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Column 1

 개요

LED 또는 고효율 조명을 설치하면 냉방시스템이 얼마나 줄 수 있을까?

창 면적을 늘리거나 줄이면 에너지소비량이 얼마나 변화가 있을까? 

고효율 장비를 사용하면 에너지 절약은 얼마나 될까?

건축물을 설계할 때 이러한 의문에 대해 이전에는 설계자의 직관에 의해 진행하거나 이러한 사항들

을 무시하고 입면 및 내부 디자인을 더욱 고려하였으나 지금의 현실은 달라지기 시작하였다.

국가에서는 녹색건축물 활성화를 위해 2020년까지 건축물에 의한 온실가스 배출량을 31~35%감

축하는 것을 목표로 신규 건축물의 에너지 기준강화 및 기존 건축물의 에너지효율 개선 등의 정책을 

추진하고 있으며 에너지 성능 총량 및 각 부하에 대한 정량적 평가를 요구하고 있는 추세이다.

에너지 성능을 정량적으로 분석하기 위해 평가 프로그램을 활용하고 있으며, 아직까지는 국외 프로

그램과 전문가에게 의존하고 있는 것이 현실이다.

이에 본고에서는 많이 사용하고 있는 국외 프로그램 소개 및 최근 국내에서 개발된 프로그램을 이용

하여 사례를 분석하는 과정 및 결과를 소개하고자 한다.

에너지 시뮬레이션 프로그램 소개

현재 국내에서 가장 많이 사용하고 있는 에너지 프로그램인 DOE-2, e-QUEST, TRNSYS, 

ESP-r, Energy Plus와 IES사의 VE등을 간략히 소개하며 최근 국내에서 개발된 CE3를 아래와 

같이 소개하였다. 에너지프로그램들은 크게 프로젝트 정보, 기상데이타 및 스케줄 입력, 모델생성( 

zoning/ 벽, 창문 등 생성), 내부부하요소 입력(재실자, 조명, 장비 등), 시스템(HVAC)과 PLANT 

정보 등을 요구하고 있으며 이에 대한 결과로 시간별, 일별, 월별로 에너지 사용량 및 경제성 분석 등

이 계산되어 나타난다.

건물에너지 
평가 프로그램 소개 및 
이를 이용한 사례분석
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국외 프로그램

① DOE-2

미국 LBNL(Lawrence Berkeley National Laboratory)에

서 개발한 건물부하 상세해석 프로그램이며, 이 프로그램은 

BDL(Building Description Language) Processor, LOADS, 

SYSTEM, PLANT, ECON(Economics)의 5개 모듈로 구성

이 되어 있다.

건물의 에너지소비나 에너지절약에 대한 계산 및 평가가 신속하

게 처리될 수 있다.

매 시각별 냉・난방부하 해석 및 축열효과 고려, HVAC 시스템 용량 산정 및 경제성 분석에 활용되고 

있다. 모델생성이 쉬운 Visual DOE, EZDOE도 개발되어 사용되고 있다.

② e-QUEST(Quick Energy Simulation Tool)

DOE-2프로그램에서 마법사 기능과 그래픽 기능을 부가시킨 

프로그램으로써, DOE-2.2 엔진을 이용하여 DOE-2의 장점은 

그대로 살리면서 기존 프로그램의 문제점이던 그래픽 부분과 수

치 입력방식을 윈도우 프로그램으로 개선시켜 좀 더 손쉽게 프

로그래밍 할 수 있게 되어 있다.

프로그램은 크게 정보입력 → 모델생성 → 내부부하요소(장비/재실자등)입력 → 1차공급장치 사양

입력 → 2차분배장비 입력 → 결과 보기 등으로 구성되어 있으며 월별, 연별 에너지 사용량과 피크부

하량 및 시기 등을 확인할 수 있다.

③ TRNSYS (TRaNsient SYstem Simulation Program)

1975년 태양열 시스템의 동적인 시뮬레이션 및 설계를 위하여 

미국의 Wisconsin 대학에서 개발되었다. ASHRAE의 전달함

수법을 기본 알고리즘으로 적용하고 있으며, 현재 독일과 프랑스 

등 세계 각국에서 사용 되고 있다.

모듈형식의 프로그램 구조로 인해 확장성과 호환성이 뛰어난 
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프로그램이며, 건물과 시스템에 대한 정보를 자세히 입력해야 한다.

건물구조체의 성능보다는 설비요소와 같은 시스템의 해석능력에 많이 응용되고 있다.

④ ESP-r(Environmental System Performance-reference)

건물 에너지와 환경성능을 분석하기 위해 1974년 개발되었으며 

EU에서 공인하였고, 유한체적법을 기본 알고리즘으로 적용하

고 있는 프로그램이다. 건물의 형태, 기류, 열원설비 등의 복잡

한 시스템들을 입력할 수 있다.

자연채광 이용, 자연환기, 난방, 전력생산, BIPV 입면과 CFD

등의 시뮬레이션이 가능하며 강력하고 유연한 프로그램이다.

⑤ Energy Plus

The U.S Department of Energy에서 개발된 프로그램으로 

기상자료를 이용하여 부하계산과 에너지 소비 특성을 해석하는 

프로그램이다. DOE-2와 BLAST의 장점들을 기반으로 하여 

새로운 기능들을 추가하여 만든 프로그램이다. 

건물의 열 및 습기 전달의 계산이 가능하며 AirFlow Network, 

TRNSYS 등 다른 시뮬레이션 프로그램들과 연동 사용이 가능하다.

⑥ VE(Virtual Environment)

영국 IES사에서 개발된 모듈화로 구성된 에너지 프로그램이며, 

아래의 모듈을 이용하여 개별해석 및 통합 연동해석이 가능하

다.

ModellT (모델생성) / SunCast(태양열 및 음영 분석, 차양장

치 분석가능) / ApacheSim(열해석 엔진, 자연환기 및 HVAC

시스템 성능을 분석, 실별 열적성능을 평가) / FLucsDL (실내조도 계산 및 자연채광량 분석) / 

Radiance(복사량 분석 및 조명설계 분석) / MacroFlo(기류분포 해석)/ MicroFlo (전산유체역학 

해석 모듈) / ApacheHVAC(HVAC 장비 사양 및 조절결정)
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  국내프로그램 - CE3

개요

CE3TM은 유럽의 건물 에너지성능지침 EPBD(Energy Performance of Building Directives)에 

따른 국제표준 ISO13790 및 독일의 건물에너지 성능 평가규격 DIN V 18599를 바탕으로 국내 설정

에 맞추어 개발된 Web기반 건물에너지 성능 평가 솔루션이며 최근 국내에서 개발되었다.

또한 주거 및 비 주거용 건물 전반에 걸쳐 건축 또는 건축설비적 특성에 의한 에너지 흐름의 상호작

용을 종합적으로 고려해 난방, 냉방, 조명, 급탕 및 환기에 요구되는 에너지를 정량적으로 분석할 수 

있다. 신축건물의 경우 설계단계에서부터 에너지 성능에 있어 문제점을 미리 파악해 최적화 방향을 

제시할 수 있을 뿐만 아니라 연간 필요로 하는 에너지 비용이나 배출되는 이산화탄소량을 사전에 예

측할 수 있다. 또 기존 건물의 리모델링의 경우 에너지 성능을 부분적 또는 전반적으로 개선할 수 있는 

방향을 선택적으로 제시할 수 있는 솔루션이다. 주택, 업무용 건물 전반에 걸쳐 건물에너지의 정량적 

분석과 1차에너지 소요량, 신재생에너지 및 CO₂배출량 분석이 가능하다. 또 ON-LINE화와 한글화

로 사용이 더욱 편리해졌으며 사용자 중심 편의성 기능이 강화됐다. Web기반으로 사용자가 장소 및 

시간에 구애 받지 않고 사용 가능하며 Windows 기반 솔루션에 비해 프로그램 관리 및 유지가 쉽다. 

또한 건물의 기본방위 변경이 편리해 프로젝트 구성 완료 후 기본방위만 변경하면 주벽체 및 귀속면 

방위도 자동적으로 변경 적용된다. 대규모 프로젝트를 수행할 때 프로젝트를 공유할 수 있는 기능과 

대규모 프로젝트 및 프로젝트 결과물을 제출할 경우를 위해서 프로젝트 복사 기능을 제공한다.

                                                            [그림 2] 프로그램 flow

프로젝트 등록

공조기 및 신재생에너지 설정

기초 데이터 및 존 정보 관리

냉난방 설비 설정

존 면(벽체/창호 )적용

신재생에너지 결과량

에너지 요구량 계산

1차 에너지 소요량 분석
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           [그림 1] CE3 솔루션 에너지 계산 기본 원리

구성 및 입력사항

CE3는 크게 건축설계부문과 설비설계부문으로 프로그램 구조가 나누어져 있으며, 건축설계부문

에서는 에너지요구량을 계산하기 위한 벽체, 창, 문, 용도프로필, 존 및 면 데이터 정보를 입력하게 되

어 있다. 설비설계부문에서는 에너지소요량을 계산하기 위하여 공조기기, 열원기기, 냉동기기와 그

에 따른 공급 및 분배 정보를 입력하게 되어 있다. 신재생기기는 현재 태양광, 태양열, 지열, 대기열

(대기열 히트펌프), 열병합 시스템을 지원하고 있다. 에너지요구량 및 에너지소요량이 계산결과 값이 

도출되면, 이를 기반으로 1차에너지소요량 결과 값과 CO₂배출량 결과 값을 계산할 수 있다. 입력자

가 입력한 데이터는 엑셀형태로 입력 데이터를 확인할 수 있도록 지원하고 있다. CE3에서는 존의 운

용조건인 용도프로필을 시간과 사용일수, 급탕 및 조명정보, 최소 외기도입량 및 실내발열원 및 실내

온도조건으로 구분하여 입력하도록 설계되어 있다. 

결과 값으로 난방, 냉방, 급탕, 조명, 환기 부분으로 세부적인 에너지요구량, 에너지소요량 및 1차에

너지소요량으로 도출된다. 이는 좀 더 세부적으로 월별 분석된 데이터를 상세하게 도출되어 사용자

가 쉽게 에너지 시뮬레이션에 대한 다양한 검토가 가능하다. 

CE3를 통한 사례 분석

대상 모델

공동주택의 부대시설 중 경로당을 대상으로 저 에너지 건물을 계획하였다. [그림 3]과 같이 거실개념

인 오락실과 할아버지, 할머니방과 각각 화장실이 설치되고 주방 및 창고가 구성되어 있다. 

에너지 해석은 시뮬레이션을 하는 평가자의 평가 방법 및 해석에 따라서 조금씩 결과 값이 달라지기 

때문에 본 에너지 해석은 샘플을 통한 에너지 해석임을 분명히 먼저 밝혀둔다.

평가 대상인 [그림 3]은 단일 존으로 가정하였으며, Alt-1과 Alt-2로 나누어 평가하였다. Alt-1은 법

규를 만족하면서 설계에 보편적으로 적용되고 있는 단열재, 창호와 설비시스템을 적용하였으며 신재

생에너지인 태양광 시설을 계획하였다. Alt-2는 단열재 두께 증가 및 단열성능이 뛰어난 창호를 적용
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하였으며 Alt-1과 신재생에너지 설치는 동일하게 계획하였다.

	 [그림 3] 평가 대상 모델

기본 정보 입력

[표 1]과 같이 기본정보를 입력하였다. 벽체, 지붕, 바닥 창호등 각 부위별 구성요소를 입력함으로써 

해당부위 열관류율이 산정 및 입력된다. 또한 조명, 환기, 내부발열기기등을 입력하며 재실인원 및 냉

・난방 설계온도를 입력하였다. 

Contents Alt-1 Alt-2

U-value(W/㎡K)

Roof 0.26 0.17

Wall 0.31 0.11

Floor 0.29 0.15

Window 2.8(g-value:0.57) 1.13(g-value:0.5)

Door 3.1(g-value:0.76)

Elec.

Light 32W× 2 × 12 (300lux 이상)

Vent. 용도프로필 참조

Pump 보일러 운전시 순환펌프

Misc. 가전기기(냉장고, TV등)

Mechanic
Boiler 현재 지역난방 (개별보일러 설치로 가정)

Aircon. 냉방용량 : 23kW

etc

Occupant 20명 

Design Temp. heating : 23℃ cooling : 26℃

Infiltration 0.2 ACH

Renewable Energy 태양광 시스템 (면적30㎡ 설치, 남향배치)

Schedule 08시~22시 (매일 사용)

[표 1] 기본 정보(기초데이터)
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결과 및 분석 

① 모델의 형태지수

창호비율 및 외피면적 대비 체적의 관계비 분석 보고서를 통해서 설계된 모델의 형태지수를 알 수 있

다. 창호비율(개구율)은 외기에 접하는 외피면적 대비 개구부면적(창, 문, 유리벽 등) 비율을 의미하

며, A/Ve 관계비(형태지수)는 냉난방체적 대비 열류발생 외피면적 관계비를 의미한다. 즉, 창호비율

을 통해서는 창호를 통한 열손실을 판단할 수 있는 기초 데이터가 되고, A/Ve 관계비를 통해서 모델

의 형태에 따른 열손실을 판단할 수 있는 근거가 될 수 있다. 대상모델의 창호비율은 13.71%, 형태지

수는 0.63㎡/㎥로 나타났다.

                                               [그림 4] 대상모델 형태지수

②에너지요구량 및 1차에너지 소요량 산정

대상모델을 CE3를 이용하여 Alt-1 과 Alt-2의 에너지분석을 실시하였고 그 결과를 종합하여 [표 2]

로 나타내었다.

에너지 요구량은 건물이 필요로 하는 순수 에너지량을 의미하며, 이 요구량을 충족하기 위해 또는 

해결하기 위해 해당 설비기기들로 인해 소요되는 에너지량이 에너지소요량이다. 이를 생산하기 위해 

1차에너지원에서 공급해야 할 에너지량이 1차에너지 소요량이 된다. Alt-1인 에너지요구량은 91.7 

kWh/㎡yr이며, 에너지 소요량은 더욱 증가하나 신재생에너지인 태양광발전시설이 설치되어 있어

서 82.7kWh/㎡yr로 감소하게 되었다.

Alt-1과 Alt-2의 1차에너지 소요량을 [그림 5]에 나타냈으며, Alt-1보다 Alt-2가 1차에너지 소요량

이 약 40% 이상 감소하는 것으로 나타났다. 따라서 단열재와 창호의 단열성능이 강화된 자재를 사

용하여 약 40% 이상의 에너지 절감을 이루어 냈다.
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에너지 분석 Alt-1 Alt-2

에너지 요구량 (kWh/㎡yr) 91.7 61.6

에너지 소요량 (kWh/㎡yr) 82.7 47.0

1차에너지 소요량 (kWh/㎡yr) 90.6 55.4

신재생에너지 생산량 (kWh/yr) 2,956

                                    [표 2] 해석 결과 	          [그림 5] 대상모델 대안에 따른 1차에너지 소요량 

  결론

본고에서는 건물에서 사용되는 에너지를 설계단계에서 미리 예측할 수 있는 에너지 성능 평가 프로

그램에 대해 간략히 소개하며 저 에너지로 계획된 건물을 평가한 과정을 나타내었다.

현재 국내에서는 에너지성능을 평가하기 위해서는 국외 프로그램과 전문가에게 의존하고 있으며, 국

외프로그램인 DOE-2, e-QUEST, TRNSYS, ESP-r, Energy Plus와 IES사의 VE등을 간략히 

소개하였다. 최근 국내에서 개발된 에너지 평가프로그램인 CE3의 특징과 구성요소들을 살펴보았

다. CE3는 Web기반으로 구성되었고, on-line화와 한글로 사용하여 편리하며, 프로젝트 공유 및 복

사 기능 등이 있다. CE3를 이용하여 공동주택 내 계획된 부대시설의 에너지 성능을 분석하였으며, 

저 에너지 건물을 계획하고자 기존안(Alt-1)과 단열재 두께 강화와 창호의 단열성능 강화안(Alt-2)

를 정량적으로 비교, 분석하였으며 그 절감량을 예측하였다.

향후 건물에너지를 평가하는데 많이 활용될 것으로 기대되며 간단한 입력으로도 신뢰할 만한 결과

가 나타나는 프로그램들이 많이 생성되어 설계단계부터 적극적으로 활용되기를 기대한다.
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