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가스가스

지구의지구의지구의지구의 에너지원별에너지원별에너지원별에너지원별 보유량보유량보유량보유량 과과과과 소비량소비량소비량소비량

지구의지구의 매장량매장량

B
U
IL
D
IN
G
 &
 E
N
E
R
G
Y

B
U
IL
D
IN
G
 &
 E
N
E
R
G
Y

2

가스가스

석유석유

석탄석탄

우라늄우라늄

연간연간 총에너지소비량총에너지소비량

자료제공 : 한국건설기술연구원
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에너지에너지에너지에너지 소비량소비량소비량소비량 중중중중 건축물의건축물의건축물의건축물의 비중비중비중비중
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선진국선진국

건물건물
부문부문

한국한국

이중이중 50%50%가가 주택에서주택에서 소비소비

주택에너지의주택에너지의 65%65%가가 난방에너지난방에너지
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제로 에너지 건축물

난방 냉방 급탕 조리 조명 전기기기

건축물의 에너지 사용처

에너지 원

예측불가
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가스 석유

제로에너지 건축물 = 화석연료를 사용하지 않고 운영되는 건축물 = 탄소제로건축물

■ 설계 프로세스

표준 기상데이터 (지역) → 패시브 기법 적용 → 월별 에너지요구량 계산 → 신재생에너지 계획

건축물의 용도 (ISO, DIN)

전기석탄
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급탕급탕급탕급탕 76 kWh/m76 kWh/m76 kWh/m76 kWh/m2222aaaa

냉방냉방냉방냉방
2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2222a a a a 

조명조명조명조명 11 kWh/m11 kWh/m11 kWh/m11 kWh/m2222aaaa

콘센트콘센트콘센트콘센트 29 kWh/m29 kWh/m29 kWh/m29 kWh/m2222aaaa

▪▪▪▪ 사용면적사용면적사용면적사용면적 : 100 m: 100 m: 100 m: 100 m2222

▪▪▪▪ 열에너지열에너지열에너지열에너지 : 9,100 kWh/a: 9,100 kWh/a: 9,100 kWh/a: 9,100 kWh/a

▪▪▪▪ 전전전전 력력력력 량량량량 : 4,080 kWh/a: 4,080 kWh/a: 4,080 kWh/a: 4,080 kWh/a

국내 주거용 건축물의 에너지 사용량과 제로에너지
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난방난방난방난방 216 kWh/m216 kWh/m216 kWh/m216 kWh/m2222aaaa

난방난방난방난방 15 kWh/m15 kWh/m15 kWh/m15 kWh/m2222aaaa

패시브주택패시브주택패시브주택패시브주택 에너지에너지에너지에너지 자족자족자족자족 주택주택주택주택일반주택일반주택일반주택일반주택

태양열태양열태양열태양열 집열판집열판집열판집열판

: 19 m: 19 m: 19 m: 19 m2222

태양전지모듈태양전지모듈태양전지모듈태양전지모듈

: 34 m: 34 m: 34 m: 34 m2222

+ 신재생에너지신재생에너지신재생에너지신재생에너지 ====

자료제공 : 한국건설기술연구원
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연간연간 일사량일사량

태양 에너지의 이용

가스가스
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연간연간 총에너지소비량총에너지소비량

가스가스

석유석유

석탄석탄

우라늄우라늄
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건축물 에너지 절감과 신재생 에너지 (태양열, 태양광)

일반 주택 전체
사용에너지

태양광 / 태양열을 사용하여 줄일 수

에너지 비용으로 지출해야
하는 량
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• 태양열태양열태양열태양열/ 태양광의태양광의태양광의태양광의 경우경우경우경우 국가보조금을국가보조금을국가보조금을국가보조금을 받아받아받아받아 설치하더라도설치하더라도설치하더라도설치하더라도 전체전체전체전체 건물의건물의건물의건물의 사용에너지의사용에너지의사용에너지의사용에너지의 일부만일부만일부만일부만 대체가대체가대체가대체가 가능가능가능가능

-> 유럽을유럽을유럽을유럽을 중심으로중심으로중심으로중심으로 건축물건축물건축물건축물 사용에너지를사용에너지를사용에너지를사용에너지를 최소화한최소화한최소화한최소화한 패시브패시브패시브패시브(PASSIVE) 건축물건축물건축물건축물이이이이 대두됨대두됨대두됨대두됨

태양광 / 태양열을 사용하여 줄일 수
있는 에너지

• 참고참고참고참고 사항사항사항사항 – 용어의용어의용어의용어의 정리정리정리정리

태양열태양열태양열태양열 -> 더운물을더운물을더운물을더운물을 만드는만드는만드는만드는 시설시설시설시설 -> 태양열태양열태양열태양열 급탕급탕급탕급탕

(주로주로주로주로 유리관으로유리관으로유리관으로유리관으로 이루어짐이루어짐이루어짐이루어짐 – 1번사진번사진번사진번사진)

태양광태양광태양광태양광 -> 전기를전기를전기를전기를 만드는만드는만드는만드는 시설시설시설시설 -> 태양광태양광태양광태양광 발전발전발전발전

(판으로판으로판으로판으로 이루어짐이루어짐이루어짐이루어짐 – 2번사진번사진번사진번사진)

- 잘못된잘못된잘못된잘못된 표현표현표현표현 : 태양광급탕태양광급탕태양광급탕태양광급탕(x), 태양열발전태양열발전태양열발전태양열발전(x)(x)(x)(x)

(1) (2)
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패시브건축물이란 난방을난방을난방을난방을 위한위한위한위한 설비없이설비없이설비없이설비없이 겨울을겨울을겨울을겨울을 지낼지낼지낼지낼 수수수수 있는있는있는있는 건축물건축물건축물건축물을 말한다. (전문적으로는 년간

면적당 난방부하가 15KWh/m2 이하임), 이는 건물을 고단열, 고기밀로 설계하고 폐열을 철저하게 회

수함으로서 가능하다. (태양열/태양광 등 신재생에너지는 필수요소가 아님)

국내국내국내국내 기준기준기준기준

대비대비대비대비

난방에너지난방에너지난방에너지난방에너지

약약약약 1/10~151/10~151/10~151/10~15

패시브건축물 이란?
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설계설계설계설계 단계의단계의단계의단계의 고려사항고려사항고려사항고려사항
-외벽 또는 외피디자인, 
-유리 및 창호선정
-열교가 없는 디테일

국내국내국내국내

건축법건축법건축법건축법

패시브패시브패시브패시브

하우스하우스하우스하우스
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패시브건축물의 원리

조명조명조명조명 발열발열발열발열

열량을열량을열량을열량을 잡아둘잡아둘잡아둘잡아둘 수수수수 있는있는있는있는

단열단열단열단열/기밀기밀기밀기밀 조건을조건을조건을조건을 계산계산계산계산
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햇빛의햇빛의햇빛의햇빛의 열량열량열량열량

인체인체인체인체 발열발열발열발열

기기기기기기기기 발열발열발열발열
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1m

1m

• 1㎡㎡㎡㎡ 당당당당 1년년년년 동안동안동안동안 사용되는사용되는사용되는사용되는 난방난방난방난방 등유의등유의등유의등유의 량으로량으로량으로량으로 결정결정결정결정

ex) 10 리터주택 = 1㎡ 당 1년에 10리터의 등유를 사용해야만 하는 집

건물의 에너지 등급
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건물건물건물건물 전체전체전체전체 면적면적면적면적

1년동안년동안년동안년동안 필요한필요한필요한필요한 난방유의난방유의난방유의난방유의 량량량량
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• 22리터이상리터이상리터이상리터이상 건축물건축물건축물건축물

• 17리터리터리터리터 건축물건축물건축물건축물

• 7리터리터리터리터 건축물건축물건축물건축물

• 3리터리터리터리터 건축물건축물건축물건축물

• 1.5리터리터리터리터 건축물건축물건축물건축물

– 2001년년년년 이전이전이전이전 건축물건축물건축물건축물 (에너지절약설계기준에너지절약설계기준에너지절약설계기준에너지절약설계기준 도입전도입전도입전도입전)

– 2001년년년년 이후이후이후이후 건축물건축물건축물건축물 (에너지절약설계기준에너지절약설계기준에너지절약설계기준에너지절약설계기준 도입후도입후도입후도입후)

– 저에너지저에너지저에너지저에너지 건축물건축물건축물건축물, 독일독일독일독일 건축물건축물건축물건축물 에너지설계에너지설계에너지설계에너지설계 기준기준기준기준 (2002년년년년 재정재정재정재정)

– 세미세미세미세미 패시브패시브패시브패시브 건축물건축물건축물건축물

– 패시브건축물패시브건축물패시브건축물패시브건축물 (유럽연합유럽연합유럽연합유럽연합 2013년년년년 의무화의무화의무화의무화)

–

• 1㎡㎡㎡㎡ 당당당당 1년년년년 동안동안동안동안 사용되는사용되는사용되는사용되는 난방난방난방난방 등유의등유의등유의등유의 량으로량으로량으로량으로 결정결정결정결정

ex) 10 리터주택 = 1㎡ 당 1년에 10리터의 등유를 사용해야만 하는 집

건물의 에너지 등급
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• 제로에너지제로에너지제로에너지제로에너지 건축물건축물건축물건축물

• 플러스에너지플러스에너지플러스에너지플러스에너지 건축물건축물건축물건축물

– 신재생에너지신재생에너지신재생에너지신재생에너지 적극적극적극적극 도입도입도입도입

– 잉여에너지잉여에너지잉여에너지잉여에너지 생산생산생산생산 및및및및 판매판매판매판매

• 출처출처출처출처 : 한국건설산업연구원한국건설산업연구원한국건설산업연구원한국건설산업연구원 2008, 8월호월호월호월호 기술지기술지기술지기술지

** 유리커튼월유리커튼월유리커튼월유리커튼월 건축물건축물건축물건축물 : 40리터리터리터리터 이상이상이상이상 사용사용사용사용

패시브건축물패시브건축물패시브건축물패시브건축물

3L

유리커튼월유리커튼월유리커튼월유리커튼월 건축물건축물건축물건축물

2001년년년년 이전이전이전이전 건축물건축물건축물건축물

2001년년년년 이후이후이후이후 건축물건축물건축물건축물

독일독일독일독일 건축물건축물건축물건축물 설계설계설계설계 기준기준기준기준

저에너지건축물저에너지건축물저에너지건축물저에너지건축물

30L

17L

7L

1.5L

40L

**국내국내국내국내 200㎡(60평평평평) 단독주택단독주택단독주택단독주택 : 년간년간년간년간 3400리터리터리터리터 사용사용사용사용

약약약약 340만원만원만원만원
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가전가전가전가전 전력전력전력전력

환기환기환기환기 전력전력전력전력

급탕급탕급탕급탕

난방난방난방난방

에너지에너지에너지에너지 획득획득획득획득

단열기준과 주택의 에너지 사용량의 변화 – 독일의 경우
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에너지에너지에너지에너지 획득획득획득획득

1984년
이전 건물

1984
열보호 규정

1995
열보호 규정

2001
에너지

절약규정

독 일 재 건 은 행
6리터
하우스

4리터
하우스

3리터
하우스

패시브
하우스

난방제로
하우스

에너지제로
하우스

플러스에너지
하우스

현재의 국내 주택 수준
(독일에 비해 25년 이상 뒤쳐져 있음)

자료제공 : 한국건설기술연구원
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 1. 1. 1. 1. 향을향을향을향을 고려한고려한고려한고려한 배치배치배치배치 설계설계설계설계

 2. 2. 2. 2. 고단열고단열고단열고단열

 ---- 국내국내국내국내 단열기준의단열기준의단열기준의단열기준의 약약약약 3333배배배배 강화강화강화강화

 ---- 기밀성능을기밀성능을기밀성능을기밀성능을 높이기높이기높이기높이기 위한위한위한위한 디테일디테일디테일디테일 계획계획계획계획

 ---- 벽벽벽벽 관류율관류율관류율관류율 : 0.15 W/m²k (지역마다 차이)

 ---- 지붕지붕지붕지붕 관류율관류율관류율관류율 : 0.11 W/m²k (지역마다 차이)

패시브 건물의 주요 요소
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참고참고참고참고 사항사항사항사항 – 단열재단열재단열재단열재 선택선택선택선택

조적/RC - 비드법1호 ; 열전도율 0.034 이하일 것

(흰색 EPS 단열재 중 가장 단단한 것, 밀도 30kg)

목조, 스틸 – 글라스울, 미네랄울
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3. 3. 3. 3. 고기밀고기밀고기밀고기밀

 ---- 창호창호창호창호, , , , 콘센트콘센트콘센트콘센트, , , , 각종각종각종각종 배관과배관과배관과배관과 외벽체와의외벽체와의외벽체와의외벽체와의

 연결연결연결연결 부위부위부위부위 기밀성기밀성기밀성기밀성 확보확보확보확보

 ---- 고기밀고기밀고기밀고기밀 창호창호창호창호, , , , 문문문문 사용사용사용사용

 ---- 건물전체의건물전체의건물전체의건물전체의 기밀성능기밀성능기밀성능기밀성능 : n50 < 0.6회회회회/h

출처 : low energy house
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실험조건 : 실내 +20°C, 실외 –10°C 
압력 : 20 Pa  (2-3 m/s)

벽의 열관류율 = 0.30 W/m2K 
실험체 열관류율 = 1.44 W/m2K 
� 4.8 배 차이

벽체의 습기 이동 : 0.5g water/m2 x 24h 
실험체 습기 이동 : 800g water/m2 x 24h 
� 1,600 배 차이

출처 : http://www.proclima.com

출처 : low energy house
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 4. 4. 4. 4. 고성능고성능고성능고성능 창호창호창호창호

 ---- 고단열고단열고단열고단열 고성능고성능고성능고성능 창호창호창호창호 프레임프레임프레임프레임 사용사용사용사용

 ---- 열열열열 관류율관류율관류율관류율 : 0,80 W/m²k 이하이하이하이하

 ---- 기밀성능기밀성능기밀성능기밀성능 0.0 0.0 0.0 0.0 ㎡㎡㎡㎡////㎥㎥㎥㎥ hhhh



단열과단열과단열과단열과 기밀성능을기밀성능을기밀성능을기밀성능을 모두모두모두모두 고려고려고려고려
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1.16 W/m1.16 W/m1.16 W/m1.16 W/m2222KKKK

참고사항참고사항참고사항참고사항 ---- 창호의창호의창호의창호의 선택선택선택선택

열관류저항은 숫자가 클수록,

열관류율을 숫자가 작을 수록 높은 성능

기밀성은 숫자가 작을 수록 높은 성능
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 5. 5. 5. 5. 외부외부외부외부 차양차양차양차양

 ---- 여름의여름의여름의여름의 일사량일사량일사량일사량 차단차단차단차단

 ---- 실내에서실내에서실내에서실내에서 동작동작동작동작 자동자동자동자동 제어제어제어제어

 ---- 전동전동전동전동 차양이차양이차양이차양이 아니더라도아니더라도아니더라도아니더라도 외부에외부에외부에외부에 있을있을있을있을 경우경우경우경우

 효과는효과는효과는효과는 동일동일동일동일 ((((목재목재목재목재 덧문덧문덧문덧문 등등등등…))))


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실내에실내에실내에실내에 블라인드가블라인드가블라인드가블라인드가 있는있는있는있는 경우경우경우경우, , , , 빛에너지가빛에너지가빛에너지가빛에너지가

열에너지로열에너지로열에너지로열에너지로 변경되면서변경되면서변경되면서변경되면서 유리를유리를유리를유리를 다시다시다시다시

빠져나가지빠져나가지빠져나가지빠져나가지 못하고못하고못하고못하고, , , , 실내실내실내실내 온도를온도를온도를온도를 높이게높이게높이게높이게 됨됨됨됨
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 6. 6. 6. 6. 열교환열교환열교환열교환 환기환기환기환기 장치장치장치장치

 ---- 외부의외부의외부의외부의 신선한신선한신선한신선한 공기를공기를공기를공기를 들여오고들여오고들여오고들여오고, , , , 내부의내부의내부의내부의 공기를공기를공기를공기를

 내보내면서내보내면서내보내면서내보내면서 서로의서로의서로의서로의 온도를온도를온도를온도를 교환교환교환교환

 ---- 창을창을창을창을 열지열지열지열지 않아도않아도않아도않아도 충분한충분한충분한충분한 환기환기환기환기 가능가능가능가능

 ---- 황사황사황사황사, , , , 꽃가루로부터꽃가루로부터꽃가루로부터꽃가루로부터 자유로움자유로움자유로움자유로움 ((((필터처리필터처리필터처리필터처리))))
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 7. 7. 7. 7. 단위면적당단위면적당단위면적당단위면적당 사용사용사용사용 에너지에너지에너지에너지 계산계산계산계산

 ---- 완공완공완공완공 후후후후 실제실제실제실제 사용되어질사용되어질사용되어질사용되어질 에너지량을에너지량을에너지량을에너지량을 설계단계에서설계단계에서설계단계에서설계단계에서 계산하고계산하고계산하고계산하고, , , , 검증함검증함검증함검증함 – ????리터리터리터리터 하우스인지하우스인지하우스인지하우스인지 계산함계산함계산함계산함

외부 공기 온도

: 영하

내부 : 영상의 따뜻한

공기가 들어 옮

참고사항참고사항참고사항참고사항 ---- 열교환환기장치의열교환환기장치의열교환환기장치의열교환환기장치의 선택선택선택선택

온도교환효율이 높은 제품을 사용 (난방기준)
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 ■■■■ 정성적정성적정성적정성적 접근접근접근접근 ----> > > > 정량적정량적정량적정량적 접근으로의접근으로의접근으로의접근으로의 변화변화변화변화

패시브 건물의 계획방향

? ? ? ?

? ? ? ?

? ?

? ?

정성적정성적정성적정성적 방법의방법의방법의방법의 폐단폐단폐단폐단
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 - 단열이 좋은 창 → 열관류율 *.** W/m²k 이하

 - 기밀이 좋은 창 → 기밀성능 *.** ㎥㎥㎥㎥/h/h/h/h㎡㎡㎡㎡ 이하

 - 우수한 단열재 → 열관류율 *.** W/m²k 이하

� 동일 가격일 경우 성능이 높은 제품, 성능이 같은 경우 가격이 낮은 제품

참고사항참고사항참고사항참고사항 ---- 단위환산단위환산단위환산단위환산

열관류율(U)  = 1/열저항 = W/m²k  = W/m²℃ = 0.86 kcal/m²h℃  (ex, 열저항이 0.94 m²k/W = 1.64  W/m²k)

열관류율 = 열전도율(W/mk)/재료두께 (ex, 열전도율이 0.03 W/mk 인 단열재 15cm의 열관류율 = 0.03/0.15 = 0.2 W/m²k)

? ?

**창호 회사 홈페이지 내용
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준공 확인

- 열추적카메라열추적카메라열추적카메라열추적카메라, 표면표면표면표면 열측정기열측정기열측정기열측정기, 블로어도어블로어도어블로어도어블로어도어 측정기측정기측정기측정기

기존기존기존기존 공동주택공동주택공동주택공동주택 측벽측벽측벽측벽
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기존기존기존기존 주택주택주택주택 패시브패시브패시브패시브 주택주택주택주택

골조골조골조골조 공사공사공사공사 후후후후 기밀성기밀성기밀성기밀성 테스트테스트테스트테스트
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열열열열 쾌적성쾌적성쾌적성쾌적성

단열 강화로 영하 기온에서 실내측 유리표면의 평균온도 17℃ 이상, 벽체는 편차가 거의 없음

창호부분 결로 없음

복사열로 인해 체온의 증감이 없음

공기공기공기공기 쾌적성쾌적성쾌적성쾌적성

24시간 낮은 속도의 열교환환기장치의 가동으로 공기질 유지 (필터링한 신선한 외기 도입)

취침시 밀폐도가 높아진 상태에서 CO2 증가로 인한 불쾌감 해소

패시브 건물의 쾌적성
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외벽의
온도

8~15℃

외벽의
온도

17~20℃

기존기존기존기존 건물건물건물건물 패시브패시브패시브패시브 건물건물건물건물

온도차가 커서

불쾌감발생

난방온도를 높이게 됨

온도차가 거의
없어 쾌적



Zero Energy BuildingZero Energy BuildingZero Energy BuildingZero Energy Building

B
U
IL
D
IN
G
 &
 E
N
E
R
G
Y

B
U
IL
D
IN
G
 &
 E
N
E
R
G
Y

패시브 건물의 인증

-유럽연합유럽연합유럽연합유럽연합 27272727개국은개국은개국은개국은 2009200920092009년년년년 1111월부터월부터월부터월부터 건축허가건축허가건축허가건축허가, , , , 

매매매매매매매매, , , , 임대임대임대임대 등의등의등의등의 부동산부동산부동산부동산 거래거래거래거래 시시시시 에너지에너지에너지에너지 성능성능성능성능 인증서인증서인증서인증서

(Energy Performance Certificate) (Energy Performance Certificate) (Energy Performance Certificate) (Energy Performance Certificate) 첨부첨부첨부첨부 의무화의무화의무화의무화
패시브 건물
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에너지다소비 건물
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- 패시브기법 추가 건설비용 (주거시설-단독주택)

평당 40~70만원 선

(연면적과 외피면적에 따라 차등)
내/외장재의 조정 : 성능베이스

합리적 가격 (회수기간 7년내외)의 패시브주택 가능

공사비 분석
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내단열, 외단열

조건조건조건조건
구조체 : 콘트리트
외기: -5℃, 내부 20℃
단열재 : 비드법1호 75mm
내부 : 9.5t 석고보드 두겹
사용프로그램 : Therm 6.2
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<<<<내단열내단열내단열내단열 시뮬레이션시뮬레이션시뮬레이션시뮬레이션>>>> <<<<외단열외단열외단열외단열 시뮬레이션시뮬레이션시뮬레이션시뮬레이션>>>>
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단열과 열교( 橋)
B
U
IL
D
IN
G
 &
 E
N
E
R
G
Y

B
U
IL
D
IN
G
 &
 E
N
E
R
G
Y

26

<<<<기하학적기하학적기하학적기하학적 열교열교열교열교>>>>
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외장재와 열교( 橋)
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태양광태양광태양광태양광 발전발전발전발전

●●●● 배면배면배면배면 환기환기환기환기 중요중요중요중요 – 온도상승온도상승온도상승온도상승 억제억제억제억제

●●●● 10101010㎡㎡㎡㎡ 에에에에 약약약약 1kw 1kw 1kw 1kw 발전발전발전발전
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29자료제공 : 한국건설기술연구원

온도손실온도손실온도손실온도손실 없음없음없음없음 5% 5% 5% 5% 온도손실온도손실온도손실온도손실

음영손실음영손실음영손실음영손실 없음없음없음없음 90% 90% 90% 90% 음영손실음영손실음영손실음영손실

●●●● 작은작은작은작은 음영이라도음영이라도음영이라도음영이라도 큰큰큰큰 영향을영향을영향을영향을 미침미침미침미침

10% 10% 10% 10% 온도손실온도손실온도손실온도손실
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계통 분리 필요
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30자료제공 : 한국건설기술연구원
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태양열급탕태양열급탕태양열급탕태양열급탕, , , , 난방난방난방난방
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●●●● 최근에는최근에는최근에는최근에는 급탕급탕급탕급탕 뿐만뿐만뿐만뿐만 아니라아니라아니라아니라 난방도난방도난방도난방도 같이같이같이같이 연계함연계함연계함연계함

●●●● 여름의여름의여름의여름의 경우경우경우경우 대부분의대부분의대부분의대부분의 열원이열원이열원이열원이 사용되지사용되지사용되지사용되지 못함못함못함못함

- 고온으로 인한 문제가 발생할 수 있음

●●●● 남는남는남는남는 열원을열원을열원을열원을 지열과지열과지열과지열과 연계하여연계하여연계하여연계하여 냉방을냉방을냉방을냉방을 해결하는해결하는해결하는해결하는 설비의설비의설비의설비의 실용화실용화실용화실용화 단계단계단계단계
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지열지열지열지열
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32

●●●● 지하지하지하지하 열의열의열의열의 지속적지속적지속적지속적 회수가회수가회수가회수가 가능한지가능한지가능한지가능한지 검토가검토가검토가검토가 필수필수필수필수

- 복원력이 문제가 될 가능성이 큼

●●●● 지열로지열로지열로지열로 냉난방냉난방냉난방냉난방 부하를부하를부하를부하를 전부전부전부전부 대체할대체할대체할대체할 수수수수 없음없음없음없음 (30% (30% (30% (30% 내외내외내외내외))))

- 히트펌프를 운영하는 전기에너지 필요

- 정밀한 경제성 검토를 필요로 함
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하수열하수열하수열하수열
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●●●● 복원력이복원력이복원력이복원력이 우수함우수함우수함우수함

●●●● 지열과지열과지열과지열과 동일하게동일하게동일하게동일하게 냉난방냉난방냉난방냉난방 부하를부하를부하를부하를 전부전부전부전부 대체할대체할대체할대체할 수수수수 없음없음없음없음 (40% (40% (40% (40% 내외내외내외내외))))

- 히트펌프를 운영하는 전기에너지 필요

- 정밀한 경제성 검토를 필요로 함

●●●● 도로하부의도로하부의도로하부의도로하부의 하수관로를하수관로를하수관로를하수관로를 이용하므로이용하므로이용하므로이용하므로 유지관리유지관리유지관리유지관리 주체의주체의주체의주체의 논란논란논란논란 소지소지소지소지

대지대지대지대지

도로도로도로도로
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펠릿펠릿펠릿펠릿(pellet)(pellet)(pellet)(pellet)보일러보일러보일러보일러
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34

●●●● 탄소제로탄소제로탄소제로탄소제로

●●●● 난방보일러난방보일러난방보일러난방보일러 대체용대체용대체용대체용

- 1㎏의 발열량은 4800㎉ 수준으로 나무의 두배, 경유의 절반 수준

- 펠릿 가격은 1㎏당 300원선, 보일러 크기가 상대적으로 큼

●●●● 매년매년매년매년 보조금보조금보조금보조금 가격결정가격결정가격결정가격결정 – 2010201020102010년년년년 : 380: 380: 380: 380만원선만원선만원선만원선 ((((보조보조보조보조 270270270270만원만원만원만원, , , , 자부담자부담자부담자부담 110110110110만원만원만원만원))))
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소형풍력발전소형풍력발전소형풍력발전소형풍력발전
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●●●● 바람의바람의바람의바람의 세기와세기와세기와세기와 발전효율발전효율발전효율발전효율 검증검증검증검증 필요필요필요필요

- 600w (최소 3m/s, 적정 10.5 m/s)

- 1KW  (최소 3.2m/s, 적정 12.2 m/s)

- 높이 6M 이상

●●●● 현재현재현재현재 대부분이대부분이대부분이대부분이 수입품이거나수입품이거나수입품이거나수입품이거나, , , , 핵심부품이핵심부품이핵심부품이핵심부품이 수입에수입에수입에수입에 의존의존의존의존
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연료전지연료전지연료전지연료전지
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●●●● 현재는현재는현재는현재는 고가격으로고가격으로고가격으로고가격으로 인해인해인해인해 연료로연료로연료로연료로 가스를가스를가스를가스를 사용사용사용사용

- 가스를 직접 쓰는 것 보다 효율이 낮음

(자체의 경제성은 없으나, 전력누진제를 고려하여 운영할

경우나 냉방과 연계될 경우 경제성이 있음)

- 화석연료인 가스를 쓰는 만큼 청정에너지는 아님

●●●● 가까운가까운가까운가까운 미래에미래에미래에미래에 가격이가격이가격이가격이 낮아지고낮아지고낮아지고낮아지고 효율이효율이효율이효율이 올라갈올라갈올라갈올라갈 가능성이가능성이가능성이가능성이 높음높음높음높음
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소형소형소형소형 열병합발전열병합발전열병합발전열병합발전
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●●●● 열병합발전의열병합발전의열병합발전의열병합발전의 정의정의정의정의

- 발전용량이 1만kW 이하로써 열과 전기를 동시에 생산하는 에너지생산시스템

●●●● 기존기존기존기존 중앙난방중앙난방중앙난방중앙난방++++한전수전에한전수전에한전수전에한전수전에 비해비해비해비해 약약약약 30% 30% 30% 30% 절감절감절감절감 ((((지역난방지역난방지역난방지역난방 대비대비대비대비 약약약약 20% 20% 20% 20% 절감절감절감절감 수준수준수준수준))))

●●●● 한전과의한전과의한전과의한전과의 계통연계로계통연계로계통연계로계통연계로 효율을효율을효율을효율을 높힘높힘높힘높힘

- 남는 전기를 한전에 전송 (수전 단가의 약 5배)

●●●● 바이오매스바이오매스바이오매스바이오매스 열병합발전으로열병합발전으로열병합발전으로열병합발전으로 갈갈갈갈 경우경우경우경우 도시형도시형도시형도시형 탄소제로시스템탄소제로시스템탄소제로시스템탄소제로시스템 구현구현구현구현 가능가능가능가능

●●●● 과제과제과제과제

- 핵심기술이 모두 수입 : 유지보수비용에 관한 일반화된 데이터가 없음

- 바이오매스를 이용할 경우 도시차원의 운영시스템 구축 필요

출처출처출처출처 : : : : 에너지관리공단에너지관리공단에너지관리공단에너지관리공단 효율관리실효율관리실효율관리실효율관리실



Energy SimulationEnergy SimulationEnergy SimulationEnergy Simulation
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EPI EPI EPI EPI 기반의기반의기반의기반의 에너지절약설계에너지절약설계에너지절약설계에너지절약설계 기준기준기준기준 문제점문제점문제점문제점

●●●● 건축건축건축건축,,,,기계기계기계기계,,,,전기분야의전기분야의전기분야의전기분야의 합산합산합산합산

대부분 기계,전기분야로 점수 획득

건축 분야는 점수 획득에 한계

도입비용과 효과에 대한 비교 어려움

●●●● 에너지에너지에너지에너지 총량제총량제총량제총량제 도입도입도입도입 ((((요구량요구량요구량요구량 계산계산계산계산))))
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---- HASP (HASP (HASP (HASP (일본일본일본일본))))

---- DOEDOEDOEDOE----2.1 (2.1 (2.1 (2.1 (미국미국미국미국))))

---- EnergyEnergyEnergyEnergy----plus (plus (plus (plus (미국미국미국미국))))

---- Transys (Transys (Transys (Transys (미국미국미국미국))))

---- ESPESPESPESP----r (r (r (r (영국영국영국영국))))

---- PHPP (PHPP (PHPP (PHPP (독일독일독일독일) ) ) ) 

에너지에너지에너지에너지 요구량요구량요구량요구량 계산계산계산계산

● 지금까지는 설비분야에서 에너지 계산을 하였지만, 건축계획단계에서의 에너지 계산이 필요함
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에너지에너지에너지에너지 요구량요구량요구량요구량 계산계산계산계산

● 외국의 에너지해석프로그램은 접근 자체가 쉽지 않음

- 외국어

- 용어의 해석

- 전문용어

- 표준기상데이타 부재

● 국내의 표준기상데이타를 기본으로 갖춘

한글사용의 에너지해석 프로그램시장이

곧 열릴 것으로 보임
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출처출처출처출처 : www.kihoo.co.kr: www.kihoo.co.kr: www.kihoo.co.kr: www.kihoo.co.kr
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한국 Passive 건축물 사례

대림산업대림산업대림산업대림산업 3L 실험주택실험주택실험주택실험주택 - 2005년년년년 12월월월월 준공준공준공준공 

- 설계설계설계설계 : ㈜㈜㈜㈜알파플러스건축사사무소알파플러스건축사사무소알파플러스건축사사무소알파플러스건축사사무소
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삼성물산삼성물산삼성물산삼성물산 제로에너지제로에너지제로에너지제로에너지 시범주택시범주택시범주택시범주택 (그린투모로우그린투모로우그린투모로우그린투모로우) - 2009년년년년 10월월월월 준공준공준공준공 

- 약약약약 7리터리터리터리터 성능성능성능성능 + 지열지열지열지열, 태양광태양광태양광태양광, 태양열태양열태양열태양열,풍력풍력풍력풍력 이용이용이용이용 = 제로에너지제로에너지제로에너지제로에너지

- 설계설계설계설계 : ㈜㈜㈜㈜삼우종합건축사사무소삼우종합건축사사무소삼우종합건축사사무소삼우종합건축사사무소
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파주파주파주파주 산남리산남리산남리산남리 3.8L 주택주택주택주택 - 2008년년년년 1월월월월 준공준공준공준공

- 3.8리터성능리터성능리터성능리터성능 + 태양열집열태양열집열태양열집열태양열집열 18,000kcal

- 설계설계설계설계 : 명지대학교명지대학교명지대학교명지대학교 이명주교수이명주교수이명주교수이명주교수, I.G.A건축사사무소건축사사무소건축사사무소건축사사무소
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홍천홍천홍천홍천 살둔주택살둔주택살둔주택살둔주택 - 2009년년년년 1월월월월 준공준공준공준공 

- 에너지에너지에너지에너지 성능성능성능성능 : 발표된발표된발표된발표된 것이것이것이것이 없음없음없음없음
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동탄동탄동탄동탄 2L2L2L2L 패시브패시브패시브패시브 근린생활시설근린생활시설근린생활시설근린생활시설 ---- 2009200920092009년년년년 9999월월월월 준공준공준공준공 ---- 2222리터성능리터성능리터성능리터성능 + + + + 태양열집열태양열집열태양열집열태양열집열 18,000 kcal18,000 kcal18,000 kcal18,000 kcal

- 설계설계설계설계 : 명지대학교명지대학교명지대학교명지대학교 이명주교수이명주교수이명주교수이명주교수, ㈜㈜㈜㈜건축사사무소탑건축사사무소탑건축사사무소탑건축사사무소탑
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파주파주파주파주 동패리동패리동패리동패리 0000....8 8 8 8 주택주택주택주택 –––– 2009200920092009년년년년 10101010월월월월 준공준공준공준공,  ,  ,  ,  

---- 0000....8888리터성능리터성능리터성능리터성능 + + + + 태양광태양광태양광태양광 3333kw + kw + kw + kw + 태양열집열태양열집열태양열집열태양열집열 18181818,,,,000000000000kcal kcal kcal kcal ≒ Zero EnergyZero EnergyZero EnergyZero Energy 

- 설계설계설계설계 : 명지대학교명지대학교명지대학교명지대학교 이명주교수이명주교수이명주교수이명주교수, ㈜㈜㈜㈜건축사사무소탑건축사사무소탑건축사사무소탑건축사사무소탑
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한국도로공사한국도로공사한국도로공사한국도로공사 수원영업소수원영업소수원영업소수원영업소 – 국내국내국내국내 최초최초최초최초 패시브패시브패시브패시브 업무시설업무시설업무시설업무시설(2리터리터리터리터)  - 2010년년년년 2월월월월 준공준공준공준공 

- 2리터성능리터성능리터성능리터성능 + 태양광발전태양광발전태양광발전태양광발전 14Kw + 태양열집열태양열집열태양열집열태양열집열 40,000 kcal  - 설계설계설계설계 : ㈜건축사사무소㈜건축사사무소㈜건축사사무소㈜건축사사무소 탑탑탑탑
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그린홈그린홈그린홈그린홈 100만호사업만호사업만호사업만호사업 시범주택시범주택시범주택시범주택 – 국내국내국내국내 최초최초최초최초 플러스에너지주택플러스에너지주택플러스에너지주택플러스에너지주택 (2009년년년년 7월월월월 준공준공준공준공)

발주처발주처발주처발주처 : 지식경제부지식경제부지식경제부지식경제부, 에너지관리공단에너지관리공단에너지관리공단에너지관리공단 – 0.7리터성능리터성능리터성능리터성능 + 태양광발전태양광발전태양광발전태양광발전 6Kw + 태양열집열태양열집열태양열집열태양열집열 12,000 kcal + 지열지열지열지열5RT

- 설계설계설계설계 : 명지대학교명지대학교명지대학교명지대학교 이명주교수이명주교수이명주교수이명주교수, ㈜㈜㈜㈜건축사사무소탑건축사사무소탑건축사사무소탑건축사사무소탑
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양주시양주시양주시양주시 봉양동봉양동봉양동봉양동 2.8리터리터리터리터 단독단독단독단독 주택주택주택주택 (공사중공사중공사중공사중)  

- 2.8리터리터리터리터 성능성능성능성능 + 태양광발전태양광발전태양광발전태양광발전, 태양열급탕태양열급탕태양열급탕태양열급탕 - 설계설계설계설계 : ㈜대현건축사사무소㈜대현건축사사무소㈜대현건축사사무소㈜대현건축사사무소
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양평군양평군양평군양평군 문호리문호리문호리문호리 2.9리터리터리터리터 단독주택단독주택단독주택단독주택 (2010년년년년 7월월월월 준공예정준공예정준공예정준공예정)

- 설계설계설계설계 : 용상건축사사무소용상건축사사무소용상건축사사무소용상건축사사무소, 에스하임에스하임에스하임에스하임
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삼평동삼평동삼평동삼평동 제로에너지우체국제로에너지우체국제로에너지우체국제로에너지우체국 – 제로에너지업무시설제로에너지업무시설제로에너지업무시설제로에너지업무시설 (2010년년년년 7월월월월 착공착공착공착공, 2010년년년년 12월월월월 준공예정준공예정준공예정준공예정)

- 1.7리터리터리터리터 성능성능성능성능 + 태양광발전태양광발전태양광발전태양광발전 18 Kw   - 설계설계설계설계 : ㈜건축사사무소㈜건축사사무소㈜건축사사무소㈜건축사사무소 탑탑탑탑
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마산시마산시마산시마산시 제로에너지업무시설제로에너지업무시설제로에너지업무시설제로에너지업무시설 (2010년년년년 7월월월월 착공착공착공착공, 2011년년년년 1월월월월 준공예정준공예정준공예정준공예정)

- 1.5리터리터리터리터 성능성능성능성능 + 태양광발전태양광발전태양광발전태양광발전 + 폐열회수냉난방폐열회수냉난방폐열회수냉난방폐열회수냉난방 - 설계설계설계설계 : ㈜건축사사무소㈜건축사사무소㈜건축사사무소㈜건축사사무소 탑탑탑탑
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제로카본제로카본제로카본제로카본 그린홈그린홈그린홈그린홈 with 건설기술연구원건설기술연구원건설기술연구원건설기술연구원 (2011년년년년 6월월월월 착공착공착공착공, 2012년년년년 9월월월월 준공예정준공예정준공예정준공예정)

- 1.5리터리터리터리터 성능성능성능성능 + 태양광발전태양광발전태양광발전태양광발전 + 소형열병합발전소형열병합발전소형열병합발전소형열병합발전 - 설계설계설계설계 : ㈜건축사사무소㈜건축사사무소㈜건축사사무소㈜건축사사무소 탑탑탑탑
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건축물건축물건축물건축물 에너지에너지에너지에너지 정책정책정책정책 방향방향방향방향

2009년년년년 11월월월월 5일일일일 : 대통령직속대통령직속대통령직속대통령직속 녹색성장위원회녹색성장위원회녹색성장위원회녹색성장위원회 보고보고보고보고 – 국토해양부국토해양부국토해양부국토해양부

- 2010년 : 에너지총량제 도입

- 2012년 : 주택에너지 30% 절감 (냉난방에너지 50%)

비주거 건축물에너지 15% 절감

창호단열수준 2배 강화

건축물 매매, 임대시 에너지 증명서 발급

- 2017년 : 주택에너지 60% 절감 (패시브하우스)

비주거 건축물에너지 30% 절감
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비주거 건축물에너지 30% 절감

- 2018년 : 기존 주택 100만가구 그린홈 변경

- 2020년 : 비주거건축물 에너지 60% 절감

- 2025년 : 제로에너지건축물 의무화

사진 : 영국이 2016년 부터 의무화하기로 결정한 플러스에너지주택의 모델




