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Abstract : Inordertoreducetheenergyconsumptionofthebuilding,mucheffortisbeingmade.Theproblems

arethatexcessivesolarradiationinsummerandtheheatlossinwinterbytheincreaseofwindow area.To

preventthisproblems,governmentlimitedthewindowarearatioortheperformanceofwindowsinnewbuildings.

Inordertoreduceenergyconsumptionoftheexistingbuildings,thewindowfilm insulationisspotlightbecause

thewindowfilm insulationwassimpletoinstallation.Thisstudyconfirmedtheperformanceofthewindowfilm

insulationandaffecttoheating&coolingloadofbuildings.Theimpactofthewindowfilminsulationcoatingwas

confirmedbyexperiment.Andthisstudyconfirmedtheannualheating&coolingloadbysimulation.Asaresults,

thesurfacetemperatureofcoatedwindow washigherthanthesurfacetemperatureofexistingwindow.The

windowfilminsulationwasincreasedsurfacetemperatureofwindow.Andthisstudyconfirmedthattheincreased

surfacetemperaturewasslightlyaffected theroomairtemperaturethroughexperimentoftheinsulationbox.The

resultsoftheheatingandcoolingloadbysimulation,thisstudyconfirmedthatthecaseofcoatedwindow film

insulationdecreasedcoolingloadinsummerandincreasedheatingloadinwinter.Alsotheannualtotalheating

& coolingloadwasincreasedalittleinthecaseofcoatedthewindow film insulation.

Key Words : 창호(Window),열차단필름(Windowfilminsulation),대학건물(Collegebuilding),냉·난방부하(Heating&coolingload),

에너지 시뮬레이션(Energysimulation)
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1.서 론

국내에서 건물의 에너지 소비량 감소를 위

해 많은 노력이 이루어지고 있는 가운데 커튼

월 공법의 유행과 창면적비가 증가하는 건물

외관에 따라 여름철 과도한 일사획득으로 인

한 냉방부하 증가와 겨울철에는 낮은 단열 성

능으로 인한 열손실의 문제가 대두되고 있다.

특히 창호의 성능 개선을 위한 연구 및 노력

이 많이 이루어지고 있다. 

창호의 성능 개선을 위해 에너지 관리공단

에서는 창 세트의 ‘효율등급제도’를 통해 단

열성능과 기밀성능에 따른 등급을 정하여 창

호의 성능을 구분하였다.하지만 광학적인

성능은 다루지 않아 여름철 과도한 일사를

방지하기 위한 제도적 규제가 미흡한 실정이

다.새롭게 건축되는 건물에서는 창호의 성

능을 고려한 창호 설계가 이루어지고 있으나

기존의 건축물에는 리모델링을 통한 창호의

교체가 이루어져야 하기에 실질적으로 창호

의 성능 개선이 쉽지 않은 상황이다.창호의

광학적 성능에 대한 연구가 많이 이루어지고

있는데 창호의 열관류율 성능이 증가할수록

건물의 에너지 소비량은 감소하지만 일사획

득계수(SHGC)는 그 값의 증감에 따라 에너

지 소비량의 증감이 다르게 나타나고 국내의

열관류율을 기준으로 하는 에너지 절약 기준

에 대하여 보완점이 존재하고  열관류율의

변화보다는 일사획득계수의 변화에 따른 에

너지 소비량의 증감정도가 크다는 것을 확인

하였다. 창면적비가 증가함에 따라 에너지

소비량의 증가가 비례한다고는 할 수 없고

동일한 창면적비에서는 일사획득계수의 변

화가 미치는 영향은 난방 에너지 소비량보다

냉방 에너지 소비량이 훨씬 크다는 것을 확

인하였다. 이러한 연구결과들은 창호의 광

학적인 성능이 중요한 요인이 될 수 있음을

공통적으로 나타내고 있다.이러한 연구와

더불어 창호의 일사획득량을 조절하기 위해

열 차단 필름의 연구가 주목받고 있다.기존

창호에 추가적으로 설치 할 수 있으며 가시

광선 투과율은 크게 감소시키지 않고 자외선

을 차단하며 적외선 투과율을 감소 시켜 건

물에 여름철 과도한 냉방부하를 피할 목적으

로 제안되었고 연구를 통한 효과를 입증하고

있다. 

본 연구에서는 대학건물을 대상으로 실험을

통해 열 차단 필름의 유효성을 확인하고 시뮬

레이션을 통해 연간 냉·난방 부하 분석을 실

시하고 열 차단 필름이 냉·난방부하에 미치는

영향을 확인하는 것을 목적으로 한다.

2.열 차단 필름의 유효성 검토

본 연구에서는 열 차단 필름이 창호에 적용

되는 경우 어떠한 열적 성능을 나타내는지 확

인하기 위해 구미에 위치한 K대학건물의 강

의실에 열 차단 필름을 부착하고 실험을 통하

여 열적 성능을 확인하였다.본 연구에 사용된

열 차단 필름은 일사 투과율,반사율,흡수율

중에서 상대적으로 흡수율이 높은 필름을 선

정하였으며 대상 공간은 다음 표1,그림 1과

같고 실험에 사용된 열 차단 필름의 성능은

표2와 같다.

LISTS CONTENTS

Location Gumi,Gyeongbuk

Use Classroom

BuildingSize 5Stories& 7Stories(Center)

TargetRoom Size 264.18㎡ (8,500×8,400×3,700㎜)

Table1BuildingOutline
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(a)Exteriorofmodel

(b)Floorplanofmodel

A

A

Fig.1Exterior&FloorPlanofModel

Unit:%

PROPERTY VALUE
TESTMETHOD&

TESTCONDITION

VisibleLight

Transmittance
66.7 ASTM D1003

IRRejected

(at,1000nm)
99.3 ASTM D1003

VisibleLight

Reflectance
11.5 ASTM D1003

TotalSolar

Transmittance
32.9

ASTM D1003,

KSM 3832

TotalSolar

Reflectance
13.9 KSM 3832

TotalSolar

Absorbance
53.2 KSM 3832

UVTransmittance <1 ASTM D1003

Table2SpecificationsofFilm

2.1창호의 표면온도 변화 분석

창호에 열 차단 필름을 시공한 후 시공하지

않은 창호와 표면온도 분포를 확인하기 위해

열화상카메라를 통한 표면온도 분포를 확인하였

다.측정 장치는 FLIRSYSTEM사의 SE/A325

모델을 사용하였고 측정 시기는 여름철인 8월

21일 13:00이다.그림2는 실험전경을 나타낸다.

Fig.2ExperimentalView

(a)ExistingWindow (b)FilmCoatedWindow

Fig.3WindowSurfaceTemperatureDistributionby

ThermalImagingCamera

그림 3과 같이 열화상카메라를 통한 표면온

도 분포를 측정한 결과,창 전체의 표면온도는

상대적으로 열 차단 필름이 부착된 창문의 실

내 측 표면온도가 높게 나타나는 것으로 확인

되었다.측정 면적 중 최고 표면 온도는 열 차

단 필름을 부착한 면에서 35.4℃,열 차단 필

름을 부착하지 않은 표면에서 31.8℃로서 두

표면에 약 3.6℃ 차이가 발생하였다.또한 일

사의 유무에 따른 표면온도 변화를 확인하기
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위해 데이터로거(HpAgilent:34970A)와 열

전대(T-type)를 이용하여 밤 시간대와 낮 시

간대의 표면온도 변화를 확인하였다.그림 4

는 데이터로거를 통한 표면온도 측정 지점을

나타낸다.

Fig.4ExperimentalArrangement

필름을 시공하지 않은 창호의 중심부의 지

점인 C와 필름을 시공한 창호의 중심부 지점

인 C'을 대상으로 표면 온도를 확인하였다.

실험결과,열 차단 필름을 부착한 부분의 표면

온도는 일사가 지속되는 시간동안 최대 3.7℃

(8월 18일 12시 30분경)높았고 일사가 없는 야

간에는 오히려 열 차단 필름을 부착한 창호에

비해 최대 0.8℃(8월 20일 05시 00분경)낮은

온도를 나타냈다.그림 5는 창호의 표면온도

변화를 나타낸다.

Fig.5VariationoftheSurfaceTemperature

(Point:C&C')

이를 통해 열 차단 필름을 부착한 창호의

표면온도가 더 높게 나타나는 이유는 열 차단

필름이 태양 일사를 흡수하여 창호의 표면 온

도를 상승시킨 것으로 판단된다.

2.2단열상자 내부온도 변화 분석

앞선 실험결과를 통해 열 차단 필름을 시공

한 창호는 일사획득이 있는 낮 시간에 표면온

도가 상승하는 것을 확인하였다.이렇게 상승

한 표면온도는 실내 온도에 어떠한 영향을 미

치는지,또한 실제 창호에 부착된 열 차단 필

름이 실내 온도에 어떠한 영향을 미치는지 확

인하기 위해 단열상자 시험을 통해 창호 표면

온도와 상자 내부 온도를 비교하였다.그림 6은

단열상자의 크기와 온도측정지점을 나타냈다.

Fig.6SchematicDiagram ofInsulationBox

열 차단 필름이 시공된 창호의 단열상자 내

부 온도와 열 차단 필름이 시공되지 않은 창

호의 단열상자 내부 온도를 비교한 결과,창호

의 표면온도와는 반대의 온도 비교결과가 나

타나는 것을 확인 하였다.특히 표면온도의 최

대 차이가 열 차단 필름을 설치한 창호의 표

면온도가 36.05℃,설치하지 않은 창호의 표면
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온도가 31.32℃로 4.7℃(9월 6일 10시 00분경)

높게 나타났으나 단열상자 내부온도는 오히려

열 차단 필름을 설치한 경우는 33.08℃,열 차

단 필름을 설치하지 않은 경우는 33.52℃로써

약 0.4℃(9월 6일 10시 00분경)높게 나타난

것을 확인 할 수 있었다.이를 통해 흡수율이

높은 열 차단 필름이 시공된 경우,일사에 의

해 창문 표면온도는 상승하나 실내온도는 일

사의 영향을 적게 받아 더 낮게 나타나기 때

문에 기존 유리창에 비해 상승하는 표면온도

가 미치는 영향은 미미한 것을 확인할 수 있

었고 여름철 일사에 의한 실내 냉방부하 저감

을 위한 열 차단 필름의 본래 목적에 맞게 작

용하는 것을 확인 할 수 있었다.다음 그림7과

그림8은 각각 창호의 표면온도와 단열상자 내

부 온도를 나타냈다.

Fig.7SurfaceTemperatureofWindow

Fig.8TemperatureinInsulationBox

3.시뮬레이션을 통한 연간 냉·난방

부하 분석

앞선 실험 결과로 인해 열 차단 필름을 창호

에 부착하여 나타나는 창호의 변화 및 실내 온

도에 대한 영향을 확인하였다.본 장에서는 열

차단 필름을 시공유무가 건물의 연간 냉·난방

부하에 미치는 영향을 확인하기 위해 시뮬레이

션 툴을 통하여 대상 공간을 모델링하고 창호

에 열 차단 필름의 시공 전과 후에 연간 냉·난

방 부하를 도출하여 그 값을 비교 분석하였다.

3.1시뮬레이션 설정

본 연구에서는 건물에너지 해석 프로그램

인 EnergyPlus를 이용하여 대상공간을 모델

링하고 연간 냉·난방 부하를 계산하였다.시

뮬레이션에 입력한 대상공간의 정보는 표3과

같고 그림 9와 같이 EnergyPlus의 plug-in인

Google의 Sketch-Up을 이용하여 건물의 Ge

ometry를 입력하였고 건물의 냉·난방 시스템

은 건물의 부하를 확인하기 위해 EnergyPlu

s에서 제공하는 ‘HVACTemplate:Zone:IdalL

oadAirSystem'을 적용하였다.이는 실내의

부하에 따라 이상적인 시스템에 의해 공조가

이루어진다고 가정하는 것이다.본 시뮬레이

션 기간은 1월 1일부터 12월 31일까지이며

연중 냉·난방 부하를 측정하였다.

Fig.9ModelingofClassroom
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LISTS CONTENTS

FloorArea 71.4㎡ (8.5×8.4m)

FacadeHeight 3.7m

ZoneHVAC IdalLoadsAirSystem

Setpoint 24℃

SimulationPeriod Annual

Table3ParameterofSimulation

시뮬레이션 결과,연중 냉방부하는 냉방부

하가 최고인 7월의 경우 열 차단 필름을 시공

하지 않은 경우는 17.4kWh/㎡·yr로 나타났고

열 차단 필름을 시공한 경우 16.0kWh/㎡·yr로

나타나며 약 8%감소한 수치를 나타냈다.또한

난방부하는 1월의 경우에 열 차단 필름을 시공

하지 않은 경우는 41.9kWh/㎡·yr을 나타냈고 열

차단 필름을 시공한 경우에는 43.5kWh/㎡·yr로

나타내며 약 4% 증가한 수치를 나타냈다.이

결과를 통해 여름철에는 열 차단 필름이 일

사를 차단하여 냉방부하를 감소시키지만 반

대로 겨울철의 경우는 일사획득을 막아 난방

부하의 증가를 일으키는 것을 확인할 수 있

었다.그림 10과 11은 각각 시뮬레이션을 통

한 냉방 부하 비교 결과와 난방부하 비교 결

과를 나타낸다.

Fig.10ComparisonofVariationofCoolingLoad

Fig.11ComparisonofVariationofHeatingLoad

또한 연간 냉·난방 부하를 종합하여 비교한

결과,열 차단 필름을 시공한 경우는 연간 냉·

난방 부하 총량이 268.0kWh/㎡·yr이고 열 차

단 필름을 시공하지 않은 경우는 연간 냉·난

방 부하 총량이 268.3kWh/㎡·yr으로 오히려

열 차단 필름을 시공한 경우가 부하가 큰 것

을 확인 할 수 있었다.이는 열 차단 필름을

시공하여 여름철에 감소한 냉방부하 값보다

겨울철에 소모되는 난방부하 값이 크기 때문

인 것으로 보인다.이러한 결과를 통해 열 차

단 필름은 난방 부하보다 냉방부하가 큰 건

물에 선택적으로 사용함으로서 보다 에너지

절감에 효과적일 것이라 판단된다.그림 12

는 연간 냉·난방 총 부하의 비교 결과를 나

타내었다.

Fig.12ComparisonofVariationofAnnualTotalLoad
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4.결 론

본연구는열차단필름이냉·난방부하에미치

는영향을확인하기위해실험을통해열차단필

름이 시공 유무에 따른 변화를 확인하였고 시뮬

레이션을 통해 연간 냉·난방부하를 확인하였다.

(1)일사획득이 일어나는 낮 시간에는 흡수율

이 높은 열 차단 필름을 시공 한 창호는 열

차단 필름을 시공하지 않은 창호에 비해 표

면온도가 높게 나타나는 것을 확인하였다.

(2)흡수율이 높은 열 차단 필름을 시공한 창

호의 표면온도가 상승하고 이에 따라 실내

온도에 영향을 미치는 정도를 확인하기 위

해 단열 상자를 설치하여 표면온도의 변화

에 따른 상자 내부 온도 변화를 확인한 결

과,흡수율이 높은 열 차단 필름을 설치한

창호의 표면온도는 열 차단 필름을 설치하

지 않은 창호에 비해 높게 나타났으나 단

열 상자 내부 온도는 더 낮게 나타났다.

(3)시뮬레이션을 통해 흡수율이 높은 열 차단

필름의 설치 유무에 따른 냉·난방 부하의

변화를 확인한 결과 열 차단 필름을 설치

한 경우 여름철 냉방부하는 감소하지만 오

히려 겨울철 난방부하는 증가하는 현상이

나타났다.또한 연간 냉·난방 부하를 종합

한 결과 열 차단 필름을 시공한 경우가 오

히려 부하값이 크게 나타나는 것을 확인할

수 있었다.이를 통해 난방부하에 비해 냉

방부하가 큰 건물에 흡수율이 높은 열 차

단 필름을 사용하는 것이 에너지 절감에

효과적이라는 것을 확인 할 수 있었다.
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