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Abstract

ApartmentbalconyhasbeenremodeledsincethegovernmentpermittedremodelinginJanuary2006.But

extendedbalconyhasgreatimpactonbuildingheatgainandloss.ThereforeIthasproblemssuchasincreaseof

heatingandcoolingenergy.Sotechnicalsolutionsaboutwindowsolargaininsummerisanurgentmatter.The

Purposeofthisstudyistoevaluateenergyperformanceofablindinadouble-skinfacadeinresidentialbuildings

byusingEnergyPlusprogram.

Theresultsshow thatslatanglesof90°isbestinenergyperformanceifwedonotconsiderdaylight.Poorly

daylightedlivingroomneedselectriclightanditalsocauseshighcoolingload.Ontheotherhand,theresultsshow

thattheapplicationofblindscontrolledautomaticallyisbestforenergyperformancewhenweconsiderdaylight.

Blindslatanglesof50∼60°havebestperformancewhenblindsarecontrolledinthisanglethroughouttheday

onacleardayinAugust.Blindslatanglesof0∼30°havebestperformancewhenblindsarecontrolledinthis

anglethroughoutthedayonacloudyday(morethan7oftotalskycover)inAugust.
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1.서 론

1.1연구의 배경 및 목적

국가 에너지 전체 사용량 중 건물분야에서

차지하는 비율이 약 24%를 차지하고 있다.

확장형 발코니는 외부 환경에 대한 완충공간

의 부재로 인하여 에너지 사용이 증가하는 문

제가 있다.이러한 대안으로 외부환경의 영향

을 조절할 수 있는 외피의 적용이 필요하며

사무소 건물에 주로 적용되던 이중외피를 주

거건물에 적용하여 에너지 성능을 분석 할 필

요가 있다.본 연구에서는 주거건물에 블라인

드가 적용된 이중외피를 설치하여 블라인드

조절에 따른 에너지 성능 평가를 실시하였다.

본 연구는 블라인드 조절을 통한 에너지 소비

량 평가를 통해 에너지소비를 최소화 할 수

있는 블라인드 조절 방안에 대하여 검토하는

데 목적이 있다.

1.2연구의 방법 및 범위

본 연구에서는 주거건물용 이중외피의 블

라인드 슬랫 각도 조절에 따른 냉방 에너지

소비량을 평가하기 위하여 일반적인 아파트

를 해석 건물로 선정하였고,발코니 확장에

따른 문제가 되는 거실공간으로 해석공간으

로 설정하였다.블라인드 슬랫 각도 조절 방

법을 변수로 하여 EnergyPlus를 사용하여 에

너지 소비량을 산출하였다.건물 외피와 관련

한 Energyplus시뮬레이션에 대한 연구결

과1)에 의해 타당성이 검증되었다.블라인드

조절 방법은 하루 중 슬랫 각도를 고정하는

경우(10°간격)와 슬랫 각도를 시각별 자동조

절 할 경우에 대하여 비교·분석하였다.시각

별 자동조절은 외부의 직사일광을 차단할 수

있는 cut-off각도 제어와 기준 빛환경을 유

지하는 범위 내에서 최소 냉방에너지를 만족

하는 각도로 조절하였다.이러한 조절에 따른

1)DOE,EnergyPlusTesting withBuilding ThermalEnvelopeand

FabricLoadTestsfromANSI/ASHRAEStandard140-2007,2010

에너지 성능 분석은 빛환경을 고려하지 않았

을 때뿐만 아니라 빛환경을 고려하였을 경우

에 대해 분석하여 실질적으로 에너지 소비를

최소화 할 수 있는 블라인드 슬랫 각도 조절

방안에 대하여 검토하였다.

2.시뮬레이션 개요

2.1해석 모델 설정

해석 대상 건물은 그림 1의 일반적인 34평

형 아파트2)로 선정하였다.

그림 1.선정된 아파트 평면

또한 발코니 확장에 따른 문제점 개선을 위

하여 기존의 발코니가 있는 그림 1의 아파트

에 발코니가 확장 된다고 가정하여 점선으로

표시한 거실을 해석공간으로 설정하였다.

해석공간의 크기는 4,200mm(폭)×4,800mm

(깊이)×2,700mm(높이)이다.이중외피의 깊

이는 300mm로 하였고 그림 2와 같이 블라인

드를 설치하여 블라인드 조절에 따른 냉방에

너지 소비량을 분석하였다.

2)세진기획,서울특별시 아파트백과 상권(강남편),2006
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그림 2.이중외피 상세 (단면)

블라인드를 포함한 이중외피의 구성 요소

내용은 표 1과 같다.

구성요소 내용

외측 유리 6mm 투명유리

중공층 블라인드 베네시안 블라인드

내측 유리 6mm Low-E유리

표 1.외피 구성요소 내용

2.2시뮬레이션 조건 및 방법

기상조건은 에너지플러스에서 제공하는 인

천 기상데이터를 사용하였다.블라인드 조절

에 따른 냉방에너지 성능평가를 위하여 해석

기간을 1차로 청천공 상태 8월 1일로 설정하

였다.그 이유는 TotalSkyCover3)(하늘에

구름이 덮여있는 정도)값이 0에 가까운 청천

공이므로 블라인드 제어에 따른 건물 에너지

소비량을 효과적으로 구할 수 있기 때문이다.

8월 1일의 최대 GlobalHorizontalRadiatio

n4)은 12시에 최대값 725W/㎡를 나타내며

TotalSkyCover는 최소 0,최대 10을 기준으

로 0∼5범위로 대부분 0에 가까운 청천공 상

태이다.

3)http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/cfm/weather_data.cfm

4)http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/cfm/weather_data.cfm

해석 공간의 구조체 및 투과체의 물리적 특

성은 각각 표 2와 표 3에 나타내었다.

구 분 열관류율 (W/㎡K)

외벽 0.475)

내벽 Adiabatic(단열상태)

천장 Adiabatic(단열상태)

바닥　 Adiabatic(단열상태)

표 2.구조체의 물리적 특성

구 성 SC SHGC
가시광선
투과율(%)

열관류율
(W/㎡­K)

6mmClr+300mmAir+6
mmClrLowE

0.769 0.671 0.730 2.008

표 3.투과체의 물리적 특성

블라인드의 치수 및 물리적 특성은 표 4에

나타내었다.

구분 내용

SlatWith 25mm

SlatSeparation 25mm

SlatThickness 1mm

SlatConductivity 221W/mK(알루미늄)

SlatBeam SolarReflectance 0.7

SlatDiffuseSolarReflectance 0.7

SlatBeam Visible
Transmittance 0

표 4.베네시안 블라인드의 물리적 특성

실내 설정온도는 냉방 설정온도 26℃6)로

하였으며 에너지 소비량은 EnergyPlus를 이

용하여 계산하였다.

실내 발열요소(인체)를 시뮬레이션에 반영

하였으며 표 5에 나타내었다.

실내 발열 요소 기준 비고

인체발열 130W/인7) 3인

표 5.인체 발열 입력 기준

5)산업자원부,건물에너지효율등급인증제도,벽체열관류율 0.47W/㎡K

6)에너지 절약 설계 기준,별표7냉난방장치의 용량계산을 위한 실내 온

습도 기준 공동주택 26∼28℃

7)ASHRAE,「ASHRAE handbookoffundamentals」,RatesofHeat

GainfromOccupantsofConditionedSpaces,Seatedverylightwork,1993
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또한 조명 부하는 일반적으로 거실에 사용

되는 220W(55W×4)를 기본으로 하였다.

2.3블라인드 조절방법 설정

냉방에너지 절감 대안은 블라인드 슬랫각

도 조절로 세부 내용을 표 6에 나타내었으며

블라인드 각도설정은 표7에 나타내었다.

구
분 빛성능 고려하지 않음 빛 성능 고려

(거실 기준 200lx만족)

각도
고정

-80°,-70°,-60°,-50°,
-40°,-30°,-20°,-10°,0°,
10°,20°,30°,40°,50°,60°,

70°,80°,90°

-80°,-70°,-60°,-50°,
-40°,-30°,-20°,-10°,0°,
10°,20°,30°,40°,50°,60°,

70°,80°,90°

각도
자동
조절

Cut-off각도 조절 Cutoff각도 조절

-

10°간격 최소 냉방에너지
각도 제어 조절

30°간격 최소 냉방에너지
각도 제어 조절

표 6.블라인드 제어방법에 따른 Case

슬랫각도 내용 슬랫각도 내용

0° 90°

표 7.블라인드 슬랫 각도 설정

2.4에너지성능 분석 방법

빛환경을 고려하였을 경우,거실 이용 설정

시간(7시∼19시)에 기준조도 200lx8)를 만족

하지 않을 경우 조명(220W)을 켜도록 설정하

여 이를 고려한 냉방에너지를 산출하였다.

또한 자연채광 만으로 거실의 기준조도

200lx를 만족하는 범위에서 냉방에너지가 최

소가 되는 블라인드 슬랫 각도로 자동 제어하

는 경우를 분석하으며 10°,30°간격으로 제

어하는 경우에 대하여 분석하였다.

조도 측정 위치는 KS조도기준에 근거하

여 거실 중앙점 바닥 위 450mm지점에서 측

정된 값을 사용하였다.

8)한국공업표준협회,한국공업규격집 KSA3011,KS조도기준,1991

3.에너지 성능 분석 결과 (8월 1일,청천공)

8월 1일 청천공인 날에 대한 투과일사 및

냉방에너지 소비량을 거실이 남측면을 향하

고 있을 때에 대하여 분석하였다.

3.1블라인드 조절에 따른 에너지 성능 분석

냉방에너지 소비량을 합산하여 비교한 내

용을 다음 표 8에 나타내었다.

슬랫 조절 방법
8월 1일
냉방에너지
(Wh)

블라인드 미적용과
비교한 냉방에너지
절감 비율(%)

냉방에너지
절감 순위

블라인드 미적용 15850.24 - 20

Cut-off각도 조절 7924.31 50.01 6

90°고정 4940.40 68.83 1

80°고정 5953.74 62.44 2

70°고정 6750.55 57.41 3

60°고정 7559.01 52.31 5

50°고정 8306.70 47.59 7

40°고정 9009.21 43.16 8

30°고정 9658.09 39.07 10

20°고정 10277.70 35.16 12

10°고정 10826.91 31.69 13

0°고정 11335.24 28.49 15

-10°고정 11701.25 26.18 17

-20°고정 11842.00 25.29 19

-30°고정 11746.97 25.89 18

-40°고정 11436.71 27.85 16

-50°고정 10892.28 31.28 14

-60°고정 10124.86 36.12 11

-70°고정 9021.46 43.08 9

-80°고정 7119.93 55.08 4

표 8.슬랫 각도 조절에 따른 8월 1일 냉방에너지

소비량 비교

각도를 90°로 고정하였을 때 냉방에너지

절감률 68.83%로 효과가 가장 뛰어나며 -20°

로 고정하였을 경우 절감률 25.29%로 냉방에

너지가 가장 많이 소비되는 것으로 평가되었

다.90°로 고정하였을 경우 에너지 절감효과

가 가장 뛰어난 것으로 평가되었지만 각도

90°는 블라인드에 의해 실내가 완전히 닫힌

것이므로 빛환경 성능 및 재실자의 시쾌적에

문제 될 것이라고 판단된다.
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3.2빛환경을 고려한 블라인드 조절에 따른

에너지 성능 분석

실질적인 에너지소비 절감을 위한 블라인드

조절을 목표로 빛환경 성능을 고려한 냉방에너

지 소비량을 분석하였다.거실의 빛환경 성능

평가를 위해 블라인드 슬랫 각도 조절에 따른

조도값을 표 9에 나타내었다.기준조도 200lx

에 미달하는 시간에 대해서 음영( )으로 표

시하여 조명이 필요한 시간대를 나타내었다.

시각

슬랫조절
7 8 910111213141516171819

90°고정 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80°고정 22 48 71 96 116119114100 91 78 57 29 8
70°고정 43 94 140190231237227200181155113 58 17
60°고정 65 141208284346356341301272233169 87 25
50°고정 86 186273375457470450398361308224115 34
40°고정 106227331458560577551489444380276142 41
30°고정 126265383534657676647575524448326168 49
20°고정 144300428602745769737657601515374192 56
10°고정 161331467664827856820735675578421216 63
0°고정 175354493710892927890800738632459236 69
-10°고정 189375515752956999961866799683496255 74
-20°고정 1893705057559761028991891818694501257 75
-30°고정 18335348274398110441007900818686492252 74
-40°고정 1683204407079561029992872775639454232 69
-50°고정 145274383656916991949815702565396202 61
-60°고정 115217313592825877831702590459316161 49
-70°고정 80 149232461643681636525427329219112 34
-80°고정 41 76 132237326345324268220170113 57 17
Cut-off
각도 조절

0 0 211599874972949774612342 0 0 0

표 9.슬랫 각도 조절에 따른 거실 조도

(8월 1일,청천공)

하루 중 각도를 90°,80°로 고정하였을 경

우에는 KS기준조도 200lx를 만족하는 시간

이 나타나지 않았다.3.1장에서 각도를 90°로

고정하여 차폐하는 것이 냉방에너지 절감 효

과가 우수한 것으로 평가되었으나 조도 분석

결과 빛환경 성능은 좋지 않은 것으로 판단된

다.또한 7시∼8시,18∼19시의 시간대에서는

블라인드가 개방된 각도에서도 200lx이하의

낮은 조도분포를 나타내고 있다.따라서 인공

조명을 필요로 하며 이는 전기에너지 소비로

연결되므로 이를 고려한 에너지성능 평가가

이루어져야 할 필요가 있다.

하루 중 블라인드를 고정시키지 않고 시각별

로 각도를 자동 조절할 때의 에너지 소비량을

평가하기 위해 각도에 따른 시각별 에너지 소비

량을 파악 할 필요가 있다.다음 표 10,표 11은

시간에 따른 각도별 에너지 소비량이며 표 9와

같은 방법으로 음영으로 표시된 부분이 기준조

도200lx를만족하지못하는시간이다.기준조도

200lx를 만족하며 10°간격으로 자동 제어할 경

우 제어각도 분석결과 7시에는 200lx를 만족하

는 시간이 어느 각도에서도 나타나지 않는다.8

시200lx를만족하는블라인드슬랫각도는-60°

∼40°이며 이 중 에너지소비가 최소가 되는 40°

로 제어하는 것이 가장 에너지 절감효과가 뛰어

나다.이와 같은 방법으로 8시∼18시의 최적 각

도를표 10에두꺼운 선( )으로 나타내었다.

30°간격 자동제어 각도도 같은 방법으로 다음

표 11에 두꺼운 선 ( )으로 나타내었다.

시각

슬랫조절
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

90°고정 100.1127.7134.8222.6343.1425.3452.2429.7382.5366.5310.6258.2250.5

80°고정 115.7151.9171.0276.1414.4511.6544.6519.9466.8444.7379.2314.7294.1

70°고정 127.1170.9199.8317.4469.2577.4616.6592.8536.2509.4435.9361.2329.2

60°고정 141.9192.5229.6358.2521.5639.8685.0661.5602.3571.7490.9405.6363.9

50°고정 155.1212.1256.3394.8569.0699.4751.1728.2663.8628.5541.1448.1396.4

40°고정 167.7230.5280.9427.9613.5754.0812.1790.4723.2684.0589.4487.5427.0

30°고정 179.6247.6302.8457.3653.5803.4867.6847.9780.4736.4634.8524.4455.9

20°고정 191.3263.9322.9483.5688.8850.1922.1903.8832.3785.6677.7559.5483.3

10°고정 201.3278.4340.0505.8720.0889.6968.6952.4881.3831.8717.0591.9508.7

0°고정 210.8291.9354.8524.6746.5925.41011998.7927.7874.2754.2622.0532.5

-10°고정 218.1301.9364.3536.2763.6950.110421032961.1905.0781.1644.4550.4

-20°고정 221.3305.3366.3538.1768.1959.01054.1046975.1918.2791.7652.8557.5

-30°고정 218.9302.1360.1530.0759.7952.510491040968.8911.9785.4647.7553.8

-40°고정 213.9293.1346.8512.3739.7929.410241015943.6886.2762.3628.5539.2

-50°고정 203.8277.7325.2484.5706.9891.4981.7970.6898.0841.9721.6595.1513.9

-60°고정 192.3257.8298.3449.6658.2819.0897.5892.2831.8782.5668.4552.0481.7

-70°고정 176.3231.9263.7398.0569.2711.4781.6780.3731.7695.6596.3493.9438.2

-80°고정 140.7183.0203.9308.6458.4575.4627.1615.4568.1542.5466.6387.4353.9

표 10.슬랫 각도 조절에 따른 시각별 냉방에너지 소비량

(8월 1일,청천공,단위 :Wh),10°간격

시각
슬랫조절

7 8 9 10 11 12 13 14 1516171819

90°고정 100.1127.7134.8222.6343.1425.3452.2429.7382.5366.5310.6258.2250.5

60°고정 141.9192.5229.6358.2521.5639.8685.0661.5602.3571.7490.9405.6363.9

30°고정 179.6247.6302.8457.3653.5803.4867.6847.9780.4736.4634.8524.4455.9

0°고정 210.8291.9354.8524.6746.5925.41011998.7927.7874.2754.2622.0532.5

-30°고정218.9302.1360.1530.0759.7952.510491040968.8911.9785.4647.7553.8

-60°고정192.3257.8298.3449.6658.2819.0897.5892.2831.8782.5668.4552.0481.7

표 11.슬랫 각도 조절에 따른 시각별 냉방에너지 소비량

(8월 1일,청천공,단위 :Wh),30°간격
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블라인드 슬랫각도 자동 조절 기준은 기준

조도 200lx를 만족하며 냉방에너지 소비량이

최소가 되는 블라인드 슬랫각도이며 이를 그

림3에 그래프로 나타내었다.

그림 3.블라인드 슬랫 조절 각도(8월 1일,청천공)

투과되는 일사량이 적은 아침과 저녁 시간

에는 블라인드 슬랫 각도가 10°∼40°로 개방

되는 각도에서 기준조도를 만족시키며 9시∼

16시에는 60°,70°,-80°로 차폐하는 각도가

기준조도를 만족시키며 냉방에너지 소비량이

최소가 되는 것으로 나타났다.

200lx를 만족하며 냉방에너지 소비량이 최

소가 되는 각도(그림 3)로 조절 하였을 경우

전체 에너지 소비량을 다음 그림 4와 표 12에

나타내었다.이는 거실 이용시간 7시∼19시

중에서 기준조도 200lx를 만족하지 못하는 시

간에는 조명을 켜도록 설정하여 조명부하 및

조명에너지 소비량을 고려한 거실의 전체 에

너지 소비량을 나타낸 것이다.

그림 4.빛환경 성능 고려시 거실의 전체 에너지

소비량 비교(8월 1일,청천공)

슬랫 조절
방법

조명부하
제외한
냉방에너
지
소비량
(Wh)

조명부하
냉방에너
지

소비량
(Wh)

조명에
너지
소비량
(Wh)

전체
에너지
소비량
(Wh)

블라인
드
미적용
대비
절감률
(%)

에너지
절감률
순위

① ② ③ ①+②+
③

10°간격 제어 6794.46 348.57 440.04 7583.07 52.16 1

30°간격 제어 7261.38 348.57 440.04 8049.99 49.21 2

Cut-off각도
자동 제어 7924.31 687.25 1100.09 9711.65 38.73 4

90°고정 4940.40 2646.79 2860.2310447.4334.09 8

80°고정 5953.74 2640.08 2860.2311454.0427.74 13

70°고정 6750.55 1889.74 1980.1610620.4533.00 9

60°고정 7559.01 1051.19 1100.09 9710.29 38.74 3

50°고정 8306.70 840.36 880.07 10027.1436.74 5

40°고정 9009.21 632.61 660.05 10301.8735.00 7

30°고정 9658.09 628.07 660.05 10946.2230.94 11

20°고정 10277.70 627.39 660.05 11565.1527.03 14

10°고정 10826.91 419.06 440.04 11686.0026.27 15

0°고정 11335.24 420.44 440.04 12195.7223.06 17

-10°고정 11701.25 419.19 440.04 12560.4820.76 19

-20°고정 11842.00 419.08 440.04 12701.1119.87 21

-30°고정 11746.97 418.60 440.04 12605.6120.47 20

-40°고정 11436.71 419.74 440.04 12296.4822.42 18

-50°고정 10892.28 419.47 440.04 11751.7925.86 16

-60°고정 10124.86 630.00 660.05 11414.9227.98 12

-70°고정 9021.46 841.47 880.07 10743.0032.22 10

-80°고정 7119.93 1475.41 1540.1210135.4636.05 6

표 12.빛환경 성능 고려시 슬랫각도 조절에 따른

냉방에너지 소비량 비교 (8월 1일,청천공)

기준조도를 만족하는 범위에서 냉방에너지

가 최소가 되도록 블라인드를 시각별 자동 제

어 하였을 경우가 에너지 절감에 가장 효과적

인 것으로 평가되었다.블라인드를 시각별 자

동 제어 하였을 경우 10°간격으로 제어하였

을 때 냉방에너지 소비량이 가장 적게 나타났

다.30°간격으로 제어하였을 경우 10°간격

제어하였을 때 보다 에너지 소비량이 6% 증

가하는 값을 나타낸다.

Cut-off각도로 자동제어 하였을 경우 고

정 각도 조절보다 조명부하 및 조명에너지 소

비량이 적어 고정 각도에서 에너지 절감효과

가 가장 우수한 60°다음으로 좋은 성능을 보

였다.
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블라인드를 고정하였을 경우 고정각도 60°

일 때 에너지 소비량 성능이 가장 좋은 것으

로 평가되었으며 50°,-80°,40°순으로 에너

지 절감 효과를 보였다.

빛환경을 고려한 에너지 성능 평가 결과 외

부의 빛을 최소로 받아들이면서 조명에너지

를 적절히 적용하였을 경우가 모두 차폐하고

조명에너지를 켰을 때 보다 에너지 절감 효과

가 큰 것으로 평가되었다.

4.냉방기(8월)이중외피 시스템의 블라인드

조절에 따른 에너지 성능 분석

일사량 및 천공상태가 다른 날에 대해서도

냉방에너지 소비가 최소가 되는 블라인드 조

절 방안을 파악 할 필요가 있으며 이를 위해

냉방기(8월)중 블라인드 조절에 따른 에너지

성능평가를 거실이 남측면을 향하고 있을 때

에 대하여 실시하였다.

4.1냉방기(8월)이중외피 시스템의 블라

인드 조절에 따른 에너지 성능 평가

다음 표 13과 14에 냉방기(8월 1일 ∼ 8월

31일)중 남측면 이중외피 시스템의 블라인

드 조절에 따른 에너지 성능 평가를 절감 순

위로 나타내었다.

GlobalHorizontalRadiation의 평균값은

하루 중 일사량이 나타나는 시간의 평균값이

며 하루 중 수평면 일사량의 최대값을 함께

나타내었다.또한 TotalSkyCover는 하루

중 일사량이 나타나는 시간의 평균값을 나타

낸 것이며 최대 10,최소 0을 지표로 0의 값이

구름이 없는 상태를 나타낸다.범위에는 하루

중 TotalSkyCover의 (최소값-최대값 :범

위)를 나타내었다.

냉방기(8월)의 빛환경을 고려한 에너지 성

능 평가 결과 기준 조도를 만족하는 범위에서

냉방에너지가 최소가 되도록 블라인드를 시

각별 자동 제어하는 것이 가장 좋은 블라인드

조절 방법으로 평가되었다.

날짜

Global
Horizontal
Radiation
(W/㎡)
평균값
(최대값)

Total
Sky
Cover
평균값
(범위)

블라인드 슬랫각도
자동 조절시
에너지소비량
절감순위

블라인드 슬랫각도
고정시

에너지소비량
절감순위

1 2 1 2 3 4

8월 1일 386.47
(725)

2.23
(0-5)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 60° 50°-80°40°

8월 2일 175.00
(322)

7.47
(0-9)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 30° 0° -60°20°

8월 3일 424.67
(755)

1.4
(0-7)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 60° 50°-80°70°

8월 4일 349.71
(835)

5.29
(0-10)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 60° 70° 90°-80°

8월 5일 130.53
(234)

9.67
(5-10)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 10°-50°20° 30°

8월 6일 172.43
(356)

8.71
(7-10)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 20° 0° 10°-60°

8월 7일 245.14
(447)

6.29
(0-10)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 50° 40° 30° 60°

8월 8일 238.79
(401)

6.14
(0-9)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 50°-70°40° 30°

8월 9일 386.67
(744)

2.67
(0-7)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 60° 50° 70°-80°

8월 10일 388.40
(885)

2.67
(0-9)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 60° 70°-80°50°

8월 11일 347.13
(705)

3.2
(0-10)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 60° 40° 50°-80°

8월 12일 245.67
(500)

5.93
(0-10)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 50° 60° 40°-70°

8월 13일 127.93
(231)

9.79
(3-10)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 0° -40°-10°10°

8월 14일 125.57
(230)

10
(10-10)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 0° 10°-40°-10°

8월 15일 125.07
(229)

10
(10-10)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 0° 10°-40°-30°

8월 16일 199.14
(491)

8.64
(5-10)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 50° 40° 30°-70°

8월 17일 282.36
(640)

5.14
(0-10)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 50° 40° 60° 90°

8월 18일 229.07
(564)

6.79
(0-10)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 50° 60° 90° 40°

8월 19일 182.14
(335)

8.29
(4-10)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 30° 40° 20° 50°

8월 20일 179.93
(351)

8.93
(7-10)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 20° 30°-60°40°

8월 21일 172.64
(307)

8.21
(4-10)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 30° 20°-60°40°

8월 22일 232.57
(555)

7.07
(2-10)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 50° 40° 30° 20°

8월 23일 246.79
(526)

6.86
(5-10)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 50° 60° 40°-80°

8월 24일 369.07
(861)

3.57
(0-7)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 60° 70° 50° 40°

8월 25일 127.85
(224)

10
(8-10)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 -40°20°-10°-30°

8월 26일 181.85
(441)

8.85
(6-10)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 10° 20° 30°-70°

8월 27일 126.08
(222)

10
(7-10)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 -40°-10°-30°-20°

8월 28일 213.15
(410)

7.15
(2-10)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 30° 20° 60° 50°

8월 29일 315.15
(535)

4.15
(0-10)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 60° 50°-80°40°

8월 30일 385.00
(764)

3.54
(0-7)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 60° 50°-80°90°

8월 31일 282.15
(544)

5.62
(0-7)

10도 간격
자동 제어

30도 간격
자동 제어 50° 60°-80°40°

표 13.냉방기(8월1일 ∼ 8월31일)블라인드 조절에

따른 냉방에너지 소비량 평가

( :맑은 날 :흐린 날)
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블라인드 슬랫각도 자동 조절시 냉방에너지

절감 효과는 10°간격으로 조절하였을 때가 가

장 좋은 것으로 평가되었으며,30°간격으로 조

절하여도 10°간격과 차이가 크게 나지 않는

우수한 성능을 보이는 것으로 평가되었다.

블라인드 슬랫각도를 고정할 경우 외기 조

건 및 천공 상태에 따라 블라인드 조절 각도

가 달라진다.표 13에 음영( )으로 표시한

것과 같이 하루 중 수평면 평균 일사량이

200W/㎡ 이상이며 TotalSkyCover값이 7미

만인 흐리지 않은 날에는 50°∼60°로 각도를

고정하는 것이 좋은 것으로 평가되었다.음영

( )으로 표시한 것과 같이 하루중 수평면

평균 일사량이 100∼200W/㎡이며 TotalSky

Cover값이 7이상인 흐린날에는 0°∼30°로 각

도를 고정하는 것이 에너지 성능이 가장 좋은

것으로 평가되었다.또한 음영이 표시되어 있

지 않은 부분은 기준조도를 만족하여 조명이

불필요한 시간을 나타낸다.

5.결 론

본 연구에서는 주거건물용 이중외피시스템

의 블라인드를 조절을 통한 에너지 성능 평가

를 실시하였다.8월 1일 (청천공)하루의 에너

지 소비량을 빛환경을 고려했을 때와 고려하

지 않았을 때로 구분하여 평가하였다.또한

냉방기(8월)중 블라인드 조절에 따른 에너지

성능평가를 실시하였다.결론은 다음과 같다.

(1)8월 1일 청천공 상태에서 이중외피시스템

의 블라인드 조절에 따른 에너지 성능 평

가 결과 빛환경을 고려하지 않았을 경우

블라인드 슬랫 고정각도 90°(완전히 닫힌

슬랫 각도)가 가장 좋은 에너지 성능을

보이나 조도 분석 결과 빛환경 성능은 좋

지 않은 것으로 나타났다.낮은 조도의 거

실공간은 인공조명을 필요로 하며 이는

전기에너지 소비와 함께 냉방부하 요소로

작용하여 이를 고려한 에너지 소비량을

파악할 필요가 있다.

(2)8월 1일 청천공 상태에서 빛환경을 고려

한 에너지 성능 평가 결과 기준 조도를

만족하는 범위에서 냉방에너지가 최소가

되도록 블라인드를 시각별 자동 제어하

는 것이 가장 좋은 블라인드 조절 방법으

로 평가되었다.

(3)8월 1일 청천공 상태에서 빛환경을 고려

한 에너지 성능 평가 결과 외부의 빛을

최소로 받아들이면서 조명에너지를 적절

히 적용하였을 경우가 모두 차폐하고 조

명에너지를 켰을 때 보다 에너지 절감 효

과가 큰 것으로 판단된다.

(4)8월 1일 청천공 상태에서 빛환경을 고려

하며 하루 중 각도를 고정시킬 경우 남측

면 이중외피 시스템의 블라인드 조절은

50°∼60°로 고정하는 것이 에너지 절감효

과가 가장 우수한 것으로 평가되었다.

(5)냉방기(8월)중 남측면 블라인드 조절에

따른 에너지 성능평가를 실시한 결과 슬

랫각도 자동 조절시 냉방에너지 절감 효

과가 가장 우수한 것으로 평가되었다.

(6)슬랫 각도를 하루 중 고정할 경우 외기 조

건 및 천공 상태에 따라 블라인드 조절 각

도가 달라졌으며 하루 중 수평면 평균 일

사량이 200W/㎡ 이상이며 TotalSky

Cover값이 7미만인 흐리지 않은 날에는

50°∼60°로 각도를 고정하는 것이 좋은

것으로 평가되었다.또한 하루 중 수평면

평균 일사량이 100∼200W/㎡이며 Total

SkyCover값이 7이상인 흐린날에는 0°∼

30°로 각도를 고정하는 것이 에너지 성능

이 가장 좋은 것으로 평가되었다.
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