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Abstract

In caseofnewly constructed buildings,theconstruction typeisalmostCurtain-wallsystem orlarge

window inbuildingskin.However,thesekindofbuildingshaveproblemswithregulationsonbuildingenergy

efficiency.AndnationalregulationsonbuildingenergyefficiencylimitonlytheU-factorofwindow(except

infiltration),itishardtopredictenergyconsumptionofCurtain-wallbuildingswhichgainlargesolarenergy

insummer.

Inthisstudy,theinfluenceofLSG(LighttoSolarGain)onenergyperformancewastheoreticallyanalyzed

withsimulation.LSG isthevalueofVLT divideSHGCandrepresentstheopticalperformanceoftheglass

orglazing.TheWindow & Therm program developedinLBNLwasusedtoanalyzewindow systemsand

EnergyPluswasusedtobuilding energy.Casesofglazing arethreetypes;single coatedLow-eclear

glazing,tripplecoatedLow-eclearglazing,tripplecoatedLow-etintedglazing.

Theresultsofthisstudyarefollows;1)ThebuildingenergyconsumptionofAlt-1,2,3wereabout300,

253,259kWh/㎡･yrrespectively.Therefore,improvementofLSG couldsavetheenergyupto16%.2)The

savedenergycouldbeconverted1billionwonasannualbenefitoftotalenergycosts3)SHGC andLSG

moreinfluenceoncoolingenergythanheatingenergyinofficebuildings.
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1.서 론

최근 시공되는 오피스 건축물의 경우, 부

분이 커튼월 방식이나 형 창호를 갖는 방

식을 채택하고 있어 에 지효율과 련된 정

부의 규제에 취약한 문제 을 안고 있다.

한 재의 창호 련 법규는 U-value만을 규

제하고 있어 여름철 냉방부하에 취약한 구조

를 갖고 있다.

이에 본 연구에서는 최근 미국 등 선진국에

서 주로 활용되고 있는 LSG(lighttosolar

gain)개념이 건물의 열부하에 어떠한 향

을 미치는 지에 한 이론 분석을 수행하

다.이를 해 LBNL의 Window&Therm

로그램을 이용하여 창호 시스템 구성을 하

으며,건물 에 지 분석은 EnergyPlus를

이용하여 분석하 다.

이를 통해 오피스 건물의 창호 선택 기 과

신축 리모델링 시 고려사항을 제시하고자

한다.물론 본 연구의 범 가 매우 한정 이

지만 향후 체계 인 연구 수행을 통해 정량

화된 DB를 구축해 나갈 것이다.

2.시뮬 이션 개요

건물 에 지 분석을 해 시뮬 이션을 실

시하 으며,시뮬 이션 구성 설정조건은

다음과 같다.

2.1LSG Glazing구성

LSG는 'LighttoSolarGain'으로 가시

선 투과율 (VLT;VisibleLightTransmi-

ssion)을 일사열취득계수(SHGC;SolarHeat

GainCoefficient)로 나 값으로 유리의 잠

재 인 에 지 성능 쾌 성을 종합 으로

표 하는 지표로,일반 으로 이 값이 클수

록 우수한 성능을 보유한 창유리 제품이다.

즉,LSG가 큰 값을 갖기 해서는 VLT는

높아야 하고,SHGC는 낮아야 하지만, 실

으로 이러한 특성을 맞추기는 쉽지 않다.

LSG SHGC

VLT

그리고 시뮬 이션 분석을 한 Glazing

구성은 일반 인 Low-e코 을 용한 투명

복층유리(Alt-1),TripleLow-e코 을 용

한 투명복층유리(Alt-2),TripleLow-e코

을 용한 컬러복층유리(Alt-3)로 3가지 타

입으로 구성하 다.이는 각 구성에 따른

LSG 값에 향을 미치는 VLT과 SHGC에

차이를 나타내고 있으며,U-value 한 다소

차이를 나타내고 있어,이에 한 종합 인

분석을 수행하기 함이다.

한편,Window 구성을 한 임은 동일

한 것을 이용해 분석하 다.Glazing구성에

따른 성능은 표1과 같다.

U-factor

(W/㎡･K)
SHGC VLT LSG

Alt1 1.760 0.544 0.763 1.40

Alt2 1.351 0.227 0.415 1.83

Alt3 1.351 0.192 0.298 1.55

표 1.alt별 Glazing성능

2.2 상 건물 모델링

상건물은 경기도 S시에 계획 인 건물

로 지상 28층,건축 연면 298,943㎡인 고층

오피스 건물이다.지상 6층까지는 층부로

건물 2동이 하나로 합쳐져 있으며,지상 7층

부터 28층 까지는 타워부 2동으로 구성되어

있다. 층부와 타워부의 기본 평면은 그림

1,3과 같다.

그림 1. 층부 단 평면
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그림 2. 층부 모델링

그림 3.타워부 단 평면

그림 4.타워부 모델링

이러한 평면의 건물을 선행 연구 련

보고서 등을 통해 분석 결과에 큰 향이 없

는 그림 2,4와 같이 모델링하 으며,지상층,

간층,최상층으로 경계조건을 변경시켜 시

뮬 이션 분석을 수행하 다.

2.3벽체 구성 설정조건

시뮬 이션 분석의 기본이 되는 설정 조건들

을 간단히 정리하면 다음과 같다.먼 냉․난

방 설정 온도는 각각 20℃,26℃ 그리고 공조

방식은 VAV방식을 용하 다. 한 난방기

(HeatGeneration)와 냉방기(Chiller)의 성능

계수는 각각 0.85,1.20로 설정하여 분석을 수

행하 다.조명 설계는 각 실의 특성에 맞도

록 목표 조도를 달리 용하 다. 한 사무

공간과 로비에 DaylightControl을 용하여

VLT(가사 선 투과율)값에 따른 조명에

지 소비를 평가에 포함시켰으며,그 외 공간

은 목표 조도 설정으로 On/Off로 설정하

으며,표 2에 간략히 요약하 다.

설정 인자 설 정 값

난방설정온도 20℃(HeatGenerationCoP=0.85)

냉방설정온도 26℃(ChillerCoP=1.20)

공조방식 VAV

목표조도
사무공간 로비 코어

500lux 200lux 100lux

표 2.시뮬 이션 기본 설정조건

설정인자 설 정 값

기기부하
사무공간 로비 코어

15W/㎡ 5W/㎡ 2W/㎡

조명부하 3.4W/㎡･100lux

재실인원 0.11people/㎡

인체발열 108W/person

환기량 10l/s･person

탕 3.4l/㎡･day

건물운용 24시간(근무시간 9:00～18:00)

표 3.공간별 운 로필

상기한 설정 값을 포함하여 시뮬 이션에

용된 설정 값은 DesignBuilder1)에서 제공

하는 건축물 공간별 운 로필을 참고하여

용하 으며,표 3과 같다.끝으로 표 4는

사용된 벽체에 한 그 구성 열 류율 값

을 정리한 것으로,외벽의 경우에는 커튼월

구조의 스펜드럴에 치하는 벽체 구성

열 류율이다.이상의 기본 조건과 Energy

Plus홈페이지에서 제공하는 서울지역의 기

상데이터를 이용하여 분석을 수행하 다.

1)DesignBuilder사에서 개발한 EnrgyPlus의 GUI소 트웨어로 다양한

건축물의 공간별 운 로필 등을 제공한다.
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외피명 외피 구성
열 류율

(W/㎡･K)

외벽

(단열재

75mm)

0.356

지붕 0.225

바닥 0.247

표 4.벽체 구성 열 류율

2.4시뮬 이션 분석 방법론

시뮬 이션 분석은 선행연구된 공동주택의

단 세 법을 이용한 방법론을 채택하여 수

행하 다.그러므로 층부는 최하층(1층)

간층(2,5층)이 시뮬 이션 되었고,타워부

는 간층(15층) 최상층(27층)이 시뮬

이션 되었다.이를 통해 얻어진 결과를 체

건물 규모에 맞게 산정하여 에 지소요량 분

석을 수행하 다.최종 결과 =1층 +2층 ×3

+5층 +15층 ×21+27층

3.시뮬 이션 분석 결과

이상의 자료를 바탕으로 수행된 시뮬 이

션의 결과는 다음과 같다.

3.1연간 단 면 당 1차 에 지소요량

연간 단 면 당 1차 에 지소요량은 건물

에서 직 으로 소비되는 난방,냉방, 탕,

조명,환기 등에서 사용되는 2차에 지에 에

지원별 손실계수가 용되어 연간 소요되

는 1차 에 지량으로 단 는 kWh/㎡․yr이

다. 분석법에 의해 분석할 결과 Alt-1은

300.01kWh/㎡․yr,Alt-2는 253.20kWh/

㎡․yr,Alt-3은 259.41kWh/㎡․yr로 나타

났다.따라서 Alt-2와 Alt-3가 Alt-1에 비해

각각 15.6%,13.5%정도의 에 지가 약되

는 것으로 분석되었다.시뮬 이션 결과 값

은 표 5,6,7에 나타나있다.

에 지소비
층부 타워부

최하층 간층 간층 최상층

탕에 지 0.55 0.55 6.28 6.28

냉방에 지 120.39 129.28 209.79 216.84

난방에 지 55.73 46.10 25.95 34.46

환기에 지 42.69 43.72 57.30 62.75

조명에 지 21.25 21.25 32.72 32.72

총에 지 240.61 240.89 332.04 353.05

건물 체 300.01kWh/㎡․yr

표 5.Alt-1의 연간 단 면 당 1차에 지 소요량

에 지소비
층부 타워부

최하층 간층 간층 최상층

탕에 지 0.55 0.55 6.28 6.28

냉방에 지 94.69 98.06 160.49 166.78

난방에 지 55.88 45.77 24.54 34.57

환기에 지 32.86 32.86 42.01 48.22

조명에 지 30.51 17.36 43.34 43.34

총에 지 215.33 207.75 276.66 299.19

건물 체 253.20kWh/㎡․yr

표 6.Alt-2의 연간 단 면 당 1차에 지 소요량

에 지소비
층부 타워부

최하층 간층 간층 최상층

탕에 지 0.55 0.55 6.28 6.28

냉방에 지 95.53 99.87 175.44 166.59

난방에 지 55.91 46.09 24.67 34.75

환기에 지 32.89 33.83 41.82 48.06

조명에 지 36.18 36.18 51.44 51.44

총에 지 221.06 216.52 281.65 307.12

건물 체 259.41kWh/㎡․yr

표 7.Alt-3의 연간 단 면 당 1차에 지 소요량

Alt-1,2,3모두 흔히 말하는 Low-e복층

유리 용한 결과지만,Alt-1과 Alt-2,3의

에 지소요량이 상당한 차이를 보인다.이와

같은 결과는 Alt-2,3에 ArgonGas를 주입
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하여 복층유리의 열 류율을 향상시킨 이유

도 있지만,그보다 더 요한 원인은 SHGC

값을 여 일사취득량을 감소시킨 것 때문으

로 사료된다.Alt-2,3은 일반 Low-e복층유

리의 태양열취득계수(0.544)보다 약 50%나

낮은(0.227)고성능의 TripleLow-e코 유

리가 용되어 약 20～25%의 냉방에 지가

감소되는 것으로 나타났다.

한편,DaylightingControl로 인하여 조명

에 지 소요량에 차이를 보이고 있는데,이

는 Alt-1,2,3의 Glazing구성에 따른 가시

선 투과율이 큰 차이를 나타내기 때문으

로 단된다.

그림 5.연간 단 면 당 1차에 지 소요량

4.경제성 분석

4.1연간 에 지소비비용 분석

연간 단 면 당 1차 에 지소요량을 바탕

으로 에 지 사용으로 지출되는 연간 비용을

분석하 다.각 에 지원별 원단 는 기는

100원/kWh,가스는 85원/kWh로 하 다.

결과를 보면 Alt-1은 약 65억,Alt-2는 약

55억,Alt-3는 약 56억이 연간 에 지 소비

비용으로 지출될 것으로 측되었다.즉

Alt-2와 3이 Alt-1에 비해서 연간 약 15%의

에 지 소비비용의 감효과 있는 것으로 나

타났다.

4.2 기투자비용 분석

구

분
에 지원

에 지원별

연간에 지

소비비용(원)

총연간에 지

소비비용(원)

Alt

-1

기 5,716,111,874
6,540,111,476

가스 823,9993602

Alt

-2

기 4,714,140,276
5,517,498,656

가스 803,358,380

Alt

-3

기 4,845,902,458
5,653,178,973

가스 807,276,516

표 8.연간에 지소비비용

각 안에 용된 외피시스템에 투입되는

상비용을 산출해 간이 LCC분석을 수행하

다. 기투자비용은 설치에 투입되는 인건비

장비비 등은 고려하지 않고 재료의 투입

물량만으로 산출하 다.

임은 커튼월 AL 임 60mm×

120mm×2.0mm의 단가 191,400원/㎡을 동일

하게 용하 으며,복층유리 단가는 Alt-1

이 90,000원/㎡,Alt-2,3은 이보다 약 30%

증가한 117,000원/㎡를 각각 용하 다.

구분
Alt-1 Alt-2,3

층부 고층부 층부 고층부

외피면 (㎡) 13,839 43,797 13,839 43,797

시스템단가(원/㎡) 281,400 308,400

공사비(백만원) 3,984 12,325 4,268 13,507

총공사비(백만원) 16,219 17,775

표 9. 기투자비용

기투자비용을 분석한 결과 Alt-2와 3이

Alt-1에 비하여 약 15억 5천만원 정도의 공

사비가 증가되는 것으로 분석되었다.

4.3 기투자비 회수기간

분석된 각 Alt별 에 지소비 기투자비를

바탕으로 상되는 기 투자비 회수 기간은

Alt-2는 약 1.5년,Alt-3는 약 1.7년으로 나타났

다.따라서 형 오피스 건물 특히,커튼월 구

조를 갖는 건물의 경우 다소 고가인 고성능/고

기능성 유리를 용할 경우에도 경제성 측면에
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서 거의 문제가 되지 않음을 알 수 있다.

5.결 론

Glazing종류에 따른 오피스 건물의 에 지

성능 분석을 해 3가지의 안(일반 Low-e복

층유리,TripleLow-e복층유리(투명),Triple

Low-e복층유리(색상)에 해서 건물에 지

시뮬 이션 경제성 검토를 실시하 으며,

이를 통해 얻어진 결론은 다음과 같다.

(1)건물에 지 시뮬 이션 결과를 살펴보면,

연간 단 면 당 1차 에 지소요량은 Alt-1

은 300.01 kWh/㎡․yr,Alt-2는 253.20

kWh/㎡․yr,Alt-3은 259.41kWh/㎡․yr

로 나타나,Glazing성능 향상으로 최

약 16%의 에 지를 감할 수 있는 것으

로 나타났다.

(2)건물에 지소비에서 약된 약 16%의

수치는 상 건물에 있어 에 지 소비비

용으로 환산하 을 때,연간 약 10억 원

의 경제 이익이 발생되는 것이다.

(3)Glazing의 SHGC와 LSG는 난방에 지

보다는 냉방에 지에 더 많은 향을 미

치는 것으로 나타났으며,냉방에 지 최

감율은 25%로 분석되었다.

(4)Glazing구조만을 고려하 을 때,고성능

TripleLow-e코 을 용하여 SHGC가

낮은 Glazing이 에 지 감 효과가 뛰어나

며,특히 건물생애주기비용에서는 Single

Low-e복층유리와 비교하여 약 290억

원에 이르는 경제 이익이 발생되는 되

는 것으로 측되었다.

본 연구는 커튼월 구조를 갖는 오피스 건물

하나만을 상으로 수행된 연구로 그 한계성

이 있다.따라서 향후에는 보다 다양한 용도

의 건물에 한 최 Glazing시스템에 한

연구와 방 별 최 조합을 찾는 연구가 순

차 으로 수행되어,건축물을 디자인하는 설

계 업무 담당자들에게 기 계획단계에서 활

용 가능한 지침을 제시하고자 한다.
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