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셀 쪽 반사광을 지우는 원편광 전면층과 BIPV 외관

BIPV는 셀 격자, 금속 전극, 셀 간극이 비쳐 균질한 유리 외장을 만들기 어렵고, 색상·흑색 처리층은 발전에 쓸 빛과 열까지 셀로 보낸다. 선편광자와 1/4 파장판으로 만든

원편광 전면층은 셀 쪽에서 되돌아오는 빛을 한 번에 흡수하고, 시감 대역만 편광해 근적외 발전광은 셀로 보내는 구조를 다룬다.
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건축외관을위한

BIPV 광학제어

셀측내부반사광억제와

전면층발열원재배치

기존 BIPV의애로사항 ·  쿨스의솔루션 ·  파급효과
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01  기존 BIPV의애로사항

발전기능과건축외관사이의간극

셀격자와금속부재가드러나는외관 건축이요구하는균질한유리외장

BIPV 평가기준: 발전량과함께건물의표정·반사광·외장재완성도
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01  기존 BIPV의애로사항

외관반사의발생위치별구분

반사위치 외관에나타나는현상

전면유리 표면반사와주변풍경의반영

셀표면 셀색상과패턴의시인

금속전극 국부적인고휘도섬광

셀간극부 배선·후면층에의한밝기차이
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01  기존 BIPV의애로사항

기존해법별제어대상과한계

표면처리·색상제어·전극배치: 반사성분별개별대응
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접근 주요효과 잔존과제

AR 코팅·표면요철 표면반사감소또는산란 내부패턴과각도별반사

색상층·구조색 색과외관의조절 투과손실과외관의균형

후면전극형셀 전면금속전극의제거 셀표면과간극의시인

쿨스의접근 셀·전극·간극반사일괄소거 단일전면층으로통합대응

쿨스접근: 셀측반사원공통의왕복광경로제어



01  기존 BIPV의애로사항

외관개선과발전량·셀온도의

동시설계요구

발전유효광의손실

기존색상·흑색처리층: 반사와함께

셀도달광까지흡수

흡수열의셀유입

처리층흡수열의셀전달

→ 온도상승에의한출력저하
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02  쿨스의솔루션

셀측반사광을함께제어하는

전면광학층

원편광자의왕복광경로

셀·전극·간극에서되돌아오는빛의

편광상태를바꾸어외부출사를억제

전면층흡수와외기방열

흡수열의발생위치와셀온도를함께설계
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02  쿨스의솔루션

원편광자배치와모듈적층구조

빛이들어오는쪽은선편광자, 셀쪽은 1/4 파장판

전면유리 /  선편광자 /  1/4 파장판 /  봉지재·셀 /  후면보호층

도 1  모듈적층구조 /  전면유리 3.2 mm 실시형태 07



02  쿨스의솔루션

왕복위상반전에의한반사광일괄소거

45°
선편광자투과축과

1/4 파장판광축의정렬

왕복통과후

직교편광상태를형성

광경로단계 광학상태와작용

입사·선편광자통과 투과축방향의선편광

1/4 파장판통과 원편광형성

셀측반사 편광의회전방향반전

파장판재통과 투과축에직교하는선편광

선편광자로복귀 반사광흡수·외부출사억제

선편광자투과축–1/4 파장판광축 45°정렬기준 08



02  쿨스의솔루션

셀·전극·간극패턴의동시은폐

공통광학층

반사위치가달라도

되돌아오는빛은

같은전면층을통과

소거대상:

원편광자하부의

셀측전반사원

도 4  종래모듈대비외관 09



02  쿨스의솔루션

전면층발열원재배치열설계

흡수열을전면에서외기로방출하고, 발전에유효한빛은셀로전달

설계의중심

전면외기방열

발열위치의

셀외부분리

셀내비발전

흡수축소

선택감쇠대역: 시감대역한정 /  근적외발전대역은비편광투과로셀에전달

도 3  발열원재배치구성 10



02  쿨스의솔루션

평판모듈광학층통합구조

집광기없이유리·광학필름·봉지재를적층하는구조
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설계단계 구현방향 핵심관리항목

광학필름 선편광자와파장판의일체화 축정렬, 대역별투과·지연

모듈적층 전면유리와셀사이에삽입 기포·주름·응력복굴절

옥외보호 UV 보호와수분차단봉지 열·습도·UV에대한광학안정성

셀·외장통합 IBC·TOPCon·HJT·탠덤셀적용 셀별광학응답과열경계조건

모듈화핵심: 광학특성유지라미네이션 + 내후성봉지



02  쿨스의솔루션

시감대역한정편광설계와유효투과율

눈이보는대역만편광소거, 근적외발전대역은비편광투과로셀에전달

결정질 Si 셀유효광전류투과율 (분광계산값, %)

시감반사 95.6% 포괄

480–650 nm 한정편광

→ Si 광전류의 72.3%는

비편광대역으로셀전달

전대역편광 44.0% 대비

유효투과율 78.7%

계산조건: ASTM G173-03 AM1.5G, 결정질 Si 대표 EQE, CIE 시감효율 V(λ), 편광대역투과 44%·대역외투과 92% 12

44.0%

70.1%

73.0%

78.7%

전대역 편광 (300–1200 nm)

가시 대역 (400–700 nm)

430–680 nm

시감 핵심 대역 (480–650 nm)



03  파급효과

발전기능을갖춘균질블랙외장

셀·전극의존재감소거

건물외피의재료감구현

외관일체감

내부섬광저감
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03  파급효과

파사드·루프·캐노피적용범위

오피스와호텔, 공공건축의불투명외장

곡면파사드: 분할모듈구성으로외피형상대응
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03  파급효과

내부반사제어기반

BIPV 건축적용성확대

건축설계

균질한블랙외장과

발전기능의통합

모듈설계

다양한셀에적용하는

전면광학층구조

발전설계

시감대역한정편광

근적외발전대역투과

CoolSolar  ·  발전하는건축외피
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