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ABSTRACT: Double facade systems are often paid attention of as an effective energy 

saving measure for curtain wall buildings. However, it is not easy to install the system in 

existing buildings and requires substantial investment. An innovative double window system 

is proposed in this study which can be installed with exiting window systems in a cost 

effective way. the proposed system is connected to existing return ducts to make airflow 

between the existing window and the newly installed window. To ensure the best 

performance of the proposed system, simulation-based analysis was implemented in which 

airflow characteristics of inside double window were examined according to air pressures of 

return duct and window material by using computer simulation ESP-r. the overview of the 

proposed system and the results of the simulation-based analysis are presented in this paper.  
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1 .  서  론

 커튼월 건물에서 에너지 절감을 위한 시스템

으로 이중외피구조가 주목 받고 있어 건물 신축 

시 설계단계에서 적용하는 예가 증가하고 있다. 

그러나 기존건물에 설치하기엔 고가의 재시공비

용 및 건물외부디자인 침해라는 부담을 안고 있

기 때문에 적용하는데 어려움이 있다.  

본 연구에서는 기존 건물에 에너지 절감 기술

로 비용효과가 높은 리모델링용 이중외피 시스템

을 제안하였다. 이 리모델링용 이중창 시스템은 

건물 외관 디자인에 손상을 주지 않기 위해 실내

측에 창을 덧대어 이중창 시스템을 구현한 것으

로 창 상부에 배기 덕트 플로어를 연결하여 이중

창 하부 외측 개구부에서 유입되는 공기를 상부 

덕트를 통해서 배출시키는 방식을 취한다. 이러

한 시스템 적용시의 최적의 열 성능 평가와 설계 

조건을 파악하기 위해 이중창 내부 기류 흐름 특

성을 분석하는 것이 필요하다. 본 논문은 리모델

링용 이중창 시스템의 개요 및 성능 평가를 위해 

수행한 열 공기 통합 정밀 시뮬레이션의 
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Fig. 1  리모델링용 이중창 시스템 개요도

결과를 보고한다.   

2. 리모델링용 이중창 시스템 개요

기존의 박스형 이중외피 시스템은 일사로 인해 

내부에 발생한 열에너지를 효과적으로 처리하기 

위해 하부 창을 통해 들어온 공기를 상부 창으로 

배출시키는 구조가 대부분이다. 반면에 리모델링

용 이중창은 기존의 건물 외피에 상부 창을 인위

적으로 만들지 않고 대신 창 상부 개구부를 내부

의 환기 덕트에 연결하는 방식을 취하였다. 즉, 

상부 층에 덕트를 연결하여 하부 창을 통해 들어

온 공기를 자연 환기가 아닌 기존 환기 덕트의 

배기압을 채용하여 배출할 수 있도록 설계되었

다.  이 이중창 시스템 방식은 기존 건물의 외피

를 최대한 보호하여 디자인적 요소의 침해를 최

소화하고 시공이 용이할 뿐 아니라 상하층 구조

체와는 무관하게 시공이 가능하므로 시공비용 부

담 및 시공과 구조체 안전에 관한 부담도 줄이는 

장점이 있다.

한편, 이러한 이중창 시스템의 냉방 부하 저감 

성능은 이중창 내부에 일사에 의한 축적된 열에

너지를 효과적으로 배출해야 하는데 하부 창을 

통해 유입된 공기를 덕트로 강제 배출되는 공기

의 흐름과 양에 따라 달라질 수 있다. 하부 창에 

모델링 평면 모델링 3D

Fig 2.  시뮬레이션 대상 모델 모델링.

유입된 공기량은 덕트를 통한 강제배출량에 따라 

결정되므로 이중창 상부에 연결된 덕트의 공기배

출량을 설정하고 리모델링용 이중창 시스템의 열 

성능 평가를 수행함으로 적절한 공기 배출량을 

알아보았다. 이 공기 배출량은 실제로는 기존 환

기 덕트의 허용 압력 손실 범위와 연관되어 설치

시의 시공 기준을 정하는 데 기초자료로 사용될 

것이다. 또한, 이중창의 재질에 따라 투과율, 흡

수율이 다르게 되면 이중창 표면 온도특성이 달

라질 수 있으므로 재질에 따른 이중창 내부의 공

기 흐름이 어떻게 달라지는지 시뮬레이션을 통하

여 확인할 필요가 있다. 4.2 절은 이에 대한 시뮬

레이션 결과를 논한다. 

3. 시뮬레이션을 위한 모델링 및 수행

본 연구에서는 각각의 모델링별 건물의 냉난방

에너지 성능 평가 분석을 위해 ESP-r을 사용하

여 건물 에너지 시뮬레이션(Building Energy 

Simulation: BES)과 기류 네트워크 (Air Flow 

Network: AFN) 시뮬레이션을 수행하였다(4)(7).

  

Fig. 2의 모델링 평면 중 점선 테두리 안의 부

분에 이중창 시스템이 적용되었다. 이중창을 구

성하는 외측창과 내측창의 간격은 0.4m로 설정하

였고 이중창 시스템이 적용된 층의 높이는 4.3m

로 설정하였으며 이중창 내부에 기류의 유입을 

위하여 서측 면에는 각 면적이 0.6 m2인 하부 개

폐 창을 7개, 남측 면에는 각 면적이 1.08 m2인 

하부 개폐 창을 8개를 설치하였다. 개폐 창과 개

폐 창 간의 간격은 서측 면의 경우 0.4m이며, 남
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name
두께

방사율 흡수율 투과율
(mm)

Clear

Glass
12 0.840 0.160 0.607

Clear

Glass
12 0.840 0.160 0.607

열관류율(W/m2․℃) 2.69

Table 2. 투명 복층의 광학적 특성(외측 창) 

name
두께

방사율 흡수율 투과율
(mm)

Color

Glass

(Geen)

12 0.740 0.430 0.213

Low-e 12 0.088 0.060 0.213

열관류율(W/m2․℃) 1.99

Table 1.  컬러Low-e의 광학적 특성(외측 창) 

name
두께

방사율 흡수율 투과율
(mm)

Ipasol 12 0.035 0.320 0.305

Clear 

Glass
12 0.840 0.160 0.305

열관류율(W/m2․℃) 1.35

Table 3.  Ipasol 의 광학적 특성(외측 창)

weekdays saturdays

0.00
Free

Float period
0.00

Free

Float period

9.00
Ideal

 Control
9.00

Ideal

 Control

18.00
Free

Float period
12.00

Free

Float period

Table 4.  공조방식 설정 조건

Fig 3.  시뮬레이션 대상 모델 이중창 

기류 네트워크.

측 면의 경우 1.4m으로 설정하였으며 이러한 

이중창 시스템에 접해있는 사무실의 총 면적은 

123.12 m2이다. 건물 구조체의 물성치는 선행 연

구(6) 에서 사용한 것과 동일한 것을 설정하였다. 

   

3.1 공기흐름 네트워크 모델 

본 연구진은 선행 연구를 통해 공기 네트웍 모

델의 해상도에 따라 그 결과의 오차율이 상당히 

있음을 민감도 분석을 통하여 파악 하여 그중 오

차 범위가 가장 작고 시뮬레이션 수행 시 연산 

시간 및 모델링 작성에 적정한 투자가 되는 모델

링 전략을 취하였다.(6) Fig. 3은 이중창 내 기류 

흐름 패턴을 분석하기 위한 기류 네트워크로서 

시뮬레이션 분석을 위해 이중창 존을 층별로 7

개, 좌우로 2개의 존으로 나눠 총 14개의 존으로 

구성하고 이중창의 최상 부위에는 이중창 내부의 

공기가 배출되도록 덕트 존을 구성하였다. 이 중 

덕트 존은 공기음압제어를 하여 음압량을 단계별

로 설정해주므로 실제로 덕트를 통해서 공기가 

배출되는 것처럼 구성하였다. 

  

3.2 건물 창호 물성치 및 공조 조건

컬러 Low-e 유리와 투명 복층 유리, 그리고 

선택 투과형 유리(Ipasol)를 분석 대상으로 설정

하였다. 컬러 Low-e 유리는 최근 국내에서 활발

하게 쓰이는 유리이고 투명복층유리는 일반적으

로 많이 사용되는 유리이다.(5)

Ipasol 유리는 아직 국내에서는 생소하지만 다

른 유리들에 비해 성능이 뛰어난 것으로 알려진 

유리로서 가시광선을 선택적으로 투과시키고 단
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열성을 높이는 과열 방지 창으로 독일 Interpane 

사 제품이다.
(3)

Table 1, 2, 3 은 본 시뮬레이션 대상 이중창 

모델에 설정된 컬러Low-e유리, 투명복층유리, 

Ipasol 유리의 물성치를 나타낸다.

Table 4는 본 연구를 위해 사용된 건물의 재실

자사용 공조방식 설정 표를 나타낸다. 

시뮬레이션 대상 건물은 사무용 건물로서 스케

줄은 주중은 09시부터 18시까지, 토요일은 09시

부터 12시까지, 일요일은 업무를 하지 않으므로 

없는 것으로 설정하였으며 냉방조건은 26℃, 난

방조건은 20℃로 설정하였다. 

본 연구에서는 서울지방의 8월부터 10월까지의 

3개월 동안의 냉방 에너지소비량을 계산하였으며 

그 중 특정 하루의 에너지소비량을 면밀히 관찰

하기 위해 서울지방의 평균외기 온도분포가 가장 

높게 나타나고 일사량이 높은 8월 11일을 선택하

였으며 특정시점의 공기 흐름과 이중창의 표면온

도를 알아보기 위해 14시경을 중심으로 시뮬레이

션 결과 값을 비교, 분석하였다.

        

4. 시뮬레이션 결과

4.1 이중창 내 공기 환기량과 냉방 부하 저감  

효과 분석

덕트로부터의 배기량에 따른 에너지 부하량을 

알아보기 위해 여러 가지 배기량을 설정하여 시

뮬레이션을 수행하였다. Fig. 4는 이중창의 재질

이 각각 컬러 Low-e, 투명복층, Ipasol유리 이었

을 때 덕트 배기량에 따른 시뮬레이션 모델에서

의 냉방 부하의 변화를 나타낸다. 3 가지 외측 

창 유리재질별로 배기량이 높아짐에 따라 에너지

소비량은 감소됨을 확인할 수 있다.

배기량을 0.05 m3/s에서 1.3 m3/s 으로 높였을 

때 에너지소비량이 컬러 Low-e의 경우 7.81 

kw/m2 이, 투명복층유리의 경우 49.66 kw/m2 

에서 42.16 kw/m2 으로 7.5 kw/m2 가 감소하였

고, Ipasol의 경우도 46.61 kw/m2 에서 39.45 

kw/m2로 7.16 kw/m2 의 에너지소비량이 감소하

였다. 

3가지 유리 재질 모두 다 배기량이 0.05 m3/s

에서 1.3 m3/s 로 높아짐에 따라 에너지소비량은 

감소하는 패턴을 확인할 수 있다

Fig 4 이중창 내부 공기배기량에 따른 

에너지 부하량 비교

4.2 각 유리 재질병 이중창 내 공기 및 온도 

패턴 

배기량 0.05 m3/s 배기량 1.3 m3/s

Table 5  배기량에 따른 기류 네트워크

Table 5 는 8월 11일 14시경의 컬러 Low-e 유

리 재질로 설정된 이중창으로서 덕트 배기량이 

0.05 m
3
/s 와 1.3 m

3
/s 이었을 경우 이중창 내부 

기류 네트워크를 나타낸다. 이중창 내부의 기류 

네트워크를 보면 외부공기가 하부 개폐 창인 53

번 노드로 유입되어 이동하는 것을 확인할 수 있

으며 이러한 기류들은 이중창 내에서 인접 유리

창의 표면 온도 조건에 따라 공기흐름의 패턴이 
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Fig. 5 컬러 Low-e 이중창 온도분포

(배기량: 0.05 m3/s)

Fig. 7 투명복층 이중창 온도분포

(배기량: 0.05 m
3
/s)

달라 짐을 알 수 있다. 배기량 0.05 m
3
/s 일 경

우에는 평균 0.1∼0.4 m
3
/s 의 공기흐름을 보이면

서 실내측 창에서 공기가 하강하면서 외측창을 

따라 상승하는 대류 현상이 나타난다. 배기량 1.3 

m
3
/s 일 경우에는 평균 0.2∼1.2 m

3
/s 의 공기흐

름을 보이면서 내외측 창표면에서 공기흐름은 상

부층 개구부를 향해 진행됨을 볼 수 있다.

Fig. 5, 7에서 서측에 면해있는 외측 창을 비교

해보면 투명복층유리의 경우 최고 48℃ 인 반해, 

컬러 Low-e의 경우 최고 52℃ 상승한다는 것을 

볼 수 있고 Fig. 5～8에서 볼 수 있듯이, 방위별

로 서측 면에 있는 외측 창이 남측 면에 있는 것

에 비해 2.5℃ ～ 5℃정도 더 높은 것으로 나타

나있다. 이는 기존 건물외피의 창호재질과 방위

가 이중창 내부의 열에너지 취득에 큰 영향을 줄 

수 있다는 점을 의미한다.

Fig. 6 컬러 Low-e 이중창 온도분포

(배기량: 1.3 m3/s)

Fig. 8 투명복층 이중창 온도분포

(배기량: 1.3 m3/s)

4.3. 결과에 대한 고찰

일반적으로 커튼월건물에 적용된 이중외피 시

스템은 자연환기를 바탕으로 설계된 것으로 이중

외피시스템 내부에 들어온 공기가 외부로 빠져나

오면서 열에너지를 배출하게 된다. 그러나 이러

한 공기의 이동량이 열 이동과 밀접한 관련이 있

음에 불구하고, 이중외피는 자연환기에 기초해있

으므로 공기 이동량을 조절하기가 사실상 어렵

다. 본 연구에서는 이중외피구조를 기존건물에 

쉽게 적용하고 이중창 내부의 공기 이동량을 보

다 적극적으로 조절할 수 있는 시스템을 제안하

였고 최적의 에너지 절감효과를 도출하기 위한 

적정한 공기 이동량을 산출할 수  있었다.

일반적으로 배기량이 높으면 이중창 내부에서 

일사로 인해 발생한 열에너지를 효과적으로 제거

하기가 용이하겠지만, 시뮬레이션 결과에서 보았

듯이 적정 배기량을 넘어서게 되면 에너지 소비
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량 변화에 관한 영향도가 미비해지므로 그 이상

의 배기량을 높이는 것은 무의미해진다. 뿐만 아

니라 덕트로 연결된 강제 환기량을 무한대로 늘

릴 수 없으며 강제 환기량은 건물에 따라 환기기

계의 용량에 의존하므로 건물의 특성과 건물에 

적용된 기계 환기용량에 따른 적정 배기량을 도

출하여 적용할 필요가 있다.

창호재질은 일사로 인한 열에너지 취득 및 공

기 이동으로 인한 열에너지 제거와도 관련이 있

다. 리모델링용 이중창 시스템을 기존 건물에 적

용하기 위해서는 기존 건물의 외피에 사용된 창

호재질을 우선적으로 파악해야 한다. 이를테면 

기존 건물의 창호재질에 대한 열적 특성을 고려

하여 이중창 시스템을 적용하였을 때 일사로 인

해 창호에서 열에너지가 얼마나 발생하는지, 그

리고 이를 효과적으로 제거하여 최적의 이중외피

효과를 낼 수 있기 위한 적정 공기배출량이 어느 

정도인지, 기존 건물에 리모델링용 이중창 시스

템을 적용하고자 하는 부분의 방위는 어느 방향

인지를 결정해주어야 한다. 

Fig 5～8에서 볼 수 있듯이 평균적으로 남측면

보다 서측면의 외측창 표면온도가 2.5～5℃정도 

더 높다는 사실은 리모델링용 이중창 시스템을 

적용하고자 하는 방위에 따라서 열에너지 취득량

이 달라지므로 그에 맞는 적정 공기배기량으로 

설정해주어야 할 필요가 있다.

5. 결론

본 연구는 기존의 이중외피구조를 발전시켜 보

다 적극적인 방법을 적용한, 실용적인 이중창 시

스템으로서 이중창 내부의 공기 이동량과 열에너

지 및 에너지소비량의 상관관계를 규명하여 실제 

건물에서 적용할 경우 실질적인 공기 이동량을 

적용할 수 있도록 하였다. 배기량에 따라 온도 

및 에너지소비량이 달라지며 여러 배기량을 변화

하여 시뮬레이션 수행 결과, 최적의 배기량은 1.3 

m3/s 로 나타났으며 3가지 창호 역시 비슷한 결

과그래프 패턴을 도출할 수 있었다. 

적정 배기량의 이상 혹은 이하의 경우 에너지 

소비량 절감에 대한 영향도가 미비해지므로 적정

배기량을 적용하고, 또한 기존건물의 창호재질의 

열적 특성과 이중창시스템을 적용하고자 하는 방

위에 따라 열에너지 취득량이 다르게 나타나므로 

창호재질특성과 방위에 대해 고려하므로 리모델

링용 이중창 시스템의 시공 시 설계조건에 반영

함으로 투자 대비 에너지 절감 효과를 극대화할 

것으로 기대된다.
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