
소규모 업무용 건물의 외피 열성능에 따른 건축물 에 지효율등 평가 연구/김상아 외

Journal of the Korean Solar Energy Society Vol. 32, No. 4, 2012 65

소규모 업무용 건물의 외피 열성능에 따른

건축물 에너지효율등급 평가 연구

김상아*,홍원화**,박효순***

*경북 학교 학원 건축․토목공학부(kieselk3j@nate.com),

**경북 학교 건축․토목공학부(hongwh@knu.ac.kr),

***한국에 지기술연구원(hspark@kier.re.kr)

Evaluation of the Energy Efficiency Rating in small office 

building according to the Thermal Performance of Building 

Envelope 

Kim,Sang-A* Hong,Won-Hwa*** Park,Hyo-Soon**

*Dept.ofArchitecture& CivilEng.GraduateSchool,KyungpookUniversity(kieselk3j@kier.re.kr),

**Dept.ofArchitecture& CivilEng.KyungpookUniversity(hongwh@knu.ac.kr),

***EnergyEfficiencyDept,KIER(hspark@kier.re.kr)

Abstract

Eachcountryhasimplementedvariousenvironmentalpoliciestopreventnaturaldisastersanddestructionof

ecosystemcausedbyglobalwarming.TherepublicofKoreaalsowasperformedbuildingenergyefficiencyrating

certificationsystem aspartofparadigm of'Low carbongreengrowth'since2010.However,thestatusonthe

buildingenergyefficiencyratingcertificationsystem hasnotbeenanalyzed.

Inthisstudy,Weanalyzedtheelementsaffectingtheenergyefficiencyofsmallofficebuildingsfocusingthe

statusand certificationcasesofthebuildingenergyefficiencyratingsystem.Asaresult,itisjudgedthatthermal

performancecontributionofthebuildingenvelopeisnothighinthebuildingscertificatedthefirstgradeofthe

buildingenergyefficiencyratingsystem.
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1.서 론

1.1연구의 배경 목

최근 국내 총 에 지 소비량의 20% 이상을

차지하는 건물 분야의 에 지 소비를 감축하

기 해 국가 으로 다양한 정책들을 제시하

고 있다.녹색성장 5개년 계획에서 에 지

약 설계기 ,에 지소비총량제 등 련 규제

를 강화하 고,건축물 에 지효율등 친

환경건축물 인증제도의 용 상을 단계 으

로 확 하 다. 한 건물 에 지 리시스템

확 를 통해 에 지 약을 추진하고,신재생

에 지 설비를 지원하여 그린홈,그린빌딩을

확 하고자 하는 계획을 수립하 다.

이 건축물 에 지효율등 인증제도는

정부정책을 실 하기 한 도구로 활용가능하

며 건물에 지 소비의 정량 인 지표로의 용

한 가능하다.업무용 건축물 에 지효율등

인증제도의 경우 2010년 1월부터 재까지 시

행되고 있으나 인증 황 인증 결과에 향

을 미치는 요소에 한 분석이 이루어지지 않

고 있다.이로 인해 설계 단계에서 건물의 에

지효율 향상을 해 우선 으로 용해야할 항

목들을 단하는데 어려움을 겪고 있다.

본 연구에서는 소규모 사무소 건물의 에

지효율등 인증제도의 황과 인증사례 분

석을 통하여 연간 단 면 당 1차에 지소요

량(1차E소요량) 감을 한 요소별 에 지

소요량 감효과를 제시하고자 한다.

1.2연구의 방법 차

본 연구에서는 건축물 에 지효율등 평

가 로그램인 ECO2를 사용하여 소규모 사

무소 건물의 외피 성능에 따른 1차E소요량과

감율을 산출하여 분석하 다.사무소 건물의

규모 구분은 재 따로 규정되어있는 내용이

없으므로 본 연구에서는 연면 1,000~3,000㎡

의 건물을 소규모로 정하 다.

연구는 다음과 같은 방법으로 진행하 다.

1)한국에 지기술연구원에서 건축물 에

지효율등 인증을 받은 소규모 사무소

건물의 황을 분석하여 등 에 향을

미치는 건축부문 요소를 선정한다.

2)인증 사례의 황을 분석하여 결과 분석

에 용할 표건물을 선정한다.

3) 표건물의 외피 성능 강화에 따른 요소

별 1차E소요량과 감율을 분석한다.

2.건축물 에 지효율등 인증제도

2.1건축물 에 지효율등 개요

건축물 에 지효율등 인증제도는 에 지

소비형 건축물의 보 확 를 목 으로 에

지 약설계기 등 련법규에서 규정한

기 이상의 우수한 에 지 약설계를 채택

하여 에 지이용효율향상을 도모한 건축물에

해 등 별 인증을 부여하는 제도이다.

건축물 에 지효율등 인증제도는 2001년

신축 공동주택에 한해 시행되었으며,2010년

신축 업무용 건축물로 인증범 를 확 하고

신축 공공청사의 경우 건축물 에 지효율등

1등 취득을 의무화 하 다.1)에 지효

율등 인증제도는 재 신축 공동주택 는

사무용도로 사용하는 업무용 건축물을 상

으로 하고 있으나 정부 정책에 따라 단계 으

로 인증 상이 확 될 정이다.

2.2건축물 에 지효율등 평가기

업무용 건축물의 에 지소요량은 ISO-

13790등의 국제규격에 따라 난방,냉방,

탕,조명,환기에 지 소요량을 산정하며,산

정된 에 지소요량에 1차 에 지환산계수를

곱하여 산출된 1차E소요량 기 으로 등 을

평가한다.2)업무용 건축물 에 지효율등

평가기 은 Fig.1과 같다.

1)지식경제부고시 제2011-154호 공공기 에 지이용합리화 추진에 한

규정 /제3장 건물부문 에 지이용합리화 제6조 ①

2)건축물 에 지효율등 인증제도 운 규정 제5조
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업무용 건축물 에 지효율등 의 등 은

Table.1과 같이 5등 체계로 구분되며 평가

기 에 따라 계산된 1차E소요량을 기 으로

300kWh/㎡․년에서 500kWh/㎡․년까지

50kWh/㎡․년 간격으로 구분된다.

Fig.1Evaluationstandardofofficebuildingenergy

efficiencyratingsystem

등 연간 단 면 당 1차E소요량 [kWh/㎡․y]

1 300미만

2 300이상 350미만

3 350이상 400미만

4 400이상 450미만

5 450이상 500미만

Table.1Gradestandardofofficebuildingenergyefficiency

ratingsystem

2.3인증 황

업무용 건축물 에 지효율등 인증제도

시행 후 2011년 12월까지의 체 인증기 인

증 황은 Table.2와 같다. 비인증 201건,

본인증 36건이 이루어졌으며,2010년 71건,

2011년 166건으로 2010년 비 2011년의 인

증 사례가 2배 이상 증가함을 알 수 있다.

2010년 2011년 합계

비인증 69건 132건 201건

본인증 2건 34건 36건

합계 71건 166건 237건

Table.2Certificationstatusofofficebuildingenergyefficiency

ratingsystem

3. 황 분석을 통한 표건물 선정

3.1소규모 업무용 건물의 인증 황

제도 시행 후 한국에 지기술연구원에서

비인증을 취득한 소규모 건물은 체 45건

이며,인증사례의 1차E소요량을 50kWh/

㎡․년 간격으로 구분한 결과는 Table.3과

같다.인증사례 1차E소요량이 가장 낮은

건축물은 128.4kWh/㎡․년,가장 높은 건축

물은 299.2kWh/㎡․년으로 나타났다.

1차E소요량

[kWh/㎡․y]

100-150

(A등 )

150-200

(B등 )

200-250

(C등 )

250-300

(D등 )

해당 건수 2 15 13 15

Table.3Distributionofprimaryenergyconsumption

인증사례의 1차E소요량을 50kWh/㎡․년

단 로 등 화한 후,등 별 외피의 단열성

능,바닥면 에 한 외표면 비율(S/F),체

에 한 외표면 비율(S/V),창면 비에 한

황을 분석한 결과는 Table.4와 같다.1차E

소요량이 클수록 요소별 평균값이 증가하는

것으로 나타났다. 한 벽체와 지붕의 열 류

율,S/F의 경우 A등 기 평균값 증가율이

비교 일정한 것으로 나타났다.

등
요소

100-150
(A등 )

150-200
(B등 )

200-250
(C등 )

250-300
(D등 )

열 류율

[W/㎡K]

벽체 0.27 0.28 0.32 0.37

창호 2.14 2.26 2.42 2.45

바닥 0.19 0.24 0.28 0.36

지붕 0.14 0.18 0.19 0.20

S/F[%] 64.91 85.59 90.66 97.94

S/V[%] 23.50 30.91 32.39 36.49

창면 비[%] 21.90 25.90 26.40 32.40

Table.4Averageofthearchitecturalelements

3.2소규모 업무용 건물의 요소별 황

건축물 에 지효율등 인증을 받은 소규모

건물의 황 분석을 통해 표건물을 선정하

다.건축부문의외피열 류율,창면 비,창호의

차폐계수,S/F,S/V를 최소,최빈,최 ,평균값
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으로 구분하여 정리한 결과는 Table.5와 같다.

인증사례 45건의 벽체 창호의 열 류율

평균은 각각 0.32W/㎡K,2.36W/㎡K으로 나

타났다.이는 2008년의 부지역 열 류율 법

기 3)인 벽체 0.47W/㎡K,창호 3.40W/㎡K

비 성능이 31.9%,30.6% 우수하며,2011년

2월 강화된 벽체 0.36W/㎡K,창호 2.40W/㎡

K의 기 한 만족하 다.

　 최소 평균 최빈 최

열 류율
[W/㎡K]

벽체 0.12 0.32 0.30-0.40 0.49

창호 0.91 2.36 2.00-3.00 3.70

창면 비 [%] 11.10 28.00 20-30 50.00

창호 차폐계수 0.40 0.61 0.60 0.80

S/F[%] 48.25 90.25 80-95 137.32

S/V[%] 17.87 32.87 30-40 46.08

Table.5Statusonarchitecturalelementsofthesmall

officebuilding

3.3 표건물 개요

3.2 의 황을 토 로 선정한 표건물은

인천에 치한 정남향의 지하1층,지상3층 업

무용 건축물로 건축물의 개요는 Table.6,기

층 평면은 Fig.2와 같다.

구분 내용

건물 치 인천

규모 지하1층 -지상3층

방 남향

연면 2,474.50㎡

열 류율

(남부지역 법기 )

벽체 0.36W/㎡K

지붕 0.20W/㎡K

바닥 0.58W/㎡K

창호 2.40W/㎡K

창호 차폐계수 0.6

창면 비 29.9%

S/F 85.44%

S/V 31.65%

냉/난방시스템 EHP

Table.6Overviewoftherepresentativemodel

3)국토해양부령 제408호 건축물의 설비기 등에 한 규칙 /별표4지

역별 건축물부 의 열 류율표(제21조 제1항 제1호 련)

Fig.2Typicalflooroftherepresentativemodel

ECO2 로그램을 사용하여 표건물의 연간

에 지요구량 소요량을분석한결과는Table.

7과 같으며,1차E소요량은 247.24kWh/㎡․년

으로 나타났다.시뮬 이션에 사용된 실내 설

정조건 기상데이터는 ECO2에서 제공되는

데이터를 활용하 다.

난방 냉방 탕 조명 환기 합계

요구량 28.88 28.51 13.3 27.59 - 98.28

소요량 17.67 10.47 22.06 27.59 10.41 88.2

1차
소요량 48.59 28.79 65.35 75.87 28.63 247.24

Table.7Annualenergydemand andconsumptionof

therepresentativemodel[kWh/㎡․y]

4.외피 성능에 따른 1차E소요량 분석

3.1 의 분석 결과를 토 로 표건물의 벽

체,지붕,바닥의 단열성능과 창호의 단열성

능 차폐계수를 10% 단 로 강화하여 각

요소별 1차E소요량에 미치는 향을 세부

으로 분석하 다. 탕,조명,환기에 지의

경우 외피성능 강화에 따른 변화가 없으므로

난방,냉방의 1차E소요량과 합계 1차E소요량

기 비 감량을 분석하 다.

4.1구조체 단열성능에 따른 1차E소요량

구조체 단열성능에 따른 난방,냉방,합계

의 1차E소요량 감율은 Table.8,기

비 1차E소요량 감율은 Fig.3과 같다.

세 구조체 면 이 비교 넓은 벽체의

합계 1차E소요량 감율이 2.46%로 가장 크
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성능
강화비율

벽체 지붕 바닥

난방 냉방 합계 난방 냉방 합계 난방 냉방 합계

1차E
소요량

1차E
소요량

1차E
소요량 감율

1차E
소요량

1차E
소요량

1차E
소요량 감율

1차E
소요량

1차E
소요량

1차E
소요량 감율

기 48.59 28.79 247.23 - 48.59 28.79 247.23 - 48.59 28.79 247.23 -

10% 47.70 28.99 246.54 0.28 48.29 28.86 247.00 0.09 47.97 29.06 246.88 0.14

20% 46.79 29.19 245.83 0.57 47.98 28.95 246.78 0.18 47.35 29.27 246.47 0.31

30% 45.89 29.43 245.17 0.83 47.67 29.01 246.53 0.28 46.73 29.49 246.07 0.47

40% 44.99 29.65 244.49 1.11 47.36 29.06 246.27 0.39 46.11 29.72 245.68 0.63

50% 44.09 29.87 243.81 1.38 47.05 29.12 246.02 0.49 45.50 30.02 245.37 0.75

60% 43.20 30.09 243.14 1.65 46.74 29.19 245.78 0.59 44.90 30.29 245.04 0.89

70% 42.30 30.30 242.45 1.93 46.43 29.27 245.55 0.68 44.30 30.56 244.71 1.02

80% 41.41 30.55 241.81 2.19 46.13 29.34 245.32 0.77 43.70 30.82 244.37 1.16

90% 40.53 30.77 241.15 2.46 45.82 29.40 245.07 0.87 43.10 31.10 244.05 1.29

Table.8Primaryenergyconsumptionandsavingratiorelatedthethermalinsulationperformance[kWh/㎡․y]

성능
강화비율

난방 냉방 합계

1차E소요량 1차E소요량 1차E소요량 감율

기 48.59 28.79 247.23 -

10% 46.53 29.73 246.11 0.45

20% 44.49 30.71 245.05 0.88

30% 42.51 31.79 244.15 1.25

40% 40.60 32.95 243.40 1.55

50% 38.75 34.20 242.80 1.79

60% 36.97 35.55 242.37 1.97

70% 35.29 37.04 242.18 2.04

80% 33.68 38.68 242.21 2.03

90% 32.18 40.43 242.46 1.93

Table.9Primaryenergyconsumptionandsavingratio

relatedthewindowthermalinsulationperformance

Fig.3Energysavingratiorelatedthethermalinsulation

performanceofstructure

게 나타났다.벽체의 경우 단열성능을 90%

강화하여 난방 1차E소요량이 최 16.59%

감되었으나 냉방 1차E소요량이 최 6.88%

증가하여 합계 1차E소요량 감율은 2.46%

로 합계 1차E소요량 감효과는 크지 않은

것으로 나타났다.지붕,바닥의 경우 한 난

방 1차E소요량은 감되나 냉방 1차 E소요량

이 증가하여 합계 1차E소요량의 감효과는

크지 않은 유사한 양상을 보 다.

4.2창호 단열성능에 따른 1차E소요량 분석

창호성능에 따른 난방,냉방,합계의 1차E

소요량은 Table.9와 같다.창호 단열성능을

강화할수록 난방 1차E소요량이 감소하고 냉

방 1차E소요량이 증가하 다. 한 창호 단

열성능이 강화함에 따라 난방 1차E소요량

감폭이 감소하는 반면 냉방 1차E소요량 증가

폭이 증가하여 합계 1차E소요량의 경우 소폭

감소하다 다시 증가하는 추세를 보 다.창호

단열성능을 90% 강화한 경우 난방 1차E소요

량이 최 33.77% 감되었고 냉방 1차E소요

량이 최 40.43% 증가하여 합계 1차E소요량

이 1.93% 감되었다.합계 1차E소요량 감

율이 가장 큰 경우는 창호 단열성능을 70%강

화한 경우로 2.04%의 감효과를 나타냈다.

4.3창호 차폐성능에 따른 1차E소요량 분석

앞의 결과를 통해 업무용 건축물의 경우
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단열성능 향상에 따라 냉방 부하가 크게 증

가하여 합계 1차E소요량 감효과는 크지

않음을 알 수 있었다.이처럼 업무용 건물의

경우 용도특성상 냉방부하 감을 한

한 방안이 함께 요구되며,이에 본 연구에

서는 냉방부하 감 방안으로 창호의 차폐

성능을 강화하여 1차E소요량 감효과

를 추가 으로 분석하 다.창호 차폐계수

는 0.9를 기 으로 10%씩 강화하여 용하

으며,창호 차폐성능에 따른 난방,냉방,

합계의 1차E소요량 감율은 Table.10

과 같다.

성능
강화비율

난방 냉방 합계

1차E소요량 1차E소요량 1차E소요량 감율

기 39.81 48.57 258.23 -

10% 41.54 43.30 254.69 1.37

20% 43.47 38.50 251.82 2.48

30% 45.63 34.00 249.48 3.39

40% 48.08 29.67 247.60 4.12

50% 50.81 25.60 246.26 4.64

60% 53.88 21.91 245.64 4.88

70% 57.34 18.40 245.59 4.89

80% 61.24 15.26 246.35 4.60

90% 65.55 12.50 247.90 4.00

Table.10Primaryenergyconsumptionandsavingratio

relatedshieldingperformanceofthewindow

창호의 차폐성능을 강화할수록 난방 1차

E소요량이 증가하고 냉방 1차E소요량이

감소하 으며,난방 1차E소요량 증가폭이

증가하고 냉방 1차E소요량 감폭이 감소

하여 합계 1차E소요량이 감소하다 다시 증

가하는 것으로 나타났다.창호의 차폐성능

을 90% 강화한 경우,난방 1차E소요량이

최 64.66% 증가하고 냉방 1차E소요량이

최 74.26% 감소하여 합계 1차E소요량이

4.00% 감소하 다.합계 1차E소요량 감

율이 가장 큰 경우는 창호의 차폐성능을

70% 강화한 경우로 4.89%의 감효과를

나타냈다.

5.결 론

본 연구에서는 소규모 업무용 건물의 에

지효율등 인증사례의 인증 황울 분석하고

인증제도의 평가 로그램을 사용하여 외피

성능에 따른 1차E소요량과 감율을 분석하

다.

소규모 업무용 건축물의 경우 외피 단열성

능 강화에 따른 난방 1차E소요량 감효과는

있으나 일사 실내 발열로 인한 냉방 1차E

소요량이 크게 증가하여 합계 1차E소요량

감효과는 크지 않은 것으로 나타났다.

창호 차폐성능 강화에 따른 합계 1차E소요

량이 최 4.89% 감되었으며,외피 단열성

능에 비해 창호 차폐성능에 의한 1차E소요량

감효과가 더욱 높은 것으로 나타났다.

이처럼 소규모 업무용 건축물은 외피의 단

열과 더불어 냉방부하 감을 한 한 방

안이 함께 고려되어야 하며,추후 업무용 건

축물의 냉방부하 감을 한 방안 에 지

감효과에 한 추가 인 연구가 이루어질

필요가 있다.
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