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Abstract

Morethan23% oftotalnation'senergyisconsumedbyresidentialbuildingand57.2% ofKoreanpeopleare

livinginapartment.Thisstudywascarriedouttotwokindofprocess.First,afterselectingonestandard

apartment,ourresearchteam investigaterealisticenergyconsumption.Second,using3-dimensionheattransfer

tool(TRISCORADICON)andbuildingenergysimulationtool(VisualDOE)Asaresult,amountofheatingand

hot-waterenergyiscomposedofabove80percentinstandardapartment.And,afterapplyinghighperformance

technologiestostandardapartment,namely,afterbeinggreenhomeapartment,totalenergyconsumptionis

reducedby54.6percent.Also,becauseofenergyconsumptioncharacteristicsofgreenhomeapartment,formaking

morehighperformancegreenhomeapartment,especially,wehavetofigureouteffectivemethodtoreduceelectric

andhotwaterenergy.
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1.서 론

1.1연구의 필요성 및 목적

우리나라 건축물 부분에서 소비되는 에너

지는 총에너지 소비의 23%를 차지하고 있

으며,이중 54%는 주거용 건물에서 소비되

고 있다.
1)
2010년 국가 통계에 따르면 우리

나라는 다세대주택,연립주택,아파트를 포

함한 공동주택 비중이 57.2%를 차지하고 있

으며,향후 공동주택의 비중은 지속적으로

높아질 전망이다.
2)
이러한 주택산업 추세와

산업 분야별 에너지 소비량 등을 감안하다

면,건축부분에서 소비되는 에너지를 효율

적으로 절감하기 위해서는 공동주택을 중심

으로 한 에너지절약 기술 개발과 신재생에

너지 적용이 선행되어야 할 것이다.하지만

초고층 건물이나 대단위 아파트단지 내에서

의 신재생에너지 도입은 그 한계가 있는 것

이 현실이다.

선진국의 주거용 건물에 대한 에너지 절약

정책 및 동향을 살펴보면 영국은 2016년부터 신

축주택을 제로카본주택으로 건립하겠다는 선언

을 하였으며,그 프로젝트의 일환으로 2006년

에너지기후부(DepartmentofEnergyandClimate

Change)에서 소규모 저탄소 주택단지에 태

양열/지열 하이브리드 시스템이 적용된 사례

가 있다.또한 나머지 EU국에서도 2019년부

터 모든 신축건물을 제로카본 건물로 하겠다

는 협의가 이루어졌으며,관련 기술에 대한

연구가 꾸준히 수행되고 있다.

국내 연구동향을 살펴보면 김 등
3)
이 에너

지시뮬레이션을 통해 에너지저감형 공동주택

의 설계요소에 대한 프로타임을 제안한 바 있

으나 공동주택 중 1세대를 중심으로 연구가

수행되었으며,장 등
4)
은 제로에너지 건물의

신재생에너지 도입에 관한 효과를 검증하였

으나,단독주택에 한정되어있다.

이에 본 연구에서는 공동주택에 신재생에

너지 도입을 위한 기초 연구로 그린홈으로 계

획된 실증 공동주택을 대상으로 부분별 에너

지소비량 및 특성을 파악하여,신재생에너지

최적 공급 방안을 위한 기초자료를 제시하고

자 한다.

1.2연구 내용 및 방법

본 연구의 내용과 단계별 수행방법은 다음

과 같다.

첫째,최종설계안의 그린홈 적용기술에 대

한 평가는 이미 설계안 작성 시 피드백이 되

었기 때문에 연구범위에서 제외시켰다.둘째,

신재생에너지 적용을 위한 부하량 산정을 위

해 공동주택의 에너지 사용량에 대한 문헌조

사 자료를 검토하여 시뮬레이션 분석의 기본

입력 자료로 활용하였다.셋째,시뮬레이션

분석과 건물의 에너지 사용량에서 큰 차이가

나타날 수 있는 상당열관류율에 대한 비교분

석을 실시하였다.넷째,이들 자료를 기반으

로 한 시뮬레이션 분석을 통해 그린홈 공동주

택에 소비되는 부분별 에너지소비량을 예측

하고,그린홈 공동주택을 위한 신재생에너지

용량 산정 및 설계를 위한 기초데이터를 제시

하였다.

2.그린홈의 공동주택의 설계

2.1그린홈의 정의

일반적으로 그린홈(GreenHome)이란,태

양광,태양열,지열 등 신재생에너지를 도입

하고,고효율 조명 및 보일러,친환경 단열재

를 사용함으로써 화석연료 사용을 최대한

억제하여 온실가스와 공기오염물질의 배출

을 최소화하는 저에너지 친환경주택
5)
을 말

한다.

2.2실증 공동주택의 건축 및 일반현황

Table1과 Fig1은 그린홈 공동주택 연구

를 위한 실증주택의 건축개요를 나타낸 것

이다.
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개

요

대지위치 경기도 고양시 일산 서구 　

용도 교육연구시설

대지면적 41,348 ㎡

건축면적 338.3 ㎡

연면적 2,235.09 ㎡

규모 지상8층 　

구조 RC+철골조 　

최고높이 27.42 m

세대수 16세대

Table1.ArchitecturaloverviewofGreenHomeTest-bed

총면적은 2,235㎡에 지하층이 없는 지상 8

층으로,1층과 2층은 기계실,홍보실,모니터

링실로 구성되어 있고,나머지 6개 층은 개별

세대로 설계되었다.세대 구성을 보면 원룸형

(49.5㎡,56.1㎡)5세대,82.5㎡ 6세대,112.2㎡

4세대로 총 16세대가 계획되어 있다.

(a)aFrontView (b)aRearView

(C)Floorplan

Fig1.GreenHomeTest-bedArchitecturalPlanning

3.실증 공동주택의 전기 및 급탕에너지

사용량 분석

3.1기존 자료 고찰

(1)전기 사용량 조사

Fig2는 에너지경제연구원에서 발표한 에너

지통계연보
6)
의 7년 동안의 평균가구당 전력소

비량을 나타낸 것이다.가구당 연간 전력소비량

은 3,559kWh로 이를 월별로 살펴보면 냉난방을

하지 않는 5월은 280kWh이고,냉방기간인 7월

과 8월은 324kWh와 316kWh로 기저부하인 5월

대비 44kWh와 36kWh를 더 소비하는 것으로

나타났다.이는 하절기 냉방을 위한 소비량으로

조사되었으며,특히 난방기간인 11월부터 3월까

지의 전력소비량이 중간기에 비해 높게 나타나

는 것은 난방을 위한 보조에너지(난방순환펌프,

보일러 작동 전력)와 개별 전열기구에 의한 부

분 난방에 사용된 것으로 조사되었다.

Fig2.Monthlyenergyconsumptionfornormalhouse

(2)급탕사용량 조사

급탕사용량은 정
7)
의 일산지구에 위치한 아

파트 실측 급탕사용량 논문을 바탕으로 평형

별 사용량을 분석하였다.세대 당 일일 급탕

사용량은 112.2㎡ 세대가 259ℓ,82.5㎡ 세대

가 248ℓ,원룸형이 128ℓ인 것으로 조사되었

다.Fig2는 월별 급탕사용비율을 나타낸 것

으로 1월의 급탕사용량이 가장 많은 것으로

나타났으며,하절기 8월의 급탕사용 비율은 1월

대비 37%로 가장 적은 것으로 나타났다.
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Fig3.Monthlyhotwaterconsumptionfornormal

house

3.2실증주택의 전기,급탕소비량 분석

본고에서 조사된 전력사용량을 조명과 플

러그 부하를 분리하기 위해 전력거래소 ‘2009

년도 가전기기 보급률 및 가정용 전력소비행

태 조사’보고서8)의 내용과 본고에서 조사된

전력사용량을 비교 분석하였다.그 결과 전력

거래보고와 본고에서 분석된 전력사용량은

15.6%의 전력차이를 보이고 있으며,대부분

야간 시간대에 차이가 큰 것으로 나타나,이

를 전력거래보고서에 포함되지 않은 조명사

용량으로 가정하였다.

Fig4는 시간대별 사용량을 나타낸 것으로

조명은 대부분 출근준비가 이루어지는 아침

시간대와 퇴근 후 휴식을 취하는 저녁시간대

에 소비되는 것으로 나타났다.또한 전력소비

가 많은 시간대는 19시부터 23시까지인 것으

로 분석되었으며,특히 거주자가 활동하지 않

는 3시부터 5시에서도 약 11W정도의 기저부

하가 발생하는 것으로 조사되었다.

Fig4.Hourlyelectricityconsumptionfornormalhouse

분석결과 주택의 조명 및 플러그 부하 평균

원단위는 42.1kWh/㎡·yr로 조사되었으나,주택

의면적에따라소비원단위비율은다르게나타

났다.이에실증공동주택의 조명과플러그부하

는 원룸형 53.4kWh/㎡·yr,82.5㎡ 50.3kWh/㎡·y,

112.2㎡ 32.8kWh/㎡·y를 기준으로 면적대비

소비총량을 추산하였고,급탕부하는 본고에

서 조사된 급탕사용량과 기상청에서 제공하

는 일산지역의 지중 1m 월별 평균온도 그리

고 건축물의 에너지절약 설계기준에서 명시

된 급탕공급온도 55℃를 기준으로 산출하였

다.Table3은 위의 결과를 바탕으로 실증공

동주택에서 사용되는 전력과 급탕사용량을

추산한 것이다.

구분

플러그

소비량

(kWh)

조명

소비량

(kWh)

급탕

부하량

(kWh)

총

소비량

(kWh)

원룸형

(49.5,56.1㎡)
2,528 467 1,259 4,254

82.5㎡ 2,808 519 3,070 6,397

112.2㎡ 3,104 574 3,183 6,861

Table3.PredictionofGreenHomeTest-bedenergy

consumption

4.실증 공동주택의 에너지 성능해석

4.1실증주택 해석 모델링 수립

시뮬레이션 모델링 수립을 위한 해석도구는

VisualDOE4.0
9)
을 사용하였다.Table4는

시뮬레이션에 필요한 제어 조건을 나타낸 것

이다.

난방설정온도 24℃

냉방설정온도 26℃

난방기간 1∼4월,11∼12월(6개월)

냉방기간 6∼9(4개월)

환기 0.4회/h

Table4ControlConditionforInputData

냉난방 기간의 설정온도는 난방이 24℃,냉
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방이 26℃이며,난방기간은 1∼4월,11∼12월

(6개월),냉방기간은 6∼9월(4개월)로 5월과

10월은 중간기 비·냉난방 기간으로 설정하였

다.Fig5는 실증주택의 도면을 기반으로 시

뮬레이션 모델링을 구성한 것이다.

Fig5.GreenHomeTest-bedSimulationModeling

홍보실과 실측주택의 모니터링을 위해 사용

되는 2층 82.5㎡면적 1세대는 시뮬레이션 범위

에서 제외시켰다.분석을 위한 기상자료는 한

국태양에너지학회에서 제공하는 서울 지역의

대한민국표준기상데이터
10)
를 활용하였고,플

러그,조명,급탕 등에 대한 자료는 본고에서

조사된 내용을 기반으로 연간 에너지 총 사용

량에 대한 시뮬레이션 분석을 실시하였다.

Table5는 일반주택과 그린홈 주택의 에너

지 소비패턴을 비교 분석하기 위해 ‘2011년

건축물 단열기준’과 그린홈 적용기술을 비교

하여 나타낸 것이다.

구분 일반건축 그린홈 비고

외벽 0.36
동(0.32),서(:0.3)

남(0.15),북(0.19)
W/㎡K

지붕 0.20 0.19 W/㎡K

층간

바닥
0.81 0.32 W/㎡K

창호
U-value:2.1,

SHGC:0.72

U-value:1.284,

SHGC:0.25
W/㎡K

침기 0.1회/h이하 0.03회/h이하

Table5ApplicationTechnologyofGreenHomeTest-bed

에너지절약을 위한 그린홈 적용기술은 외

벽의 단열강화와 고효율 창호기술을 적용하

였으며,특히 침기에 의한 열손실을 방지하기

위한 고기밀 시공이 주요한 요소기술이라 할

수 있다.

4.3에너지 분석을 위한 상당열관류율 해석

에너지절약을 위해 제시하는 건축물의 단

열성능으로만 건물의 에너지 소비량을 분석

할 경우 구조체의 접합부,외벽의 굴곡에 이

어지는 우각부 등에서 발생하는 단열성능 저

하를 고려할 수 없게 된다.
11)
이에 3차원 열

전달해석을 위한 P사의 TRISCORADCON

을 사용하여 제시된 단열기준과 실제 시공

및 건물의 형상 등에서 건축물의 단열성능에

영향을 줄 수 있는 부위들을 조사하여 Fig6

과 같이 그린홈 공동주택의 외피 구조체에

대한 각 방위별 외벽의 상당열관류율을 계산

하였다.

평가대상부분 열전달해석

Fig6.3DHeattransferAnalysisforGreenHomeTest-bed

다음 Table6은 부위별 상당열관류율의 해
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석결과를 방위별로 나타낸 것이다.

구분
설계기준 상당열관류율

비고
일반건축 그린홈 일반건축 그린홈

외벽 0.36

동(0.32)

서(:0.3)

남(0.15),

북(0.19)

0.52

동(0.45)

서(:0.42)

남(0.22)

북(0.24)

W/㎡

K

Table6.GreenHomeTest-bed EquivalentU-value

4.4에너지 소비량 비교 분석

Fig7은 설계기준과 상당열관류율 결과를

기준으로 에너지 사용량을 분석한 것이다.분

석결과 기준설계기준을 적용한 경우 일반주

택기준과 그린홈 적용기준 모두 에너지 사용

량이 증가하는 것을 알 수 있다.특히 난방에

너지의 경우 일반주택은 44%가 증가하고,그

린홈은 74%까지의 증가하는 것으로 나타났

다.이와 같이 시뮬레이션 분석 시 현장시공

에서 나타날 수 있는 열교부위에 대한 고려를

하지 않는 경우 분석결과에 큰 차이를 보일

수 있을 것을 알 수 있다.이에 본 연구에서는

상당열관류율의 분석결과를 토대로 시뮬레이

션을 실시하였다.

Fig7StandardandequivalentU-valuecomparedenergy

consumption

Fig8은 대상주택을 일반 주택 기준으로 분

석한 용도별 에너지 소비량을 나타낸 것이다.

Fig8.ElementenergyconsumptionofNormalHome

일반주택 기준 15세대의 총에너지 사용량은

355,340kWh로 그 중 난방에너지 사용비중이

65%로 가장 높은 것으로 나타났으며,급탕

15%,플러그 12%,냉방 4%,팬 2%,조명 2%순

인 것으로 분석되었다.이를 열원 종류별로 분

류하면,열에너지에 해당하는 급탕과 난방의 비

중이 79%를 차지하고 있고,전기에너지 사용비

중은 26%로 일반주택의 경우 열에너지 사용비

중이 현저하게 높은 것을 알 수 있다.Fig9은

그린홈 공동주택의 분석결과를 나타낸 것이다.

Fig9.ElementenergyconsumptionofGreenHome

Test-bed
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총에너지 사용량은 154,918kWh일반주택대

비 56.4%가 절감되는 것으로 나타났다.이를

용도별 사용량으로 살펴보면 급탕에너지사용

량이 가장 많은 34%를 차지하고 있으며,플

러그 27%,냉방 13%,난방 16%,팬 5%,조명

5%의 순으로 나타났다.위의 결과를 에너지

원별로 비교하면,급탕과 난방의 열에너지비

중은 50%로 일반주택 대비 30% 감소하였고,

상대적으로 전기에너지 사용비중이 50%로

증가하였다.이는 그린홈을 위한 에너지 절약

기술이 적용될 경우 기존 주택에 비해 난방에

너지 사용량이 감소하는 반면,냉방에 의한

전기에너지 사용량이 높아지기 때문인 것으

로 사료된다.또한 전체에너지 소비량이 감소

하면서 절약기술에 영향을 미치지 않는 급탕,

플러그 등의 에너지 비중이 상대적으로 높아

지는 것을 알 수 있다.이러한 연구 결과를 종

합해 볼 때 그린홈 공동주택을 위한 신재생에

너지는 연중 발생하는 전기에너지와 급탕부

하를 감소할 수 있는 기술도입이 선행 되어야

할 것으로 판단된다.

5.결 론

본 연구에서는 공동주택의 에너지사용량에

대한 문헌조사를 기반으로 공동주택의 에너

지사용실태를 조사하고,이를 활용하여 신재

생에너지 최적공급방안을 위한 에너지소비형

태 및 구조를 파악하였다.주요결과를 요약하

면 다음과 같다.

첫째,시뮬레이션 분석 시 구조체의 접합

부,외벽의 굴곡으로 이어지는 우각부 등에서

발생하는 열교현상을 고려하지 않는 경우 난

방에너지 사용량이 일반주택에서는 44%,그

린홈 주택에서는 74%까지 차이를 보이는 것

으로 나타났다.

둘째,기존 공동주택의 에너지 사용패턴을

분석한 결과 난방과 급탕 부하가 총에너지 부

하의 80%차지하고 있어 에너지 소비의 대부

분이 열에너지가 중심이 되는 것을 알 수 있

다.또한 그린홈을 위한 에너지 절감 기술적

용 시 총에너지 사용량은 54.6% 감소하는 것

으로 나타났다.

셋째,그린홈 요소기술 적용 시 대부분의

에너지절감이 열에너지에 해당하는 난방에너

지에서 감소하고 있으며,이에 따른 전기에너

지 사용비중이 기존 20%에서 50%까지 증가

하는 것으로 나타났다.또한 플러그,조명,급

탕 등 연중 소비되는 에너지 비중이 상대적으

로 커지는 것을 알 수 있다.

이러한 결과는 그린홈 공동주택에서는 일

반 주택과 같은 난방 중심이 아닌 전기와 급

탕을 위한 신재생에너지 도입이 우선적으로

고려되어야 하는 것을 의미한다.

이와 같은 본고의 내용을 바탕으로 중소형

그린홈 공동주택에 적용 가능한 에너지 시스

템 설계 및 용량산정에 대한 연구가 후속적으

로 이루어져야 할 것이다.
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