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Abstract

Currently,theenergyconsumptionofelectriclightinginanofficebuildingisaccountedformorethan30% ofthe

totalenergyconsumption.Inordertoreducetheenergyconsumedbytheindoorlighting,thedaylightasanatural

energyresourcecanplayanimportantroleinenergysavings.Thedaylightcanhavepositiveimpactson

improvementofworkefficiencyandproductivity,andalsomakepeoplefeelmorepsychologicallystable.Moreover,

byusingthedaylight,wecandefinitelyreducetheenergyconsumptioninofficebuildings.Thus,thepurposeof

thisstudyistodeterminetheLEDdimmingratiodependingontheratiobycalculatingtheamountofartificial

illuminationrequiredaccordingtothechangeofdaylightbyusingthelightsimulationsoftwarethatcanquantify

andvisualizetheperformanceofdaylight.Asaresult,theenergysavingscouldbeobtainedupto30%.

Keywords:주 (Daylight),조명에 지(Lightingenergy),조명제어(Lightingcontrol),조 제어(Dimming),태양

발 (Solarphotovoltaticpowergeneration)

1.서 론

1.1연구의 배경 목

탄소 녹색성장이라는 정책기조 하에 에

지 사용량의 40%를 차지하는 건축물에

한 에 지 감 요구는 그 어느 때 보다 높

다.이 기조명에 의해 소비되는 에 지

는 총 건물에 지 사용량의 30% 이상을 차

지하고 있다.이와 같이 많은 비 을 차지하

고 있는 조명에 지 감을 해 주 을 이
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용한 실내조명에 한 심이 높아지고 있

다.자연채 은 무한한 태양에 지 자원과

자연 그 로의 빛을 활용하여 에 지 감

친 환경 조명으로 속하게 발 하고 있

다.건물에서의 자연 의 활용은 그린설계를

한 석이며,자연채 은 거주자의 만족,

생산성 건강을 해 요한 역할을 한다.

실제 NREL(NationalRenewable Energy

Laboratory)의 재실자 상 자연채 의 효과

에 한 연구보고서(2002)에서 거주자의 생

산성이 최 28%까지 상승했고,자리 비움

은 40%까지 감소하 으며,그 밖에 이직률,

재실자의 두통빈도, 의 피로도,스트 스

감소 등 거주자의 쾌 감과 생산성 증 에

큰 효과를 보이고 있음이 소개된 바 있다.그

러므로 천연에 지원인 주 을 최 한 활용

함으로써 조명에 지 감과 더불어 시환경

의 쾌 성 확보에 정 인 향을 미칠 수

있다.1)

일반 으로 실내에 구비된 조명기구는 이

러한 외부 환경의 밝기 변화에도 불구하고

언제나 일정한 조도를 유지하므로 주변이 밝

아서 조명기구의 등이 불필요한 경우에도

등이 그 로 유지되어 력이 낭비된다.

재 건물의 창가에 주 이 있는 경우에는

이와 연동하여 인공조명을 제어함으로써 에

지를 감할 수 있으며,조 제어 방식이

나 멸제어방식을 사용하고 있다.이는 모

두 조도센서를 사용하여 필요한 양만큼의 인

공조도를 보충해 주는 방식이다.하지만 신

재생 에 지의 이용이 증 됨에 따라 태양

발 을 활용한 건물 에 지 공 량이 증가하

고 있다.태양 력을 이용한 LED조명 구

동은 에 지 감 효과에 있어서 큰 장 을

지닌다.가장 큰 요인은 LED의 낮은 소비

력이고,두 번째 요인은 태양 발 과 LED

모두 DC 원으로 작동한다는 이다.DC

원을 직 사용함으로써 AC 원으로 변환

1)김민성,자연채 시스템의 국내외 황,Journalof

theKGBC0406Vol.12,NO.4,p.12.

시 발생하는 추가 인 손실을 막을 수 있다.

본 논문에서는 이러한 태양 발 을 통해

건물에 LED조명에 지를 공 한다고 가정

하 다.그리고 조도센서 없이 태양 발

량만으로 주 에 따른 실내 인공조명의 조도

제어 비율을 측해 보았다.태양 발 량

의 데이터는 2012년 2월 27일부터 3월 2일까

지 발 량을 모니터링 한 값이며,태양 모

듈은 옥상에 정남향으로 설치되어 있다.세

가지 천공상태의 날을 기 으로 태양 발

량과 실내 조도와의 비율에 따라 조도제어

비율을 결정하고 용하여 에 지 감량을

계산하 다.

1.2연구의 방법

본 연구에서는 2012년 2월27일부터 3월2일

까지 소재의 모연구원 실험실에서 각 구

역별,시간별 실측한 조도 값을 기 로 하

다.이 게 실측한 조도 값과 태양 발 량

사이의 계를 분석하여 태양 발 량의 변

화에 따른 LED조명의 조도제어 비율을 결

정하 다.여기서 기 조도는 사무실 권장조

도인 500[lx]로 하 다.이 게 계산된 값을

가지고 Relux2010 로그램을 활용하여 주

의 변화에 따라 인공조명의 조도제어 비율

을 달리하여 시뮬 이션하고 에 지 감량

을 측해 보았다.

시뮬 이션은 천공상태에 따라 청천공(Clear

sky),부분담천공(PartlyCloudlySky),담천

공(OvercastSky)의 세 가지 조건으로 나

어서 표1과 같이 실측한 날짜와 동일한 천공

상태를 용하 다.천공상태는 기상청의

운량 데이터를 기 으로 하 다.

표 1.천공상태별 시뮬 이션 기 일

천공상태 시뮬 이션 기 일

청천공(ClearSky) 2012년 2월 27일

부분담천공(PartlyCloudly

Sky)
2012년 2월 28일

담천공(OvercastSky) 2012년 3월 2일
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2.실험방법 해석

2.1조도측정방법

조도측정은 그림 1과 같은 비 6.5[m],폭

[4m],높이 2.7[m]의 공간을 6개로 나 어

1[m]단 로 측정 하 으며,09:00부터 17:00

까지 1시간 단 로 작업 면 높이인 0.75[m]

에서 측정하 다.

그림 1.조도측정 공간 간격

2.2내·외부 공간 모델링

모델링 지역은 소재의 모연구원 실험

동을 선정하 으며,이 치의 경도는 127.22

도, 도는 36.22도이다.실내조도 값은 이 실

험동의 내부에서 실측한 데이터를 기 으로

하 다.건물의 외부는 창문이 정남향을 향

하고 있고,그림 2와 같이 층간 높이 3m의 3

층 규모의 건물을 모델링 하 다.그리고 건

물의 외장재와 창문의 투과율,건물 앞쪽의

주변 환경을 고려하 다.건물의 내부는 그

림 3과 같이 실제 사무실 내부와 동일하게

구성하여 벽면과 천장,바닥면의 반사율이나

그림자에 의한 향이 용될 수 있도록 하

다.

그림 2.건물 외부환경 모델링

그림 3.건물 내부환경 모델링

2.3조명기구의 선정 배치

시뮬 이션에 사용된 조명기구는 표 2와

같은 사양의 호 기 IES배 일을 사용

하 으며,기구의 수와 배치는 사무실 권장

조도인 500[lx]를 만족하도록 시뮬 이션 후

결정하 다.기구의 배치는 그림 4와 같다.

소비 력 47[W]

크기 240×240×120[mm],(가로×세로×높이)

속 2933[lm]

표 2.조명기구의 사양

그림 4.조명기구의 배치

2.4태양 발 량과 실내조도의 계

별도의 조도센서를 사용하지 않고 태양

발 량을 이용해서 실내 인공조명의 조도제

어 비율을 결정하기 해 2012년 2월27일부

터 3월 2일까지 모니터링 한 태양 발 량

과 실측한 실내조도 값을 바탕으로 비율을

분석해 보았다.여기서 실내조도 값은 주

의 향을 가장 받지 않는 즉,인공조도의 양

을 가장 많이 필요로 하는 6[m]지 의 값을

기 으로 하 다.비율의 계산은 태양 발



- 525 -

량 ÷6[m]지 의 조도 값으로 계산 하 으

며,각 날짜별 시간에 따른 비율을 평균하

다.그림 5는 태양 력의 양이며 그림 6은

6[m]지 조도 값의 변화이다.그리고 그림

7은 각 날짜별 비율 값이다.

그림 5.태양 발 량

그림 6.6m지 조도 값

그림 7.날짜별 비율

그림 7에서 보이는 것과 같이 평균 0.1의

비율로 일정한 것을 볼 수 있다.그러므로 태

양 발 량을 6[m]지 의 조도 값으로 체

하여 조도제어 비율을 결정할 수 있음을 볼

수 있다.

2.5조도제어 비율 산출 방법

2.5.1필요조도의 계산방법

시간에 따라 필요한 조도의 양을 계산하고,시

뮬 이션을 통해 조도제어 비율을 찾아서 용

하 다.단,주 의 향을 가장 받지 않는 6m

지 의 조도 값을 기 으로 하 으며,필요조도

의 양은 아래의 식을 이용하여 계산하 다.

필요조도권장조도태양광발전량× (1)

실측한 값과 의 식(1)을 이용하여 계산한

값을 아래의 그림 8과 같이 비교해 보았다.

그림 8.실제 측정한 값과 계산 값의 비교

2.5.2조도제어 방법

(1)조명기구 통합 조도제어

이 방법은 요구되는 인공조도의 양에 따라

가장 주 의 향을 받지 않는 즉,창 측에서

거리가 가장 먼 6[m]지 을 기 으로 체 조

명기구를 같은 비율로 제어하는 방식이다.

(2) 역별 조도제어

이 방법은 그림 9와 같이 총 여섯 개의 조

명기구를 2열씩 3개(P1,P2,P3)로 나 어 각

각 독립 으로 제어하는 방식이다.

그림 9.조도제어 역
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P1,P2,P3간의 조명기구 간격은 2[m]이며,

P3조도제어 비율을 기 으로 P1과 P2의 비

율은 빛의 역 제곱 법칙에 따라 결정한다.빛

의 역 제곱 법칙이란 그림 10과 같이 빛의

세기가 거리의 제곱에 반비례하는 것을 가리

키는 말이다.만일 P1에서 빛의 세기가 1이

라고 하면,창 측에서 더 떨어진 P2에서 빛

의 세기는 P1에서의 1/4이 된다.즉,P1과 P2

역에서 동일한 실내 조도를 얻기 해서는

P2조명등은 P1조명등의 4배의 세기로 빛

을 조사하면 된다.

그림 10.역 제곱의 법칙

2.6천공상태별 에 지 감량 비교

실측한 데이터 에서 각 천공상태에 해당

되는 날의 에 지 감량을 분석하 다.천

공상태는 기상청 데이터의 운량을 기 으

로 분류하 다. 운량은 0에서 10까지의 수

치가 있으며 이 범 에 한 구름의 양은 표

3과 같다.

표 3. 운량 수치에 따른 구름의 양

운량 구름의 양

0∼ 2 맑음

3∼ 5 구름조

6∼ 8 구름많음

9∼ 10 흐림

(1)청천공(ClearSky)

앞서 언 했던 바와 같이 조도제어 방법을

통합 조명기구 제어와 역별 제어의 두 가

지 방법으로 나 어 소비 력과 거리별 실내

조도를 비교해 보았다.

그림 11.청천공시 소비 력 비교

그림 12.거리별 실내조도(통합제어)

그림 13.거리별 실내조도(역별제어)

(2)부분담천공(PartlyCloudlySky)

그림 14.부분담천공시 소비 력 비교
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그림 15.거리별 실내조도(통합제어)

그림 16.거리별 실내조도(역별제어)

(3)담천공(OvercastSky)

그림 17.청천공시 소비 력 비교

그림 18.거리별 실내조도(통합제어)

그림 19.거리별 실내조도(역별제어)

3.결 론

본 논문에서는 조도센서 없이 주 의 변

화에 따라 필요한 실내조도의 양을 측하

기 해서 태양 발 량과 실내 조도와의

계를 분석하고,시뮬 이션을 통해서 조

도제어 비율을 결정하여 에 지 감량을

측해 보았다.그 결과 태양 발 량을

통해 실내조도를 측할 수 있음을 증명하

고,이를 통해 실내 인공조명을 히

제어함으로써 에 지 감량을 측할 수

있었다.그러나 통합제어 방식에 비해 역

별제어 방식이 에 지 감량 면에서 우수

하 으나,천공상태가 부분담천공,담천공

인 날에는 실내 권장조도가 제 로 확보되

지 못했다.

향후에는 태양 모듈 출력의 압, 류

특성과 기후 요소를 고려하여 에 지 감측

면에서 훨씬 우수한 역별 조도제어 방식에

한 연구가 요구된다.
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