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Abstract

Theperimeterzoneisspacewhichreceivesasignificanteffectofambientcondition,itisnecessarytoimprovethe

thermalperformanceinordertobuildingenergysaving.Forthisreason,alotofstudyabouttheactiveapproachisbeing

performed,suchasperimeter-lessairconditioningsystem.Buttheperformanceoftheperimeterzoneisnecessaryto

improve,throughthepassiveapproach.Therefore,thepurposeofthisstudyistoprovidebasicmaterialsofenergy-saving

designofperimeterzone,basedofthePALthatsimulationchangingthethicknessofinsulationandtherateofwindows.
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1.서 론

세계적으로 에너지 소비절감과 탄소 배출

저감이 주요 관심사로 떠오르면서 우리나라

도 2008년 '저탄소 녹색성장'이라는 새로운

국가 비전을 제시하여 생활 및 산업 전반에서

의 에너지 절약을 도모하고 있다.특히 건축

부분은 국내 전체 에너지 소비량의 약 30%

를 차지하고 있으며,산업 및 수송 등 다른

분야에 비해 연간 에너지 소비증가율이 높은

추세이다.또한,최근 건축물의 경향이 조망

및 의장적 요인과 경량 고층화로 인해 창면

적율이 점차 증대되면서 여름철 과도한 일사

와 겨울철 열전도로 건물 외주부 냉난방부하가
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더욱 증가하고 있다.외주부는 건물 외피와

가까워 외기 조건의 영향을 크게 받는 공간

으로,주택과 같은 소규모 건물은 전공간이

외주부가 되어 이와 같은 구분이 무의미하지

만,사무소 등과 같은 업무용 대규모 건물에

서는 외주부와 내부공간의 실내 기후에 명백

한 차이가 있어,외주부와 내부공간의 구분에

따라 냉난방부하 또한 달라진다.이 때문에

일본에서는 연간열부하계수(PAL:Perimeter

AnnualLoad)를 건물의 에너지 절약 성능을

나타내는 기준으로 채용하고 있으며,건물

용도에 따라 그 수치를 제한하여 건물 외주

부의 에너지 절약을 도모하고 있다.하지만

우리나라에서는 외주부에 대한 명확한 기준

이 제시되어 있지 않으며,최근 설비적인 방

법으로 건물 외피의 성능을 향상시켜 외주부

의 에너지 소비를 줄이는 페리미터레스 공조

시스템에 대한 연구는 활발히 진행되고 있지

만,외주부의 에너지 절약을 위해서는 건축

물을 계획할 때부터 건축적인 방법을 통한

외피부하 절감이 필요하며 이에 대한 정량적

인 분석이 필요하다.

따라서 본 연구는 연간열부하계수(PAL)를

기준으로 에너지 절약적인 건물 외주부 설계

의 기초자료를 제시하는 것을 목적으로 사무

소 건물을 대상으로 단열재 두께와 창면적율

변화에 따른 PAL의 변화에 대한 시뮬레이션

을 수행하였다.시뮬레이션 해석에는 동적

열부하 프로그램인 TRNSYS를 사용하였으

며,우리나라 중부와 남부 지역을 대상으로

외주부 깊이의 변화에 따른 PAL의 변화를

분석하였다.

2.건물 외피 열특성과 PAL의 관계

2.1PAL(PerimeterAnnualLoad)

연간열부하계수 PAL은 외주부의 연간냉

난방부하를 외주부의 바닥면적으로 나눈 값

으로 건물 외주부의 에너지성능을 나타낸다.

즉,단위바닥면적당 냉난방부하 합계가 작은

건물일수록 PAL이 작으며,그 건물의 외주

부는 에너지 절약적이라 할 수 있다.PAL은

다음 식과 같다.







  ⋯ 

여기서,A:외주부 바닥면적(),PSH:기

간난방부하(MJ/Year),PSC:기간냉방부하

(MJ/Year)를 나타낸다.

그림 1.평균열관류율과 열부하의 관계

PAL에 영향을 미치는 요인은 기상 조건으

로 기온과 일사량,야간 방사량,건축 조건으

로는 평균열관류율과 일사취득율이 있다.그

림 1은 일사취득율이 0.1인 건물 벽체의 단

열 변화에 따른 PAL의 변화량을 나타낸 것

이다.벽체의 평균열관류율를 작게 하면 난

방부하는 현저히 감소하지만,평균열관류율

=1.5이하가 되면 감소량은 크지 않다.한편,

냉방부하의 경우 단열성 부여에 따라 조금씩

증가하고,평균열관류율=2.0이하가 되면 현저

히 증대되어 이 경우의 최적 평균열관류율은

약 1.5가 된다.하지만 단열 변화에 따른 평균

열관류율 뿐만 아니라 일사취득율도 PAL에

영향을 미치므로,외주부의 최적설계를 위해

서는 이 두가지 요인을 동시에 고려할 필요

가 있다.

2.2평균열관류율과 일사취득율

벽체 또는 다른 구조체가 서로 다른 열관

류율(K)값을 가진 여러 구조로 이루어져 있
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다면 전체 단열성능은 여러 구조의 상대적인

면적에 의해 결정되며,벽체의 열관류율 계

산에 있어 각 부위별로 열관류율 값이 다를

경우 이를 면적으로 가중평균 하여 나타낸

것이 평균열관류율이다.

일사취득계수()는 유리창 등의 일사가 투

과하기 쉬운 부위에 입사한 일사가 실내에

침입하는 비율을 나타낸 수치로서,일사취득

율이란 벽체의 부위별 일사취득계수가 다를

경우 이를 면적으로 가중평균한 것을 말하

며,평균열관류율과 일사취득율은 다음 식(2)

와 식(3)에 나타낸다.

평균열관류율





 
 ⋯ 

일사취득율





 ⋯ 

여기서,A:부위 의 면적(),K:부위 

의 열관류율(),:부위 의 일사취득계

수를 나타낸다.

2.3일본의 PAL기준

구분 PAL()

숙박시설 420

의료시설 340

상업시설 380

사무소 300

학교 320

음식점 550

표 1.일본의 연간열부하계수 기준

표 1은 일본의 PAL기준1)을 나타낸다.본

연구에서의 대상 건물은 사무소로서,300

 을 기준으로 건물 외피 열특성과

외주부 깊이에 따른 외주부의 열성능을 평가

한다.

1)전채휘,일본의 그린건축에 대한 경위와 동향,한국그린빌딩 협의회,

2008.09

3.기후설계 도구 개발

3.1대상건물개요

대상 건물은 그림 2와 같이 20m×20m의 정

방형 중규모 사무공간으로 천정고는 2.9m,

층고는 3.5m로 가정한다.동서남북의 외부존

(PerimeterZone)과 중앙 내부존(InteriorZone)

으로 구획하며,정남향으로 위치한다.

3.5m
2.9m

20m

20mInterior

N

EW

S

Perimeter

(a)평면도 (b)단면도

그림 2.시뮬레이션 기본 모델

3.2계산 조건

단열재 두께와 창면적율에 따른 건물의 PAL

을 평가하기 위해 표 2와 같이 변수를 설정

하여,외부존 깊이마다 case25개씩 총 75개

의 case를 분석하였으며,구조체와 유리창의

물성치는 표 3에 나타낸다.실내 냉방 설정

온도는 26℃,난방 설정온도는 20℃로 하고,

재실자와 조명,기기의 스케쥴은 일반 사무소

기준으로 하였으며,내부 발열밀도는 인체

65,조명 20 ,기기 15로 설정하

였다.기상데이터는 TRNSYS에서 제공하는

중부지역(서울),남부지역(울산)의 TMY2파

일을 사용하였다.

변수 수준

외주부 깊이(m) 1 3 5

창면적율(%) 10 30 50 70 90

단열재 두께(mm) 20 30 40 50 60

표 2.시뮬레이션 변수의 종류와 수준
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구 성 두 께(mm) 열관류율()

외

벽

20mm 242 1.075

30mm 252 0.817

40mm 262 0.658

50mm 272 0.552

60mm 282 0.475

내 벽 96 1.386

천 장 386 0.376

바 닥 250 0.565

지 붕 346 0.365

유리창 종류 일사취득계수 열관류율()

이 중 창 0.589 1.4

표 3.구조체와 유리의 물리적 특성

3.3변수에 따른 평균열관류율과 일사취득율

창면적율과 단열재 두께 변화에 따른 평균

열관류율을 표 4에 나타낸다.창면적율이 커

질수록 평균열관류율은 커지고,단열재 두께

가 두꺼워질수록 작아지는 것을 알 수 있다.

표 5는 창면적율 변화에 따른 일사취득율을

나타낸 것으로,일사취득율 역시 창면적율이

증가할수록 커지는 것을 알 수 있다.

창면적율

단열재
10% 30% 50% 70% 90%

20mm 1.1075 1.1725 1.2375 1.3025 1.3675

30mm 0.8753 0.9919 1.1085 1.2251 1.3417

40mm 0.7322 0.8806 1.029 1.1774 1.3258

50mm 0.6368 0.8064 0.976 1.1456 1.3152

60mm 0.5675 0.7525 0.9375 1.1225 1.3075

표 4.창면적율과 단열재 두께에 따른 평균열관류율

창면적율 10% 30% 50% 70% 90%

일사취득율 0.0589 0.1767 0.2945 0.4123 0.5301

표 5.창면적율에 따른 일사취득율

3.4계산 결과

(1)평균열관류율과 일사취득율에 따른 PAL

그림 3과 그림 4에 중부 지역의 외주부 깊

이를 5m로 했을 때 창면적율과 단열재 두께에

따른 PAL을 나타낸다.단열재 두께와 관계없

이 창면적율이 증가함에 따라 평균열관류율

도 증가하여 PAL이 커지는 것을 알 수 있다.

그림 3.창면적율에 따른 PAL

그림 4.단열재에 따른 PAL

이것은 창면적율이 증가함에 따라 실내로 유

입되는 일사량이 많아져 난방부하는 감소하

지만 그 폭이 적고 냉방부하의 증가량이 많

기 때문에 PAL도 증가하는 것으로 사료된다.

또한,건물의 PAL은 단열재의 두께를 증가시

킬수록 평균열관류율이 작아져 감소하는 것을

볼 수 있다.단열재의 두께가 증가할수록 벽체

의 열관류율이 작아지기 때문에 내부열이 외

부로 빠져나가기 어려워 난방부하는 감소하지

만,이와 반대로 실내의 열이 실외로 빠져나가

기 어려워 실내 발열부하가 많은 사무실의 경

우 냉방부하는 증가한다.하지만 창면적율에

따른 변화에 비해 그 폭이 작게 나타나는데,
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이것은 창면적율이 커질수록 벽체의 열관류율

보다 창의 열관류율이 평균열관류율에 미치는

영향이 크기 때문에 평균열관류율의 단열재

두께에 따른 변화가 극히 적고,이에 따라

PAL의 변화도 작게 되어 창면적율이 90%일

때에는 거의 동일한 것으로 나타났다.

그림 5.평균열관류율에 따른 PAL

그림 6.일사취득율에 따른 PAL(중부지역)

그림 7.일사취득율에 따른 PAL(남부지역)

한편 그림 5는 창면적율과 단열재 두께 변화

에 따른 평균열관류율의 크기 순으로 PAL을

정리한 것이다.벽 단열 변화에 따라 평균열관

류율 약 1.5를 기준으로 PAL이 일정하게 감소,

증가하는 그림 1과 다르게 평균열관류율의 증

가에 따라 불규칙적인 변화를 보이고 있다.하

지만 일사취득율에 따른 지역별 PAL을 나타

낸 그림 6과 그림 7에서는 일사취득율에 따라

순차적으로 증가하는 것으로 나타났다.이것은

단열재 두께만을 변화시킬 경우 평균열관류율

만이 변화하여 PAL에 영향을 미치지만,창면

적율을 변화시킬 경우에는 평균열관류율과 일

사취득율이 동시에 변화하여 PAL에 영향을

미치기 때문인 것으로 판단된다.따라서 에너

지 절약적인 외주부를 설계하기 위해 PAL을

기준으로 할 때 단열재의 두께도 고려해야 하

지만,창면적율을 지역에 맞게 조절하는 것이

보다 중요한 것으로 사료된다.외주부 깊이를

5m로 했을 경우에는 단열재 두께에 상관없이

중부지역은 일사취득율이 0.2945이하,남부지

역은 일사취득율이 0.4123이하가 되면 PAL이

300 이하가 되는 것으로 나타났다.

(2)외주부 깊이에 따른 PAL

그림 8.중부 지역의 외주부 깊이에 따른 PAL

그림 9.남부 지역의 외주부 깊이에 따른 PAL

중부와 남부 지역의 외주부 깊이에 따른

PAL을 그림 8과 그림 9에 나타낸다.외주부가

1m일 경우 PAL이 가장 크고,3m일 때 큰 폭

으로 감소하며,5m로 할 때 조금 감소하여 가

장 낮은 PAL의 분포를 보이고 있다.이것은

외주부 깊이가 1m일 경우에 일사의 영향을 크

게 받아 냉방부하가 높게 나타나지만,외주부

깊이가 깊어질수록 외부 존의 체적이 커져 일

사의 영향을 완화시키는 것으로 판단되다.

중부와 남부 두 지역 모두 외주부 깊이가

5m이고,단열재가 60mm,창면적율이 10%일

때 PAL이 가장 작았으며,외주부 깊이가 1m
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이고,단열재가 20mm,창면적율이 90%일 때

가장 크게 나타났다.또,중부 지역의 PAL을

300 이하로 억제하기 위해서는 외주

부 깊이가 5m일 경우에는 창면적율을 50%

이하,외주부 깊이가 3m일 경우에는 창면적

율을 30%이하로 해야 하며,남부 지역의 경

우에는 외주부 깊이가 5m일 경우에는 70%

이하,외주부 깊이 3m일 경우에는 30%이하

로 해야 하는 것으로 나타났다.남부 지역보

다 중부 지역이 PAL이 높고 300 이

하가 되는 범위가 좁은 것은 실내발열 등으

로 인한 냉방부하는 큰 차이가 없지만,위도

상으로 중부지역이 남부지역 보다 높은 곳에

위치하여 난방부하가 크기 때문인 것으로 생

각된다.따라서 외주부의 에너지 절약을 위

해서는 지역의 기후특성을 고려하여 외주부

깊이와 창면적율을 결정할 필요가 있다.

4.결 론

본 연구는 건물 외피의 평균열관류율과 일

사취득율 그리고 외주부 깊이가 PAL에 미치

는 영향을 알아보고,지역에 따른 에너지 절

약적인 건물 외주부 설계의 기초자료를 제시

하는 것을 목적으로 수행하였으며,다음과

같은 결론을 얻었다.

(1)건물의 PAL은 단열을 강화할수록 평균

열관류율이 작아져 감소하며,창면적율

을 감소시킬수록 평균열관류율과 일사취

득율이 동시에 작아져 단열재 두께를 변

화시켰을 때보다 큰 폭으로 감소하는 것

으로 나타났다.따라서 에너지 절약적인

외주부를 설계하기 위해 PAL을 기준으

로 할 경우 지역 기후에 따른 창면적율의

결정이 중요한 것으로 사료된다.

(2)외주부 깊이를 5m로 했을 경우에는 단열

재 두께에 상관없이 중부지역은 일사취득

율이 0.2945이하,남부지역은 일사취득율이

0.4123이하가 되면 PAL이 300이

하가 되는 것으로 나타났다.

(3)외주부 깊이에 따른 PAL은 1m일 때 가

장 크고,5m일 때 가장 낮게 나타났다.

이것은 외주부 깊이가 1m일 경우에는 일

사의 영향을 크게 받아 냉방부하가 높게

나타나지만,외주부 깊이가 깊어질수록

외주부의 체적이 커져 일사의 영향을 완

화시키는 것으로 사료된다.

(4)중부 지역의 PAL을 300 이하로

억제하기 위해서는 외주부 깊이가 5m일

경우에는 창면적율을 50%이하,외주부

깊이가 3m일 경우에는 창면적율을 30%

이하로 해야 하며,남부 지역의 경우에는

외주부 깊이가 5m일 경우에는 70%이하,

외주부 깊이 3m일 경우에는 30%이하로

해야 하는 것으로 나타났다.따라서 외주

부의 에너지 절약을 위해서는 지역 기후

를 고려하여 외주부 깊이와 창면적율을

결정할 필요가 있다.

향후 연구에서는 유리의 열관류율과 일사

취득율을 변화시키는 시뮬레이션을 수행하

여 건물의 PAL에 미치는 영향을 검토하여

건물 설계시 적용할 수 있는 정량적인 자료

를 제시할 계획이다.
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