
[논문]한국태양에너지학회 논문집

한국태양에너지학회 논문집 Vol. 33, No. 1, 2013 96

공동주택 단지의 주동형식에 따른

냉난방 에너지 비용 분석

노지웅*

*홍익대학교 건축학부(jwroh@hongik.ac.kr)

An Analysis of Heating and Cooling Energy Cost 

according to Building Type of Apartment Complex

Roh,Ji-Woong*

*Dept.ofArchitecture,HongikUniversity(jwroh@hongik.ac.kr)

Abstract

Thisstudyaimstoinvestigatetheenergyperformanceofapartmentinrespectofcomplexdesign,buildingtype

andgenerationhouselayoutandfinallytoproducetheguidelineforenergysavingdesign.Tograspthepresent

conditionandproblem aboutthissubject,apartmentbuildingtypeswereexaminedandrepresentativetypeswere

extracted.Consideringazimuthangle,privatearea,andgenerationnumber,buildingtypeofthesubjectapartment

wasclassifiedindetail,energysimulationwasconducted,andtheeffecttoenergycostwascompared.Inthe

research,usingVEenergysimulationprogram,theheatingandcoolingloadwerecalculatedandconvertedto

energycost.Itisexpectedthatthisanalysedresultswillbebasicdataforthemoreintegratedstudy.Research

consequencecanbesummarizedasfollow:

1)Energycostiscomparedaccordingtoseveralazimuthinplank'一'typeapartment.Astheresults,calculated

gascostisthebestin49°,buttotalcostisin-31°.

2)Apartmentbuildingsoftowertypesarecompared,itisresultedthat'Y'type(azimuth-7°,-20°)isthebest

ingascost,butthetotalcostisworstbecauseofhighcoolingload.

Keywords:주동형식(Building Type),판상형(Plank Type),탑상형(TowerType),공동주택 단지(Apartment

Complex),에너지 시뮬레이션(EnergySimulation),에너지 비용(EnergyCost)

1.서 론

21세기에 접어들면서 기후변화 협약에 대한

온실가스 의무감축량을 이행하기 위하여 제

반노력이 전 산업분야를 통하여 활발하게 추

진되고 있다.건축분야에서도 신축 건축물의
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에너지절약 성능기준을 강화하고 에너지 효

율화 방안을 개발하며 지원대책을 수립하는

등 적극적으로 대처하고 있다.그 가운데 주

거용 건물의 에너지 성능 향상은 온실가스 감

축효과 외에도 국민들에게 양질의 주거환경

을 제공한다는 측면에서 더욱 의미가 깊다 할

것이다.

공동주택은 국내의 경우 대표적 주거용 건

물 유형으로서 적절한 에너지절약 방안 마련

에 의한 성능 개선은 그 파급효과가 매우 크

다고 할 수 있다.공동주택의 에너지 절약과

관련하여 다양한 측면에서 많은 연구개발이

이루어졌지만 실제 건설시장에서의 적용되는

것은 그다지 많지 않은 실정이다.그 원인으로

는 개발된 기술이 대부분 요소기술들에 대한

것으로서 이를 실제 건물에 종합적으로 적용

하고 구현하는 노하우는 매우 미흡한 때문으

로 이에 대한 보완이 절실히 요구되고 있다.

공동주택에 대해서는 많은 연구가 이루어

져 왔지만 정작 설계자가 설계시 많은 시간을

투여하는 단지 배치계획,주동형식과 세대배

치 등이 에너지 성능에 미치는 영향에 대해서

는 상대적으로 연구성과로서 알려진 것이 매

우 적은 실정이다.송기백 등1)은 주동배치에

대한 건축계획적 요소들을 분석하였고,이정

현 등
2)
은 외부기류 정체도 및 환기성능을 고

려한 아파트 단지의 주동계획을 검토하였다.

이병호 등
3)
은 탑상 ‘Y자형’공동주택을 대상

으로 에너지 성능을 검토하였고,이재혁 등
4)

은 탑상형 공동주택의 에너지 성능을 검토

하였다.또한,다양한 주동형식이 등장함에

따라 기존의 주동 분류방식(판상형과 탑상

형)을 보다 세분화하기도 하였는데 이장범

은 다양한 아파트 주동형식을 도출하여 일

영특성을 검토한 바 있다.그러나,지금까지

의 이와같은 연구들은 실험실 안에서처럼

한정된 조건하에서 이루어졌기 때문에 실무

1),2),3),4)참고문헌 참조

5)주동유형 분류를 참조하여 본 연구의 유형분류에 적용

자들이 참조할 수 있는 가이드라인을 제시

하기 위해서는 실제 건물들이 처해있는 다

양한 요인들을 조합한 보다 종합적인 검토

가 필요할 것이다.

본 연구의 최종적인 목표는 공동주택의 단

지배치,주동형식과 세대배치에 대한 다양한

조합에 대하여 에너지 성능을 검토하여 에너

지 절약형 설계의 가이드라인을 제공하는 것

이다.금번 연구에서는 현황을 파악하고 문제

점을 도출하기 위하여 서로 다른 배치를 갖는

2개의 공동주택 단지를 대상으로 주동형식을

검토하여 대표유형을 도출하고,시뮬레이션

을 통하여 에너지 비용에 미치는 영향을 비

교,검토하였다.대상단지에 대한 주동유형의

분류는 방위각,전용면적,구성 세대수 등을

고려하여 보다 세분화하였다.에너지 시뮬레

이션은 통합 에너지 시뮬레이션 프로그램인

VE를 이용하여 냉난방 부하와 가스 및 전기

소비량을 산출하였고 다시 에너지 비용으로

환산하였다.

2.해석대상 및 시뮬레이션 조건

에너지 시뮬레이션은 IES4D사의 VE프로

그램을 사용하였다.VE는 CUI(CommonUser

Interface)와 하나의 IDM(Integrated Data

Model)로 연결된 프로그램으로 모든 어플리

케이션이 일관된 모양을 가지고 있으며,하나

의 자료입력이 다른 프로그램에서 사용될 수

있다.본 연구에서는 3D제작도구인 ‘ModelIt’

와 일사분석을 위한 ‘Suncast’,동적 열 시뮬

레이션(dynamicthermalsimulation)프로그

램인 ‘Apache-sim’과 건물내외의 자연 및

기계 환기의 영향을 평가하기 위한 ‘Macroflo’

등을 사용하였다.

2.1해석대상 모델링

본 연구에서는 2012년 7월에 완공된 세종

시 첫마을 아파트 3개단지 중 2개 단지를 선
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정하여 해석대상으로 하였다.

com-

plex

household

(number)

sitearea

(m
2
)

building

coverage

(%)

volume

ratio(%)

building

area(m
2
)

A 1240 107,484 17.08 139.09 18,374.64

B 1328 90,527 17.13 186.88 15,503.27

Table.1Generationoftwoapartmentcomplex

Fig.1Simulatedapartmentcomplex

대상 공동주택 단지의 세대수와 배치는 다

음과 같다.

personal

use[m2]
59 84 101 114 149

A 0 616 129 327 12

B 214 364 210 516 24

Table.2Generationhousenumber

해석대상인 A단지와 B단지는 공통적으로

판상형과 탑상형을 혼용하고 있지만 A단지

는 전체 25개 주동 중 고층형(28층)의 3개동

을 제외한 22개 동이 중층형(10층)의 판상형

으로 이루어져 있다.반면 B단지는 전체 13

개 주동 중 고층형(19층)의 4개동이 판상형,

고층형(29층)의 9개동이 탑상형으로서 탑상

형이 주된 주동형식을 이루고 있다.

대상단지의 주동형식은 형태와 방위각,

전용면적,구성 세대수등을 고려하여 다

음과 같이 세분화하여 분류하였다.A단지의

판상형은 모두 ‘一 자형’의 형상으로 되어 있

지만 방위각에 따라 남동향(방위각 -31°~-77°)

19개 동,남서향(방위각 49°)3개동으로 구성

되어 있다.주동내 구성세대는 2개 세대의 4

개동을 제외하고 대부분이 4개 세대로 이루

어져 있다.탑상형은 ‘ㄴ 자형’의 형상의 방위

각 -44°로서 거실 창은 각각 연결된 2개 방향

을 향하는 구조로 되어있다.B단지의 판상형

은 ‘T자형’과 ‘ㄱ자형’으로서 방위각은 두 방

향으로 각각 83°,-7°를 이루고 있다.탑상형

은 ‘ㅁ자형’과 ‘ㄴ자형’,‘Y자형’이며 ‘ㄴ자형’

은 ‘ㅁ자형’의 세대구성에서 일조가 나쁠 것

으로 예측되는 북측세대를 없앤 구조로 되어

있다.‘Y자형’은 3개 동의 방위각은 -20°,1개

동은 -7°로 되어있다.

Type1 Type2 Type3

Type4 Type5 Type6

Type7

Fig.2Apartmentbuildingtypes
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A

personaluse

area(household)

azimuth

angle(°)

building

number

TypeⅠ-1 84(4) -33 2

TypeⅠ-2 84(4) -41 5

TypeⅠ-3 84(4) -60 3

TypeⅠ-4 84(2) 49 3

TypeⅠ-5 101(4) -36 2

TypeⅠ-6 101(4) -77 1

TypeⅠ-7 114(2) -31 1

TypeⅠ-8 114(4) -41 5

TypeⅡ 84(3) -45 3

B

TypeⅢ 59(6)+84(4) 83,-7 1

TypeⅣ 59(6)+84(4) 83,-7 2

TypeⅤ 84(2)+114(2) -40 3

TypeⅥ 84(1)+14(2) -40 2

TypeⅦ-1 101(2)+114(2) -20 3

TypeⅦ-2 101(2)+114(2) -7 1

Table.3Generationofcalculationtypes

2.2시뮬레이션 조건

(1)벽체 및 창호구성

A단지와 B단지의 공동주택은 동일한 외

피구조로 되어있다.벽체 구성재료의 물성치

는 표 4와 같다.또한,벽체의 열관류율,창호

의 열적 물성치는 표 5,표 6과 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.4Propertiesofwall

walls U-value[W/m2·K]

exteriorwall 0.322

sidewall 0.306

balconywall 3.776

sleeve 1.740

Table.5U-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.6Propertiesofglass

(2)시뮬레이션 조건

냉난방 부하 산정을 위한 시뮬레이션 조건

은 표 7과 같다.단,자연환기의 영향을 검토

하기 위하여 A단지는 창 밀폐,B단지는 외

기온도 기준 20∼24℃ 범위에서 창을 개방상

태로 하도록 설정하였다.

냉난방 부하가 산출된 후,UKNCM(National

CalculationMethodology)에서 제공하는 시

스템의 COP값을 적용하여 보일러와 칠러

등의 에너지 소비량을 구하였다.즉,바닥난방

시스템의 Heating SCop(seasonalCOP)는

0.6[kW/kW’],보조동력소모값은0.330[kWh/m
2
·

yr]을 적용하였다.냉방은 분산식 패키지형

에어컨 시스템으로서 NominalEER(energy

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

EER값은 2.0,SSEER(systemseasonalEER)

은 1.35로 설정하였다.실외기 펌프 및 팬의 동

력소모는 제거열량의 10%,실내 공조팬의 소

비는 27.1[kWh/m
2
·yr]를 적용하여 분석하

였다.

난방요금 환산은 2012년 7월 이후로 과거

부피단위[원/Nm
3
]에서 열량단위[원/MJ]로 변

경되었기 때문에 열량단위인 20.4[원/MJ]를

적용하였다.전기요금 환산은 한전 전기요금

환산기준을 적용하여 산출하였다.
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condition

heatingsettemp. 20℃

coolingsettemp. 26℃

internalheatgain

machineand

illumination
7.53[W/m

2
]

human

[W/person]

sensible:73.3

latent:58.6

weatherdata koreansolarenergysociety

Table.7Calculationcondition

basiccost(won/household) electricitycost[won/kWh]

100kWh이하사용 390 처음 100kWh까지 57.9

101~200kWh사용 870 다음 100kWh까지 120.2

201~300kWh사용 1,530 다음 100kWh까지 179.4

301~400kWh사용 3,680 다음 100kWh까지 267.8

401~500kWh사용 6,970 다음 100kWh까지 398.7

500kWh초과사용 12,350 500kWh초과 677.3

Table.8Electricitycoststandard

3.시뮬레이션 결과 분석

3.1에너지 소비량

냉난방 부하로부터 시스템 효율을 적용하

여 에너지 소비량을 산출하였다.이때 전기소

비량에는 일반기기 및 조명기기 사용량이 포

함되어 있기 때문에 실제 냉방에 소요된 전기

소비량은 이를 제한 값이 된다.

Fig.3Monthlygasconsumption(TypeⅤ)

3.2가스 및 전기비용

산출된 가스 및 전기소비량으로부터 주동

유형과 구성세대에 대한 가스 및 전기비용을

도출하였다(그림 5∼17참조).그림의 a,b,c,d

는 각 세대의 위치를 나타내며 일부 주동유형

(typeⅠ-3,Ⅰ-7등)은 여타 유형에 비해 검

토한 세대 표본수가 적었다.

Fig.4Monthlyelecricityconsumption(TypeⅤ)

(1)TypeⅠ

판상 ‘一자형’으로 구성세대의 전용면적이

84m2인 TypeⅠ-1∼4의 경우,가스비는 남

동향인Ⅰ-1∼3보다 남서향인 Ⅰ-4에서 가장

작게 나타났다.

Fig.5Yearlygascost(TypeⅠ-1∼4)

Fig.6Yearlyelectricitycost(TypeⅠ-1∼4)
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Fig.7Yearlygascost(TypeⅠ-5∼8)

Fig.8Yearlyelectricitycost(TypeⅠ-5∼8)

또한,남동향의 3개 Type(Ⅰ-1∼3)에서 방

위각이 33°와 41°의 값은 비슷한 값을 나타냈

지만 60°의 경우 크게 증가하는 것으로 나타

났다.전기비는 가스비와는 반대로 남서향인

Ⅰ-4가 가장 크며 남동향 중에서는 방위각이

가장 큰 60°에서 가장 큰 값을 나타냈다.적절

한 차폐장치를 강구하여 냉방비를 줄일 수 있

다면 남서향이 남동향보다 에너지 측면에서

보다 유리한 결과를 나타냈다.

전용면적이 101,114m2인 TypeⅠ-5∼8의

경우,가스비는 방위각이 31∼45도 범위인 3

개 Type(Ⅰ-5,7,8)에서는 큰 차이가 없었지만

77°(Ⅰ-6)에서 크게 증가하고 있다.냉방비는

방위각에 비례하는 경향을 나타내 77°(Ⅰ-6)

에서 가장 큰 값을,31°(Ⅰ-7)에서 가장 적은

값을 보였다.

(2)TypeⅡ

탑상 ‘ㄴ자형’으로 방위각 -45°,전용면적이

84m2인 TypeⅡ의 경우,가스비는 거실창의

향이 (sw,se)인 세대에서 가장 작게,(ne,se)

인 세대에서 가장 크게 나타났다.그러나,냉

방비는 반대의 경향을 나타내 일사차폐가 없

이 향배치 만으로는 전체적인 에너지 비용을

줄일 수 없는 것으로 판단된다.

Fig.9Yearlygas/electricitycost(TypeⅡ)

(3)TypeⅢ

판상 ‘T자형’으로 방위각 83도 위치에 59m2

5세대,-7°위치에 59m2 1세대,84m24세대

로 구성되어 있다.가스비는 방위각 83°위치

의 59m2세대가 평균 670,000[원/yr],-7°위치

Fig.10Yearlygascost(TypeⅢ)

Fig.11Yearlyelectricitycost(TypeⅢ)
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의 84m
2
세대가 평균 764,000[원/yr]으로 나타

났고,단위면적당 가스비는 59m
2에서 11350[원

/yr],84m
2에서 8824[원/yr]을 나타내 방위

에 따른 차이가 드러났다.전기비는 59m2에

서 345,000[원/yr],84m2에서 546,000[원/yr]

이며,단위면적당 전기비는 59m2가 5,845[원

/yr],84m2가 6,497[원/yr]을 나타냈다.

(4)TypeⅣ

판상 ‘ㄴ자형’으로 세대배치는 TypeⅢ과

동일한 형태로서 난방비는 59m2에서 696,000

[원/yr],84m2에서 775,000[원/yr]으로 단위

면적당 가스비는 59m2에서11,800[원/yr],84m2

에서 8450[원/yr]을나타냈다.전기비는각각평

균 336,000[원/yr],571,000[원/yr],단위면적당

5696[원/yr],6807[원/yr]을 나타냈으며,전반

적으로 TypeⅢ과 유사한 경향을 나타냈다.

Fig.12Yearlygascost(TypeⅣ)

Fig.13Yearlyelectricitycost(TypeⅣ)

(5)TypeⅤ,TypeⅥ

TypeⅤ는 판상 ‘ㅁ자형’으로 방위각 -40

도로서 84m
2
2세대,114m

2
2세대로 구성되어

있다.TypeⅥ는 판상 ‘ㄴ자형’으로 TypeⅤ

의 세대배치에서 북측에 위치한 84m
2
1세대

를 없앤 형태로 되어있다.분석결과,가스비

는 TypeⅤ의 경우,북측에 위치한 84m
2
1세

대가 단위면적당 11,700[원/yr]으로 전체 평

균인 8,300[원/yr]을 크게 상회하는 것으로

Fig.14Yearlygascost(TypeⅤ,Ⅵ)

Fig.15Yearlyelectricitycost(TypeⅤ,Ⅵ)

나타났다.TypeⅥ에서는 3개세대의 값이 전

체적으로 약간 증가하여 전체 평균은 단위면

적당 8,500[원/yr]을 나타냈다.전기비는 Type

Ⅴ가 평균 910,000[원/yr] TypeⅥ가 평균

950,000[원/yr]을 나타냈다.

(6)TypeⅦ

TypeⅦ는 탑상 ‘Y자형’으로 방위각이 각

각 -20°(TypeⅦ-1),-7도(TypeⅦ-2)로서

101m22세대,114m22세대로 구성되어 있다.

가스비는 TypeⅦ-1이 평균 813,000[원/yr],

TypeⅦ-2가 795,000[원/yr]을 나타냈고,전
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기비는 TypeⅦ-1이 평균1,250,000[원/yr],

TypeⅦ-2가 1,210,000[원/yr]을 나타내 가

스,전기비 모두 약간 TypeⅦ-2가 유리하게

나타났다.

Fig.16Yearlygascost(TypeⅦ)

Fig.17Yearlyelectricitycost(TypeⅦ)

이상의 세대별 가스,난방비를 각 주동

Type별 단위면적당 비용으로 환산하여 비교,

검토하였다.

gas electricity gas electricity

A

Ⅰ-1 8,081 13,098 Ⅰ-6 9,346 13,783

Ⅰ-2 7,783 13,389 Ⅰ-7 7,006 11,282

Ⅰ-3 8,989 14,196 Ⅰ-8 7,794 12,487

Ⅰ-4 6,803 14,645 Ⅱ 9,658 12,425

Ⅰ-5 7,139 12,555

B

Ⅲ(w) 11,352 5,849 Ⅴ 8,256 9,174

Ⅲ(s) 9,094 6,497 Ⅵ 8,549 9,212

Ⅳ(w) 11,801 5,696 Ⅶ-1 7,566 11,586

Ⅳ(s) 9,224 6,807 Ⅶ-2 7,394 11,228

Table.9Gascost/Electricitycostperunitarea(unit:won)

A단지의 경우,가스비는 탑상 ‘ㄴ자형’이

전체 Type중 가장 높은 값을,판상 ‘一 자

형’의 남서향(방위각 49°)이 가장 낮은 값을

나타냈다.판상 ‘一 자형’에서는 남동향(방위

각 -77°)에서 가장 높은 값을 나타냈다.냉방

비는 난방비와는 대조적으로 판상 ‘一 자형’

의 남서향(방위각 49°)이 가장 높은 값을,판

상 ‘一 자형’의 남동향(방위각 -31°)이 가장

낮게 나타났다.총 에너지 비용에 있어서는

판상 ‘一 자형’의 남동향(방위각 -31°)이 가장

우수한 것으로 나타났다.

B단지의 경우,가스비는 남동향(방위각

-7°)의 탑상 ‘Y자형’에서 가장 작은 값을 나

타냈으며 서향(방위각 83°)의 판상 ‘ㄴ자형’에

서 가장 높은 값을 나타냈다.판상 ‘T자형’과

‘ㄴ자형’의 남동향(-7°)은 측벽이 표면적이 큰

구조를 띈 관계로 측벽세대의 가스비가 인접

세대에 비해 매우 크게 나타난 점,형상적으

로 ‘一 자형’에 비해 일조의 차폐가 발생하는

점 등으로 인하여 평균적인 난방비가 증가한

것으로 사료된다.전기비는 서향(방위각 83°)

의 판상 ‘ㄴ자형’에서 가장 적은 값을,남동향

(방위각 -20°)의 탑상 ‘Y자형’에서 가장 크게

나타났다.

자연환기의 영향은 외기온도 20∼24℃에서

창을 개방하여 자연환기를 적용한 B단지에서

창을 닫은 상태의 A단지에 비하여 전기비가

크게 감소한 결과로 나타났다.다만,맞통풍

이 가능한 판상형의 경우에 그 효과가 매우

크며 탑상형에서는 상대적으로 효과가 적게

나타났다.

5.결 론

최근에 지어진 2개 공동주택 단지(2568세

대)를 대상으로 주동형식과 방위각,각 세대

의 조합형식 등에 따라 대표유형을 분류하였

다.15개 Type,64세대에 대하여 통합 에너지

시뮬레이션 프로그램인 VE를 이용하여 에너
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지 시뮬레이션을 실시하였고 전기비와 가스

비로 환산하여 각 변수의 영향을 비교,검토

하였다.주요결과는 다음과 같다.

(1)판상 ‘一자형’을 구성세대 전용면적(84m
2
,

101m
2
,114m

2
)과 방위각(-77°,-60°,

-45°,-41°,-36°,-33°,-31°,49°)에 따라

검토한 결과,단위면적당 가스비는 84m
2
,

49°에서 가장 작게 나타났고,101m
2
,-77°

에서 가장 큰 값을 나타냈다.전기비는 난

방비와는 반대로 84m
2
,49°에서 가장 크

며 114m
2
,-31°에서 가장 작게 나타났다.

총 에너지비용 측면에서는 114m
2
,-31°이

가장 우수한 것으로 나타났다.

(2)방위각 -45°의 84m
2
,3세대 조합형인 탑

상 ‘ㄴ자형’은 판상 ‘一자형’의 여러 Type

에 비하여 단위면적당 가스비가 가장 높

은 것으로 나타났다.전기비는 114m
2
,

-41°와 비슷한 값을 나타냈다.

(3)방위각이 -7°,83°인 판상 ‘T자형’,‘ㄴ자

형’(구성세대 전용면적(59m
2
,84m

2
))을

검토한 결과 단위면적당 가스비는 83°가

28∼34% 높게 나타났으며 단위면적당

전기비는 오히려 -7°가 11∼19% 높게 나

타났으며,총 비용은 -7°가 낮게 나타났다.

(4)84m
2
2세대,114m

2
2세대로 구성된 탑상

‘ㅁ자형’(방위각 -40도)은 북측 1세대의

가스비가 단위면적당 11,700[원/yr]으로

전체 평균인 8,300[원/yr]을 크게 상회하

는 것으로 나타났다.이 북측 1세대를 없

앤 탑상 ‘ㄴ자형’은 가스비와 전기비 모두

오히려 약간 높은 값을 나타냈다.

(5)101m
2
2세대,114m

2
2세대로 구성된 탑상

‘Y자형’은 B단지의 주동 Type중 단위면

적당 가스비는 가장 작았지만 단위면적당

전기비가 가장 큰 값을 나타내 결과적으

로 총 에너지 비용이 가장 높게 나타났다.

여름철 냉방부하 저감에 특히 유의해야

할 유형으로 사료된다.

(6)자연환기의 영향은 외기온도 20∼24℃에

서 창을 개방하여 자연환기를 적용한 B

단지에서 창을 닫은 상태의 A단지에 비

하여 전기비가 크게 감소한 결과로 나타

났다.다만,맞통풍이 가능한 판상형의 경

우에 그 효과가 매우 크며 탑상형에서는

상대적으로 효과가 적게 나타났다.
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