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Abstract

Astheexteriorofbuildinghasbeenconsideredoneoftheimportantparts,theuseofglassthatissuitableto

expressvariousappearancesgetsraised.However,windowshave6～7timeslowerinsulatingperformancethan

insulatedwalls.Lately,highlyefficientwindowsarerequiredastheneedsforreductionofenergyconsumption

cometotheforce.Therefore,Nowadaysmorepeopleusecoolingsystemsinsummer,moretheuseofLow-E

glazingisincreasing.BecauseitisgoodtoblockSolarRadiantEnergywhichcancausemuchofheatlosswhile

coolingsystem isworking.

ThisstudymeasuresU-valueofthedoubleLow-EglazingwindowandcommonlyusedsingleLow-Eglazing

window.Andthentheeffectofeachwindowontheefficiencyratinghasbeenanalyzedapplyingtothecertification

system ofthebuildingenergyefficiencyratingwhichhasimplemented.
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기 호 설 명

R :열관류 저항 (㎡·K/W)

A :전열 개구 면적 (㎡)

U :열관류율 (W/㎡·K)

 :가열 상자내 평균 공기온도 (K)

 :저온실내 평균 공기 온도 (K)

 :가열 장치 공급 열량 (W)

 :기류 교반 장치 공급 열량 (W)

 :교정 열량 (W)

ΔR :표면 열전달저항 보정값 (㎡·K/W)

ER :단위세대 난방에너지절감율 (%)

RHC :표준주택의 난방에너지소요량(MJ/㎡․yr)

AHC :신청주택의 난방에너지소요량(MJ/㎡․yr)

IR :단위세대 가산항목 절감율(%)

1.서 론

건물에서 발생되는 에너지 손실은 건물의

벽체나 지붕,그리고 창 등을 통해 이루어진

다.특히 최근의 건축 트렌드에 따라 건물의

시각적인 면을 자유자재로 표현할 수 있어 주

요 외장재로 사용되고 있는 유리는 열선의 출

입이 자유로워 겨울에는 실내 난방열의 손실

이 방생하며,여름에는 태양열이 실내로 유입

되어 냉방에너지의 손실이 일어나는 통로가

되기도 한다.그에 따라 일반적으로 건물에서

발생되는 에너지 손실 중 창을 통한 열손실량

은 매우 큰 비중을 차지하고 있다.

이러한 창 부분의 에너지 문제를 해결할 수

있는 현실적 방안으로 복층 유리 사이에 열전

도성이 낮은 비활성 가스를 충진하는 방법,

복층유리 사이의 간격을 유지하며 열류흐름

을 차단하는 단열간봉을 적용하는 방법,우수

한 단열 프레임을 적용하는 방법 등이 있으며

또한 유리의 표면에 전도성 박막 코팅을 하여

투명성은 유지하는 동시에 적외선만을 실내

로 재반사시켜 에너지의 흡수/재방사에 의한

손실을 막아주는 로이(Low-Emissivity)유리

를 적용하는 방법 등이 있다.

로이유리의 종류에는 유리의 표면에 코팅막

(Ag)을 한번 입힌 싱글 로이유리와 코팅막(Ag)

을 두 번 입힌 더블 로이유리가 있으며 더블 로

이유리의 경우 싱글 로이유리에 비해 복사에

의한 열손실을 더욱 효과적으로 막아주게 된다.

하지만 기존 보급화 된 로이유리의 경우 싱

글 로이유리 타입으로써 적당한 단열효과는

볼 수 있으나 우수한 단열성능 확보에는 한계

가 있으므로 단열성능이 더욱 우수한 더블로

이유리의 기술개발 요구가 증대되고 있다.

다음 표 1은 이러한 싱글 로이유리와 더블

로이유리의 구성에 대해 나타내고 있다.

싱글 로이유리 더블 로이유리

표 1.로이유리의 구성

따라서 본 논문에서는 현재 K사에서 개발 중

인 양면 더블 로이유리가 적용된 창호와 일반적

인 싱글 로이유리 적용 창호의 열성능을 평가하

였다.또한 이를 공동주택에 적용하였을 때 에

너지 효율을 알아보고자 현재 건물 에너지 효율

향상을 유도하기 위해 시행 중인 건축물 에너지

효율등급 인증제도 프로그램을 통해 각 창호에

따른 에너지 절감효과를 비교 분석하였다.

2.창호의 단열성능 측정

2.1단열성능 측정장치 및 방법

그림 1.단열성능 실험장치
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창호의 단열성능을 측정하기 위하여 위의

그림 1의 장치가 사용되었다.측정장치는 KS

F2277“건축용 구성재의 단열성 측정방법-교

정 열상자법 및 보호 열상자법”에 준하여 저온

실,가열실,항온실로 구성되어 있으며 가열실

내부기류 교반장치,저온실 냉풍취출장치,온

도측정장치,전력측정장치 등을 갖추고 있다.

창호의 단열성능 측정방법은 KSF2278“창

호의 단열성능 시험방법”에 따라 진행되며 열

관류율을 측정하기 위해 가로,세로 2000mm

규격의 창호를 저온실과 가열실 사이의 시험

장치 개구부에 기밀하게 설치하였다.

또한 항온실은 내부에 가열상자를 수용하

여 내부 온도를 (20±1)℃로 설정하고 저온실

은 AHU를 갖추어 온도를 (0±1)℃로 제어가

가능하도록 하였으며 항온실과 저온실 모두

온도분포가 균일하게 되도록 하였다.

항온실,가열실,저온실의 설정 온도는 표 2

와 같다.

가열실 저온실 항온실

20℃ 0℃ 20℃

표 2.온도 설정

온도측정은 가열실,항온실,저온실 공기에

대해서 수행하였으며 가열실 및 저온실의 공

기온도 측정위치는 동일면 9점으로 하였다.

창호의 단열성능은 저온실과 가열실에 일

정한 온도차(20℃)를 유지함에 있어 투입되

는 히터와 팬의 전력량 등을 측정하고 이를

통해 얻은 인자들을 다음의 식(1)에 대입하

여 열관류율을 계산하게 된다.

  

∙
 


(1)

2.2단열성능 측정 대상

본 연구에서는 선행연구에서 시뮬레이션

및 열화상카메라(ThermalVideo System:

TVS)촬영을 통해 확인한 가장 우수한 단열

성능을 나타내는 양면 더블로이 복층유리와

일반적인 싱글로이 복층유리를 적용하여 시

료를 제작하였다.

Type1과 Type2는 모두 시스템 창호로

제작되었으며 그 사양은 다음 표 3과 같다.

구분 Glazing구성 간봉

Type1
6mm Clear+12Air

+6mm SingleLow-E
AL

Type2
6mm DoubleLow-E+12Kr

+6mm DoubleLow-E

Warm

Light

표 3.열관류율 측정 대상

Type1창호의 경우 K사에서 가장 많이

보급하고 있는 일반적인 프레임을 적용하였

으며 Type2창호는 K사에서 제작하는 프레

임 중 단열성능이 가장 우수한 프레임을 적

용하였다.

2.3단열성능 측정 결과

다음 표 4.는 위의 KSF2278에 따라 Type1

과 Type2의 열관류율을 측정한 결과이다.

구분 U-value(W/㎡․K)

Type1 1.98

Type2 1.21

표 4.열관류율 측정 결과

열관류율 측정결과,일반적인 싱글로이 복층

유리 및 프레임이 적용된 Type1의 열관류율은

1.98W/㎡․K,양면 더블로이 복층유리에 Kr을

주입하고 Warm Light간봉,최고사양의 프레

임을 적용한 Type2의 열관류율은 1.21W/㎡․

K로 측정되어 Type1에 비해 Type2의 단열성

능이 약 40% 높다는 것을 알 수 있었다.

3.건축물 에너지효율등급 인증제도

3.1건축물 에너지효율등급 인증제도 개요

건축물 에너지효율등급 인증제도는 자발적
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인 신청에 의해 에너지절약적인 건물에 등급

을 부여하는 제도로서 이러한 인증제도를 통

하여 건물의 에너지 성능이나 주거환경의 질

등과 같은 객관적인 정보를 제공받을 수 있

다.또한 설계자나 건축주에게 에너지를 효율

적으로 이용할 수 있는 지침으로 활용가능하

게 되어 각종 건물에너지 절약을 위한 평가

자료로 활용할 수 있다.

인증평가 방법은 공동주택 및 업무용 건축

물에 대한 평가방법으로 나눠지며 본 논문에

서는 단열성능을 측정한 두 가지 Type의 창호

를 공동주택에 적용했을 때의 난방에너지 및

건축물 에너지효율등급에 대해 분석하였다.

공동주택의 에너지성능평가는 2-zone해

석 모델에 의한 가변난방도일법과 기타해석

모델을 이용하여 공동주택의 난방공간과 비

난방공간을 해석할 수 있도록 하였으며 표준

주택 대비 신청주택의 에너지 절감율을 평가

한다.

설정항목
단위세대

(난방공간)

계단실

(비난방공간)

평면 및

바닥면적
신청주택과 동일

장단변 길이 신청주택과 동일

벽체,지붕,

바닥의

열관류율

건축법의 지역별

열관류율 적용

4.0W/㎡․K

(3.44Kcal/㎡℃)

창호

열관류율

(W/㎡․K)

중부 남부 제주
6.6W/㎡․K

(5.68Kcal/㎡℃)2.1 2.4 3.1

창면적

[신청주택 창면적 +

(신청주택

전용면적*0.25-3)]/2

신청주택과 동일

환기율 0.7회/시간 2.0회/시간

일사 취득율 신청주택과 동일

표 5.표준주택의 설정기준

이때 표준주택은 신청주택의 에너지효율

등급을 평가하기 위해 기준이 되는 주택으로

서 현재 건축법 기준이 적용되어 있는 일반

적인 수준의 건물을 말한다.그 설정기준을

보면 난방공간과 비난방공간의 건물 치수는

신청주택과 동일하게 설정되고 건물 외피를

구성하는 벽체,지붕,바닥,창호의 열관류율

은 “건축물의 설비 기준 등에 관한 규칙 [별

표4]지역별 건축물 부위의 열관류율표”에

명시된 값을 적용한다.그 설정항목에 대한

기준은 위의 표 5와 같다.

신청주택의 단위세대 에너지절감율을 구

하는 방법은 난방공간과 비난방공간에 대한

벽체,창호의 면적과 열관류율,외피열손실

및 태양열취득,지역의 난방도일,난방시스템

에 따른 배관손실 및 기간부하손실 값 등을

계산하고 세대의 가산항목에 따른 절감율을

합산하여 한세대의 절감율을 산출한다1).다

음의 식(2)는 단위세대의 에너지 절감율을

구하는 방법이다.

  

 
×  (2)

또한 인증제도의 평가등급은 표 6과 같이 총

에너지절감율에 따라 5등급으로 나누어져 있으

며 2등급 이상을 취득한 건물에 대하여 금융상

의 우대 조치,건축기준 완화,건축물의 취·등

록세 감면 등의 인센티브를 제공해주고 있다.

등급 총 에너지절감율

1 40% 이상

2 30% 이상 40% 미만

3 20% 이상 30% 미만

4 10% 이상 20% 미만

5 0% 이상 10% 미만

표 6.공동주택의 에너지 효율등급 인증 등급구분

1)장철용 외,공동주택의 건축물 부위 열성능 변화를 통한 건물에너지

효율등급 평가,한국태양에너지학회 2010춘계학술발표대회 논문집



[논문]한국태양에너지학회 논문집

한국태양에너지학회 논문집 Vol. 32, No. 2, 2012 62

3.2대상건물

본 논문에서 적용된 공동주택은 지하 1층,

지상 15층 규모로서 단위세대는 85A형(약

85㎡)993세대,85B형(약 85㎡)87세대로 총

1080세대로 이루어져 있으며 발코니 확장형

을 기준으로 적용하였다.

창호를 제외한 건물의 물성치는 지역별 건

축법을 기준으로 적용하여 각 창호에 따른

단위세대 난방에너지절감율 및 단위면적당

난방에너지소요량을 알아보고 지역별로 어

느 정도의 등급변화가 있는지 분석하였다.

지역별 단위세대의 구조체 물성치는 다음

표 7과 같다.

분류 중부 남부 제주

구조체
열관류율
(W/㎡·K)

외벽 0.36 0.45 0.58

측벽 0.27 0.36 0.45

지붕 0.20 0.24 0.29

바닥 0.30 0.35 0.35

창호
열관류율
(W/㎡·K)

Type1 1.98

Type2 1.21

표 7.대상건물의 구조체 열관류율

3.3평가결과 분석

다음 그림 2는 건축물에너지효율등급 인증

평가 프로그램을 사용해 산출된 창호의 종류

에 따른 지역별 단위면적당 난방에너지소요

량을 나타낸 그래프이다.

그림 2.지역별 단위면적당 난방에너지소요량

위 그림 2와 같이 단위면적당 난방에너지소

요량을 비교해 보면,싱글 로이유리가 적용된

Type1창호를 적용했을 때 중부지역은 223.13

MJ/㎡·yr,남부지역은 189.35MJ/㎡·yr,제주

지역은 128.67MJ/㎡·yr로 산출되었다.반면

양면 더블 로이유리가 적용된 Type2의 적용

시 중부지역은 190.07MJ/㎡·yr,남부지역은

162.34MJ/㎡·yr,제주지역은 109.02MJ/㎡·yr

로 산출되었다.즉,Type1에 비해 Type2

를 적용했을 때 단위면적당 난방에너지

소요량이 약 15% 줄어든 것을 확인할 수

있다.

다음은 건축물 에너지효율등급 산정에 직

접적인 영향을 미치는 표준주택 대비 에너지

절감율을 분석하였다.그림 3은 지역별 에너

지절감율 및 인증등급을 나타낸다.

그림 3.지역별 에너지절감율 및 인증등급

에너지절감율 또한 일반적인 싱글 로이유

리를 적용했을 경우 중부지역은 19.66%,남

부지역은 27.38%,제주지역은 39.21%로 나

타났으며 양면 더블 로이유리 적용 시 중부

지역은 32.96%,남부지역은 39.16%,제주지

역은 49.69%로 나타났다.각 지역별로 약

21.1～40.4%의 절감율이 상승하였다.

또한 인증등급을 살펴보면 지역별로 각각

Type1과 Type2의 창호를 적용했을 경우

중부지역은 4등급에서 2등급,남부지역은 3

등급에서 2등급,제주지역은 2등급에서 1등

급으로 상향된 것을 확인할 수 있다.
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4.결 론

본 연구에서는 양면 더블 로이유리 적용

창호와 일반 싱글 로이유리 적용 창호의 열

성능을 평가하고 건축물 에너지효율등급 인

증 프로그램을 통해 각 창호를 공동주택에

적용했을 때 에너지절감율과 인증등급의 변

화를 지역별로 확인해 보고자 하였다.

그 결과는 다음과 같다.

(1)싱글로이유리 복층창호 Type1과 더블

로이유리 복층창호 Type2의 열관류율

측정결과 Type1은 1.98W/㎡․K,Type

2는 1.21W/㎡․K로 측정되어 Type1

에 비해 Type2의 단열성능이 약 40%

높다는 것을 확인했다.

(2)각 창호를 건축물 에너지효율등급 인증

프로그램에 적용하여 지역별 단위면적당

난방에너지소요량을 비교한 결과 Type1

에 비해 Type2를 적용했을 때 중부지역

은 14.8%,남부지역은 14.3%,제주지역은

15.3% 줄어든 것을 확인할 수 있었다.

(3)표준주택 대비 에너지 절감율을 비교한

결과 Type1에 비해 Type2를 적용했을

때 중부지역은 40.35%,남부지역은 30.08%,

제주지역은 21.09% 상승하는 것으로 나

타났으며 그에 따라 인증등급 또한 상승

하는 것으로 나타났다.

추후 각 창호의 단열성능 외에 경제성을

고려한 더블로이유리 창호에 대한 연구를 진

행하고자 한다.
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