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Abstract

Recently,moreattentionhasbeenpaidtoDSC(Dye-sensitizedSolarCell)withthepotentialofglazing

applications.Theaim ofthestudyistoanalyzethermalandelectricalperformanceaccordingtocomposition

ofglazingwithDSC.Forthisstudy,theelectricalandthermalperformanceofglazingwithDSC modules

weremeasuredandtheirresultwerecompared.ThemeasurementwereperformedaccordingtotheKSL2525

andwithasolarsimulatorofDSCmodules.Theresultshow thattheU-valueoftheDSCdoubleglazings

withclearglassandlow-eglasswere2.78W/㎡K and1.70W/㎡K,respectively.Theelectricalmeasurement

indicatedthattheelectricalefficiencyoftheDSCdoubleglazingswithclearglassandlow-eglassdecreaced

by9.9% and13.3%,respectively,comparedtotheDSCmeduleselectricalperformance.

Keywords:DSC(염료감응태양 지),BIPV(건물일체형태양 발 ),U-value(열 류율),ThermalPerformance(단

열성능),ElectricalPerformance( 기성능),glazing(창호)
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1.서 론

1.1연구배경 목

최근 BIPV 용이 가능한 태양 지 가운

데 염료감응 태양 지(Dye-SensitizedSolar

Cell)에 한 심이 높아지고 있다.염료감

응 태양 지(DSC)는 기존 실리콘 태양 지

에 비해 가시 선 산란 에도 작동을 하

여 치와 설치 장소에 한 제약이 으

며.투과성이 있고 사용 염료에 따라 다양한

색상의 구 이 가능하여 건물의 창호,커튼

월 등 BIPV시스템으로 활용이 가능하다.

한, 가의 제조설비 공정 기술로 인해 제

조단가가 렴하고 량생산이 용이하여 향

후 기존 발 과 경쟁이 가능한 안으로 부

상하고 있다.염료감응 태양 지가 건물의

창호를 신해 용되기 해서는 창호 자체

의 성능인 채 ,단열 성능을 만족해야 한다.

하지만 염료감응 태양 지에 한 연구는 고

효율 안 성테스트에 한 화학 측면에

서의 연구가 주를 이루고 있으며.BIPV로서

건물외피에 시범 용한 몇몇 사례가 있을

뿐,건물에 용하기 한 정확한 성능평가

에 한 연구는 미흡한 실정이다.이에 따라

본 논문에서는 DSC모듈과 DSC 용 glazing

의 구성에 따른 기성능 단열성능을 분

석하 다.

1.2연구방법

본 연구는 DSC 용 glazing의 단열 성능을

분석하기 해 이어 구성에 따른 5가지 타

입을 선정하 고,건축용 유리 시험방법

(KSL2525)에 의해 열 류율을 측정 하 다.

기성능을 측정하기 해 SolarSimulator를

활용하여 발 량을 측정하 다.

2.이론 고찰

2.1염료감응 태양 지(DSC)

염료감응 태양 지(DSC)는 태양빛을 받으

면 기를 생산하는 염료를 이용해 기를

생산한다.기존 반도체 합 태양 지와는

달리 합성 원리를 이용한 화학 태양 지

로서 1991년 스 스 연방 기술원(EPFL)의

MichaelGratzel에 의해 최 개발 되었다.

염료감응 태양 지(DSC)는 그림 1과 같이 작

동 극(workingelectrode), 해질(electrolyte),

상 극(counterelectode)으로 구성되어 있

다. DSC는 태양빛을 받아 TiO2(산화티탄)

표면에 있는 염료(Dye)에 외부의 빛이 닿으

면 자(Electron)가 생성되면서 작동을 시

작한다.생성된 자는 TiO2를 이동해 도

성 유리(ITOGlass)에 이르고, 선을 따라

흐르면서 기를 생산한다. 자는 반 편

도성 유리표면의 백 에 도달해 두 도

성 유리 사이에 들어 있는 해질로 달

된다.DSC는 이처럼 투명 극 기 에 염료

를 부착하여 사용하기 때문에 그림 2와 같이

다양한 색상과 투과율을 조 할 수 있어

건물 창호로 사용할 수 있다.이러한 DSC

는 실리콘 태양 지에 비해 제조단가는 3분

의1에서 최 5분의1수 이고 입사각에 민

감성이 고 부분 인 그늘짐에 강하다.

한 25°C이상의 온도에서 효율이 감소하지 않

는 특성이 있다.1)

DSC는 실험실 기 변환효율이 최 약

11%로 실리콘 기반 태양 지의 반 수 이

다.하지만,실리콘 태양 지가 매우 강한 빛

을 직사로 쪼 을 때에만 발 이 가능한 것

에 비해 염료감응 태양 지는 약한 빛에서도

발 이 가능하기 때문에,건물 벽이나 창문

등을 이용하여 발 하는 건물일체형 태양

지로는 실리콘 태양 지보다 오히려 효율

으로 력을 생산할 수 있다.2)

1)정해순,유재 ,TCIReport염료감응태양 지,한국과학기술정보연구

원,P15,2009.
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그림 1.염료감응형 태양 지의 원리

그림 2.염료감응 태양 지 모듈

2.2창호의 특징 단열성능

건물분야의 에 지 소비량은 총에 지 소

비량의 24%에 이르고 그 창을 통한 열손

실량은 평균 30%를 차지하고 있어 총에 지

의 7% 이상이 창을 통한 열손실량이다.창의

열 달계수는 벽체나 지붕의 5배 이상으로

크기 때문에 가장 취약한 부분이다.3)

창호의 단열성능을 높이기 한 일반 인

방법으로는 유리창의 수를 2 ,3 ,4 으로

늘리는 것이다.그러나 유리창의 수를 늘리

게 되면 창의 무게가 늘어나고 창 간격이 증

가할 뿐만 아니라 투과율이 낮아지기 때문에

비효율 이다.일반 으로 2 ,3 이 많이

사용되며,특수한 경우 4 창 까지 선택 사

용된다.

(1)Doubleglazing

이 창호의 공층 내로 일사가 유입될 때

일부분은 유리표면에 흡수,반사되며, 부분

의 태양열은 실내로 투과된다.태양의 일사

2)강 구 외4명,염료감응태양 지(DSC)를 용한 창호의 단열성능 평가

연구,한국생태환경학회 춘계학술 회 논문집,Vol.20,No11,pp.3-4,2011.

3)친환경 건축 문인력 양성 교육 자료,에 지 리공단.

에 지에 의해 유리 표면은 열을 흡수하고

방출하게 되며 이는 공층의 온도 변화에

향을 주게 되고 그로 인해 유리 표면과

공층 그리고 실내 사이에 열 이동이 이루어

지게 된다.4)

창호의 열손실은 주로 유리를 통한 열의 복

사, 도에 의해 이루어진다.복사에 의한 손

실은 주로 기존의 로이유리 코 에 의해 개

선이 가능하며, 도에 의한 손실은 복층유

리 구성에 의한 공기층의 단열효과에 의해

막을 수 있다.복층유리 사이에 일반 공기

신 열 도율이 낮은 가스를 주입함으로써 열

도를 폭 낮추고 단열성능을 향상 시키게

된다.

일반 으로 투명유리로 구성된 24mmDouble

glazing의 경우 열 류율 값은 2.882W/㎡‧K정

도를 나타낸다.

(2)Tripleglazing

기존에 주로 사용되는 유리는 24mm 일반

복층유리 는 24mm 로이 복층유리이다.3

유리는 복층유리의 단열 성능 개선을

해 3장의 6mm 유리 사이에 각각 12mm씩

공기층을 설치하여 구성한다.3 유리는 차

음효과의 증 와 단열 성능 향상의 두 가지

목 을 가진다.일반 인 투명유리로 구성된

42mm 3 유리의 열 류율은 1.901W/㎡‧K

로 일반복층유리에 비해 단열 성능이 향상

되었다.3 유리는 단열 성능과 차음 두 가

지 모두 효과 으로 개선하 다.

(3)Low-eglazing

로이유리는 일반유리 내부에 외선 반사

율이 높은 특수 속(Ag) 는 속산화물을

코 한 것으로 방사유리라고도 한다.로이

유리는 창을 통해 들어오는 가시 선은 부

분 투과시키고,그에 비해 외선 역의 복

사선은 효과 으로 차단하여 단열성능을 높

4)강은율 외2명,창호를 통한 열 달 상에 한 연구,한국태양에 지

학회 추계학술발표회 논문집,p32,2009.
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다.이런 장 때문에 주택이나 일반 건축

물의 창이나 채 을 한 용도로 쓰며,에

지 약을 한 용도로도 많이 쓰인다

일반 인 로이복층유리의 열 류율은 1.765

W/㎡‧K이며,로이 3 유리의 경우 1.344W/

㎡‧K정도를 나타낸다.

3.실험 방법

단열 기성능 분석을 해 사용된

DSC모듈은 국내 D사의 N719염료를 사용한

(TiO25㎛, 해액 MPN)5직렬 구성의 DSC

Module을 사용하 다.사용된 모듈의 크기

는 Glass면 300×300=900㎠,Aperture면

289.8×286.2=829.4㎠,1cell면 289.8×54.2=157.0

㎠ 크기의 DSC모듈을 사용하 다.

DSC모듈을 용한 2 3 으로 유리

구성은 그림 3과 같다.

DSC 용 glazeing실험유형은 표 1과 같이

이어 구성에 따라 DSC단 유리,2 유리,

3 유리,low-e2 유리,low-e3 유리로

5개 type의 실험시편을 제작하 다.

(a)Doubleglazing

(b)Tripleglazing

그림 3.DSC 용 2 3 유리

Glazing

Type

Thick

(mm)
Layers

Type1 4.5 4.5mm DSC

Type2 22.5
6mm CL+12mm Air

+4.5mm DSC

Type3 22.5
6mm Low-e+12mm Air

+4.5mm DSC

Type4 40.5
6mm CL+12mm Air+4.5mm

DSC+12mm Air+6mm CL

Type5 40.5

6mm Low-e+12mm Air+

4.5mm DSC+12mm Air+

6mm CL

표 1.DSC 용 복합유리 유형

*CL:Clearglass(투명유리)*Air:Airspace(공기층)

*Low-e: 방사유리

(1)단열성능

DSC 용 glazing의 단열성능은 건축용

유리에 한 열 항 건축 련 열 류율

을 계산하는 방법이 규정된 KSL2525‘유

리류의 열 항 건축 련 열 류율의 계

산 방법’에 따라 공인시험기 에 시험을 의

뢰하 다.5) 유리류의 열 항은 구성하는

유리 의 열 도 항과 공층의 열 항의

합계에 의해 구한다.열 류율은 열 항에

표면 열 달 항을 더한 값의 역수로 한다.

유리류의 열 항 은 다음 식(1)에 의해

공층의 열 항과 유리 의 열 도 항의

계식에 의해 구한다.













(1)

공층의 열컨덕턴스 는 다음 식(2)에 따

라 방사 열컨덕턴스와 기체의 도와 류에

의한 열컨덕턴스의 합으로 구한다.

    (2)

5)KSL2525, 유리류의 열 항 건축 련 열 류율의 계산 방법,산

업자원부 기술표 원,2006.
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유리창에서의 유리 앙 부분의 열 류율

는 앞의 식에 따라 구한 을 사용하여 다

음 식(3)에 의해 계산한다.



 





(3)

(2) 기성능

DSC 용 glazing의 기 출력 특성을 측

정하기 하여 그림 3과 같이 국내 D사에 구

비되어있는 SolarSimulator를 사용하여 I-V

curve를 측정하 다.

SolarSimulator는 할로겐 램 를 사용하여

인공 태양 으로 태양 지의 기성능을 측

정하는 장치이다.

그림 4.SolarSimulator

4.실험 결과 분석

4.1단열성능 분석

단열성능 분석결과는 표 2와 같이 DSC모

듈의 열 류율은 5.92W/㎡‧K로 나타났다.

DSC모듈을 용한 glazing의 유형별 열

류율은 Type 2(6mmCL+12mmAir+4.5mm

DSC)의 경우 2.78W/㎡‧K,Type3(6mm

Low-e+12mmAir+4.5mmDSC)의 경우 1.70

W/㎡‧K,Type4(6mmCL+12mmAir+4.5mm

DSC+12mmAir+6mmCL)의 경우 1.88W/㎡

‧K,Type 5(6mmLow-e+12mmAir+4.5mm

DSC+12mmAir+6mmCL)의 경우 1.32W/㎡

‧K로 나타났다.

DSC모듈의 glazing구성에 따른 열 류율

은 2 유리의 경우 3.14W/㎡‧K,3 유리의

경우 4.22W/㎡‧K향상된 것으로 나타났다.

한,Type4,Type5와 같이 로이코

용시 2 유리의 경우 0.9W/㎡‧K,3 유리

의 경우 0.32W/㎡‧K 열 류율이 향상되는

것으로 나타났다.

GlazingType
U-factor

(W/㎡‧K)

Type1 5.92

Type2 2.78

Type3 1.70

Type4 1.88

Type5 1.32

표 2.DSC 용 복합유리 단열성능

4.2 기성능 분석

DSC 용 유리의 유형별 기성능 분석결

과 실험에 용된 DSC모듈의 경우 표 3에서

보는바와 같이 최 출력 3.2W,4.0% 효율을

나타냈다.

Isc(A) Voltage(V) Pmax(W) FF(%)Eff(%)

REF. 1.15 4.3 3.2 65.0 4.0

표 3.DSC모듈의 기성능

DSC 용 유리 유형별 기성능은 type2

의 경우 9.9%,type3의 경우 13.3%의 효율

하를 나타내었다.이는 면에 구성된 유

리의 투과율에 따라 일사투과량 감소로 기

효율이 하된 것으로 분석되었다.

그림 5.DSC모듈 비 2 유리 기성능



- 163 -

한 그림 6와 같이 DSC 용 3 유리의

경우 type4의 경우 12.5%,type5의 경우

16.8%의 효율 하를 보 다.이는 3 유리

시편 제작과정에서의 오차로 인해 스페이서

간 재가 모듈의 발 면 을 가리게 되어

2 유리에 비해 기성능 하가 더 큰 것으

로 단된다.

그림 6.DSC모듈 비 3 유리 기성능

5.결 론

본 논문은 DSC 용 glazing의 구성에 따른

단열 기 성능을 실험 분석 하 다.

DSC모듈을 용한 유리의 유형별 단열성

능은 DSC모듈과 비교하여 2 구성에 따라

53%,3 구성에 따라 71% 향상되었으며,

로이코 에 의해 평균 27% 단열성능이 향상

된 것으로 나타났다.

DSC 용 유리의 유형별 기효율은 DSC

모듈 비 9.9%～16.8% 하되는 것으로 나

타났다. 기효율의 하는 유리를 구성하는

재료의 투과율 유리 구성부재에 의해

DSC모듈의 발 면 감소가 향을 미치는

것으로 단된다.

이와 같이 DSC모듈의 유리구성에 따라 단

열성능의 증가에 따라 기성능은 감소하는

것으로 나타났다.그러나 기성능 감소의

향보다 단열성능 향상효과가 더 큰 것으로

나타났다. 한 동일 구성의 기존 유리 단열

성능과 비교하여 유사한 성능으로 건축용 창

호로 용이 가능하다.이에 따라 단열성능

이 가장 우수한 3 유리 구성을 해 기성

능 하요소인 용 유리의 투과율 구성

부재의 설치방법 등을 고려한 3 유리 설계

가 고려되어야 할 것으로 단된다.

본 논문은 창호 용을 한 DSC 용 유리

의 단열성능 기 성능을 분석한 논문으

로 복층화 구성에 따른 기효율 개선을

한 유리의 학 특성연구 구성부재 설

계 등의 추가 인 연구가 필요할 것으로 사

료된다.
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