
FIRE PROTECTIION TECHNOLOGY

연

구

논

문

1

1. 서 론

창이나문은개폐하거나채광을위한구조로되

어 있기 때문에 벽 등과 같이 부위에 단열재를 충

진하면 단열성이 좋아지는 것이 아니고, 용도 구

조상 오히려 취약하며, 그 구성이 복잡하게 되는

것이 많다. 따라서 창이나 문의 단열성을 평가하

기위해서는단순계산으로는신뢰할수있는정확

한 평가가 곤란하여 실제 제품을 측정하지 않을

수가없다. 

창호및문은내부구조나재질이각기다른구성

재들로 이루어져 있어 표면에 부위별 온도편차가

크기때문에부재양면의대표적표면온도를결정

할 수 없다. 따라서 스티로폼, 우레탄폼, 유리면,

암면 등 균질 두께 단열재와 같이 표면온도차에

의존하는 열전도도(열저항)을 적용할 수 없으며,

양측의 공기온도차를 기준으로 하는 열관류율(또

는열관류저항)값을이용하는것이일반적이다.

그러나2000년제정된 ISO 12567-1의창문제

품의 단열성능 시험방법에서는 기존 KS F

2278(창및문의단열성능시험방법,1998)에규정

되어 있는 측정요소(공기온도)이외에도 추가적으

로 측정장치내 기류용 배플판 표면 및 부착틀의

열복사에 의해 시험체에 미치는 향을 환경온도

로 환산하여 반 하도록 되었고, 더욱이 동일 창

호시험체에 대하여 부착틀에 고정하는 창틀의 두

께와설치깊이등경계위치에따른모서리손실부

분을보정하도록되어현행국내에적용되고있는

열관류측정방법보다 기술적이고 정확성을 요구하

고 있어, 창호에 대한 단열성능 측정의 신뢰성을

확보하기 위해서는 새로운 개념의 ISO 창문 단열

성시험방법에 대한 정확한 이해와 절차의 도입이

필요하다.

따라서 여기에서는 새로운 개념으로 개정된

ISO 12567-1(Thermal peformance of

windows and doors-Determination of

thermal transmittance by hot box method-

part1: Complete windows and doors)을중심으

로 현행 KS규격과의 비교를 통해 시험 설정이나

교정방법에 대하여 소개하고 도입의 필요성을 논

하고자한다. 

2. KS 단열성능(열관류)시험규격 현황

국내 KS규격에 규정된 창호 및 문에 대한 단열

성능 측정방법은 KS F 2278 (창 및 문의 단열성

능 시험방법,1998)에 의해 열관류율을 측정하고

있으며, 기존방식의 공기온도차에 의한 열관류율

을산출방법에따르고있다.

한편벽체의단열시험방법은최근국제부합화

따라 ISO 8990(Thermal insulation-Der

termination of steady-state thermal

transmission properties- Calibrated and

guarded hot box)내용을 근간으로 KS F

2277(건축용 구성재의 단열성측정방법, 2002)이

대폭개정되어. 기존의KS F 2277(주택용단열재

의 단열성능시험방법, 1980)의 소형시편에 의한

교정열상자법(CHB)의 규정과 KS F 2299(건축물
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부재의정상상태에서의단열성능시험방법, 1985)

은 새로이 개정된 KS F 2277의 내용과 중복되는

부분이 있으나 국내 현실에 맞추어 기존 설비의

사용성을 고려하여 부속서B, 부속서C로 각각 정

리하여 당분간 병행 사용하는 것으로 하고 있으

며, 샌드위치패널등균질평면재에적용되는보호

열상자법은 KS F 2273(조립용판 및 그 구조부분

의성능시험방법, 2000)에규정되고있다.

이러한KS 규격의개정및폐지현황및특징은

<표1>, <표2>와같다. 

3. 창문단열성능(열관류)시험방법 국제동향

ISO는 최근 창호 단열성시험에서 복사 등에 의

한 환경온도 요소들을 반 하는 새로운 측정방법

인 ISO 12567-1(2000) 제정하 으며, 2004년에

는 일본도 창문 단열성능시험방법인 JIS A 4710

를전면개정하여ISO와일치화하 다. 다만, KS

창호 단열성시험규격은 는 ISO와 일치화 되지 않

은상태이다.

또한 ISO에서는 창호형태가 일반창보다 더욱

복잡하여설치등에따른측정값변동요인이많아

문제가있었던지붕창및돌출창문에대한단열시

험방법을 2005년에 ISO 12567-2 규격으로, JIS

는 2006년 4월새로이제정되었다. 해외규격 ISO

일치화현황은<표3>과같다. 

<표 3> 해외 단열시험방법의 ISO일치화 현황

또한 ISO 등 해외규격과 KS의 주요내용을 비

교하면 가열상자의 개구부(전열부) 크기 및 시험

체크기, 측정온도기준(장치내 복사 향 고려 유

무), 보정열량산출규정등이차이를비교하면<표

4>와같다.
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시험
구분

종 래 현 재

창호
KS F 2278(창및문의
단열성능시험방법,
1998)

변동없음

벽체

KS F 2277(주택용 단
열재의 단열성능시험
방법,1980)
KS F 2299(건축물부
재의 정상상태에서의
단열성능시험 방
법,1985)
-2002년폐지

KS F 2277(건축용 구성
재의 단열성측정방법
,2002)
본문 : ISO8990 규격으
로일치화개정
부속서B : 기존 KS F
2277의내용을규정
부속서C : 기존 KS F
2299의내용을규정

KS F 2273(조립용판
및 그 구조부분의 성
능시험방법, 2000)

변동없음

시험기준 측정법 시험대상 결과표시

KS F 2278
(창및문의단열
성능시험방법, 
1998)

교정열상자법
(CHB법)

창및문 RU

KS F 2273
(조립용판 및 그
구조부분의 성능
시험방법, 2000)

보호열상자법
(GHB법)

조립용패널
부재

U, C

KS F 2277
(건축용 구성재
의 단열성측정방
법, 2002)

보호열상자법
(GHB법)
교정열상자법
(CHB법)

건축물 부
재 (균질재,
비균질재
복합부재)

U, C, 
RU, R

<표 1> 국내 건축부재 단열성능 시험규격 현황

<표 2> 건축부재의 단열성능 시험방법 종류 및 특징 비교(KS 규격)

※λ(열전도도), R(열저항), C(열컨덕턴스), U(열관류
율), RU(열관류저항)

구분 해외규격 KS ISO일치화

창문

ISO 12567-1:2000
JIS A 4710 :2004

KS F 
2278 
:1980

JIS : 부합화
KS :  미부합화

ISO 12567-2:2005
(지붕창, 돌출창)
JIS A 1492:2006

- 미제정(KS)
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아울러 시험체 설치방법 차이는 <표 5>에서와

같이KS에서는창문시험체를가열상자개구부전

체에 맞추어 시험하나 ISO(JIS)에서는 내부 경계

면에서 200mm 이상 이격 되도록 시험체를 교정

부착틀에고정하여설치한다. 이는시험체모서리

부분으로의 열량손실을 정확히 교정하기 위한 절

차이다.

4.  측정원리

일반적으로 창이나 문의 단열성능시험은 틀(프

레임)샤시,판유리,기 재 및 크레센트나 노브 등

부속품을포함전체에 향을고려한총합열관류

율(U값) 또는열관류저항을측정하는것이다.

다만, 시험체의주변외측에서실제로건물에부

착되었을 때 생기는 측로 열류 향은 포함하지

10·방재시험연구원

구 분 KS F 2278 ISO12567-1 JIS A 4710

가열상자개구부
(전열부)

약2m×2m
시험체의각변에서
200mm이상커야함.
(최소1.5m×1.5m)

시험체의각변에서
200mm이상커야함.
(최소1.5m×1.5m)

시험체크기주1)
0.6㎡이상

(통상2m×2m)

창1.48m×1.23m
문2m×1m

(최소0.8㎡이상)

창1.7m×1.8m
문1.7m×1.3m
0.9m×1.9m

측정온도주2) 공기온도
환경온도

(공기온도+복사온도)
환경온도

(공기온도+복사온도)

시험체설치형태에
따른열류보정주3)

세부규정없음 열류보정값산출규정 열류보정값산출규정

<표 4> 창, 문 열관류(단열)시험규격 주요내용 비교

주1) 창문시험체는ISO, JIS에서는고정된크기를정하고있으나KS는최소만규정함.
주2) 측정온도는ISO, JIS에서는공기온도+복사온도를반 한환경온도를기준함.
주3) ISO, JIS에서는 설치형태에 따른 표준보정값을 명시하고 있으나, KS는 일반적인 교정절차만 규정되어 있고

세부규정없음.

KS ISO(JIS)

<표 5> 창문 시험체 설치 방법 비교
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않고 더우기 태양복사열 투과도 단열성능에 산입

되지 않는다.  또한 틈에서 누설되는 공기도 제외

한다. 즉, 측정방법상 기 성 향이 없도록 하는

것으로 되어, 가열상자법에서는 완전 폐상태로

측정한다. 따라서 창이나 문의 단열성능시험방법

은 제품에 대하여 단열성능을 파악하거나 제품의

공정한열성능평가를행하기위한표준시험이며,

시험은창이나문이실제로사용된상태를가정한

제품에대한시험조건으로실시된다.

창이나 문의 단열성능시험의 측정원리는 가열

상자에의해열관류율(U값이라고말함) 또는열관

류저항의측정방법에근거하며, [그림 1]에서측정

방법 원리를 나타내었다. 열상자는 보호열상자의

경우와 교정열상자의 경우가 있으나 실제는 장치

로서간단한교정열상자의경우가많이이용된다.

따라서 여기에서는 교정열상자법을 중심으로 언

급하고자한다.

교정열상자법으로 창, 문의 열관류율을 측정하

는경우시험체를부착하는판넬이사용되기때문

에열량출입이다음식(1)과같이된다.

Qn=Qt-Q1-Qs1 ……………………………(1)

여기서 Qn : 시험체로통과하는열량

Qt : 가열상자발생열량(W)

Q1 : 가열상자교정열량(W)

Qs1 : 부착판넬교정열량(W)

Ta: 공기온도

Tr :저온실 및 가열상자 내부의 각각

의 배플판과 부착판 노출부분 온

도로부터 각각의 시험체 표면에

미치는복사 향에의한환산온도

부착판넬은 경계 끝단부의 열류량도 포함하여

교정한다. 끝단부 열류량은 부착판넬을 교정하기

위한 표준판의 위치,두께 및 열저항(열전도도)에

따라산출하며,  

표면에서의 적정한 대류 열전달을 가지도록 조

정되어야한다.

창 또는 문의 열관류율 산출은 현행 KS F

2278(창문의 단열시험방법)에서는 시험체 양측의

공기온도차를 기준으로 하나 ISO 12567-1의 개

정 규격에서는 장치내부의 복사요인을 고려한 환

경온도를 기준으로 하여 산출한다. 그 산출식은

다음식(2, 2')에따라구할수있다.

공기온도Ta기준(KS방법)  

…………………………………………………(2)

환경온도Tn기준(ISO방법)

…………………………………………………(2')

여기서 U : 열관류율(W/㎡K)

ΔTa : 양측의공기온도차(K) 

ΔTn : 양측의환경온도차(K)

A : 전열면적(㎡)

중요한사항은환경온도는저온실과가열상자내

부의 공기온도 뿐아니라 각부위 내부면 온도로부

터 방사되는 복사를 포함한 요소로서 시험체에 미

방재기술41호·11

공기온도Ta차기준(KS방법)    환경온도Tn차기준(ISO방법) 
〔그림 1〕측정개념도
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치는 향을실제적으로고려해야함을의미한다.

5. 시험장치 요구사양

시험장치는 기본적으로 보호열상자법이나 교정

열상자법에 의한 시험장치와 같이 열량을 측정하

는가열상자, 보호실, 저온실, 기류발생장치및계

측장치로 구성된다. 다만, 창이나 문과 같은 시험

체는형상때문에시험장치개구부에단순히장착

되지 않기 때문에 부착패널을 이용하게 된다. 창

문의 열관류시험장치 규격인 ISO 12567-1은 벽

체의 열관류시험방법인 ISO 8990의 장치규격을

따르며, 다만, 창호의 설치조건에 따른 부착판넬

을포함한열류교정절차등이추가로요구된다. 

국내 많은 시험기관이나 제조업체에서 열상자

법에의한시험장치를보유하고있으나, 일반적인

장치사례는 [그림 2]에 나타난 것과 같으며, 또한

외국의시험기관의시험장치사례를[그림3]에나

타내었다. 

주요구성장치에대한특징은다음과같다.

5.1 가열상자

가열상자는 본체벽을 통과소실되는 열량이 개

구부를 통과하는 열량의 0.5% 이내로 변동이 없

도록 단열성이 좋거나(ISO), 열저항이 2.6-4.3㎡

K/W 이상의 재질로 하도록(KS F 2278)하고 있

으며, 일본의 사례로서 열전도도가 0.04(W/㎡K)

이하의 발포폴리스틸렌과 같은 단열재로 두께

100㎜ 이상으로 하며, 표면은 강성 및 내구성을

가지도록 합판 등을 붙이며, 알루미늄판 등 금속

판으로해도좋으나시험체부착부위등에서열교

현상이 일어나지 않도록 한다. 내부 표면은 장파

방사율이0.8 이상의마감재로한다. 

가열상자 내부는 히터와 송풍팬을 장착하여 기

류가 안정되도록 시험체 전면에 배플판을 설치한

다. 배플판의 표면도 장파 방사율을 0.8 이상으로

한다. 기류속도는배플과시험체사이에서자연대

류에가까운0.3m/s 이하로한다.

가열상자 개구부(전열면적)는 ISO 12567-1에

서개구부의중심에설치된시험체의모서리경계

선으로부터 200㎜ 이상 여유거리를 가지는 크기

로 하도록 규정하고 있으며, 이는 시험체 모서리

경계면에서 누설되는 열량을 확실하게 교정하기

위한것으로주의할필요가있다. 

그러나 현행 KS F 2278(창 및 문 단열시험밥

법)에서는 이러한 모서리 이격 규정이 없이 시험

체를가열상자개구부(전열면적)에맞추어2×2m

크기로 하여 실시하는 것이 일반적이다. 따라서

KS기준에서는모서리열류보정규정이명확히되

어있지않다.

〔그림 2〕교정열상자법 시험장치예

〔그림 3〕외국 교정열상자법 측정장치 사례(벽용)
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5.2  항온실, 저온실

항온실,저온실은 각각 소정의 온도(일반적으로

는 20℃ 및 0℃)로 설정할 수 있으며, ±1℃의 범

위로 제어 할 수 있도록 한다. 실제로 온도제어는

경우±0.5℃이내이다.

저온실의 크기는 일반적으로 별도 제한없이 가

열상자(항온실)의 크기에 따라 정해지며, 재질은

가급적 에너지 손실을 방지할 수 있는 단열성과

투습저항이 확보 된 재료를 사용하도록 권장하고

있다. 상자내부에는 균일한 온도분포와 시험체의

표면열전달저항을 일정 범위에서 유지하기 위해

송풍팬에의해배플과시험체사이의기류속도를

조정할 수 있게 요구한다. ISO에서는 0.1m/s∼

10m/s 범위를권장하고있으며, 현행KS F 2278

에서는 시험체의 가열측 및 저온측의 기류조건을

일정하게 유지하기 위해 표준판의 표면열전달저

항값을 이용하여 사전에 기류속도를 조정 설정하

게되어있으며, 통상3m/s 정도가적당한것으로

보고되고있다.

5.3 부착판넬(시험체틀)

부착판넬은 가열상자와 같은 사양으로 한다. 다

만 면재는 합판 또는 프라스틱시트 등 비교적 열

전도성이 좋은 재료로 한다. 판넬의 두께는 두께

는 150∼200㎜,  열저항 4.3㎡K/W 이상이 되도

록규정하고있으며, 시험체의최대두께보다두꺼

울 필요가 있다. 판넬 표면의 장파장방사율은 가

열상자와같이0.8 이상으로한다. 

실제 알루미늄합금샤시의 부착판넬 제작은 상

당히 까다로우나 합판으로 틀을 만들고 샤시틀과

의 사이를 현장발포 우레탄폼으로 충진하여 제작

하는 경우도 있으며, 어느 것도 부착판넬의 교정

열량이 용이하게 구해지도록 할 필요가 있다.(그

림4 참조)

〔그림 4〕알루미늄샷시의 부착판넬 사례

5.4 열량측정장치

가열상자의 발열량 측정은 팬과 희터에 대하여

전력계로측정한다. 전력계의정 도는0.5급이상

으로 하고 전력계는 실효전력을 측정할 수 있는

것으로한다. 

또한 최근에는 가열상자내를 온도제어하는 경

우도있어, 정상상태에서도히터에인가되는전력

이 약간 변동하는 것 때문에 적산하는 기능이 측

정기기에필요하다.

5.5 온도측정장치

온도는 T형 열전대(동/콘스탄탄)을 이용하고 정

도가0.1℃까지교정된데이터로거로계측한다.

온도측정은 열전대를 이용한 전기적 측정방법에

의하며, KS 2278(문, 창호 단열성능시험방법,

1998)에서는 시험체 표면온도 측정시 0.1℃ 이내

까지교정한지름0.2㎜이하의CC열전대를사용

(단, 공기온도측정시지름0.2㎜이상사용가능)을

권장하고 있으며, 온도측정은 KS의 대부분 기준

에서 저온측과 가열측의 상호 마주보는 위치에서

측정하도록 규정하고 있으며, 시험체표면온도 및

공기온도 측정개소 및 위치까지 규정하고 있다.
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공기온도 및 표면온도 측정센서는 1㎡마다 2개

이상 또는 측정면마다 9개 이상 또한 시험체 표

면에서 온도측정지점간 온도차이가 저온 및 고온

측 평균온도 차이의 20%를 하느냐가 시험체의

균질성 여부 즉 표면온도 측정여부를 판단 기준

으로 권장된다. 공기온도 측정위치는 가열측 및

저온측 시험체 표면으로부터 10㎝ 이상 이격하되

시험체 표면온도 측정지점과 동일한 위치에서 측

정하고있다.

그러나 ISO 12567-1의 규격에서는 상기 KS규

격에서의 온도 측정지점 이외에 추가적으로 부착

판넬(틀) 및 배플판에 분포된 지점에서 추가적인

온도측정을 요구하고 있다. 이는 장치(실)내부의

각 표면으로부터 시험체로의 복사에 의한 향을

각부 표면온도를 측정하여 공기온도와 함께 환경

온도로환산하여열관류율값에반 하기위한것

이며, ISO기준이현행KS F 2278과가장큰차이

라하겠다. 

6. 열관류시험 실시방법

6.1 정상상태(Steady-state)

시험체의 단열성능(열관류율, 열관류저항)은 시

험체 내부의 열 흐름이 안정상태 즉 시간 경과에

따른 열 흐름변화가 없을 때의 값을 취하여야 하

므로관련시험데이터는정상상태(Steady-state)

에도달된후에수집되어야한다. 

ISO기준에서는정상상태조건에대한구체적인

명시는 하지 않고 있으며, 다만 열관류저항, 열관

류율, 가열상자에 투입되는 전력, 온도 등의 데이

터의 변화정도로 정상상태를 인정하고 있으나,

KS F 2278 등 단열성시험에서는 정상상태의 정

의를 가열상자내 히터 및 팬의 설정 전력공급의

변동없이시험체양측의공기온도, 표면온도가거

의 일정해지고 그 시간에 따른 계속 감소 또는 증

가함 없이 가열상자와 저온실간의 공기온도차 변

동이 1시간당 온도차의 2∼3% 이내인 상태로 규

정하고 있다. 그러나 정상상태(Steady-state)에

도달되는시간은시험체의열적성능, 표면상태및

시험장비의 온도제어성능 등에 따라 많은 변화가

발생하여 그 시간을 예측하기 어려우므로 시험자

의숙련된경험과컴퓨터에의존할수밖에없다.

6.2 온도조건

시험체 양측면 온도차 즉 가열상자와 저온실간

의 온도조건 설정은 기본적으로 시험체가 설치되

는현장조건과유사한상태를유지하는것을원칙

으로 하고 있으나, 이 조건을 설정하는 것이 현실

적으로 어려운 경우가 발생 할 수 있으므로 일부

기준에서는 <표 6>과 같이 온도설정 조건을 권장

하고있다.

<표 6> 단열성 시험기준별 온도조건

6.3  측정데이터 선정

시험결과는 정상상태(Steady-state)에 도달된

후 공기온도, 시험체표면온도, 가열상자내 투입전

력등을측정하여데이터를<표7>과같이선정결

정한다.

<표 7> 열관류 시험기준별 측정데이터 선정방법
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시험기준 온도조건

ISO 기준
평균공기온도약10℃, 
공기온도차20℃±2K 

KS 기준
항온실및가열상자20℃±1℃
저온실0℃±1℃

시험기준 측정데이터선정방법

ISO 기준 최소3시간동안측정값차이가1%일때종결

KS 기준 30분간격으로3회측정값
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6.4 단열성능 결과표시

창및문의단열성시험은측정된공기온도(KS),

환경온도(ISO), 열량, 전열면적 등을 이용하여 열

관류율을산출하게되다.

7. 교정열량의 교정방법

교정열상자법에 의한 측정에서는 가열상자와

부착패널의2개의교정이필요하다.

7.1 가열상자의 교정

가열상자의 교정은 가열상자 개구부에 열전도

도를알고있는재료를부착하여발생하느발생하

는열량과통과열량의차이를빼서교정열량Q1을

구한다. 이때 표준판의 경계끝단에서 열류(끝단부

에서 되돌아오는 열)를 고려할 필요가 있으나, 창

을측정하는경우끝단부열류는부착판넬두께가

두꺼우므로 상당히 작다. 교정열량은 표준판두께

(t)를변수로하여가열상자양측면온도차와의관

계를나타내면[그림5]와같다.

〔그림 5〕가열상자 교정선도 사례

7.2 부착판넬(시험체틀)의 교정(ISO 12567-1)

7.2.1 표준판(교정판)

표준판의크기는시험체와같은크기의것이필

요하다. 표준판은 시험조건을 기준화하기 위해서

사용되는 것으로 부착판넬의 교정열량(경계 끝단

열류도 포함)과 표면열전달율을 결정하기 위해서

사용한다.

표준판으로서는 기본적으로 가열상자의 교정에

사용하는 것과 같으나 두께(dc)가 일정하고 열저

항(Rc) 또는열전도도(λc)이미리파악되어있어야

한다. 또한 표면은 평행, 평활하고 시험체의 두께

에 대응하여 여러 종류의 두께가 다른 것을 준비

할필요가있다.

끝단 손실열류를 구하기 위하여 표준판은 측정

하는 것과 같은 정도의 열저항과 두께를 가진 것

이가장정확도가좋은교정을할수있다. 끝단열

류는 어느것이 라도 열저항보다도 두께의 향을

받으므로두께에주의할필요가있다. 일반적으로

압출법의 폴리스틸렌폼판을 표준판으로 하고 있

으나 ISO에서는 [그림 6]에 나타난 바와 같이 균

질한 플라스틱폼의 양면에 유리판을 붙인 샌드위
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치패널(2종류두께)를표준판으로하고있다. 이것

은방사등의표면성상을최대한측정물에유사하

도록 하는 것으로 생각되며, 취급상에서 보면 폴

리스틸렌폼판이 용이하고 복사율과 표면성상의

거칠기가 유사하면 표준판으로서 재질로서는 큰

차이가없는것으로알려져있다.

7.2.2 교정방법

표준판은부착판넬에냉각측에서그림8에나타

난바와 같이 정해진 위치에 설치하고, 다음으로

언급되는 양측 표면열전달저항을 설정하여 정상

상태의 표준판 표면온도차(ΔTsc)에서 통과열량

(Qc)를 산출하여 다음식(3)에서 부착판넬 교정열

량을구한다.

Qs1=Qt-Q1-Qc ……………………………(3)

여기에서Qn : 시험체로통과하는열량

Qt : 가열상자발생열량(W)

Q1 : 가열상자교정열량(W)

Qs1 : 부착판넬교정열량(W)

표준판을통과하는열량

부착판넬의 평균온도를 일정하게 양측온도를

변화시켜, 부착판넬의 교정열량을 판넬표면온도

차와의 관계로 나타낸 것으로는 [그림 7(a)]와 같

다. 표준판의 두께에 따른 Qs1이 변하는 경우는

[그림 7(b)]와 같이 구하여 진다. 통상측정은 온도

차 20K로 측정하나 부착판넬의 Qs1은 시험시 측

정조건에맞추지도록한다. 

한편 개정된 ISO 12567-1에서는 창호 시험체

두께와 부착틀에 설치깊이에 따른 모서리 열류손

실교정값을부록표에명시하고있어창호시험체

설치조건에 따른 오차를 줄일 수 있을 것으로 판

단된다. 

〔그림 7〕부착판넬(시험체틀)교정열량(개념)

7.2.3  온도·풍속 측정위치

가열냉각양측의표준판온도및공기온도는전열

면적을9등분하여각중심위치에서측정한다. [그

림 8] 또한 공기온도의 시험체표면에서 거리에 있

어서는기류의경계층을벗어난위치로하고KS에

서는 약10cm, 기류의 경계밖을 측정하는 것으로

되어 있으므로 부착판넬과배플의 폭 중간의 위치

로 하고 있다. 기류는 중심 위치에서 측정하나 예

측된기류분포가작도록조정할필요가있다.

〔그림 8〕온도·풍속 측정위치
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8. 시험방법(ISO 기준)

8.1 표면열전달저항의 설정

표면열전달저항은 최초 교정시의 표준판을 이

용하여 실시한다. 양측의 표면열전달저항(Rst)합

이 KS에서는 0.16㎡K/W 되도록 기류를 조정설

정한다. 이후 실제 측정에 있어서는 이것을 일정

하게유지되어야한다. 또한가열측표면열전달저

항을0.11㎡K/W, 냉각측은0.05㎡K/W로하도록

규정하고있다. 

Rst는다음식에의해구한다.

Rst=(ΔTac-ΔTsc).A/Qc…………………(4)

여기서ΔTac : 양측공기온도차(K)

ISO12567-1에서는 ΔTac는 교정시 환경온도

차이며, 7.4항에 기술한 바와 같이 복사의 향을

고려하고있다. 다만환경온도를산출하기위해서

표면열전달저항을 다음 식(5)에서 구하도록 하고

있다.

…………………………………………………(5)

여기서hai : 가열측표면열전달율

qc : 단위표준판통과열량(=Qc/A)

hri : 열상자가열측복사전달율

Tci : 표준판가열측표면온도

Tri : 표준판 가열측표면 겉보기 평균복

사온도

Tai : 가열측평균공기온도

Tri, hri는 7.4항에나타낸 (9) 및 (10)식에서구

하여진다.

냉각측표면에 대하여도 동일하게 다음 식(6)에

서구하도록하고있다.

…………………………………………………(6)

여기서hae : 냉각측표면열전달율

qc : 단위표준판통과열량(=Qc/A)

hre : 냉각측복사전달율

Tce : 표준판냉각측표면온도

Tre : 표준판냉각측표면겉보기평균복

사온도

Tae : 냉각측평균공기온도

Tre, hre는 7.4항에 나타낸 (9) 및 (10)식에서

구하여진다.

〔그림 9〕교정시 전열전달저항Rst

〔그림 10〕표면열전달율의 부위별 차이 및 분포

양측 표면열전달저항의 합계Rst는 qc(단위표준

판통과열량 즉 열류 도)의 관계로서 나타낼 수

있다. [그림 9]에 그예 (4)를 나타낸 바와 같이 열

기 도가크게되면즉열저항이작을수록표면열
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전달저항은작아진다. 이것은방사열전달이증가

하기 때문이나 같은 기류조건이어도 합판과 폴리

스틸렌폼에서는 평균 표면열전달율이 다른 측정

결과의예(11)를 [그림10]에나타낸다.

8.2 측정조건, 측정회수

온도조건은 가열측 20±1℃, 냉각측 0±1℃를

표준으로 한다. 온도 및 열량은 정상상태에 도달

한 후 30분 간격으로 3회 측정하고, 그 평균으로

정한다.

9. 결과 산출

9.1 전열면적의 산정

전열면적(A)는 교정시 표준판 면적이 권장되나

실제 알루미늄샷시 틀의 형상은 복잡하여 단순히

면적을규정할수없다. 기본적으로는건물구조체

개구부의 내측을 전열면적으로 하고 있기 때문에

[그림11]에나타난바와같이부착용날개및실링

받이 등 돌출부를 제외한 틀의 바깥치수로 하고

있다. 창샷시특히알루미늄합금제샷시는시공을

고려한여러가지형태가있기때문에유리하거나

불리한 경우가 생길 수도 있다. 예를 들면 외측에

붙이는 타입의 샷시는 측정시 실제의 전열면적보

다결과를산출시의전열면적이크게되어겉보기

상열관류저항이크게계산될수있다. 

〔그림 11〕시험체 전열면적 산정방법 예

9.2 표면열전달저항 보정

교정시가열상자측표준판표면열전달저항0.11

±0.02㎡K/W, 저온실측 표면열전달저항이 0.05

±0.02㎡K/W가 되도록 기류를 조정하며, 창 및

문에 대한 측정시 가열 및 저온실 양측의 표면 열

전달저항의 합이 0.16㎡K/W이 되지 않을 경우는

양측 열전달저항의 합과 0.16㎡K/W과의 차를 열

관류저항에산입보정한다.

9.3 열관류율(열전달저항) 산출

열관류율은 (1)식에서 구하여지나 표면열전달저

항은 기준상태에서 보정하는 경우는 다음 식(7)에

서구한다.

Ust=[U-1+(0.16-Rst)]-1 …………………(7)

9.4 새로운 환경온도 개념

환경온도(Environmental Temperature)는

[그림 12]에나타난바와같이측정시에표준판또

는시험체와배플판및부착판넬의위치관계에의

거복사를고려한온도이다.

〔그림 12〕판넬의 부위별 위치관계와 기호
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양측의 환경온도(Tn)은 다음 식(8), 식(9)와 같

이정의된다.

………………………(8)

……………………(9)

여기에서h는표면열전달율

Ta : 평균공기온도

Tr : 평균복사온도

Fa : 총합열전달율에 대한 대류성분의

비율, Fa=ha/(ha+hr) 

Tr은 표준판의 겉보기 표면에 의한 복사온도로

서다음식(10)에의해주어진다.

………………………………………………(10)

여기서 Tp : 부착판넬노출부평균표면온도

Tb : 배플평균표면온도

또한hr은평균복사전달율로서다음식(11)에의해

…………………………………………………(11)

여기서hcb,hcp : 흑체복사전달율

αcb,αcp : 표준판 또는 부착판넬 및 배

플위치관계에 따른 형태계수를 고려한

복사율(그림12 참조) 

이 흑체방사전달율은 다음 식(12), 식(13)에 따

라계산된다. 

…………………………………………………(12)

…………………………………………………(13)

여기서(스테판볼츠만정수) = 5.67x10-8W/㎡K

αcb,αcp 는 배플판에서 표준판 및 부착판넬 노

출부분(그림 12의 d치수부)에서 표준판으로 복사

율로서 2차반사를 무시한 단순한 복사율은 다음

식(14),식(15)로계산된다.

………………………………………………(14)

………………………………………(15)

여기서f는형태계수로서복사전열을나타낸다. 

ε은각각반구형복사율이다. 

형태계수는 샘플 부착판넬의 부착위치(깊이) 따

른변화이다. 또한ha는대류성분의표면열전달율

로서앞서의교정시에구한(5)식에서구해진다. 

이와 같이 하여 양측의 환경온도Tn이 구해지는

것으로 생각되나 일반적으로 현재의 KS에 따른

공기온도를 이용한 열관류율을 산출하는 경우와

환경온도를 이용한 경우를 비교하면 환경온도차

가 공기온도차보다도 작게되어 열관류값이 크게

산출된다. 측정예를<표5>에나타난다. 이것을보

면 가열측 배플판의 표면온도가 공기온도에 비해

상당히낮기때문에환경온도와의차가크게되어

공기온도로서계산된결과와의차가 향을준것

으로생각된다.

그러나 실제는 공기온도와 환경온도는 가열측

과냉각측의양방향으로각각같은값을나타내는

경우가 많고 특히 시험체의 열저항이 표면열저항

보다도훨씬큰경우나냉각측에의해강제대류로

열전달대류성분이복사성분보다상당히큰경우

는 양쪽 온도는 각각 일치한다. 이와 같은 경우는

공기온도차를 이용하여 열관류율을 구하여도 결

과의오차는무시할수있는것으로알려져있다.

아래 <표 8>은 일본의 측정사례로서 동일한 창

문시험체에대하여ISO방법(환경온도)과KS방법

(공기온도)에 의한 측정값을 비교한 것으로 열관

류값이 각각 2.70W/㎡K과 2.48W/㎡K로서 차이

를 나타내고 있다. 이 차이는 시험체 모서리부분

방재기술41호·19



FIRE PROTECTIION TECHNOLOGY

연

구

논

문

1

에서의열량차이로보인다.

<표 8> 동일한 창문시험체에 대한 열관류율 측정결과 사례
(일본 교정기관인 건재시험센타 자료)

10. 시험결과 필수항목

시험결과의 보고는 시험장치의 사양 기타 다음

과같은항목을보고하여데이터의신뢰성을높일

필요가있다.

1) 시험체종류

2) 시험체의형상, 치수(종단면, 황단면) 

3) 시험체의전열개구부, 면적

4) 교정데이터, 시험조건(온도, 기류)

5) 측정데이터(각열량, 각부온도, 환경온도)

6) 열관류율(열관류저항)

7) 기준상태로교정한열관류율

11. 맺음말

창이나 문등 건물 개구부에 사용되는 건축부재

의 단열성능측정법에 대하여 현재 ISO기준을 중

심으로 설명하 다. 현재 KS F 2278에서는 공기

온도차에 따라 열관류율을 구하고 있으나, 최근

개정된 ISO12567-1에서는 환경온도 등 새로운

단열성능측정방법을 규정하고 있다. 더우기 국내

국가공인시험기관(KOLAS)은 물론 국제공인시험

기관 협정(ILAC)에 의해 발행되는 창, 문 제품의

시험성적서는 국제적 공통성과 신뢰성 확보가 우

선되어야한다. 

따라서 KS의 국제규격(ISO)으로의 부합화가 필

요하다. 아울러국내창,문제조업체에서는창또는

문제품이다양하게형상, 치수의것이있어이것에

대응하기위한사전품질관리노력도필요하다. 

새로운 ISO측정방법의내용들은측정의정확도

를 높이고자 하는 데 귀결될 수 있다. 다만, 국내

의 시험장비의 성능, 시험조건 유지 등에 제한적

인 요소가 있는 것은 사실이나, 측정기관들의 적

극적인노력과투자가필요한시기라고판단된다.

또한측정기관간의토의와협력을통해국내산업

규격의국제표준화수준에적극대응하고, 측정의

전문성과 시험결과의 소급성 확보를 위한 기술적

시스템을갖추어야할시기라고판단된다.
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