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Inthisstudythecondensationusingsolardistillationinthesquaretiltedangleof
60°,45°,30°,15°ofglass.Condensedwaterwasmeasuredwithtemperatureand
thevariationofweatherconditionforoneyear.
Thecharacteristicsofcondensationintheseasonallywasstudied
Spring
1.Whensunshinewasn'tmeasuredfrom 17to20o'clock,lotsofcondensedwater
wasproduced.

2.Thecondensedwaterwasproducedmore15°and30°than60°and45°onclear
day.

3.Thecondensedwaterwasproducedmorecleardaythanyellow dustday.
4.Whentheupperpartofinnertemperaturewaslowerthanthelowerpartof
innertemperature,lotsofcondensedwaterwasproduced.

Summer
1.Lotsofthecondensedwaterwasproducedincaseof15°,sameascleardayof
spring.

2.TheSunshinewasn'tmeasuredlittle,butoutsidetemperaturewashigherthan
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otherseasononrainyday.
3.Lotsofthecondensedwaterwasproducedincaseof60°onrainyday.
4.Thecondensedwaterwasproducedirregularlyandthemostcondensedwater
wasproducedincaseof60°onshowerday.

Autumn
1.Thecondensedwaterwasproducedmore45°and60°than30°and15°onclear
day.

2.Lotsofcondensedwaterwasproducedincaseof15°,30°onclearday of
springandsummer,butItwasproducedincaseof45°and60°.

Winter
1.Thesunshinewasmeasuredmorethansummer,butoutsidetemperaturewas
lowerthanotherseasononclearday.

2.Lotsofthecondensedwaterwasproducedincaseof45°and60°,sameas
cleardayofautumn.
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제제제 111장장장 서서서 론론론

111...111연연연구구구배배배경경경

물은 공기와 더불어 인간을 비롯한 모든 생물이 살아가는데 꼭 필요한 자원으로 그 양과 질
은 인간뿐만이 아닌 지구의 생명에 매우 큰 영향을 미친다.더욱이 과학과 산업의 발달로 수자
원의 활용범위가 더 넓어지고,그 중요성이 높아지고 있는 현실을 감안한다면 양질의 수자원
확보는 지구의 생명을 유지하는데 있어서 매우 중요한 문제가 될 것이다.하지만,현재 전 세
계의 물은 부족과 오염이라는 이중고에 시달리고 있는 가운데 그 사용량은 계속해서 증가 추
세를 보이고 있어,현실적으로 사용 가능한 수자원의 확보는 더욱 어려워지고 있는 상황이다.
따라서 생활용수뿐만 아니라 음용수의 개발과 보존은 중요한 관심사가 되고 있다.

현재 사용되고 있는 정수방식은 증발법과 역 삼투압 방법 등이 있는데 종래의 방법은 비용
이 들고 경제성에 문제가 있어 아직 많이 사용되지는 않고 있다.
공급된 물을 열에 의해 가열하여 증류시킴으로서 얻을 수 있는 증류방식을 이용한 대형 정

수설비 및 소형 정수기들이 제작되고 시판되고 있지만 모든 방식에서 깨끗한 물을 지속적으로
공급받기 위해서는 맑은 물 생산의 중요성만큼이나 그 소요 에너지의 필요와 초기 설비투자에
막대한 자금이 들며,소규모 정수기 등에서는 필터의 교체 등 유지관리에 끊임없는 비용이 요
구되고 있는 형편이다.
역삼투압 방식은 원래 물속에 녹아있는 염류까지 제거할 수 있어서 바닷물을 담수화시키기

위한 목적으로 개발되었으나,이후 화학실험용,반도체 제조용으로 그 용도를 넓혀왔고,최종
적으로 일반 정수기로도 응용되고 있다.역 삼투막은 약 0.01mm정도의 미세구멍을 통해서 물
분자만을 통과시키고 용존 염류는 통과하지 못하도록 미세한 구멍을 낸 것인데 일반적으로 역
삼투압 방식은 가격이 비싸고,정수를 위해서 들어간 물의 일부만을 먹을 수 있도록 정수하고
나머지는 그냥 흘려 내버려야하는 단점이 있다.
숯(활성탄)에 의한 정수방법은 물이 활성탄 컬럼(column)을 통과하면서 활성탄에 있던 무기

물을 녹여내서 통과한 물로서 환원력이 있어 물속의 염소를 무해한 염소이온으로 환원시키고,
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활성탄 자체에는 많은 구멍들이 있어서 그 표면적이 매우 넓으므로 여기에 유해물질이 흡착되
어 물속의 불순물이나 유해물질을 제거해 줄 수 있으나 활성탄은 녹이나 세균 등을 제거하는
능력이 떨어져 세균이 오히려 물속에 잠겨있는 활성탄 주위에 번식할 가능성이 있다.

폴리에틸렌수지로 제조된 중공사막은 열에 약한 단점이 있고,장기간 사용 시 미세한 구멍
에 세균이 번식할 가능성이 큰 점이 단점이다.따라서 값싸고 쉬운 방법을 이용한 정수를 통한
음용수 개발이 필요한 형편이다.
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물을 맑게 정수하거나 생산하는 과정은 여러 기술적 기계적 방법이 동원되므로 고비용과 대
형화로 인해,요구되는 물의 양과 더불어 그 에너지와 비용은 모든 사람들이 쉽게 맑은 물을
접할 수 없게 하였다.그래서 간단한 설비의 개발이 절실하여졌고,비용뿐만 아니라 환경오염
에 있어서도 열원이나 매연이 없이 증발시키는 자연의 순환 방식인 태양열을 이용한 정수방법
의 연구에 이르렀다.

RichardH.Pierce와 L.KellieDixon은 태양열 집열기를 3개와 5개를 설치하여 높은 온도를
얻었을 때의 증발효과를 비교 연구 하였고 ,RobertE.Foster,MartinRomero,Sharon
Eby-Martin,GregoryR.Vogel,MichaelCormier,WilliamAmos,VipinGupta는 소형 증발
장치를 제작하여 태양열로 증류시켜 맑은 물을 생산하는 실험을 통해 1일에 1내지 2gallon을
생산하였으며,물맛과 경제성을 조사하여 그 실용가능성을 검증하였고,W.R.McCluney는
Campbell,George등의 연구와 논문들을 모아 물의 태양열 증발에 대한 일반적인 내용을 실용
성과 경제성을 망라하여 체계적으로 정리하였다. LourdesGarcia-Rodriguez와 Carlos
Gomez-Camacho는 바닷물을 증류하는데 태양열을 활용하는 방안을 연구하였으며 ,
A.E.Kabeel과 M.A.Rayan은 증발장치의 유리표면의 온도를 낮게 함으로서 응축효과를 증진
시킬 수 있다고 하였다.
그러나 그러한 연구의 결과가 각 지역의 일사량 등 기후와 날씨에 따라 다르기 때문에 보편

적으로 활용할 수 있는 자료의 기능을 할 수가 없으므로 우리나라의 주요지역에서의 계절적,
특성별 자료가 절실히 필요하다.
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인류가 필요한 에너지를 화석연료의 연소에 의존한 결과 한정된 지구의 자원에 위기감을 주
게 되었으며,기계문명의 발달에 따른 폐수 등으로 인한 환경의 급격한 오염은 인간을 비롯한
생물의 생명 및 생태계의 평형을 깨뜨리는 위험상황에 이르게 하였다.

오염의 근원은 물론 고갈되어가는 에너지의 위기를 예측하고 그로부터 벗어나기 위한 연구
와 노력이 끊임없이 진행되고 있으며,에너지의 확보를 위해서라면 인류는 전쟁도 불사하지 않
고 있다.
태양열의 입사각을 15°,30°,45°,60°로 각각 제작하여 동일지역에 정남향으로 설치하고 내

부에는 일정량의 지정성분의 물을 공급하여 태양열에 의해 내부의 온도가 변화되는 양상과 증
류형태를 관찰함으로서 각 구조별 차이와 특징을 파악하고자 하였다.
실험기간 동안의 날씨와 주변 조건에 따라 각 구조별로 보여 주는 특성을 장치의 내부공기

온도와 물의 온도 그리고 유리표면 온도나 외기온도 등의 변화가 서로에게 미치는 영향 및 관
계를 비교하고 분석하여 표현할 수 있도록 하였다.
여러 상황의 변화를 파악함은 물론 태양열과 주변 조건에 의해 발생되는 증발 현상 및 응축

수 생산 등의 결과를 측정하여 각 조건에 따른 효율 정도를 결정할 수 있는 자료로 제공하고자
한다.본 연구에서는 태양열을 이용하여 증발시킴으로서 이에 대한 정수방법을 연구하여 음용
수 개발의 기초 자료로 삼고자 한다.
태양열을 효과적으로 활용하기 위한 방법을 얻고자 입사각이 다르게 구조를 형성하고 각 구

조가 갖는 증발효율의 특성을 찾아내고자 한다.
일부 선진국에서는 투자예산에도 불구하고 자국의 실정에 맞는 대체에너지를 활용한 정수

설비를 구축하여 연구를 하기도 하지만 우리나라에서는 그와 같은 태양에너지 등 대체에너지
의 정수기술 연구가 진행된 자료를 아직 발견하지 못하였다.

본 연구는 우리나라의 남부지역(광주지역)에서의 날씨와 온도변화를 관찰하고 그에 따른 증
발량과의 관계를 분석하여 비경제적인 전기에너지나 공기오염의 원인인 화석연료의 연소가 없
는 태양열을 에너지원으로 한 맑은 물의 생산 방법 및 생산 가능한 량을 실험적으로 제시하고
한다.따라서 본 논문은 장마기간 동안 이 지역의 날씨와 온도변화에 따른 태양열에 의한 증발
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및 응축효과에 대한 자료와 무공해이면서 비용이 들지 않는 태양에너지를 이용한 물의 증발효
과에 대한 자료를 제시하고 한다.
본 연구는 우리나라의 남부지역(광주지역)에서의 날씨와 온도변화를 관찰하고 그에 따른 증

발량과의 관계를 분석하여 비경제적인 전기에너지나 공기오염의 원인인 화석연료의 연소가 없
는 태양열을 에너지원으로 한 맑은 물의 생산 방법 및 생산 가능한 량을 실험적으로 제시하고
한다.따라서 본 논문은 1년 동안의 이 지역의 날씨와 온도변화에 따른 태양열에 의한 증발 및
응축효과에 대한 자료와 무공해이면서 비용이 들지 않는 태양에너지를 이용한 물의 증발효과
에 대한 자료 및 생활용수로서 사용가능한 자료를 제시하고 한다.
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222...111실실실험험험장장장치치치

실험장치는 Fig.2와 같이 저수부,증발부,측정부로 구성되어 저수부는 육면체의 하부로 시
수를 사용하였으며 증발부는 저수부 상부로 강화유리를 사용하여 증발 후 응축수가 유리의 하
부를 흘러 내려 고일 수 있도록 전면에 경사진 홈을 만들었고,옆면에는 구멍을 뚫고 호스를
달아 응축된 물의 양을 측정할 수 있도록 하였다.
온도는 TType두께 0.27mm의 thermocouple을 사용하였으며,상부와 유리 표면과 수온을

측정할 수 있도록 측정개소는 유리표면,저수부 밑바닥,수면,수면위 5cm,그 위로 30cm간격
으로 벽면 쪽에 각각 설치를 하고 외부온도를 측정할 수 있도록 실험조 바깥 한곳에 설치를 하
여 총 26개소에 설치를 하여 온도를 측정하였으며,Photo.2와 Photo.3과 같이 YOKOGAWA
사가 제작한 DataAcquisitionunit(DA100)과 Computer를 사용하여 측정하였고 일사량은 일
사량계를 설치하여 측정하였다.단열을 유지하도록 50mm의 단열재를 사용하였고 그 외부를
두께 2.5mm의 합판으로 씌운 후 FRP(FiberglassReinforcedPlastics)를 사용하여 내부를 씌
워 경사각에 따른 응축수량을 측정하고 분석하기 위하여 경사각을 각각 15°,30°,45°,60°로 하
여 4개를 제작하였다.



- 7 -

Photo.1 ExperimentalApparatu

Photo.2 DataAcquisitionUnit
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Photo.3 CollectionofCondensedWater
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No Part'sname Remark
1 Overflow pipe 1/2′′
2 Watersupplypipe 1′′
3 Watergauge 150mm(hight)
4 Condensationwaterpipe ml
5 Drainpipe 1/2′′
6 Thermocouple φ0.27mm

7 Personalcomputer

Fig.1 ExperimentalApparatus
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222...222실실실험험험순순순서서서 및및및 방방방법법법

실험 시 구조에 따른 시간과 날씨에 따른 영향을 최소화하기 위하여 저녁에 시수를 넣은 후
자정부터 실험을 시작하여 각 곳의 온도,일사량과 응축수량을 측정하고 분석하였다.
온도는 소수점 1자리까지의 온도를 측정하였으며 실시간으로 온도변화를 모니터로 확인하

고,2분 간격으로 컴퓨터에 자료를 저장하여 그 결과를 분석하였다.2분 간격으로 입력된 데이
터를 시간별로 합산 평균하여 표 및 그림으로 표현함으로서 비교 분석할 수 있도록 하였다.내
부에서 발생될 수 있는 압력을 측정하기 위해 저압측정용 Manometer를 장치의 상부에 부착하
였으나 그 압력차가 극히 적어 측정하지 않았다.
시수를 4개의 장치에 같은 시간엔 720리터를 동일하게 채워 실험하였고 실험장치로부터 발

생된 응축수는 각각 호스를 따라 내려와 증발을 막기 위해 뚜껑을 밀봉한 Photo.3의 1000㎖
메스실린더에 받아 매 시간마다 100㎖용 메스실린더에 의해 시간당 발생되는 응축수량을 1㎖
범위까지 측정한 후,10000㎖의 물통에 각기 보관하였다가 일일 발생 총량을 측정하였다
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제제제 333장장장 실실실험험험결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

우리나라는 중위도의 온대에 위치하여 지역적인 다양성과 함께 계절적 변화에도 다채로운
추이를 볼 수 있다.기온의 측면에서 대륙성기후이며 강수나 바람에서는 몬순(계절풍)기후로
규정할 수 있다.

봄의 날씨는 시베리아 기단이 점차 약해지면서 나온 이동성 고기압과 그 뒤를 이은 이동성
저기압이 2～3일 간격으로 동진해 오면서 변덕스러운 날씨가 나타나는 데 이동성 고기압이 지
날 때는 화창한 봄 날씨를 보이고 이동성 저기압이 지날 때에는 궂은 날씨가 나타난다.시베리
아 고기압이 일시적으로 강화되기도 하여 꽃샘추위가 나타나기도 하며 이동성 고기압이 장시
간 정체하거나 연이어 통과하여 봄 가뭄이 일어나며,중국의 화북이나 몽고 지방에서 상승기류
를 타고 황사가 날아오기도 한다.여름은 태평양으로부터 무덥고 습기가 많은 남동풍과 남서풍
의 영향으로 전국적으로 기온이 높아진다.장마가 시작하는 6월부터 8월까지의 우기엔 평균 연
간 강우량 중 60%이상이 집중적으로 내린다.가을에는 북태평양 기단이 약화되어 장마전선의
남하로 초가을 장마가 나타나며 장마 전선이 완전히 제주도 남부로 내려가면 대륙 내부에는
고기압이 형성되어 이 고기압에서 나온 이동성 고기압의 통과로 청명한 날씨가 나타난다.저기
압의 통과로 늦가을 비가 내리면 기온이 점차 낮아지고 대륙의 고기압은 점차 확장되어 겨울
로 들어서게 된다.겨울에는 시베리아로부터 차갑고 건조한 북서풍이 불어오기 때문에 남북의
기온차가 매우 크고 삼한사온 현상이 나타난다.
본 실험은 2007년 5월부터 2008년 4월까지 실험한 데이터를 바탕으로 연구 분석하였다.
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Fig.2 TheSolarRadiationandtheExtraTerrestrialRadiation
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Fig.3 TheSolarRadiationaMonthlyAverageandtheAmountofClouds
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Fig.4 TheSolarRadiationofamonthlyaverage
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Fig2는 일조량과 지구 밖의 일사량을 나타나는데 일조량은 지구 밖의 일사량과는 연관성이
작은 것을 나타내고 있다

Fig.3은 광주 지방 기상청에서 측정한 구름의 양과 실험한 곳에서 측정한 일조량과의 관계
를 나타내는데 운량과 일조량과는 반비례의 관계를 나타냄을 볼 수 있다.

Fig.4는 광주 지방 기상청에서 측정한 일조시간(합계)과 실험장소에서 측정한 일조량과의
관계를 나타내는 그래프인데 서로 비슷한 관계를 나타냄을 알 수 있다.일조량 측정이 조금 낮
은 것은 장소의 차이와 복사열등의 값이 고려되지 않았기 때문이다.
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333...111계계계절절절적적적 특특특성성성에에에 따따따른른른 응응응축축축수수수량량량

333...111...111SSSppprrriiinnnggg

Fig.5는 봄철 3월 맑은 날씨의 일조량과 외기온도와의 관계를 시간에 따라 나타낸 그래프이
다.일조량은 오전 5시부터 측정되어 급격히 증가하다 오후 1시경 최대치를 나타낸 후 급격히
감소하였고 오후 7시경부터는 거의 측정되지 않았다.외기온도는 해가 뜨기 전까지 서서히 감
소하다 일조량이 증가하는 시간대부터 증가하다 최대 일조량이 측정된 2시간 후에 최고온도를
나타내며 감소하였는데 이는 대기의 유동현상과 복사열에 의한 영향 때문이라 추정되며,약 2
0℃가량의 큰 일교차를 보였다.
Fig.6은 봄철 3월 황사가 있는 맑은 날 시간에 따른 일조량과 외기온도와의 관계를 나타낸

그래프이다.일조량은 오전 7시경부터 증가하기 시작하여 1시경에 600으로 최대가 되었
으며 급격히 감소하기 시작하여 오후 6시경에 일조량은 거의 측정되지 않았다.외기온도는 서
서히 증가하기 시작하여 오후 2시경에 최고온도가 되었으며 서서히 감소하였으며 차츰 증가하
는 현상을 나타내었다.일조량의 최대치가 지난 약 2시간 후에 외기온도가 최대치를 나타내는
것은 대기에 의한 대류와 복사열에 의한 영향 때문으로 추정된다.
황사가 있는 날에는 황사가 태양의 빛과 열량은 흡수하여 다른 맑은 날보다 낮은 양이 측정

되었으며 일교차도 크지 않았다.
Fig.7은 봄철 3월 황사가 있는 맑은 날 시간에 따른 일조량과 응축수량의 관계를 나타낸 그

래프이다.일조량이 증가하는 시간대에는 응축수량이 서서히 줄어들어 일조량이 최대치를 나
타내는 시간대에는 응축수량이 거의 생산되지 않았다.일조량이 감소하기 시작하는 시간대에
응축수량이 서서히 생성되다가 일조량이 거의 측정되지 않는 오후 6～7시 사이에 생성된 응축
수량은 최대가 되었다.
Fig.8은 봄철 황사가 낀 맑은 날씨의 시간에 따른 응축수량과 외기온도와의 관계를 나타낸

그래프 이다.외기온도가 서서히 증가하다가 일조량이 최대인 1～2시간 후에 최고온도를 나타
내었고 외기온도가 증가하는 시간엔 응축수량은 서서히 감소하다 거의 생산되지 않았다.외기
온도가 줄어들기 시작하는 시간부터 응축수는 서서히 생산되었다.
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Fig.9,Fig.10,Fig.11,Fig.12는 봄철 황사가 낀 맑은 날씨의 경사각이 60°에서 높이에 따
른 내부온도와 응축수량을 시간별로 나타낸 그래프이다.해가 뜨기 전까지 내부온도와 생성된
응축수량은 서서히 줄어들었고 일조량과 외기온도의 상승이 시작되면서 내부온도도 상승하기
시작하였지만 생성된 응축수는 점차 줄어들어 내부온도가 최고온도가 된 후 3～4시간 까지 응
축수 생산량이 거의 없다가 생산량이 점차 상승하였다.
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Fig.5 TheSolarRadiationandtheOutsideTemperatureonClearDay
(2008.03.14)
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Fig.6 TheSolarRadiationandtheOutsideTemperature
onYellow DustDay(2008.03.02)
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Fig.7 TheCondensedWaterandtheSolarRadiation
onYellow DustDay(2008.03.02)
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Fig.8 TheCondensedWaterandtheOutsideTemperature
onYellow DustDay(2008.03.02)
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Fig.9 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof60°
onYellow DustDay(2008.03.02)
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Fig.10 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof45°
onYellow DustDay(2008.03.02)
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Fig.11 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof30°
onYellow DustDay(2008.03.02)
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Fig.12 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof15°
onYellow DustDay(2008.03.02)
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봄은 안개가 끼고 안개가 걷힌 뒤에는 맑은 날씨가 된다.Fig.13은 봄철 5월 맑은 날씨의
시간별 일조량과 외기온도와의 관계를 나타낸 그래프이다.일조량은 5시 정도부터 상승되기
시작하여 처음에는 상승률이 낮았으나 차츰 높아져 12시경에 최대가 되었으며 그 후에 차츰
감소되어 오후 8시부턴 일조량이 측정되지 않았다.
외기온도는 해 뜨기 직전까지 감소되어 최소가 되었으며 해가 뜬 후 차츰 증가되어 일조량

이 최대점을 지난 2시간 후인 오후 2시경에 최대가 되었으며,이는 대기의 유동에 의한 영향과
복사열전달에 의한 현상 때문이라고 추정된다.그 후 외기온도는 감소되었으며 감소율은 감소
하였다.
Fig.14는 봄철 5월 맑은 날씨의 시간별 생성된 응축수량과 일조량의 관계를 경사각에 따라

나타낸 그래프이다.일조량이 증가하며 응축수량은 급격히 감소하기 시작하였으며 12시경에는
응축수가 거의 발생하지 않았다.일조량이 감소하며 응축수량은 증가하기 시작하였으며 오후
8시에 최대가 되었고,그 후 응축수량은 서서히 감소하였다.
Fig.15는 봄철 5월 맑은 날씨의 시간별 생성된 응축수량과 외기온도의 관계를 경사각에 따

라 나타낸 그래프이다.외기온도가 최고 온도에 도달하기 전에 응축수는 증가되기 시작하였으
며 응축수는 15°와 30°에서 거의 같은 양을 생산하였으나 45°와 60°의 경우 응축수의 생산이
적었다.응축수의 발생은 외기온도보다는 일조량과 상관관계가 있음을 보여주고 있는데 이는
복사에 의한 영향 때문으로 추정되고 응축수는 일조량이 감소하면서부터 생산되기 시작하였
다.
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Fig.13 TheSolarRadiationandtheOutsideTemperatureonClearDay
(2007.05.05)
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Fig.14 TheCondensedWaterandtheSolarRadiationonClearDay
(2007.05.05)
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Fig.15 TheCondensedWaterandtheOutsideTemperature
onClearDay(2007.05.05)
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Fig.16은 봄철 맑은 날씨에 경사각이 60°에서 생산된 응축수량과 내부의 높이에 따른 온도
를 시간별로 나타낸 그래프이다.시간이 경과함에 따라 내부 상부의 온도는 오전 8시부터 급격
히 상승하면서 응축수는 급격히 감소하였고 거의 생산되지 않았다.오후 2시경부터 최대가 된
후 하강하기 시작하여 오후 6시경에 상부와 하부의 온도차는 거의 나타나지 않았으며 약 30분
후 응축수량은 최대가 되었다.

Fig.17은 봄철 5월 맑은 날씨에 경사각이 45̊의 응축수량과 내부의 높이에 따른 온도를 시
간별로 나타낸 그래프이다.해가 뜨기 전에 상부와 하부의 온도차는 60°에 비해 적었으나,일
조량의 증가로 높이에 따른 내부 온도의 증가율과 일조량의 감소로 높이에 따른 내부 온도의
감소율은 60°와 비슷한 패턴을 보였다.
Fig.18은 봄철 5월 맑은 날씨에 경사각이 30̊의 응축수량과 내부의 높이에 따른 온도를 시

간별로 나타낸 그래프이다.해가 뜨기 전의 내부 온도는 60°와 45°에 비하여 높은 온도를 유지
하였고,해가 뜨는 시간부터는 60°와 45°와 비슷한 패턴으로 온도가 증가하였고 일조량의 감소
로 인한 내부온도 감소는 60°와 45°에 보다 완만한 곡선 형태로 감소함을 보여준다.
Fig.19는 봄철 5월 맑은 날씨에 경사각이 15̊의 응축수량과 내부의 높이에 따른 온도를 시

간별로 나타낸 그래프이다.일조량이 최대가 되었을 때를 비교해보면 30°와 15°의 내부온도는
60°와 45°에 비해 낮은 것을 알 수 있고,일조량이 감소하는 시간에 60°는 내부의 급격한 온도
감소를 보이지만 15°는 서서히 감소하는 것을 알 수 있다.이는 60°의 경우 체적이 커서 대류현
상이 활발히 일어나 열전달이 빠르지만 15°의 경우엔 체적이 작아 대류현상이 거의 일어나지
않았기 때문으로 사료된다.15°와 30°,45°,60°의 경우 상부의 온도 는 경사각이 클수록 커지며
경사각이 작아질수록 상부의 거리도 짧아지며 온도차도 크지 않았는데 이는 일정시간 일조량
에 따른 흡수율은 같기 때문으로 추정된다.
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Fig.16 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof60°
onClearDay(2007.05.05)
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Fig.20은 여름철 6월 맑은 날씨의 일조량과 외기온도를 시간에 따라 나타낸 그래프이다.봄
철보다 일조량은 낮지만 외기온도는 높은데 이는 지구는 23.5도 기울어져 태양주위를 타원형
의 궤도를 공전하기 때문에 계절에 따라 태양빛을 받는 각도가 다르기 때문이다.일조량은 여
름에 지구가 태양으로부터 가장 멀리 떨어졌을 때여서 일조량이 겨울보다 적게 측정되고 외기
온도는 지구가 23.5로 기울어져 북반구가 태양빛을 거의 수직으로 받기 때문에 온도가 높게 측
정되었다.
Fig.21은 여름철 6월 맑은 날씨의 경사각별 생성된 응축수량과 일조량을 시간에 따라 나타

낸 그래프이다.일조량은 오전 5시부터 조금씩 측정되기 시작하여 서서히 증가하며 오후 2시경
까지 최대치를 나타내다 서서히 감소하여 오후 8시경엔 거의 측정되지 않았다.응축수량은 일
조량이 증가하는 동안엔 서서히 줄어들며 일조량이 최대치를 나타내는 시간대엔 응축수 생산
량이 적었으며 일조량이 감소할 때 응축수의 생산량은 증가를 하여 오후 7시경에 가장 많은
응축수를 생산하였다.
Fig.22는 여름철 6월 맑은 날씨의 경사각별 생성된 응축수량과 외기온도를 시간에 따라 나

타낸 그래프이다.외기온도는 해가 뜬 시간부터 서서히 증가를 하여 오후 2시경 최고온도를 나
타내었다가 서서히 감소하였다.응축수는 외기온도가 최고온도를 지나 감소를 할 때 응축수량
도 서서히 증가를 하였고 온도의 감소율이 큰 오후 6시 이후에 가장 많은 응축수를 생산하였
다.
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Fig.20 TheSolarRadiationandtheOutsideTemperatureonClearDay
(2007.06.12)



- 37 -

TIME(H)

4 8 12 16 20 24

C
W

 (
m

l)

0

100

200

300

400

S
R

 (
W

/m
2 )

0

200

400

600

800

60 CW
45 CW
30 CW
15 CW
SR

Fig.21 TheCondensedWaterandtheSolarRadiationonClearDay
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Fig.22 TheCondensedWaterandtheOutsideTemperature
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Fig.23,Fig.24,Fig.25,Fig.26은 장마철 맑은 날씨의 경사각도별 높이에 따른 내부온도와
생성된 응축수량을 시간에 따라 나타낸 그래프이다.전체적으로 물의 온도가 다른 내부온도보
다 낮아지기 시작한 시간대엔 응축수 생산량이 감소하였고,물의 온도가 다른 내부온도보다 높
아질 시간대에 응축수 생산량이 많아졌다.다른 일조량이 많은 맑은 날씨에서는 경사각이 60°
인 경우 내부 상부의 온도가 경사각이 15°인 경우와 약 20℃정도 차이가 나지만,각각의 경사
각 내부온도가 거의 비슷한 온도를 나타내는 것을 알 수 있는데 이는 일조량이 다른 날보다 적
기 때문이라 추정된다.
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Fig.24 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof45°
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Fig.25 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof30°
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Fig.27은 여름철 7월 장마철 비오는 날의 각 경사각에서의 시간당 일조량과 외기온도와의
관계를 나타낸 그래프이다.일조량은 거의 측정되지 않았으며 약 오후 6시경에 약간의 상승이
있었으나 많지 않았으며 외기온도도 이와 비슷한 관계를 나타내었으나 온도의 변화가 크지 않
았다.
Fig.28은 여름철 7월 장마철 비오는 날의 각 경사각에서의 시간당 발생된 응축수량과 일조

량의 관계를 나타낸 그래프이다.응축수량은 경사각이 15°,30°와 45°의 경우는 응축수량이 거
의 차이가 없었으며 경사각이 60°의 경우 시간대에 따라 발생량의 차이가 있었는데 강수량이
증가하는 시간대에는 응축수량이 증가함을 보였으며 시간이 경과함에 따라 응축수량의 생성량
이 감소됨을 보였는데 이는 일조량이 없고 외기온도와 내부온도의 차이가 적어 증발이 거의
일어나지 않기 때문으로 추정된다.60°의 경우는 다른 경사각의 경우에 비하여 증발량이 많기
때문이고 45°이하의 경우에는 강수량이 증가하는 경우 경사면을 따라서 응축수가 흘러내리지
않고 수면으로 바로 떨어지기 때문으로 추정된다.
Fig.29는 여름철 7월 장마철 비오는 날의 각 경사각에서의 시간당 발생된 응축수량과 외기

온도와의 관계를 나타낸 그래프이다.외기온도는 20℃와 25℃의 사이에서 큰 변화가 없었지만
강수량이 증가하는 경우에는 약간의 감소를 보였고 60°에서는 응축수량의 증가를 보였다.
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Fig.27TheSolarRadiationandtheOutsideTemperatureonRainyDay
(2007.07.10)
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Fig.29TheCondensedWaterandtheOutsideTemperatureonRainyDay
(2007.07.10)
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Fig.30은 여름철 7월 장마철 비오는 날의 경사각이 60°에서의 내부온도와 시간당 발생된 응
축수량과의 관계를 나타낸 그래프이다.내부온도는 상부와 하부 사이의 온도차가 적었으며 내
부온도가 증가하는 동안에는 응축이 일어나지 않았지만,강수량의 증가에 따른 응축수량의 증
가는 증발량이 거의 없고 증발이 일어나기 때문으로 추정되며 증발이 일어나는 동안에는 응축
이 일어나지 않음을 보여주고 있다.내부온도가 감소하는 동안 서서히 응축이 시작됨을 보여준
다.
Fig.31,Fig.32,Fig.33은 장마철 7월 비오는 날의 경사각이 45°,30°,15°각각의 높이에 따

른 내부온도와 발생된 응축수량과의 관계를 나타낸 그래프이다.내부온도는 경사각이 60°와
마찬가지로 변화가 거의 없었고,강수량이 증가하여도 응축수량의 변화가 거의 없었다.
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Fig.30TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof60°
onRainyDay(2007.07.10)
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onRainyDay(2007.07.10)



- 51 -

TIME(H)

4 8 12 16 20 24

IT
 (

C
o )

0

20

40

60

80

100

C
W

 (
m

l)

0

100

200

300

400

TG
UW
WS
AW 5cm
AW 35cm
CW

Fig.32 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof30°
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Fig.33 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof15°
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Fig.34는 여름철 8월 불규칙한 날씨(맑은 날에 소나기 내린 날)에 일조량과 외기온도와의
관계를 나타낸 그래프이다.6시경부터 일조량이 증가하기 시작하여 11시경까지 맑은 날씨를
보이지만 흐려지기 시작하여 소나기가 온 날로서 소나기가 오는 동안 외기의 온도는 낮아짐을
보였으며 온도의 변화는 약 10℃정도가 되었다.일조량은 오후 8시경에 거의 측정되지 않았고
일교차는 거의 나타나지 않았다.

Fig.35는 여름철 8월 불규칙한 날씨(맑은 날에 소나기 내린 날씨)에 일조량과 시간에 따라
생산되는 응축수량을 나타내는 그래프이다.소나기가 내리기 전 11시까지는 일조량의 증가로
증발 현상이 일어나 응축수의 생산이 거의 없다가,소나기가 내리는 12시～17시에 경사각이
60°인 경우 많은 응축수를 배출하고 있으며 이후부터는 거의 응축수의 생산이 되지 않고 있다
가 낮 시간의 소나기가 잠깐 내리는 시간에 경사각이 60°인 곳에서 많은 응축수를 생산하였다.
맑은 날씨에서는 온도차가 발생되어 응축조건이 형성되면 일시적인 응축수의 증가 현상이 있
었으나 불규칙한 날씨에서의 응축수는 모든 각도에서 그 폭이 아주 좁고,다른 날씨에서 보이
는 규칙성이 없고 경사각이 60°의 경우에서 응축수의 생산이 두드러지게 나타난다.
Fig.36은 여름철 8월 불규칙한 날씨(맑은 날에 소나기 내린 날씨)에 외기온도와 시간에 따

라 생산되는 응축수량을 나타내는 그래프이다.외기온도와 응축수량은 반대현상을 나타내었고
경사각이 60°인 경우 소나기가 오는 경우엔 응축수량의 급격한 변화를 보였다.외기온도가 상
승하는 동안 응축수량은 감소하였고 외기온도가 하강하는 동안 응축수량은 증가하였으며 응축
수량의 증가와 함께 증발량이 감소하므로 응축수량은 서서히 감소하는 현상을 나타내었다.
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Fig.34 TheSolarRadiationandtheOutsideTemperature
onShowerDay(2007.08.09)
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Fig.36 TheCondensedWaterandtheOutsideTemperature
onShowerDay(2007.08.09)
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Fig.37,Fig.38,Fig.39,Fig.40은 여름철 8월 불규칙한 날씨(맑은 날 소나기 내린 날씨)에
경사각이 60°,45°,30°,15°각각의 내부온도와 발생된 각각의 응축수량과의 관계를 시간에 따
라 나타낸 그래프이다.

경사각이 60°인 경우 일조량이 증가하는 11시까진 내부온도가 증가하며 증발 건조 현상이
일어나지만,12시부턴 갑작스런 소나기로 인하여 내부온도가 급격히 하락하고,물표면 온도는
거의 변화가 없고 실험조의 윗부분과 유리표면 온도가 급격히 떨어지면서 응축조건이 형성되
어 많은 응축수를 생산 한 것으로 사료된다.또한 소나기가 오는 동안에는 소나기에 의한 유리
면 위의 충격에 의하여 응축되어 떨어지는 속도가 빨라지고 양도 많아진다.45°,30°,15°의 경
우 물 표면 온도와 실험조의 윗부분과 유리표면의 온도차가 작아 응축조건이 형성되지 않은
것으로 사료된다.
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Fig.37 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof60°
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Fig.38 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof45°
onShowerDay(2007.08.09)
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Fig.40 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof15°
onShowerDay(2007.08.09)
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Fig.41은 가을철 맑은 날씨의 일조량과 외기온도의 관계를 시간에 따라 나타낸 그래프이다.
일조량은 약 7시경부터 측정되어 8시 이후부턴 급격이 증가하여 12시에 최대를 나타내며 감소
하다 오후 3시경부터 급격히 감소하여 오후 6시 경부터는 거의 측정되지 않았다.외기온도는
해가 뜨기 전까지 서서히 감소하다 해가 뜬 후부터 증가하여 일조량이 최대인 2～3시간 후에
최고온도를 나타내었다가 감소하였다.
Fig.42는 가을철 맑은 날씨의 경사각 별 생성된 응축수량과 일조량과의 관계를 시간에 따라

나타낸 그래프이다.해가 뜨기 전까지 응축수의 생산이 서서히 감소하며 일조량이 급격히 증가
함에 따라 증발이 일어나 응축수의 생산량이 줄어들었고 일조량이 높은 시간대엔 응축수의 생
산이 거의 없었다.일조량이 줄어들기 시작할 때 응축수의 생산량이 조금씩 증가하였고 일조량
이 급격히 하락하는 시간대엔 응축수량이 급격이 증가함을 보여준다.
Fig.43은 가을철 맑은 날씨의 경사각 별 생성된 응축수량과 외기온도와의 관계를 시간에 따

라 나타낸 그래프이다.외기온도가 증가하는 시간엔 응축수의 생산량이 줄어들었고 외기온도
가 높은 온도를 유지하는 시간대엔 응축수의 생산량이 지극히 적음을 보여준다.외기온도가 최
고온도에 도달한 후 감소하기 시작할 때 응축수의 생산량은 증가함을 보여준다.
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Fig.41 TheSolarRadiationandtheOutsideTemperatureonClearDay
(2007.11.12)
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Fig.42 TheCondensedWaterandtheSolarRadiationonClearDay
(2007.11.12)
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Fig.43 TheCondensedWaterandtheOutsideTemperature
onClearDay(2007.11.12)
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Fig.44는 가을철 맑은 날씨의 경사각이 60°에서 높이에 따른 내부온도와 생성된 응축수량과
의 관계를 시간에 따라 나타낸 그래프이다.높은 일조량의 영향으로 높은 내부온도를 보여주고
있으며 내부온도가 증가하는 시간대엔 응축수의 생산이 거의 없음을 알 수 있고 물의 온도가
다른 높이들의 내부온도보다 높아진 시간에 응축수의 생산량이 최대였고 서서히 감소하였다.
Fig.45,Fig.46,Fig.47은 경사각이 45°,30°,15°인 경우 높이에 따른 내부온도와 생성된 응축
수량과의 관계를 나타낸 그래프이며,내부온도의 변화와 응축수의 생산 추이는 비슷한 패턴을
보였다.
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Fig.44 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof60°
onClearDay(2007.11.12)



- 68 -

TIME(H)

4 8 12 16 20 24

IT
 (

o C
)

0

20

40

60

80

100

C
W

 (
m

l)

0

100

200

300

400

TG
UW
WS
AW 5cm
AW 35cm
AW 65cm
CW

Fig.45 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof45°
onClearDay(2007.11.12)
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Fig.46 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof30°
onClearDay(2007.11.12)
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Fig.47 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof15°
onClearDay(2007.11.12)
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Fig.48은 가을철 비오는 날의 일조량과 외기온도와의 관계를 시간별로 나타낸 그래프이다.
일조량은 오전 5시경부터 조금씩 측정되다가 오후 1시 이후 부터는 거의 측정되지 않았으며
외기온도는 일조량이 상승하는 시간대에 약간의 상승이 있은 후 감소하며 일조량이 측정되지
않은 시간대부터는 거의 비슷한 온도를 나타내었다.
Fig.49는 가을철 비오는 날의 경사각별로 생성된 응축수량과 일조량을 시간에 따라 나타낸

그래프이다.응축수 생산량이 서서히 줄어들지만 빗줄기가 굵어진 오후 2시경부터 경사각이
60°인 곳에서만 응축수의 생산량이 급격히 증가하였으며 빗줄기가 약해진 시간대엔 응축수 생
산량이 감소하고 있음을 알 수 있다.
Fig.50은 가을철 비오는 날의 경사각별 생성된 응축수량과 외기온도와의 관계를 시간에 따

라 나타낸 그래프이다.외기온도의 변화율은 지극히 적으며 경사각이 60°를 제외한 다른 경사
각에서는 응축수의 생산은 점차 감소하는 형태를 보여준다.
Fig.51,Fig.52,Fig.53,Fig.54는 경사각이 60°,45°,30°,15°높이에 따른 내부온도를 나타

내는 그래프이다.일조량이 거의 없어 내부의 온도변화는 거의 변화가 없으며 응축수의 생산도
빗줄기가 굵어지기 전까지는 점차 감소하는 형태로 모든 경사각에서 비슷한 추이를 보였으나,
빗줄기가 굵어진 시간부터는 경사각이 60°에서 응축수의 생산이 매우 활발해졌다.
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Fig.48 TheSolarRadiationandtheOutsideTemperatureonRainyDay
(2007.10.07)
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Fig.49 TheCondensedWaterandtheSolarRadiationonRainyDay
(2007.10.07)
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Fig.50 TheCondensedWaterandtheOutsideTemperature
onRainyDay(2007.10.07)
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Fig.51 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof60°
onRainyDay(2007.10.07)
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Fig.52 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof45°
onRainyDay(2007.10.07)



- 77 -

TIME(H)

4 8 12 16 20 24

IT
 (

o C
)

0

20

40

60

80

100

C
W

 (
m

l)

0

100

200

300

400

TG
UW
WS
AW 5cm 
AW 35cm 
CW

Fig.53 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof30°
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Fig.54 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof15°
onRainyDay(2007.10.07)
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Fig.55는 겨울철 12월 맑은 날씨의 일조량과 외기온도를 시간에 따라 나타낸 그래프이다.
겨울철이지만 최고 일조량은 600이상 여름철보다 높게 측정되었는데 이는 타원형으로
된 지구의 공전궤도에서 겨울철이 태양과 지구가 가깝기 때문이다.새벽의 외기온도는 2℃로
매우 낮았고 일조량이 급격히 증가하는 시간대에 외기온도도 급격히 증가하며 일조량보다 늦
게 최고온도에 도달하며,일조량은 급격히 감소하는 반면 외기온도는 서서히 감소하였다.
Fig.56은 겨울철 맑은 날씨의 경사각별로 생성된 응축수량과 일조량을 시간에 따라 나타낸

그래프이다.응축수의 생산량이 불규칙적인 것을 알 수 있고 그 생성된 응축수량이 비슷한 추
이를 나타내고 있다.일조량이 증가하는 시간대엔 응축수량이 점차 감소하며 다른 계절과는 다
르게 일조량이 최고치를 나타낸 후 1～2시간 후부터 응축수가 거의 생성되지 않았으며 일조량
이 거의 측정되지 않는 시간대부터 응축수가 조금씩 생성되기 시작하였다.

Fig.57은 겨울철 맑은 날씨의 경사각별 생성된 응축수량과 외기온도의 관계를 시간별로 나
타낸 그래프이다.외기온도가 낮은 시간대인 새벽엔 응축수도 적은 양을 생산하였고 최고온도
를 나타낸 후 감소하기 시작하는 시간대에 응축수의 생산량이 서서히 증가하였지만 그 양은
적었다.
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Fig.55 TheSolarRadiationandtheOutsideTemperatureonClearDay
(2007.12.01)
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Fig.56 TheCondensedWaterandtheSolarRadiationonClearDay
(2007.12.01)



- 82 -

TIME(H)

4 8 12 16 20 24

C
W

 (
m

l)

0

100

200

300

400

O
T

 (
o C

)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

60 CW
45 CW
30 CW
15 CW
OT

Fig.57 TheCondensedWaterandtheOutsideTemperature
onClearDay(2007.12.01)
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Fig.58,Fig.59,Fig.60,Fig.61은 각 경사각별 높이에 따른 내부온도와 경사각별 생성된
응축수량을 시간별로 나타낸 그래프이다.경사각이 60°에서 높이에 따른 내부온도는 일조량의
변화와 비슷한 추이를 보이며 상승하고 감소하였고,다른 경사각에서도 비슷한 패턴을 보였다.
경사각이 60°와 45°가 시간에 따라 응축수 생산 추이와 생산량이 비슷하였고,경사각이 30°와
15°가 비슷한 추이를 나타냈다.
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Fig.58 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof60°
onClearDay(2007.12.01)
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Fig.59 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof45°
onClearDay(2007.12.01)



- 86 -

TIME(H)

4 8 12 16 20 24

IT
 (

o C
)

0

20

40

60

80

100

C
W

 (
m

l)

0

100

200

300

400

TG
UW
WS
AW 5cm
AW 35cm
CW

Fig.60 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof30°
onClearDay(2007.12.01)
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Fig.61 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof15°
onClearDay(2007.12.01)
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Fig.62는 겨울철 전날 소낙눈이 내린 후 맑은 날씨의 일조량과 외기온도의 관계를 시간별로
나타낸 그래프이다.일조량은 아침 8시경부터 오후 5시경까지 짧은 시간동안 측정되었고,외
기온도는 일조량의 변화에 비슷한 추이를 보이며 일조량이 최고치로 측정된 1시간 후에 최고
온도를 나타내었다.
Fig.63은 겨울철의 전날 소낙눈이 내린 맑은 날씨의 시간에 따라 생성된 응축수량과 일조량

을 시간별로 나타낸 그래프이다.아침 8시경부터 일조량이 증가하기 시작하여 오후 2시경 최고
치를 나타낸 후 감소한 후 오후 6시경부터는 측정되지 않았다.생산된 응축수량은 불규칙적이
고 경사각별로 비슷한 추이를 보였고,맑은 날씨완 다르게 일조량이 감소하더라도 응축수의 생
산량은 매우 적었다.
Fig.64는 겨울철의 전날 소낙눈이 내린 맑은 날씨의 시간에 따라 생성된 응축수량과 외기온

도를 시간별로 나타낸 그래프이다.일조량이 증가하는 시간대부터 외기온도는 점차 상승하여
오후 3시경 최고온도를 나타낸 후 서서히 감소하였다.
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Fig.62 TheSolarRadiationandtheOutsideTemperature
afterSnow Day(2008.01.03)
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Fig.63 TheCondensedWaterandtheSolarRadiationafterSnow Day
(2008.01.03)
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Fig.64 TheCondensedWaterandtheOutsideTemperature
afterSnow Day(2008.01.03)
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Fig.65,Fig.66,Fig.67,Fig.68은 겨울철의 전날 소낙눈이 내린 맑은 날씨의 경사각이 60°,
45°,30°,15°인 경우 높이에 따른 내부온도와 응축수량을 시간별로 나타낸 그래프이다.경사각
도별 내부온도 변화는 일조량 변화와 비슷하고,생성된 응축수량은 전반적으로 비슷한 형태를
보였지만 경사각이 45°와 15°의 경우 응축수 생산량이 불규칙적이었다.
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Fig.65 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof60°
afterSnow Day(2008.01.03)
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Fig.66 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof45°
afterSnow Day(2008.01.03)
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Fig.67 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof30°
afterSnow Day(2008.01.03)
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Fig.68 TheInnerTemperatureandtheCondensedWaterof15°
afterSnow Day(2008.01.03)
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333...222월월월 평평평균균균 응응응축축축수수수량량량과과과 경경경사사사각각각의의의 영영영향향향

Fig69는 외기 온도와 일사량광의 관계를 나타내는데 상관관계가 크지 않음을 볼 수 있다.
Fig.70은 외기온도와 응축수량과의 관계를 월에 따라 나타내는데 소나기가 많이 오는 7월

과 8월 그리고 9월경에는 60°의 경우가 응축수량이 많음을 보여주고 10월부터 4월까지는 45°
의 경우가 응축수량이 많음을 보여주고 있다.5월부터 8월까지는 15°와 30°의 경우가 응축수량
이 많음을 보여주고 있다.이는 일사량이 많은 여름철의 경우 경사각이 낮을수록 응축효과가
큼을 나타내고 가을이나 겨울의 경우 45°일 때 응축수량이 더 많음을 보여주고 있다.
Fig.71은 응축수량과 외기온도를 나타내는데 외기온도가 높으면 응축수량이 많음을 나타

내고 있지만 소낙비가 오는 날이나 구름이 많은 양은 상관관계가 적음을 볼 수 있다.
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Fig.69 TheSolarRadiationandtheOutsideTemperature
(TotalAverage)
(2007.05～2008.04)
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Fig.70 TheCondensedWaterandTheSolarRadiation(TotalAverage)
(2007.05～2008.04)
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333...333응응응축축축수수수량량량에에에 따따따른른른 집집집열열열면면면적적적

Table.3.1 Thevolumeofclassifiedbyeachstructure()

Part
Angle

SurfaceArea
ofWater

Volumeof
Water AirSpace Total

60° 720000 72000000 705184462 777904462

45° 720000 72000000 468000000 540720000

30° 720000 72000000 331061487 403781487

15° 720000 72000000 230815538 303535538

Table.3.2Thevolumeofclassifiedbyeachstructuralairspace()and
condensedwater(㎖)

Angle

AirSpace
()

Total
()

Condensed
Water
inSpring
(㎖)

Condensed
Water

inSummer
(㎖)

Condensed
Water

inAutumn
(㎖)

Condensed
Water
inWinter
(㎖)

Average
of

Condensed
water
(㎖)

60° 705184462 777904462 1749 1753 834 597 1233.25

45° 468000000 540720000 1747 1978 956 624 1326.25

30° 331061487 403781487 1886 2066 735 546 1308.25

15° 230815538 303535538 2012 2130 650 505 1324.25
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위의 Table.3.1에서 보듯이 각 장치에 72ℓ의 물을 채우고 실험을 시작하여,물의
표면적으로부터 장치내의 제한된 공간으로 증발된 수분을 유리면에서 응축시키는
양을 측정함으로서 진행하였다.
각 장치는 같은 면적에 같은 양의 물을 채웠으므로 증발면적,즉 물의 표면적과 체적은 모든

구조에서 동일하며,입사각을 각각 60°,45°,30°,15°로 제작함으로서 물이 차지하는 공간을 제
외한 공간의 체적이 각기 다르다.
체적이 다른 정도와 계절에 따라 맑은 날씨에 생산된 응축수량을 경사각별로 Table3.2로

나타냈다.경사각이 60°의 경우 장치내의 물을 제외한 공간이 705184462으로 45°의
468000000로 약 1.5배,30°의 경우 331061487로 약 2.13배,15°의 경우 230815538
로 약 3.06배 크다.

성인 기준 하루 평균 물 권장량 2ℓ를 기준으로 60°의 경우 총 체적이 777904462에서
평균 1233.25(㎖)를 생산하여 기준 2ℓ를 생산하기 위해서는 약 1261551935의 체적이 필
요고,45°의 경우 약 705749293.1,30°의 경우 약 506113490.5,15°의 경우
348598131.8의 체적이 필요할 것으로 추정된다.
우리나라의 홍수나 가뭄은 여름철에 주로 나타나므로 여름철에 가장 많은 응축수를 생산한

경사각이 15°인 경우가 가장 적합할 것으로 사료된다.
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제제제 444장장장 결결결 론론론

본 연구에서는 입사각이 60°,45°,30°,15°의 경사면을 가진 육면체에서,태양빛이 투과되는
경사면인 유리를 제외한 전체의 면을 단열시키고 흑색의 FRP로 제작된 태양열에 의한 증발장
치에서 계절의 날씨에 따른 각 구조별 증발 및 응축현상을 실험하여 분석한 결과 다음과 같은
결론을 얻었다.

봄
1.일조량이 거의 측정되지 않는 17시부터 20시까지 많은 응축수를 생산하였다.
2.맑은 날씨의 경우 경사각이 60°의 경우 1749㎖,45°의 경우 1747㎖,30°의 경우 1886㎖,

15°의 경우 2012㎖를 생산하였으며 15°와 30°가 45°와 60°보다 더 많은 양의 응축수를 생산하
였다.
3.황사가 있는 날의 응축수 생산량은 경사각이 60°의 경우 308㎖,45°의 경우,566㎖,30°의

경우 478㎖,15°의 경우 332㎖를 생산하였으며,다른 맑은 날보다 적게 생산되었다.
4.내부의 상부 온도가 하부의 온도보다 낮아지는 시간대에 가장 많은 응축수를 생산하였다.

여름
1.장마철이 있는 다른 계절보다 일조량이 적게 측정되었다.
2.맑은 날씨에는 경사각이 60°의 경우 1753㎖,45°의 경우 1978㎖,30°의 경우 2066㎖,15°의

경우 2130㎖를 생산하였으며 봄과 마찬가지로 경사각이 15°인 경우가 많은 응축수를 생산하였
다.

3.비가 오는 날인 경우 일조량은 거의 측정되지 않았지만 외기온도는 다른 계절에 비해 높
았다.
4.비가 오는 날에는 경사각이 60°의 경우 906㎖,45°의 경우 365㎖,30°의 경우 307㎖,15°의

경우 367㎖를 생산하였으며 경사각이 60°인 경우에 많은 응축수를 생산하였다.
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5.갑작스런 소나기가 내린 경우 모든 경사각에서 응축수는 불규칙적으로 생산되었으며 경
사각이 60°의 경우 2962㎖,45°의 경우 1209㎖,30°의 경우 1033㎖,15°의 경우 1300㎖를 생산하
였으며 경사각이 60°인 경우에서 응축수 생산량이 월등함을 알 수 있다.

가을
1.맑은 날씨의 응축수 생산량은 경사각이 60°의 경우 834㎖,45°의 경우 956㎖,30°의 경우

735㎖,15°의 경우 650㎖를 생산하였으며 경사각이 60°와 45°가 30°와 15°보다 많은 응축수를
생산하였다.
2.봄이나 여름의 맑은 날씨에서는 경사각이 15°와 30°에서 많은 응축수를 생산하였지만,가

을의 경우 경사각이 45°와 60°에서 많은 응축수를 생산하였다.
3.강수량이 많은 비가 오는 날의 경우 경사각이 60°의 경우 2962㎖,45°의 경우 1252㎖,30°

의 경우 914㎖,15°의 경우 694㎖를 생산하였으며,경사각이 60°인 빗줄기가 굵어지기 전까지
는 다른 경사각들과 비슷한 응축수를 생산하였지만 빗줄기가 굵어진 시간부터는 불규칙적으로
많은 응축수를 생산하였다.

겨울
1.일조량은 여름보다 많았으나 외기온도는 낮았다.
2.맑은 날씨의 응축수 생산량은 경사각이 60°의 경우 597㎖,45°의 경우 624㎖,30°의 경우

546㎖,15°의 경우 505㎖를 생산하였으며 가을과 마찬가지로 경사각이 60°와 45°에서 많은 응
축수를 생산하였다.
3.폭설이 내린 날은 낮은 온도와 일조량이 없어 증발이 이루어지지 않아 응축수 생산이 없

었으며,그 다음 맑은 날씨의 응축수 생산량은 경사각이 60°의 경우 321㎖,45°의 경우 373㎖,
30°의 경우 233㎖,15°의 경우 310㎖를 불규칙적으로 생산하였다.
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