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ABSTRACT: TRNSYS 16 had just a wall area and azimuth as an input value about a 

building shape. So, a geometrical shape of a building was not considered in simulation using 

TRNSYS 16. In this study, we suggested the more appropriate modeling method for 

simulation considering of building geometry in TRNSYS 16. To suggest this method, we 

simulated energy needs affected by shading effect that caused by a geometrical shape of a 

building, and compared the result to the simulation result of non-shading environment.
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 기 호 설 명 

 : 위도

  : 적위

 :  일수

 : 태양방위각

    :  시각

    :  태양고도각

     :  일조 시간

1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

최근 건설 기술의 발달과 더불어 다양한 기하

학적 형태의 건물이 디자인되어 건설되고 있으

며, 환경과 에너지에 대한 관심이 높아짐에 따라

서 건물의 환경 및 에너지 성능을 디자인 초기 

단계에서부터 정량적으로 평가하는 것에 대한 관

심도 높아지고 있다. 현재 건물의 환경 및 에너

지 성능을 정량적 평가하여 최적의 건물을 디자

인하기 위해 활용되고 있는 다양한 상용 프로그

램들에는 DOE-2(Visual DOE), TRNSYS, 

EnergyPlus, ESP-r, IES_VE 등이 있다. 이들 대

부분은 GUI(Graphic User Interface) 환경 프로

그램으로 다소 복잡한 형태의 건물도 쉽게 모델

링할 수 있는 장점을 가지고 있으나, 이 프로그

램들 중 TRNSYS와 같이 면적과 방위로 모델링

하는 프로그램의 경우 사용자가 대상 건물의 기

하학적 특성을 정확히 파악하여 모델링해야 정확

한 결과를 얻을 수 있다.(1) 

따라서 본 연구는 건물 모델링 과정에서 좌표

값 기준이 아닌 벽체 면적 기준으로 모델링 되는  

TRNSYS 프로그램 상에서 모델링 방법에 따른 

에너지 요구량에 대하여 건물의 형태가 미치는 

영향을 분석하고, 갈수록 복잡해지는 건물의 모

델링에 있어 향상된 모델링 방법을 제안하고자 
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한 것이다. 

    

1.2 연구의 방법 및 범위

대상 프로그램으로 선정한 TRNSYS의 건물 

모델링 과정은 건물을 구성하는 벽체의 면적과 

그 벽체가 향한 방위만을 입력하도록 되어 있다. 

이러한 특징으로 인하여 건물의 에너지 요구량 

계산에서 건물의 외피 면적과 방위 등에 의해서

만 계산이 되고, 건물의 형태적 특성에 의한 영

향은 고려되지 않는다. 건물의 기하학적인 형태 

특성을 고려한 에너지 요구량 계산을 위하여 본 

연구에서는 건물의 형태에 따른 영향이 차양과 

같은 역할을 하는 대상 건물을 선정하였다.

건물 형태에 의해 건물의 일부분에서 음영이 

발생되는 건물을 선정하고, 기본적인 TRNSYS 

모델링 방법과 TRNSYS  16의 차양 모델링 컴

포넌트인 Type 34를 이용한 모델링 방법으로 계

산된 각각의 에너지 요구량을 비교 하였다. 그리

고 차양이 건물의 에너지 요구량에 미치는 원인

인 건물 내로의 일사 유입량을 좌표값을 기준으

로 모델링 되는 ESP-r과 비교․평가하였다. 

2. 시뮬레이션 조건

2.1 대상 건물

  

     Fig. 1  Simulation Model

Fig. 1과 같은 평면을 가진 건물을 시뮬레이션 

대상 건물로 지정하였다. 건물은 1층이며 층고는 

3.5m이다. 연구실 3곳과 1곳의 사무실로 구성된 

총 4개의 공조 존이 있으며, 4개의 공조존이 만

나는 곳에 위치한 2개의 방풍실이 있다. 이 방풍

실은 비공조존으로 설정하였다. 방위는 Fig.1에 

표시된 것처럼 정면이 정남을 향하도록 설정하였

다. 그리고 건물에서 모든 창의 높이는 2m이며, 

바닥에서 1m 떨어진 지점에서 위치한다.  

2.1 벽체 구성과 경계 조건

대상 건물의 벽체 재료별 물성값
(2)
과 창호의 

열 및 광학적 특성 그리고 벽체 구성은 Table 1

∼3에 나타난 것처럼 하였다.

Material
Cond.

[W/mK]

Den.

[kg/m³]

S.H.

[J/kgK]

Gypsum board 0.18 750 870

Con'c 2.5 2400 1000

Insul.1 0.027 0.04 2090

Insul.2 0.05 0.07 1500

Mortar 1.4 2000 900

 Gas Con.c 0.16 400 1000

Con'c(wireless) 1.6 2200 1000

 ※ Insul.1 : polyurethane foam 40K

    Insul.2 : polyurethane foam 70K

Table 1  Thermal Properties of Wall Material 

Window
U-value

[W/m²K]

g-value

[kg/m³]

Thickness

[mm]

Double glass
(6mm Air)

2.89 0.605 5/6/5

Table 2  Properties of Window

Wall
U-value

[W/m²K]

External Wall 0.334

Internal Wall 3.333

Slab 0.26

Roof 0.271

Table 3  Properties of Walls

Table 2에 나타난 창호의 광학적 특성과 열적 

특성은 창호 물성값 계산 프로그램인 미국 
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Condition

Heating 

Set Point
20℃

Cooling 

Set Point
26℃

Weather data
Seoul 2006 (Korea 

Meteorological Administration)

Heat gain

[W/m²]

S.H L.H

Lighting 16

Equip. 12

Human 13.18 10.55

Ventilation 0.7 [AC/h]

Heat trnasfer

Co. [W/m²K]

in out

Wall 9.09 23.3

Roof 11.6 23.3

Slab 11.6 6.7

Table 4  Simulation Condition

LBNL의 Window 5.2를 이용하여 구성하였다. 

시뮬레이션을 위한 기상데이터는 기상청의 

2006년 서울지역 데이터를 이용하였으며, 나머지 

시뮬레이션 시 필요한 기본적인 조건들은 Table 

4에 나타난 바와 같다. 건물 내의 환기 횟수와 

벽체의 내․외표면 열전달 계수는 건물에너지절

약 설계기준
(3)
에서 제시한 값을 이용하였으며, 건

물 내의 기기, 조명 및 인체 발열은 총량베이스 

건축물 에너지 절약관리기법 개발 연구보고서
(2)(4)

를 참고하였다. 내부 발열의 복사와 대류 간의 

비율은 4:6으로 설정하였다. 그리고 냉난방 기간

은 난방의 경우 1월에서 3월, 11월에서 12월로 

총 5개월, 냉방의 경우 6월에서 8월로 총 3개월

로 하였다. 

 

Fig. 2 The comparison of simulation weather 

data to average of the past 20 years 

Fig. 2는 시뮬레이션을 위해 사용된 2006년 서

울지역 기상 데이터와 1989년부터 2008년까지 20

년 동안의 서울지역 기상 데이터의 건구온도와 

상대습도를 비교한 그래프이다. 시뮬레이션에 이

용된 2006년도 서울지역의 기상 데이터는 지난 

20년 동안의 평균 기상 데이터와 비교해 건구온

도는 연평균 약 1.0℃정도 낮고, 상대습도는 연평

균 약 4.9 % 정도 높게 나타났다. 

3. 시뮬레이션

3.1 TRNSYS를 이용한 냉난방 에너지 요구량 

시뮬레이션 및 결과

앞에서 언급한 조건들과 대상 건물을 이용하여 

TRNSYS 16을 이용하여 냉난방 에너지 요구량 

시뮬레이션 분석을 수행하였다. 냉난방 에너지 

요구량에 건물 형태에 의해 발생하는 차양 효과

가 인접한 실에 미치는 영향을 알아보기 위하여 

두 가지 경우로 구분하여 진행하였다. 

먼저 TRNSYS의 일반적인 모델링 방법인 벽

체의 면적과 그 벽체의 방위만을 입력한 경우이

며, 두 번째는 대상 건물의 Lab. 2와 같이 인접

한 건물 형태에 의해 차양의 역할을 추가하여 모

델링한 경우이다. 바꿔 말하면, Fig. 3에서와 같

이 Lab.1과 Lab.3의 북측 벽을 Lab.2의 동측과 

서측 창에 대한 날개벽(side fin)으로 가정하여 

시뮬레이션을 진행하였다. 

Fig. 3 Simulation for shading in building

Fig. 4와 Fig. 5는 TRNSYS 16에서 앞서 소개
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한 2가지 모델링 방법을 이용하여 계산한 냉난방 

에너지 요구량을 비교한 것이다. 이들 그림에서 

알 수 있듯이 건물에서 차양의 영향이 미치지 않

는 공간인 Lab.1, Lab.3, Office 존에서의 냉난방 

에너지 요구량은 두 경우 모두 매우 유사하게 나

타나고 있다.

Fig. 4  Heating energy needs 

Fig. 5  Cooling energy needs

                 

 그러나 건물의 형상에 의해 인접한 실들이 차

양과 같은 역할을 하게 되는 Lab.2의 경우, 난방 

기간의 경우 모델링 방법에 따라 약 13.3 %의 차

이가 발생하였으며, 냉방 기간의 경우에도 약 2.4

%의 차이가 발생하였다. 이러한 값의 차이는 존 

내부로의 일사 유입량이 모델링 방법에 따라 차

이를 나타낸 것으로, 냉․난방 기간동안 일사 유

입량의 차이로 인하여 에너지 요구량에 다소 큰 

차이를 나타낸 것으로 판단되었다. 

3.2 ESP-r을 이용한 존 내부로의 일사유입량 

시뮬레이션

앞서 TRNSYS 16에서의 건물 형태에 따른 모

델링 방법이 정확한지를 확인하기 위하여 또 다

른 시뮬레이션 프로그램을 이용한 비교․분석을 

수행하였다. 건물의 형태를 정확하게 고려하여 

모델링을 하였다면, Lab.2에서 발생한 냉․난방

기간 동안의 일사 유입량의 패턴이 건물의 기하

학적 형태를 고려하는 좌표 기준으로 모델링 되

는 환경을 가진 프로그램에서의 일사 유입량 패

턴과 유사할 것이므로, 이러한 환경을 가진 프로

그램에서의 일사유입량 패턴을 비교하였다. 

좌표 기준으로 대상 건물이 모델링 되는 환경

을 가진 프로그램 중 영국 Strathclyde 대학의 

ESRU에서 개발한 건물에너지해석 프로그램인 

ESP-r을 이용하여 존 내부로의 일사유입량 평가

를 수행하였다. 

시뮬레이션을 위하여 설정된 기상데이터, 존 

내부에서의 발열, 환기횟수 등은 앞에서 진행된 

TRNSYS 16에서의 조건과 동일하게 하였다.

Fig. 6  Solar heat flux through external 

windows in Lab.2 

Fig. 6은 Lab.2의 외부 창을 통해 실내로 유입

된 냉․난방기간의 일사 유입량을 비교한 결과이

다. 전체적인 값은 각각의 경우에 다소 차이가 

발생하였으나 냉․난방기간의 일사 유입량의 패

턴에 있어서는 ESP-r과 인접한 실들에 따른 기

하학적 형태를 고려한 TRNSYS 16의 모델링 결

과와 매우 유사하게 나타났다. 특히 ESP-r과 인

접한 실들의 영향을 고려한 TRNSYS 모델링 결

과에 있어 기하학적 형태를 고려하지 않은 

TRNSYS 모델링 결과와 반대로 난방 기간의 일

사 유입량이 냉방 기간의 97.4 %(ESP-r), 

97.1%(Trnsys shading)의 수준으로 냉방기에 더 

많은 일사가 유입되고 있음을 알 수 있었다. 
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이와 같이 난방 기간에 비하여 냉방 기간에 더 

많은 일사량이 실내로 유입되는 것은 건물에서 

인접한 실들이 차양의 역할을 한 것으로 판단되

어진다. 

한편, 이러한 원인을 태양고도와 태양방위각 

등을 이용한 태양 기하학을 통한 이론적 분석으

로 확인하였다.  

먼저 일수에 따른 태양적위, 태양고도, 태양방

위각, 일조 시간 등을 수식
(5)(6)
을 통하여 계산하

고, 이것을 이용하여 일수 및 시간에 따른 건물

에서 발생되는 음영의 영향을 분석하였다. 

 · 
 · (1)

   · · ·       (2)


 ·

                      (3)



  · 
×              (4)

식(1)을 이용하여 연간 태양적위의 변화를 계

산한 뒤 식(2)와 식(3)을 이용하여 서울 지역의 

시간에 따른 태양고도와 방위각을 계산하였다. 

이 때 서울지역의 위도는 37.34 로 하였으며, 태

양시를 기준으로 분석하였다. 그리고 식(4)를 이

용하여 평균 일조 시간을 계산하였다.

계산된 서울지역의 평균 일조 시간은 난방 기

간의 경우 10.3시간, 냉방 기간의 경우 14.1시간

으로 나타났다. 이 시간을 이용하여 일출 및 일

몰 시간대와 태양이 남중하는 정오의 태양고도와 

방위각을 확인하였다. 난방 기간의 경우, 일출 시

간대인 8시의 태양고도는 평균 12.5°, 방위각은 

-58.78°(-:동, +:서), 태양고도가 가장 높은 정오의 

태양고도는 36.9°, 방위각은 정남(0°)이였다. 그리

고 냉방 기간의 경우, 일출 시간대인 8시의 평균 

태양고도는 35°, 평균 방위각은 -86.22°이었으며, 

태양이 남중하는 정오의 평균 태양고도는 71.8°, 

방위각은 정남(0°)으로 난방 기간과 동일하였다. 

일반적으로 난방 기간의 낮은 태양고도로 인하

여 수직면 일사량은 난방 기간이 냉방 기간보다 

높지만, 이 연구에서와 같이 차양이 있을 경우 

이러한 현상은 반대로 나타나는 것으로 판단되었

다. 하루 중 같은 시간대에서 난방 기간의 태양

고도가 냉방 기간에 비해 더 낮게 나타나고 이로 

인하여 날개벽에 의해 더 긴 음영이 발생된다. 

또한 태양방위각도 하루 중 같은 시간대에서 난

방 기간의 방위각이 더 남측에 가깝게 나타나므

로 동측과 서측에 위치한 창의 경우 냉방 기간에 

비해 음영의 길이는 더 증가하게 된다. 이 두 현

상과 짧은 낮 시간 등에 의하여 동측과 서측에 

위치한 창에서의 음영이 냉방 기간에 비해 난방 

기간에 더 길게 발생 되고, 이러한 영향을 받게 

되는 인접한 창을 통한 일사 유입량 또한 그 영

향으로 값이 작아지게 됨을 알 수 있었다.

 

4. 결론

본 연구에서는 건물의 기하학적 형태의 특성을 

고려하지 않는 TRNSYS 16 프로그램에서 건물

의 기하학적 형태에 의해 영향을 받을 수 있는 

여러 조건들 가운데 차양과 같은 영향을 미치게 

되는 간단한 기하학적 모델을 대상으로 향상된 

모델링 방법에 대하여 제안하였으며, 이를 고려

한 경우의 에너지 요구량 및 일사 유입량에 대한 

기본적인 비교․분석을 수행하였다. 이상의 기초 

연구 내용 및 결과를 정리하면 다음과 같다.

(1) TRNSYS 16의 다양한 컴포넌트의 특성을 

고려하여 모델링을 한 경우, 도면만을 이용해 단

순 모델링을 한 경우와 비교해 난방 기간의 에너

지 요구량은 약 13.3 % 증가하였으며, 냉방 기간

의 에너지 요구량은 약 2.4 % 감소한 패턴을 나

타내고 있었다. 

(2) 건물의 에너지 요구량에 대한 인접한 실들

의 영향을 반영한 경우와 그렇지 않은 경우 에너

지 소비량 패턴에 다소 큰 차이를 나타내고 있으

므로 분석하고자 하는 대상 건물의 기하학적 특

성을 모델링에 앞서 면밀한 검토를 수행해야 함

을 확인할 수 있었다. 

(3) 좌표 값을 기준으로 모델링되고 이에 따른 

기하학적 특성을 고려하여 시뮬레이션 되는 여러 

프로그램 중 ESP-r을 이용하여 존 내부로의 일

사 유입량을 대상으로 비교 분석한 결과, 인접한 

실들의 영향을 직접적으로 받게 되는 실들의 경

우 일사 유입량은 시뮬레이션 마다 다소 차이를 
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나타내고 있었으나, 수정된 모델링 방법과 ESP-r

은 동일한 일사 유입량 패턴을 나타내고 있는데 

반하여, 단순 모델링 방법의 경우에는 난방 기간

에 비하여 냉방 기간이 더 높은 일사 유입량을 

나타내고 있었다. 

(4) 태양 기하학의 수학적 개념을 이용한 이론

적 비교에서도 냉방 기간에 비하여 난방 기간의 

낮은 태양 고도와 동일 시간대의 남쪽에 치우친 

태양방위각, 그리고 짧은 일조 시간 등의 영향으

로 인하여 인접한 실들의 영향을 받는 창에서의 

음영의 크기가 난방 기간에 더 큰 것이 원인인 

것으로 확인되었다. 

이상의 기초 단계의 연구 결과에서 확인할 수 

있듯이, 건물의 기하학적 형태는 인접한 실들 상

호간에 직간접적으로 영향을 미치게 됨을 알 수 

있었다. 따라서 실제 건물 조건과 유사한 모델링

을 통한 시뮬레이션 분석을 수행하기 위해서는 

건물의 기하학적 형태에 의하여 발생할 수 있는 

다양한 영향을 고려할 수 있는 컴포넌트들을 사

전에 면밀히 검토해야 할 것이다. 

끝으로 이러한 건물의 기하학적 형상에 따른 

영향 가운데 벽체의 천공 형태계수, 차양 그리고 

외표면 열전달 계수의 선정에 있어 다양한 비교 

분석을 수행하여 설계단계에서 보다 정확한 에너

지 소비량 패턴을 찾을 수 있는 시뮬레이션 방법

론들을 개발할 예정이다. 
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