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Abstract -반사형 동 블라인드는 BEMS(Building Energy 
Management System)에 이용되는 조명 에 지 감 장치로서, 블라인
드 날개를 반사형 재질로 제작하여, 외부 채 이 블라인드 날개에 반사
되어 천장에 반사되고 반사된 빛은 천장에서 확산되어 실내 깊숙이 부
드럽고 균일한 조도를 공 해 다. 이를 이용하면, 실내 거주자의 불편
함 없이 실내 인공조명 사용량을 일 수 있다. 이를 구 하기 해서는 
태양 선의 고도의 변화에 따라 블라인드의 제어 각도를 계산하여 블라
인드 제어 동 모터를 구동해야 한다. 따라서 본 논문에서는 외부 채
을 실내 천장 면에 균일하게 반사할 수 있는 블라인드 날개의 제어 각
도의 최  조건을 제시하고, 컴퓨터 시뮬 이션을 통해 제시한 블라인드 
날개 각도의 최 성을 검증하 다. 
    

1. 서    론

 에 지 사용 감 방법은 크게 고효율의 제품을 사용하는 방법과 사용
자가 스스로 에 지를 약하는 방법이 있다. 후자의 방법은 사용자 스
스로 지각하고 실천해야 하므로 강제성을 띄지 않고서는 잘 행해지지 
않으며 사용자가 불편함을 느낄 경우 더욱 어려운 일이다. 이러한 문제
를 해결하기 해 자동 제어 방법을 이용하여 환경의 쾌 함을 유지하
면서 에 지 사용을 최소화하는 방법들이 연구되어 왔다. 빌딩 에 지 
리 시스템(Building Energy Management System: BEMS)은 자동 제어 
기법을 이용하여 조명, 공조, 습도 등 거주자의 쾌 함을 제공하는 동시
에 에 지를 약할 수 있는 시스템을 의미하는데, 본 논문에서 제안하
는 태양  반사형 동 블라인드는 BEMS의 항목들 에서 조명 에
지 감을 한 시스템이다. 
 건물의 에 지 사용량의 33.5%는 조명 에 지로 소모되며, 이  1/3
에 해당하는 에 지가 주간 조명 사용량에 해당한다[1]. 이 주간 조명 
사용량은 외부 채 (태양 )을 실내에 유입시킴으로써 감이 가능하지
만, 이는 실내 거주자의 의지에 따라 달라질 수 있다. 특히 조명 에 지
의 사용 비용을 직 으로 지불하지 않는 회사, 공서 같은 공공 기
에서는 주간 조명 사용량을 이는데 한계가 있다. 이러한 건물들의 
부분은 그림 1과 같이 외부 채 을 블라인드로 차단하고 실내 조명을 
사용하여 실내 조도를 유지하는데, 외부 채 의 성질상, 수평  채 으
로 창가로부터 멀어질수록 조도가 격히 떨어지며, 태양 의 직사 선
이 강해 부심이 심하기 때문에 조명으로 이용하기에는 한계가 있다. 
외부 채 의 직 조명의 단 을 극복하기 해 일본의 시미즈 건설 회
사에서는 채  시스템인 그라데이션 블라인드를 개발하 으며, 이 블라
인드는 기존의 블라인드와 달리 블라인드 날개가 거울과 같은 반사형 
물질로 코 이 되어있어 빛을 반사할 수 있게 설계되어 있다. 그림 2와 
같이 블라인드의 날개 각도를 제어하여 천장으로 자연 을 반사시키면, 
반사된 외부 채 은 천장에서 반사되면서 확산되어 부심이 강한 직사
에서 부심이 고 부드러운 간  으로 바 어 실내 깊숙이 퍼지
게 된다. 한 블라인드 날개의 각도에 따라 창가로부터 멀리 떨어진 곳
까지 균일한 조도를 공 해  수도 있다. 반사형 블라인드를 제작하기 
해서는 반사형 물질로 코딩된 블라인드 날개, 태양의 고도 측정 센서, 

날개제어를 한 제어 모터와 제어 모듈이 필요하며, 특히 제어 모듈은 
태양 선의 각도와 실내 공간의 크기를 고려하여 블라인드 날개의 각
도를 자동으로 제어할 수 있어야 한다.  
 따라서 본 논문에서는 외부 채 을 실내 천장면에 균일하게 반사할 수 
있는 블라인드 날개의 제어 각도에 한 최  조건을 제시한다. 실제 
용을 해 서울의 도를 기 으로 태양의 고도 범 를 계산하여 태양
의 고도 범 와 실내 공간의 규격에 따른 반사 가능한 블라인드의 제어 
범 를 계산하고, 컴퓨터 시뮬 이션을 통해 제시된 방법에 의해 계산된 
블라인드 날개의 제어 각도에 한 타당성을 검증하고자 한다.  

<그림 1> 기존 블라인드 개략도

<그림 2> 반사형 블라인드 개략도 

   2. 본    론

  2.1 태양 광선의 각도 범위 계산
 반사형 블라인드는 외부 태양 선을 천장에 반사시키는 메커니즘이기 
때문에 태양의 고도 범 의 측량이 요하다. 평균 근무 시간 9시에서 
16시 사이의 태양 을 주로 이용하기 때문에 9시와 16시 사이의 변화하
는 태양 선을 모두 반사할 수 있는 범 에서 제어 각을 설계해야 한
다. 한편, 태양의 고도는 식 (1)에 의해 계산될 수 있다.

                                 (1)

여기서, 는 태양의 고도,, 는 , 는 도, 는 시각(1 시간 = 15°)
이다.     
<그림 3>은 고도 계산법에 근거한 8시부터 16시 사이의 태양의 고도에 
한 그래 이다. 

    

<그림 3> 시간별 태양의 고도
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 <그림 4> 블라인드 반사 타입 1과 2

  두 그래 는 각각 동짓날과 하짓날을 기 으로 한 그래 로서, 9시에
서 16시 사이의 태양의 고도가 략 20에서 80사이라는 것을 알 수 
있다. 따라서, 블라인드는 이 범  안에 있는 선을 원하는 각도로 천
장에 반사시킬 수 있는 구조로 설계되어야 한다. 

2.2 블라인드 설계 
 블라인드의 기본 기능인 채 을 차단하는 기능을 유지하기 해서는 
블라인드를 닫은 상태에서 블라인드 날 사이의 간격이 없어야 한다. 따
라서 블라인드 날의 비가 블라인드 날 사이의 간격보다 같거나 넓어
야 한다. 따라서 본 논문에서는 블라인드 날의 비가 블라인드 간격과 
동일한 상태에서 설계한다. 블라인드 면을 반사형 재질로 제작하면 블라
인드에 도달한 태양 선은 반사의 법칙에 따라 반사된다. 이 때 천장으
로 조사되는 선의 각도()는 반사의 법칙에 따라 식 (2)와 같이 태양
의 고도()와 블라인드의 각도()의 함수가 된다. 

                                                   (2)

 한편 천장으로 조사되는 는 방의 크기와 천장에 조사를 원하는 치
에 따라 결정되는 값이므로, 가 바뀜에 따라 가 제어되어야만 천장으
로 조사되는 는 균일하게 유지할 수 있다. 를 들어, 를 로 설
정할 경우, 태양의 고도는 20에서 80  사이이므로 는 에서 
사이의 값을 갖게 된다. 

2.3 블라인드 제어 각도 범  계산
 는 설계 라미터(design parameter)이지만 아래 블라인드 날에 반사
된 선의 진로를 쪽의 블라인드 날이 방해하지 않아야만 하기 때문
이다. 반사 의 진로를 방해하는 경우를 가 음수(타입 1)와 양수(타입 
2)인 경우로 나  수 있다. 타입(type) 1은 가 더 작아질 경우 반사
이 의 블라인드에 의해 진로가 차단되며, 타입 2는 가 더 커질 경우 
반사 의 진로가 차단된다 <그림 4>. 

2.3.1 블라인드 타입1의 제어 각도 범
 블라인드 타입 1의 경우 계산과정의 편의를 해 ,를 양수로 설정하
여 블라인드의 간섭을 받지 않고 채 을 반사시킬 수 있는 범 는 식 
(3)과 같이 구할 수 있다. 

                                               (3)

여기서,  
 ,  

 
이다.
 <그림 5>로부터, 가 증가함에 따라 천장의 조사 각의 범 는 차 
어들며, 반사 가능한 태양 의 고도는 차 증가함을 알 수 있다. 태

양의 고도의 최 각 를 반사 시킬 수 있는 최  블라인드 각도는 
약 이며 이 때, 천장으로 조사되는 선의 각도는 약가 된다. 
즉 를 음수로 설정할 경우, 천장으로 조사되는 선의 각도를 이
상로 설정하면 모든 태양 선을 천장으로 조사시킬 수 있음을 알 수 
있다. 
 
2.3.2 블라인드 타입 2의 제어 각도 범
 블라인드 타입 2의 경우, 블라인드의 간섭을 받지 않고 채 을 반사시
킬 수 있는 범 는 식 (4)와 같이 구할 수 있다. 
 
                                                    (4)

여기서,  
 ,  

 이다.

<그림 5> 태양 고도와 조사각의 범위 (타입 1)

<그림 6> 태양 고도와 조사각의 범위 (타입 2)

블라인드 타입 2는 블라인드 타입 1과 달리 가 증가함에 따라 가 증
가하지만, 는 격하게 감소한다<그림 6>. 따라서 태양의 고도각의 최
각 80이내에서 작동하기 해서는 는 약 8이내의 범 를 갖게 

되며 이때, 는 45에서 50가 된다. 

3. 결    론
 조명 에 지 사용량의 감소를 한 채  시스템인 반사형 블라인드를 
구 하기 해서는 태양의 고도에 따라 블라인드의 날개의 각도를 조
해주어야 한다. 따라서 본 논문에서는 이와 같은 반사형 블라인드의 효
용성을 증명하기 하여 블라인드 날개의 제어 각도에 한 최  조건
을 제시하 고, 제시된 방법에 의해 태양 고도의 범 를 산출하고, 범  
안에서 균일한 각도로 반사시킬 수 있는 제약 조건에 해 계산하여 시
뮬 이션 하 다. 시뮬 이션 결과로부터, 9시에서 16시 사이의 태양
은 20~80사이의 고도범 를 가지며, 38~50로 천장으로 태양 을 
조사할 수 있음을 확인할 수 있었다. 한편 반사형 블라인드는 기 조명 
설비와 병용하여 조명용 소비에 지를 감할 수 있으리라 상되며, 
한 종래의 채  설비와 달리 특수한 설비가 불필요해 설계의 자유도가 
높아 보 이 쉬울 것이라 상된다. 이를 구 하기 해서는 자동 조  
기능부, 블라인드 각 제어부의 추가 인 연구가 이루어져야 할 것이다. 
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