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1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

 2015년 농업총조사에 의하면 농･어가 108만호 중 1989년 이

전에 지어진 주택에 거주하는 가구가 42만호에 달하며 건물에

너지 효율이 낮은 단독주택이 83%를 차지하는 등 농촌의 주거

환경은 굉장히 열악하다. 오늘날 폭염, 강추위 등 이상기상은 

날로 심해지고 있고 이에 따라 주택 연료비 지출도 점점 증가하

고 있다. 노후 주택일수록 에너지효율이 낮은 난방설비와 저효

율의 난방연료를 이용하므로 경제적 부담뿐만 아니라 노후화된 

시설로 인해 주거안전의 위협을 받고 있다. 

우리나라의 아파트 중심 주택정책에 의해 아파트는 제도화

된 공급 시스템에 따라 중대형 건설회사에 의해 건설되므로 주

택 성능이 크게 향상되어 왔으며 일정 수준 이상의 품질이 보

장되어 있으나 개별 필지에 개인 건축주의 의뢰로 개별 설계자

와 시공자에 의해 지어지는 단독주택은 체계적인 공급시스템

이 없어 균일한 품질을 보장할 수 없을 뿐만 아니라 농촌 단독

주택의 경우는 대부분 건축사가 아닌 무자격 비전문가에 의해 

지어진 경우가 대부분으로 성능이 열악한 실정이다(성은영과 

오성훈, 2016)1).
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본 연구는 농촌진흥청 국립농업과학원 농업과학기술 연구개발사업(과제번

호:PJ01320302)의 지원에 의해 이루어진 것임

농촌주택의 경우 슬라브 지붕 위 복사열을 피하기 위한 강판

을 지붕 위에 덧씌우거나 박공지붕을 얻는 등 다양한 형태의 개

보수가 이루어지고 있고 오래된 한옥의 경우 단열 보강을 위해 

처마 부분에 가벽을 설치하는 등 다양한 방식으로 보수 보강이 

이루어지고 있으나 정확한 진단이 이루어지지 않은 채로 보수보

강이 진행되다 보니 효과가 미진하고 농촌의 경관을 저해하는 요

인으로도 작용하고 있어 이에 대한 대책이 시급한 실정이다.

이처럼 주택의 노후로 인한 건물에너지 효율 저하는 농촌 주

민 삶의 질과 직결될 뿐만 아니라 농촌 공간 가치 형성과도 연

결되므로 매력있는 농촌을 조성하기 위해 정부가 해결해야 할 

가장 기본적인 과제라 할 수 있다.

농촌 건축물의 에너지효율 개선과 관련된 기존 연구는 농촌

주택표준설계도 에너지 효율성 분석(승호준, 20162);박미란 외, 

20173)), 농촌주택 리모델링을 위한 패시브 요소의 에너지 개선

효과 분석(류연수 외, 2013)4), 농촌마을회관 에너지 성능 분석 

연구(박미란 외, 2018)5)가 진행된 바 있다. 

따라서 본 연구에서는 농촌노후주택의 체계적인 개선지원사

업을 위해 에너지 진단의 필요성을 검토하고자 20년 이상이 지난 

농촌주택의 일반적인 유형을 고려하여 대상 주택을 시범적으로 

선정하여 기본적 에너지 기능을 점검하고 건물에너지 분석과 개

보수사업으로 인한 에너지 절감 효과 분석을 수행하였다. 또한 

1) 성은영･오성훈, 소규모 주택 건축 활성화를 위한 안심 집짓기 정책방안, 

AURIC, 2016 
2) 승호준, 건물에너지절약과 경제성을 고려한 농촌주택 표준모델의 최적설계

요소 평가, 동아대학교 석사학위논문, 2016
3) 박미란･류연수･최정만･서혜원, 농촌주택표준설계도 에너지 효율등급평가 

및 설계변수에 따른 에너지소요량변화에 관한 연구, 한국농촌건축학회 논문

집, 2017, 19(2), pp.9-16
4) 류연수 외, 에너지성능 개선을 위한 농어촌주택의 리모델링에 관한 연구, 

농어촌연구원, 2013
5) 박미란･최정만･이정훈, 농촌마을회관 제로에너지 건축물 구축을 위한 에너

지 성능 분석 연구, 한국농촌건축학회논문집, 2018, 20(4), pp.1-8
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이 외에도 1인 가구 증가로 인해 주거비 부담 해소와 효율적인 

공간 활용이 가능한 1인용 소형주택에 대한 수요가 늘면서(백혜

선 외, 2016)6) 최근 농촌으로 이주를 희망하는 젊은 층을 중심으

로 수요가 생겨나고 있는 1인용 소형주택에 대해서도 시범적으

로 건물 에너지 성능 분석을 수행해 보았다. 이러한 농촌주택의 

건물에너지 분석과 노후주택 개보수에 따른 경제성 효과 분석 

결과는 농촌주택정비사업의 기초적인 자료로 활용될 수 있을 것

이며 더 나아가 연구결과를 바탕으로 농촌주택개량사업에 에너

지 효율을 고려한 주택 개보수 프로그램을 도입한다면 에너지 

컨설팅을 담당하는 전문 컨설턴트부터 기능공, 설치기사 등 농촌

에 새로운 일자리를 창출하는 고용효과도 볼 수 있을 것이다.

1.2 선행연구 고찰

(1) 농촌주택개량사업

농촌의 주택개량사업은 개량자금에 대한 융자 지원과 정비

사업으로 구분할 수 있으며 봉사단체의 집고쳐주기 사업도 추

진되고 있다. 농림축산식품부의 노후불량주택개량사업은 본인 

소유의 노후 불량주택을 개량하고자 하는 농촌주민, 또는 무주

택자, 농촌지역으로 이주하려는 자에게 단독주택의 신축, 증축, 

재축, 개축, 대수선, 리모델링을 위한 융자를 지원하는 사업으

로 매년 5000억원의 예산으로 약 1만동의 노후주택 수리를 지

원하고 있다7). 이 외에도 환경부의 석면슬레이트 철거지원사

업, 행자부의 에너지효율화사업, 다솜둥지재단의 집고쳐주기 

사업이 있으며 마을의 경관개선을 위한 담장정비, 지붕 정비사

업은 마을단위의 사업과 연계되어 추진되고 있다. 

김강섭(2012)8)는 농촌주택의 질적 개선과 정주환경 개선을 

위해 농촌주택에 대한 정확한 실태조사와 에너지성능평가가 선

행되어야 한다고 지적한 바 있으며 변혜선(2015)9)은 농촌주택

개량사업에 대한 주민들의 이해도가 부족할 뿐만 아니라 주택

보수에 대한 정보 부족 등으로 사업 효과가 지속성을 가지기 어

려운 현실을 지적하고 올바른 주택개보수에 대한 정보 구축과 

교육이 필요함을 언급하였다. 

노후주택 개보수 지원에 대한 평가를 위해 단열성능을 테스

트함으로써 개선 효과에 대한 근거를 제시할 수 있으며, 가장 

효율적인 순위를 결정하는 등 효율적인 사업 추진과 성과분석

이 가능하다. 따라서 국내에서도 에너지복지 정책에 미국의 

WAP모델 등 선진국이 시행하고 있는 에너지진단과정을 추가

하려는 연구와 정책 시도가 이루어지고 있다(김정화,201510); 김

정국 외, 201511); 김현경 외, 201512)).

노후주택의 올바른 개보수는 주택의 기밀성능 개선, 에너지 

6) 백혜선, 이영환, 이병관, 컴팩트 주택 개발 방안 연구, LH토지주택연구원, 

2016 
7) 농림축산식품부 설명자료, 2018.5.21
8) 김강섭, 농어촌 전주환경 변화와 농어촌주택 정책방안, 국토, 2012(4), 

pp.40-47
9) 변혜선, 충북 농촌마을 주택관리 개선방안 모색, 충북발전연구원, 2015 
10) 김정화, 저소득층 단독주택 난방에너지 기준 및 개선모델 개발 연구, 과학기

술연합대학원대학교 석사학위논문, 2015
11) 김정국 외 4인, 국내외 저소득층을 위한 에너지복지 프로그램 비교 연구, 

대한설비공학회 학술발표대회논문집, 2015, pp.404-407
12) 김현경 외, 저소득층 에너지효율개선사업 체계화 방안, 한국보건사회연구

원, 2015 

절감 효과 등으로 인한 난방비용 절감뿐만 아니라 쾌적하지 않

은 환경으로 발생되는 알레르기, 만성 비염, 관절 질환 등의 치

료를 위해 드는 의료비용 저감효과까지 있는 것으로 평가된 바 

있다(김준경 외, 2011)13)

농촌지역의 노후주택은 계속적으로 증가하는 상황이고, 누

수, 균열, 습기, 단열 등과 같은 주택에너지 문제 뿐만 아니라 

거주자의 건강 등 삶의 질 저하와 직결되는 문제이기 때문에 농

촌 주민의 삶의 질 향상을 위해 노후주택의 올바른 개보수를 위

한 정책과 연구가 시급한 상황이다.

(2) 단독주택의 건물에너지

주택에너지조사14)에 따르면 총 주택의 에너지원은 가스류 

56.3%, 전력 24.3%, 석유류 10.7%, 연탄 1.8%인데 반해 단독주

택의 경우 가스류 40.8%, 석유류 27.3%, 전력 26.2%, 연탄 5.6%

로 열효율이 낮은 석유류, 연탄이 비교적 높은 것을 알 수 있다. 

이는 연평균에너지소비량으로 나타난다. 단독주택의 경우 

11,212천Kcal로 아파트, 연립주택, 다세대 주택 등 모든 주택 유

형 중에서 가장 낮은 것으로 나타났다. 

김정화(2015)는 저소득층 단독주택 난방에너지 기준 목표치

를 설정하고자 2013년에 진행된 저소득층 에너지효율 개선사

업의 대상주택 3,061가구의 현장실사자료를 분석하여 표준모

델을 개발하였다. 저소득층 단독주택 표준모델<Fig. 1>은 방 2

개, 주방, 거실, 욕실이 있는 면적 44.52m2의 장방형 평면 형태

로 창면적비는 동쪽 10.8%, 서쪽 2.5%, 남쪽 24.8%, 북쪽 18.6%

이며, 평균 천장고는 2.3 m 로 단위면적당 난방에너지 소요량

이 279.42kWh/m2yr이다(김정국 외, 2016)15).

Fig 1. Low-income detached house baseline model(김정국 외, 2016)

1.3 연구 범위 및 방법

(1) 연구 범위

본 연구는 농촌 단독주택 가구를 대상으로 에너지 성능을 평

가하고 개선방법에 따른 에너지절감효과를 산출하고자 현장실

사를 수행하였다. 현장실사는 충남 홍성군의 총 5가구를 대상

으로 주택 준공년도, 벽체 구조, 지붕유형, 평면형태, 향, 바닥면

적, 외피면적, 벽체 두께, 창호 종류를 조사하였다. 주택의 구분

13) 김준경 외, 경기도 주택 에너지 합리화 사업 타당성 검토 및 정책방향 

연구, 정책연구, 2011, pp.1-116
14) 에너지총조사보고서, 2017
15) 김정국 외 5인, 저소득층 에너지효율개선사업에 따른 난방에너지 절감 

효과 및 경제성 분석, 한국생태환경건축학회논문집, 2016, 16(5), pp.39-45
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은 30년이상 노후화된 주택 4가지 형태와 1인가구 소형주택으

로 구분하였다.

(2) 연구 방법

본 연구의 에너지 성능 분석은 국제규격으로 통용되는 ISO 

13790 기준으로16) 단위면적당 난방에너지요구량을 계산하였으

며, 에너지성능 분석에 사용된 시뮬레이션 프로그램은 ‘한국에

너지기술연구원’에서 ISO 13790 로직을 사용하여 개발한 

ECO-HOUSE(한국에너지 재단 저소득층 에너지 효율개선 사업 

공식 툴 사용)를 사용하여 분석하였다. 

분류 저소득층 표준주택1)

일사열취득에 의한 온도상승(°C)2) 6.10

벽체열관류율(W/m2K)3) 1.05

창호열관류율(W/m2K)4) 4.46

환기횟수(ACH50/20)5) 1.0

가변난방도일(℃･day)6) 1.148.70

단위면적당 난방에너지요구량(kWh/m2･yr)7) 279.42

1) 저소득층 단독주택 표준모델(김정화, 2015)의 에너지 성능 

2) 외피를 통해서 실내로 침입하는 일사 열량

3) 벽체 단위 표면적을 통해 단위시간에 유체로 전해지는 열량

4) 창호 단위 표면적을 통해 단위시간에 유체로 전해지는 열량

5) 단위시간, 실내용적당 공기의 유입 또는 배출 횟수

6) 균형점온도와 난방도일을 산정한 기간열부하

7) 실내온도유지를 위해 필요한 에너지

Table 1. House Energy Efficiency of house baseline model

<Table 1>과 같이 저소득층 단독주택 표준모델(Baseline)의 

에너지성능을 정량적인 목표치로 하여 개선효과를 산출하였다. 

식(1)은 열관류율 산정식이다.17) 

열관류율 열저항



두께 

열전도율
 

열전도율 열저항

두께 
 

열저항    








⋯




  실내표면열전달저항

  실외표면열전달저항
  재료의열전도율
  재료의두께

 

------------------(1)

16) ISO 13790 난방에너지 계산이론이란 국제 규격으로 통용되는 월간 계산법

으로 건물에서의 외피 열손실, 환기 및 침기 열손실, 내부발열, 일사열획득을 

고려하여 건물의 에너지성능을 평가한다. 
17) ISO 9869-1:2014 기준, Thermal insulation — Building elements — In-situ 

measurement of thermal resistance and thermal transmittance -- Part 1: 

Heat flow meter method

식(2)는 단열 건물 기밀성 측정 방법 및 환기횟수 산정식

이다.18)

 건물실체적



 


  일때환기회수회

  

------------------(2)

(3) 에너지 성능 측정 장비

대상 주택 벽체에 대한 에너지 성능 정밀진단은 현장에서 측

정된 데이터가 준 정상 상태를 보일 경우, 비교적 신뢰성이 높은 

결과를 얻을 수 있는 현장 측정 진단법(정밀진단)을 사용하였다. 

단열의 건물 기밀성 측정 정밀진단은 벽체의 U-value 측정으로 

U-Value Measurements with the gSKIN® U-Value Kit 장비를 사용

하였다. 기밀성 측정은 Minneapolis Blower Door™ System(with 

DG-700) 장비를 사용하여 측정하였다. 기밀성 측정장비의 측정

범위 300에서 6300(CFM)까지 측정이 가능하다<Fig 2>.

U-Value Measurements with the gSKIN® 

U-Value Kit

Minneapolis Blower 

Door™ System

Fig 2. Performance measuring equipment

2. 농촌주택 건물에너지 분석

2.1 노후 주택

(1) 슬라브지붕, 시멘트벽돌조 주택

본 주택은 1991년에 준공되어진 지상 1층의 단독주택이며 건

물의 향은 북향, 건축면적은 71.16m2, 층고 2.38m, 벽두께 220 mm 

이며 평면형태는 장방형으로 Fig. 3과 같다.

대상주택의 정밀진단 결과, 벽체 열관류율은 저소득층 표준

주택 대비 약 9.52% 창호 열관류율은 30.49% 낮다. 기밀성능 측

정결과 대상가구는 시간당 1.3회의 환기가 이루어지고, 저소득

18) ASTM E779 Standard Test Method for Determining Air Leakage Rate 

by Fan Pressurization 와 KS L ISO 9972:2006 단열－건물 기밀성 측정-팬 

가압법 기준을 따른다.
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층 표준주택은 1.0회의 환기가 이루어진다. 외피의 단열성능은 

대상가구의 약 20.01% 높지만 기밀성능이 약 30.00% 낮은 것으

로 나타났다<Table 2>.

Fig 3. Floor Plan of House 1

분류 현재

일사열취득에 의한 온도상승 창면적비 : 16.50% 5.70

벽체열관류율(W/m2K) 0.95

창호열관류율(W/m2K) 3.1

환기횟수(ACH50/20) 1.3

가변난방도일(℃･day) 1,718.00

단위면적당 난방에너지요구량 (kWh/m2･yr) 284.02

Table 2. House Energy analysis of House 1

정밀진단 결과를 이용한 에너지성능 분석결과, 대상가구가 

저소득층 표준주택에 비해 1.65% 높은 난방에너지요구량이 필

요한 것으로 나타났다. 이러한 이유는 일사열취득에 의한 온도

상승이 6.56% 낮고, 가변난방도일 산정결과 약 49.56% 많은 것

으로 분석 결과가 나타났다. 외피의 단열성능은 대상주택이 높

지만 건물향, 창면적비, 기밀성능이 좋지 않아 위와 같은 결과

가 도출되었다.

본 대상주택의 에너지원은 기름보일러를 사용하고, 평균 난

방비가 60만원 수준으로 난방에너지가 과다하여 여러 차례 보

수 공사를 했음에도 난방 개선효과가 없었다. 보일러 30분 가동 

후 열화상카메라 측정 결과 외피의 단열성능이 낮아 열교현상

이 발생하는 것을 확인할 수 있었다<Table 3>. 보일러 배관 측

정결과 배관상의 문제는 없는 것으로 확인되어 외피 단열성능 

개선이 필요할 것으로 판단된다.

(2) 박공지붕, 시멘트벽돌조 주택

본 주택은 1989년에 준공되어진 지상 1층의 단독주택이며 건

물의 향은 북향, 건축면적은 81.4m2, 층고 2.5m, 벽두께 380mm 

이며, 평면형태는 <Fig. 4>와 같다.

Fig 4. Floor Plan of House 2

분류 현재

일사열취득에 의한 온도상승 창면적비 : 25.06% 5.70

벽체열관류율(W/m2K) 0.87

창호열관류율(W/m2K) 2.86

환기횟수(ACH50/20) 0.868

가변난방도일(℃･day) 1,592.40

단위면적당 난방에너지요구량(kWh/m2･yr) 258.33

Table 4. House Energy analysis of House 2

두 번째 대상주택의 정밀진단 결과, 벽체 열관류율은 저소득

층 표준주택 대비 약 17.14% 창호 열관류율은 2.86W/m2K로 

구분 상태

방 1

방 2

방 3

(창고)

거실

Table 3. House Energy condition of house 1 
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35.87% 낮은 것으로 나타났다. 기밀성능 측정결과 대상가구는 

시간당 0.868회의 환기가 이루어지고 있어 기밀성능이 약 

13.20% 높은 것으로 나타났다<Table 4>. 정밀진단 결과를 이용

한 에너지성능 분석결과, 저소득층 표준주택 대비 일사열취득에 

의한 온도상승이 6.56% 낮고, 가변난방도일 산정결과 약 38.63% 

많은 것으로 분석되어 난방에너지요구량이 저소득층 표준주택

에 비해 7.55% 낮아 에너지 성능이 좋은 것으로 분석되었다. 열

화상측정결과 모든 공간에서 내벽, 창호, 천장 모든 공간에서 열

이 균일하지 않는 것으로 나타났다. 이는 창호와 벽체의 단열성

능이 낮기 때문에 나타난 결과라 판단된다<Table 5>. 

구분 상태

방 1

방 2

방 3

거실

Table 5. House Energy condition of House 2

(3) 평지붕, 시멘트벽돌조 주택

본 주택은 1997년에 준공되어진 지상 1층의 단독주택이며 건

물의 향은 동향, 건축면적은 99.82m2, 층고 2.48m, 벽두께 380mm 

이며 평면형태는 Fig. 5와 같다.

세 번째 대상주택 정밀진단 결과, 벽체 열관류율은 0.93 

W/m2K로 저소득층 표준주택 대비 약 11.14% 창호 열관류율은 

2.86W/m2K로 35.87% 낮게 나타났다. 기밀성능 측정결과 대상

가구는 시간당 0.868회의 환기가 이루어지고 있어 기밀성능이 

약 13.20% 높은 것으로 나타났다<Table 6>. 

정밀진단 결과를 이용한 에너지성능 분석결과, 저소득층 표

준주택 대비 일사열취득에 의한 온도상승이 11.48% 낮고, 가변

난방도일 산정결과 약 39.43% 많은 것으로 분석되어 난방에너

지요구량이 저소득층 표준주택에 비해 24.80% 낮아 에너지 성

능이 좋은 것으로 분석되었다. 열화상측정결과 창호열관류율이 

높아 모든 공간에서 창호 부분에 열이 균일하지 않은 것으로 나

타나며 특히 방1이 더욱 나쁜 것으로 나타났다<Table 7>. 

Fig 5. Floor Plan of House 3

분류 현재

일사열취득에 의한 온도상승(°C) 창면적비 : 31.07% 5.40

벽체열관류율(W/m2K) 0.93

창호열관류율(W/m2K) 2.86

환기횟수(ACH50/20) 0.868

가변난방도일(℃･day) 1,601.60

단위면적당 난방에너지요구량(kWh/m2･yr) 210.12

Table 6. House Energy analysis of House 3

구분 상태

방 1

방 2

방 3

거실

Table 7. House Energy condition of house 3
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(4) 박공 슬레이트지붕, 흙벽 한옥주택

본 주택은 1980년에 준공되어진 지상 1층의 단독주택이며 건

물의 향은 동향, 건축면적은 99.82m2, 층고 2.48m, 벽두께 

190mm 이며 평면형태는 <Fig. 6>과 같다.

Fig 6. Floor Plan of House 4

네 번째 대상주택 정밀진단 결과, 벽체 열관류율은 1.59 

W/m2K로 저소득층 표준주택 대비 약 51.43% 창호 열관류율은 

5.3W/m2K로 18.83% 높다. 기밀성능 측정결과 대상가구는 시간

당 1.405회의 환기가 이루어지고 있어 기밀성능이 약 40.50% 낮

다<Table 8>. 

분류 현재

일사열취득에 의한 온도상승 창면적비 : 29.69% 3.60

벽체열관류율(W/m2K) 1.59

창호열관류율(W/m2K) 5.3

환기횟수(ACH50/20) 1.405

가변난방도일(℃･day) 1,937.20

단위면적당 난방에너지요구량(kWh/m2･yr) 459.63

Table 8. House Energy analysis of House 4

정밀진단 결과를 이용한 에너지성능 분석결과, 저소득층 표

준주택 대비 일사열취득에 의한 온도상승이 40.98% 낮고, 가변

난방도일 산정결과 약 68.64% 많은 것으로 분석되어 난방에너

지요구량이 저소득층 표준주택에 비해 64.49% 높아 에너지 성

능이 매우 나쁜 것으로 분석되었다. 열화상측정결과에서도 벽

체, 창호, 천장 등 모든 공간에서 열교현상이 발생하고 있어 단

열성능 보강이 필요할 것으로 판단된다<Table 9>.

구분 상태

방 1

방 2

방3 (창고1)

방4

(창고2)

Table 9. House Energy condition of house 4

2.2 1인용 소형주택

도시를 중심으로 컴팩트 주택의 수요가 증가하면서 최근 농

촌으로 이주하는 청년을 중심으로 컴팩트 주택이 지어지고 있

다. 이러한 사례로는 농촌 청년들의 주거문제를 해결하고자 팜

프라가 진행하고 있는 코부기가 있다. 팜프라는19) 청년 농업인

들의 주거 문제를 해결하고자 농촌 청년들을 대상으로 이동식 

목조주택을 교육, 보급하는 프로젝트를 진행하고 있다. 코부기

는 팜프라 프로젝트를 통해 2017년부터 시작된 소형 컴팩트 주

택으로 단열구조가 3중창의 창호와 벽체 두께가 89mm, 지붕 

140mm로 유리섬유단열재 가등급을 사용하여, 난방에 소요되는 

비용을 절약 할 수 있는 특성이 있다<Fig 7>. 

본 연구의 1인용 소형주택의 에너지 성능 분석결과 <Table 10>

에서 볼 수 있듯이 일사열취득에 의한 온도 상승이 8.60%로 노후

주택 4호의 3.60∼5.70%에 비해 약 벽체 열관류율은 1.5배에서 

2.3배에 달하는 것으로 나타나 성능이 우수하며 벽체열관류율, 

창호열관류율 모두 다 매우 우수한 것으로 나타났다. 열화상측정 

결과 단열재 끊김 부위에서 열교현상이 발생함에도 불구하고 앞 

절의 노후주택 4호의 열화상분포와 상당히 다른 양상을 보이는 

것을 육안으로 확인할 수 있다<Table 11>. 또한 기밀성능 측정결

과 단위면적당 난방에너지 요구량이 85.14kWh/m2･yr로 2.5배 이

상 성능이 좋은 것으로 확인되었으며 난방, 냉방, 급탕, 조명, 환기 

등 1차 에너지 소요량을 산정해 본 결과 234.14 kWh/m2･yr 로 

앞 절 노후주택 4호의 난방에너지에 비해 낮은 것으로 나타났다. 

19) 팜프라는 “기반 없는 청년 농부에게 주거와 토지, 수익모델 등 농촌 인프라를 

제공하자는 취지에 의해 형성된 기업이다.”, 한겨레 인터넷 기사(2018.07.18.) 

“같이의 가치를 찾는 청년들의 자립 실험” 

(http://www.hani.co.kr/arti/economy/economy_general/853855.html)
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Fig 7. Floor Plan of compact house

분류 현재

일사열취득에 의한 온도상승 창면적비 : 29.69% 8.6

벽체열관류율(W/m2K) 0.81

창호열관류율(W/m2K) 1.7

환기횟수(ACH50/20) 0.4

가변난방도일(℃･day) 7852

단위면적당 난방에너지요구량(kWh/m2･yr) 85.14

Table 10. House Energy analysis of Compact House

구분 상태

남측 벽

서측 벽

북측 벽

동측 벽

Table 11. House Energy condition of Compact House

3. 노후주택 에너지 효율 개선 효과 분석

본 연구 대상주택 4호를 중심으로 창호와 벽체 단열성능을 

건축물에너지절약설계기준(2018.9.1.시행)20)의 지역별 건축물 

부위의 열관류율표에서 중부2지역 기준으로 개선하였을 경우 

난방에너지 절감 효과를 분석하였다. 그 결과 <Table 12>와 같

이 –1267.54 %에서 –330.40%로 매우 높은 에너지 절감효과를 

볼 수 있는 것으로 나타났다. 

house 3이 house 2에 비해 실내 열취득 값이 큰 이유는 실내

열취득 값은 크나 전용 난방 면적이 house 2가 현저히 작기 때

문에 면적 대비 산출되는 온도 상승 값이 더 상승하는 결과를 

보이는 것으로 나타났다. 또한 가변 난방도일 값이 차이나는 이

유는 벽체에 의한 열손실이 house 3이 house 2에 비해 열관류율

이 더 낮으며, 손실량이 house 3이 더 높게 분석되어 가변 난방

도일의 값이 더 큰 것으로 분석되었다. 

특히 house 4는 흙집의 목구조 주택으로 현재의 건축물에너

지절약기준으로 창호와 벽체 단열성능을 측정한 결과 가장 낮

게 나타났다. 1980년 당시 법규 기준과 비교했을 경우에도 법규 

기준에 훨씬 못 미치는 결과로 도출되었기 때문에 이를 개선할 

수 있다면 단위면적당 난방에너지요구량이 가장 낮은 것으로 

분석되었다. 이러한 결과에 대한 원인 분석은 추후 연구가 진행

되어야 할 것으로 판단된다.

4. 요약 및 결론

본 연구에서는 20년 이상이 지난 농촌주택의 일반적인 유형

을 고려하여 대상 주택 4호를 선정하여 기본적 에너지 성능을 

진단하고 건물에너지 분석과 개보수사업으로 인한 에너지 절감 

효과 분석을 수행하였다. 또한 최근 농촌에도 일부 젊은 층을 

통해 도입되고 있는 1인용 소형주택을 현장조사하고 진단을 수

행하고 건축물 에너지 성능을 분석을 수행해 보았다. 본 연구 

결과는 다음과 같이 요약될 수 있다. 

첫째, 20~30년 된 농촌주택의 일반적인 유형인 조적조 벽체

구조의 주택인 house 1~3호는 단위면적당 난방에너지요구량이 

210kWh/m2･yr에서 280kWh/m2･yr 수준으로 창호의 종류, 면적, 

기밀상태에 따라 기밀성능이 0.8에서 1.3으로 편차가 크게 나타

나고 기밀성능이 떨어지는 주택의 경우 단열성능이 매우 낮고 

난방비가 매우 높은 수준이었다. 따라서 일반적으로 주택노후

의 기준으로 이용하는 준공년도 외에 겨울철 난방비 등의 지표

가 농촌주택개량의 수선정도 측정의 기준으로 적용될 필요가 

있다고 판단된다. 

둘째, 30년 이상이 지난 한옥주택은 에너지 성능이 매우 낮

은 것으로 나타났다. 농촌의 대수선이 이루어지지 않은 40년 이

상의 주택의 경우 대부분 한옥주택과 유사한 상황일 것으로 추

정된다. 따라서 농촌주거복지 차원에서 정부가 실태조사를 수

행하고 시급한 조치를 취하기 위한 기준으로 본 연구의 결과를 

활용할 수 있을 것으로 판단된다.

20) 건축물의 에너지절약설계기준이란 녹색건축물 조성지원법, 시행령 및 시행

규칙의 규정에 의한 건축물의 효율적인 에너지 관리를 위하여 열손실 방지 

등 에너지절약설계에 관한 기 등의 사항을 정함을 목적으로 한다. 
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셋째, 컴팩트 주택의 에너지성능 분석결과 청년들이 직접 건

축한 주택임에도 불구하고 매우 양호한 에너지성능을 가지고 

있는 것으로 평가되었다. 농촌의 1인가구 증가와 주택의 노후

화에 따른 문제점을 해결하는데 본 연구결과에 나타난 소형 컴

팩트 주택의 에너지성능의 효율성을 통해 가능성을 파악할 수 

있었고, 향후 소형 컴팩트 주택의 친환경에너지 또는 대체에너

지 사용에 대한 연구 및 기술 개발이 필요한 것으로 판단된다.

또한 노후화된 농촌 주택의 개보수, 리모델링 진행 시 적절

한 진단을 통해서 적합한 유지보수 계획이 수립되어 사업이 시

행될 수 있다면 농촌주택개량사업이 보다 사업효과를 높이고 

나아가 거주자의 만족도 개선효과가 제고될 수 있을 것으로 판

단된다. 이를 위해서는 향후 농촌주택의 에너지성능을 평가할 

수 있는 진단기준, 진단체크표 개발 등에 대한 연구가 수행되어

야 할 것이다.
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접 수 일 자

수정일자 1차

수정일자 2차

게재확정일자

:

:

:

:

2019. 03. 08

2019. 05. 30 

2019. 06. 19 

2019. 08. 20

분류
house 1 house 2 house 3 house 4

현재 법규 기준 현재 법규기준 현재 법규기준 현재 법규기준

연간 총 실내열취득(W) 17,442,494 16,275,383 23,493,295 21,233,292 31,853,088 28,266,662 26,844,985 21,229,076

실내 열취득에 의한 온도상승 5.7 9.1 5.7 9.1 5.40 9.8 3.60 11.20

가변 난방도일(day, 최대값) 1,718 1,148 1,592 1,066 1,601 951 1,937 783.20

난방에너지(KWh/yr) 20210.74 4,696 21,027 4,901 20,974 5,356 32,794 2,397

단위면적당 난방에너지요구량(kWh/m2･yr) 284.02 65.99 258.33 60.22 210.12 53.66 459.63 33.61

총에너지 절감률(%) -330.40 -328.98 -291.58 -1267.54

Table 12. Effects of Insulation Performance Improvement


