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Abstract

Annualenergyconsumptionindetachedhousesareaffectedmainlybythermalperformanceofenvelope.In

particulartheperformanceofglassesarecriticalduetoglobalwarmingandclimaticchange.Therefore,this

researchanalyzesannualconsumptionofcoolingandheatingenergywithvarious combinationofU-value,

shadingcoefficientandbuildingorientation.Thesimulationresultsshowsthatshadingcoefficientofglazing

contributestothechangesofproportionofheatingandcoolingenergydemandandtheoptimizedshading

coefficientforminimizingenergyconsumptionvarieswithbuildingsorientation.
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1.서 론

최근 무분별한 자원소비로 인해 지구온난

화라는 세계적 이슈를 초래하였다.이에 따른

대처 방안으로 국제사회는 온실가스를 줄이기

위한 대안들을 찾기 위해 기후변화협약 및 교

토의정서를 채택하는 등 많은 노력을 하고 있

다.국내 표준기상데이터 비교분석 관련 자료
1)
에 의하면 지난 40년간 냉방이 필요한 일수는
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약 25일 증가하였고,난방이 필요한 일수는

약 40일 감소한 것으로 나타나,주택에서 난

방에너지와 함께 냉방에너지에 대한 고려도

중요성이 높이지고 있다.

주택에서 냉방부하를 줄이기 위한 효율적

인 방안은 외피로부터 유입되는 일사를 적절

하게 조절하는 것으로,이는 하절기 실내 취

득 열량 중 일사에 의한 영향이 가장 많은 부

분을 차지하여 실내 냉방부하의 주된 원인으

로 작용하기 때문이다.

창호를 통한 에너지 유출입량을 검토하기

위해서는 열관류율과 차폐계수를 함께 고려

하여야 한다.열관류율은 열에너지가 전도되

는 정도를 수치화 한 것으로,열관류율이 낮

은 창호가 더 고성능 단열효과를 나타내는 창

호이다.차폐계수는 유리에 직접 투과된 태양

열과 유리내부로 흡수한 태양열이 실내로 방

사되어 전달되는 정도를 나타낸다.차폐계수

가 낮을수록 실내로 들어오는 태양열량이 줄

게 되고 이에 따라 냉방 부하도 감소하게 된

다.구체적으로 차폐계수는 유리를 통한 태양

열 투과량에 대한 기준으로 3mm맑은 유리의

태양열 취득율에 대한 해당유리의 비율이며 0

과 1사이의 값을 갖는다.유사한 개념으로

SHGC(SolarHeatGainCoefficient)는 기준

태양열이 실내유입되는 비율을 계산한 것으

로 점차 그 사용이 많아지고 있으며,차폐계수

에 0.87을 곱하여 근사값으로 활용할 수 있다.

다만,본 논문에서는 건축물에너지효율등급에

서 규정하고 있는 차폐계수를 활용하였다.

건물에서 주택의 경우 창호에서 열의 이동

이 가장 많다.현재 주택이 난방위주로 설계

되어 열관류율에만 초점이 맞추어져 있다.현

재 난방에 초점이 맞추어진 주택은 Fig1.과

같이 열관류율이 좋고,차폐계수가 높을수록

난방에 효율적이라고 알려져 있다.하지만 난

방에너지요구량이 줄어들수록 냉방에너지요

구량은 증가하게 되는 것을 감안할 때 냉방부

하도 무시할 수 없는 요소이다.따라서 건물

의 난방에너지요구량과 냉방에너지요구량을

통합적으로 고려한 연구가 이루어져야 한다.

Fig1.U-valueandSC(shadingcoefficient)Index.

본 연구에서는 주택 창의 종류에 따른 단열

성능 및 차폐계수 변화에 따른 연간 냉난방

에너지요구량 특성을 분석하고자 한다.

2.열관류율 및 차폐계수 관련 현황

2.1연구 현황

이승복
2)
의 연구는 단독주택 창호의 열관류

율 변화에 중점을 두고 에너지 요구량을 분석

하였는데,유리의 종류(single,doubleclear

및 low-eclearglazing)의 변화에 의해서 냉방

부하보다는 난방부하가 영향을 더 받으며,냉

난방을 종합할 경우 에너지 절약을 위해서는

low-eglazing의 사용이 필요함을 분석하였다.

박률
3)
의 연구는 국내 주택에서 남향을 기준으

로 열관류율과 SHGC의 변화에 따른 냉난방에

너지 소비특성을 냉난방에따라 분석하였다.

사무소 건물의 경우도 문선혜
4)
는 사무소

건축물을 대상으로 유리 종류에 따라 에너지

성능 분석을 했으며,황우진
5)
은 사무소 건물

에서 SHGC에 따른 창호종류의 냉난방에너

지 성능을 평가했다.

이상과 같이 선행연구들의 경우 창호의 종

류 및 SHGC의 변화에 대한 연구가 진행되었

으나,이상적인 남향배치를 기준으로 한 연구

에 그치고 있어서 현실적인 건축물의 배치에
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있어서 향별 배치에 따라 창의 종류 및 차폐

계수 값의 다양한 변화에 의한 복합적인 에너

지 성능에 대한 분석이 요구된다.

2.2국내 창호 열관류율 및 차폐계수 현황

현재 국내에서 생산되고 있는 창호의 열관

류율 및 차폐계수의 현황을 파악하기 위하여

국내 H사의 자료를 정리하였다.

Fig2.U-valueandSCPresentCondition

Fig2.를 보면 단판유리는 차폐계수가 0.5

∼1사이,일반 복층은 0.4∼0.9사이,로이복층

은 0.25∼0.8까지의 분포를 보이고 있다.법적

기준이 정립된 열관류율의 경우 종류별로 큰

차이가 없지만 차폐계수는 매우 큰 변동을 보

이고 있고,차폐계수는 유리의 색,코팅과 밀

접한 연관이 있어 넓은 범위의 적용가능성이

있음을 알 수 있다.

3.창의 종류 및 차폐계수에 따른 연간

냉·난방 에너지요구량 분석

3.1시뮬레이션 기준설정

3.1.1시뮬레이션 프로그램

본 연구에서는 동적 시뮬레이션 프로그램

중 영국 DynamicSimulationModelling(DSM)

기준과 미국 ASHRAE기준을 동시에 충족하

는 건축물에너지 성능분석 소프트웨어인 TAS

를 사용하였다.TAS는 2008년 영국의 건물 에

너지 성능 기준인 PartL과 각종 에너지 소비

량 평가에 공식적으로 사용될 수 있다는 인증

을 받았고,유럽의 EPBD에서 요구하는 국가별

에너지성능분석 기준을 충족시키고 있다.
6)

3.1.2해석 모델 개요

해석 모델은 한국농어촌공사에서 제공하는

표준주택 설계도
7)
중 남측의 창면적비가 큰

“일자 두 방 형”모델을 선택하였고,연면적

은 85.77m
2
이다.

(a)Planemodeling

(b)3DModeling

Fig3.Modelingimage

Fig3.에서 보듯이 남측창이 주요 개구부이

며,남측의 처마는 외측벽면에서 1미터 돌출되

어 직달일사를 효과적으로 차단하고 있다.반

면 동서쪽은 최소한의 개구부가 형성되어 있음

을 알 수 있다.외피는 건축물의 설비기준 등에

관한 규칙 중 지역별 건축물 부위의 열관류율

표(개정 2010.11.5)중부지역8)을 기준으로 하였

다.기후데이터는 한국태양에너지학회에서 제

공하는 서울기후데이터를 기준으로 하였다.

실내 발열 및 운전조건은 Table1.과 같다.
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Parameter Condition

Heating 20℃

Cooling 26℃

Infiltration 0.5ACH

Internalloads(Equi+lig) 3.76W/m
2

Internalloads(people) 146W

Schedule 24hour

Table1.Summaryofmodilingindoorconditionforsatandard

house.

창호의 프레임은 PVC로 동일하고,유리는

일반복층 (열관류율 2.843W/㎡·K),로이복층

(열관류율 1.808W/㎡·K),삼중이면로이 (열관

류율 1.366W/㎡·K)로 구분하여 시뮬레이션을

하였다.로이복층유리의 코팅면은 외측유리 중

공층면(2면)이고,삼중이면로이유리는 외측유

리 중공층면(2면)과 내측유리 중공층면(5면)에

코팅된 조건을 가정하였다.차폐계수의 건물

에너지 요구량의 영향을 파악하기 위하여 0.2

∼0.8까지 변경하여 시뮬레이션을 실시하였다.

3.2창 유형과 차폐계수 및 건물 향에 따

른 에너지 사용량 변화

3.2.1창 유형 및 차폐계수 변화에 따른 결

과 (정남향 조건)

창의 종류와 차폐계수 값의 변화에 따른 에

너지 요구량 특성을 분석하기 위해 시뮬레이

션을 실시하였고,연간 냉·난방 에너지요구량

을 분석한 결과는 Table2,Fig4.와 같다.

SC

Window Type
0.2 0.4 0.6 0.8

복층

유리

Total 89.30 82.84 78.86 77.75

Heating 79.41 66.33 54.59 43.31

Cooling 9.89 16.51 24.27 34.44

로이

복층

Total 69.04 63.14 61.41 65.00

Heating 60.00 46.65 34.72 24.23

Cooling 9.04 16.49 26.69 40.77

삼중

이면

로이

Total 59.77 55.42 55.67 61.59

Heating 49.88 36.96 26.20 16.69

Cooling 9.89 18.46 29.47 44.90

Table2.Annualheatingandcoolingenergyrequirements

(kWh/m2)byWindowTypeandSC.

(a)AnnualEnergyRequirementsComparison

duetoSCvariants

(b)Doubleglazing(Uvalue:2.843W/㎡․K)

(c)Low-EDoubleglazing(Uvalue:1.808W/㎡․K)

(d)Low-EglassTripleglazing(Uvalue:1.366W/㎡․K)

Fig4.Annualheatingandcoolingenergyrequirements

(kWh/m2)byWindowTypeandSC.

열관류율의 차이에 따라 난방에너지의 경

우 최대 50%의 변동폭을 나타내지만,냉방에
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너지의 경우 최대 20%로,변동성이 큰 난방

에너지요구량량의 변화로 인해 연간 에너지

요구량이 가장 큰 영향을 받고 있다.

일반복층유리는 차폐계수가 높을수록 일사

량이 실내로 많이 유입되어 결과적으로 난방

에너지요구량의 감소로 연간 냉·난방 에너지

요구량이 줄어드는 것을 볼 수 있다.하지만

로이 코팅이 된 로이복층유리와 삼중이면로

이유리는 차폐계수 값이 각각 0.6,0.4일 경우

에 가장 낮은 연간 냉·난방 에너지요구량을

기록하였다.이는 난방에너지의 경우 열관류

의 변화에 따라 차폐계수가 높을수록 거의 동

등한 패턴으로 감소하지만,냉방 에너지의 경

우 차폐계수가 낮은 경우,열관류율 변화에

거의 영향을 보이지 않고,차폐계수가 증가하

면서 에너지요구량이 상대적으로 급격하게

증가함을 알 수 있다.

3.2.2건물의 향 변화에 따른 에너지사용량

변화

대지의 특성을 반영하여 건물의 향이 변경

되는 상황을 고려하여 주택의 향을 정남향에서

동서향으로 각각 30°,60°로 회전하여 남향의

경우와 같이 세 유형의 유리에 차폐계수를 변

경하여 연간 냉난방부하를 시뮬레이션하였다.

시뮬레이션 케이스별 연간냉난방에너지 요

구량 패턴을 보여주는 Fig5.에서 볼 수 있듯이

서향인 경우 각 유리 유형에서 냉난방에너지의

총합이 가장 낮은 차폐계수값은 복층유리,로

이복층,삼중이면로이 각 각에서 0.40.4,0.4(동

향 30°)와 0.4,0.2,0.2(동향 60°)로 동향과 큰

차이를 보이고 있지 않으나,차페계수가 커지

면 열관류율에 의한 연간 냉난방에너지 요구

량의 격차가 거의 없어지는 큰 패턴의 변화를

보여주고 있다.Table5.의 향별 냉난방에너지

요구량 증감율에서 확인할 수 있듯이 남향과

비교하면 차폐계수가 증가할수록 난방에너지

는 감소하고 냉방에너지는 증가하지만 남쪽에

서의 분석에서와 같이 냉·난방에너지 증가율

이 상대적으로 훨씬 큰 변동폭을 보이면서 난

방에너지 감소분을 훨씬 상회하게 된다.

(a)SE30°

(b)SE60°

(c)SW 30°

(d)SW 60°

Fig5.Annualheatingandcoolingenergyrequirements

(kWh/m
2
)bydirection
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일반복층 로이복층 삼중로이

0.2 0.4 0.6 0.8 0.2 0.4 0.6 0.8 0.2 0.4 0.6 0.8

SE

30°

Total 93.7 91.0 91.0 93.8 72.8 71.0 74.4 83.4 64.0 63.8 68.4 78.3

Heating 81.6 70.4 60.3 50.4 62.0 50.0 39.4 29.8 52.0 41.0 31.6 23.0

Cooling 12.1 20.6 30.6 43.4 10.8 21.0 35.0 53.6 12.0 22.8 36.8 55.3

graph

SE

60°

Total 97.0 96.7 99.0 104.2 75.8 76.8 82.8 93.9 67.1 69.6 76.6 88.4

Heating 84.2 74.7 66.1 57.7 64.3 54.2 45.1 36.8 54.4 45.1 37.1 29.6

Cooling 12.8 22.1 32.9 46.5 11.5 22.6 37.7 57.1 12.7 24.5 39.5 58.9

graph

SW

30°

Total 86.7 81.2 81.5 89.3 66.1 62.0 68.7 89.1 57.8 56.2 65.4 87.1

Heating 73.1 57.3 44.1 32.8 54.0 37.6 24.8 15.8 44.4 29.4 18.5 10.9

Cooling 13.6 24.0 37.3 56.5 12.1 24.4 43.9 73.2 13.3 26.9 46.9 76.2

graph

SW

60°

Total 90.3 88.7 93.7 105.6 69.4 69.8 81.9 105.3 61.3 64.4 78.2 102.6

Heating 74.5 59.5 47.3 36.8 55.2 39.8 28.0 19.2 45.7 31.5 21.5 13.9

Cooling 15.8 29.2 46.3 68.8 14.2 29.9 53.8 86.1 15.6 32.8 56.8 88.7

graph

Table3.Annualheatingandcoolingenergyrequirements(kWh/m2)ofeachdirection

동향인 경우 남향과 같이 열관류율이 적

을수록 전체 연간 냉난방에너지가 적은 패

턴을 유지하고 있으나,각 유리 유형에서 냉

난방에너지의 총합이 가장 낮은 차폐계수값

은 복층유리,로이복층,삼중이면로이 각 각

에서 0.6,0.4,0.4(동향 30°)와 0.4,0.2,0.2(동

향 60°)로 변화하였다.남향과 비교해서 냉

방에너지와 난방에너지는 함께 상승하는 경

향을 보이고 있다.연간 총 태양에너지유입

량은 남향에 비하여 크게 차이가 나지 않으

나 겨울에는 남측에서의 일조가 줄어들고,

차폐계수가 커질수록 난방에너지 변화율이

증가하므로 차폐계수가 커질수록 남측 대비

난방에너지증가량도 커진다.여름의 경우 북

측 창을 통한 서향일사가 유입되어 태양에

너지유입량이 증가함으로써 차폐계수가 증

가할수록 연간 냉난방에너지 부하량도 증가

하게 된다.
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Direction Annualpernuitareasolargain

South 120.42kWh/m
2

SE30° 123.97kWh/m2

SE60° 120.80kWh/m2

SW 30° 158.65kWh/m
2

SW 60° 165.29kWh/m
2

Table4.Annualpernuitareasolargain

(복층유리,SC0.6)

0.2 0.4 0.6 0.8

SE

30°

일반

복층

Total 4.9 9.8 15.2 20.7

Heating 2.7 6.1 10.5 16.5

Cooling 22.3 24.5 25.9 25.9

로이

복층

Total 5.5 12.5 21.1 28.3

Heating 3.4 7.2 13.5 23.0

Cooling 19.7 27.4 31.1 31.4

삼중

이면

로이

Total 7.0 15.1 22.8 27.1

Heating 4.3 10.9 20.6 37.9

Cooling 21.0 23.7 24.8 23.1

SE

60°

일반

복층

Total 8.6 16.8 25.5 34.0

Heating 6.0 12.6 21.1 33.2

Cooling 29.5 33.6 35.5 34.9

로이

복층

Total 9.8 21.6 34.8 44.5

Heating 7.2 16.2 30.0 51.7

Cooling 27.2 37.0 41.1 40.2

삼중

이면

로이

Total 12.3 25.6 37.6 43.6

Heating 9.0 22.0 41.5 77.2

Cooling 28.6 32.9 34.2 31.1

SW

30°

일반

복층

Total -3.0 -1.9 3.3 14.9

Heating -7.9 -13.7 -19.2 -24.2

Cooling 37.1 45.2 53.9 64.0

로이

복층

Total -4.2 -1.8 11.9 37.0

Heating -10.0 -19.3 -28.5 -34.8

Cooling 34.0 48.0 64.3 79.6

삼중

이면

로이

Total -3.4 1.5 17.5 41.4

Heating -10.9 -20.5 -29.2 -34.6

Cooling 34.9 45.5 59.1 69.7

SW

60°

일반

복층

Total 1.2 7.1 18.8 35.8

Heating -6.2 -10.3 -13.3 -15.0

Cooling 60.2 76.9 90.9 99.7

로이

복층

Total 0.5 10.5 33.3 62.0

Heating -8.1 -14.6 -19.2 -20.9

Cooling 57.4 81.4 101.6 111.2

삼중

이면

로이

Total 2.5 16.1 40.5 66.5

Heating -8.5 -14.7 -18.0 -17.0

Cooling 58.0 77.7 92.6 97.5

Table5.Rateofincreaseheatingandcoolingenergy

requirementsofeachdirection(%)

그러므로 건물의 향이 동향 및 서향으로

배치되는 경우,통상적으로 주택건물의 경우

난방에너지 사용량이 높으므로 차폐계수가

높은 창호를 사용하여야 하는 통념에 반하여

차폐계수가 상대적으로 낮은 창호를 적용하

여 에너지 소비량을 최적화하여야 할 것으로

판단된다.

4.결 론

주택건물 모델을 대상으로 창의 종류 및 차

폐계수가 연간 냉·난방에너지요구량에 미치는

영향을 TAS에 의한 동적 해석 시뮬레이션을

통해 분석한 결과를 정리하면 다음과 같다.

(1)창의 종류에 따른 연간 냉난방에너지 요

구량을 분석한 결과,창의 열관류율이 낮

을수록 연간 냉난방 에너지요구량 또한

낮아짐을 알 수 있다.하지만 통상적으로

알고있는 ‘창의 차폐계수가 높아 질수록

연간 에너지요구량은 줄어든다’라는 예측

과는 달리 난방부하는 감소하나 냉방 부

하량이 급격히 많아짐에 따라 연간 냉난

방에너지 요구량이 증가하는 결과가 나

타났다.따라서 창의 열관류율과 함께 차

폐계수도 고려해야 할 것으로 판단된다.

(2)차폐계수의 변화에 따라 연간 냉난방 에

너지요구량 총 합의 차이에 비해 냉방

및 난방에너지 요구량은 훨씬 현격한 차

이를 보이고,증감도 정반대로 형성되어

있다.연간 냉난방분석결과 주택에 있어

서도 냉방에너지 소요량이 더 클 수도

있는 상황을 고려하여 건물의 각 향에

적합한 유리의 열관류율 및 차폐계수 조

합을 통한 최적 에너지 절감을 꾀하여야

한다.

(3)건물의 방향이 정남향이 아닌 동향과 서

향으로 각도가 커질수록 연간 냉·난방

에너지요구량이 증가하였다.이것은 차

폐계수가 커짐에 따라 동향의 경우 난방

에너지요구량의 증가율이 현격하게 커지
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고,서향의 경우 난방에너지 감소율을 상

회하는 급격한 냉방 에너지요구 증가에

의한 결과이고,이 변화는 열관류율값이

낮은 고효율유리에서 더욱 강하게 나타

난다. 그러므로 건물의 향이 정남향이

아닐 경우 차폐계수에 따른 에너지사용

량에 더욱 세밀한 고려가 필요하다.

본 연구의 시뮬레이션은 24시간 동안 사람

이 거주하고 공조가 진행되는 조건에서 실시

한 시뮬레이션 결과이고,통상적인 주택에서

의 자연환기가능성을 고려하지 않은 결과이

다.따라서 추후 실제 주택 건물에서 사용되

는 스케쥴이나 사용패턴에 따른 연구 및 자연

환기에 따른 냉방에너지 요구량 변화를 반영

한 연구가 필요할 것으로 판단된다.
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