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코오롱 로벌 e+ 그린홈 기술과 성능

1. 그린홈 개발의 배경 및 목적

국내외의 에너지 소비량이 증가함에 따라 온실가스의 발

생량 역시 증가하게 되고, 이로 인한 지구온난화와 지구환경

파괴가 발생하고 있다. 우리나라의 경우 2006년 기준 Co2

배출량이 4억 7500ton으로 세계 9위의 수준이다. 이에 따

라 국가적인 차원에서 Co2 배출량에 한 감축목표가 설정

되고 이를 시행하기 위한 논의가 지속적으로 진행되고 있다.

세계적으로도 건물에너지 저감목표를 세우고 활발한 감축

활동을 벌이고 있다(표1).

전세계 65억 인구가 건물을 통해 사용하는 에너지는 전체

소비의 25%를 차지하고 있으며, 현재의 추세에 따라 지속적

으로 에너지를 사용한다면, 2020년의 에너지 소비량은 1990

년의 250%, 2006의 150% 증가된 수준으로 상승할 것으로

예상된다. 선진국으로 갈수록 전체 에너지 소비량 중 건물에

너지의 비중이 증가하고 있으며, 이는 굴뚝산업의 축소와 저

에너지 사업으로의 전환에 의한 것이다. 따라서, 장기적인 관

점에서 건물에너지 소비를 줄이는 것이 국내 에너지 효율 향

상에 있어 중요한 요소로 보여진다. 우선적으로 국내에서는

주택을중심으로에너지저감목표를설정하고있어, 그에맞

는기술및계획요소개발이중요한이슈로부각되고있다.

주거의 경우, 그린홈이라는 컨셉으로 다양한 에너지 수준

의 주거가 개발되고 있으며, 궁극적으로는 제로에너지(Zero

Energy 또는 제로에미션, Zero Emission)에 한 고찰이

활발히 진행되고 있으며, 이를 뒷받침할 기술과 계획요소의

개발에 한 건설사들의 고민들이 구체화되고 있다. 이에 코

오롱 로벌에서도 패시브기술을 통해 에너지소비를 최소화

하고, 액티브기술로 에너지를 생산해 내는 에너지플러스 하

우스의 건설을 추진, 그 성능을 모니터링 하고 있으며, 개발

된 기술과 설계노하우를 실제 소비자 주거에 입시키기 위

해 노력하고 있다. 

코오롱 로벌 e+ 그린홈은 미래친환경주거개발을 위해

기존의 세부요소기술 개발에서 벗어나 각 개별요소를 통합

하는 유기적인 시스템을 설계, 구축, 모니터링 하는 통합모

델을 개발하고, 국내의 지역적인 특성을 고려하여 한국지역

기후 순응형, 국산자재를 사용하여 구현 가능한 경제성 있는

모델개발을 목적으로 하고 있다.

2. 그린홈 계획요소 및 기술

경기도 용인시에 위치한 연구 및 교육시설인 e+ 그린홈은

연면적 314.99m2 으로 고단열, 차양, 고성능창호, 기 설계,
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9 에너지총량제(건축물) -

12 냉난방 50%(주택)

16
Zero Energy

(주택, 국)

17 냉난방 80%(주택)

19
Zero Energy

(주택, EU)

20
Zero Energy

(주택)

25
Zero Energy Zero Energy

(주택, 건축물) (건축물)

Co2감축목표
20 -4% -13% -20% -30%

(2005년기준)

표 1. 국가별 건물에너지 및 Co2 저감목표

건물에너지

저감목표

(연도별)
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열교차단 등의 기술을 통해 에너지 소비를 최소화하고, 쿨

튜브, 쿨링라디에이터, 우수 재이용 등의 자연원리를 최

한 이용하 으며, 태양광, 태양열, 지열을 통한 에너지 생

산을 극 화하 다. 총 95가지의 친환경기술이 접목되어

있으며, 표적인 25가지 기술요소(표2)는 개발상용화에

들어갔다.

e+ 그린홈은 설계 및 설비의 최적화를 위해 기후분석, 쾌

적조건분석, 건물배치계획, 건물형태계획, 건물입면계획에

한 분석과 Energy 플러스를 위한 신재생에너지 용량을

산출하 다. 기계설비의 경우, Passive Tech.에 의해 저감

된 부하를 토 로 각 냉난방, 환기, 급탕시스템의 용량을 최

적 산출하여 기존난방시스템(보일러) 비 연간 난방에너지

60%, 기존 냉방시스템(에어컨) 비 연간 냉방에너지 70%

의 절감을 목표로 하 다.

기획에서부터 설계, 시공까지 코오롱 로벌의 기술이 녹

아 든 e+ 그린홈을 통해 에너지제로를 넘어 에너지플러스의

실현과 구축된 기술요소들의 성능을 검증하고 꾸준한 모니

터링을 통해 한국형 그린홈의 기준을 정의하고, 이를 실제

주거계획에 반 하는 방안을 모색하고자 한다. 

모니터링의 주요측정항목은 실내쾌적환경분석(온도, 습

도, Co2 농도, 일사량, 풍속, 풍향 등), 에너지 요구량

(HVAC 및 TABS 등을 통해 각 실로 공급되는 열에너지, 조

명 및 플러그용 전기에너지), 신재생에너지에서 얻는 최종에

너지 (PV, BIPV등에서 생산된 전기에너지)이다. 또한, 모니

터링시스템과 BEMS(Building Energy Management

System)가 연계되어 측정 데이터의 상세 정 분석 및 통합

관리가 가능하도록 하 으며, 총 500개의 센서를 통해 모든

에너지의 흐름이 계측되도록 하 다. 모니터링 데이터는 크

게 동절기, 중간기, 하절기로 나누어 측정되었으며, 온열환

경, 에너지 소비량, 에너지생산량을 통해 온열환경의 쾌적조

건 유지여부와 에너지플러스의 밸런스에 한 조건을 평가

하고자 하 다. 

그림 1. e+ 그린홈 전경

Concept 기술분류 NO. 기술명 세부기술

건식외단열, 복합중공단열, 방수

1 고단열 습식외단열, 열교차단구조재, 고기 화

시공

2 축열 저온복사냉방, 건식바닥온돌

Passive Tech.
3 고성능창호 3중창호, 2중 복층창호, 고단열방화문

4 자연채광
보도매입형, 수직채광덕트, 광선반, 

외부차양장치, 차양셔터, 차양제어시스템

5 PCM 창호

6 녹화 옥상녹화, 벽면녹화, 비오톱

7 자연환기 연돌 효과, 환기타워, 쿨튜브시스템

8 고효율기자재 설비 및 전기기기

9 제습 및 냉방 쿨링라디에이터

Active Tech. 10 고효율조명 LED

11 복사냉난방 건식바닥패널

12 절약형기기 설비 및 전기기기

13 태양광 결정형모듈 PV, 박막투과형 BIPV

Renewable
14 태양열 메가집열기, 창호일체형집열기

Energy
15 지열 에너지슬래브형, 수직형

16 풍력 소형터빈

17 축전지

18 BIOTOP 생태연못(수생비오톱)

Sustainable
19 바닥포장 투수성포장

20 친환경마감
내오염페인트, 열교환도료, 친환경벽지, 

고 도목재패널

21 우수재활용 우수열교환기, 우수저류형보도

Reuse
22 중수재활용 KIMAS 정수시스템

23 폐열회수 전열교환 환기

24 재활용마감재 경량벽체, 강화마루

지능형 CCTV, 건물에너지관리시스템, 

Green IT 25 BEMS
모바일연동제어, 홈네트워트, 원격검침, 

외부환경센서, 스마트 컨센트, 

기전력차단

표 2. e+ 그린홈 표 25가지 기술요소 (Total 95가지 기술中)

에너지 절감

에너지 생산

에너지순환
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3. 그린홈 성능

3-1. 온열환경 분석

실내 온열환경에 한 분석은 ISO7730 카테고리의 열쾌

적조건를 기준으로 온열환경 변화의 특성, 그에 한 향

요인분석, 사용된 시스템의 에너지 소비량을 분석하 다.

동절기의 경우, 최고 및 최저 온도 차가 19�C, 최고와 최

저의 습도 차가 약 60%인 불쾌적한 외기 온습도 분포에도

불구하고, 실내온도(20�C)와 습도(35%)는 일정하게 유지되

었다. 실내온도는 쾌적범위 내에 분포하고 있으나, 습도는

다소 가습(10%)이 요구되는 것으로 보여진다. 이를 각 기술

요소 별 성능으로 분개하여 분석하 을 때, 고단열벽체와 고

단열기 창호의 향을 가장 많이 받는 것으로 나타났으며,

실제 4인 가족이 거주를 통해 취사, 세탁 등의 활동이 이루

어지면 자연적 습도유지가 가능할 것으로 판단된다.

중간기의 실내외 온도변화를 살펴보면, 외기온도의 경우

최저 6�C에서 최고 16�C의 온도분포를 보이며, 최고와 최

저온도의 차는 약 10�C이다. 이에 반해 실내 온도분포는

중간기 쾌적온도범위인 20~22�C를 나타냈으며, 실내 온

도차이가 거의 변화 없이 일정하게 나타났다. 외기습도는

최저 39%에서 85%의 습도분포를 보이는 반면 실내 습도

분포는 쾌적범위인 46~48%로 일정하게 유지되고 있다.

이는 고기 창호 및 공법에 의해 기 성능이 매우 높아져

외기의 급격한 온도 및 습도변화에 덜 향 받기 때문으로

판단된다.

하절기의 실내냉방 설정온도는 26�C로 설정하여 운전

하 으며, 외부 일사량에 의해 전동블라인드 작동이 될 수

있도록 하여 실험한 결과, 실외 온도분포에 크게 향을

받지 않았으며, 24~27�C 정도의 일정한 온도분포를 보여

주고 있으나, 습도는 65~85%로 제습이 필요한 것으로 판

단된다.

기후분석

건물형태계획

쾌적조건분석

건물입면계획

표 3. e+ 기본 조건 분석 및 시뮬레이션

Meteonrm DB이용 수도권지역 기후 분석 ISO 7730 CaB에 의한 열 쾌적 경계조건 이용

장, 단변비에 따른 에너지 절약 순위 표면적 변화와 S/V 비율의 변화
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전체적인 e+ 그린홈의 온열환경을 살펴보면, 고단열, 고

성능창호, 기 설계 등을 통해 실내온도의 일정한 분포를 유

지할 수 있음을 볼 수 있다. 겨울철의 가습과 여름철에 제습

에 한 고려가 추가적으로 필요한 것으로 판단되나, 이는

e+의 쿨링라디에이터와 쿨튜브 기술요소를 통해 제어가 가

능한 것으로 분석되었다.

3-2. 에너지 생산량 및 소비량 분석

e+ 그린홈에는 1층과 2층 지붕에 각각 3.36kWp,

12.0kWp로 총 15.36kWp의 PV 시스템이 적용되어 있다.

PV모듈의 발전효율을 극 화 하기 위해서 지붕층 구조체의

경사를 유도하 으며, 1층은 30�, 2층은 10�의 경사각을 가

지고 있으며, 적용된 모듈은 15.2%의 고효율 태양전지이다. 

동절기 일 평균 에너지 생산량은 55.26kWh, 중간기의 경

우에는 기상상태의 변화폭이 커서 최소 6 kWh~최 68

kWh까지생산량의변동이다소크게나타났으며, 평균31.9

kWh의 에너지가 생산되는 것으로 나타났다. 하절기에는 일

사량이풍부하여평균50.9 kWh의에너지가계측되었다.

년간 에너지 생산량은 13,990 kWh로 월평균 1,166 kWh

가 생산되었다.

에너지 소비량은 FCU의 냉난방에너지 소비량, 환기전력

소비량(전열교환환기시스템), 조명 및 가전소비량(가로등,

냉장고, TV 등)을 기준으로 도출하 다. 측정결과 동절기의

측정기간

동절기

중간기

하절기

온도 (─ 1층 거실, ─ 2층 거실, ─ 실 외) 습도 (─ 1층 거실, ─ 2층 거실, ─ 실 외)

표 4. e+ 절기별 온열환경 분석
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에너지소비량은 일 평균 39.09kWh, 중간기 평균

20.02kWh, 하절기 평균 27.35kWh의 에너지가 소비되어,

년간 에너지 소비량은 총 9,234kWh로, 월평균 780kWh의

전력을 소비한다.

3-3. 성능모니터링 소결

e+ 그린홈에 한 에너지 생산량과 소비량을 분석해 보면

년간 34%의 에너지가 추가적으로 발생하고 있으나, 가정용

거주패턴에 의한 실사용량 분석의 결과가 부족하여 조명 및

가전에서 추가적인 전력사용량이 발생될 것으로 예측되며,

시뮬레이션 상 결과치(일반가정 일사용량 8.9kWh, 월 사용

량 267kWh도입)를 도입하면 약 11%의 에너지가 플러스 될

것으로 보여진다. 

e+ 그린홈의 온열환경 쾌적조건 유지를 위해서는 동절기

에는 10%정도의 추가가습이 필요할 것으로 판단되며, 하절

기에는 20% 정도의 추가 가습이 요구됨을 알 수 있다. 고단

열벽체, 창호, 고기 공법 등이 쾌적온도 유지를 위해 효과

적이며, 가습을 위해서는 쿨튜브, 제습을 위해서는 추가적으

로 쿨링라디에이터 등의 설비를 추가적으로 설치하는 것이

바람직하다.   

4. 그린홈의 의의와 미래

e+ 그린홈은 친환경 설계 및 기술요소를 통해 에너지 플

러스를 달성하 으나, 이 실험주택을 통해 궁극적으로는 한

국기후와 경제적인 여건에 맞는 Zero Energy Building에

맞는 기술요소와 통합설계를 구축하고자 한다. 설계 기준과

기술요소는 건축생애주기 전 단계에 디자인컨셉 및 기술설

비에 반 하고, 패시브 및 액티브 요소기술을 통해 건물에너

지 부하저감을 우선적을 고려하며, 신재생에너지를 통한 에

너지 생산을 통해 제로에너지건축물을 실현하는 것에 초점

을 맞추고 있다. 

e+ 그린홈은 지속적인 성능모니터링과 기술요소의 업그

레이드를 통한 친환경 건축기술이 통합된 최적의 시스템을

갖춘 지속 가능한 건축, 자연요소의 적극적인 이용을 통한

자연친화적 건축, 합리적인 에너지 이용과 생산을 통한 에너

지제로건축의 구현하 다. 향후 국내 친환경주택 보급화와

더불어, 노후 건축물에 한 리모델링 등에도 친환경기술요

소가 적극 반 될 수 있도록 친환경 기술요소의 평가 및 실

시공을 통해 더 발전된 기술로 친환경건축의 앞날을 제공해

줄 것이다.

그림 2. e+ 에너지 생산 및 소비량 모니터링 (2012년)

그림 3. e+를 통한 Zero Energy Building 달성을 위한 Concept


