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1. 서론

1.1. 연구의 배경

년 월 파리협정과 제 차 유엔 기후변화협약 당사국 총회 2015 12 22

이후 우리나라는 국가 온실가스 배출과 관련하여 년 온실가스 2030

배출전망 대비 감축을 목표로 신기후체제에 적극적으로 (BAU) 37% 

동참하고 있다 지구 온난화 및 도시화로 인한 열섬현상은 일반적으. 

로 다량의 인공열 녹지 부족 등으로 인하여 주변 교외 지역에 비하, 

여 도심지 평균 기온이 가량 높은 현상을 말한다0.3 ~10 .℃ ℃

이러한 도시 열섬현상은 축열 현상이 극대화되는 여름철에 부정

적인 영향을 크게 미치게 되는데 도심지 폭염 유발 열대야 및 스모, 

그 가중 등의 도심지 거주민 건강상의 영향을 준다 또한 여름철 건. 

물 냉방 부하를 증가시켜 건물 에너지 소비량을 늘려 블랙아웃

의 위험도 높아지는 결과를 초래하게 된다(Black Out) .

이에 따라 연구자들은 열섬현상의 원인을 분석하고 도시의 형태 

및 디자인 옥상녹화 쿨루프 상변화물질 이하 , , (Cool Roof), ( PCM : 

등 다양한 기술을 통하여 도시 열섬현상Phase Change Materials) 

을 저감시키려는 노력을 하고 있다.
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1.2. 연구의 필요성 및 목적

다양한 도시 열섬현상 저감 기술 연구 중 쿨루프 는 (Cool Roof)

옥상의 표면 반사 방사율을 높여 여름철 외부의 열이 실내로 유입되/

는 것을 방지하는 개념으로 개발되어 사용중이다 미국 및 . DOE 

에서는 쿨루프 가이드라인 을 제Berkeley lab Heat Island Group [1]

공하여 배포중이며 열섬효과 저감에 큰 효과가 있는 것으로 알려져 

있다 하지만 쿨루프만 적용하는 경우 피크온도에 진입하는 시간대. 

는 크게 변하지 않아 냉방에너지를 요구하는 시간대가 집중되는 것

을 막을 수 없으며 열섬효과를 줄이기 위해서는 더욱 옥상 및 실내 , 

온도변화의 속도를 늦출 필요가 있다.

이에 따라 본 연구를 통하여 개발하고자 하는 시PCM Cool Roof 

스템은 을 이용하여 축열되는 시간동안 외부 열의 실내 유입을 PCM

늦추고 쿨루프를 이용하여 주간 실외 옥상 표면온도를 낮출 수 있는 , 

기술을 개발하고자 하였다 시스템 개발을 위하여 . PCM Cool Roof 

본 논문에서 측정 분석한 축소모형 실험에서는 다른 반사율의 지붕 /

마감과 부위별 온도 비교를 통하여 으로 인한 열유입의 저감 PCM

및 지연 효과를 검증하고 와 을 동시에 적용한 지붕 Cool Roof PCM

마감재의 성능 및 적정조건을 확인 하는 것에 목적을 두고 있다.
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1)

A B S T R A C T K E Y W O R D

Purpose: To reduce GHG(Green House Gases) emissions and heat island effect, there are numerous studies have 
been conducted. The temperature on heat island is usually 3 5 higher than in the surrounding rural areas and it ∼ ℃ 

causes additional cooling load and discomfort. For this reason, this study was a partial experiment of developing a roof 
system using phase change materials combined to wood-plastic combination plate. In this study, the purpose of the 
experiment was to verify the suitable condition of roof surface structure for using PCM cool roof system. Method: The 
experiment of six cases had proceeded with four-step artificial solar radiation system in artificial environment room. 
There are two different reflectance(Cool Roof Paint-0.47, Gray Paint-0.22) and three PCM(Melting point 24 , 35 , ℃ ℃

44 ) for scale model test. ℃ Result: The temperature of three locations was measured to check the correlation between 
structures. The average temperature reduction according to surface reflectance was 14.8 (surface)℃ / 13.3 (PCM)℃ /
4.6 (ceiling). Furthermore, the average peak load time-lag between surface to ceiling was 3hour 49min.℃
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2. 상변화물질 의 건물 적용 연구 분석(PCM)

2.1. 국내외 연구 동향

은 온도의 변화에 따라 물질의 상이 변할 때 잠열PCM (Latent 

을 활용하는 축열재를 말한다 은 전통적으로 사용되는 Heat) . PCM

건물재료에 비하여 단위부피당 열 저장용량이 크기 때문에 적용 위

치에 따라서 실내온도를 안정시킬 수 있어 냉 난방 부하를 감소시킬 /

수 있는 것으로 여겨져 왔다[2].

의 건물 적용을 위한 연구들은 실험실 환경에서 실시한 성능PCM

연구부터 내부 마감재 바닥 난방 시스템 건물 옥상 구조체 등에 적, , 

용하려는 시도들이 진행되어 왔다 구조체 내부에 을 삽입하여 . PCM

두께의 변화에 따른 구조체 및 실내 열환경 영향을 분석한 연구[3], 

경사지붕모형 내부에 을 부착하여 박공 및 실내 영향 그리고 PCM

지붕의 열저항을 분석한 연구 건물 외벽에 적용하여 냉방 부하 [4], 

저감효과를 확인한 연구 건물 옥상 표면 구조체에 도료 형[5], PCM 

태 마감을 한 경우와 쿨루프 그리고 일반 마감을 비교한 축소모형 실

험 연구 건물 적용 방법 고찰 혼합 콘크리트 개발 [6], PCM [7], PCM 

연구 등 다양한 연구가 진행되었다 기존 연구[8] (Table 1.)[9]~[16]. 

들은 대부분 을 적용하고자 하는 건물의 환경적 특성에 맞는 PCM

상변화 온도 를 찾고 상변화 과정에 따른 일정 범위(Melting Point)

의 온도 구간을 확보하는 것에 주안점을 두고 있다.

2.2. 국내 외 연구 분석·

전술한 것과 같이 의 건물 적용시 가장 핵심적인 요소는 PCM

라고 불리는 상변화 온도에 있다 은 목표하는 ‘Melting Point’ . PCM

온도구간에서 상변화를 유도하여 온도를 유지하거나 열의 진행 방, 

향과 속도를 조절하거나 축열 후 방열을 통한 열 이동 제어에 활용, 

된다 기존 연구에서 분석한 결과를 종합하면 다양한 위치에 . PCM

을 적용하고자 하는 연구와 적용시 문제점을 도출할 수 있다PCM .

특히 건물 외부에 을 적용하여 건물 내부에 미치는 영향을 , PCM

확인하고 조절하려는 연구들은 공통적으로 계절의 변화에 따른 

의 제한사항을 확인 할 수 있다 에 표현된 예시와 같이 PCM . Fig. 1.

계절에 따른 실외온도 및 태양일사량의 변화에 고정된  의 상PCM

변화 온도가 대응할 수 없기 때문에 목표한 온도 범위의 계절 이외의 

기간에는 효과를 기대할 수 없다 이는 오히려 특정 계절에는 의도하. 

지 않은 반대의 효과를 내기도 한다 또한 일정한 기후조건인 경우에. 

도 적용하고자 하는 의 상변화 온도 일조시간 및 시계열 온도 PCM , 

분석 잠열량을 고려한 적정용량을 산출하여야 목표한 효과를 달성 , 

할 수 있다[17].

기존 국내외 연구 분석 결과를 종합해 보면 다음과 같다.

을 건물 외벽 지붕에 적용하는 경우 실내로 유입되는 열의 1) PCM / , 

속도를 늦출 수 있으며 상변화에 이용되는 잠열 때문에 실외측 구조체

의 표면온도와 내부 최고온도 도달시간을 지연시켜주는 효과가 있다. 

외기 온도변화가 심한 기후조건에서는 고정되어 있는 상변화 2) 

온도 때문에 의 사용이 제한될 수 있다PCM .

지역 기후 조건에 맞는 종류 선택과 용량에 대한 검토가 3) PCM 

필요하며 특히 건물 외부에 적용하는 경우 내구성을 높이고 , PCM

의 효과를 기대하는 명확한 시간을 설정해야 한다.

Fig. 1. Example of Valid Season in South Korea(with Melting Point 
20 PCM)℃ 
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Interior 

Wall
Heating 
System
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Outer 
Wall

Xiangyu Li et al. ◎

Su-Kwang Jeong et al. ◎ ◎

Stéphane Guichard et al. ◎

Hussein Akeiber ◎

Jiawei Lei et al. ◎

Mohammad Saffari et al. ◎

Li Dong et al. ◎

Xuming Mi ◎

Ayc, a Tokuc et al. ◎

Frédéric Kuznik et al ◎

Stetiu C. and Feustel HE ◎ ◎

Som Shrestha et al. ◎

Jong-Soo Kum and Kyung-Churl Kim ◎

Sang-Hoon Baek and Jin Chul Park ◎

Sang-Heon Kim et al. ◎

Jae-Han Lim ◎

Jin-Soo Ko et al. ◎

Seunghwan Wi et al. ◎ ◎

Se-Hwan Kim et al. ◎

Young-Hak Song et al. ◎

Table 1. Literature Review Summary
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3. 적용 쿨루프 시스템 축소 모형 실험PCM 

3.1. 실내 인공 환경 실험 조건

본 연구에서는 측정의 일관성을 유지하기 위하여 실내에 하절기 외기, 

일사 조건을 모사한 인공 환경을 조성하여 실험을 진행하였다.

축소모형을 위한 실내 인공 환경 실험실은 약 크기의 실 내부20㎥ 

에 공간을 단열재 및 칸막이로 조성하였다 평균 실내온도는 주8 . ㎥ 

간 시 시 야간 시 익일 시 를 유지하였으며30 (06 ~18 ), 20 (18 ~ 06 ) , ℃ ℃

일사량은 기상청 표준기상데이터를 활용하여 총 일일 일사량 5,100 

수준의 단계 제어를 통해 조절하였다 일사량 제어에는 W/ 4 . ㎡ 

할로겐 램프 종을 조합 활용하여 발열량이 다른 종류의 램프650W 2

보다 상대적으로 많은 램프로 선정하였다FBE, DWE (Table 2.).

Fig. 2. Artificial Environment Experiment Room

3.2. 제작Packing Type PCM WPC Plate 

본 연구에서는 과 같이 상누출 방지를 위해 제작한 Fig. 3.[18]

과 외부 환경에 의한 손상을 방지하고 옥상 마감Packing Type PCM

재의 역할을 위한 를 제WPC (Wood-Plastic Combination) Plate

작하여 실험에 사용하였다 는 . WPC Plate TCi(Thermal 

장비를 통하여 열전도율을 측정하였으며 중공층을 Conductivity) , 

미포함 한 경우 의 열전도율을 나타냈다0.532W/m·K .

실험에 사용된 은 과 같이 총 종류로 PCM Table 3. 3 Phase 

에서 제작된 상변화온도 Change Energy Solutions 25 , 34 Bio- ℃ ℃ 

과 에서 제작된 상변화온도 계based PCM Rubiterm 44 Paraffin ℃ 

열 을 사용하였으며 개의 당 개의 PCM , 1 WPC Plate 4 Packing Type 

을 삽입하여 예상 잠열량은 이다PCM 33,740J . 

표면 반사율은 회색 도료 쿨루프용 도료을 도포 후 , Albedo meter

를 활용하여 측정하였으며 측정결과 쿨루프 회색 의 , (0.47), (0.22)

반사율을 나타냈다 반사율 외에도 쿨루프는 . ASTM E1980-11[19]

에 따른 지표인 충족해야 하는데 실SRI(Solar Reflectance Index) , 

험에 사용한 쿨페인트는 값이 으로 일반적인 쿨루프 기준인 SRI 80

이상에 만족하는 것으로 판단하였다78 .

Fig. 3. Packing Type PCM charged to WPC Plate

Category Bio PCM
(Organic Bio-based PCM)

Organic Paraffin 
PCM

(CnH2n+2) 
Specimens Name PCM 25 PCM 34 PCM 44

Melting Point 25 ℃ 34 ℃ 44 ℃

Latency Heat 230 J/g 230 J/g  241 J/g

Table 3. PCM Specification Summary

3.3. 옥상 슬라브 및 구조체 축소 모형 제작

쿨루프를 옥상에 적용하고 실내에 미치는 영향을 측정하기 PCM 

위하여 옥상 슬라브는 일반적인 평지붕 구성과 동일한 수준의 

크기로 제작하였고 구조체는 목재와 압출600mm×600mm , 5mm 

법 단열재 로 구성된 정육면체 형태로 제작하였다 측40mm 600mm . 

정시 슬라브는 구조체 상부에 위치시키고 환기 침기에 따른 열교환/

을 방지하기 위하여 접합부는 모두 실링재로 마감하였다 본 연구에. 

서 비교한 온도센서의 위치는 번 번 번으로 각 구조체 사이의 1 , 2 , 5 , 

온도 비교가 유의미한 구간을 선정하였다(Table 4.).

Structure Details Elements
Thermal 

Conductivity
(W/m·K)

Thickness
(mm)

WPC Plate 0.55 7

PCM Layer 0.18 16

WPC Plate 0.55 7

Topping 
Mortar 1.4 3

Insulation 0.028 20

Concrete 1.6 25

Table 4. Roof Structure Details and Thermal Performance

Irradiation Time
(Real Time)

0
(08:00)

1
(09:00)

2
(10:00)

3
(11:00)

4
(12:00)

5
(13:00)

6
(14:00)

7
(15:00)

8
(16:00)

9
(17:00)

10
(18:00) Total

Standard(W/ )㎡ 255 383 511 641 586 658 575 569 464 188 208 5,038

Artificial(W/ )㎡ 191 354 528 528 634 634 634 528 528 354 191 5,104

Table 2. Artificial Solar Radiation Summary
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4. 축소모형 측정 결과 및 분석

4.1. 표면온도 측정 결과

표면 온도 측정의 목적은 반사율에 따른 표면 온도 변화와 WPC 

플레이트 내부에 에 의한 영향을 확인하기 위함이다 반사율에 PCM . 

따라 달라지는 표면 온도는 하부 구조체에 전달되는 열량에 영향을 

미치며 이는 내부에 삽입되는 의 종류 상변화 온도 를 결정하PCM ( )

는 중요한 요인으로 작용한다.

표면 반사율에 따른 표면온도 측정결과는 와 같이 Fig. 4., Fig. 5.

나타났다 상대적으로 반사율이 높은 쿨루프 표면 반사율 에. ( 0.47)

서는 가 주간 최고온도 를 나타내었으며 가 PCM 25 49.3 , PCM 44℃

로 약 의 차이를 보였다 반사율이 낮은 회색 반사율 42.3 7.0 . (℃ ℃

에서는 가 주간 최고온도 가  0.22) PCM 25 64.5 , PCM 44 57.6℃ ℃

로 약 의 차이를 나타내었다 반사율에 따른 표면온도 차이는 6.9 . ℃

모든 에서 평균 약 를 나타내었다 반면 같은 반사율인 경PCM 15 . , ℃

우 동일한 수준인 의 차이를 나타내었다6.9 (Fig. 6.).℃

Fig. 6. Surface Maximum Temperature

Fig. 4. Surface Temperature (Reflectance : 0.47)

Fig. 5. Surface Temperature (Reflectance : 0.22)
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4.2. 내부 온도 측정 결과WPC PCM

내부 의 온도 측정의 목적은 상변화 구간 의 온도 상WPC PCM , 

변화 후 온도변화 등을 확인하여 적정 을 선정하는 것이다 일PCM . 

반적으로 알려진 의 잠열 활용 방법 중 본 연구에서는 열을 흡PCM

수하는 상변화 구간동안의 온도를 유지하여 지붕의 최고온도 도달 

시점을 늦추고 실내로 유입되는 열을 지연시키는 것에 활용하고자 

하였다.

표면 반사율에 따른 내부 의 온도 측정결과는 WPC Packing PCM

과 같다 반사율 에서는 가 로 가장 Fig. 7., Fig. 8. . 0.47 PCM 25 44.5℃

높게 나타났고 가 로 가장 낮게 나타났으며 약 PCM 44 38.9 , 5.6℃ ℃

의 차이를 보였다 반사율 에서는 가 로 가장 높. 0.22 PCM 25 58.1℃

게 나타났고 가 로 두 간의 최고온도 차이는 약 , PCM 44 52.5 PCM℃

의 차이를 보였다 또한 동일 의 반사율 변화에 따른 온도 5.6 . PCM℃

차이 평균 약 로 나타났으며 표면에 비하여 적은 차이를 보였13.4 , ℃

다(Fig. 9.).
Fig. 9. PCM Maximum Temperature

Fig. 8. PCM Temperature (Reflectance : 0.22)

Fig. 7. PCM Temperature (Reflectance : 0.47)
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4.3. 실내 천정면 구조체 하부 측정 결과( ) 

실내 천정면 온도 측정은 상부의 온도변화에 따른 실내측 온도  

변화를 살펴보았다 상부의 온도변화와는 달리 실내의 온도는 구조.  

체 및 의 영향으로 변화량이 크지 않을 것으로 예상하였으며PCM , 

구조체 최하부인 실내 콘크리트 천정면의 온도비교를 통하여 실내

에 미치는 영향을 개략적으로 유추 할 수 있다 또한 의 적용에 . PCM

따른 주 야간 실내 온도 편차를 분석하여 재료 선정 과정에서 · , PCM 

고려해야하는 성질을 살펴보았다.

실내 천정면의 온도 측정결과는 과 같다 반사율 Fig. 10., Fig. 11. . 

에서 주간 최고 온도는 가 최저온도는 0.47 PCM 25 36.4 , PCM 44℃

가 로 가장 낮게 나타났다 반사율 에서는 와 29.5 . 0.22 PCM 25 34 ℃

모두 비슷한 수준인 를 나타냈으며 는 38.7 /38.3 , PCM 44 36.℃ ℃

를 기록하였다 반사율 에서는 최고온도 차이가 반사3 . 0.47 6.9 , ℃ ℃

율 에서는 를 보였다0.22 2.4 (Fig. 12.).℃
Fig. 12. Ceiling Maximum Temperature

Fig. 10. Ceiling Temperature (Reflectance : 0.47)

Fig. 11. Ceiling Temperature (Reflectance : 0.22)
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4.4. 축소모형 실험 측정결과 분석

본 연구의 축소모형 실험에서는 플레이트에 삽입된 WPC PCM

별 표면 반사율별 적용 효과를 확인하고 건물 옥상에 적용 가능한 / 

쿨루프 시스템의 적정 조건을 확인하고자 하였다PCM .

먼저 측정결과 각 부위별 최고온도 및 온도변화를 종합하면 , Table 

와 같다 표면 실내천정면 온도는 표면 온도가 높은 낮은 반사율에5. . -

서 더 큰 차이를 보였지만 최종적인 실내 온도는 평균적으로 쿨루프, 

반사율 에서 약 낮게 나타났다 이를 통하여 하절기 실내로 ( 0.47) 4.6 . ℃ 

유입되는 열을 차단하기 위해서는 높은 반사율의 지붕 표면을 확보하

여 표면온도를 낮추는 것이 유리한 것을 확인 할 수 있었다 하지만 반. 

사율이 높아질수록 층의 온도 또한 낮아지기 때문에 쿨루프 반사PCM (

율 의 경우에는 상변화가 이뤄지지 않을 위험도 발생하는 것으로 0.47)

분석되었다 이에 따라 본 연구 조건의 설정을 따라 시스템을 구성하는 . 

경우 이하의 을 사용 하는 것이 적절할 것으로 판단된다44 PCM .℃ 

두 번째로 으로 인한 최고온도 최대부하 도달 시간 지연효PCM ( ) 

과 는 부위별 온도를 비교하여 확인 할 수 있다 대표적으(Time-lag) . 

로 반사율 의 표면 실내 천정면 온도 그래프0.47 PCM 44 - PCM - 

를 비교해보면 과 같다 표면 최고온도 도달시간은 시Fig. 13. . 07 04

분이며 실내 천정면 최고온도 도달시간은 시 분으로 약 시간 , 10 58 3

분의 차이가 발생한다 또한 최고온도 도달 후 분 경부터 실54 . 12:04

내 온도는 다시 낮아지기 시작하는데 이는 상부층의 온도가 이미 낮, 

아지고 있는 시점에서 실내 온도와 같아지는 시간대와 유사한 것으

로 나타났다 모든 측정 결과의 평균 실내 천정면 최고온도 도달 지. 

연시간은 평균 시간 분으로 나타났다3 49 .

세 번째로 상변화 시간은 표면온도와 온도층의 차이가 클수PCM 

록 유입되는 열이 많아 비교적 낮은 상변화 온도를 가지고 있는 PCM 

및 의 경우 구간의 길이가 짧게 나타났다 회색 표면 반25 PCM 34 . (

사율 의 경우 종류 이 모두 상변화 하였지만 의 0.22) 3 PCM , PCM 44

경우만 상변화 구간이 유의미 하게 나타났다 이는 표면온도에 따라 . 

내부 삽입되는 의 종류를 결정해야 함을 의미한다PCM .

Fig. 13. Time-lag Effect of PCM Cool Roof for Peak Load (PCM 44)

Classification PCM 25
(Melting Point 25 )℃

PCM 34
(Melting Point 34 )℃

PCM 44
(Melting Point 44 )℃

Reflectance 0.47
(Cool Roof)

0.22
(Gray)

0.47
(Cool Roof)

0.22
(Gray)

0.47
(Cool Roof)

0.22
(Gray)

Maximum 
Temperature

( )℃

Surface 49.3 64.5 47.7 61.7 42.3 57.6

PCM 44.5 58.1 43.4 56.2 38.9 52.5

Ceiling 36.4 38.7 33.6 38.3 29.5 36.3

Temperature 
Comparison

( )℃

Surface to 
Ceiling 12.9 25.8 14.1 23.4 12.8 21.3

Surface
15.2 14 15.3

Average 14.8

PCM
13.6 12.8 13.6

Average 13.3

Ceiling
2.3 4.7 6.8

Average 4.6

Time-Lag
(Surface to Ceiling)

3h 59min 4h 4min 3h 50min 3h 43min 3h 54min 3h 25min
Average 3h 49min

Table 5. Summary of Measurement Result
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5. 결 론

본 연구는 상변화물질 과 를 활용한 옥상 마감 시스템(PCM) Cool Roof

을 개발하기 위하여 실내 인공 환경 실험실에서 축소모형을 통한 PCM 

시스템의 열성능 및  적정 선정  조건을 확인하였다 모형Cool Roof PCM . 

실험을 통해 얻어진 결과와 향후 추가 연구 과제를 정리하면 다음과 같다.

본 연구에서 사용된 실험체는 시스템의 시(1) PCM Cool Roof 

작품을 개발하는 과정에서 의 적정 상변화 온도 조건을 확인PCM , 

함에 그 목적이 있다 실험체는 . WPC(Wood-Plastic Combination) 

재질의 플레이트에 세 가지 종류의 을 삽입하여 Packing Type PCM

옥상 마감 데크 플레이트 형태로 제작하였으며 하절기 외기온을 유, 

지하고 단계로 제어 할 수 있는 램프로 일사량을 조절하는 실내 인4

공 환경 실험실에서 측정을 진행하였다 추가적으로 표면 반사율을 . 

회색 도료 와 쿨루프 도료 로 조절하여 반사율에 따른 표(0.22) (0.47)

면온도 변화 또한 반영하였다.

(2) 반사율 및 종류에 따른 측정 는 총 가지이며 측정 비PCM Case 6 , 

교 부위는 표면 내부 실내 천정면의 온도를 비교 분석하, WPC PCM, 

였다 표면 최고온도는 상변화 온도 및 쿨루프 도료 반. PCM 44( 44 ) (℃

사율 에서 로 가장 낮게 나타났으며 상변화 온도 0.47) 42.3 , PCM 25(℃

및 회색 도료 반사율 에서 로 가장 높게 나타났다25 ) ( 0.22) 64.5 . ℃ ℃

측정결과 옥상 표면 온도를 저감시키는 목적만 달성하기 위해(3) 

서는 기존에 알려져 있는 것과 같이 높은 반사율만 확보 하더라도 충

분한 결과를 도출 할 수 있음을 확인 할 수 있었다 하지만 낮아진 표. 

면온도에 알맞은 의 상변화온도를 활용해야 잠열을 활용하여 PCM

실내로 유입되는 열을 차단 할 수 있으므로 표면 최고온도가 42.3℃

인 쿨루프 도료 반사율 를 적용하는 경우 상변화 온( 0.47) PCM 44 (

도 이하의 을 활용하여야 할 것으로 판단된다44 ) PCM .℃

또한(4) , 표면 최고온도에 빠르게 도달 할수록 상대적으로 열용량

이 큰 구조체와 온도차이가 크게 벌어져 유입되는 열량이 많아지게 되

어 상변화 구간이 단축되어 활용성이 떨어지는 것으로 나타났다 상변. 

화 구간이 짧을수록 이 외부열의 유입을 지연시키지 못하고 표면PCM

과 함께 현열형태로 거동하여 지속적으로 온도가 상승하게 되므로 최, 

고온도 도달 시점과 그에 따른 구조체 각 부위의 최고온도는 적정 

을 선정하는 중요한 지표로 판단된다PCM . 

(5) 이에 따라 표면 최고온도 도달 시점 각 구조체별 최고 온도 / / 

상변화 온도의 상관관계를 분석하여 상변화 온도 구간의 적절한 배치

를 통한 실내 열유입 지연효과에 효과적인 의 상변화 온도를 선PCM

정하는 것이 중요하다.

본 연구에서는 시스템 개발을 위한 실내 축소모 PCM Cool Roof 

형실험으로 이 삽입된 의 표면 최고온도 및 Packing Type PCM WPC

적정 상변화 온도를 확인한 측정 결과이다 따라서 향후에는 표면의 . , 

최고온도와 구조체온도 그리고 상변화온도를 고려하여 상관관계 분

석을 통하여 다양한 조건에서 적정한 을 선정하기 위한 정량적 PCM

평가기법 연구가 필요 하며 의 잠열효과를 활용하기 힘든 계절, PCM

에서의 시스템의 열성능 및 실내 에너지 성능에 대PCM Cool Roof 

한 분석 및 평가가 후속 연구에 필요할 것으로 판단된다.
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