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Abstract : Thisstudymakesthreeapartmentbuildingcomplexanobjectofanalyzingrepresentativebuilding

typesandenergyconsumptionrateofhouseholds,andeffectofoutdooraircooling.Recentlycreatedapatrment

complexiscomposedofveryvarioustypesofbuilding,plan,andorientationetc.But,itisdifficulttoremark

conclusivelythatthesevarioustypesofbuildingsaredesignedenergy-effectively.Becausearchitectsarehardto

findusefulenergydesignguidelinefordecisionmaking.

Bytheprecedingstudy,thepresentconditionandproblem aboutthissubjectisgrasped,apartmentbuilding

typeswereexaminedandrepresentativetypeswereextracted.Inthisstudy,energysimulationwasconducted,

andtheeffecttooutdooraircoolingwasanalyzedaboutrepresentativetypesofthesubjectapartmentcomplex.

Itisexpectedthatthisanalysedresultswillbebasicdataforthemoreintegratedstudy.Researchconsequence

canbesummarizedasfollow:

1)Besidessolargain,householdlayoutofbuilding,orientation,andplanetc.effectscompositivelyonenergy

consumptionrate.

2)Theeffectofourdooraircoolinginbuildingoftowertypecanbeimprovedbyarranginghouseholds

appropriately.
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기 호 설 명

Idir :직달일사

Ibeam :수직 입사성분

Isdiff :천공 방사

Igdiff :지표면 방사 성분

Ihdiff :수평면상의 확산 천공방사

β :표면의 기울기

1.서 론

1.1연구의 배경 목

공동주택은 이제 우리나라에서 단독주택을

제치고 가장 표 인 주거유형으로 자리잡고

있다.단지의 규모도 도시화에 발 맞추어 어느

지역을 가도 수십에서 수백동이 어우러진

규모 단지를 흔히 볼 수 있게 되었다.단지내

주동의 유형과 배치에 착목하면 1990년 이

에는 ‘상 一자형’의 획일 인 배치가 부

분이었는데 비해 1990년 이후부터는 탑상형

의 ‘ㄴ자형’,‘ㄷ자형’,‘Y자형’등이 등장하게

되었다.최근에는 다양한 주동형을 혼합배치

한 단지가 증가하고 있는데 설계자가 에 지

효율 인 측면을 히 고려한 단지배치인지

는 의문의 여지가 있다.1)

단지내 주동의 유형과 배치계획의 결정은 설

계자가 다양한 여건을 고려하여 결정하겠지만

에 지 효율 인 측면에서 실무설계에 반 할만

한가이드라인은매우미흡한 실정이다.실제,에

지 성능에 한 공동주택 연구는 단열성능으

로 표되는 요소기술의 개발에는 많은 노력과

성과를 거두었지만 단지계획과 세 배치 등에

해서는 상 으로 부족한 상황으로 이에

한 보다 많은 연구가 필요할 것으로 사료된다.

1)이장범,일 특성을 고려한 아 트 주동배치의 다양한 계획방안,한건축

학회논문집 제25권 제2호,2009.2

본 연구는 최근에 조성된 약 4000세 규모

의 3개 공동주택 단지를 상으로 표 인

주동형식을 도출하여 각 구성세 의 에 지

소비량과 외기냉방 효과 등을 분석하여 에

지 효율 인 설계 가이드라인을 한 참고자

료로서 제시하고자 한다.

1.2연구의 범 방법

본 연구는 공동주택의 단지배치,주동형식과

세 배치에 한 다양한 조합에 하여 에 지

성능을 검토하여 에 지 약형 설계의 가이드

라인을 제공하는 것을 최종 인 목표로 하고

있다.선행연구2)에서는 총 2600세 규모의 2

개 단지를 상으로 주동형식을 검토하여 세

배치와 방 각 등에 따라 그 유형을 상세히 분

류하 고, 체유형을 상으로 시뮬 이션을

실시하여 에 지 비용에 미치는 향을 비교,

검토한 바 있다. 번 연구에서는 1400세 규

모의 인 단지를 추가 으로 검토 상에 포함

시켜 3개 단지를 표하는 주동형식을 도출하

다.이를 상으로 컴퓨터 시뮬 이션을 통해

주동내 세 별 일사획득과 에 지 소비량을 산

출하여 그 특성을 분석하 고,외기냉방을 용

할 경우의 냉방 에 지를 기 소비량으로 환

산하여 에 지 감효과를 검토하 다.

2.에 지 시뮬 이션 개요

본연구에서는세종시에조성된공동주택단지

를분석 상으로하여컴퓨터시뮬 이션 로그

램인 IES4D사의 VE(VirtualEnvironment)를

이용하여 모델링과 일사해석,그리고 동 열

부하 계산 에 지 소비량 등을 다음과 같

이 산출하 다.

2)노지웅,공동주택 단지의 주동형식에 따른 에 지 비용 분석,한국태양에

지학회논문집 vol.33no.1,2013.2
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2.1일사해석

본 로그램은 매 시간 스탭마다 모든 외부

건물표면에 도달하는 일사를 계산한다.일사

는 직달일사와 확산일사로 나 어서 각각 다

음과 같이 계산된다.

직달일사 Idir은

Idir=Ibeam cos(θ) (1)

여기서,Ibeam은 수직 입사성분,θ는 입사각

을 나타낸다.

확산일사는 천공 방사(Isdiff)와 지표면 방사

성분(Igdiff)으로 각각 다음과 같이 계산된다.

Isdiff=Ihdiffcos
2(β/2) (2)

Igdiff=ρgIhglobsin2(β/2) (3)

여기서,Ihdiff는 수평면상의 확산 천공방사,

β는 표면의 기울기,ρg는 지표면의 일사반사

율(albedo)이며 는 수평면상의 일사로서 다

음과 같이 나타낼 수 있다.

Ihglob=Ihdiff+Ibeam sinα        (4)

단,α는 태양고도

2.2냉난방부하 해석

실내에서의 도,류,복사 침기 등은 다

음과 같은 기 식을 이용하여 산정하 다.

내부 열원이 없는 고체에서의 공간 온도

분포(Qcd)(W/m
2
)는

Qcd=-λ∇T (5)

여기서,λ는 열 도율(W/m2K),T는 온도

(℃)를 나타낸다.

류열 달(Qcv)(W/m
2
)은

Qcv=hc(Ta-Ts) (6)

여기서,hc는 류열 달률,Ta는 공기온도

(℃),Ts는 평균 표면온도(℃)이다.

표면에서 방출하는 복사열량(Qr)은

Qr=εAσΘ
4

(7)

여기서,ε은 표면열방사율,A는 표면 ,σ는

스테 -볼츠만 상수,Θ는 표면의 온도(℃)

이다.

공간을 출입하는 기류와 연계된 열 달량

(Qvent)은

Qvent=mcp(Ti-Ta) (8)

여기서,m은 풍량(kg/s),cp는 공기의 정압비

열(J/kg/K),Ti는 공 되는 공기온도(℃)이다.

이와같은 물리량들과 일사획득량,내부발열

량 등을 고려하여 냉난방부하가 산출된다.

2.3에 지 소비량 산정

냉난방 부하량을 산정한 후 난방 시스템과

냉방 시스템을 설정한다.이때 시스템의 효율

과 보조동력 소모값,실외기펌 팬의 동력

소모 등을 설정하여 연료 는 기 소비량이

산정된다.

3.분석 상 개요 시뮬 이션 조건

3.1분석 상

본 연구 상인 공동주택 단지는 총 323,421m
2

의 지에 3개 단지,3956세 의 규모로 2012

년 7월에 조성이 완료되었다.표1의 A,B단지

는 선행연구3)에서 분석한 바 있으며, 번 연

구에서는 추가 으로 1400세 규모의 C단지

를 포함하여 연구를 진행하 다.주동을 구성

하는 세 면 과 세 수는 표2와 같다.

com-
plex

household
(number)

sitearea
(m2)

building
coverage
(%)

volume
ratio(%)

building
area(m2)

A 1240 107,484 17.08 139.09 18,374.64

B 1328 90,527 17.13 186.88 15,503.27

C 1388 125,410 13.17 130.52 16,503,37

Table.1Generationoftwoapartmentcomplex

3)각주 2)참조
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personal
use[m

2
]

59 84 101 114 149

A 0 616 129 327 12

B 214 364 210 516 24

C 0 726 120 306 12

Table.2Generationhousenumber

3개 단지는 공통 으로 상형과 탑상형을

혼용하고 있지만 A단지는 체 25개 주동

22개 동이 층형(10층)의 ‘상 一자형’이며 나

머지 3개동은 고층형(28층)의 ‘탑상 ㄴ자형’으

로 체세 의 80%이상이 상형 주동을 구성

하고 있다.B단지는 체 13개 주동 고층형

(19층)의 4개동이 상형, 고층형(29층)의 9

개동이 탑상형으로서 탑상형이 주된 주동형식

을 이루고 있다.이 단지의 상형 주동은 ‘一자

형’과 ‘T자형’,‘ㄴ자형’으로 세분되며,탑상형은

‘ㄴ자형’과 ‘ㄷ자형’,‘Y자형’으로 분류된다.

Fig.1 ApartmentComplex‘C’

이번 연구에 추가된 C단지는 최 24층 규

모의 17개 주동으로 구성되며 상 11개동,탑

상 6개동으로 이루어져 있다. 상형은 다시

‘一자형’과 ‘ㄴ자형’으로 세분되며,탑상형은

‘ㄴ자형’과 ‘Y자형’으로 분류된다.4) 상형은

기본 으로 남동향으로 배치하 고 ‘상 ㄴ

자형’에서는 1개 세 를 남향에 배치하고 있

다.탑상형의 구성세 는 3개 방 , 는 4개

방 를 조합한 형태를 띄고 있다.

Type1 Type2 Type3

Type4 Type5 Type6

Type7

Table.3Apartmentbuildingtypes

3.2시뮬 이션 조건

(1)시뮬 이션 Case

본 연구에서는 체 3개단지를 구성하는 7개

주동형식 ‘Type1, 상 一자형’과 ‘Type4,

상 ㄴ자형’,그리고 ‘Type2,탑상 ㄴ자형’,

‘Type7,탑상 Y자형’에 해당되는 주동을 상

으로 하여 컴퓨터 시뮬 이션을 실시하 다.

단,환기조건과 련하여 창을 닫은 상태를 기

본으로 하고(Case1-1∼4-1),추가 으로 외

기온도 기 20∼24℃ 범 에서 창을 개방상

태로 하여 외기냉방의 효과를 검토하 다

(Case1-2∼4-2).

4)공동주택의 단지설계 시 어떤 주동형식을 선택하는지는 설계자의 의도

에 따라 결정하겠지만 번 분석 상 단지의 경우,에 지 인 측면을

고려했는지 여부와 이를 정하게 반 했는지에 해서 다소 부정 인

것으로 단된다.
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Buildingtype orientation(householdnumber)

Case1 plank一 southeast(4)

Case2 plankㄴ southeast(3),south(1)

Case3 towerㄴ
northeast(1),southeast(1),

northwest(1)

Case4 towerY
southeast(1),south(2),

southwest(1)

Table.4SimulationCases

(2)시뮬 이션 조건

상세한 에 지 시뮬 이션 조건은 표 5와

같다.

시스템 효율에 있어서 난방은 바닥난방 시

스템으로서 HeatingSCop(seasonalCOP)는

0.6[kW/kW’],보조동력 소모값은 0.330[kWh/m
2

·yr]을 용하 고,냉방은 분산식 패키지형

에어컨 시스템으로서 NominalEER(energy

efficiencyratio)값은 2.5[kW/kW’],Seasonal

EER값은 2.0,SSEER(systemseasonalEER)

은 1.35로 설정하 다.실외기 펌 팬의 동

력소모는 제거열량의 10%,실내 공조팬의 소비

는 27.1[kWh/m2·yr]를 용하여 분석하 다.

condition

heatingsettemp. 20℃

coolingsettemp. 26℃

internalheatgain

machineand

illumination
7.53[W/m2]

human

[W/person]

sensible:73.3

latent:58.6

airchangerate

basic windowseclosed

additional
windowsconditionallyopen

20℃≤OA≤24℃

weatherdata koreansolarenergysociety

Table.5Calculationcondition

(3)벽체 창호구성

A,B,C3개 단지의 공동주택은 동일한 외피

구조로 되어있다.벽체 구성재료의 물성치는

표 5와 같다. 한,벽체의 열 류율,창호의

열 물성치는 표 6,7,8과 같다.

material
concuctivity

[∙ ]

density

[ ]

specific

heat

∙

mortar 1.4 2000 900

concrete 1.3 2200 1000

insulation 0.037 25 1470

plaster

board
0.18 750 870

light-weight

concrete
0.19 500 1000

Table.6Propertiesofwall

walls U-value[W/m2·K]

exteriorwall 0.322

sidewall 0.306

balconywall 3.776

sleeve 1.740

Table.7U-valuesofwalls

U-value

[W/m2·K]

g-value

[%/100]

Thickness

[mm]

22mmpairglass 1.984 0.640 5/12/5

5mmsingleglass 6.50 0.793 5

Table.8Propertiesofglass

4.시뮬 이션 결과 분석

구성세 의 평형이 서로 다르므로 해석결과

는 단 면 당으로 모두 환산하여 나타내었다.

4.1주동유형별 구성세 의 일사획득

일사획득 열량은 겨울철에는 난방부하 감

에 크게 기여하지만 여름철에는 냉방부하의

증가를 래하는 주요 특성이다.산출된 각 세

별 연간 일사획득량은 표 9와 같다. 상형

인 一자형과 상 ㄴ자형은 4개 구성세 가

비교 일정한 일사 획득량을 나타낸 반면,탑

상형은 세 간의 편차가 크고 부분 으로 획
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득량이 은 세 가 나타나고 있다.기본 남동

향 배치에 남향세 를 목한 상 ㄴ자형이

가장 일사획득이 많고 탑상 ㄴ자형이 가장

은 것으로 나타났다.

household Case1 Case2 Case3 Case4

1 0.09 0.11 0.085 0.099

2 0.093 0.11 0.057 0.114

3 0.093 0.13 0.09 0.091

4 0.091 0.113 - 0.092

average 0.092 0.116 0.077 0.099

Table.9SolarGainofhouseholds(MWh/m2)

4.2주동유형별 구성세 의 에 지 소비량

냉난방 부하로부터 시스템 효율을 용하여

단 면 당 에 지 소비량을 산출하 다(표

10,그림 4참조).각 세 의 월별 가스

기 소비량은 그림 2,3과 같다.이때 기소비

량에는 일반기기 조명기기 사용량이 포함

되어 있다.

Case1( 상 일자형)의 경우,가스 소비량은

외측에 배치된 2개 세 가 내측 배치 2개 세

에 비하여 약 12% 높은 값을 나타냈는데 이

는 외벽면 이 더 크기 때문으로 단된다.반

면에 기 소비량은 그 반 의 양상을 나타냈

는데 이는 일사획득의 차에서 기인한 것으로

단된다.

Case2( 상 ㄴ자형)의 경우 세 간 편차가

매우 큰 편으로,가스 소비량은 남향배치의 1

개세 (101B_4)보다 남동향 배치의 3개세

내측 배치인 114A_2에서 최소값을,외측

배치인 114A_1에서 최 값을 각각 나타냈

다.5) 기소비량은 가스 소비량과 유사한 양

상을 보이고 있다.

5)최소값은 case1의 내측배치 세 의 값과 유사하지만,외측배치의

114A_1에서는 case1의 외측배치 세 에 비해서 매우 높은 값을 나타냈

다.이는 평면형태 등 다른 요인에서 기인하는 것으로 단되며 평면의

상이성에 따른 향은 향후 연구에서 검토가 필요할 것으로 사료된다.

Case3(탑상 ㄴ자형)에서는 각 세 간 가스

소비량의 차이가 일사획득에서 직 으로 기

인함을 알 수 있다.즉,표 4의 각 세 의 방

와 표 9의 일사 획득량을 참조하면 남동향의

1개 세 를 제외하고는 북서향과 북동향의 배

치는 일사획득에 불리할 수밖에 없기 때문이

다.냉방부하와 련된 기 소비량은 반 의

양상을 나타내고 있지만 가스소비량에 비하여

상 으로 큰 차이를 보이지 않았다.

Case4(탑상 Y자형)은 2개 세 를 남향배

치하고 나머지 2개 세 를 남동과 남서에 배

치한 유형으로 가스 소비량과 기 소비량 모

두 체 Case가운데 가장 은 값을 나타냈

다.이는 선행연구에서 검토한 탑상 Y자형에

비하여 각 세 의 방 배치가 상이한 것

으로 시뮬 이션 결과도 매우 개선된 양상을

나타냈다.

Energyconsumption(kWh/m2)

Gas Electricity

Case

1

84A_1 102.32 49.75

84A_2 88.31 50.22

84A_3 90.31 51.4

84A_4 98.19 48.52

avg. 94.78 49.97

Case

2

114A_1 136.21 62.85

114A_2 87.84 49.6

84A_3 95.17 54.65

101B_4 104.9 53.04

avg. 106.03 55.04

Case

3

84B_1 113.74 49.85

84B_2 141.19 44.9

84B_3 99.17 49.79

avg. 118.03 48.18

Case

4

114B_1 70.13 42.19

114B_2 55.81 42.25

114C_3 83.91 41.58

114C_4 73.59 38.12

avg. 70.86 41.04

Table.10Energyconsumption
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그림 2,3에 Case4(탑상 Y자형)에 한 각

세 의 단 면 당 월별 가스 기 소비

량을 나타냈다.가스 소비량은 주로 11월∼4

월에 발생하며(5월과 10월에도 매우 은 양

이 발생)1월에 최 치를 나타내고 있다. 기

소비량은 5월부터 증가하기 시작하여 9월까지

냉방으로 인한 증가량을 보이고 있다.

Fig.2Monthlygasconsumption(Case4-1)

Fig.3Monthlyelecricityconsumption(Case4-1)

Fig.4EnergyConsumption

4.3외기냉방에 따른 에 지 소비량의 변화

기를 주로 이용하는 냉방에 지 비용은

도시가스나 지역난방을 이용하는 난방 비용에

비해 단가가 높으며 일정시간에 집 되는 특

징을 갖고 있다.본 연구에서는 일정 온도조건

에서 외부 창을 개방한다는 조건으로 냉방에

따른 기 소비량의 감소를 각 주동유형과 그

구성세 별로 알아보았다(표 11참조)

Energyconsumption

reduction
(kWh/m2)

percentage
(%)

Case

1

84A_1 11.1 22.3

84A_2 10.4 20.8

84A_3 11.9 23.1

84A_4 10.6 21.8

avg. 11.0 22.0

Case

2

114A_1 14.1 22.4

114A_2 10.8 21.8

84A_3 12.4 22.7

101B_4 9.2 17.3

avg. 11.6 21.1

Case

3

84B_1 10.6 21.2

84B_2 7.7 17.2

84B_3 8.9 17.8

avg. 9.1 18.7

Case

4

114B_1 3.1 7.2

114B_2 3.5 8.9

114C_3 2.8 7.3

114C_4 2.1 5.8

avg. 2.9 7.3

Table.11Elecrticityconsumptionreduction

맞통풍이 원활히 발생할 것으로 상되는

Case1( 상 일자형)은 모든 세 에서 20%

이상의 감이 가능한 것으로 나타났다.

Case2( 상 ㄴ자형)의 경우에는 남동향의

3개 세 에 비하여 남향 배치의 1개 세

(101B_4)에서 감효과가 약간 떨어지는 결과

를 보 다.상세한 분석을 해서는 CFD시
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뮬 이션과 같은 Micro해석이 추가 으로 필

요할 것으로 사료된다.

Case3(탑상 ㄴ자형)은 당 Case1,2에 비

하여 맞통풍이 불리할 것으로 상되어 외기

냉방 효과가 떨어질 것으로 상했지만 해석

결과 비교 양호한 것으로 나타났다.

Case4(탑상 Y자형)는 번에 검토한 4개

Case가운데 가장 외기냉방의 효과가 은 것

으로 나타났다.그러나,동일 주동형식이라도

세 의 배치와 평면형식의 차이에 따라 다른

결과가 나타날 수 있을 것으로 사료된다.

5.결 론

최근에 조성된 약 4000세 규모의 3개 공

동주택 단지를 상으로 표 인 주동형식을

도출하여 각 구성세 의 에 지 소비량과 외

기냉방 효과 등을 분석하 다.주요결과는 다

음과 같다.

(1) 번 조사 상의 공동주택 단지에 한 검

토를 통하여 과거에 비하여 다양한 유형의

주동형식을 혼용하고 있으며 구성세 의

평면과 방 등이 매우 다양한 것으로 확

인되었다..

(2)4가지 표 인 주동형식에 한 각 세

별 에 지 소비량을 분석한 결과,일사획

득열 이외에도 배치된 세 치,조합된

방 와 평면 형태 등이 복합 으로 향

을 미치는 것으로 확인되었다.

(3)탑상형의 경우 외기냉방의 효과가 상형

에 비해 떨어지지만 정한 세 조합을

통하여 개선할 수 있을 것으로 단된다.

(4)보다 효과 인 결론을 도출하기 하여 향

후 CFD시뮬 이션과 같은 Micro해석이

병행되어야 할 것으로 사료된다.
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