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Abstract

Recently,curtainwallstructureisconstructedaccordingtoincreasinghighrisebuilding.Glassisusually

usedinopeningofcurtainwallstructureandwindow arearatioisfinallyincreased.ExcessiveDaylighting

andsolarradiationbylargewindow arearatiocausediscomfortglareandaddtocoolingloadinthecaseof

officethatisheavyonlightingandcooling.Therefore,thisstudysuggeststouselow transmittancewindow

forsolvethoseproblems.Indoorlighting environmentandbuilding energyperformancewereanalyzedby

increasingtransmittancefrom 10% to90% andcomparingfixedvenetianblind.Consequently,therangeof

transmittancethatispossibletodaylightingandpreventdiscomfortglare.Secondaryenergyconsumptionis

efficientinthecasethattransmittanceistherangeoffrom 20% to50%,primaryenergyconsumptionisnice

onfrom 20% to40%.Ifthoseresultputtogether,therangeofwindow transmittancefrom 30% to50% is

properintheofficeinlightingenvironmentandenergyconsumptionaspects.

Keywords:빛환경 (Lightingenvironment),베네시안 블라인드 (Venetianblind),조명제어(Dimmingcontrol),건물에

지소비량 (BuildingEnergyConsumption),1차 에 지(primaryenergy),2차 에 지 (secondaryenergy)

1.서 론

1.1연구의 목

최근 도심지의 토지 고도 이용 건축기술

의 발달로 인하여 건물의 고층화가 야기되었

으며,외피의 경량화가 불가결하게 됨에 따

라 비내력 칸막이벽인 커튼월 공법을 사용하

게 되었다.커튼월의 개구부는 주로 유리를

사용하는데,유리 외피면 의 증가를 통해

건물의 외 을 미래지향 이고 하이테크

(high-tech)한 이미지 부여가 가능하게 되면

서 커튼월 유리구조가 많이 선호되고 있다.

커튼월 구조 방식에 의한 유리 외피면 의

증가는 곧 건물에서의 창면 비 증가로 볼

수 있으며,따라서 다량의 열이 창을

통하여 실내로 유입되게 된다.유리외피를

한국태양에너지학회
VOL. 31, NO.2, 2011.11.24한국과학기술회

추계학술발표대회 논문집



- 257 -

통한 주 의 한 이용은 시쾌 과 조명

난방에 지를 약할 수 있는 요한 요

소로 작용하여 재실자에게 심리 ,물리 으

로 정 인 환경을 제공한다.반면 주 이

실내로 과도하게 유입될 경우에는 휘 등의

시각 불쾌감이 유발되며,특히 냉방 조

명부하의 비 이 큰 사무소 건물의 경우 냉

방에 지소비량이 크게 가 되어 체 에

지소비량이 증가하는 결과를 래한다.

이러한 문제 을 해결하기 해 커튼월 구

조 사무소건물에서는 내부에 롤쉐이드 형태

의 블라인드를 설치하여 사용하고 있는데,

빛과 열을 필요에 따라 유입 는 차단하는

효율 운 형태가 아니라 오 에 주 을

차단한 상태로 오후까지 고정된 상태로 그

로 두고 있는 비효율 운 형태를 유지하고

있는 것으로 나타났다.[1]롤쉐이드형태의 블

라인드는 한번 차단하면 외부 조망이 불가능

하고 동시에 실내를 밝 빛의 양이 감소

되어 조명시스템을 작동시켜야만 한다.이러

한 형태의 블라인드 운 은 사무소건물에서

효율 인 주 이용을 한 최선의 해결책이

될 수 없으며,이를 해결하기 해서는 다음

과 같은 안이 고려될 수 있다.첫째,기존

의 커튼월 유리를 투과율이 낮은 유리로

체함으로써 직사일 을 산란시켜 휘를 방

지하고,외부 조망 가시성을 확보하는 것

이다.실내외 조명조건 시각 쾌 성에

향을 미치는 주 요인은 조도와 휘도보다

투과율 변화에 의해 형성된 시환경이기 때문

에 쾌 한 시환경을 확보하기 해 정 투

과율 범 를 산정할 필요가 있다.이를 통해

블라인드 작동의 불편함을 해소할 뿐만 아니

라 블라인드를 설치하는 기설치비가 감

되는 효과를 얻을 수 있다.둘째,가동형 블

라인드의 한 제어를 통해 빛과 열의 효

율 이용이 가능하는 것이다.이 경우 필요

이상의 일사를 차단하여 냉방부하를 이고

휘 상을 방지할 수 있으나,블라인드 가

동할 경우 외부조망이 차단되는 단 을 여

히 안고 있다.

기존의 선행연구는 베네시안 블라인드의

불쾌 휘[2],[3] 주 률[4]등 빛환경 평가

를 심으로 블라인드 자체의 성능개선이

심이 되어 왔으며,일부는 가동형 블라인드

에 의한 건물 에 지성능 감효과[5]를

측하 다.하지만 블라인드 기설치비 감

외부 조망 확보가 가능한 창호의 정 투

과율 범 에 한 연구는 미비한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 의 배경 하에 커튼

월 구조 유리 외피의 효율 이용을 해 투

과율별 창호의 빛환경 건물에 지성능평

가를 수행하고,이를 슬랫각도별 베네시안

블라인드와 비교하여 블라인드를 체할 수

있는 정 투과율 범 를 제안하고자 한다.

1.2연구 방법 범

본 연구에서는 휘 상을 방지하고 블라

인드를 체할 수 있는 창호의 투과율 범

를 제안하기 해 투과율을 10~90%까지 증

가하면서 빛환경을 평가하 다.벽면 비

유리외피의 면 비가 100%인 커튼월구조의

특성상 실내로 풍부한 빛이 유입된다는 가정

하에 건축법에 명시되어 있는 최소 주 율에

한 고려를 배제하고 휘에 한 집 인

분석을 수행하 다.분석에는 DGP(Daylight

Glare Index), DA(Daylight Autonomy),

UDI(UsefulDaylightIlluminance)의 평가

지표를 이용하 다.

한 투과율별 창호와 고정형의 슬랫각도

별 베네시안 블라인드를 사무소에 용하

고,조명제어시스템과 연계하여 냉방,난방,

조명에 지소비량을 비교하 다.이를 통해

빛환경 건물에 지 성능을 동시에 만족하

는 투과율 범 를 선정하 다.

2.이론 고찰

2.1빛환경 평가지표

빛에 한 시각 쾌 감 빛환경 성능에
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있어서 조도, 휘와 같은 성능 지표뿐만 아니

라 빛의 방향성,분배성도 매우 요한 요인이

다.기존의 주 율법(Daylightfactormethod)

은 담천공상태를 기 으로 외부 장애물이 존

재하지 않는다는 가정하에 외부 천공조도에

한 내부 수평면 조도를 계산하기 때문에

방향성을 가지는 직달일사의 향이 고려되

지 않을 뿐만 아니라 천공의 휘도치의 향

을 받지 않는다.

직달일사의 입사는 조도의 불규칙,휘도

비의 증 ,반사 휘 등을 일으키기 때문에

창면 비가 큰 커튼월 구조 사무소건물의 빛

환경 평가에 반드시 고려가 되어야 하는 요

소이다.따라서 선의 경로를 하나하나 추

하여 에 들어오는 빛을 찾아내는 선추

기법을 활용한 평가방법을 용해야 한다.

(1)불쾌 휘 DGP

시야 내에 이 순응하고 있는 휘도보다

하게 높은 휘도 부분이 있거나 휘도 비가

큰 부분이 있으면 부심 상이 일어나고 보

는 데 방해가 되며,불쾌감을 느끼게 된다.이

것을 휘라고 하는데,보는 데 방해가 되는 경

우를 감능 휘(DisabilityGlare),불쾌감을 느

끼게 되는 경우를 불쾌 휘(DiscomfortGlare)

라 한다. 휘는 상 원의 휘도가 높을수

록, 상 원의 면이 넓을수록, 상 원이

시선에서 가까울수록,배경휘도가 낮을수록

발생정도가 심해진다.

본 연구에서는 휘로 인해 불쾌감을 느끼는

확률 지표인 DGP(DaylightGlareProbability)

를 이용하여 불쾌 휘를 평가하 으며,DGP

의 계산식은 다음과 같다.

 × 

 ×log








 

 

 = verticaleyeilluminance = 입체각

 = 원휘도  = Positionindex

휘지수

(%)
감지 정도

35미만 합한 시쾌 성능을 유지

35-40 휘발생에 해 지각할 수 있는 정도

40-45 작업에 지극히 지장을 주는 정도

45 과 견딜 수 없는 정도

표 1DGP의 휘지수

DGP는 수직면 조도가 큰 변수로 작용한다.

치지수와 원의 후외,크기 등도 변수로

작용하지만 그 향이 수직면 조도에 비해

크지 않아 DGP값은 수직면 조도에 비례하는

경향이 있다.따라서 직사일 이 많이 유입

되는 경우 수직면 조도가 높아져 DGP값은

커진다.

(2)DA(DaylightAutonomy)

DA는 동 자연채 평가방식으로 기상데

이터를 기반으로 해당지역의 기후, 도,경

도,시간에 따라 변하는 태양의 고도각 방

각,직달일사 등이 고려된다.즉,일과시간

(08:00~18:00)을 기 으로 연간 자연채 만으

로 기 조도를 과하는 총 시간의 합을

체 시간에 한 비율로 나타낸 것이다.

(3)UDI(UsefulDaylightIlluminance)

UDI역시 DA와 마찬가지로 기상데이터를

기반으로 하는 자연채 성능지표라고 할 수

있으며,DA와는 기 조도에 차이가 있다.

UDI는 실내 거주자의 시각 쾌 감과 열획

득을 고려하여 실내의 유용한 조도 범 를

정하고 하루 일과시간 이 범 에 얼마나

만족하는지를 백분율로 나타내는 방법이다.

100lux이하는 자연채 만으로 불충분하여

인공조명의 배치가 요구되며,100~500lux의

경우 효율 이지만 인공조명이 함께 고려가

되어야 한다.500~2000lux는 부심 등의 시

각 불쾌감 없이 순수히 자연채 만으로도

충분히 실내 조도를 유지할 수 있다고 보며,

2000lux이상은 시각 ,열 으로 불쾌감을

야기시킬 수 있다고 보고 있다.
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3.해석모델 상의 개요

해석 모델은 벽면 비 창면 비( 넘

부분 제외)가 100%인 커튼월구조의 사무소

건물 기 층으로, 치는 한민국 ,정

남향이다.

그림 4.해석에 용된 사무소 평면도

재료
두께

(mm)
열 도율
(W/m·K)

도
(kg/㎥)

비열
(J/kg·K)

열 류율
(W/㎡·K)

외벽

화강석 30 2.9 2,650 900

0.504
단열재 60 0.03 25 1,000

량콘크리트 50 1.4 2,100 653

시멘트모르터 10 0.88 1,200 1,000

내벽
량콘크리트 200 1.4 2,100 653

0.298
시멘트모르터 20 0.88 1,200 1,000

층간

바닥

시멘트모르터 30 0.88 1,200 1,000
0.356

량콘크리트 150 1.4 2,100 653

표 2.해석모델의 외벽 물성

그림 5.해석 상 창호의 투과율과 일사획득계수의 계

Transmittance

SHGC
U-Value

(W/m·K)
출처Single

Glass

Double

Glazing

10% 0.081 0.306

2.699

Window

6

Library

20% 0.181 0.332

30% 0.266 0.397

40% 0.373 0.424

50% 0.453 0.507

60% 0.549 0.586

70% 0.651 0.616

80% 0.736 0.714

90% 0.813 0.772

블라

인드

0° 0.811 0.768 2.510

30° 0.391 0.598 2.471

45° 0.192 0.489 2.434

60° 0.110 0.415 2.392

표 3투과율별 창호 블라인드의 물성

인체 조명 기기

10㎡/person

( 열65W/인,잠열54W/인)
13.5W/㎡ 7.1W/㎡

표 4.내부발열요소

표 2와 3은 해석모델의 벽체 창호,블라

인드의 물성을 나타낸 것이다.설정온도는

난방 20℃,냉방 26℃이며,건물 재실시간은

주 오 8시부터 오후 6시까지로 주말은 사

용하지 않는 것으로 가정하 다. 한 K-2000

설계기 안에 따라 침기 0.1회/hr,내부발열

조건을 표 5와 같이 설정하 다.

4.분석 결과

4.1빛환경 평가 결과

빛환경 평가모델은 비 8m,깊이 8m,바닥

면 64㎡의 기 층의 남향 단 실이며,실의

내부 반사율은 벽면 50%,바닥 30%,천정

80%이다.

(1)DGP분석 결과

DGP는 실의 정 앙에서 재실자의 앉은

자세에서의 높이인 1.1m에서 계산되었으

며,DGP의 값이 35이상일 경우 불쾌 휘가

발생하는 것으로 가정하 다.해석에는 CIE

청천공 (CIEClearSkymodel)모델을 이용
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하 으며 주 의 향이 가장 많은 정남향을

기 으로,투과율별 창호(10%~90%) 유형

별 블라인드(슬랫각도 0°,30°,45°,60°)를 설

치하 을 경우의 DGP를 평가하 다.

겨울철의 경우 태양 고도각이 낮아 실 깊숙

이까지 주 의 향이 미치기 때문에 태양고

도에 따라 블라인드의 일사차단 성능이 달라

진다.따라서 이러한 향을 고려하기 해

동지(12월 21일)와 하지(6월 21일)의 태양이

남 한 시간인 12시 15분을 기 으로 평가를

수행하 다.

그림 6.DGP(DaylightGlareProbability)평가 결과

평가 결과,동지 하지의 불쾌 휘가 발

생하지 않을 최 투과율은 각각 60%,70%

이며,블라인드의 경우 0°를 제외한 슬랫각

도범 에서는 불쾌 휘가 발생하지 않는 것

으로 나타났다.

한 DGP지수를 통해 분석한 결과 슬랫각

도 0°와 30°는 각각 투과율 90%와 50%,슬

랫각도 45°이상부터는 투과율 20%미만에 해

당하는 것으로 나타났다.하지만 정량 분

석을 해서는 슬랫의 반사율에 따른 추가분

석이 필요할 것으로 단된다.

(2)DA분석 결과

DA 분석결과,투과율 30%이하 슬랫각

도 45°이상부터는 반드시 인공조명의 도입이

요구되며,투과율 80%이상,슬랫각도 0°의

블라인드는 연간 체 시간 40%이상을

자연채 만으로도 기 조도를 만족할 수 있

는 것으로 분석되었다.

그림 7.DA(DaylightAutonomy)분석 결과

(3)UDI분석 결과

UDI의 경우,3단계의 유용조도 과 범

에 따라 실내 유용조도 만족 비율을 그림 6

과 같이 그래 로 나타내었다.

그림 8.UDI(UsefulDaylightIlluminanace)분석 결과

분석 결과,투과율 20%이하,슬랫각도 45°이

상부터는 자연채 만으로는 기 조도 500lux

를 100%만족시킬 수 없는 것으로 나타나,인

공조명에 의존하여 실내 조도수 을 충족시

켜야 하는 것으로 나타났다.투과율 50~60%

의 경우 시각 불쾌감 없이 충분한 실내조

도를 유지할 수 있지만,그 이상의 투과율

슬랫각도 0°의 블라인드에서는 창면 가까이

에서 시각 ·열 으로도 불쾌감이 발생할 수

있는 것으로 분석되었다.
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4.2.건물에 지 성능평가

창호의 투과율 블라인드의 설치각도에

따른 냉방,난방,조명에 지소비량 평가에는

ESP-r1) 로그램이 사용되었다. 한 창호

의 투과율 변화에 따라 달라지는 조명장치의

사용패턴을 반 하기 해 조명제어시스템

을 용하 으며,실내 조도 수 이 500lux

이상(작업면 기 0.85m)이 되면 조명 도를

감소시키도록 설정하 다.

(1)2차에 지 소비량

그림 7과 표 5는 창호의 투과율 블라인

드 유형별 냉방,난방,조명에 지소비량 평

가결과를 나타낸 것이다.

그림 9.2차 에 지소비량 결과

(kWh) 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

난방 4,421 4,589 3,896 3,681 2,885 2,302 2,121

냉방 5,878 5,880 6,717 7,080 8,360 9,640 10,159

조명 5,422 3,197 2,651 2,345 2,233 2,157 2,108

합계 15,721 13,666 13,264 13,107 13,478 14,100 14,389

(kWh) 80% 90%
Blind

0° 30° 45° 60°

난방 1,622 1,368 451 715 1,019 1,483

냉방 11,896 13,087 15,542 13,109 11,261 9,311

조명 2,061 2,038 2,055 2,194 2,401 2,930

합계 15,579 16,493 18,047 16,018 14,681 13,724

표 5.난방,냉방,조명에 지소비량 비교분석 결과

1)ESP-r(EnvironmentalSystemPerformance-reference)은 유한체 법을

기본 알고리즘이 용된 건물에 지 성능평가 로그램이다.

그래 에 나타난 바와 같이,조명에 지소

비량의 경우 투과율이 최 변수이기 때문에

투과율이 증가할수록 소비량이 감소되는 패

턴을 보 다.난방에 지소비량은 투과율에

따른 실내 유입 태양복사량과 조명으로부터

의 발생 열이 클수록 그 소비량이 감소되는

데, 반 으로 투과율이 클수록 난방에 지

소비량이 감소되는 패턴을 나타냈다.하지만

투과율 10%에서 20%로 증가했을 경우를 살

펴보면 오히려 난방에 지가 증가한 것을 알

수 있는데,이는 조명에 지가 크게 감되

면서 조명으로 인한 획득 열도 함께 감소되

어 난방에 지가 증가되었기 때문이다.즉,

조명제어시스템이 설정조도 500lux이하일

경우 등하기 때문에 투과율이 가장 낮은

10%에서 500lux이하일 경우의 빈도가 더 높

아 이러한 결과가 나타난 것으로 단된다.

조명,난방,냉방에 지소비량을 모두 합산

한 결과,투과율 40%의 창호가 연간 총

13,264kWh를 소비하면서 건물에 지측면에

서 가장 효과 인 것으로 분석되었다. 한

슬랫각도 30°의 블라인드는 투과율 90%,슬

랫각도 45°와 60°는 각각 70%,20%에 상응

하는 것으로 나타났다.따라서 사무소와 같

이 난방보다는 조명과 냉방에 지 소비 비

이 큰 건물에서는 투과율 20%이상,50%이하

의 창호 는 슬랫각도 60°의 블라인드를 설

치하는 것이 바람직할 것으로 단된다.하

지만 실내 설정온도 창면 비에 따라 부

하의 패턴이 달라지기 때문에 다양한 조건에

서의 해석이 필요할 것으로 사료된다.

(2)1차에 지소비량

1차에 지는 천연자원 상태에서 공 되는

에 지를 말하는 것으로,석탄,석유,천연가

스,수력,원자력 등과 같이 환과정을 거치

지 않은 에 지를 의미한다.보일러의 경우

석유가 지니고 있는 열량의 부분이 열로

변환하지만, 기는 석유를 통해 터빈을 돌

리고 이 운동에 지가 기로 변하기 때문에
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그만큼 비효율 이다2).따라서 력생산

연료의 운송 등에서 손실되는 손실분을 고려

하기 해서 연료의 경우 1.1, 력의 경우

2.75의 환산계수를 용하여 계산한다.

그림 10.1차에 지소비량

(kWh) 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

난방 4,863 5,048 4,286 4,050 3,174 2,533 2,333

냉방 16,165 16,171 18,471 19,471 22,989 26,511 27,938

조명 14,911 8,790 7,292 6,448 6,141 5,933 5,798

합계 35,938 30,009 30,048 29,969 32,303 34,976 36,069

(kWh) 80% 90%
Blind

0° 30° 45° 60°

난방 1,784 1,505 496 786 1,120 1,631

냉방 32,715 35,990 42,741 36,051 30,968 25,605

조명 5,668 5,605 5,650 6,033 6,603 8,057

합계 40,167 43,100 48,886 42,870 38,692 35,293

표 6.난방,냉방,조명에 지소비량 비교분석 결과

조명,난방,냉방의 2차에 지소비량을

기와 연료(가스)로 구분하여 1차에 지소비

량으로 환산한 결과,그림 8에 나타난 바와

같이 반 으로 2차에 지소비량에 비해 약

2배 증가한 것을 알 수 있다. 한 국가

에서는 투과율 20%~40%의 창호가 가장 효

과 인 것이며, 반 으로 냉방 조명 등

의 기에 지소비량이 큰 경우에 기의 생

산효율로 인하여 더 많은 1차에 지가 투입

된 것으로 분석되었다.

따라서 국가 에 지 에서 본다면,고정

형의 베네시안 블라인드를 설치하는 것보다

2)한국패시 회(PassiveHouseInstituteKorea)www.phiko.kr

투과율이 20~40%인 창호를 사용하는 것이

더 바람직하다고 단된다.

5.결 론

본 연구에서는 휘방지 자연채 이 가

능하고 건물에 지성능이 우수한 창호의 투

과율 범 를 제안하기 해 투과율을 10~90%

까지 증가하면서 실내 빛환경 건물에 지

소비량을 평가하 다.주요 결과는 다음과

같다.

첫째,DGP지수에 다른 불쾌 휘 분석 결

과,태양고도가 가장 낮은 동지와 가장 높은

하지에 투과율이 60% 과 는 블라인드

슬랫각도 0°에서는 견딜수 없는 정도의 휘

가 발생하는 것으로 분석되었다.

둘째,DA의 경우 투과율 30%이하 슬랫

각도 45°이상의 블라인드는 반드시 인공조명

의 도입이 요구되는 것으로 나타났다.

셋째,UDI에 의한 해석 결과로는 투과율

50~60%의 경우 시각 불쾌감없이 충분히 실

내조도를 유지할 수 있지만,그 이상의 투과

율 슬랫각도 0°의 블라인드에서는 시각 ,

열 불쾌감이 유발되는 것으로 나타났다.

넷째,2차에 지소비량의 경우 사무소와 같

이 난방보다는 조명과 냉방에 지 소비 비

이 큰 건물에서는 투과율 20%이상,50%이하

의 창호 는 슬랫각도 60°의 블라인드를 설

치하는 것이 바람직할 것으로 단된다.

다섯째,1차에 지소비량의 경우 기의 생

산효율을 고려하여 고정형의 베네시안 블라

인드를 사용하는 것보다 투과율이 20~40%인

창호가 더 효율 인 것으로 나타났다.

여섯째,상기의 분석결과를 종합해볼 때,

투과율30%~50%의 창호가 빛환경 건물에

지측면에서 효과 인 범 라고 단된다.

추후 가동형 블라인드 용 실내 반사율

조 등 다양한 조건에서의 해석을 수행할

정이다.
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