삼각형 개구부가 돌출

되도록 가공하였다. 개구부의 사양은 Table 2

에 제시하였다. 개구부의 높이는 선행연구에

서 5 mm가 최적 값으로 제시되었으나 2 mm

이상 5 mm 이하의 범위에서는 예측되는 성능

의 차이가 크지 않았으며, 판재의 특성상 홀

가공 중 균열이 발생하는 것을 방지하기 위해

최종적으로 3.6 mm로 가공하였다. 또한 홀의

폭은 5.6 mm이다.

Hole width, Whole (mm) 5.6

Hole length, Lhole [flow direction] (mm) 10

Pitch, Phole (mm) 20

Hole opening height, hhole (mm) 3.6

Table 2 Dimensions of the triangular openings on the

absorber plate

흡열판의 전반적 형상은 평면 대신 Fig. 3에

보이는 바와 같이 폭 방향으로 사다리꼴로 절

곡한 형태를 채택하였다. 이는 공기가열기가

고정 설치되는 경우 태양조사의 방위각 변화

에도 집열 성능의 변화를 최소화하고, 공기와

의 접촉면적 증가로 인해 대류열전달 증가 효

과를 기하기 위한 설계이다. Fig. 3 (a)는 홀이

가공된 흡열판의 사진이며, Fig. 3 (b)는 삼각

형 홀 개구부가 가공된 위치에서 폭 방향 단

면도의 일부와 Section A에 대한 상세도이다.

삼각형 홀 개구부는 공기의 유동방향과 흡열

판의 폭 방향으로 각각 20 mm의 균일한 간격

으로 가공되었다. 공기가열기 장치의 총 중량

은 12 kg으로서 (주)팜텍에서 제작하였다.

(a)

(b)

Fig. 3 (a) Photograph of the absorber plate (b)

partial cross-sectional view of the absorber plate

and detail view

2.2 실험장치 셋업

태양열 공기가열기의 실험장치는 Fig. 4와

같이 경사각을 조절할 수 있도록 구성하였다.

흡열판은 시험장소에서 정남향으로 설치하였

으며, 실험조건의 일관성을 위해 경사각은 수

평면에서 45°를 유지하였다.

시험 중 측정한 항목은 아래와 같다.

1) 태양 전조사(total solar irradiation)

2) 공기유량
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3) 입구 공기온도

4) 출구 공기온도

Fig. 4 Photographs of the experimental setup

태양 전조사는 Apogee사의 SP-110을 덮개

유리판과 평행한 프레임에 장착하여 수광면과

동일한 경사각에서 측정하였다. 전조사계의

측정오차는 ±5%이며 반복정밀도는 1% 이내

이다. 공기온도는 입구와 홴 출구에서 측정오

차 1.0% 범위로 보정한 K-type 열전대 프로

브(probe)로 측정하였으며 자료획득장치를 통해

10초 간격으로 처리되었다. 공기유량은 Testo

417 베인 풍속-풍량계(vane anemometer)를

사용하여 측정하였으며, 오차는 ±0.1 m/s이다.

2.3 공기유량 측정

집열성능의 계산을 위해서는 공기가 흡수한

열량을 산정해야 하는데, 이를 위해서는 정확

한 공기유량의 측정이 필수적이다. 통상적으

로 사용되는 직류식 홴의 구조상 중앙부에 일

정 직경의 허브(hub)가 존재하므로 특히 토출

구에 인접한 거리에서는 허브 직경 안쪽에서

공기 유속이 상대적으로 적게 측정되며 유동

단면에서 불균일도가 크다. 공기 유동 단면에

서 유속의 불균일한 분포는 풍속계 또는 풍량

계를 사용한 측정에 심각한 오차를 유발할 수

있다. 따라서 본 연구에서는 이러한 문제점을

해결하기 위해 IEA-SHC Task 43
8)
을 참조하

여 Fig. 5에 보이는 바와 같은 공기유동 정류

장치를 제작하였다. 공기유동 정류장치 출구

단면의 속도분포를 측정오차 1% 이내로 보정

된 열선 풍속계로 정밀하게 측정한 결과 매우

균일한 값을 얻었으며, 이를 토대로 계산한 풍

량과 베인 풍량계로 측정한 값을 비교했을 때

Table 3에서 보이는 바와 같이 체적유량 90∼

125 m3/h 범위에서 최대 상대오차 ±4%로 신

뢰할 수 있는 측정치를 확인할 수 있었으므로,

이후 실험에서는 사용이 간편한 베인 풍속-풍

량계의 측정치를 사용하였다.

Fig. 5 Schematic diagram of the air-flow rectifier

Air flow
range
(m
3
/h)

Hot-wire
anemometer
(m
3
/h)

Vane
anemometer
(m
3
/h)

Relative
error
(%)

80-95 92.6 90.2 2.6

95-110 111.3 107.7 3.2

110-125 126.1 121.3 3.8

Table 3 Relative errors in air-flow measurement

2.4 성능시험 방법 및 성능 계산

본 연구에서는 태양 전조사와 공기 질량유
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량의 변화에 대해 태양열 공기가열기를 통한

공기 온도의 상승을 측정하고 집열효율을 계

산하기 위한 성능시험을 진행하였다.

태양열 공기가열기에서 흡열판의 설계가 정

해지고 나면 성능시험 상 주요 인자는 다음과

같다.

- 환경 매개변수: 태양 전조사, 외기 온도

- 작동 매개변수: 공기 유량

이상의 변수들과 공기가열기에 의한 온도

상승분으로부터 공기에 의한 집열률 Q는

식 (1)과 같이 계산할 수 있다
9)
.

Q  m⋅Cpa⋅T  ⋅V⋅Cpa⋅T (1)

여기서 m은 공기의 질량유량이며 Cp,a는 공

기의 정압비열이다. 공기의 온도상승 ΔT는

가열기 출구의 공기온도 Tout과 외기 온도

Tamb와의 차이다. 질량유량은 밀도(ρ)와 체적

유량(V )의 곱이므로, 측정된 Tamb, Tout 및 상

대습도를 토대로 습공기선도10)에서 구한 ρ와

풍량계로 측정한 V의 곱으로 계산하였다.

집열효율은 아래 식으로 계산하였다9).

 Aabs I

Q
(2)

여기서 Aabs는 흡열판의 설치면적이고 I는

태양전조사이다.

2.5 오차 해석

식 (1)과 (2)에서 집열효율을 결정하는 측정

변수는 질량유량, 온도차 및 전일사량이다.

질량유량은 직접 측정하지 않고 체적유량을

측정하고 이에 공기밀도를 곱하여 계산하였으

며, 공기밀도는 공기가열기 입출구 평균온도

에서 산정한 값을 사용하였는데, 각 풍량에 해

당하는 온도 범위에서 공기 밀도는 1% 이내

의 변화가 있었으므로, 간단한 오차해석을 위

해 공기밀도 변화를 무시하고 질량유량 대신

측정변수인 체적유량을 고려하였다.

체적유량(V ), 온도차(ΔT) 및 전일사량(I)을

기준하여 문헌
11)
에 제시된 방법에 의해 오차

해석을 수행하였다. 각 변수의 불확실도(오

차)를 w로 나타내면 부분 불확실도(fractional

uncertainty)는 다음 식과 같다.











 


 ∆

∆ 


 
 








(3)

본 논문에서의 실험 중 풍량이 가장 큰 경

우를 기준으로 실험시간 전체에 걸친 V , ΔT,

I 및 의 평균치는 각각 119.6 m3/h, 14.3℃,

910.2 W/m2 및 0.74이었다. 이들을 토대로 오

차해석을 수행한 결과 집열효율의 오차는

5.4%로 산정되었다.

3. 실험결과 및 분석

3.1 선택적 도장에 따른 집열기 성능

먼저, 삼각형 돌출 개구부가 가공된 동일한

흡열판에 대해 일반 흑색도장(흡수율 0.9, 방

사율 0.9)과 선택적 도장(흡수율 0.96, 방사율

0.52)을 한 경우의 성능을 비교하여 Fig. 6에

나타내었다. 동일한 외기온도, 풍량 및 태양조

사 조건에서 선택적 도장을 한 흡열판이 일반

흑색 도장한 흡열판보다 입출구의 공기온도차

(즉, 공기 온도 상승) T 가 평균 3.2℃ 더 크

게 나타났으며, 이는 일반 흑색도장을 한 흡열

판의 경우의 평균 온도 상승분 15℃를 기준으

로 약 20%에 해당하므로 그 영향은 매우 큰 것
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으로 평가된다. 따라서 이후 성능 시험은 선택

적도장재를 도포한 흡열판 모델을 사용하였다.

Fig. 6 Temperature increase through the solar air

heater with different surface coatings ( m= 0.027 kg/s,

average total solar irradiation= 850 W/m2)

3.2 태양열 공기가열기의 온도 상승 성능

Fig. 7은 세 가지 서로 다른 공기유량에 대

한 집열성능을 검토하기 위해 2015년 9월 17

일, 18일 및 22일에 오전 9시에서 오후 5시까

지 일정 공기유량에 대해 측정한 공기 온도상

승 T를 전조사율에 따라 나타낸 그래프이

고, Table 4는 측정한 공기의 체적유량을 집

열효율 계산 등을 위해 질량유량으로 환산한

표이다. 밀도는 외기온도, 출구온도 및 상대습

도를 고려해서 습공기선도9)를 이용하였다. 그

래프의 (a), (b) 및 (c)에서 공기 질량유량( m )

은 각각 0.027 kg/s, 0.033 kg/s, 및 0.037 kg/s

이었다.

Table 4 Air flow rates for performance test

m
temperature

range
ρ V

(kg/s) (℃) (kg/m3) (m3/h)

0.027 30 ∼ 48 1.0823 90.2

0.033 27 ∼ 41 1.1050 107.7

0.037 26 ∼ 41 1.1025 121.3

(a) m   kgs

(b) m   kgs

(c) m   kgs

Fig. 7 Temperature increase through the solar air heater

against total solar irradiation and air mass flow rates
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실험장치가 경사각 45°를 유지하고 정남향

을 향하도록 했기 때문에 시각에 따라 태양의

천정각과 방위각이 변하면서 전조사율이 변화

한다. 태양전조사는 조절할 수 없는 물리량이

므로 공기유량에 따른 온도증가 성능을 동일

한 전조사에서 일률적으로 비교하는 것은 불

가능하나, 전조사에 따른 온도증가 경향은 비

교 가능하다. 이러한 목적으로 각각의 그래프

에는 온도상승을 태양전조사의 함수로 선형

회귀분석한 결과가 제시되어 있다. 각 유량별

기울기는 m= 0.027 kg/s 일 때 0.0202, m=

0.033 kg/s일 때 0.0173, 그리고 m= 0.037 kg/s

일 때 0.0136로 유량이 커질수록 온도상승률의

기울기가 감소하는 것으로 나타나고 있다. 이

러한 결과는 식 (1)의 관점에서, 일정 집열률

Q에 대해 질량유량 m 즉 ρV와 온도상승분 Δ

T는 서로 반비례한다는 경향과 일치한다.

3.3 태양열 공기가열기의 집열효율

구조가 정해진 특정 태양열 공기가열기의

집열효율은 특징적으로 일사조건과 공기유량

의 함수가 된다. 또한, 다른 조건이 동일하다

면 태양조사가 클수록 집열효율은 증가하는

것으로 알려져 있다. 본 연구에서는 고안된 태

양열 공기가열기에 대해 집열효율의 최대 범

위를 파악하기 위해 실험 중 취득 가능했던 범

위에서 전일사조건이 우수한 경우의 자료를

중점적으로 분석하였다.

Fig. 8은 위에서 언급한 세 개의 공기유량 값

(m= 0.027, 0.033, 및 0.037 kg/s) 각각에 대해

시간대별로 측정된 실험자료에서 태양전조사가

850 W/m
2
이상인 시간대를 선정하여 전조사율

과 계산된 순간 집열효율을 도시한 그래프이다.

Fig. 8의 (a) 및 (c)에서 태양전조사가 850

W/m
2
에서 920 W/m

2
변하는 동안에도 집열

(a) m   kgs

(b) m   kgs

(c) m   kgs

Fig. 8 Collection efficiency of the solar air heater for

different air mass flow rates.
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m
(kg/s)

I
(Wm)

Tamb

(℃)

T
(℃)


(%)

(a) 0.027 906.5 30.5 18.0 68.6

(b) 0.033 853.3 27.4 14.6 72.3

(c) 0.037 910.2 26.7 14.3 74.4

Table 5 Summary of experimental results

효율의 변화는 크게 나타나지 않는 것을 확인

할 수 있다. 앞의 Fig. 7에 제시된 선형 회귀분

석 식에 의하면 태양전조사와 공기의 집열률

은 직선적으로 비례 하므로 이를 식 (2)에 고

려하면 이론적으로 일정 공기유량에서 집열효

율은 상수가 된다는 것을 알 수 있다. 다만, 집

열효율에서 다소의 진동 폭이 나타난 것은 외

기의 조건(습도, 풍속, 온도 등)과 운량 등에

따른 일사조건이 순간적으로 변화한 것에 의

한 영향으로 생각된다.

Table 5는 이상의 실험 결과에서 각 공기유

량별로 온도상승 및 집열효율을 정리한 것이

다. (a)의 경우 m= 0.027 kg/s에서 온도상승

18℃와 집열효율 68.6%, 그리고 (c)의 경우 m

= 0.037 kg/s에서 온도상승 14.3℃와 집열효율

74.4%의 결과를 보인다. 유사한 전일사 조건

에서 집열성능이 유사할 경우는 공기유량의

증가에 따라 온도상승분 ΔT가 감소하는 것은

식 (1)에 의해 명확하다.

한편, ΔT가 감소하는데도 불구하고 결과적

인 집열효율이 증가한 결과는 아래와 같이 설

명될 수 있다. (a)의 경우를 기준으로 (c)의 결

과를 비교해 보면, 공기 질량유량에서 0.01

kg/s의 증가는 약 37%에 해당하며, ΔT에서

3.7℃ 감소는 약 21% 감소에 해당한다. 한편

I는 906.5 W/m
2
에서 910.2 W/m

2
으로 0.4%가

증가했다. 집열효율을 결정하는 식 (2)에서,

분자의 Q계산에 m 증가분 37%와 ΔT 감소분

21%, 그리고 분모의 I 증가분 0.4%를 고려하

면 결과적인 집열효율은 상대적으로 약 8.4%

상승하는 것으로 예측된다. 실험결과로 계산

된 집열효율이 (a)의 경우 68.6%에서 (c)의 경

우 74.4%로 증가한 것은 상대적으로 약 8.4%

의 증가에 해당하므로 예측된 값과 일치한다.

3.4 집열효율의 비교 평가

태양열 공기가열기들에 대한 집열효율은 집

열기의 구조, 공기유량(풍량), 그리고 전일사

등에 따라 특징적으로 달라지며, 최고 값은

85% 정도의 범위로 알려져 있다. 다른 조건이

동일하다면 집열효율은 일반적으로 풍량에 따

라 증가하는 경향을 보이지만, 풍량의 값이 커

짐에 따라 그 증가율은 감소하여 점진적으로

한계치에 접근한다. 한편 풍량의 증가는 압력

손실을 동반하여 송풍기 소비동력을 증가시키

므로 실제에 있어서는 설계 제한조건으로 고

려된다.

Mohamad
2)
는 일정 길이 2 m, 폭 1 m 크기

의 집열면적에 다양한 성능 증진형 설계를 적

용한 공기집열기에 대해 풍량 0.0025∼0.1

kg/s/m
2
범위에서 이론적 해석을 수행하였다.

이 문헌에서 집열효율은 온도상승인자(ΔT/I)

의 함수로 제시되었는데, 본 연구의 온도상승

인자 범위인 0.016∼0.02℃·m
2
/W에서 단일 또

는 이중 덮개유리의 경우에는 최고 집열효율

이 68∼75%, 이중 공기통로와 다공성 매트릭

스 흡열체를 사용하는 경우에는 85% 정도가

될 수 있음을 제시했다.

한편, Peng 등은12) 집열면적이 0.64 m2인 집

열기에 성능 증진방법으로 집열판에 25종의

다양한 핀-휜(pin-fin) 구조를 설치하여 본 논

문에서의 풍량을 포함하는 넓은 풍량 범위

(0.038∼0.16 kg/s/m
2
)에서 실험 결과를 제시

하였는데, 최적의 핀-휜 형상에서 집열효율의

범위는 65∼87%이고 최고효율은 최대 풍량에
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서 발생하나, 본 논문에서의 단위면적당 최대

풍량인 0.048 kg/s/m
2
에서의 집열효율은 66%

정도로 나타났다.

이외에도 이중 덮개유리를 갖는 공기집열기

구조에 대해서는 풍량 범위 0.014∼0.028

kg/s/m
2
에서 다수의 연구들이 존재하나

13-14)
,

대부분 최고 집열효율은 64∼81%의 범위를

보이고 있다.

현재 상용화 된 태양열공기가열기 제품 중

65% 이상으로 높은 집열효율을 성취한 경우

는 이중 덮개유리를 사용하거나, 덮개유리 또

는 후면 벽에 단위면적당 수천 개의 미세 천

공(micro perforation) 구조를 가공하여 공기

를 유입시키고 흡열판에 충전층 또는 펠트

(felt) 등 특수한 다공성 구조물을 통해 유동공

기와의 열전달을 증가시키는 방법을 채택하고

있어 고가의 설비와 제작비의 상승이 불가피

하다
15)
. 본 연구에서 제시한바 삼각 돌출형 개

구부를 갖는 태양열 공기가열기에서 얻은 약

69∼74% 범위의 집열효율은 최고 수준에 근

접한 수치로서, 간단한 가공에 의한 집열판의

구조 개선으로 장치의 경량과 저가격을 실현

하면서 성능을 증진시키기에는 적합한 것으로

판단된다.

4. 결 론

삼각 돌출형 홀 개구부를 가지며 집열면적

이 0.78 m2인 흡열판을 이용한 태양열 공기가

열기에 대한 실험적 연구를 통해 온도 상승과

집열효율의 관점에서 성능을 분석하였으며 그

결과를 요약하면 다음과 같다.

(1) 흡열판에 흡수율이 방사율보다 높은 선택

적 도장을 하였을 때 일반적 흑색 도장에

비해 동일 일사 및 공기유량 조건에서 약

3℃ 이상 큰 온도상승 효과가 가능하다.

(2) 공기 질량유량 0.027 kg/s(체적유량 90 m
3
/h)

의 경우는 평균 태양전조사 906 W/m2에서

약 18℃의 온도상승, 그리고 공기 질량유량

0.037 kg/s(체적유량 121 m
3
/h)의 경우는 평

균 태양전조사 910 W/m2에서 약 14.3℃의 온

도상승 성능을 확인하였다.

(3) 집열효율은 공기질량유량 0.027∼0.037 kg/s

(집열면적당 0.035∼0.047 kg/s/m2)과 태양전

조사 850∼910 W/m
2
의 범위에서 69∼74%로

나타났으며, 흡열판에 간단한 삼각 돌출부의

가공만으로 우수한 집열성능증진 효과를 입

증하였다.
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