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Abstract

ApartmentHousinghasbeenincreasingsteadily,particularlyourcurrentsuperhigh-riseapartmenthousesthat

representtheculturehasbecomeatrendinKorea.Thesesuperhigh-riseapartmenthouses'curtainwallsystem

increasesheatingandcoolingloads,itisexpectedtovarybyeachunit'sthermalproperties.

Inthisstudy,measuredindoorenvironmentandenergysimulationresultswerecomparedtoactualenergy

consumption.

Asaresult,thevariousfactorsthataffectheatingandcoolingloads,suchasdirection,plantypeandglazing

area,influenceeachunit'sloadcharacteristic.Inparticular,accordingtotheelectricitycostssavingsbehavior,the

occupant'sthermaldiscomfortisexpectedtobelargeinsummer.Therefore,toreduceheatingandcoolingload

foreachunitrequiresareasonableplan.

Keywords:초고층 공동주택(High-riseApartmentBuilding),실내환경(IndoorEnvironment),냉난방부하(Heating

andCoolingLoad),에너지 시뮬레이션(EnergySimulation),에너지 사용(EnergyConsumption)

1.서 론

우리나라의 공동주택은 꾸준히 증가하여 주

택공급의 86%를 차지하게 되었으며(2009년

기준)1),특히 21층 이상의 고층 공동주택은

1995년부터 매년 17%씩 증가하고 있으며2),

30층 이상의 탑상형 초고층 공동주택 또는 주

상복합건물은 현재 우리의 도시 주거문화를
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대표하는 하나의 트렌드가 되었다
3)
.

이러한 탑상형 초고층 공동주택의 특징은

커튼월과 전방향성에 있다.즉 건물의 외피는

커튼월로 구성되어 있어 겨울철 전도와 여름

철 일사부하를 증가시킬 뿐만 아니라
4)
,남향

배치가 일반적인 판상형 공동주택의 단위세

대가 주향이 남향인 것과 다르게,커튼월이

모든 방향에 개방되어 있어 세대별로 주향이

다르고 모든 방위를 포함하고 있어,세대별

열적 특성이 다를 것으로 예측된다.

따라서 본 연구에서는 탑상형 초고층 공동

주택의 실내환경을 측정하고,에너지 시뮬레이

션을 통해 세대별 냉난방 부하 특성을 살펴본

후,에너지 실사용량과의 비교를 통해 초고층

공동주택의 에너지 특성을 도출하고자 한다.

실내환경 측정 및 에너지 시뮬레이션

실내온도 및 창호 표면온도 측정 냉난방 부하 시뮬레이션 분석

세대별 실내환경 및 냉난방 부하 특성 분석

냉난방에너지 실사용량 분석

난방에너지(11월~3월) 및 냉방에너지(6월~9월) 실사용량 조사

초고층 공동주택의 세대별 에너지 특성 도출

에너지 시뮬레이션 결과와 실사용량 비교 분석

실내환경 측정 및 에너지 시뮬레이션

실내온도 및 창호 표면온도 측정 냉난방 부하 시뮬레이션 분석

세대별 실내환경 및 냉난방 부하 특성 분석

냉난방에너지 실사용량 분석

난방에너지(11월~3월) 및 냉방에너지(6월~9월) 실사용량 조사

초고층 공동주택의 세대별 에너지 특성 도출

에너지 시뮬레이션 결과와 실사용량 비교 분석

그림 1.연구의 흐름

1)2)3)4)

2.초고층 공동주택의 실내환경 측정

2.1대상건물 및 측정 개요

초고층 공동주택의 향별 특성을 조사하기

위해 코어를 중심으로 6세대가 조합된 A주상

복합을 대상으로,일사에 의한 영향이 가장

1)국토해양통계누리,https://stat.mltm.go.kr

2)국토해양부,http://www.mltm.go.kr/USR/NEWS/m_71/dtl.jsp?id= 155097257

3)정재원,김민휘,김유신,김진효,권오현,외기전담시스템 기반 초고층

공동주택 중앙 공급식 환기시스템의 적정 급기조건 설정 및 에너지 절

감효과 분석,대한건축학회논문집 계획계 v.25n.06,2009

4)김광호,김병선,소규모 유리외피 사무소 빌딩 사례를 통한 온열환경과

냉방부하 저감방안에 관한 연구,대한건축학회논문집 계획계 v.21n.08,

2005

클 것으로 예상되는 남동향과 남서향에 면해

있는 6호 세대인 4동 3806호의 실내온도 및

창호 표면온도를 측정하였다.

구분 내 용

위치 ∙인천시 연수구 송도동

규모
∙64층 탑상형 4개동 및 24층 판상형 2개동

∙1,596세대

전경사진

및

배치도

측정기간 ∙2009년 8월 1일 ～ 31일(한달간)

측정대상 ∙4동 3806호 1세대(미입주세대,냉방X)

측정항목

및 장비

∙실내온도:디지털 온습도계(거실중앙1.2m)

∙창호 표면온도:데이터로거(유리중심부)

측정사진

표 1.대상 건물 및 측정 개요

2.2초고층 공동주택의 실내환경 측정 결과

2009년 8월 한달간의 측정 결과 중 대표적인

맑은 날인 8월 28일의 측정 결과를 분석하였다.

실내온도는 최고 35.3℃까지 상승하며,창

호 유리의 표면온도는 남동향이 최고 46.4℃,

남서향이 48.4℃이며,최고 온도값이 나타나

는 시간대는 남동향의 경우 오전 11시 전후,

남서향의 경우 오후 4시 전후로 차이가 나는

것으로 나타나,향이 서로 다른 세대간의 실

내환경의 차이는 더 클 것으로 예상된다.

평균 최고 최저

남동향 창표면 32.8 46.4 27.3

남서향 창표면 32.9 48.4 26.4

실내기온 31.5 35.3 28.9

외기온 23.8 26.8 19.8

표 2.실내 온도 및 창호 유리의 표면온도 측정 결과
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그림 2.실내온도 및 창호 유리의 표면온도 측정 결과

3.초고층 공동주택의 냉난방 부하 분석

3.1시뮬레이션 모델링

A주상복합의 향별 냉난방 부하 특성을 알

아보기 위해 4동을 대상으로 eQuest3.61를

사용하여 에너지 시뮬레이션을 실시하였다.

구 분 1호 2호 3호 4호 5호 6호

바닥면적(㎡)191.2 141.4 175.4 185.0 148.0 196.2

천장고(m) 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4

체적(㎥) 458.9 339.4 421.0 444.0 355.2 470.9

향
북동

남동
북동

북서

북동

북서

남서
남서

남서

남동

평면개방형태 직각 단면 직각 직각 단면 직각

표 3.세대별 규모,향 및 평면개방 형태

Bldg.4

UNIT 1UNIT 2UNIT 3

UNIT 4
UNIT 6

UNIT 5

Bldg.4

UNIT 1UNIT 2UNIT 3

UNIT 4
UNIT 6

UNIT 5

NN

그림 3.대상 건물 세대 구성(4동)

그림 4.eQuest모델링

건물의 부위별 열관류율(W/㎡℃)은 창호

1.73,외벽 0.45,세대간벽 0.62,슬래브 1.65이

다.에너지 시뮬레이션에서의 문은 외부로 통

하는 문을 의미하므로,세대현관문은 실제적

으로 열전달에 의한 영향이 적으므로 생략하

였다.

자외선투과율 15

가시광선
투과율 71

반사율 12

태양열 복사열
투과율 45

반사율 18

열관류율 1.73

차폐계수 0.64

취득총열량 418

표 4.적용유리 구성표

내부발열은 ASHRAE(미국냉동공조학

회)의 STANDARD90.1에 나타나 있는 주

거용 건물에 대한 내부발열 값 및 스케쥴을

적용하였다.

재실자 조명발열 기기발열

현열 잠열 밀도 현열부하 현열부하

131w/인 45w/인 4명/세대 5.4w/㎡ 7.01w/㎡

표 5.내부 발열부하 요소
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3.2냉난방 부하 분석 결과

세대별연간난방부하는2,400～5,900kWh/yr

로 분포하고 있으며,단위면적당 연간 난방부

하는 16～30kWh/㎡yr이다.

단위면적당 연간 난방부하를 기준으로 5호,2

호,6호,3호,4호,1호 순으로 부하가 많아진다.

두 세대 사이에 위치한 단면 개방형 평면인 5호

와 2호의 단위면적당 연간난방부하가 적게 나

왔으며,특히 남서향인 5호는 일사의 영향으로

난방부하가 가장 적게 분석된 반면,직각 개방

형 평면이면서 북동향과 남동향에 면해있는 1

호의 난방부하가 가장 많은 것으로 분석되었다.

구 분 1호 2호 3호 4호 5호 6호 평균

연간난방부하

(kWh/yr)

5,8142,6844,6534,9762,4694,2224,136

1.41 0.65 1.12 1.20 0.60 1.02 1.00

단위면적당

연간난방부하

(kWh/㎡-yr)

30.4 19.0 26.5 26.9 16.7 21.5 23.9

1.27 0.79 1.11 1.12 0.70 0.90 1.00

표 6.세대별 연간 난방부하

그림 5.연간 난방부하 분석 결과

그림 6.단위면적당 연간 난방부하 분석 결과

6호의 경우 난방부하에 불리한 직각 개방

형 평면이나,일사취득에 유리한 남서향과 남

동향에 모두 면해 있어 난방부하가 비교적 적

게 나온 것으로 판단된다.

세대별연간냉방부하는8,600～20,200kWh/yr

(평균 14,262kWh/yr)의 값을 보이고 있으며,단

위면적당 연간 냉방부하는 61～102kWh/㎡yr

(평균 81kWh/㎡-yr)의 값으로 분포하고 있다.

단위면적당 연간 냉방부하를 기준으로 2

호,3호,4호,1호,5호,6호 순으로 부하가 많

아진다.두 세대 사이에 위치한 단면 개방형

평면이면서 북동향인 2호의 냉방부하가 가장

구 분 1호 2호 3호 4호 5호 6호 평균

연간냉방부하

(kWh/yr)

16,3968,64412,36514,10713,93620,12114,262

1.001.410.980.990.61 0.871.15

단위면적당

연간냉방부하

(kWh/㎡-yr)

81.7102.694.276.361.1 70.585.8

1.001.251.150.930.75 0.861.05

표 7.세대별 연간 냉방부하

그림 7.연간 냉방부하 분석 결과

그림 8.단위면적당 연간 냉방부하 분석 결과
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적은 것으로 분석되었으며,직각 개방형 평면

이지만 북서향에 면해 있는 3호,4호의 냉방

부하도 평균 이하로 나왔다.

반면,직각 개방형 평면이면서 남서향과 남

동향에 모두 면해있어 일사부하가 높은 6호

의 냉방부하가 가장 많은 것으로 분석되었으

며,5호는 단면 개방형 평면이나 남서향 세대

로써 냉방부하가 비교적 높게 나오는 것으로

판단된다.

탑상형 형태인 초고층 공동주택의 냉난방

부하에 미치는 요인은 이상에서 살펴본 바와

같이,세대의 향,평면형태(세대 위치)및 창면

적 등 다양한 디자인 요소에 의해 복합적으로

영향을 받는 것으로 나타났다.특히 창호를 통

한 일사는 난방부하를 감소시키기도 하며,냉

방부하를 증가시키는 양면성을 갖고 있다.

4.초고층 공동주택의 에너지 사용량 특성

4.1에너지 사용량 분석 개요

냉난방 에너지 사용 특성을 알아보기 위해

A주상복합의 1년간 에너지 사용량(지역난방

및 전력)을 조사하였다.기간은 2009년 10월

부터 2010년 9월까지로,분석 대상은 4동의

64개층 중 아웃리거층 및 팬트하우스층을 제

외한 짝수층인 174세대(미입주 2세대 포함)

로,세대별 열유량계 및 전략량계의 일별 사

용량 데이터를 근거로 향별 에너지 소비 특성

을 분석하였다.

또한 에너지 사용량 분석을 위해 난방에너

지는 11월에서 3월,냉방에너지는 6월에서 9

월까지로 한정하여 해당되는 월의 사용량만

을 대상으로 하였다.

4.2향별 에너지 소비 특성

세대별 난방에너지 사용량은 약 5,600～

15,200㎥로 분포하고 있으며,단위면적당 난

방에너지 사용량은 41～90㎥/㎡이다.

난방에너지 사용량을 기준으로 5호,2호,6

호,4호,3호,1호 순으로 많아진다.단위면적당

난방에너지 사용량의 순서가 일부 역전되기도

하지만 전체적인 경향은 유사한 것으로 나타났

다.즉,두 세대 사이에 위치한 단면 개방형 평

면인 5호와 2호의 난방에너지 사용량이 적게 나

왔으며,이들 두세대 중,남서향인 5호는 일사의

영향으로 난방에너지가 가장 적게,직각 개방형

평면이면서 북동향과 남동향에 면해있는 1호의

난방부하가 가장 많은 것으로 분석되었다.

이러한 특성은 에너지 시뮬레이션에서 분

석된 난방부하의 향별 경향과 유사한 것으로

나타났다.

구 분 1호 2호 3호 4호 5호 6호 평균

난방
에너지
(㎥)

15,1728,54013,33112,7085,64311,68511,180

1.36 0.76 1.19 1.14 0.50 1.05 1.00

단위
면적당
난방
(㎥/㎡)

85.94 71.16 89.7483.96 41.50 60.83 72.00

1.19 0.99 1.24 1.16 0.57 0.84 1.00

표 8.세대별 난방에너지 사용량

그림 9.난방에너지 사용량(11월～3월)

그림 10.단위면적당 난방에너지 사용량(11월～3월)
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세대별 냉방에너지 사용량은 약 57,000～

68,000kWh로 분포하고 있으며,단위면적당

냉방에너지 사용량은 350～480kWh/㎡이다.

냉방에너지 사용량을 기준으로 2호,5호,3

호,1호,4호,6호 순으로 많아지나,단위면적

당 냉방에너지 사용량을 기준으로는 6호,1

호,3호,5호,4호,2호 순으로 그 경향이 다르

게 나타나고 있다.

구 분 1호 2호 3호 4호 5호 6호 평균

냉방
에너지
(kWh)

64,21757,16059,05664,57157,92367,92761,809

1.04 0.92 0.96 1.04 0.94 1.10 1.00

단위
면적당
냉방
(㎾h/㎡)

363.73476.29397.55426.61426.00353.60407.00

0.89 1.17 0.98 1.05 1.05 0.87 1.00

표 9.세대별 냉방에너지 사용량

그림 11.냉방에너지 사용량(6월～9월)

그림 12.단위면적당 냉방에너지 사용량(6월～9월)

에너지 시뮬레이션 분석에 의한 냉방부하

결과값과 비교해 보았을 때,전체 냉방에너지

사용량 분석치는 유사하나,단위면적당 냉방

에너지 사용량과는 큰 차이가 나타나는 것을

알 수 있다.

즉,에너지 시뮬레이션과 전체 냉방에너지

사용량 결과에서는 두 세대 사이에 위치한 단

면 개방형 평면이면서 북동향인 2호의 냉방

부하가 가장 적게,직각 개방형 평면이면서

남서향과 남동향에 모두 면해있어 일사부하

가 높은 6호의 냉방부하가 가장 많은 것으로

분석된 반면,단위면적당 냉방에너지 사용량

의 경우 정반대의 결과인 6호가 가장 적게,2

호가 가장 많게 나오는 것으로 분석되었다.

이상에서 살펴본 바와 같이,난방에너지의

전체 및 단위면적당 사용량은 에너지 시뮬레

이션에서의 난방부하 예측값과의 경향이 유사

하게 나타나나,냉방에너지 사용량의 경우 단

위면적당 사용량이 시뮬레이션의 예측값과 상

당한 차이가 나타나는 반면,전체 냉방에너지

사용량과는 경향이 유사한 것을 알 수 있다.

이는 난방에너지의 경우 동절기 난방기간

동안 세대내 모든 실에서 난방을 가동하여 전

체 난방에너지 사용량뿐만 아니라 단위면적

당 난방에너지 사용량 모두 에너지 시뮬레이

션 예측값과 유사하게 분석되는 것으로 판단

되며,냉방에너지의 경우 세대내 모든 실에서

냉방장치를 가동하지 않아 단위면적당 냉방

에너지 사용량은 그 경향이 에너지 시뮬레이

션과 다르게 나타나는 것으로 판단된다.

이는 냉방에너지원으로 사용되는 전력에

대한 비용 부담에 따른 냉방장치의 비가동에

의한 것이어서 이에 따른 재실자들의 열적 불

쾌적감이 있을 것으로 예상된다.

5.결 론

탑상형 초고층 공동주택의 실내환경 측정

및 에너지 시뮬레이션을 통해 세대별 냉난방

부하 특성을 살펴본 후,에너지 실사용량과의

비교를 통해 초고층 공동주택의 에너지 특성
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을 분석한 본 연구의 결론을 요약하면 다음과

같다.

(1)초고층 공동주택의 실내환경 측정 결과,

향이 다른 두 창의 유리 표면 온도 최고

값 및 그 시간대가 다른 것으로 나타나

향이 다른 각 세대의 실내환경 특성이 다

른 특성이 있다.

(2)에너지 시뮬레이션 분석결과,초고층 공

동주택 각 세대의 냉난방 부하에 미치는

요인은 세대의 향,평면형태 및 창면적

등 다양한 디자인 요소에 의해 복합적으

로 영향을 받아 세대별 냉난방부하 차이

가 뚜렷한 것으로 나타났다.특히 창호를

통한 일사는 난방부하를 감소시키기도

하며,냉방부하를 증가시키는 양면성을

갖고 있다.

(3)초고층 공동주택의 냉난방에너지 실제 사

용량을 조사한 결과,난방에너지 사용량

은 향과 평면형태가 다른 6세대의 예측값

과 유사한 경향이 있으며,냉방에너지의

경우 단위면적당 사용량이 예측값과 상당

한 차이가 있는 것은 냉방장치를 모든 실

에서 사용하지 않는 것으로 판단되며,이

에 따라 재실들의 온열쾌적 만족도가 낮

을 것으로 예상된다.

따라서 탑상형이 대부분인 초고층 공동주

택은 판상형 일반 공동주택과는 다르게 코어

를 중심으로 구성되는 세대가 모든 향에 면해

있게 되므로,냉난방부하에 영향을 미치는 다

양한 요인 즉,향,평면형태,창면적 등에 의

한 복합적인 영향을 고려하여 각 세대별로 부

하를 감소시킬 수 있는 합리적인 계획이 필요

하다.특히 냉방에너지의 경우 전력비용 부담

에 따른 사용량 절감 행동에 따라 재실자들의

열적 불쾌적감이 클 것으로 예상되므로,냉방

부하를 감소시키기 위한 설계가 절실하다 하

겠다.

또한 향후 재실자의 에너지 사용 습관 및

열쾌적 범위에 따른 이용행태가 실제 에너지

사용량에 미치는 영향에 관한 추가적인 연구

를 통해 에너지 소비 특성을 보다 명확하게

파악할 수 있을 것으로 판단된다.
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