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Abstract

Inordertohandlethecrisisaboutenergy-environmentproblem,itisnecessarytodevelopthefuture-oriented

andinnovativeenergytechnologyinarchitecturearea.Sothedevelopmentofnew technologyforenergysaving

andalternativeenergyusehasbeenspurredinthisarea.Doubleskinwindow system,whichisanactive

coveringtorespondtotheexteriorchangeoftheenvironment,istheskillthatcanreducetheindoorcoolingand

heatingloadandtheenvironmentalarchitecturecanberealized.ThisstudyworksoutU-valueofwindowsusing

thewindow-simulationprogram withthedevelopmentandstudyofthedoubleskin.Inaddition,theeffectofthe

doubleskininsulationontheefficiencyratinghasbeenanalyzed,applyingtothecertificationsystem ofthe

buildingenergyefficiencyratingwhichhasimplemented.
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1.서 론

오늘날 다양한 에너지 문제에 대한 위기에

대처하기 위해 건축분야에 생태학적인 개념

이 도입되면서 ‘생태건축’에 대한 관심이 높

아지고 있다.특히 이중외피시스템은 외부의

기후조건에 대해 실내 환경을 수동적으로 조

절하던 일반적인 건물외피와는 달리 기존의

단열외벽에 추가적인 유리외벽을 설치한 외

피구조이다.이 시스템은 자연환기가 가능한

완충공간인 중공층을 형성하여 외부의 환경

변화에 대응할 수 있는 능동적인 건물외피의

개념으로 건물외피부하의 절감을 통하여 실

내 냉난방부하를 줄이고 생태건축을 구현할

수 있는 기술이다.

또한,정부는 경제성장과 함께 국민의 주거

수준 향상을 위해서 국민의 쾌적하고 살기 좋

은 주거생활이 가능하도록 다양한 제도개선

과 함께 공동주택 거주자들은 기존의 공간만

으로는 쾌적한 주거생활이 어려움을 인지하

고 경제적 추가비용을 감수하면서도 실질생

활공간의 확장과 공간이용의 다양성을 확보

할 수 있는 발코니 개조문제에 관심을 갖고

이를 실행에 옮기기에 이르렀다.

발코니 개조는 주거자의 생활공간의 확장

으로 삶의 질 향상에 도움을 줄 수 있지만 개

조에 따라 생기는 방음문제나 누수,결로의

문제,단열로 인한 난방에너지 사용량증가 등

의 단점을 감수하여야 한다.특히 발코니 창

호는 공동주택에 있어 에너지가 손실되는 주

요부위 중 하나로 최근의 공동주택에서 발코

니 개조에 의한 창호의 변화는 건물의 에너지

에 상당히 큰 영향을 미치고 있다1).

따라서 본 논문에서는 현재 L사에서 개발

하고 있는 UP/DOWN방식의 친환경 이중외

피 창호의 열성능을 평가하고 이를 공동주택

에 적용하였을 때 에너지 효율을 알아보고자

하였다.또한 현재 건물 에너지 효율 향상을

유도하기 위한 정책으로 시행되고 있는 건축

물에너지효율등급인증제도 프로그램을 통해

발코니 확장형 일반창호와 이중외피 창호에

따른 에너지 절감효과를 비교 분석하였다.

2.이중외피 창호

2.1이중외피 창호의 개요

이중외피시스템은 그림 1과 같이 기본적으

로 두개의 외피,즉 유리로 구성된 이중벽체

구조를 갖는 시스템으로,이러한 이중외피 구

조는 실내와 실외 사이에 공간을 형성하게 되

며 이를 통해 효율적인 열적성능과 환기성능

을 유지하는데 유리하다.

그림 1.이중외피시스템의 개념도

2.2시뮬레이션 프로그램

본 연구에서는 창호 열성능 해석용 시뮬레

이션 프로그램을 통하여 개발 중인 친환경 이중

외피 창호의 단열성능을 평가하였다.시뮬레이

션 프로그램은 Therm5.2와 Window5.2를 사용

하였다.이는 미국 LBNL(LawrenceBerkeley

NationalLaboratory)에서 개발하였으며 창

호의 단열 성능을 예측 및 평가하는 프로그램

으로서 미국 환경성(EPA)및 NFRC에서 창

호에 대한 인증평가 시 이용되고 있다.또한

1)박효순 외,공동주택 발코니개조가 건물에너지효율등급에 미치는 영향

에 관한 연구,대한건축학회 논문집,2006
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건물의 창호선정 시 에너지 절감율에 대한 사

전예측이 가능하기 때문에 시공비용 및 향후

유지관리비의 절약 면에서 유리하다.

Therm5.22)와 Window5.2는 항상 상호 연

동하여 사용된다.Therm5.2에서는 창틀의 종

류 및 물성치,Glazing삽입 그리고 경계조건

(EnvironmentalConditions)의 설정에 따른

창호구성 요소별 온도분포와 열 유속 등을 알

수 있다.특히 창호의 단열성능에 있어서 가

장 취약부위인 Frame과 Edge부위의 열적변

화를 확인할 수 있다.

Window5.2에서는 Therm5.2의 결과를 바

탕으로 창틀의 규격과 형태의 설정,Glazing

생성,그리고 외기조건 및 실내․외 기류조건

을 설정하며 최종적으로 창호의 Total열관

류율과 각 Section별 결로 해석이 가능하다.

그림 2는 Therm5.2와 Window5.2의 상호 연

동관계를 보여준다.

그림 2.Therm5.2와 Window5.2의 상호 연동관계

2.3시뮬레이션 수행 및 결과 분석

다음 표 1은 현재 개발 중인 UP/DOWN

TYPE이중외피 창호의 재질 및 구성요소를

나타낸 것이다.

프레임 폭이 298mm인 발코니확장형 창호

에 해당하는 모델로 설계되었으며,Glazing

구 분 재질 및 구성

프레임 알루미늄 +PVC

유리 구성
24mm 복층유리 +138〜204mm 공기층

+22mm 복층유리

프레임 폭 298mm

표 1.이중외피 창호의 재질 및 구성

은 일반 복층유리가 사용되었다.시뮬레이션에

사용된 내․외부의 온도 및 대류열전달 계수는

KSF2278에 규정된 값을 사용하였다.대상

창호의 열관류율을 산출하기 위하여 기본적으

로 그림 3과 같이 창호 전체를 6개의 섹션으로

구분하여 각 섹션 별로 모델링 작업을 실시한

다.이를 통해 각각의 섹션별 프레임,Edge,유

리 부분의 열관류율을 산출하였다.

그림 3.섹션별 열관류율 산출

각 섹션별 프레임,Edge,유리의 열관류율

을 이용하여 창호 전체의 열관류율을 산출하

였다.

2)THERM 2.1NFRCSimulationManual,LawrenceBerkelyNational

Laboratory,2000.7.
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구 분
열관류율

(W/㎡K)
면적(㎡)

프레임

Head 0.60 0.242

Left-Jamb 0.52 0.278

Right-jamb 0.52 0.278

V-Divider 0.63 0.281

H-Divider 10.51 0.082

Sill 0.49 0.276

유 리 1.294 1.89

전체 열관류율 1.14

표 2.섹션별 열관류율 산출

3.건축물에너지효율등급인증제도

3.1건축물에너지효율등급인증제도 개요

및 현황

건축물에너지효율등급인증제도는 기후변

화협약에 대응하기 위해 건축물 부분에서 구

체적 실천방안 및 대책방안으로 만들어졌다.

건축물에너지효율등급인증제도의 도입으로

인해 기존건물의 에너지성능기준이 설정되어

등급화 되고 신축건물에는 에너지절감 목표

치가 정해지므로 설계자나 건축주에게 에너

지를 효율적으로 이용할 수 있는 지침으로 활

용가능하게 되었으며 각종 건물에너지 절약

을 위한 평가 자료로 활용할 수 있다.

인증제도의 평가 등급은 5등급으로 나뉘어

져 있으며 2등급 이상을 취득한 공동주택은

세제 및 금융상의 우대조치와 에너지절약 투

자에 대한 감면조치 등 지원책이 마련되어 있

다.각각의 에너지절감율은 표 3과 같다.

구 분 재질 및 구성

1 40% 이상

2 30% 이상 ～ 40% 미만

3 20% 이상 ～ 30% 미만

4 10% 이상 ～ 20% 미만

5 0% 이상 〜 10% 미만

표 3.에너지효율등급인증기준

공동주택의 에너지성능평가는 2-zone해석

모델에 의한 가변난방도일법과 기타해석모델

을 이용하여 공동주택의 난방공간과 비난방

공간을 해석할 수 있도록 하였고 구성항목은

난방공간과 비난방공간의 건물치수,환기율,

외피열손실,태양열취득,실내열취득,보일러

의 효율 및 시스템의 손실 등으로 구성되어

있다.

표준주택은 신청주택의 에너지효율등급을

평가하기 위해 기준이 되는 주택으로서,현재

많이 설계되고 있는 일반적인 건물의 수준을

말하며,설정기준은 아래 표 4와 같다.

설 정

항 목
단위세대(난방공간)

계단실

(비난방공간)

평면 및

바닥면적

신청주택의 평면 및

바닥면적과 동일

신청주택과

동일

장단변

길이
신청주택과 동일

신청주택과

동일

벽체,지붕,

바닥의

열관류율

건축법의 지역별

열관류율 적용

4.0W/㎡K

(3.44kcal/㎡℃)

창호 열관류율
3.3W/㎡K(2.8㎉/㎡℃)

(창호및창틀 포함)

6.6W/㎡K

(5.68kcal/㎡℃)

창면적

[신청주택 창면적

+(신청주택

전용면적*0.25-3)]/2

신청주택과

동일

환기율 0.7회/시간 2.0회/시간

표 4.표준주택의 설정 기준

현재 건축물에너지효율등급 인증제도는 신

청주택의 지역에 따라 중부,남부,제주지역

으로 나뉘어 실시되고 있다.본 논문에서 적

용된 공동주택은 중부지역에 위치하였으며

지하 1층,지상 38층(9개동)이며 단위세대는

85형 5가지 타입(약 84㎡)으로 이루어져 있

다.총 세대수는 1,287세대이며 건축면적은

7,339.15㎡,연면적은 201,954.80㎡이며,적용

된 건물의 물성치는 실제 신청주택과 동일하

게 적용하였다.

단위세대는 기본형과 발코니 확장형으로 구
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분하여 설계되어 있지만,본 연구에서는 발코

니확장형인 경우에 한하여 에너지 효율 평가

를 실행하였다.

그림 4.신청주택 평면도

분 류
열관류율

(W/㎡․K)

구조체

열성능

외벽 0.401

측벽 0.377

지붕 0.262

바닥 0.274

창호

열성능

일반 발코니 확장형 창호 2.0

발코니 확장형 이중외피 창호 1.14

표 5.신청주택의 구조체 열관류율

본 논문에서는 위 신청주택의 발코니 확장

형 평면에 적용되는 일반 창호 (열관류율 2.0

W/㎡․K)와 이중외피 창호 (열관류율 1.14

W/㎡․K)의 적용에 따른 건물에너지 효율을

비교 분석하였다.

3.2평가결과 분석

다음은 건축물에너지 효율등급 평가 프로

그램을 사용해 산출된 창호의 종류에 따른 단

위면적당 난방에너지소요량이다.

그림 5.단위면적당 지역별 난방에너지소요량 비교

위 그림 5와 같이 단위면적당 난방에너지

소요량을 비교해 보면,일반 발코니 확장형

창호를 적용했을 때 중부지역은 425.83MJ/

㎡․yr,남부지역은 343.43MJ/㎡․yr,제주

지역은 235.93MJ/㎡․yr이 산출되었다.반

면 이중외피 창호 적용 시 중부지역은 386.49

MJ/㎡․yr,남부지역은 309.55MJ/㎡․yr,제

주지역은 203.13MJ/㎡․yr이 산출되었다.

즉,이중외피 창호 적용 시 일반창호 대비 약

9.24〜13.9%정도 줄어든 것을 확인할 수 있다.

그림 6.지역별 에너지절감율 및 인증등급

에너지절감율 또한 일반 발코니 확장형 창호

인 경우 중부지역은25.32%,남부지역은 33.02%,

제주지역은 41.30%로 나타났으며,이중외피

창호인 경우 중부지역은 31.89%,남부지역은

40.03%,제주지역은 48.67%로 나타났다.각

지역별로 약 6.57〜7.37%의 절감율이 상승하
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였으며,인증등급에서도 소폭의 변화가 나타

났다.

4.결 론

본 연구는 현재 개발하고 있는 친환경 이중

외피 창호의 열성능을 시뮬레이션 평가하여,

열적 성능이 건물에너지효율등급에 미치는 영

향을 지역별로 비교,분석하였다.

(1)발코니 확장형 이중외피 창호의 시뮬레이

션 평가 결과 열관류율이 1.14W/㎡․K

로 계산되었다.

(2)이중외피 창호의 열관류율을 건축물에너지

효율등급에 적용하였을 때,중부지역,남

부지역,제주지역의 난방에너지소요량 및

에너지절감율의 변화가 나타났다.난방에

너지소요량은 중부지역에서 9.24%,남부

지역에서 9.87%,제주지역에서 13.9% 줄

어든 것을 확인할 수 있었다.에너지절감

율은 중부지역 6.57%,남부지역 7.01%,제

주지역 7.37% 상승하는 것으로 나타났다.

후 기

본 연구는 에너지관리공단의 에너지ㆍ자원

기술개발사업인 “건물에너지 효율등급평가 프

로그램의 비교해석 및 에너지소비량 분석”
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