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Abstract 

  Most Plastic Green Houses in Korea are made according the European weather condition, which lead to have very 

low solar energy efficiency. Moreover, the function of green houses, as well as the structure of them, has not changed 

for Korean weather condition. Therefore, the structure and function of them should adopt the regional weather 

condition in order to improve the energy efficiency.

  This paper investigates the current plastic green housesin Korea, and presents an alternative for improving the 

energy efficiency. The elements of green houses were investigated. When using a partial opaque insulation with a 

thermal storage body, the difference of indoor air temperature became 20C during daytime, and 5C during night, which 

will save massive fossil fuels.
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1. 서 론

 

태양열을 이용한다는 온실에서 전천후 식물재배 등의 

이유로 화석연료를 사용하고 있고, 현재는 온실에서 사용

되는 에너지소비가 재배 식물의 가격 결정에 주요 요인

이 될 만큼 증가하여 국가적으로 에너지 수입 부담과 환

경오염을 가중시키고 있기에 원래의 온실기능을 되 찾아 

화석 에너지 소비 감소가 될 수 있는 온실에 대한 연구

가 절실히 요구되는 시점이다.

1.1 연구의 배경 및 목적

현재 국내에서 사용되는 온실은 온화한 기후의 영국이

나 화란 등에서 개발된 것으로 유럽기후에 맞게 제작되

었으며, 모든 온실의 기본 모체가 된다.

이러한 온실의 가장 큰 문제점은 그러나 사용되는 지

역기후에 맞게 재구성 되지 않았다는 것이며, 이러한 온

실은 구조와 기능면에서 크게 변화(발전)없이 그대로 사

용되고 있어 우리기후 특성에 맞지 않아 에너지 효율이 

매우 저조하여, 온실의 열효율을 개선하기 위해 온실의 

구조와 기능이 지역기후에 맞게 연구되어야 하는 것이다. 

어느 구조물을 막론하고 에너지 절약을 효과적으로 하기

위해서는 가장 기본적으로 그 지역기후에 맞는 구조물의 

연구와 기능 개선에 관한 것이며, 그 다음에 주어진 에너

지원의 효율적인 이용방법에 관한 연구이며, 마지막으로 

단열에 관한 것이다. 그리고도 열공급이 부족하면 화석연

료에 의존된 최소의 난방시스템 설치라고 볼 수 있다. 당

연히 온실도 이와 같은 방법으로 연구 되어야 함에도 불

구하고 지금까지는 이러한 연구가 부진하였다 해도 과언

이 아닐 것이다. 

따라서 우리 기후조건에서 기존 비닐온실의 현 실태를 

조사하고 문제점들을 도출하여, 이에 대한 대안을 제시하

고 실측하여, 온실의 에너지 이용효율을 개선하는데 본 

연구의 목적이 있다.     

1.2 연구의 동향 및 방법

- 온실연구의 동향

국내에서 국내 기후에서의 에너지효율 향상을 위한 온

실 구조에 대한 기술개발 혹은 연구 등은 조사된 바 없

다. 국외에서는 환기구 개폐장치 등 국부적인 부분에 대

해서 주로 연구되어 본 연구와는 관계가 없으며, 국외에

서의 온실에 대한 기술은 지금 우리가 사용하고 있는 온

실과 큰 차이가 없다. 



지역기후특성을 고려한 비닐온실에 관한연구 / 우병관 이성 김세환 김삼열

Journal of the KIEAE Vol. 9, No. 5  2009. 1040

- 연구방법

우리 기후조건에서 기존온실의 구조에 따른 특성과 열

적성능에 대해 이론적인 분석을 하고 실측을 하여, 문제

점을 도출하고 이에 대한 대안을 제시하고 실측자료를 

제시하기 위해서 실제 비닐온실을 제작하여 실험하였다. 

온실의 열적 성능을 측정하기 위해서 적외선 화상기와 

데이터수집기(Data Scan)를 이용하여 온실내의 온도를 

24시간동안 30분 간격으로 측정하여 PC에 자동으로 입력

시켜, 외기온의 변화에 따른 온실내의 온도 변화, 외피 변

화에 따른 온실내의 온도변화, 축열체의 유무에 따른 온

실내의 온도변화 등을 분석하여 온실의 에너지 효율을 

개선하고자 하였다.

2. 기존 온실의 이론적 고찰

2.1 온실의 기능과 특성

농작물이나 기타 식물을 재배하는 온실의 중요한 기능

은 첫째로, 태양광선의 단파는 통과시켜 식물이나 지면에

서 열로 변해 장파가 된 상온의 열선은 통과시키지 않는 

비닐이나 유리의 기능에 의해 열이 실내에서 외부로 나

가지 못하게 하는 것이다. 이러한 비닐이나 유리의 열선 

차단효과는 열선이 외부로 나오는 것을 막아주어 실내의 

온도를 높여주지만 재료 자체는 열전도율이 매우 높아 

날이 흐리거나, 야간동안에 열관류율을 통한 열손실은 높

아 많은 에너지가 소비되는데 이러한 주야간의 온도차에 

의한 열손실을 감소시켜야 온실의 에너지효율이 향상될 

수 있다[2]. 기존 온실들은 이 이유로 이중유리나 이중비

닐의 공기층에 의한 단열역할을 기대하고 있지만, 아직 

매우 미흡한 상태이다. 둘째로, 외기와 차단시켜 열이 대

류에 의해 손실되는 것을 막아준다. 셋째로, 온실 내를 

일정온도 이상 유지시킬 수 있다.

이러한 온실의 기능수행에서 겨울과 여름에 직사광선

이 많지 않은 유럽의 경우에는 여름의 과열현상도 적고, 

온화한 겨울에는 투명외피를 통한 열손실이 크지 않은 

반면 주간에는 확산광선에 의한 열취득이 많아 유리하지

만, 우리와 같이 고온다습한 여름에서 저온 건조한 겨울

로 변화되는 지역에서는 기후변화가 시시각각 온실에 많

은 영향을 미치게 되므로, 여름의 냉각 문제(환기, 차양 

등)와 겨울의 보온문제가 반드시 병행해서 고려 되야 한

다. 

또한 비닐온실의 외피재료로 일본 등지에서는 염화비

닐필름이 많이 사용되었기 때문에 비닐온실이라는 이름

이 붙게 된 것인데, 현재 우리는 폴리에틸렌필름을 사용

하고 있는데, 이것은 단파인 태양광의 투과율은 거의 비

슷하나 온실 내에서 열로 바뀐 장파의 경우에는 큰 차이

가 있다. 열선의 투과율이 가장 높은 것은 폴리에틸렌필

름이고 가장 낮은 것은 염화비닐필름이므로, 주야간의 보

온을 고려한다면 염화비닐필름이 유리하다. 또한 폴리터

널 등에는 아세트산비닐이, 지면의 보온과 습도 유지를 

위해 사용되는 멀칭 재료에는 폴리에틸렌필름이 사용되

고 있다. 

 

그림 1. 비닐온실 전경 

 

2.2 한국기후조건에서 비닐온실의 열적성능

기존 비닐온실에서 사용되는 폴리에틸렌필름은 장파의 

열선 투과율이 95%에 달해[1] 사실상 온실내로 유입된 

태양열을 다시 외기로 많은 양을 전자파로 방출한다는 

말이고 심지어는 야간에 실내에 난방기에 의해 공급된 

열까지도 외기로 잘 빠져나가는 구조로 돼 있다고 볼 수 

있다. 이에 반해 염화비닐은 단파의 투과율은 비슷하면서 

장파의 투과율은 5% 정도에 달해 열적으로 매우 유리하

다고 볼 수 있다.

2.2.1 기존 비닐온실의 이론적 열적성능

온실에서 철 구조물은 비닐을 유지시키기 위한 작은 

기둥 역할을 할 뿐 그 이외에는 모든 외피가 비닐로 구

성되어 있다. 따라서 열적 성능이라 하면 비닐온실에서는 

비닐의 열 저항과 공기층의 열 저항에 의해 좌우되고 유

입되는 태양에너지 양에 의해서도 결정된다.

비닐의 열전도율은 두께가 매우 얇아(0.03 -0.1mm) 수

치로 환산할 수 없을 만큼 크므로[1] 여기서는 일반적으

로 공기층의 열 저항 값으로 그 기준을 삼고 있다. 공기

층의 열 저항 값은 두께와 방향에 따라 0.14-0.18로 산정

되므로 여기서는 평균치인 0.16 (m
2hoC)/(Wh)으로 산정

하고자 한다. 따라서 비닐 온실이 공기층을 두고 이중으

로 구성되었다 해도 열관류율은 약 6.25(Wh)/(m
2hoC)가

[3] 된다. 겨울철의 일사량은 동지를 기준으로 정오의 고

도가 30도면 맑은 날 온실내부로 유입되는 일사량은 바

닥 면적을 A라하면 1993년 12월 22일 정오를 기준으로 

서울의 수평면 일사량은 약 440A Wh 가 된다. 

온실외피의 면적은 규모와 구조에 따라 많은 차이가 

있지만 일반적으로 바닥면적의 1.6배 이상 되고 있다. 따

라서 단위 바닥면적당 태양열 취득 열량은 외기온과 무

관하게 440Wh가 되지만, 손실열량은 [1.6*6.25*온도차] 

가 될 것이다. 겨울철의 외기온을 -5 도(주간온도) 온실

온도를 영상 15도라 가정하면 온도차는 20도가 되어 손

실열량은 시간당 바닥단위면적당 약 2000Wh가 될 것이

다. 그러나 맑은 겨울 서울의 일일 수평면 일사량이 약 

2000Wh 정도에 불과하고, 비닐의 반사율과 투과율(오염

도와 향에 따라 큰차이) 등을 고려한다면 온실내로 유입
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되는 일사량은 약 80%-90%[1] 정도에 불과하여 일평균 

단위면적당 약 1600 Wh(80%가정)의 태양열만이 공급되

어, 일조시간 8시간 기준으로 시간당 약 200Wh 정도 이

므로 주간에도 외기온이 -5도 이하 일 때는 화석연료에 

의한 난방이 필요하며, 오후 5시부터 다음날 아침 9시까

지 16시간 동안은 태양열도 없고 외 기온은 더욱 내려가 

온실내의 온도 유지를 위해 화석연료에 100% 의존할 수

밖에 없는 실정이다. 그러나 외 기온이 상승되어 주간의 

외기 온도가 -5도 이상 되면 주간에는 태양열만으로 온

실 난방이 가능한 것으로 나타났다. 이와 같은 이론 연구 

하에 다음과 같이 기존 온실에서 실측을 수행하였다.

2.2.2 기존 비닐온실의 실측

처음에는 기존 비닐온실과 동일한 구조로 제작하여 실

측을 시작하여 점차 대안에 의한 요소를 보완하며 실측

을 하였기에 본 온실은 후에 대안제시에 의한 실측에도 

동일한 크기로 이용되었다.

 

위치: 부산광역시 기장군 (남향)

온실구조: 철제구조물 및 폴리에틸렌필름

비닐재료: 폴리에틸렌필름 홑겹

측정방법(시간간격 등) : 15분 간격

측정 장비명: Almemo 

측정위치도면: 온실의 측정 점은 다음그림과 같다

측정기간 : 2008년 12월10일 ~2009년 3월 25일

그림 2. 온실평면도

그림 3. 온실남측 정면도

그림 4. 온실동측 측면도

위와 같은 기본적인 조건에서 실험한 결과는 다음과 

같다.

2.2.3 실측결과

2009년 2월 5일 측정된 폴리에틸렌필름 한겹의 기존온

실 열적성능은 다음 그림5, 그림6과 같다.

G00M06: 온실좌측중앙온도, G01M06: 온실우측중앙온도, 

G02M00:외기온도

그림 5. 2월 5일 기존 온실의 온도변화

여기서 온실내 온도는 모든 측정점에서 외기온 변화에 

민감하게 반응하며, 야간에는 외기온보다 낮게 내려가는 

경우도 있는데, 이것은 외기온의 상승이 온실내로 바로 

영향을 못 미치기 때문인 것으로 풀이된다.

그림 6. 2월 5일 11시 적외선 카메라에 의한 외피를 통한 열손실 현황
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그림 7. 전체투명외피와 1/2 불투명외피에서의 일사유입면적

2.3 이론과 실측결과에 따른 기존 온실의 문제점

기존온실에서 도출된 문제점은 다음과 같다.

A. 온실내 시간과 기후변화에 따른 온도변화

B. 온실내에서 일몰 후 온도변화.

C. 환절기와 여름철의 과열 

이에 대해 연구되야 할 사항은 다음과 같다.

1. 외피의 높은 열 관류율 보완.

2. 실내의 열적성능(온도변화) 보완.

3. 여름철의 과열현상에 대한 대책

3. 대안온실의 이론적 고찰

대안 온실은 기존 온실에 대한 문제점을 해결하기 위

해, 기 도출된 문제들에 그 대안을 제시하고자 한다.

 

3.1 태양광 입사를 위한 투명외피

온실이 전부 투명해도 태양광선이 유입되는 방향과 면

적은 항상 일정하다. 확산광선까지 고려한다면 전체적으

로 투명한 것이 유리하겠지만 우리 기후의 겨울은 외 기

온이 매우 낮아 취득보다 손실되는 에너지가 더 많아 외

피를 계획할 때는 투명외피의 불필요한 부분의 단열외피 

면적 비를 합리적으로 계획해야 한다. 또한 환절기나 여

름에는 불필요한 에너지가 온실내로 유입되어 과열현상

을 유발시키는 원인이 되므로, 불필요한 투명외피는 단열 

보강된 불투명외피로 계획 되야 한다.

이러한 태양광 입사를 위한 비닐온실의 투명외피 면적

은 태양 궤적도에서 쉽게 그 답을 찾을 수 있는데, 겨울

에 태양고도가 가장 높을 때가 지역에 따라 약간의 차이

는 있으나 어느 지역에서도 30도를 초과하지는 않는다. 

따라서 겨울 기준으로 30도의 입사각을 기준으로 온실내

의 난방을 위해 태양을 필요로 하는 봄가을 까지를 생각

할 때 40도의 입사각을 초과하지 않으므로, 이러한 각도

를 온실에 적용시켜보면 투명외피의 범위가 그림7과 같

이 결정될 수 있다.

또한 투명외피의 면적은 모든 계절에서 온실중앙부를 

기점으로 남쪽은 투명외피로 북쪽은 불투명외피로 구성

하여도 일사취득에는 아무런 영향을 받지 않는다는 것을 

확인할 수 있다.

그러나 이 영역은 재배 식물의 종류에 따라 다소 차이

가 있을 수 있어, 예를 들면 늦봄까지 높은 온도를 유지

해야 하는 식물이라면, 투명외피의 면적을 좀 더 여름 쪽

으로 넓혀야 될 것이고, 초봄에 이미 난방을 필요로 하지 

않는 식물이라면 투명외피의 면적을 겨울쪽으로 좀더 줄

이는 것이 효과적일 것이며, 식물의 방향성을 고려하여 

불투명외피에 반사재가 사용되야 한다.[14]

그림 8. 태양고도를 고려한 온실의 투명외피 범위

이러한 투명외피 범위를 고려하여 투명외피의 면적을 

기존의 1/2로 하여 즉 온실 중앙부분을 기점으로 남쪽은 

투명하게, 그리고 북쪽은 불투명하게 단열하여 그 효과를 

표1과 같이 분석하였다.

표 1에서 보면 온실의 전체 외피가 투명할 경우에는 

유입되는 일사량은 수평면 일사량을 기준으로 할 때 바

닥면적과 동일하여 한 겹의 비닐일 경우에는 투과율이 

0.9[3]가 적용되어 2.5*5.3*1800 = 23850 Wh 가되며, 두겹

일 경우에는 투과율이 0.8[3]이 적용되어 2.5*4.3*200*8 = 

17200 Wh 가 된다.  

북측을 단열보강하여 불투명하게 되면 위 그림8에서와 

같이 입사되는 모든 태양광선은 불투명외피와 접촉하여 

열로 변하여 온실내의 온도를 상승시켜주므로 태양광의 

입사면적이 전체투명외피의 경우보다 높아져 온실내로 

유입되는 일사량은 증가하게 된다. 즉 2.5*7.6*200*8 = 

30400 Wh 가 된다.  

또한 투명외피면적은 온실 높이에 따라 차이가 있지만 

약 바닥면적의 1.6배 정도가 되므로 비닐 두겹의 경우 열

관류 손실은 바닥 열손실을 제외하면 전부투명외피의 경

우 주간에 2.5*4.3*1.6*6.25*10*8=8600, 야간에 2.5*4.3*1.6 

*6.25*20*16= 34400Wh가 되어 일일 열손실양은 43000 

Wh 가 된다. 그러나 만약 북측에 전체 외피의 1/2을 불

투명 단열했을 경우에는 주간에 2.5*4.3*1.6*0.64*10* 

8*0.5=440.32와 4300을 합하여 4740.32가되며, 야간에는 
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표 1. 투명외피와 불투명외피의 열관류율과 일사유입양에 대한 비교표 그리고 야간의 열손실양

열관류율 [W/m2hoC]
온실내 

일사유입량/일[W/d]

관류열손실량 [W] [온실 15oC]

주간(5oC) 야간(-5oC)

전부투명외피 한 겹  - 23850 - -

두겹 6.25 17200 8600 34400

북측반 불투명외피 5cm 단열 0.64 30400 4740.32 18961.28

2.5*4.3*1.6*0.64*20*16*0.5= 1761.28과 17200을 합하여 

18961.28이 되어 일일 열손실양은 23701.6Wh 가 된다. 이 

결과로 볼 때 온실을 적절히 불투명단열을 하고 축열체

를 사용한다면 유입일사량 만으로도 온실내의 온도를 하

루종일 15도 이상 유지시킬 수 있는 것으로 나타난다. 그

러나 투명외피만을 사용했을 경우에는 야간이 되면서 온

실내의 온도가 바로 15도 이하로 내려간다는 것을 알 수 

있다. 즉, 불필요한 투명외피는 한국 기후 조건에서는 반

드시 불투명단열을 필요로 한다.  

3.2 온실내의 급격한 온도변화에 대한 고찰

기존온실의 이론분석결과나 실측결과를 볼 때 대륙성

기후의 영향을 받는 한국의 기후조건에서 기존의 비닐온

실은 온실 내 온도가 시간이나 기후변화에 따라 매우 크

게 변화되는 것으로 나타났다. 이러한 현상의 가장 큰 원

인이 축열체의 부족과 단열능력 부족이라고 볼 수 있고, 

태양에너지 이용을 위해 축열체는 필수적인 것인데 그 

이유는 

a. 태양에너지의 불규칙한 공급으로 온실의 과열 혹은 

과부족을 방지 한다

b. 지속적인 외기온의 변화 때문에 일정하게 태양광선

이 공급 되도 온실의 온도가 변화한다. 또한 한국은 

주야간의 온도차가 심하여 야간의 열손실이 매우 

크다.

온실의 태양열 공급면적은 그림8에서 보는바와 같이 

전부 투명외피인 경우에는 온실바닥을 초과하는 외피를 

투과한 광선은 열로 변할 매체가 없어 다시 투명외피를 

통과하여 외부로 나가게 되어 온실내의 온도상승에 기여

하지 못하게 되므로 바닥면적과 동일한 면적만큼의 수평

면 일사를 받게 된다.[5] 그래서 수 축열체의 표면적은 약  

2.5*4.3*0.5= 5.4m
2 [1]가 된다. 두께는 약 14-15cm[1]가 

적당하므로 전체 수축열체의 체적은 약 0.7m3가 된다. 그

러나 비닐 온실의 투명외피는 열관류율이 높아 열손실이 

크므로, 굳이 투명외피가 필요치 않은 북측에는 불투명하

지만 단열성능이 좋은 재료로 구성하여 온실내부의 온도

상태를 개선시켜 온실내부의 시간과 외 기온 변화에 따

른 온도변화를 감소시킨다.

3.3 온실외피의 재료 

국내에서 비닐온실에 주로 사용되는 외피재료는 폴리

에틸렌필름이라는 것인데, 합성수지 필름은 모든 태양광

선을 잘 투과시키고 온실내부에 유입된 태양광선은 식물

이나 흙에 부딪쳐 상온에서 저온의 열선으로 변하게 되

며 이러한 열선은 파장이 매우 길게 된다. 다른 유리나 

일반 필름은 이러한 장파의 열선을 잘 차단시키는 기능

을 가지고 있으나 폴리에틸렌필름 만큼은 다른 필름과 

달리 장파의 열선도 잘 투과시키는 기능을 가지고 있어 

태양열을 가두기 위해 만들어진 온실에는 사실상 효율이 

매우 낮아지는 단점을 갖게 된다[7]. 따라서 외피재료는 

염화비닐을 사용하는 것이 바람직하다.  

3.4 여름철의 환기

식물의 원만한 성장을 위해서나 여름에 내부가 과열되

는 것을 막기 위해서나 외기로 나가는 배기구가 상부와 

하부에 반드시 필요하다. 온실 하단부의 유입구 면적은 

남쪽을 면한 투명외피 면적(온실의 경우 바닥면적)의 약

5% 이상이 되어야하고 상부의 배기도 5% 이상이 되어야

하지만, 팬이 작동된다면 개구부의 크기는 중요치 않다. 

그러나 이러한 환기장치는 겨울에 유입되는 공기가 예열 

되도록 하여 온실내의 온도변화에 큰 영향을 주지 않도

록 고려해야 할 것이다. 그러나 환기시설의 변수는 별도

의 연구가 필요하다고 생각되어 본 연구에서는 생략하였

다.  

3.5 소결

기존 비닐 온실의 에너지효율을 개선하기 위해 다음과 

같이 대안온실을 제안 한다.

a. 열손실을 줄이기 위해 투명외피의 면적을 1/2로 줄

이고 나머지1/2은 불투명 외피로 개조하여 단열재를 

5cm 이상 사용하여 북측의 단열효과를 개선한다. 

b. 온실내의 온도변화폭과 야간의 에너지 절약을 위해 

온실 북측 하단부에 축열체를 설치하여 태양열을 

축열시킬 수 있게 한다. (축열체의 표면적은 약 

2.7m
2, 체적을 약 0.5m3 로 제작하여 실측 ) 

c. 온실의 외피에 입사되는 태양광선은 겨울에 고도가 

너무 낮아 외피를 수평보다는 수직에 가깝게 하는 

것이 유리하지만 기존의 온실과 형태면에서 호환성

이 결여되어 이 부분은 기존온실과 동일하게 적용 

하였다.

d. 외피재료 또한 염화비닐로 바꾸어 동일한 조건에서 

염화비닐과 폴리에틸렌과의 비교도 가능토록 하였다. 

e. 온실외피를 이중으로 하여 열손실을 감소시켰다.   

 

4. 대안온실의 실증적 고찰

실측을 위해 기존 비닐 온실을 개조하여 위에서 연구
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된 대안대로 북측에 면한 투명외피의 면적을 (전체의1/2) 

단열재 5cm를 사용한 불투명외피로 개조하여 북측 외피

의 단열효과를 높였다. 또한 북측 하단부에 축열체를 설

치하여 태양열을 축열시킬 수 있게 하였다. 외피재료 또

한 염화비닐로 바꾸어 동일조건인 경우 염화비닐과 폴리

에틸렌과의 비교도 가능토록 하였다. 

실측요소: 온실구조, 외피재료, 등의 변화에 따른 온실

내 온도변화, 온실 외부 열적외선 측정 

실측위치: 실측점의 위치는 처음 기존온실과 동일하며, 

실측시간은 1/2시간마다 측정하여 실측요소를 변경하며 

측정되었다.  

4.1 외피구성에 따른 기존온실과 대안온실의 실내 

온도변화 비교 

A: 단일 투명외피만으로 구성

온실의 양쪽 모두 폴리에틸렌필름 한 겹으로 구성된 내

부의 온도변화를 비교하였다. 그 결과 양쪽 모두 큰 차이 

없이 온도변화가 일사량에 따라 그리고 주야간의 외기온도

차에 의해 심하게 변화되는 것을 알 수 있다.(그림9 참조) 

G00M06(좌), G01M06(우): 폴리에틸렌 필름 온실 중앙부의 온도,

G02M00:외기온도

그림 9. 폴리에틸렌 필름 한 겹만으로 구성된 온실 중앙부분의 

온도변화 비교

B. 외피재료에 따른 이중투명외피 온실의 온도비교

폴리에틸렌필름과 염화비닐재료 자체의 열선투과에 대

한 사실은 이론적으로 그 효율을 정량적으로 산정하기는 

불가능 하지만, 동일한 조건에서의 열 취득 효과는 실측

에 의해 비교 될 수 있으며 그 결과는 다음 그림과 같다.  

이러한 열선의 차단효과를 비교하기 위해서 폴리에틸렌

필름과 국외에서 비닐 온실재료로 가장 많이 사용되고 

있는 염화비닐이 외피 재료로 사용되었다.[18]   

온실전체가 풀리에틸렌필름으로 구성된 외피의 내부를 

2등분하여, 한쪽은 폴리에틸렌필름으로(G00), 그리고 다

른 한쪽은 염화비닐(G01)을 사용하여 이중외피로 만들어 

비닐사이에 공기층이 구성되었을 경우, 온실의 내부 온도

변화를 비교하였다.

그림10과 같이 비닐 한 겹일 때에 비해 내부에 비닐을 

씌울 경우 외기온도와 차이가 현저하게 나기 시작했고 

염화비닐을 사용한 G01에서의 온도가 폴리에틸렌을 사용

한 G00 보다 높게 나타나는 것을 알 수 있다. 외기온도

와는 투명외피가 한 겹일 때는 특히도 야간의 온도에서 

큰 차이가 나는 것을 알 수 있는데 이중외피의 경우 재

질에 무관하게 외기온도와 약 5도 이상 차이가 나는 것

을 알 수 있다. 또한 재질에 따라서는 주야간 모두에서 염

화비닐 이중외피가 단열성능이 우수하여 폴리에틸렌필름 

온실과 평균 약 3도 정도 차이가 나는 것을 알 수 있다.

M00M06: 폴리에틸레필름으로 구성된 이중외피온실의 온도,

M01M06: 외기쪽은 폴리에틸렌필름, 내부쪽은 염화비닐을 사용한 

이중외피 온실의 온도,

G02M00: 외기온도

그림 10. 2009년 2월16일 이중외피 온실의 온도변화 비교

C. 이중 투명외피와 불투명외피로 구성

2번과 동일하게 이중외피로 구성된 온실에서 염화비닐

로 구성된 온실의 북측외벽에 5cm 두께의 폴리스틸렌 단

열재로 단열 보강된 상태와 북측이 단열되지 않은 이중 

폴리에틸렌필름으로 구성된 온실과의 온도를 비교한 결

과는 다음과 같다.

북측에 5cm 두께의 스티로폼으로 단열했을 경우 단열

되지 않은 쪽의 온도보다 주간의 경우 높게는 약 20도 

이상 차이가 나는 것을 볼 수 있으며 야간의 경우에도 

유리하게 나타나고 있다. 오후에는 오전에 비해 온도차가 

약 1/2정도로 작아지는데, 이것은 이미 외기 온도가 상승

하여 온실 내와의 온도차가 작아졌고 온실내에서도 흙에 

어느 정도 축열이 되어 온도가 유입일사량에만 의존되지 

않기 때문인 것으로 풀이된다. 

그림 11. 2009년 2월21일 북측에 단열된 온실과 비 단열된 

온실의 온도변화 비교
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4.2 축열온실과 비 축열온실의 실내 온도변화 비교

그림 12. 2009년 3월 17일 006번의 온도변화

축열 매체를 사용한 온실에서는 지금까지의 온도변화

와는 다른 양상을 보이고 있다. 주간의 온도변화에서 축

열체가 없는 온실에서는 온도가 50도 이상 상승하는데 

반해 축열체 온실에서는 50도 이하에서 머물고 있으며 

특이할 점은 야간의 온도가 비교적 일정하게 큰 온도변

화 없이 비 축열체 온실에 비해 높게 유지된다는 것이다. 

이미 외기온도가 많이 상승한 후에 측정하였기 때문에 

축열체가 없는 온실의 온도는 새벽에 외기와 비슷한 온

도분포를 보이고 있지만 축열체가 있는 온실의 경우에는 

야간에도 외기와 거의 일정한 온도차를 유지하고 있는 

것으로 나타났다. 즉, 온실내에 별도의 축열체가 있어 주

간의 과열을 방지하고 야간의 온도는 상승시켜 에너지 

절약에서 매우 좋은 효과를 나타낸다고 판단된다. 

  

5. 결 론

온실의 에너지 이용효율 개선을 위한 이론적, 실험적 

연구 결과는 다음과 같다.

- 온실의 투명외피로 폴리에틸렌필름을 사용했을 때보

다 염화비닐 필름을 사용했을 때 온실내부의 온도차가 

주간에 평균 약 3도 이상 차이가 나는 것으로 나타났다.  

- 이중외피로 했을 경우에는 온실의 온도는 외기온도

와 차이가 현저하게 나기 시작했고 염화비닐을 사용한 

G01에서의 온도가 폴리에틸렌을 사용한 G00 보다 높게 

나타나는 것을 알 수 있다. 외기온도와는 투명외피가 한 

겹 일 때는 특히도 야간의 온도에서 큰 차이가 나는 것

을 알 수 있는데 이중외피의 경우에는 재질에 무관하게 

약 5도 이상 차이가 나는 것을 알 수 있다. 또한 재질에 

따라서는 주야간 모두에서 평균 약 3도 정도 차이가 나

는 것을 알 수 있다.

- 이중외피로 구성된 온실의 북측에 5cm 두께의 스티

로폼으로 단열했을 경우 단열되지 않은 쪽의 온도보다 

주간의 경우 높게는 약 20도 이상 차이가 나는 것을 볼 

수 있으며 야간의 경우에도 열적으로 매우 유리하게 나

타나고 있다 

- 축열매체를 사용한 온실에서는 주간의 온도변화에서 

축열체가 없는 온실에서는 온도가 50도 이상 상승하는데 

반해 축열체 온실에서는 50도 이하에서 머물고 있으며 

특이할 점은 야간의 온도가 비교적 일정하게 큰 온도변

화 없이 비축열체 온실에 비해 높게 유지된다는 것이다.  

즉, 온실내에 별도의 축열체가 있어 주간의 과열을 방지

하고 야간의 온도는 상승시켜 에너지 절약에서 매우 획

기적인 효과를 나타낸다고 판단된다. 이론적으로 축열체

의 체적을 적당하다고 계산된 만큼의 체적을 이용했지만, 

이러한 축열체의 체적 계산방법도 유럽에서 작성된 것이

어서, 우리기후와는 잘 맞지 않는 것 같으므로, 이와 같은 

축열체의 체적을 증감시켜 좀 더 온도를 일정하게 유지

시킬 수 있도록 적정 축열체의 체적에 대한 연구가 된다

면 온실 에너지 절약에서는 매우 획기적인 것이 될 수 

있을 것이다. 

이상의 결과로 보아 온실의 구조 및 재료 등의 개선으

로 실내온도를 충분히 상승시킬 수 있어, 그 에너지 절약

효과는 막대할 것으로 판단된다. 다만 축열체 등을 사용

할 경우 어디에 어떤 종류의 축열체를 사용할 것인가에 

대한 연구는 필요할 것으로 보인다. 왜냐하면 온실내에는 

축열체의 장소가 식물의 지속적인 성장관계로 적당치 않

기 때문이다.

향후 온실에서 태양에너지를 연중 저장하여 사용할 수 

있는 시스템이 연구된다면 보다 많은 에너지를 절약 할 

수 있음은 물론 100% 대체도 가능할 것으로 판단된다.
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