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Abstract

Mostofdomesticbuildinggenerallydon'thavefixedshadingdevicesconsideringofappearanceandaesthetic

issues.Inthisstudyissuggestedthattiltwindow simultaneouslyhasaroleofshadingandblockingsolar

radiation.Thetiltwindow thermalperformanceisinvestigatedbyrelationshipbetweeninclinationandheatingㆍ

coolingroad.Ascomparingverticalwindow with5°and7°oftiltwindow respectively,theheatingloadis

increasedby3.6% andcoolingloadisreducedby8.1% on5°tiltwindow andtheheatingloadisincreasedby

5.3% andcoolingloadisreducedby11.5%on5°tiltwindow.Especially,thetotalloadofalternativetiltwindow

isshowedthereductionrate2.6% and3.6% comparedofverticalwindow.Therefore,thetiltwindow ispossible

toroleofshadingofsolarradiationandreductionofheatingandcoolingload.

Keywords:경사창(Tiltwindow),기울기(Inclinationdegree),일사량(Solarradiationrate),난방부하(Heatingload),

냉방부하(Coolingload)

기 호 설 명

a :창의 기울기(°)

h :태양고도(°)

H :수직창 높이(m)

L :수직창을 통한 투과일사길이(m)

L' :경사창을 통한 투과일사길이(m)

Z-Z' :건축물의 방 각(°)

1.서 론

최근 고유가 시 의 도래와 정부정책인 녹

색정책으로 인하여 건축물에서도 단 1%의

에 지 소비량을 이고자 많은 노력을 기울

이고 있는 실정이다.

건축물에서 외기에 가장 민감하게 응하

는 부분은 창이라고 할 수 있으며,창의 경우

계 요인에 따라 일사유입은 (+)요인과
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(-)요인으로 작용할 수 있다.

강윤석 외 2인
1)
은 시뮬 이션을 통하여 수

직창에 의한 류와 일사부하가 체 냉방부

하의 약 50%이상을 차지한다고 하는 보고를

하고 있다.조성우
2)
는 경사창호를 통한 투과

일사 길이에 한 수치해석을 수행하여 최

기울기와 방 각에 한 계를 보고하고 있

다. 한,고정차양과 동 차양에 한 시뮬

이션을 수행한 결과,고정차양과 비교하여

동 차양이 유리하다는 보고
3)
를 하고 있다.

국내 건축물은 외 과 미 문제를 고려하여

고정차양을 설치하지 않는 경우가 일반 이므

로,본 연구에서는 차양의 역할과 동시에 일사

유입을 차단할 수 있을 것으로 단되는 경사창

을 선택하여 경사창의 기울기에 따른 냉난방부

하와의 계를 악하는데 목 을 두고 있다.

2.연구의 방법 범

창의 기울기에 따른 일사취득 손실과 총

부하를 측하기 하여 창의 기울기 산정에

한 이론 고찰과 EnergyPlus를 활용하고

자 하며 이에 따른 내용은 아래와 같다.

(1)창의 기울기에 한 투과 일사 길이 산

정에 한 이론 정립

(2)하지를 기 으로 태양고도를 계산하여,

실내로 유입되는 투과일사 길이 산정

(3)EnergyPlus의 활용을 한 모델제작

(4)수직창과 경사창에 한 총 부하 일

사취득량 비교 검토

3.투과일사길이산정 EnergyPlus

모델제작

3.1투과일사길이 산정

일사는 수직창의 끝부분을 통과하여 실내

로 유입됨에 따라 상지역의 태양고도에 따

라 투과되는 일사의 길이는 변화된다.

이는 실내로 유입되는 투과 일사 길이가 길

수록 난방부하에는 (+)요인으로 작용하는 반

면,냉방부하에는 (-)요인으로 작용함에 따

라 투과 일사 길이는 총 부하에 많은 향을

미칠 것으로 사료된다.

수직창과 경사창에서 실내 투과 일사 길이

의 산정에 한 개념도는 그림 1과 같다.

기존 수직창의 경우,삼각형 ABC에서 실

내에 투과된 일사 길이는 태양고도(h)를 이용

하여 구할 수 있으며 식(1)과 같다.

tan  

   cot× (1)

창이 기울어진 경우에는 실내에 투과되는

일사길이는 BC'선분이므로,이 선분의 길이

를 구하기 해서는 BC선분에서 CC'선분을

뺀 것과 동일하다.CC'는 AA'와 동일크기를

가진 선분이고,AA'는 창의 기울기각도(a)를

이용하여 구할 수 있다.

그림 1.태양고도 실내투과일사길이

그러므로 경사창에서 실내 투과 일사길이

(L')는 식(2)와 같다.

 ′  cot   tan  (2)

건물 방 각을 고려하게 되면,최종 으로

실내에 투입되는 일사길이는 식(3)과 같다.
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 ′  cot   tan cos   ′ (3)

식(3)을 이용하여 상모델에서 구한 투과

일사길이는 그림 2와 같다.
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그림 2. 상 건축물의 투과일사길이

상 건축물에서 창을 통과한 투과일사길

이의 분포를 살펴보면,09:00에서는 1.28m이

며,태양공도가 가장 높은 12:00에서는 그 길

이가 0.14m로 매우 작게 나타났다.

그러나 11:00에서14:00를 제외한 오 시간

에서는 평균 0.98m이고,오후시간 에서의

그 값은 1.1m로 일사의 상당부분이 투과되어

실내로 유입되는 것을 볼 수 있다.

실내로 유입되는 일사길이가 길다는 것은

많은 일사량이 실내로 유입됨을 의미하며,이

로 인하여 냉방부하는 증가하게 된다.

3.2EnergyPlus모델제작

투과 일사에 따른 냉방과 난방의 총 부하를

측하기 하여 EnergyPlus를 이용하 다.

본 연구에서 상모델은 2층으로 구성된 단

독주택이며,투 도는 그림 3과 같다.

본 연구에서 상건축물은 정남에서 서측

으로 45°기울어져 있으며,창면 비는 체

벽면의 23.35%을 차지하고 있으며,창은

부분이 남서쪽과 남동쪽에 치하고 있다.

각 부 의 열 류율과 창의 구성형태는 표

1의 건축개요에서 나타내고 있다.

상 건축물 각 부 의 열 류율은 국토해

양부고시 제 2010-371호의 건축물의 에 지

약기 에 근거하여 값을 취하 다.

그림 3. 상모델투 도

치 도 35.55°,경도 129.32°

방 각 45° 창면 비 23.35%

건축면 183.23㎡

난방개시온도(℃) 18 냉방개시온도(℃) 26

건축부 별

열 류율값(U=W

/㎡K)

외벽 0.35

지붕 0.15

최하층바닥 0.18

창호 :이 창(clear6㎜+air13㎜+clear6㎜)

표 1. 상모델의 건축개요

4.경사각도에 따른 투과일사량 총

부하 비교

4.1경사창 설치에 따른 투과일사길이

차양과 달리 경사창의 기울기는 건축물의

외 에 많은 향을 미칠 것으로 사료됨에 따

라,하부 기울기는 기 제안
4)
된 각도인 5°와 7°

에 하여 투과일사길이를 계산하 으며,그

결과는 그림 4와 같다.

투과일사길이는 수직창의 경우 평균길이는

0.61m인 것과 비교하여 경사창의 하부 기울

기가 5°인 경우는 0.48m,기울기가 7°인 경우

는 0.42m로 약 21.3%에서 31.1%정도 투과일
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사길이가 어드는 것으로 나타났다.

특히,기울기가 5°와 7°인 경우,일사세기

가 가장 큰 12시와 13시에는 거의 실내로 유

입되는 일사가 매우 작은 것으로 나타났다.

그러므로 투과일사 길이에 따라 냉방부하

도 어느 정도 향을 받을 것으로 단된다.
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그림 4.경사창의 기울기에 따른 투과일사 길이

4.2경사창 설치에 따른 냉방부하 비교

(1)수직창의 경우

수직인 창을 설치한 경우,외벽에 부착된

수직창을 통과한 투과일사량은 그림 5와 같

고,5월에는 46.3kWh과 8월 47.3kWh로 높게

나타났고,12월과 1월에는 각각 31.65kWh,

28.22kWh로 낮게 나타났다.이로 인하여 겨

울철에는 난방부하가 높고,8월에는 냉방부

하가 높게 나타날 것을 측할 수 있다.
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그림 5.수직창을 통과한 일사취득량

상건축물에서 외벽에 면한 창이 수직인

경우,난방기간은 11월 부터 4월 까지이며,

4월 부터 10월 까지는 냉방 가동이 실시되

는 것으로 측되었다.

최 난방부하는 1월5일 83.6kWh이며,최

냉방부하는 7월27일 146.9kWh로 나타났

다. 상건축물에 한 난방기간동안의 총 난

방부하는 5,342kWh,냉방기간동안 총 냉방부

하는 5,753kWh이며,그림 6과 같다.
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그림 6.수직창 설치 건축물 일별 냉방 난방부하

(2)하부 기울기가 5°인 경사창의 경우

창의 하부 기울기가 5°인 경사창의 경우,

창을 통과한 투과일사량은 그림 7과 같다.
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그림 7.기울기 5°인 경사창인 경우 투과일사량

연간 투과일사량은 12,880kWh로 수직창의

연간 투과일사량인 13,964kWh보다 약 7.8%
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어든 것으로 나타났다.1년 최 와 최

일사량은 8월에 43.2kWh이고,1월은 26.5

kWh로 각각 수직창과 비교하여 8.7%와 6.1%

어드는 것으로 나타났다.

최 난방부하는 1월5일 85.1kWh로 수직

창의 경우보다 1.8% 높게 나타났으나,최

냉방부하는 7월27일 141.1kWh로 수직창의 경

우보다 4.1%낮게 나타난 것을 볼 수 있다.

상건축물에서 기울기 5°인 창호를 설치한 경우,

난방기간동안의 총 난방부하는 5,518kWh이며,

냉방기간동안 총 냉방부하는 5,285kWh로 나타

났으며,그림8과같다.냉방과난방을더한총부

하는10,804.66kWh로수직창의11,096.3kWh보다

낮게 나타난 것을 볼 수 있다.
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그림 8.기울기 5°인 경사창 설치 건축물 일별 냉방

난방부하

(3)하부 기울기가 7°인 경사창의 경우

창의 하부 기울기가 7°인 경사창의 경우,

창을 통과한 투과일사량은 그림 9와 같다.

연간 투과일사량은 12,396kWh이며,수직

창과 기울기 5°인 경사창과는 각각 11.2%와

3.8% 어드는 것으로 측할 수 있다. 한,

1년 최 와 최 일사량은 8월에 41.4

kWh이고,1월은 25.7kWh로 나타났다.

수직창과 기울기 5°경사창 설치 건축물과

비교해보면,냉방부하는 각각 11.5%,3.7%

어드는 것으로 나타난 반면,투과되는 일사

량의 감소로 인하여 난방부하는 각각 4.9%,

1.6%증가하 으며,총부하는 10,696.34kWh

로 측되었다.일별 냉방과 난방부하는 그림

10과 같은 결과를 얻었다.
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그림 9.기울기 7°인 경사창인 경우 투과일사량
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그림 10.기울기 7°인 경사창 설치 건축물 일별 냉방

난방부하

5.EnergyPlus시뮬 이션 결과 비교

수직창과 차양의 역할이 가능한 경사창의

각도 변화에 따른 투과일사량과 이에 따른 냉

방과 난방부하를 시뮬 이션을 통하여 살펴

보면 표 2와 같다.

시뮬 이션 결과에 따르면,수직창의 경우

와 비교하여 경사창의 투과일사량은 각각

7.8%와 11.2% 어들었고,이로 인하여 난방

부하는 다소 증가하 으나,냉방부하는 난방

부하의 증가비율보다 큰 폭으로 어들게 됨
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을 알 수 있다.이로 인하여 총부하는 각각

2.6%와 3.6%로 어드는 것으로 나타났다.

수직창 5°경사창 7°경사창

연간투과일사량

(kWh)
13,964.4 12,880.06 12,396.64

총부하 (kWh) 11,096.3 10,804.66 10,696.34

냉방부하 (kWh) 5,753.64 5,285.89 5,090.71

난방부하 (kWh) 5,342.66 5,518.77 5,605.63

감율(%)

(일사량/총부하)
- 7.8/2.6 11.2/3.6

표 2.수직창과 경사창의 각도변화에 따른 투과일사량과

총부하

6.결 론

건축물 일사유입 차단을 하여 설치되는

차양을 신하여 기울기를 가진 경사창 설치

의 경우에 한 투과일사량과 냉방 난방부

하의 결과를 정리하면 아래와 같다.

(1)건축물의 외 에 한 미 인 고려를

하여 차양 설치를 하지 않는 경우,기울기

를 가진 경사창을 설치함에 따라 차양을

설치하는 효과를 얻을 수 있는 것으로

측할 수 있다.

(2)기존 수직창과 기울기가 5°와 7°인 경사

창을설치한경우,투과일사량은각각 7.8%,

11.2% 어드는 것으로 나타남에 따라

냉방과 난방부하에 향을 미치는 것을

측할 수 있다.

(3)경사창의 설치에 따른 투과일사의 감소의

향은,난방측면에서는 난방부하의 증가

를 보이고 있는 반면,냉방측면에서는 냉

방부하의 감소를 보이고 있다.

(4)수직창과 비교하여 기울기가 5°인 경우,

난방부하는 3.3%증가,냉방부하는 8.1%

감소하고,기울기가 7°인 경우와 비교하면,

난방부하는 4.9%증가,냉방부하는 11.5%

감소한 것으로 나타났다.총부하는 기울

기가 5°와 7°인 경우 각각 2.6%와 3.6%

감소되는 것으로 나타났으므로,경사창의

경우는 차양의 역할 수행이 가능한 것을

알 수 있다.
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