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Abstract : Somanyenergysavingstrategiestorealizethelowenergyhouseareproposedinthesedays.Evenifthe

energysavingperformancesaresimilarbetweenthestrategies,thecostsareinabroadranges.Therefore,the

applicationoftheenergysavingstrategiesshouldbebasedupontwoconsiderations;oneisenergysavingperformance

andtheotheristhecost.Inthisstudy,thedecisionmakingmethodforapplicationofthepassivedesigntechnologies

inthedesignstageofthelowenergyapartmenthousearesuggested.Byutilizingtheresultofthisstudy,practitioners

canmakeaneffectivedesignalternativeswhichsolvetheconflictedvalues;energysavingandcost.
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1.서 론

1.1연구의 배경 목

최근 건물에 지 감을 한 요소 기술의

개발 용에 한 심이 증하고 있다.

아울러 국내외에서 개발된 련 요소 기술들

이 소개되고 있으며,이들 요소기술들을 용

한 에 지 는 제로에 지 주택들이 국내
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에서도 건설되고 있다.그러나 시장에의 공

는 확장에는 여 히 한계를 가지고 있는데,

가장 큰 장애는 기투자 비용 상승이다. 재

제시되고 있는 에 지 주택 는 제로에

지 주택의 에 지 감효과는 매우 하다

고 할 수 있으나 시장에 량 공 하기에는

비용 측면에서 거의 불가능한 상황이다.

기존의 에 지 공동주택에 한 연구는

주로 건축물에 지효율등 취득을 한 설

계 기법 효과 검증 등 인증제도에 한 내

용과 특정 건축물의 에 지 용 기술 등

에 한 내용이 부분이며,이를 디자인으로

구 하기 한 에 지 약 요소 기술별 선정

기법에 한 연구는 구체 으로 진행되지 않

았다.

본 연구에서는 에 지 공동주택 구 을

한 요소기술 용 시 고려해야할 두 가지

필수 인 항목으로서 ‘에 지 감효과’ ‘비

용’을 선정하고,이를 통합할 수 있는 의사결

정 지표인 ‘경제성지수’를 제안하 다. 한

경제성지수의 개념에 의거하여 에 지 공동

주택 구 을 한 최 의 기술 조합을 탐색하

는 방법을 제안하고자 한다.

1.2연구의 방법 내용

본 연구는 일반 으로 많이 건설되고 있는

공동주택의 용면 84㎡-type단 세 를

분석 상으로 하여 단 세 에 용 가능한

에 지 약 요소기술의 종류와 성능 범 를

도출하고,각 에 지 약 요소 기술별 에

지 감 효과 투입 비용을 ‘경제성지수’로

일반화하 다.그리고 ‘경제성지수’에 의해

각 에 지 약 요소 기술의 우 를 선정하

고,이들 요소기술의 최 조합 기법을 도출

하 다.

2.공동주택의 에 지 약 요소 기술

2.1기 주택 성능 설정 에 지 약 요

소 기술 도출

요소 기술별 에 지 감효과 투입 비용

비교를 한 상으로서 ‘기 주택’을 설정할

필요가 있다.

‘기 주택’과의 비교를 통한 에 지 감율

평가 방법은 ‘친환경주택의 건설기 성

능’
(1)
고시 ‘건축물에 지효율등 ’

(2)
인증

제도에서 활용되고 있는 방법이며,이 ‘친

환경주택의 건설기 성능’고시는 공동주

택의 사업승인 시 의무사항으로서 이미 보편

화되어 있다.

에 지 약 요소 성능

외벽 단열

(측벽/외기직면벽/외기간면벽)

0.35W/㎡k

0.47W/㎡k

0.64W/㎡k

창호 단열(발코니에 면한

부 )
3.00W/㎡k

창호 단열(외기 직면 부 ) 3.00W/㎡k

블라인드(창 내 삽입형) 미 용

문 단열 미 용

세 내 방풍실 미 용

난방시스템 개별보일러(효율 84%)

Table.1Energy-savingelementsandperformanceof

baselinemodel

‘친환경주택의 건설기 성능’고시에서

설정하고 있는 ‘평가기 주택’의 성능은 ‘2009

년 법규 수 의 단열성능’과 ‘개별난방보일러

효율 84%’의 두 가지로 요약되며,이는 재

법규상의 단열성능 일반 으로 시 인

보일러 성능과는 상당한 차이가 있다.즉,해

당 고시의 평가방법에 의하면,2014년 재,

법규 수 의 단열성능과 일반 인 성능의 개
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Fig.1 Planofthebaselinemodel

별난방보일러 용만으로도 일정 수 이상

의 에 지 감율이 확보된다.해당 고시에서

는 이를 보완하기 해 사업승인 조건,즉 에

지 감율 최소 요구값을 거의 매년 상향하

여 고시하고 있다.

‘에 지 감율’개념은 상 평가지표로

서 비교 기 이 되는 ‘기 주택’의 성능에 따

라 달라질 수 있다.따라서 본 연구에서는 ‘에

지 감율’값의 변동에 따른 혼란을 최소화

하기 하여 ‘친환경주택의 건설기 성능’

고시의 ‘평가기 주택’을 참고하여 각 부 별

성능을 설정하고,일부는 별도로 추가 설정함

으로써 본 연구를 한 ‘기 주택’을 마련하

다.이를 표 1에 정리하 다.

‘기 주택’성능 항목 ‘외벽 창호 단

열’은 형태에 계없이 열 류율 성능을 기

으로 하 으며,‘블라인드(창 내 삽입형)’는 직

사 선을 차단하기 한 블라인드로서 창호의

유리와 유리 사이에 삽입되는 형태로 용되

는 제품이다.‘ 문 단열’은 문 내부에

20mm 이상의 단열재가 삽입된 단열 문의

용 여부,‘세 내 방풍실’은 문과 별도

로 설치된 실문의 설치여부를 의미한다.

한,‘기 주택’의 평면 형태는 표성을

하여 일반 으로 많이 분양되고 있는 용

면 84㎡-type을 선정하 으며 평면도는 그

림 1과 같다.

2.2에 지 약 요소별 용 범 설정

표 1에서 도출된 각 에 지 약 요소별로

시공성 상품성 등을 고려하여 성능 범 를

설정하고,이를성능수 별로LEVEL1,LEVEL2

로 분류하여 표 2와 같이 정리하 다.기 주

택의 단열성능은 2009년 기 의 ‘에 지 약

설계기 ’
(3)
의 법규 수 과 유사하며,LEVEL1,

LEVEL2의 용 범 는 재 시장에 거래되고

있는 주택 상품에 해 용 가능한 범 로

설정하 다.

에 지 약 요소 기 주택
성능 수

LEVEL1 LEVEL2

외벽 단열

(측벽/외기직면벽/

외기간면벽)

0.35W/㎡k

0.47W/㎡k

0.64W/㎡k

0.17W/㎡k

0.23W/㎡k

0.31W/㎡k

0.15W/㎡k

0.20W/㎡k

0.27W/㎡k

창호 단열

(발코니에 면한

부 )

3.00W/㎡k1.40W/㎡k

창호 단열

(외기 직면 부 )
3.00W/㎡k1.00W/㎡k0.90W/㎡k

블라인드

(창 내 삽입형)
미 용 용

문 단열 미 용 용

세 내 방풍실 미 용 용

난방시스템 개별보일러(효율 84%)

Table.2 RangeofapplicationbyEnergy-saving

elements
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공동주택에 용 가능한 액티 시스템으

로는 고효율기기(변압기, 동기,펌 ,송풍

기 등), 기 력 차단장치,일 소등 스 치

등이 있으나, 부분이 ‘친환경주택의 건설기

성능’고시에 의해 의무 용하도록 되

어 있다.따라서 이들 의무 용 요소 기술에

한 분석은 본 연구에서 제외하 다. 한,

패시 요소 기술의 선정 기법에 을 두기

하여,액티 요소인 난방시스템 역시 별도

의 변수로 고려하지는 않았으며,기 주택의

설정을 동일하게 용하 다.

3.에 지 약 설계를 한 요소 기술

선정 기법

3.1경제성 지수(E/CIndex)

본 연구에서는 공동주택의 용 요소기술

의 우 성을 평가하는 항목으로 ‘에 지 감

효과’와 ‘비용’을 선정하고,이를 통합하여 각

안간의 기술 우 를 평가하기 한 개념으

로 ‘경제성지수(EnergysavingtoCost(E/C)

Index)’를 개발하 다.‘경제성지수’는 아래의

식(1)과 같이 정의한다.

경제성지수투 비용천원

에너지절감효과
× (1)

즉,경제성지수가 높은 요소기술은 비용

비 에 지 감효과가 높다는 것을 의미하므

로,경제성지수가 높은 요소기술을 순차 으

로 용하는 것이 최 의 에 지 약 설계안

을 도출하는 결과가 된다.물론 이러한 경제

성지수 개념에 의한 최 설계안 도출이 가능

하기 해서는 제시된 요소기술의 시공성이

나 내구성 는 공 가능성이 유사하게 확보

된다는 제에서이다.

한,본 연구에서는 분석 사례의 특성상 경

제성지수 산출을 한 ‘에 지 감효과’부분

을 ‘에 지 감율(%)’로 설정하 으나, 용

상에 따라 ‘연간 에 지 감 비용’등으로

변경하여 이용하는 것도 가능하다.

3.2요소 기술별 경제성지수 분석

표 2의 요소 기술들에 한 각각의 경제성

지수를 다음 과정을 통해 산출하 다.

(1)기 주택을 상으로 하여,표 2에서 도출

된 에 지 약 요소별 용 범 LEVEL1

LEVEL2에 한 단일 용시의 에

지 감 효과를 분석하 다.분석 로그

램은 DOE
(4)(5)
를 이용하 으며,본 연구에

서는 탕,환기,조명,콘센트 기기 등의

에 지사용량은 제외하고 냉난방에 지

사용량만을 상으로 하 다.

(2)(1)에서 검토한 모든 요소기술에 하여

각각 개별 용 시 발생하는 세 당 투

입 비용을 산출하 다.투입 비용은 2.1에

서 선정된 기 주택의 실제 시공을 담당

한 건설사의 조를 받아 자재 납품가를

용하 으며,납품가가 일정치 않은 부

분은 물가정보지를 참고하 다.인건비는

장별로 변수가 많아 별도로 고려하지

않았다.

(3)(1)과 (2)의 결과를 이용하여 식(1)에 따

라 각 요소기술의 LEVEL1 LEVEL2

의 ‘경제성지수’를 산출하 다.

(4)분석 결과를 ‘경제성지수’가 높은 순서

로 표 3에 나타내었다.

분석 결과,‘외벽 단열 LEVEL1’을 용하

는 경우,‘경제성지수’가 7.83으로 가장 높게

나타나 투입 비용 비 에 지 약 효과가 가

장 우수한 것으로 분석되었다.단열 성능이

강화된 최근 법규 기 으로 인하여 Case1의
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요소기술 용에 따른 투입 비용 증가분이 작

아진 것이 주요 원인이다.

Case 에 지 약 요소

Analysis

에 지

감율

비용

(원/세 )

경제성

지수

Case1 기 주택+외벽단열LV1 12.65% 162,000 7.83

Case2 기 주택+외벽단열LV2 14.66% 412,000 3.56

Case3
기 주택 + 문단열

LV1
1.54% 150,000 1.03

Case4
기 주택+세 내방풍실

LV1
1.48% 220,000 0.67

Case5
기 주택+창호단열

(발코니와면한부 )LV1
5.76% 1,200,000 0.48

Case6
기 주택+창호단열

(외기직면부 )LV1
10.92% 3,022,000 0.36

Case7
기 주택+창호단열

(외기직면부 )LV2
13.78% 5,009,000 0.27

Case8
기 주택+블라인드(창내

삽입형)LV1
2.40% 1,614,000 0.15

Table.3 ResultsofEnergysavingtoCost(E/C)Index

한편,외벽의 단열 성능을 LEVEL2까지 향

상시킨 Case2의 경우,에 지 감율은 14.66%

로서 가장 크게 나타났지만,투입 비용이 격

히 증가하여 ‘경제성지수’는 3.56으로 Case1보

다 작게 나타났다.이는 동일한 에 지 약 요

소일지라도 용 범 를 일정 수 이상 향상

시킬 경우 투입 비용 비 효과가 차 으로

감소하는 것으로 이해할 수 있다.

‘경제성지수’가 가장 낮은 것은 창 내 삽입

형 블라인드를 용한 Case8이며,향후 기술

개발을 통해 단가가 낮아지지 않는 한, 재

로서는 실질 용효과가 매우 낮은 요소기

술이라고 사료된다.

한편,Case4의 에 지 감율은 1.48%로 가

장 낮게 나타났으나,투입비용이 고려된 ‘경제

성지수’에 의한 우선 용 순 는 4번째로서

비교 높게 나타났다.

이와 같이,‘경제성지수’에 의한 요소 기술

용 우선순 는 에 지 감율 순서와는 다

르게 재설정된다는 것을 확인할 수 있다.

3.3최 설계안 도출

표 3의 분석결과를 ‘경제성지수’가 높은 순

서 로 나열하고,이를 차례 로 용하

면 목표로 하는 에 지 감율에 도달하기

해서 몇 가지의 요소기술을 어떤 순서에 따라

용해야 하는지 쉽게 찾을 수가 있다.이 때,

‘경제성지수’순서에 의하여 우선순 가 높은

요소기술부터 순차 으로 용한 것이므로

투입 비용 비 에 지 감효과는 최 이라

고 볼 수 있다.

한편,표 3의 에 지 감율은 각 에 지

감 요소를 단일 용하는 경우에 한 분석결

과이며,2가지 이상을 하여 복합 용하

는 경우에는,각 에 지 감율의 단순 합산과

는 차이가 있다.따라서 ‘경제성지수’가 높은

순서 로 용한 에 지 감효과를 각

단계별로 재분석할 필요가 있다.표 4에는 이

게 해서 재분석된 에 지 감율을 나타내

었으며,투입비용 역시 각 용 요소별

비용을 산출하여 나타내었다.

분석결과,각 Case조합별 에 지 감율은

12.65%～21.37%로 나타났으며,세 당 투입

비용은 162,000원～8,606,000원으로 나타났다.

를 들어,에 지 감율 목표가 15%일 경

우,최 설계안은 에 지 감율이 15.27%가

되는 지 으로서 Case1부터 Case3까지를

용한 설계안이며,이 때 투입 비용은 세

당 562,000원이다.마찬가지로,에 지 감율

목표가 20%일 경우의 최 설계안은 에 지
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경제성지수 우선순 최 조합 용안

경제성

지수
용 요소 Case 용 요소 조합

에 지

감율

투입 비용

(원/세 )

7.83 외벽 단열 LV1 Case1 Case1 12.65% 162,000

3.56 외벽 단열 LV2 Case2 Case2 14.66% 412,000

1.03 문 단열 LV1 Case3 Case2+Case3 15.27% 562,000

0.67 세 내 방풍실 LV1 Case4 Case2+Case3+Case4 16.24% 782,000

0.48
창호 단열(발코니와 면한 부 )

LV1
Case5 Case2+Case3+Case4+Case5 17.58% 1,982,000

0.36
창호 단열(외기 직면 부 )

LV1
Case6 Case2+Case3+Case4+Case5+Case6 18.46% 5,004,000

0.27
창호 단열(외기 직면 부 )

LV2
Case7 Case2+Case3+Case4+Case5+Case7 20.75% 6,991,000

0.15 블라인드(창 내 삽입형)LV1 Case8
Case2+Case3+Case4+Case5+Case6+

Case8
21.37% 8,606,000

Table.4 Designalternatives

감율이 20.75%가 되는 지 으로서 Case1부

터 Case7까지를 용한 경우가 최 설

계안이며,투입 비용은 세 당 6,991,000원이

라는 것을 쉽게 찾을 수 있다.

이처럼,표 4의 분석 결과를 활용하면,목표

성능(에 지 감율)을 구 하기 한 최소

비용의 요소 기술 용 조합,즉 최 설계안

도출을 하여 쉽게 활용이 가능하다.이해를

돕기 하여 표 5에 목표 성능별 최 설계안

을 재정리하여,목표 성능에 따른 최 설계

안의 구체 인 내용까지 확인이 가능하도록

하 다.

본 연구에서는 최 화 설계를 한 ‘요소

기술의 선정 기법’에 한 소개 이해를 돕

기 하여 에 지 약 요소의 종류와 성능

범 (LEVEL)을 간략화하 으나,필요에 따

라 에 지 약 요소와 성능 범 (LEVEL)를

추가하고,표 5의 목표 성능을 더욱 세분화하

여 활용하는 것도 가능하다.

4.결 론

본 연구에서는,최근 국내에 개발되고 있는

에 지 는 제로에 지 주택들이 부분

고비용으로 인하여 시장성에 한계가 있음을

인지하고,이를 보완하기 하여, 에 지 공

동주택 설계를 한 의사결정 기법을 개발하

고자 하 다.본 연구의 결과를 요약하면 다

음과 같다.

(1)공동주택에 용 가능한 에 지 약 요소

들을 도출하고,시공성,내구성 등을 고려

하여 각 요소별 용 범 를 설정하 다.

(표 1,표 2)

(2)각 에 지 약 요소별 용 우선순 를

결정하기 하여 ‘경제성지수’개념을 개

발하 다.
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목표 성능 용 요소 최 설계안
에 지

감율

투입 비용

(원/세 )

에 지 감율

10% 이상

목표 시

Case1

측벽 단열 :0.17W/㎡k

외기 직면벽 단열 :0.23W/㎡k

외기 간면벽 단열 :0.31W/㎡k

창호 단열(발코니와 면한 부 ):3.00W/㎡k

창호 단열(외기 직면 부 ):3.00W/㎡k

12.65% 162,000

에 지 감율

15% 이상

목표 시

Case2+Case3

측벽 단열 :0.15W/㎡k

외기 직면벽 단열 :0.20W/㎡k

외기 간면벽 단열 :0.27W/㎡k

창호 단열(발코니와 면한 부 ):3.00W/㎡k

창호 단열(외기 직면 부 ):3.00W/㎡k

단열 문 용

15.27% 562,000

에 지 감율

20% 이상

목표 시

Case2+Case3

+Case4+Case5

+Case7

측벽 단열 :0.15W/㎡k

외기 직면벽 단열 :0.20W/㎡k

외기 간면벽 단열 :0.27W/㎡k

창호 단열(발코니와 면한 부 ):1.40W/㎡k

창호 단열(외기 직면 부 ):0.90W/㎡k

단열 문 용

세 내 방풍실 설치

20.75% 6,991,000

Table.5 OptimalDesign

(3)도출된 에 지 약 설계 요소별 단일

용에 한 에 지 감 효과 투입 비용

을 분석하고,이를 통해 각 에 지 약

요소별 ‘경제성지수’를 산출하 다.(표 3)

(4)에 지 약 설계 요소들을 ‘경제성지수’가

높은 순서 로 나열한 후,이를 순차 으

로 용하여 각 단계별 에 지 감

효과 추가비용 분석을 통해 요소기술

의 최 조합을 도출하 다.(표 4)(표 5)

향후,법규 인증제도의 목표성능 구 을

한 최 설계안 도출 시 참고가 될 수 있도

록,본 연구에서 제시한 기법을 재 시행

인 건축물에 지효율등 인증제도,친환경주

택의 건설기 성능,에 지소비총량제 등

으로 확 하여 후속 연구를 진행할 정이다.

이는 법규 인증제도에 한 실무자들의

응을 용이하게 하여 련 법규 인증제도의

활성화에 기여할 수 있을 것으로 기 한다.

한,본 연구에서는 그 상을 공동주택으

로 하 기 때문에,에 지 련 요소 기술

패시 인 기술 주로 범 를 한정하 다.

향후 업무시설 등 타 용도 건축물에 하여

설비 인 요소 기술까지 함께 고려한 에 지

성능 최 설계안 도출 기법에 한 연구를

진행할 계획이다.
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