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1. 서론
 

진공유리는 두 장의 유리 사이를 진공상태로 

유지해 전도, 대류에 의한 열손실을 최소화한 제품

으로 단열성능이 건물 벽과 유사한 고 기능성 유리

다. 진공유리를 구성하는 주요 요소 중 지지대는 

기압차로 인해 발생되는 압력, 내·외부 온도차이, 
바람 등 복합적인 스트레스로부터 유리 사이에 

존재하는 진공간극을 유지하는 필수적인 요소이

다.1) 또한, 지지대를 통해 발생되는 열전도를 줄이

기 위하여 단열 재료의 사용과 열전도를 최소화 

시킬 수 있는 형상의 지지대 배치가 요구된다.1) 
본 연구에서는 지지대를 통해 발생되는 열전도

에 따라 진공유리에 나타나는 온도분포를 시뮬레

이션을 통하여 검토하고 이를 토대로 지지대의 

형상에 적용가능여부확인 및 검증하고자 한다.

2. 모델링 및 해석

2.1 연구모델
 

진공유리에 연속적으로 배치되는 지지대에 대

칭조건을 적용하여 하나의 패턴으로 모델링하였

다. 진공유리 지지대는 원기둥의 형태를 가지며 

복합적인 스트레스의 압력을 견디기 위해 강도가 

높은 인코넬의 물성을 입력하였다.2) 온도분포 시

뮬레이션을 위해 실내 유리표면에 23℃를 주었으

며 실외유리 표면에는 -15℃의 자연대류를 부여하

였다.
Fig. 1은 지지대가 배치되는 것에 있어 변수정의

를 나타내며, Fig. 2는 진공유리의 3D 모델링과 

유한요소 모델을 나타낸다.

Fig. 1 Variable definition of vacuum glazing pillar

(a)                   (b)
Fig. 2 3D modeling shape and Finite element shape of 

Vacuum glazing
 

2.2 지지대 간격에 따른 열전도
 

지지대의 간격에 따라 진공유리에서 발생되는 

열전도 해석을 실시하였으며 지지대의 배치 간격

이 넓어질수록 열전도가 줄어 실외 유리의 온도 

상승이 낮아지는 것으로 나타났다.
Fig. 3(a)는 실외 유리표면에서의 온도 분포를 

나타내며 Fig. 3(b)는 지지대를 통한 열전도를 나타

낸다. Fig. 4는 지지대 배치 간격에 따라 유리에 

전도된 온도를 나타낸다.

                      (a)                                     (b)
Fig.3 Temperature distribution of external surface of 

glass and Heat transfer and flow on pillars

1381



한국정밀공학회 2011년도 춘계학술대회논문집

Fig. 4 Temperature on external surfaces of glass from 
pillar distance

2.3 지지대 지름 및 높이 따른 열전도

지지대의 지름과 높이에 따라 발생되는 열전도

를 시뮬레이션 하였다. 지지대의 지름이 작고 높이

가 높아질수록 지지대를 통한 열전도는 줄어드는 

것으로 나타났다. Fig. 5와 Fig. 6은 각각 지지대의 

지름과 높이에 따라 외부유리의 온도변화를 나타

낸 것이다.

Fig. 5 Temperature on external surfaces of glass from 
pillar diameter 

Fig. 6 Temperature on external surfaces of glass from 
pillar height

2.4 내·외부 온도차에 따른 응력변화

내·외부의 온도차에 따른 진공유리의 응력변화 

시뮬레이션을 실시하였으며 온도차에 따라 발생

되는 최대응력변화는 0.1㎫ 안쪽 범위에서 일어나

는 것으로 나타났다. Fig. 7은 온도차에 따라 변화되

는 최대인장응력변화를 나타낸다.

Fig. 7 Maximum tensile stress  according to temperature 
differential 

3. 결론

FEM을 이용한 진공유리의 지지대 열전도 해석

에 대한 결과는 다음과 같다.
첫째, 지지대배치 간격이 커질수록 열전도가 적

어지는 것으로 나타났으며 일정 간격 이상에서는 

열전도의 변화가 발생하지 않는 것을 알 수 있었다.
둘째, 지지대의 지름이 작고 높이가 커질수록 지지

대를 통한 전도가 적어지는 것으로 나타났으며, 진
공유리 지지대 배치 시 작은 지름과 높은 높이를 

갖는 지지대를 배치해야 할 것으로 사료된다.
셋째, 지지대를 통해 발생되는 열전도는 진공유

리의 처짐이나 응력에 큰 영향을 미치지 않는 것을 

확인하였다.
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