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1. 서론

1.1 연구의 배경  목

최근 에 지 부족과 이산화탄소 배출에 의한 

환경오염문제는  세계가 직면하고 있는 최  

이슈라고 할 수 있다. 특히 우리나라의 경우 에

지 소비량의 약 97%를 수입에 의존하고 있고, 

총 에 지 소비량의 약 25%가 건물부문이 차지

하고 있는 실을 감안할 때, 건축물의 에 지 

약 문제에 더욱 심을 가져야 할 것으로 사료

된다.

건축물에서의 에 지 약을 한 방법은 크게 

두 가지로 나  수가 있는데, 건축 인 수법에 

의해 건축물에서의 에 지 요구량을 감소시키는 

1차 인 방법과 설비에 의한 실내 환경 조 시스

템의 효율을 높이는 2차 인 방법이 있다.

설비에 의존하게 되는 2차 인 방법은 에 지

를 소모함과 동시에 환경오염의 문제를 발생시키

게 되므로 건축물의 에 지 요구를 감소시키는 1

차 인 방법이 우선 으로 모색되어야 할 것이

다.

우리나라에서는 건축부문에 있어서 미래에 지

속 으로 증가하게 될 에 지 수요에 한 응

과 화석연료 사용에 따르는 온실가스 배출량 감

소를 한 방안으로 건물에 지효율등 인증제도

를 2001년부터 시행하고 있는데, 이는 에 지 수

요를 효율 으로 평가, 리하고 사업 기부터 

건물의 에 지 약효과를 측함과 동시에 궁극

으로는 건축물에서 소비하는 에 지를 감하

고자 하는 목 이 있다.

본 연구에서는 건축물의 난방 에 지 요구량을 

감소시키는 방법 인 면에서 건물의 외피성능 향

상에 을 맞추어 용될 변수를 설정하고 이

를 실제 계획되어진 공동주택에 용했을 시 나

타나게 될 에 지 감 효과와 건물에 지 효율
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등 인증제도상의 등 변화  에 지 소요량 변

화의 계를 분석하고자 한다.

1.2 연구의 방법  내용

본 연구에서는 실제 계획되어진 공동주택단지

를 선정하여 단열재  창호의 종류에 따른 건물

에 지효율등   에 지 소요량의 변화를 분석

하고자 한다.

본 연구는 다음과 같이 진행하 다.

(1) 재 건물에 지효율등 인증제도를 고찰하고 

평가기 을 분석한다.

(2) 실제 계획되어진 공동주택의 사례를 선정한다.

(3) 평가 상으로 선정된 공동주택을 상으로 단

열재  창호의 특성에 따른 에 지 감율  

소요량을 평가․분석한다.

2. 건물에 지효율등 에 한 고찰

2.1 건물에 지효율등 인증제도 개요

이 제도는 세계기후변화 약에 응하기 해 

건축물 부문에서 구체  실천방안  책방안

으로 만들어졌다. 건물에 지효율등 인증제도의 

도입으로 인해 기존건물의 에 지성능기 이 설

정되어 등 화 되고 신축건물에는 에 지 감 

목표치가 정해지므로 설계자나 건축주에게 에

지를 효율 으로 이용할 수 있는 지침으로 활용

가능하게 되었으며 각종 건물에 지 약을 한 

평가 자료로 활용할 수 있다.

우수등  부여건물은 세제  융상의 우 조

치와 에 지 약 투자에 한 감면조치, 기존건

물의 에 지 약 개보수 자 의 융자, 설비나 공

법의 도입  시설자 에 한 융자, 세 감면의 

지원책이 마련되어 있다.

2.2 건물에 지효율등  평가기

건물에 지효율등 인증제도 평가등 은 3등

으로 나뉘어져 있으며 신청주택의 난방에 지 

감율에 따라 해당 등 을 부여받을 수 있다.

등 별 에 지 감율은 Table 1과 같다.

rating Energy saving

1 33.5% and more

2 23.5 ～ 33.5%

3 13.5 ～ 23.5%

Table 1  Building energy saving and energy 

efficiency rating

공동주택의 에 지성능평가는 2-zone해석 모델

에 의한 가변난방도일법과 기타해석모델을 이용

하여 공동주택의 난방공간과 비난방공간을 해석

할 수 있도록 하 고 구성항목은 난방공간과 비

난방공간의 건물치수, 환기율, 외피 열손실, 태양

열취득, 실내열취득, 보일러의 효율  시스템의 

손실 등으로 구성되어 있다.

신청주택의 에 지효율은 에 지효율평가기

에 따라 평가하며 신청주택의 단 세  에 지 

감율의 경우, 표 주택의 단 세  난방에 지

소요량에서 신청주택의 단 세  난방에 지소요

량을 제하고, 이를 표 주택 단 세  난방에

지소요량으로 나  백분율에 신청주택의 단 세

 가산항목에 해당하는 감율을 더하여 산출한

다. 단 세 와 단 공동주택, 총 에 지 감율은 

아래와 같은 과정에 의해 산출된다.

단위세대의에너지절감율
 표준주택의단위세대난방에너지소요량

표준주택의단위세대난방에너지신청주택의단위세대난방에너지
×

단위공동주택의가산항목에해당하는절감율
⇩

단위공동주택의에너지절감율

 단위공동주택의총전용면적단위세대의에너지절감율×단위세대의전용면적

단위공동주택의가산항목에해당하는절감율
⇩

총에너지절감율

 신청주택의총전용면적단위공동주택의에너지절감율×단위공동주택의총전용면적

⇩

신청주택의 총 에 지 감율에 해당하는 인증등  부여

표 주택은 신청주택의 에 지효율등 을 평가

하기 해 기 이 되는 주택으로서, 재 많이 설

계되고 있는 일반 인 건물의 수 을 말한다.

표 주택의 설정기 은 Table 2와 같다.
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Heating zone Unheating zone

Floor Area(㎡)
Same to 

application unit

Same to 

application unit

Width and length
Same to 

application unit

Same to 

application unit

Coefficient of overall heat 

transmission of wall, 

roof, slab

application to 

amendment of 

building law

4.0 [W/㎡K]

Coefficient of overall heat 

transmission of windows
3.3 [W/㎡K] 6.60 [W/㎡K]

Coefficient of overall heat 

transmission of entrance 

door

2.60 [W/㎡K]

Air exchange rate 0.7 [times/hr] 2.0 [times/hr]

Table 2  Outline of standard unit

표 주택 난방공간의 창면 은 [신청주택 창면

 + (신청주택 용면 ×0.25-3)]/2의 식으로 구

하고 계단실 등의 비난방 공간의 창면 은 신청

주택과 동일하게 용한다. 창면 은 기 층 층고

의 1/2높이를 심으로 상하로 치하는 것으로 

하고, 면차양과 후면차양은 각각 세 면과 후

면의 수평길이에 1.5m 돌출된 차양으로 설정한다. 

그리고 차양의 치는 세  면  후면의 층고 

높이에 치하는 것으로 한다.

3. 사례 선정

평가 상은 경기도( 부지방)의 A공동주택 단

지를 선정하 다. 총 6개동으로 이루어져 있으며, 

단 세  용면 은 84㎡, 평면 형태는 5개 타

입으로 구성되어 있다. 평가 상 공동주택의 

표 인 평면구성과 입면의 형태는 각각 Fig. 1, 

Fig. 2, 그리고 단지개요  상 건물의 외피, 

바닥  창호의 물성치는 Table 3, Table 4에 나

타내었다. 본 건물은 비드법보온  2호의 단열재

와 일반복층유리(공기층 6mm)가 용된 사례이

다.

  

Fig. 1  Unit plan 

               

Fig. 2  Elevation

Location Gyunggi

Structure RC(Reinforced concrete)

Floor 19 ～ 20
Number of units 411

Area of a unit 84㎡

Ceiling Height 2.3m

Heating system Individual

Table 3  Summary of the model 

(W/㎡ㆍK)

Outer wall 0.42

Side wall 0.31

Roof(highest floor) 0.26

Slab(lowest floor) 0.38

Windows 3.3

Table 4  Coefficient of overall heat transmission 

of each part of the model

4. 비교분석 변수  평가 모델, 평가방법 

설정

에 지 리공단에서는 공동주택의 난방에 지 

약을 해서 건물의 남향배치, 창호의 크기조

, 고단열․고기  창호의 채택, 최하층과 최상

층의 단열강화 등 여러 가지 기법을 제시하고 있

다. 본 연구에서는 실제 계획되어진 사례에 용 

가능한 요소로서 외벽의 단열재와 창호의 성능이 

난방에 지 감에 가장 큰 향을 미칠 것이라 

단하고 용 변수를 단열재와 창호로 한정하

다.
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4.1 단열재

재 우리나라 공동주택의 외벽에 리 쓰이는 

유기질 단열재를 한국공업규격에서 비드법과 압

출법으로 나 고 있다. 비드법보온 은 구슬모양 

원료를 미리 가열하여 1차 발포시키고 이것을 

당한 시간 숙성 시킨 후 모양 형에 채우고 

다시 가열하여 2차 발포에 의해 융착, 성형하여 

제품을 만드는 것이고, 압출법보온 은 원료를 

가열, 용융하고 연속 으로 압출, 발포시켜 제품

을 만드는 것으로써 그 열 도율은 Table 5와 같

다. 본 연구에서는 공동주택의 외벽에 재 리 

시공되고 있는 비드법보온  2호 그 이상의 성능

을 용하는 것으로 하 고, 상모델에 용할 

변수로써 비드법보온  2호, 1호, 압출법보온  3

호, 2호, 1호, 특호를 선정하 다.

4.2 창호

공동주택의 창호시스템을 통한 열손실은 건물 

체 손실열량의 20～40%를 차지할 만큼 표

인 열  취약 부 이므로, 창호시스템에서의 단

열성능 향상은 매우 요한 과제라고 할 수 있

다.

본 연구에서는 공동주택에 있어 창호의 열성능

에 따른 에 지 효율 평가를 실시하기 해서 

PVC 임 채택하에 유리종류를 변수로 두고 

투명유리로 구성된 2 복층유리(공기층 6mm, 

12mm)와 로이 복층유리(공기층 6mm), 3 유리, 

그리고 로이복층유리(공기층 12mm)만을 검토

상으로 선택하 다. Table 6에서 복층유리와 로

이 복층유리의 열 류율을 나타내었다.

No.
Thermal conductivity

(W/mK)

beaded 

panel

2 less than 0.037

1 less than 0.036

Extruded 

panel

3 less than 0.031

2 less than 0.029

1 less than 0.028

Special less than 0.027

Table 5  Thermal conductivity of insulating 

material

Glass Air space (W/㎡․K)

Double glazing window 6mm 3.3

Double glazing window 12mm 3.0

Low-e Double glazing window 6mm 2.9

Triple glazing window 6mm 2.6

Low-e Double glazing window 12mm 2.4

Table 6  Coefficient of overall heat transmission of 

glasses

4.3 평가모델

단열재  창호의 효과 인 성능 비교를 해 

변수를 용할 모델을 다음과 같이 설정하 다.

(1) 모델의 배치 향과 평면의 형태, 그리고 창호

의 면 , 차양의 크기 등은 실제 공동주택에 

근거를 두었다.

(2) 벽체, 지붕, 바닥  창호의 열 류율은 

Table 2의 표 주택 기 값으로 설정하 다.

(3) 설정된 모델은 표 주택과의 배치 향(동향) 

 기타 설정항목에서의 차이 때문에 표 주

택 비 약 5.4%의 에 지 감율을 가진다.

4.4 평가방법

단열재와 창호의 성능에 따른 공동주택의 에

지 감율의 평가방법은 다음과 같다.

(1) 단열재 인자 : 상모델의 모든 변수를 동일

화 하고, 단열재의 변수만을 고려하여 에 지 

감효과를 분석한다.

(2) 창호 인자 : 상모델의 모든 변수를 동일화 

하고, 창호의 변수만을 고려하여 에 지 감

효과를 분석한다.

(3) 실제 모델에서 단열재와 창호의 종류를 복합

으로 이용할 경우 나타나는 에 지 감효

과를 분석한다.

5. 변수를 통한 상 건물에 지효율등  

 에 지 소요량 평가

5.1 단열재 종류에 따른 에 지 감효과

표 주택 연간 난방에 지 소요량과, 앞서 설정

한 모델에 단열재를 종류별로 용했을 때의 연간 

난방에 지 소요량을 Fig. 3과 같이 나타내었다.
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Fig. 3  Energy consumption[MJ/㎡ㆍyear] due to 

usage of thermal insulators

Fig. 4  Energy consumption[MJ/㎡ㆍyear] due to 

usage of window type

표 주택 비 약 9.7～14.3%, 46.6～68.6 [MJ/㎡ㆍ

year]까지 감할 수 있는 것으로 나타났다.

5.2 창호 종류에 따른 에 지 감효과

창호를 종류별로 용했을 때의 연간 난방에

지 소요량을 Fig. 4와 같이 나타내었다. 표 주택 

비 약 15.2～24.4%, 72.9～117.2 [MJ/㎡ㆍyear]까

지 감할 수 있는 것으로 나타났다.

5.3 단열재  창호종류의 복합이용에 따른 에

지 감율  등

실제 사례에 있어 단열재  창호의 복합 이용

에 따른 에 지 감효과와 그 등 을 평가하기 

해 6종류의 단열재와 5종류의 창호로 30가지 변

수별 모델을 설정하여 에 지 감율과 그에 해당

하는 등 을 평가해 보았다. 그 결과는 Table 7과 

같다.

비드법보온  2호와 1호, 압출법보온  3호에 복

Thermal 

insulator
Glass

Air 

space

Energy 

Saving(%)
Grade

Beaded 

panel 

No.2

Double-layer 6mm 21.2 3

Double-layer 12mm 24.1 2

Low-e Double-layer 6mm 25.1 2

triple-layer 6mm 28.2 2

Low-e Double-layer 12mm 30.3 2

Beaded 

panel 

No.1

Double-layer 6mm 21.8 3

Double-layer 12mm 24.6 2

Low-e Double-layer 6mm 25.7 2

triple-layer 6mm 28.7 2

Low-e Double-layer 12mm 30.9 2

Extruded 

panel 

No.3

Double-layer 6mm 22.3 3

Double-layer 12mm 25.2 2

Low-e Double-layer 6mm 26.2 2

triple-layer 6mm 29.3 2

Low-e Double-layer 12mm 31.4 2

Extruded 

panel 

No.2

Double-layer 6mm 23.9 2

Double-layer 12mm 26.8 2

Low-e Double-layer 6mm 27.8 2

triple-layer 6mm 30.9 2

Low-e Double-layer 12mm 33.0 2

Extruded 

panel 

No.1

Double-layer 6mm 24.7 2

Double-layer 12mm 27.7 2

Low-e Double-layer 6mm 28.5 2

triple-layer 6mm 31.7 2

Low-e Double-layer 12mm 33.8 1

Extruded 

panel 

special

Double-layer 6mm 25.6 2

Double-layer 12mm 28.5 2

Low-e Double-layer 6mm 29.5 2

triple-layer 6mm 32.5 2

Low-e Double-layer 12mm 34.6 1

Table 7  Building energy efficiency rating

층유리(공기층6 mm)를 용한 3개의 모델을 제

외한 모든 모델이 표 주택 비 에 지 감율 

23.5% 이상으로 2등  이상을 받을 수 있는 결과

가 나타났고, 압출법보온  1호와 압출법보온  

특호에 공기층 12 mm인 Low-e복층유리를 채택

한 두 모델은 모두 1등 을 받을 수 있는 것으로 

나타났으며, 각각의 에 지 감율은 33.8%, 

34.6%이다.

5.4 단열재  창호종류에 따른 에 지 소요량

단열재와 창호종류에 따른 면 당 난방에 지 

소요량을 분석한 결과 단열재의 경우, 기존의 비드

법보온  2호 단열재를 사용한 기존의 모델 비, 

약 3～21 [MJ/㎡․년]을 감할 수 있는 것으로 

나타났고, 창호의 경우, 기존의 복층유리(공기층 

6mm) 창호를 사용한 기존의 모델 비,  약 14 

(MJ/㎡․년)～44 [MJ/㎡․년]을 감할 수 있는 것으

로 나타났다.
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Beaded panel No.2 Beaded panel No.1 Extruded panel No.3

Extruded panel No.2 Extruded panel No.1 Extruded panel special

Fig. 5  Heating energy consumption[MJ/㎡ㆍyear]

단열재  창호종류에 따른 면 당 난방에 지 

연간 소요량을 Fig. 5에 나타내었다. 

6. 결론

공동주택 건물에 지효율등 에서 외피의 단열

성능은 그 결과에 상당한 향을 미치고 있다. 

특히 열 으로 취약한 창호의 성능을 개선하는 

것이 그 효과가 큰 것을 알 수 있는데, 단열재와 

창호의 성능이 건물 에 지 효율에 미치는 향

을 요약하면 다음과 같다.

(1) 본 연구의 상모델에 있어 단열재에 의한 

벽체의 열성능 개선으로 기존 모델의 21.2% 

비, 약 0.5～4.4%가량 에 지 감율을 높일 수 

있는 것으로 나타났고, 약 3 [MJ/㎡․년]～21 

[MJ/㎡․년]의 난방에 지를 감할 수 있는 것

으로 나타났다.

(2) 창호에 의한 단열성능 개선으로 기존 모델 

비, 약 3%～9%의 에 지 감율을 높일 수 

있는 것으로 나타났고, 약 14 [MJ/㎡․년]～44 

[MJ/㎡․년]의 난방에 지를 감할 수 있는 것

으로 나타났다.

(3) 단열재와 창호를 복합 으로 이용할 경우, 

기존모델 비, 최고 13.4%의 에 지 감율을 높

일 수 있는 것으로 나타났고, 약 64 [MJ/㎡․년]
의 난방에 지를 감할 수 있는 것으로 나타났다.
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