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Abstract

Thispaperisfocusedontheeffectofindoortemperatureriseaccordingtotheuseofwindowsandblindsin

doubleskinfacadeinsummer.Fortheexperiment,wesetupthemock-upofdoubleskinfacedeandmeasuring

temperatureandsolarradiation.Total7caseswereusedformeasuringsolartransmittanceandindoortemperature

rise.Whenthevenetianblindwasnotinstalled,solartransmittancewas44.5%,andsolartransmittanceforthe

casethatinstalledthevenetianblind(angle0)was22.5%.Casesthatopenedinnerandoutdoorwindowsfor

ventilationshowedlowerindoortemperaturerisethancaseswithclosedwindows.Inaddition,Case5(openedinner

andoutdoorwindowswiththevenetianblind(angle0)toreducesolartransmittance)indicatedlowerindoor

temperaturerisethanCase3(openedinnerandoutdoorwindows).

Consequently,Case5whichusesinnerandoutdoorwindow forventilationandvenetianblindtoreducesolar

transmittanceisthemosteffectivewaytoreduceindoortemperatureriseamongallcasestestedinthisresearch.
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1.서 론

1.1연구의 배경 목

외피가 외부 환경의 완충역할을 효율 으로

수행하기 해서는 계 별 기후조건에 능동

으로 처할 수 있는 외피 계획이 수립되어야

한다.즉 하 기, 간기,동 기의 상이한 기

상조건에 합하게 반응하여 사용할 수 있는

외피 시스템의 설계가 필요한데 이러한 외피

시스템 의 하나로 이 외피 시스템이 있다.

이 외피 시스템이란 외부와 실내 공간 사

이에 열 완충 공간을 두는 방법으로 사무용

건물에 주로 사용되고 주상복합 주거 건물에

서도 사용될 수 있어 그 이용 범 가 넓다.이

외피 시스템을 용할 경우 공층 내의 공

기가 열 완충작용을 해 주어 실내공기가 직

외부의 향을 받는 것을 막아주기 때문에

동 기의 난방부하 감소에 효과 이다. 한

하 기에는 창문을 모두 열어 외피를 개방함

으로써 실내 환기도 가능하다는 장 이 있다.

그러나 하 기의 높은 일사량은 공층의 온

도를 상승시켜 실내온도에 향을 주게 된다.

따라서 하 기에는 가열된 공층의 공기를

외부로 배출하는 등의 이 외피 시스템의 제

어 략이 요한 부분을 차지한다.

본 연구에서는 이 외피 시스템이 하 기

쾌 한 실내 환경 형성에 효과 으로 사용될

수 있도록 개폐 가능한 외부 창호와 블라인드

를 매개로 한 이 외피 시스템에 한 열 성

능평가를 실시하 다.창호의 개폐조건 블

라인드의 제어상태를 변화하여 실내 온도 상

승을 방지할 수 있는 이 외피 제어 조건을

수립하여 평가함으로써 사용자들에게 하 기

이 외피의 한 이용방안에 한 평가 자

료를 제공하는 데 그 목 이 있다.

1.2연구 방법

이 외피 시스템의 창문개폐 블라인드

조건에 따른 실내온도 변화를 측정하기 해

제어 략을 분류하고 이에 따른 Mock-Up

테스트를 실시하 다.이 외피의 외부 창호

는 상하부 개폐가 가능하도록 하고 내부 창호

는 내부로 Tilt&Turn개폐가 가능하도록 하

으며 공층에는 동 블라인드를 설치하

여 측정기간 동안 실험실의 깊이별 온도와 외

부 일사량 투과 일사량을 측정하 다.

한 측정기간 동안 서로 다른 측정일의 실

험 결과를 비교하기 해 천공상태,외기온

도,투과 일사량을 측정하여 이들의 조건이

유사한 시간의 실험데이터를 비교하 다.연

구의 반 인 흐름은 그림1과 같다.이 외

피 시스템의 제어 방안을 분류하고 이에 합

한 실험 환경(Mock-Up)을 조성하여 일사량

과 온도 분석을 실시하 다. 한 이를 통해

이 외피의 열 성능평가를 실시하여 하

기 쾌 한 열 환경을 마련할 수 있는 제어

략을 모색하 다.

그림 1.연구 흐름도
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2.실험 개요

2.1실험실 개요

본 실험의 측정 상은 서울특별시에 치

한 K 학교의 공학 건물로서 강의실과 연

구실 등이 치하고 있다.이 외피에 합한

창문 개폐를 해 외부에는 상․하부에서 개

폐 가능한 창호를 설치하고,내부에서 역시

공층에 근 가능한 창호를 설치하 다.

구 분 내 용

이 름 K 학교 제2공학 실험실

지 역 서 울

방 남동향 (동향으로 30도)

면 22.6m2(실험실-20.3m2, 공층-2.3m2)

층 4층

층고 공층-2.9m,실험실-2.3m

실험기간 2010년 7월4일 -8월15일

표 1.실험실 실험의 개요

실험실은 단 공간의 이 외피로서 400mm

의실내측외벽,220mm의바닥면,200mm의측벽

으로구성되어있고타일마감으로된실내측외벽

외에는모두유성페인트로마감되었다.온도측정

이 실시된 실험실 실험의 개요는 표1과 같다.

평면도

단면도

그림 2.실험실 평면도 단면도

한 실험실은 정남향에서 30도 동향이며

실험실의 평면과 단면은 그림2와 같다.실의

깊이별 온도변화를 알아보기 해 온도센서

는 실험실 천장에서 0.6m 지 실험실의 평

면도를 기 으로 측벽에서 1.75m 떨어진 실

의 심부분에 내부창으로부터 1m되는 지

부터 1m간격으로 설치하 고 블라인드와 창

의 사이,블라인드 슬랫 사이에도 온도를 측

정하기 한 센서를 설치하 다. 한 비교를

하여 실험실 외부온도도 함께 측정하 다.

온도의 정확한 측정을 해서 실험 온도

센서들간의 보정계수 산정 작업을 실시하

고,보정 계수 용결과 최 ±0.28도의 오차

범 를 가지는 것으로 나타나 유효하게 사용

할 수 있는 것으로 나타났다.이 외피에

합한 창호와 베네시안 블라인드의 용을

한 실험실의 외부창호는 Low-e복층유리를

설치하 다.

그림 3.창호 개폐 블라인드 조건에 따른 실험Case

그림3은 창호의 개폐 블라인드의 조건을

나타낸그림이다.Case1,Case2,Case3,Case4는
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그림 4.외부 수직면 일사량,투과 일사량 투과율의 변동 (블라인드 미 용)

블라인드를 설치하지 않았을 때 내‧외부창의

개폐조건만을 변화하 을 때의 조건을 나타

내고 Case5,Case6은 외부창을 모두 열고 블

라인드를 설치한 상태에서 내부창의 개폐조

건을 변화하 을 때를 나타낸다.

실험 Case 외부창 내부창 블라
인드 측정시간

그림
6

Case2-am10(o) close open - 7/17am10

Case3-am10(o) open open - 7/29am10

그림
7

Case3-am11(o) open open - 7/29am11

Case4-am11(o) open close - 8/1am11

그림
8

Case1-am10(i) close close - 8/3am10

Case3-am10(i) open open - 7/15am10

Case4-am10(i) open close - 8/8am10

그림
9

Case3-am11(i) open open - 7/28am11

Case5-am11(i) open open ○ 8/11am11

그림
10

Case5-am9(i) open open ○ 8/11am 9

Case6-am9(i) open close ○ 7/27am 9

표 2.실험에 비교된 Case의 실험 조건 측정시간

※ (o:overcastsky):담천공,(i:intermediate

sky):부분담천공

실험결과 분석을 해 동일한 시간에 각

Case에 한 실험을 동시에 진행하는 것이

가장 하지만,실험기간이 한정되어 있어,

측정된 일은 다르지만 시(hour)가 같고,일사

량과 외기온도 등의 기상 조건이 가장 유사한

Case들을 비교 해석하 다.본 연구에서 분석

된 실험 Case 실험 측정일을 정리하면 표2

와 같다.Case비교의 혼동을 방지 하기 해

창문 개폐조건 블라인드 조건은 동일하지

만 기상조건이 다른 Case들에 하여 이름을

구분하 다.

창호의 개폐면 은 다음 표3와 같다.창문의

개폐 블라인드의 설치유무에 따른 실내 열

환경 변화를 측정하기 해 블라인드의 슬

랫은 0도(수평)로 고정하고,100% 다 내린 상

태로 제어하 다.

외부창
상부 114m

2

하부 114m
2

내부창 246.5m
2

표 3.실험실 창호의 개폐면

2.2운량에 따른 하 기 기상조건의 분류

본 논문에서는 측정기간 동안의 기상조건을

부분담천공과 담천공으로 분류하고 부분담천공

은 운량이3이상 8미만인 일,담천공은운량이 8

이상인 일로 정하여 실험 데이터를 정리하

다.
1)
한 담천공시에는 일사조 이 불필요하므

로 블라인드 조 없이 창문의 개폐조건만으로

실내의 온도 변화 일사투과율을 측정하 다.
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그림 5.외부 수직면 일사량,투과 일사량 투과율의 변동 (블라인드 0도)

3.실험Data

3.1외부수직면일사량 측정 투과일사

량 측정을 통한 일사투과율의 산출

(1)블라인드 미 용

실험 기간 동안 측정된 블라인드 미 용 시

외부수직면일사량,투과일사량 일사투과

율의 변동은 그림4와 같다.7월 8일,10일,11

일은 운량이 3.0이상 8.0미만인 부분담천공

을 나타내고 18일,29일,30일은 운량이 8.0

이상인 담천공을 나타낸다.

운량에 계없이 외부수직면일사량과 투과

일사량의 변동은 유사한 거동을 보인다.이는

블라인드가 설치되지 않아 외부 수직면 일사

가 곧바로 창호를 투과하기 때문이다.그리고

일사투과율은 운량에 상 없이 약 45%를

심으로 ±5%의 변동 폭을 보이며 평균투과율

은 45%이다.제공된 일사투과율 53%는 입사

각이 0°일 때의 일사 투과율을 측정한 값인

반면 실험실은 실제 태양의 입사각에 향을

받아 입사각 0°보다 큰 상태에서 일사를 투과

하기 때문에 실제 측정된 일사투과율 45%는

제공된 일사투과율 53%보다 8% 낮다.

7월 8,11,18,29일 12시에서 1시사이의 투

과율은 약 32%로 측정되었다.투과율이 12시

-1시에 비교 낮은 이유는 태양의 이동으로

인해 창문 임에 의한 음 이 내부 일사량

측정기기 를 지나가기 때문이다.

(2)블라인드 0도 용

실험 기간 동안 측정된 부분담천공과 담천

공 시 베네시안 블라인드가 0도로 용되었

을 때 외부수직면 일사량,투과일사량 일

사투과율의 변동은 그림5와 같다.7월 20일,

27일,8월 11일은 운량이 3.0이상 8.0미만인

부분담천공을 나타내고,7월 21일,22일은 운

량 8.0이상인 담천공을 나타낸다.

외부수직면일사량과 투과일사량이 유사한

경향을 나타내는 그림4와는 달리 블라인드가 0

도일 때 투과일사량은 부분담천공과 담천공에

계없이 100W/m
2
미만에서 다소 일정하게 변

동하 다.이는 실내로 투과되는 직달일사가

블라인드 슬랫에 의해 차단되어 비교 일정한

값을 보이는 확산일사만이 유입되었기 때문으

로 해석된다.다소 일정한 폭으로 변동하는 투

과일사량과 달리 외부수직면일사량은 잦은 운

량변화로 인해 100W/m
2
에서 500W/m

2
폭으

로 변화하여 투과율의 변동에 향을 주기 때

문에 일사투과율은 7월27일 최 20%의 변동

폭이 나타났다.측정 기간 동안 블라인드가 0도
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일 때 평균일사투과율은 22.3%로 측정되었다.

3.2담천공 시 창문개폐 조건에 따른 실

험실 이 외피 온도 변화 측정

담천공 시에는 직사일 이 존재하지 않기

때문에 블라인드를 사용하지 않는 것이 일반

이다.따라서 창문개폐조건만을 따져서 온

도변화를 측정하도록 한다.

(1)담천공시Case2-am10(o)와Case3-am10(o)

의 공층과 실내의 평균온도 비교

그림 6.하 기 외부창을 닫고 내부창을 연 Case2-am10(o)

와 내․외부창을 모두 연 Case3-am10(o)의

실 깊이별 온도 비교 그래 (담천공)

그림6은 담천공시 외부창을 닫고 내부창을

개방한 Case2-am10(o)(7/1710시,운량10)

와 내·외부창을 모두 개방한 Case3-am10(o)

(7/2910시,운량8.6)의 공층과 깊이별 실내

온도를 측정한 그래 이다.

Case2-am10(o)와Case3-am10(o)의외기온도는

약7도의차이를보인다.그러나Case2-am10(o)의

실내온도는 외기온도가 22.4도일때 28.5도로

6.1도 상승했고,Case3-am10(o)의 실내온도

는 외기온도 28.9도에 비해0.9도가상승했다.10

시의 투과 일사량을 비교해보면 Case2-am10(o)

는 평균 2.0W/m2의 투과 일사량이 나타난 반

면 Case3-am10(o)는 평균 94.2W/m2의 투과

일사량이 발생했다.즉 실내로 유입되는 일사

량이 더 많음에도 불구하고 공층 실내온

도 상승은 Case2-am10(o)가 Case3-am10(o)

에 비해 더 높게 측정되었다.Case3-am10(o)

는 투과일사량으로 인해 온도가 높아진 공층

공기가 개폐된 내․외부창을 통해 활발한 환

기가 이루어져 실내 온도상승폭이 비교 작은

데 비해 Case2-am10(o)는 투과일사량으로 인

해 온도가 높아진 공층 공기가 직 실내로

유입되어 실내온도를 상승시키기 때문이다.

(2)담천공시Case3-am11(o)와Case4-am11(o)

의 공층과 실내의 평균온도 비교

그림 7.하 기 내․외부창을 모두 연 Case3--am11(o)

과 내부창을 닫고 외부창을 개방한 Case4--am11(o)

의 실 깊이별 온도 비교 그래 (담천공)

그림7은창문을모두연Case3-am11(o)(7/29

11시,운량8.6)와 외부창을 열고 내부창을 닫은

Case4-am11(o)(8/111시,운량9.0)의 공층과

실내온도를측정한그래 이다.Case3-am11(o)

의 경우 외기온도가 29.6도일 때 실내온도는 평

균 30.2도로 0.6도 상승했다.Case4-am11(o)의

경우 외기온도가 28.8도일 때 실내온도는 평균

30.8도로 외기온도에 비해 2도 상승했다.

Case4-am11(o)의 경우 Case3-am11(o)에

비해 외기온도가 0.8도 낮지만 실내온도는 오히

려0.6도높은값을보이고있다.1시간의평균투

과일사량을 비교해보면 Case3-am11(o)는 61.9

W/m
2
,Case4-am11(o)는 48.4W/m

2
로 나타냈

다.Case3-am11(o)의외기온도가Case4-am11(o)

에비해외기온도가0.8도더높고,투과일사량이
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13.5W/m
2
높음에도 불구하고 Case4-am11(o)

의실내온도가더높은이유는Case4-am11(o)가

내부 창문이 닫 실내 환기가 원활하게 이루어

지지 않기 때문으로 단된다.

3.3부분담천공시 창문개폐 블라인드

조건에 따른 실험실 이 외피 온도

변화 측정

(1)부분담천공시Case1-am10(i),Case3-am10(i),

Case4-am10(i)의 공층과 실내의 평

균온도 비교

그림 8.하 기 Case1-am10(i),Case3-am10(i) Case4-

am10(i)의 실 깊이별 온도 비교 그래 (부분담천공)

그림8은 부분담천공 시 창문을 모두 닫은

Case1-am10(i)(8/310시,운량5.0),창문을 모

두 개방한 Case3-am10(i)(7/1510시,운량5.6),

내부창을 닫고 외부창을 개방한 Case4-am10(i)

(8/810시,운량5.4)의 비교 그래 이다.내부

창을 닫고 외부창을 개방한 Case4-am10(i)의

경우에는 외기온도가 30.1도로 창문을 모두 닫

은 Case1-am10(i)의외기온도29.1도보다 1도가

높게 측정되었다.투과일사량은 Case1-am10(i)

가 115.9W/m
2
,Case4-am10(i)는 119.2W/m

2

로 유사한 값을 나타냈다.유입된 일사량이

유사함에도 불구하고 Case1-am10(i)는 외기

온도에 비해 실내온도가 2도 높게 나타났고

Case4-am10(i)는 외기온도에 비해 실내온도

가 0.9도 높게 나타났다.Case1-am10(i)의 경

우 공층의 공기가 가열되어 외기온도보다

6도 이상 상승하게 되는데,그로 인해 실내의

온도상승을 유발한 것으로 단된다.

(2)부분담천공 시 Case3-am11(i),Case5-

am11(i)의 공층과실내의평균온도비교

그림9는 부분담천공시 내·외부창을 모두 개

방한 Case3-am11(i)(7/2811시,운량5.9)와

내·외부창을 모두 개방하고 공층 내부에 베

네시안 블라인드를 설치한 Case5-am11(i)

(8/11시,운량7.3)의 비교 그래 이다.Case5

-am11(i)의 외기온도는 32.3도로 32.4도인

Case3-am11(i)와 유사하게 나타났다.하지만

실내온도는 31.1도로,31.8도인 Case3-am11(i)

에 비해 0.7도 낮게 나타났다.

그림 9.하 기 내․외부창을 연 Case3-am11(i),내․외

부창을 열고 블라인드를 설치한 Case5-am11(i)

의 실 깊이별 온도 비교 그래 (부분담천공)

11시의 투과 일사량을 비교해보면 Case3-

am11(i)는168.3W/m
2
로외부수직면일사량381.5

W/m
2
의 44.1%가 투과 되었고 Case5-am11(i)는

53.3W/m
2
로 외부 수직면 일사량 281.5W/m

2

의 19%가 투과되었다.Case5-am11(i)의 경

우 블라인드 설치로 인해 투과일사량이 감소

하여 Case3-am11(i)에 비해 실내온도가 더

낮게 유지되는 것으로 단된다.

(3)부분담천공시Case5-am9(i),Case6-am9(i)

의 공층과실내의평균온도비교

그림10은 부분담천공 시 Case5-am9(i)(8/11
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9시,운량7.3)와 Case6-am9(i)(7/279시,운

량5.0)의 비교 그래 이다.외부 창문을 모두

열고 블라인드를 설치한 조건은 동일하지만

Case5-am9(i)는내부창문을열고 Case6-am9(i)

는 내부창문을 닫은 상태에서 온도가 측정되

었다.Case5-am9(i)의 경우 외기온도는 29.9

도,Case6-am9(i)의 경우 외기온도는 28.6도

로 Case6-am9(i)가 1.3도 낮게 나타났다. 한

투과일사량은 Case5-am9(i)가 22.9W/m
2
,

Case6-am9(i)는 38.2W/m
2
로 나타났다.그

러나 외기온도가 더 높고 일사량이 다소 유

사한 조건에도 불구하고 Case5-am9(i)의 실

내온도는 Case6-am9(i)보다 0.4도 낮게 나

타났다.이는 Case6-am9(i)가 내부 창문을

닫은 개폐조건으로 인해 실내공기가 외기와

교환하지 못하기 때문으로 해석된다.

그림 10.하 기 Case5-am9(i),Case6-am9(i)의 실 깊이

별 온도 비교 그래 (부분담천공)

(4)창문의 개폐에 따른 실온 변동 비교

그림 11은 외부창을 닫고 내부창을 개방했

을 때와 내·외부창을 모두 개방했을 때 외기

온과 실내온도의 변동을 나타낸 그래 이다.

그림11은 실험 측정기간 동안 부분담천공

시 Case2(7/8,7/10,7/11,7/12)와 Case3

(7/13,7/15,7/28,8/4)의 외기온도와 실내온

도의 변동을 나타낸다.Case2에서 측정일 동

안 외기온도가 최소 24도에서 최 30도로 변

화할 때 실내온도는 29도에서 30도로 측정되

었다. 한 7월 11의 경우에는 어려운 환기조

건으로 인해 외기온도가 24도에서 27도로 비

교 낮게 나타남에도 불구하고 실내온도는

29도 이상을 유지하 다.이에 반해 창문을

모두 연 Case3의 경우는 외기온도가 최소 26

도에서 최 33도로 변화할 때 실내온도는 최

소 28도에서 최 32도로 외기온도와 유사한

변동을 나타냈다. 한 7월15일은 외기온도

와 실내온도의 변동이 거의 유사하게 나타났

다.이는 창문을 연 Case3이 실내 환기에 유

리한 조건이기 때문으로 단된다.

그림 11.하 기 창문 개폐조건 변화 시 외기온도에 따

른 실내온도의 변동

4.결 론

하 기 이 외피 시스템의 창문 개폐

블라인드의 설치 조건에 따른 열 특성에

한 실험 결과는 다음과 같다.

(1)측정동안 블라인드 미 용 시 일사투과율

은 45%로 측정되었다.이는 제공된 창호

의 투과율인 53%에 비해 낮은 값으로 하

기 높은 입사각에 의해 투과율이 낮아

진 것으로 단되었다.

(2)블라인드가0도일때투과일사량은100W/m
2

미만으로 측정되었다.투과율은 평균 23%로

나타났지만 변동폭은 ±10%로 블라인드

가 없을 때 변동폭보다 크게 나타났다.이
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는 잦은 운량변화로 외부수직면일사량이

큰 폭으로 변동하는데 비해 투과일사량의

변동은 100W/m
2
미만으로 비교 일정하

기 때문이다.

(3)담천공 시 외부창을 닫고 내부창을 개방

한 Case2-am10(o)와 내·외부창을 모두

개방한 Case3-am10(o)에서 외기온도에

따른 실내온도 상승은 Case2-am10(o)는

6.1도,Case3-am10(o)는 0.9도로 나타났다.

한 Case3-am10(o)가 Case2-am10(o)에

비해 투과 일사량이 약 92.2W/m
2
높음

에도 불구하고 실내온도의 상승폭은 더

낮게 측정되었다.

(4)담천공 시 내·외부창을 모두 개방한 Case3-

am11(o)는 외기온도에 비해 실내온도가

0.6도 상승했다.외부창을 모두 개방하고

내부창을 닫은 Case4-am11(o)의 경우에

는 Case3-am11(o)보다 외기온도가 0.8도

낮음에도 불구하고 실내온도는 외기온도

에 비해 2도 높게 나타났다.투과 일사량

은 Case3-am11(o)는 61.9W/m
2,
,Case4-

am11(o)는 48.4W/m
2
로 나타났다.

(5)부분담천공 시 Case1-am10(i)와 Case4-

am10(i)비교 시 Case4-am10(i)의 외기온

도가 Case1-am10(i)의 외기온도에 비해

약 1도 높음에도 불구하고 실내온도는 31

도로 거의 유사하게 나타났다. 한 투과

일사량을 비교해보면 Case1-am10(i)는

115.9W/m
2
,Case4-am10(i)는 119.2W/m

2

로 나타났다.

(6)부분담천공시실내블라인드설치한Case5-

am11(i)는 Case3-am11(i)와 외기온도가 유

사함에도 불구하고 실내온도는 0.7도 낮

게 나타났다.이는 블라인드가 직달일사

를 차단하여 실내에 투과되는 일사량을

이기 때문으로 해석된다.Case3-am11

(i)의 일사투과율이 44.1%인 반면 Case5-

am11(i)는 19%로 나타났고 투과 일사량

은 Case5-am11(i)가 블라인드로 인해 11

5.0W/m
2
더 낮게 나타났다.

(7)외부창을 모두 열고 블라인드를 설치한 조

건은 동일하지만 내부 창문의 개폐상태가

다른 Case5-am9(i)와 Case6-am9(i)를 비

교하 을 때,Case6-am9(i)의 외기온도가

1.3도 더 낮게 측정되었고 일사량은 유사

하게 측정되었다.Case5-am9(i)의 외기온이

더 높고 일사량이 유사한 조건임에도 불구하

고Case5-am9(i)의실내온도는Case6-am9(i)

보다 0.4도 낮게 측정되었다.
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