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Abstract : Thepurposeofthestudyistoapprehendthepreferenceofoccupantstocolorsandinstallationlocations

forDSCcombinedwindowsanddoors,andsuggestaconcepttooptimizethedesignandfunctionofwindows

anddoors.Aminiaturemodelwasmadeapplyinggreen,blue,andredcoloredDSCwindowsanddoorstosurvey

preferenceaboutDSCcolorsandappliedlocation.Andasurveywasaccomplishedto140subjectsbyshowing

picturesofthemodelandtheresultofthesurveybecamethebasisforsuggestingaconcepttodesignDSC

integratedwindowsanddoors.

Throughthesurvey,bluecolorandupperpartwerechosenasthehighestlevelofsatisfactioninthesituation

ofexternalbrightnessandresidence.Onthecontrarytothis,redcolorwaschosenasthelowestlevelof

preferencewhenappliedtobothofupperandlowerpartsofwindersanddoors.Therefore,it'sexpectedthat,if

variouspatternsoftexturearedevelopedforbluecoloredDSC,andinstallationisarrangedbasedonupperpart

ofwindowsanddoorswherelightingconditionandcomfortarelessaffected,then,conditionsofbrightness,view,

andresidentssatisfactionwillbeequallyfulfilled.
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1.서 론

1.1연구의 배경 및 목적

근래 건축물에서 배출되는 이산화탄소를 감

소시킴으로써 지구환경의 지속가능성 향상을

높이려는 다양한 노력이 건축계에서도 일반화

되는 과정에 있다.이러한 이슈의 주요 관점으

로는 건물에너지 효율을 높이면서 소요에너

지의 전부 또는 일정부분을 신·재생에너지를

통해 충당하는 에너지 공급체계를 들 수 있는

데,그 중에서도 BIPV의 비중이 점점 커지고

있음은 2019년까지 세계시장에 1,152.3MW에

달하는 신규 BIPV적용이 발생할 것이라는 예

상1)으로도 확인할 수 있다.한편 BIPV 적용

부위는 지붕이 67%이며 나머지가 커튼월 및

창호이고,적용모듈의 대부분은 결정계가 주

도하는 상황이다.그러나 근년에는 고효율,저

비용에 대한 요구가 커짐에 따라 투과성과 단

열성 그리고 색상 등 좀 더 다양한 기능을 발

휘하는 새로운 종류의 태양전지 개발이 이루

어지며 BIPV적용 가능성이 상당히 확장되는

추세에 있다.1)

특히 염료 감응형(DSC_Dye-sensitizedSolar

Cell)태양전지는 3세대에 속하는 신기술로서,

기존의결정계 대비 저비용 생산구조 속에서도

상당한 효율 및 투과성확보로 지붕과 외벽이

라는 제한적 적용을 극복할 수 있는 장점을

띄고 있어 관련업계의 관심을 받고 있다.즉

창호의 경우 기본 기능인 채광 및 조망 등을

해치지 않는 조건 충족이 기존 결정형으로는

한계가 존재할 수밖에 없지만 창호 통합형

DSC의 경우 외부조망 뿐만 아니라 채광성능

의 가시광선 투과율,실내조도와 주광율,실내

불쾌현휘 지수2)등의 성능을 충족시킨다.따

1)www.dysol.com

라서 본 연구에서는 창호 통합형 DSC의 색상

과 적용위치에 따른 재실자의 선호도를 파악

하고 그에 따른 디자인 및 창호기능의 최적화

를 위한 콘셉트 제안을 목적으로 한다.

1.2연구의 범위 및 방법

기존의 선행연구를 바탕으로 한 문헌조사를

통해 DSC의 물리적 특성과 통합창호 적용 시

나타날 수 있는 장·단점을 분석하였다.본 연

구에서는 건축적 측면에서 창호 통합형 DSC

의 색상 및 설치에 관한 선호도 조사를 실시

하고자 한다.

DSC색상과 적용위치 선호도 조사를 위하

여 현재 가장 흔히 제품화되는 DSC의 3가지

색상인 초록(G),파랑(B),빨강(R)을 중심으로

3색의 DSC가 적용된 공간을 주거 및 사무용

으로 한정하여 그에 대한 50분의 1의 축소모

형으로 제작,각 조건별 상황을 촬영하여 이미

지화한 후 S대학교 건축공학과 학부 및 대학

원생을 대상으로 이 이미지에 대한설문 조사

를 진행하였다.그 결과를 SPSS분석기법을

적용,통계적으로 판단·해석하여 DSC통합창

호 설계를 위한 콘셉트 제안의 근거로 삼았다.

2.DSC의 이론적 고찰

2.1DSC의 특성 및 구성

DSC(Dye-sensitized SolarCell_염료감응

형전지)는 식물의 광합성 원리를 응용하여 표

면에 화학적으로 흡착된 염료분자가 태양빛을

받아 전자를 방출함으로써 전기를 생산하는

신개념 전지이다.실험실 수준의 효율은 12.3%,

모듈은 8.6%에 달하고 이론적인 효율은 31%

2)오명환 외 3인,염료감응태양전지의 투과율에 따른 채광성능 및 현휘지수

분석을통한적정창면적비에대한연구,한국태양에너지학회,2009추계학

술대회 논문집
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정도로 알려져 있다3).가장 큰 특징으로는 기

존 실리콘 전지 대비,대폭적으로 단순화된 제

조공정과 원재료 절약에 의해 결정형 태양광

모듈의 70~80% 정도에 불과한 제조단가이며

공정상 배출되는 유독가스도 발생되지 않는다

는 점이다.또한 직사광선뿐만 아니라 산란광

에도 작동하며 입사각과 전지표면 온도에도

영향을 적게 받고 음영의 민감성이 크지 않다

는 등의 상당한 장점을 가진다.현재 국내에서

생산되는 주된 색상은 그림 1에서와 같이 붉

은 계통을 중심으로 초록,파랑,노란 색이 있

고 크기는 100X100,150X150,300X300mm로

아직은 대형화 되지 못한 상황이다.

Fig.1ExamplesofDSCdomesticproduct

source:www.dyesoltimo.co.kr

DSC의 기본은 나노입자의 이산화티타늄

(TiO2)으로 투명기판 위에 접착되어 빛을 흡

수하면 전자와 전공을 쌍으로 생성하는데 이

전자가 전기에너지의 원천으로 작용한다.그

림4)2는 전형적인 DSC의 기본구조로서 두 장

의 투명유리 기판 표면에 코팅된 투명전극과

그 곳에 접착된 다공질 나노입자 TiO2그리고

입자표면에 붙어있는 염료와 기판사이를 채우

고 있는 전해질과 양극(+)측에 환원용 전극

으로 흑연을 흡착시킨 TCO층으로 구성됨을

보여준다.

3)http://de.wikipedia.org,www.heise.de/

4)http://de.wikipedia.org

Fig.2TheConfigurationsandoperationprincipleDSC
4)

2.2DSC의 BIPV 가능성

지금까지의 BIPV모듈은 대부분 결정형 태

양전지를 이용한 GlasstoGlass모듈타입을

중심으로 개발·보급 되어오는 상황으로 그 적

용 장소는 평면으로 이루어진 건물외피의 마

감재로서 지붕,외벽,유리면 등에 한정될 수

밖에 없었다.이는 채광 및 조망기능이 원활치

못할 뿐만 아니라 곡면부위의 통합성 부족 그

리고 결정형이 보이는 큰 단점인 작동 온도에

따른 효율 감소 등의 요인에 기인한다.

그러나 DSC에 의한 BIPV의 경우 이러한

문제점을 상당 부분 개선할 수 있는데,그 생

산 과정은 액정디스플레이 등에 사용되는 스

크린인쇄 기술 또는 유리신터(sinter)기술 그

리고 합성수지를 기판으로 하는 Rolltoroll

기법이 비 진공 상태에서도 생산이 가능함으

로써 기존의 실리콘 계열의 생산단가 보다 월

등히 저렴5)해진다는 것이다.

또 다른 측면에서 BIPV를 위한 DSC의 가

장 큰 장점은 기존 태양전지 또는 모듈이 단

순한 색감과 질감으로 디자인의 획일화를 감

5)www.borderstep.de/
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수해야만 하는데 반해,DSC는 다양한 색상과

무늬 그리고 투명성 조절이 가능함에 따른 건

축적인 디자인 적용성이 뛰어나다는 점이다.

뿐만 아니라 효율 측면에서도 입사각에 민감

하지 않는 특징으로 BIPV에 필연적인 수직벽

면 또는 창호,커튼월 등의 적용에도 무리 없

이 발전 능력이 유지된다.이는 특히 낮은 일

사량과 건물간의 음영부위 그리고 실내조명

등에 대한 BIPV대안으로 지금까지의 결정형

전지의 단점을 극복할 수 있는 태양전지가

DSC가 될 수 있다는 것을 의미한다.

따라서 DSC기술 개발이 진행될수록 실리

콘 태양전지와의 경쟁력은 상승할 것이며 건

축적 통합 가능성도 더욱 확대될 것이다.

2.3DSC통합창호

창호는 기본적으로 외기와 직접 연결되는

부분이므로 개폐가 손쉬워야 하며 빗물에 대

한 수밀성,외부 소음이 잘 차단되는 방음성,

틈새바람을 막아주는 기밀성 등이 필요·충분

조건에 속한다.아울러 건물 에너지 손실은 상

당 부분은 창호를 통하는 까닭에 난방 및 냉

방을 위한 단열성 등이 우수해야 한다.또한

창호의 기능에 있어서 중요한 채광은 실의 용

도에 따라 일정 밝기가 유지되면서도 과도한

빛의 유입으로 인한 불쾌감방지 등 용도에 맞

는 채광대책이 필요한 경우도 있다.한편,재

실자가 실내에 있으면서 외부와 직접적으로

통하는 부분이 창호이므로 시야를 차단할 경

우 불쾌감과 정신적 악영향에 불안감을 야기

할 수 있어 창호의 크기는 중요하다.

이러한 일반 창호의 기능을 기본으로 하면

서 부가적으로 창호 자체가 에너지 생산체로

서 작동할 때 통합창호의 목적 달성이 가능할

것이므로 기 연구된 창호기능에 준한 DSC통

합에 따른 기능별 분석을 통하여 정리하면 표

2와 같다.가장 큰 영향요소는 DSC에 의한 채

광과 조망부분에 있음을 알 수 있고 각각의

장단점이 존재하므로 단점의 최소화와 동시에

장점의 극대화에 주의를 기울일 필요가 있다.

3.색상 및 적용위치 선호도 평가

3.1설문대상 모형제작

일반적인 주거 또는 사무공간의 창호를 가상한

실내밝기와색상그리고적용위치별선호도평가

대상인 가로,세로,높이 각 5,000X4,000X3,000mm

크기의 Mock-up에 대한 1/50축소모형을 제

작하였다.

모형 남측 면에 설치된 크기가 가로,세로

각각 1,800X3,600mm의 창호를 축소하여 적

용하였고,그 창호는 위·아래 3단으로 분리된

형상을 가지며 그 각 단이 색상별 DSC가 통

합되는 위치로 선택되었다.그림 X는 통합

DSC창호가 설치된 모형의 외부형상을 보여

주고 있다.그리고 실제적인 실의 밝기 및 광

선유입에 따른 DSC색상에 대한 심리적 상황

을 조사·분석하기 위한 평가 이미지 확보는 S

대학교 이공학관 측면의 채광방해가 없는 위

치에서 사진촬영으로 이루어졌다.

Fig.3Externalviewofthemodel
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Table2.Thefunctionofwindow6)andDSC

integratedWindow

sort generation
factors

Behavior
results

DSC
integrated
Window

·Sunshine,
Daylighting
·Moisture
control
·Acquire
energy

·windowSize
&location
·Directionand
form

·Insolation
decrease/Winter
·Shades
effect/Summer
·Acquire-
energy
·Psychological
changeby
indoorcolor
variation

·Fearof
closing
·Psycho-
logical
spreadof
ownership

·WindowSize
&location
·Appendage
andwindow

·Visualfield
shut
·Increaseof
obstructivedue
tolimitedfield
ofview

·ventilation
·Moisture&
Temperature
control

·WindowSize
&location
·Wayof
opening
·Connection
of the
window
positionin
space

·Noinfluence

·Insect,Fly
·Sound-
proofing
·Energy
saving
·Visual
privacy

·WindowSize
·Wayof
Opening
·Appendage
andwindow
·Full-shaped
versionofthe
decision

·Protectionof
privacy

·Magical
details
·Institutional
problem
·The
development
ofaesthetic
conventions

·Windowtype
andsplit
·Thedesign
ofthebars
andglass
·Considerthe
relationship
between
windows

and walls

·Apparently
improved
aesthetics
Design
diversity

이 실물모형의 창호에는 녹색,청색,적색

계열의 태양전지 모형을 각각 상부,하부 그리

고 상·하부에 설치하였을 경우를 상정하여 총

9가지의 평가모형을 구성·제작하여 각각의 이

미지를 촬영할 수 있도록 하였다.

6)김현진,건축디자인 요소로서 창에 의한 공간연출효과와 그 적용에 관한

연구,이화여자대학교 석사학위논문,1996

3.2설문지 구성 및 평가방법

설문지의 구성은 유사분야인 채광관련 기존

연구결과 분석을 통해 본 연구와 관련된 형용사

를 선별한 후,예비 설문조사를 실시하여 DSC

의 적용에 따른 실내 밝기를 포함한 조망 상황

에 대해 12문항 그리고 그에 따른 실내에서의

거주시 느낌에 대해 7문항으로 구성된 본 설문

지를 확정하였다.평가척도는 서로 반대 의미의

형용사 쌍에 대한 리커트 7점 척도를 사용했다.

Contentsofquestionandadjective

Brightness
oftheroom/
Toreside

dark ↔ light

uncomfortable ↔ comfortable

View
throughthe
windowsof
thefeeling
state

indistinct ↔ clearly

awkward ↔ naturalness

stuffy ↔ leisurely

uncomfortable ↔ comfortable

Closed ↔ Open-ended

personal ↔ public

complicated ↔ Simpleness

unsatisfactory ↔ Satisfactory

Table.3Configurationofthequestionnaireforthe

brightnessandoutlook

이에 따른 설문조사는 2014년 3월 10일부터

14일까지 4일 동안 S대학교 건축공학과에 재

학 중인 학부생 116명(여학생:14명,남

Surveyinformation &Adjective

Impressivein
thelight
conditionsof
daylight

throughDSC
window

gorge ↔ Comfort

non-uniformof
light ↔ uniformoflight

nostability ↔ instability

badsenseof
visualcomfort ↔ goodsenseof

visualcomfort

Intheroomdo
notfeel
healthy

↔
Intheroomfeel

healthy

nodynamic
lightconditions ↔ dynamiclight

conditions

dissatisfaction
oflighting
conditions

↔
Satisfactionof
lighting
conditions

Table.4Configurationofthequestionnaireforthecomfort

andsafetyfeelingoflight-useconditionsintheRoom
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학생:102명)그리고 대학원생 23(여학생 5

명 외 남학생)명으로 총 139명을 대상으로 암

막커튼으로 어두운 강의실에서 주광아래에서

촬영한 실내의 이미지 상황을 컴퓨터 및 빔 프

로젝트에 의한 영상으로 보여주면서 실행하

였고 그 결과는 그래프 형식으로 추출되었다.

Fig.4ModelImageofthewindowintegratedDSC

(left:above,middle:below,right:above+below)

3.3설문의 분석

(1)색상 및 채광효과

3개 색상과 3곳의 적용위치를 대상으로 실

내 밝기 느낌과 실내의 채광 환경 만족도를

파악한 것으로 결과적으로는 두 관계가 상호

비례적이라는 특징을 보여주고 있는 바,실의

밝은 느낌에는 청색이 총 평균 값 4.962로 적

용위치에 관계없이 가장 높은 선택을 받았고

그 다음은 녹색과 적색 순으로 나타났다(그림

5).이는 파란색과 같이 이미지 상으로 주광과

외부 전경에 자연스럽게 반응할수록 높은 선

호도가 표출되는 결과로 사료된다.

또한 설치위치에 따른 반응은 그림 5에서와

같이 눈높이 보다 높거나 낮은 경우가 모두

전체 실 밝기의 느낌이 비슷한 것으로 나타났

다.상·하부 모두 적용될 경우에는 주광차단

효과가 가장 크기 때문에 밝기와 거주시의 불

편함에 대한 응답이 민감하게 나타났다.점선

으로 표시된 실내거주 상황에서의 느낌의 경

우도 파란색 DSC상부 설치가 리커드 7점 척

도에서 5.8정도로 나타나 응답자들에게 가장

선호도가 컸다.

Fig.5TheFeelingoftheBrightnessontheColorand

PositionofApplication

이 파란색 DSC에 대한 거주 시에 느끼는 감

정을 좀 더 세부적으로 분석하면 상부에 설치

하였을 때 빛의 만족도,시각적 쾌적감,실내

건강한 느낌의 항목이 거의 6점 정도의 높아

상·하부 동시 적용의 경우와 비교된다(그림 6).

Fig.6TheFeelinLivingbytheBlueDSC

(2)조망

실외로의 조망에 대한 응답자들의 반응에

있어서도 그림 7에 나타난 것과 같이 실내 거

주 경우의 느낌과 대동소이하게 파란색의 경

우가 가장 우수하고 다음이 초록색 그리고 빨

간색이 가장 좋지 않은 결과를 나타내고 있다.

즉,파란색으로 상부에 설치할 경우 외부조망

의 느낌이 가장 ‘자연스럽다’는 상황으로 이

또한 1.2에서의 밝기의 경우와 같은 내용이다.
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Fig.7TheFeelinLivingbytheBlueDSC

특히 적색 DSC이미지의 상·하부 적용에

있어서는 적색이라는 자극성과 그에 따른 조

망의 방해요소가 크게 작용하여 최하의 평가

를 면치 못하고 있음도 주시할 필요가 있다.

선호도가 높은 파란색 DSC의 조망 항목에서

‘개방적이다’,‘선명하다’등을 중심으로 리커

트 값이 5.9이상 높게 나타나 대부분 긍정적인

결과를 보였다(표 5).

Position HighscoreItem

above

⁕ Open-ended(5.964)

⁕ clearly(5.942)

⁕ leisurely(5.921)

below

⁕ clearly(5.302)

⁕ Simpleness(5.108)

⁕ leisurely(5.079)

above+below

⁕ Simpleness(4.540)

⁕ Comfortable(4.468)

⁕ Converge(4.367)

Table.5PreferredsortbyLocationofBlueDSC

4.DSC통합창호 디자인 콘셉트

4.1색상 디자인

창호는 건축공간의 기능과 목적에 따라 다

양한 형태로 존재하면서 건축디자인의 기본요

소로 작용한다.특히 창호 유리와 창틀 색상은

창호를 통한 하나의 회화적 이미지 형성에 중

요한 영향을 미치는 것으로 색상은 직접적이

고 그 지각성능이 매우 강하기 때문에 색상에

의한 전체 디자인 표현방향이 결정될 수 있다.

따라서 통합창호용 DSC는 현 기술로 제조 및

상용화에 근접한 색상을 우선 고려하여야 할

것이며 본 논문의 색상선호도 조사의 대상이

었던 초록색 계열,파란색 계열,붉은색 계열

중에서 선호도가 가장높은 파란색을 중심으로

창호적용에 대한 상용화 기술개발에 적극적으

로 임함이 바람직할 것이다.

색상과 함께 질감에 의한 재료의 특성 또한

시각적 표현 도구이므로 DSC의 표면을 현재

의 단순한 선형에서 벗어나,다양한 곡선이나

무늬 그리고 글씨에 의한 문양형태로 디자인

화가 이루어질 때 주거건물의 적용성이 월등

히 향상될 것이다.

4.2적용위치

DSC의 창호적용에는 필연적으로 주광차단

효과가 발생함과 동시에 어느 정도의 조망차

폐도 나타나므로 창호의 크기와 설치높이 그

리고 창호방위에 따라 실내의 채광상황과 색

상에 의해 실내 분위기가 영향을 받을 수밖에

없다.따라서 창호에 적용되는 DSC 위치는

이에 대한 효과를 가감하는 요인이 되므로 통

합창호에 있어 주요 고려 대상으로 작용한다.

따라서 3장의 위치 선호도 설문결과를 바탕으

로 보면 상부 적용의 경우를 원칙으로 하고

상황에 따라 창의 하부에도 가능성을 찾을 수

있지만 눈 높이부분에는 폐쇄감 또는 답답한

느낌 등이 작용하므로 피하는 것이 좋다.파란

색 위치 선호도에 관련된 척도는 상부가 4.577

로 가장 높고 상하부 모두일 경우가 3.156으로

가장 낮은 값을 보인다.
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4.3통합창호 컨셉

통합의 의미는 전체 중의 한 부분으로서 또

는 전체로서 시스템적 결합을 의미한다.창호

의 관점에서는 기존의 전통적 기능과 최신 개

별기술이 동시 적용된 하나의 창호시스템으로

개발되어 건축재의 새로운 부가가치 창출과

지속가능성 상승이 이루어져 통합디자인 실현

이 가능해진다.

물론 건물창호는 실의용도 및 목적에 따라

수많은 가변성을 내포함을 염두에 두고 그에

합당한 디자인이 이루어져야 하겠으나,본 연

구의 범위에서 설정된 조건아래에서의 통합창

호 디자인 컨셉은 아래와 같이 제시될 수 있

는 것으로 그림 8은 색상 및 질감 그리고 그림

9는 적용위치에 대한 컨셉 제안이다.

ALT.1 ALT.2 ALT.3

Fig.8ApluralityofsurfacestructuresandpatternofDSC

ALT.1 ALT.2

ALT.3 ALT.4

ALT.5 ALT.6

Fig.9ExamplesofDSCdesignconceptintothe

operatingposition

5.결 론

본 연구는 국내에서 제작되는 DSC를 창호

에 통합시킴에 있어 실내 빛 환경과 재실 자

들이 느끼게 될 시각적,심리적 상태에 입각한

색상과 적용위치 별 선호도를 분석하여 그 결

과를 바탕으로 DSC통합창호를 위한 최적화

컨셉 제안을 목적으로 진행되었으며 그 결과

는 다음과 같다.

(1)피험자들이 느끼는 색상과 실내 거주 시의

밝기 정도의 분석에서 청색의 경우 적용

위치에 관계없이 그 선호도가 가장 높았다.

(2)녹색,청색,적색 계통의 3색에 대한 선호

순위는 청색,녹색,적색으로,이는 창호를

통과하는 주광에 의한 색상변화가 크지

않을수록 선택의 빈도가 높다고 판단된다.

(3)청색 상부위치에 대한 거주시의 느낌항목

선호도에서는 ‘시각적 쾌적감’에 대한 리

커드 값이 5.9이상으로 나타나 밝은 느낌

과 상관관계가 있음을 시사하며,대부분의

항목에서 긍정적인 효과를 나타내어 전반

적인 만족도가 6.0에 달한다.

(4)조망상태의 색상에서는 적색의 경우 꺼림

칙한 느낌,불만족 등의 이미지가 나타나

효율이 높더라도 재실자에게 정신적으로

악영향을 줄 수 있는 것으로 판단된다.따

라서 위,아래 모두 적색 계열 DSC를 적

용하면 실내로 들어오는 주광 왜곡 현상

으로 실내 빛 환경 및 조망상태에 있어서

낮은 선호도를 보였다.

(5)현재의 DSC의 표면 질감은 단색에 의한

띠 형태가 주를 이루는 상황이지만 경우

에 따라서는 그림 8과 같이 다양화된 패턴

과 문양을 접목시킴으로써 창호디자인을

다기능적인 도구로 승화시킬 수 있다.
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(6)DSC는 투과성과 차폐성이라는 상반된 장

점을 모두 가지므로 커튼월 또는 대형유

리 창호의 주거 및 사무용건물에서 파란

색상을 그림 9의 ALT.1이나 ALT.2그

리고 ALT.6를 바탕으로 디자인 응용이

이루어지면 실 밝기,조망 그리고 재실자

만족도라는 조건에 골고루 부응할 것으로

판단된다.

본 연구에서는 국내에서 생산되는 특정색상

과 일부 디자인 형태를 제한적으로 분석한 한

계가 있다.따라서 추후 계속되는 연구에서는

보다 다양한 색상과 디자인 패턴의 적용에 따

른 재실자의 실내 시 환경조건을 구체적으로

분석하고자 한다.
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