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Abstract

Itisessentialtoreducebuildingenergyconsumptioninofficebuildingbecausegovernmentenactpolicywhich

encouragesbuildingenergycertificationfrom2013.Officebuildinghashighcoolingenergydemandduetolargeglazed

areaoffacadeinthesedays.Shadingdevicescanbeanalternativeofreducinghighcoolingenergydemand.So,this

studysimulatedavarietyofexteriorvenetianblindstoknowhowmuchbuildingenergybeaffectedbyorientation

andreflectanceofslat.TheresultsofthisstudyarebasedonSeoulweatherdata.Thefollowingisasummaryof

thisstudy.

1)Asaslatofvenetianblindshasthelowerreflectance,themorebuildingenergyreduced.Reflectanceisusually

affectedbycolorandmaterialofslat.Incasereflectanceis0.2reduce4% ofbuildingenergythanreflectance

is0.8.

2)Horizontalexteriorvenetianblindsaremoreeffectivethanverticalexteriorvenetianblindsinalloforientation.

Horizontalshapeisaverage16% moreeffectiveinshadingeffectthanverticalshape.

3)Inthiscasestudy,themosteffectiveshadingdeviceislowreflectancehorizontalexteriorvenetianblindsthat

resultabout18% buildingenergyreductionthannoshademodel.

Theresultsofthisresearchcanbeusedtoplanshadingdevicesforenergyconservativeofficebuilding.
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1.서 론

2010년 우리나라의 부문별 최종에너지 소

비량을 살펴보면,산업부문에서 59.5%,건물

부문에서 19.2% 그리고 수송부분에서 19.1%

를 차지하고 있다1).이와 더불어 국가의 선진

화가 이루어짐에 따라 산업과 수송부문에 대

한 에너지사용량의 증가속도는 줄어드는 반

면 건물부문에 대한 에너지소비량의 증가속

도는 점점 빨라지고 있다.서울과 같이 도시

화가 이루어진 지역의 건물에너지는 전체에

너지 소비량의 60%에 육박한다.이러한 건물

에너지를 효과적으로 감축하기 위해서는 난

방부하의 62%,냉방부하의 53%에 해당하는

외피의 계획이 적절히 이루어져야 한다2).냉

방부하의 26%는 개구부의 계획과 이에 따른

일사획득에 의해 생성된다3).따라서 냉방부

하가 큰 업무용건축물과 같은 경우 외부차양

의 설치가 효과적이며 이에 관한 연구도 활발

히 이루어지고 있다.

본 연구에서는 외부차양장치의 성능에 영

향을 미치는 주요인자인 위치,각도,반사율

중 선행연구가 비교적 이루어지지 않은 반사

율을 중심으로 이에 따른 차폐효과를 분석하

여 정량적 참고자료를 제시하는 데에 그 목적

을 두고 있다.반사율에 대한 선행연구로는

오명환 외4)가 있다.선행연구는 실내 블라인

드의 전면과 후면의 반사율을 다르게 적용하

여 자동제어에 의한 에너지저감율을 파악하

였다면,본 연구논문에서는 건축계획가의 입

장에서 블라인드형 외부차양을 설치할 때 반

사율이 다른 루버를 설치 시 건물에너지가 얼

마나 줄어드는지를 정량적으로 분석하는데

1)2012년 에너지 통계 핸드북,p.110,에너지관리공단

2)EddyKrygiel,Bradley Nies,『GreenBIM:SuccessfulSustainableDesign

withBuildingInformationModeling』,Wiley,p.94,2008

3)EddyKrygiel,Bradley Nies,『GreenBIM:SuccessfulSustainable

DesignwithBuildingInformationModeling』,Wiley,p.95,2008

4)오명환 외,시환경 및 건물에너지성능을 통합 고려한 슬랫형 블라인드

자동제어전략,석사학위논문,2012

중점을 두었다.효과적인 참고데이터가 되기

위해서 본 논문에서 사용된 건물에너지란 용

어는 건축물의 에너지절약설계기준 해설서에

서 정의하는 연간 단위면적당 1차 에너지소

요량으로 설정하였다.이는 블라인드형 외부

차양 설치 시 건축물에너지효율등급의 기준

에서 몇 등급의 상승효과가 있는지를 쉽게 파

악할 수 있다는 점에 의미가 있다.

2.시뮬레이션 개요

블라인드형 외부차양의 종류 및 반사율에

따른 수치시뮬레이션을 실시하기 위해 본 연

구에서는 에너지플러스를 이용하였다.에너지

플러스(EnergyPlus)는 동적열부하계산프로그

램으로 건물에너지를 정밀하게 분석할 수 있

다.또한 블라인드형 차양의 종류,위치,슬랫

폭,간격,두께,반사율 등의 입력이 가능하다.

2.1해석모델의 설정

Fig.1Dimensionofsimulationmodelandzone

해석모델은 업무용건축물의 한 개 층이다.

기준층 크기는 24m×24m×3.5m (가로×세로×

높이)이다.방위별 외부차양의 효과를 분석하

기 위해서 정방형의 기준층을 선정하여 향별

로 등분하였다.이때의 외주부의 깊이는 5m

로 선정하였다5).(Fig.1)

현재 업무용건축물이 유리외피로 계획되는

경우가 많으므로 본 연구에서도 이를 반영하여

플레넘의 높이를 제외한 모든 외피면적을 유리

5)에너지관리공단,『건축물의 에너지절약 설계기준 해설서』,국토해양

부 고시 제2010-1031호,p.124,2011
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로 정하였다.이때의 창면적비는 약 70%이다.

창면적비 70%

투과체

성능

SHGC 0.4

VT 0.4

U-Factor 2.10

단열성능

[W/m2·K]

지 붕 0.20

외 벽 0.36

바 닥 0.40

Table.1Windowrationwall,Glazing,Thermalofcondition

simulationmodel

투과체성능은 자료조사를 통하여 전체 투

과체군에서 중간 값으로 여겨지는 수치로 결

정하였으며,이때의 값은 SHGC(일사열취득

계수)0.4,VT(가시광선투과율)0.4이다.투과

체와 외피부위별 열관류율은 건축법 규정6)을

만족하도록 하였다.(Table.1)

외부차양계획에 따른 건물에너지 분석을

위한 입력데이터는 Table.2와 같다.실내설정

온도는 건물에너지효율등급 인증제도 운영규

정의 업무용건축물 프로필을 따랐다.내부발열

요소 중 재실자밀도는 대한설비공학회의 사무

실용도에 따라 설정하였고,조명밀도는 32W

형광등을 설치한다고 가정하여 해당면적으로

나누어 구하였다.기기발열밀도는 ASHRAE핸

드북에서 제시하는 기기별 발열량을 재실자

밀도를 고려하여 계산한 값이다.침기량은 참

고문헌에 제시된 값 중 콘크리트 구조의 값을

사용하였다.급탕량은 사무실의 1인 1일당 급

탕량을 기준으로 계산하여 입력하였다.조명

제어시스템으로는 연속형 조광제어(디밍제

어)를 실시하여 블라인드형 외부차양의 변수

에 따라 실내밝기변화를 에너지측면에서 검토

가능하도록 하였다.조명제어를 위한 센서는

각 외주부 존별로 2개씩 총 8개가 설치되었으

며,작업면의 높이(0.85m)에서 측정되었다.

시뮬레이션 운전에 필요한 재실,조명,기

6)<건축물의 설비기준 등에 관한 규칙의 열관류율 기준>,[별표 4],

2011.2.1시행

기스케쥴은 미국공조냉동공학회의 사무소기

준을 따랐다.

실내 설정 온도7)
난방 설정 온도 :20℃

냉방 설정 온도 :26℃

내부
발열
요소
설정

재실자8)

외주부

0.2인/m2

내주부

0.1인/m2

조명 15.36W/m2 7.68W/m2

기기9) 16.96W/m2 8.48W/m2

침기량10) 0.2ACH

급탕량11) 8ℓ/인·day

공조설비 단일덕트 변풍량 방식

열원설비 수냉식 냉동기(COP:5)/온수보일러(효율:0.85)

조명제어 500lux12)기준 디밍제어

기상데이터 서울.TMY2(TRNSYS제공)

스케쥴 ASHRAE-2004기준

Table.2Operationconditionofsimulationmodel

2.2해석차양의 설정

구 분 High형 Medium형 Low형

종 류 수평형 /수직형

슬랫

(Slat)

폭 83mm

간격 72mm

두께 0.74mm

각도 90°

직달일사 반사율 0.8 0.5 0.2

산란일사 반사율 0.8 0.5 0.2

유리-블라인드사이의 거리 50mm

Table.3Settingconditionforexteriorvenetianblind

shadingsystem

해석차양의 상세설정은 Table.3과 같다.이

를 살펴보면,블라인드형 외부차양의 슬랫

7)에너지관리공단,『건축물에너지효율등급 인증제도 운영규정』,p.21,

2011.04

8)대한설비공학회 설비공학편람,『제2권 공기조화』,6.1-30,표 1.19,2001

9)『ASHRAEhandbookoffundamentals2001』,29.13,Table12

10)일본건축설비기술자협회,『건축설비 설계매뉴얼 -공기조화 설비설

계』,기문당,p111,표.5-14,2006

11)임정명,『건축설비』,기문당,p.46,2004

12)KSA3011한국산업규격 조도기준,표 7사무실
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Fig.2Windowtransmittedsolar[W/m2]incaseofexteriorvenetianblindsystem usinghorizontallyorientedslat

폭,간격,두께는 국내에서 제작·설치되고 있

는 실제 외부차양의 상세치수를 따랐다.차양

장치의 반사율은 슬랫의 형태와 표면마감상

태 그리고 색깔에 의해 결정되는 값이다.본

연구에서는 반사율을 크기에 따라 세 가지

(High형-0.8,Medium형-0.5,Low형-0.2)로

나누어 시뮬레이션 하였다.

블라인드의 종류는 수평형과 수직형 두 가

지 경우를 고려하였으며,슬랫의 각도는 90°

로 입력하였다.이는 슬랫과 창의 유리가 이

루는 각도로,블라인드가 최대로 개방되어 있

어 반사율에 따른 실내환경의 변화를 관찰하

기에 가장 용이한 상태이다.블라인드형 외부

차양장치와 유리사이의 거리는 50mm로 정하

였다.

3.시뮬레이션 결과

다음은 2장에서 설정한 해석모델과 해석차

양의 에너지플러스 시뮬레이션 결과이다.

하지일의 일사투과량과 연간 건물에너지

소요량이라는 두 가지 측면에서 블라인드형

외부차양의 차폐효과를 분석하였다.

3.1종류 및 반사율에 따른 일사투과량

Fig.2는 수평형,Fig.3은 수직형 블라인드

형 외부차양의 방위별 일사투과량을 나타낸

다.여름철 일사환경에 따른 차폐효과를 파악

하기 위해 태양의 고도가 가장 높은 하지의

일사투과량을 분석하였다.

수평형 블라인드 외부차양의 차양이 없는

상태와 비교하여,남향에서는 평균 55.15%,

동향에서는 평균 53.31%,북향에서는 평균

49.40%,서향에서는 평균 53.90%의 일사가 차

단되었다.또,수평형 블라인드 외부차양은 차

양이없는상태와비교하여반사율이0.8(High형)

일때는 평균 41.73%,반사율이 0.5(Medium형)

일 때에는 평균 53.88%,반사율이 0.2(Low형)

일 때에는 평균 61.71%의 일사가 차단되었

다.(Fig.2)
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Fig.3Windowtransmittedsolar[W/m2]incaseofexteriorvenetianblindsystem usingverticallyorientedslat

수직형 블라인드 외부차양에서는 차양이

없는상태와비교하여,남향에서는평균49.15%,

동향에서는평균39.66%,북향에서는평균51.94%,

서향에서는 평균 39.01%의 일사가 차단되었

다.또,수직형 블라인드 외부차양은 차양이

없는 상태와 비교하여 반사율이 0.8(High형)

일 때는 평균 33.82%,반사율이 0.5(Medium형)

일 때에는 평균 44.68%,반사율이 0.2(Low형)

일 때에는 평균 51.74%의 일사가 차단되었

다.(Fig.3)

대부분의 케이스에서 수평형 블라인드 외

부차양의 차폐성능이 큰 점은 남향에는 수평

형의 외부차양이,동향과 서향에는 수직형의

외부차양이 효과적이라는 통념과 상반된다는

점에서 주목할 만하다.

3.2종류 및 반사율에 따른 에너지소요량

Fig.4는 블라인드형 외부차양의 종류 및 반

사율에 따른 단위면적당 1차 에너지소요량을

나타낸다.이 때 1차 에너지소요량의 정의를

살펴보면,단위면적당 난방에너지,냉방에너

지,조명에너지,환기에너지,급탕에너지의 합

으로 결정된다.Fig.4그래프의 에너지 종류는

EnergyPlus의 최종에너지 결과 값 중 Heating

은난방에너지로,Cooling은냉방에너지로,Interior

Lighting은 조명에너지로,Fans,Pumps,Heat

Rejection의 합은 환기에너지로 분류되어 작

성되었다.블라인드형 외부차양의 건물에너

지 절감효과를 건물에너지효율등급 개선의

측면에서 파악하기 위하여 등급기준을 인용

하면 다음의 Table.4와 같다.

등 급
업무용 건축물

연간 단위면적당 1차 에너지소요량

1 300kWh/m2·yr미만

2 300~350kWh/m2·yr

3 350~400kWh/m2·yr

4 400~450kWh/m2·yr

5 450~500kWh/m2·yr

Table.4Evaluationofbuildingenergyratingincase

ofofficebuilding
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Fig.4 Primary energy consumption ofexteriorvenetian blind shading system according to orientation and

reflectanceofslat

Fig.4의 그래프를 살펴보면,반사율이 감소

하는 경우 연간단위면적당 1차 에너지의 합

계가 감소하는 반면에 조명에너지는 반대의

양상을 보인다.그 이유는 외부차양의 반사율

이 높으면 실내유입 일사투과량이 많아지게

된다.이는 실내를 밝혀 조명에너지의 저감이

가능하고,감소된 양만큼의 조명발열량이 제

거되므로 냉방에너지가 줄어드는 매커니즘을

가지게 된다.하지만 시뮬레이션 결과에 따르

면 해석대상 전범위의 반사율에서 반사율증

가에 따른 조명에너지 저감량보다,실내유입

일사량 증가에 냉방에너지 증가량이 큰 것으

로 나타났다.따라서 반사율에 따른 실내밝기

변화를 반영한 조명제어를 고려하더라도 반

사율이 낮은 외부차양의 차폐효과가 더 효과

적임을 파악할 수 있다.

수직형차양은 측면에서 오는 낮은 고도의

일사를 막는데 유리한 형태이다.하지만 수평

형차양과 비교하여 보면,겨울철 일사를 막아

난방부하의 증가를 가져오고 여름철 일사를

막지 못해 냉방부하의 증가를 가져오게 된다.

건물입면의 디자인상 수직형차양이 사용되는

경우에는 반사율이 낮은 색채나 재료를 사용

하는 것이 좋을 것으로 판단된다.

반사율이 0.2(Low형)인 수직형 블라인드 외

부차양을 설치할 경우 차양없음 대비 4.59%의

1차 에너지소요량 저감효과가 있었다.수평형

블라인드 외부차양일 경우,반사율이 0.8(High

형)일 때는 차양없음 대비 14.86%,반사율이

0.5(Medium형)일 때는 차양없음 대비 17.25%,

반사율이 0.2(Low형)일 때는 차양없음 대비

18.17%의 1차 에너지소요량 저감효과가 있었다.

4.결 론

본 연구를 통해 얻은 결과를 요약하면 다음

과 같다.

(1)반사율이 낮은 색채와 재료를 사용한 블

라인드형 외부차양일수록 건물에너지를

저감하는 효과가 크다.동일한 형태의 외

부차양에서 반사율 0.2인 경우는 반사율

0.8인 경우보다 4%의 건물에너지 절감이

가능하다.

(2)수평형 블라인드 외부차양은 수직형 블
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라인드 외부차양보다 전 방위에서 성능이

뛰어났다.수직형에 비해 수평형은 평균

16%의 향상된 차폐효과를 나타내었다.

(3)본 연구에서 해석된 차양장치 중 가장 뛰

어난 성능을 가진 것은 저반사율(0.2)을

가진 수평형 외부차양이었으며,이는 차

양이 없는 경우와 비교하여 약 18%의 건

물에너지 절감효과를 나타내었다.

(4)결과를 종합하여 볼 때,본 연구의 시뮬레

이션 조건을 만족하고 차양장치가 없는

창면적비 70%인 서울지역의 업무용건축

물에 반사율이 0.8인 수평형 블라인드 외

부차양을 설치할 경우 약 1.6등급,반사

율이 0.5인 경우 약 1.9등급,반사율이 0.2인

경우 약 2.0등급의 건축물 에너지효율등급

상승 효과가 있음을 확인 할 수 있었다.

(5)(4)와 같은 조건에서 수직형 블라인드 외

부차양을 설치한 경우 반사율이 0.2인 경

우에도 약 0.5등급의 건축물에너지 효율

등급 상승효과를 보여 수평형이 수직형

보다 건물에너지 저감에 더 효과적임을

파악 할 수 있었다.
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