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ABSTRACT
As the seriousness of environmental pollution being on a rise, a low carbon and environment-friendly 

design for energy efficiency has been issued. With respect to energy in the construction industry, an 
adoption of BIM which is possible for the various energy performance assessments in the early design 
phase has been actively working on. In the most cases of energy performance assessment, the data 
compatibility from the lack of standard software and format became a problem and the improvement 
for data compatibility system has been needed. This study is to develop the IFC based IDF converter as 
a middleware which connects between BIM software and energy analysis software. For the building 
energy performance assessment, Energy Plus and IFC are selected for the standard energy analysis soft­
ware and its file format. Parameters are organized by steps and the integrated material library is built so 
it is trying to reduce the existing problem of energy software interface as much as possible. The devel­
opment of IDF Converter will promote the spread of related fields with increasing the BIM standard 
and the utilization of energy performance assessment.

Key words: BIM(Building Information Modeling), Energy Performance Assessment, IDF Converter, 
IFC(Industry Foundation Classes)

1.서 론

전 세계적으로 환경오염의 심각성이 대두되면서 에 

너지 효율화를 위한 저탄소 녹색성장 및 친환경이 이 

슈화되고 있다. 최근 국내 건설 산업에서도 외국의 친 

환경 건물 인증제도 LEEEX 모태로 Green Building 
인증제를 설립하여 지구의 온난화를 막기 위하여 국 

내의 친환경 설계를 유도 촉진 중에 있다叫

이러한 추세에 맞추어 건설 분야에서도 에너지와 

관련하여 초기 설계단계에서 건물의 다양한 에너지 

성능평가가 가능한 BIM의 도입을 활발히 진행하고 

있다〔기. BIM 기술은 기존의 2D기반의 설계를 3D 기 

반으로 바꾸면서 건물의 생애주기에 생성되는 전반적 

인 정보를 보유하며, 건물 디자인 설계에서부터 사전 

검토, 원가 산정 , 물량 산출, 에너지 분석 등이 가능하 

다. 특히 초기 설계 단계에서의 건물의 에너지 분석은 

3D 시뮬레 이션을 바탕으로 CO2 배출량, 열손실 분석 

등의 다양한 범주의 이론적인 분석으로 진행된다. 여 

기에 실제 대지의 기상 데이터 기반의 에너지 분석 결 

과를 시각화 할 수 있어, 이미 해외에서는 Norway의 

국립예술박물관 현상설계, 영국의 Build London Live 
등 친환경 설계를 위해 BIM이 적용된 많은 사례들이 

있다"L
그러나 BIM의 이상적인 장점과는 달리, 데이터 호 

환성의 문제로 객관적인 에너지 분석이 제대로 이루 

어지지 않고 있다. 이는 에너지 성능평가를 위한 표준 

적인 포맷의 부재와 다양한 소프트웨어별 데이터 체 

계의 상이함 등에 의해 발생되는 문제점들이다. 정확 

한 관련 지침서가 없이 포맷간의 연동되는 데이터의 

한계와 에너지 성능평가를 위한 소프트웨어들의 독자 
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적인 인터페이스 구성은 사용자들에게 결과값에 대한 

신뢰성을 격감시킨다同.

따라서, 친환경 건축의 측면에서 초기 설계단계에 

서의 에너지 성능평가를 위한 BIM 환경 구축을 위해 

서는 적용 범위별 활용시나리오, BIM 모델링 가이드 

라인, 표준적인 BIM 데이터 호환체계 등 다양한 분야 

에서의 연구 개발이 요구된다’

위의 연구 분•야 중에서도 본 연구는 초기 단계에서 

고려되어져야 하는 표준적인 BIM데이터 호환체계의 

개발에 중점을 두고 있다. 현재 발생하는 여러 문제점 

들의 개괄적인 원인을 데이터 호환체계의 부재로 판 

단하여, 이를 반영한 방법론으로서 데이터 속성체계 

를 구축하고 데이터 호환이 가능한 인터페이스의 기 

초를 개발하는데 목적을 갖는다.

설정된 프로세스 내에서 1차적으로 데이터 호환을 

높이고 표준적인 에너지 성능평가를 진행하기 위해 

단계별 매개변수를 정리하고, 해당 소프트웨어들 간 

의 자재 데이터를 대상으로 한 속성 체계를 분석 반영 

한 Middleware 개념의 IFC 기반 IDF 변환기를 개발 

하였다. 이를 위한 연구 방법 및 범위는 다음과 같다.

1. 에너지 성능평가를 위해 활용 가능한 소프트웨어 

및 데이터 포맷 분석

2. 에너지 성능분석 소프트웨어 간의 호환체계 분석 

및 관련 사례 분석

3. 에너지 성능평가를 위한 단계별 매개변수 정리 

（디자인 단계, Middleware 단계, 에너지 분석단계）

4. 소프트웨어별 자재 매핑을 위한 라이브러리 정리

5. 자재 데이터 속성 체계를 반영한 IFC기반 IDF 
변환기 인터페이스 구축

본 연구에서는 에너지 성능평가를 위한 데이터 호 

환체계로 BIM 데이터 표준인 1FC 파일 포맷을 기본 

으로 하여 최종적인 에너지 분석 소프트웨어인 

Energy Plus로 진행되는 프로세스를 설정하였다.

2. BIM 기반 에너지 성능평가

2.1 에너지 성능평가의 개요

C02 배출량의 증가는 지구의 온난화를 가져오며 오 

늘날 환경오염의 심각성을 가속화하고 있다. 전체 에 

너지 소비 량의 23%를 건설 분야가 차지한다는 통계 

결과는 환경시대에 대응하는 국가 정책의 일환으로서 

건축물의 에너지 성능평가의 필요성을 강조한다回.

초기 설계단계에서 디자인 변경과 연계된 에너지 

성능평가는 가상의 에너지 소비량 분석으로 유지관리 

단계에서 건물의 실질적 에너지 소비량을 사전에 검 

토하여 발주자 또는 설계자에게 에너지 효율성 대책 

의 증가를 기대한다. BIM은 모델의 3D 시각화 및 건 

물의 사전 오류 검토, 에너지 분석 시뮬이션 등으로 

건물의 에너지 성능평가를 가능하게 한다.

일반적으로 BIM 기반 에너지 성능평가를 위해서는 

초기에 건축가가 BIM 소프트웨어를 이용하여 디자인 

설계 후 BIM 모델을 생성한다. 생성된 BIM 모델은 

IFC 파일형태로 Export되어 에너지 분석 소프트웨어 

로 전달된다. 이때, BIM 데이터는 에너지 성능평가를 

위한 변수, 즉 건축물의 형상정보, 시공타입, 열 속성 

정보 등을 포함한다. 이러한 정보는 직 • 간접적으로 

에너지분석 소프트웨어에서 Import되고, 에너지 성능 

평가의 결과값은 다시 건축가에게로 피드백되어 설계 

대안에 반영할 수 있게 된다”.

Fnarav Simuiafion

Fig. 1. BIM7］반의 에너지 성능평가프로세스m （데이터 흐름 

측면의 예）.

에너지 성능평가는 이상의 프로세스를 거쳐 건물의 

설계 정도에 따라 실내외 일영, 건물 배치의 최적화, 

빛, 음, 열 등의 공기환경, 공간의 쾌적성 등을 분석한 

다. 건설 산업의 BIM 도입으로 인한 첨단화 및 전세 

계적으로 이슈화 되는 친환경으로의 재편은 BIM 기 

반의 건설프로세스가 갖는 가장 큰 효과적 인 장점 중 

의 하나라고 볼 수 있다冏.

2.2 국내외 관련 연구 현황

국내외적으로 친환경의 개념은 국가적 이슈로서, 국 

내에서도 이미 에너지 성능평가에서의 BIM 적용 사 

례가 증가하는 추세 이다.

• Build London Live 2008
영국 런던에서 2008년 6월 48시간에 걸쳐 진행된 

협업설계 공모전으로, 초기 컨셉 단계에서부터 해당 
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설계 프로세스에 BIM 기술을 이용한 다양한 업무 시 

나리오가 진행되 었다.

Fig. 2. 수상작（Seoul BIM Forum）의 에너지분석 결과.

이상의 Fig. 2는 본 공모전의 수상작의 에너지분석 

결과이다. 본 사례는 BIM 모델을 에너지분석 소프트 

웨어인 Ecotect에서 Import하여 에너지 성능평가를 수 

행하였다. 세부적으로 연간 기상 데이터를 통한 월간 

탁월풍의 흐름, 연간 일사량 등을 기반으로 일사량 분 

석, 바람의 풍향 및 풍속 분석, 일영 패턴 분석, 일광 

요소 분포 및 자연채광 등을 평가하였고, 해당 현상 

설계 또한 BIM 기술로 설계 단계 전반에 걸쳐 건물 

의 에너지량을 사전 분석하면서 대지와 현상설계 목 

적에 최적화된 대안을 선정하였다以

• 노르웨이 국립 박물관 설계경기

BIM 모델에 대하여 자동 모델 검증 및 품질관리를 

실행하였으며, 열저항 기준값에 따라 열손실을 자동 

으로 계산하여 BIM 모델의 에너지 성능평가를 진행 

하였다叫

Fig. 3. 에너지 평가 결과 예旳.

• 대한주택공사, 파주 운정 3지구 현상설계

2009년 최초로 BIM 적용 발주한 현상설계로 현상 

설계 단계에서부터 BIM을 적용하여 친환경적인 설계 

를 하자는 데 목적이 있었다. 초기 설계 단계에서의 

BIM 도입으로 건물 주변의 기류 분석, 배치 최종안의 

일영분석, 세대별 경관분석, 단지내 일조권 분석, 에너 

지 및 CO2 배출량 분석, 건물의 에너지 효율 등급 분 

석 등의 에너지 성능을 분석 평가하였다〔이.

• 한국전력거래소 본사이전사옥 설계경기

BIM을 적용하고, 이에 따른 BIM 설계품질평가（시 

각적 검토, 기능적 품질 검토, 에너지 효율 분석）을 진 

행하였으며, 친환경 건축（에너지 성능）에 대한 설계검 

토 보고서를 제출하였다㈣.

二외볏의-뗬젹g“3心,, L외.기아모한 창은의 연적

Fig. 4. 적용된 외피 모델의 에너지 평가 방법

국내 건설 산업의 BIM 도입은 용인시민체육공원 

조성사업과 동대문 디자인파크 사업을 시작으로 이후 

공공프로젝트의 현상설계에서 다수 볼 수가 있다.

그러나 국내 공공 발주의 BIM 도입은 몇가지 문제 

점을 지니고 있다. 일괄된 BIM 모델링 표준 지침의 

부재로 인한 커뮤니케이션의 혼란과 국내 현황에 맞 

는 평가 기준의 미비 등이 그 원인이다. 특히 소프트 

웨어 측면으로 볼 때, 국내 건설산업 실무의 특정 소 

프트웨어의 집중화로 3D 모델링 뿐만 아니라 사전 검 

토, 물량 산출, 에너지 분석 등 점차 다양한 목적의 

소프트웨어를 받아들이는데 한계가 있다.

2.3 문제점 분석

현재 건물의 에너지를 평가 분석하는 방법과 관련 

된 소프트웨어들의 종류는 다양하나, 이들이 지원하 

는 방식과 해당 데이터는 각각의 특화된 특성에 의해 

상호간의 호환성이 현저히 낮은 편이다. 호환 체계에 

의한 문제점들은 다음과 같다.

•BIM 기술의 표준화된 체계의 미정립

• 소프트웨어별 BIM 데이터 지원 방식 상이

• 에너지 분석 프로그램별 상이한 결과값에 따른 설 

계자의 불확실성
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에너지 성능평가를 위해 가장 기본이 되는 BIM 데 

이터의 호환성은 에너지 성능평가를 분석하는 소프트 

웨어별 BIM 데이터를 지원하는 방식의 상이함으로 

인해 표준적으로 이루어지지 않는 실정이다. 호환하 

는 과정에서도 이종 소프트웨어들과 해당 포맷들은 

일부 데이터의 손실을 발생하기도 한다. 이러한 문제 

점들은 발주자 및 설계자에게 분석 결과의 객관성 및 

정확도를 격감시킨다. 이는 나아가 실제 건물의 유지 

관리 단계에서의 에너지 소비량과 사전 에너지 성능 

평가 분석과의 현저한 격차로 BIM 기반 에너지 분석 

의 비효율적인 결과를 초래한다

3. 에너지 성능평가를 우I한 요소기술

본 연구는 초기 설계단계 에너지 성능평가를 위한 

IFC 기반 IDF 변환기 개발에 앞서 에너지 성능평가를 

위한 개발 프로세스를 Fig. 5와 같이 정리하였다.

Fig. 5. 에너지 성능평가를 위한 개발 프로세스.

본 연구에서는 개괄적인 네 가지 연구 목표 중에서 

BIM 데이터 호환체계 분석을 중심으로, 연구에 적합 

한 에너지 분석 소프트웨어와 포맷을 살펴보았다. 호 

환 체계에 대한 관련 사례(IDF Generator1161)# 참고 

하여, IFC와 IDF 자재 매핑체계 분석으로 전반적인 

연구를 진행하였다.

3.1 에너지 분석 소프트웨어

현재 실무에서 사용되는 에너지 성능 분석 소프트 

웨어는 대표적으로 Energy Plus, Ecotect, IES/VE, 
Riuska 등이 있으며, 각각의 소스트웨어는 종류와 특 

성에 따라 다양하게 분류할 수 있다. 다음의 Table 1 
은 장원준 등(2009)의 연구사례를 기반으로 수정되었

먼저 IES/VE(Virtual Environment)는 영국 회사가 

개발한 건물 에너지 해석에 필요한 모든 응용 프로그 

램들의 통합된 모음으로, 자체 모델링 포맷과 gbXML 

을 Import하여 열손실 및 획득 시뮬레이션, 건물 내 

자연채광분석, HVAC 시스템, 건물의 일조권분석 등 

다양한 건물 에너지 분석이 가능하다.

Ecotect은 Autodesk사 소프트웨어로 IFC, gbXML 
형식을 지원하고, 도식적 디자인 단계와 디자인 발전 

단계에서의 에너지 성능분석에 많이 사용되는 프로그 

램이다. CAD 기반의 랜더링 프로그램과의 데이터 호 

환이 자유롭고 자체 3D 인터페이스 내에서 건물의 모 

델링 및 재질 매핑이 가능하다.

Energy Plus는 DOE-2 엔진과 BLAST의 장점을 

위주로 구성 된 소프트웨어로, 서로 다른 사용자가 다 

양한 용도로 사용할 수 있는 사용자 인터페이스 위주 

로 연간 기상자료를 사용하여 에너지 소비량을 계산 

한다. 주요 기능으로 HVAC 시스템, 열 평형 부하계 

산, 플랜트 계산, 멀티존 열류 흐름, 자연채광 및 일조 

권분석 등 현재 에너지 성능평가 프로그램 중에서 가 

장 다양한 에너지 분석 기능을 가지고 있디.. 기본 포 

맷은 IDF 형식을 지원한다.

Riuska는 DOE-2 엔진기반의 소프트웨어로, 대표적 

Table 1. 에너지 성능 분석 소프트웨어 비교冋

IES/VE Ecotect Enei段*  Plus RIUSKA
사용자 

인터페이스
편리함

매뉴얼 사용시 

용이함
매우 복잡함 편리함

BIM 기반 Import 
(그 외 포맷들)

gbXML 
(DXF; GEM; MIT)

IFC, gbXML 
(그 외 다수)

IDF 
(IMF) IFC

BIM 기반 Export 
(그 외 포맷들)

없음 IFC, gbXML 없음 IFC

장점

다양한 추가적 

에너지 시뮬레이션 

가능

자연채광분석과 일조권 

시뮬레이션 강력

어｝너지 시뮬레이션 

엔진이 가장 발달됨 

(DOE-2, BLAST)

대규모의 오피스 빌딩의 

에너지 분석에 효과적

특징
여러 응용프로그램 

의 활용으로 다양한 

환경성능 분석 가능

특정 CAD회사에 통합 
도］어, 설계 초기단계를 

위한 건물성능 평가지원

여러 가지 모듈(Flow network, 
CTF Calculation 둥)로 다양한 

성능분석 가능

설계초기단계를 위한 건 

물성능 평가지원(4가지 

유형의 hvaC systems)
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포맷인 IFC 파일을 지원하며 시설물 관리 차원에서 

에너지 소비량의 동적 시뮬레이션의 실행이 가능하 

다. 크게 네 가지 유형의 HVA.C 시스템으로 공간을 

설정하고, 서로 다른 IFC 건물 파일들의 에너지 소비 

량을 동시에 비교 분석할 수 있다.

본 연구에서는 에너지 성능평가를 위한 데이터의 

호환 대상 범위를 실시설계 단계 수준의 좀 더 구체적 

이고 객관적인 분석으로 정하였고, 이를 위해 에너지 

성능평가를 위한 대상 소프트웨어는 IDF 포맷 기반의 

Energy Plus를 선정하였다. Energy Plus는 분석 결과 

의 정확성이 높고, 소프트웨어를 무료로 제공하고 있 

으며, 타 에너지 분석 프로그램들과는 달리 제공되는 

주요 엔진을 활용하여 적용 범위 및 목적에 따라 다양 

하게 확장 개발이 가능하다는 장점 이 있다.

3.2 에너지 분석 포맷

BIM 소프트웨어와 에너지 분석 소프트웨어에서 일 

반적으로 상호호환성을 고려하여 대표적으로 활용되 

는 데이터 포맷은 1FC와 gbXML 등이 있다. Table 
2는 현재 실무에서 대표적으로 사용되는 건축모델링 

소프트웨어인 Revit과 ArchiCAD에서 BIM 모델을 

생성하여 각각의 데이터 포맷으로 Export한 뒤, 관련 

소프트웨어에서의 데이터 호환성 정도를 나타낸 것이 

다씨

Green Building XML(gbXML＞은 상향식 접근 방 

식으로 에너지 성능분석을 위해 개발된 파일 형식이 

다. 최근 주요 BIM기반 모델링 프로그램들에서 지원 

이 가능해지면서, 통합 모듈의 개선에 따라 산업표준 

스키마로 발전되었다. IFC는 하향접근 방식으로 현 

재 국제 표준으로서 대부분의 BIM 기반 프로그램에 

서 데이터의 교환과 공유를 위해 사용되고 있다. 이는 

건물의 생애주기 전반에 걸친 데이터를 다루면서 다 

소 용량의 무거움이 있지만, gbXMI과는 다르게 한 

분야에 특화되지 않는다.

Dong et 爾.(2007)은 건물의 빛 환경 시뮬레이션을 

위해 IFC와 gbXML의 정보 인프라스트럭쳐를 사용하 

여 각각의 데이터 호환성을 비교 분석하였다卩习.

이상의 참고문헌들을 기반으로 IFC는 Revit와 

ArchiCAD에 둘다 호환성이 보다 뛰어나고, 최근 건 

축 디자인의 경향인 비정형을 가져올 수 있어, 건물의 

전반적인 프로세스를 고려했을 때, IFC가 에너지 성 

능평가에 gbXML보다 효과적이라 할 수 있다.

3.3 호환 체계 사례 연구

본 연구에서 다루어지는 대상인 IFC파일포맷과 

Energy Phis의 IDF 파일포맷과의 BIM 데이터의 호 

환 체계의 유사 사례 연구로, 미국의 Lawrence 
Berkeley National Laboratory 에서 진행 중인 IDF 
Generator®- 들 수 있다］坷. IDF Generator는 에너지 

성능평가 분석 프로세스 내에서 BIM 소프트웨어에서 

생성된 BIM모델정보(IFC)가 에너지 분석 소프트웨어 

인 Energy Plus (1DF)로 전달되기 이전 단계에서 손 

실정보의 보완 및 추가 정보의 생성이 가능한 

Middleware 개념의 변환기 역할을 한다.

에너지 성능평가를 위한 데이터의 호환체계는 여러 

연구에서 언급되었듯이 다양한 방법에 의해 수행되고 

있다. 이 중 본 연구에서는 다음의 Table 3과 같이 

본 연구의 목적에 부합되도록 IDF Generator의 사례 

연구와 관련된 세가지 방식(NL N2, N3)을 채택하여 

테스트를 진행하였다. IDF Generator 및 관련 사례 

연구에 대한 테스트를 분석한 결과, 대부분의 주요 문 

제점은 소프트웨어와 지원 포맷 간의 표준화된 데이 

터 호환 체계의 부재를 원인으로 들 수 있었다.

BIM 소프트웨어에서 건물 모델링 시, 에너지 평가 

를 위한 IFC 파일에 건물의 형상정보, 재질정보 둥의 

데이터가 포함되지만, 최종적으로 에너지 분석 소프 

T*비e 2. 설계 BIM tool의 데이터 호환 유효성 비교邱

GBS Solibri IES Riuska Ecotect

Revit

IFC - O - O △

gbXML △ - 0 - 0

DXF - - - - -

SAT/pdml - - - - -

Archi
CAD

IFC - O - O △

gbXML △ - △ - △

DXF - - - - -

*O=호환성 좋음, △=일부 호환 가능함, -= 호환성 확인 불가(지원 안함)
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트웨어인 Energy Phis에는 형상정보와 일부의 자재정 

보만 Import된다. 사례 연구에서 살펴보았듯이 IFC 

나 gbXML 파일이 전달되는 과정에서 에너지 분석 

소프트웨어 마다 서로 다른 속성체계들이 Import되어 

사용자들이 에너지 성능평가 시 비표준화된 데이터 

호환 체계에 혼란을 겪고 있다.

Table 3. 호환 체 계 사례 연구 방법 및 분석

분석 내용

N1

「^員訪' ] 切”做芦 一 벙 _____吹 -j M 崗竺쯔1 패郦牌 1 1 *

• IDF Generator에서 변환된 파일은 건물의 Geometry 
정보와 자재 정보의 일부만 포함되어 Energy Plus 
에서 Import됨

, 에너지 성능평가를 위해 Geometry 정보를 제외한 
모든 매개변수를 다시 입력해야 함

N2

沖g,跡 了 En冲

• 실무에서 실제 보편적으로 사용되는 BIM 소프트 

웨어(Revit, ArchiCAD)에서 gbXML 형식은 Revit 
의 특화된 소프트웨어에서만 Export됨

•gbXML로 전달된 파일 역시 Ecotect에서 일부만 

변수가 입력되고, 다시 Energy Plus에서 나머지 변 
수들을 입력해야 함

N3

. 广.. -二圭兰-쯔브*点여.展 .

• Revit과 ArchiCAD 간의 IFC 호환성이 달라 Import 
하는 과정에서 정보의 손실이 발생함

•N1의 문제점을 포함함

3.4 IFC와 IDF 자재 매핑체계 분석

본 연구의 내용과 호환체계 사례 연구와의 주된 차 

이점은 IFC 구조에서 형상(Geometry) 정보와 일부 

자재의 속성 만을 가져오는 IDF Generator 및 기존 

사례와는 다르거】, 설계 단계에서부터 소프트웨어 간 

의 동일한 통합 자재 라이브러리를 적용하여 

Geometry 정보 외에 물성치를 갖는 자재 정보를 추가 

하는 것이다. 이를 위해 본 연구에서는 Ashrae에서 제 

공하는 자재를 기반으로 이종 소프트웨어 간의 통합 

자재 라이브러리를 제공하고자 하며, 에너지 성능평 

가에 필수적인 자재 속성값의 자동 매핑 방안을 마련 

하고자 한다.

이러한 과정을 통해 디자인 단계와 Middleware인 

IFC 기반 IDF 변환기에서 순차적으로 자재 정보를 입 

력하여, 모델링 파일을 Energy Plus로 Import시 기본 

값(De您ult)으로 재저장되어 다시 설정해야 하는 기존 

의 비효율적인 업무 방법 및 절차의 소요 시간을 줄일 

수 있을 것이다. 이를 위해, IDF 변환기를 개발하기 

앞서 먼저 디자인 단계, Middleware 단계, 마지막으로 

에너지 분석 단계별로 필수 입력 매개변수를 정리하 

였디.. 이와 연계되어 데이터 호환성 문제를 해결하기 

위해서 에너지 성능평가에 중요 요소인 자재와 관련 

한 소프트웨어 간의 통합 자재 라이브러리를 구축하 

였다.

3.4.1 에너지 분석 필수 매개변수

에너지 성능평가를 위한 프로세스는 크게 세 단계 

로 구분할 수 있고, 포함되는 세부 내용은 다음과 

같다.

• 디자인 단계 -BIM 소프트웨어를 활용하여 BIM 
모델을 생성

• Middleware 단계 - 디자인 단계에서 IFC로 Export 
하여 IDF 변환기에서 IDF 파일로 변환

, 에너지 분석 단계 - 최종 Energy Plus에서 변환된 

IDF 파일을 Import하여 에너지 분석

에너지 성능평가를 위한 매개변수는 최종 에너지 

성능 분석 프로그램인 Energy Plus의 속성 이름값 

을 기준으로 단계별로 구분하였다. Table 4는 각 단 

계에 정의된 매개변수들의 상위 항목을 정리한 표 

이다.

Table 4. 단계별 매개변수 상위 항목 정 리

구분 해당 매개변수

디자인 

단계

, Material - Material Infrared Transparent
• Material AirGap  WindowMaterial:Glazing*
■ WindowM aterial: Gas • Construction
■ Zone - BuildingSurface:Detailed
• FenestrationSurface:Detailed

Middle 
ware 
단계

• Version Simulation , Control • Building
-Timestep
• SurfaceConvectionAlgorithmdnside
• RunPeriod
-SurfaceConvectionAlgorithm:Outside
-HeatBalanceAlgorithm • Site:Location
■ Site:GraoundTemperature:BuildingSurfece
• Site:GroudReflectiince • GlobalGeometiyRules
• ZoneInliltration:DesignFlowRate
• Output:VariableDictionar>?
• Outp 技t:S 낞而ce:Drawing
• Output:Constructions

에너지 

분석 

단계

Heating & 
Cooling 
Loads

-HVACTemplate:Thennostat
, HVACTemplate:Zone:ldealLoad 
AirSystem

Thermal
Comfort -

PMV
, People
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이중에서 디자인 단계의 매개변수를 살펴보면 총 

9가지의 항목으로 구성 되어 있고, 이 변수들 중에서도 

디자인 단계에서 입력이 불가하여 최종으로 Energy 

Plus에서 입력하는 변수들은 색을 구분하여 Fig. 6과 

같이 무색으로 시각화하였다.

그러나 Energy Plus를 바탕으로 정리된 대부분의 매 

개변수의 속성값이 구성요소의 ID, GUID, Name, 
Thickness 등 기본 정보를 제외하고는 3D 모델링 소 

프트웨어 내 속성값과 서로 일치하지 않았고, 비슷한 

속성값들도 IDF Generator로 변환 시 포함되지 않음 

을 확인하였다. 단계별 소프트웨어 간 매개변수의 이 

름에 따른 매핑 이 사실상 불가능함에 따라, 데이터 호 

환 체계를 구성요소의 자재 속성으로 매핑하고자 하였다.

Refrigerating and Air-Conditioning Engineers에서 제 

정한 "Ashrae Material.idf 파일을 기본적으로 포함하 

여 프로그램 내에 구조와 자재를 표현하는데 사용한 

다. Energy Plus v.4.0 내 Ashrae_2005_Material의 

자재 종류 270가지는 일부 대표 코드와 함께 긱긱의 

물성치 값을 포함한다. 다음의 Fig. 7은 소프트웨어 

별 상용 가능한 자재 라이브러리를 위해 자재 표현 내 

용을 정리한 일부 이미지이다.

Fig. 7. 소프트웨 어 별 상용 가능한 자재 항목 리스트.

세부 작업으로 IFC와 IDF의 데이터 호환을 자재 

이름값으로 매핑하기 위해 Revit, ArchiCAD와 

Energy Plus 내 기본으로 저장되 어 있는 자재 리스트 

를 정리하였다. 다음으로 소프트웨어마다 지정된 자 

재의 개수나 종류, 구체적인 정도가 상이함에 따라 

(Table 5) 동일 자재군을 중심으로 각각을 매핑하였다.

Fig. 6. 디자인 단계 내 필수 매개변수.

Table 5. 소프트웨 어 별 기 존 자재 구성 도 비교

개수 종류 구체성

Revit 117 19
자재의 종류가 다양하고 

, 대부분의 자재가 하부 

단위로 구성

Archi 
CAD 34 14 자재의 상위 단위로 간 

단하게 정의

Energy
Plus

204(Material) + 
66(Material 

with no mass) 
二 270

20

Ashrae Material 이 자재 
의 전반적인 범위를 다 

루고 있어, 실무에 많이 

사용되는 자재의 정리가 

필요

3.4.2 소프트웨어 별 자재 매핑

Energy Plus는 American Society of Heating,

구성요소의 자재는 BIM 소프트웨어에서 1차적으 

로 설정하고, TFC 파일로 Export 시 파일 내 건물의
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형상 정보와 함께 순수 자재의 정보 속성값을 추가적 

으로 추출한다. 구성요소의 복합체와 자재의 물성치 

변경은 IDF 변환기에서 2차적으로 설정할 수 있다. 

이러한 방식을 통해 에너지 성능평가를 위한 데이터 

의 호환을 자재의 이름으로 매핑하여 기존의 호환성 

문제를 해결하고자 한다.

4. IFC 기반 IDF 변환기 개발

본 연구에서는 IDF 변환기를 BIM 소프트웨어와 

Energy Plus 사이의 Middleware로 설정하고, 앞서 정 

리된 자재 라이브러리와 단계별 매개변수를 중심으로 

데이터 호환이 가능하도록 IDF 변환기의 인터페이스 

를 구성하였다.

IDF 변환기의 사용자 인터페이스를 위주로 레이아 

웃 초안을 구성하였고, 다음의 Fig. 8은 에너지 성능 

평가 프로세스 가운데 디자인 단계에서 입력된 데이 

터를 확인하는 이미지이다. Revit과 ArchiCAD에서 

설정한 매개변수들은 이 부분에서 추가/삭제 또는 변 

경이 가능하게 된다.

Fig. 8. IDF 변환기 사용자 인터페이스.

자재 부분은 Fig. 9와 같이 복합체 구성 상자를 구 

성하여 1차적으로 각 소프트웨어에서 전달된 자재정 

보가 IDF 변환기에 미리 구현된 자재 리스트와 매핑 

되어 Middleware에서 2차적으로 순수 자재로 구성된

Fig. 9. IDF 변환기 내 자재 입 력 창.

복합체를 구성하거나 자재의 기본적인 물성치를 수정 

하여 최종 Energy Phis에서 인식할 수 있도록 하였 

다. 또한 IFC 3D viewer의 구성은 각각의 구성요소 

를 시각적으로 확인하여 사용자의 이해를 증진할 수 

있다.

IDF 변환기는 기존의 IFC 파일에서 형상정보만 전 

달되었던 IDF 파일에 물성치가 포함된 자재 라이브러 

리를 기반으로 소프트웨어 간의 자재 이름을 매핑시 

켜 1차적 자재 데이터를 추가적으로 Import 할 수 있 

다. BIM 소프트웨 어 간의 상이 한 속성 체 계 역시 자 

재 라이브러리로 통일하여 최종적으로 에너지 분석 

단계에서 하나의 구성요소가 갖는 자재가 다양한 소 

프트웨어를 거쳐도 동일한 자재로 인식됨에 따라 IFC 
가 갖는 특성을 살려 건물의 에너지 성능평가를 실행 

하는데 효율적인 대안이 될 수 있다.

본 연구에서는 현재까지 자재 매핑 체계를 분석하 

고 정립하는 단계에서 IDF 변환기의 사용자 인터페이 

스 시니리오 구성까지 진행되었다. 추후 자재의 Code 
화와 자재 라이브러리에 따른 소프트웨어별 호환성 

테스트를 추가적으로 거쳐, Middleware 부분과 기본 

에너지 성능 분석을 위한 기능, 스케쥴 등을 설정할 

수 있는 부분도 구성할 것이다.

5.결 론

환경 문제의 이슈화로 건설 산업에서도 저탄소 및 

친환경 설계가 대두되면서 그의 일환으로 BIM 기술 

을 시용한 초기 설계 단계에서의 건물의 에너지 성능 

분석 시뮬레이션이 각광을 받고 있다. 그러나 대부분 

의 에너지 성능평가 사례에서 표준 소프트웨어와 포 

맷의 부재로 인한 데이터 호환성이 문제가 되면서, 

이들의 데이터 호환 체계를 위한 개선이 필요하게 되 

었다.

본 연구에서는 데이터 호환성 문제점에 대한 대안 

으로 BIM 데이터 호환성 분석으로 IDF Generator 
사례를 기반으로 확장하여, BIM 소프트웨어와 에너 

지 분석 소프트웨어를 연결시킬 수 Middleware인 

IFC 기반 IDF 변환기를 개발하였다. 이를 우］해, 다음 

의 단계를 거쳐 연구를 진행하였다.

첫째, 에너지 성능평가를 위해 활용 가능한 소프트 

웨어 및 데이터 포맷 분석, 호환체계 사례 분석을 통 

해 에너지 분석 소프트웨어와 데이터 파일 포맷으로 

각각 Energy Plus(IDF)와 IFC를 선정 하였다.

둘째, 에너지 성능평가를 위한 단계별 매개변수 정 

리를 통해 BIM 소프트웨어에서 건물을 디자인하는 
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디자인 단계, IFC 모델링 파일을 IDF로 변환하는 

Middleware단계, Energy Plus에서 최종 IDF 파일로 

건물 에너지를 분석하는 에너지 분석 단계로 적용 프 

로세스를 설정하였다.

셋째, 자재 데이터 속성 체계를 반영한 IFC기반 

IDF 변환기 인터페이스를 구성하였다.

현재까지 작업된 연구의 범위는 단계별 매개변수 

정리와 소프트웨어별 자재의 리스트 정리 후 자재 라 

이브러리의 구성까지 진행되었다. 이를 바탕으로 IDF 
변환기의 사용자 인터페이스 시나리오를 작성하였 

고，디자인 단계 내 자재의 복합체 구성과 자재 물성 

치 수정이 가능하도록 구성하였다.

향후 추가적인 자재의 Code화로 소프트웨어 간의 

자재 매핑을 보다 효율적으로 연계하고, IDF 변환기 

내 디자인 단계, Middleware 단계, 스케쥴 등 각각의 

탭에 지정되어야 할 기능들을 재정립하여 본격적인 

개발을 진행할 예정 이다. 또한 사용자들의 혼란 방지 

및 효율적인 사용을 위해 초기 단계에서부터 각 단계 

별로 에너지 성능평가를 위한 모델링 가이드라인 제 

시를 진행할 예정이다.

본 연구로 기존의 BIM 소프트웨어 결과를 Export 
한 후 에너지 성능평가 시 기본값으로 다시 저장되는 

에너지 분석 소프트웨어들의 기존 인터페이스 문제점 

을 대표적인 에너지 소프트웨어와 표준 포맷을 선정 

하여 환경에 맞게 호환체계를 재구성하고, IDF 변환 

기 등을 개발하여 최대한 줄이고자 하였다. 또한 사용 

자를 위한 단계별 프로세스에 대한 에너지 성능평가 

BIM 모델링 가이드라인 작성은 개발 시스템을 통한 

연구 결과의 실무 적용 가능성을 검증할 수 있게 될 

것이다. IDF 변환기의 개발은 BIM 표준과 에너지 시 

뮬레이션 활용성을 증가시켜 관련 분야의 지속적인 

확산을 촉진시킬 것이다.
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2이0년 경희대학교 건축학과 졸업

2CH0년〜현재 경희대학교 건축학과 

석사과정

관심분야: BR야(Building Information 
Modeling), Energy Assessment, 
건축정보기술, IFC, 데이터 호환 

체계

二
，여「

최중식

1999년 경희대학교 건축공학과 졸업

2001년 경희대학교 건축공학(건축정보 
기술) 석사

2()03년 경희대학교 건축공학과 박사과 

정 수료

관심분야: BIM(Buiiding Information 
Modeling), 자동화 법규검토 

(Automated Code Checking), 
CAAD, 데이터모델링 및 통합 전 

산설계환경 (STEP, IFC), 건축정 

보기술
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