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Abstract

Governments are increasing energy efficiency in buildings through various policies to reduce 

building energy consumption. In 2002, the European Union adopted a building energy 

performance guideline to set minimum efficiency standards for residential and commercial 

buildings. Starting in 2020, all EU member states should ensure that all buildings are Near-Zero 

Energy Buildings (NZEB). In Korea, the government issued a zero-energy certification system. 

Since 2020, public buildings are required to cover energy consumption with the energy 

produced in buildings. As the demand for building energy simulation has increased to increase 

the energy efficiency of these buildings, the International Standard Organization (ISO) has 

created a standard for calculating building energy requirements called ISO 13790. This standard 

was revised to ISO 52016 in 2017. In this research, ISO 13790, which calculates the energy 

needs of existing buildings, and ISO 52016, which replaces them, are compared and analyzed, 

and applied to the calculation of heating energy needs of buildings. For models without thermal 

zoning(Case A), the difference in annual heating energy needs calculated from each criterion is 

1.08 kWh/m2, which is about 2% higher in ISO 52016. In the case of the thermal zoning 

model(Case B), the difference in annual heating energy needs calculated by each standard was 

0.97 kWh/m2, which was about 2% higher than ISO 52016. The heating energy needs model 

without thermal zoning has a higher energy needs than the heating energy needs model with 

thermal zoning. It is about 16% energy at 8.58 kWh/m2 for ISO 13790 and 8.69 kWh/m2 for ISO 

52016.

Keywords: ISO 13790, ISO 52016, 건물 에너지 소요량(Building energy needs), 월간 계산법
(Monthly calculation method) 
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1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

각국 정부는 건물 에너지 소비를 줄이기 위해 다양한 정책을 통해 건물의 에너지 효율을 높이고 있다. 2002년 

유럽연합은 주거용 및 상업용 건물 모두에 대한 최소 에너지 효율 기준을 산정하는 건물 에너지 성능 지침을 채

택하였다. 예를 들어 2020년부터 모든 EU 회원국은 건설 중인 모든 건물이 NZEB(Nearly-Zero Energy 

Building)인지 확인해야한다1). 전 세계적으로 유사한 조치 및 법이 조성되고 있는데, 국내의 경우 국토교통부에

서 제로에너지건축 인증제를 발표하여 2020년부터 1000 m2이상 공공건축물은 건물에서 생산된 에너지로 에너

지 소비량을 충당해야하는 제로 에너지 건축이 의무화하였다. 2025년엔 500 m2이상 공공건축물과 1000 m2이상 

민간 건축물로 확대되고 2030년부터는 500 m2이상 모든 건축물을 제로에너지 건축물로 시공해야 한다2). 

이러한 건물의 에너지 효율을 높이기 위하여 건물 에너지 시뮬레이션에 대한 수요가 증가되었다. 유럽(CEN) 

및 국제(CEN 및 ISO)에서는 위와 같은 정부 정책을 실행하기 위해서 건물 에너지 소요 및 소비량에 대한 모델

링이 필수적이다3). ISO 13790 기준(준정상 상태 모델, Quasi-steady state model)은 건물의 에너지 성능을 평

가하는데 있어서 주로 공간 냉난방 에너지 소요량을 계산하기 위한 기준을 만들었다4). 이 기준은 냉난방 에너지 

소요량을 시간 및 월 단위로 계산할 수 있는 계산 방법으로 구성된다. 2017년 ISO 52016으로 대체되었다5,6).

ISO 52016은 건물 에너지 해석을 위한 ISO 52000(건물의 에너지 성능 : 전반적인 평가) 시리즈 중 건물 냉난

방 에너지 소요량 계산방법이다. 새로운 기준은 ISO 52010의 기상데이터 변환 방법, ISO 13798의 열 전달량 계

산방법, EN 16798의 환기의 흐름 및 공급 온도 계산방법, ISO표준 창문에 의한 일사 특성, EN 16798-1(건물 

에너지 성능: 건물 환기)과 ISO 17772(건물의 에너지 성능: 실내환경 품질)와 연계되어 계산된다. 각 기준들이 

ISO 52016과 연계되는 과정은 Fig. 1과 같다.

Fig. 1 Relationship between ISO 52016 and ISO 52000 Series6)
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본 연구의 목적은 기존 건물 에너지 소요량을 계산하는 ISO 13790과 이를 대체는 ISO 52016을 비교 분석하

고 이를 실제 건물의 난방 에너지 소요량 계산에 적용하여 각 기준간의 차이점을 파악하는데 있다.

1.2 선행 연구

ISO 52016에 대하여 냉난방 에너지 소요량에 대한 기존 문헌 검토를 하려 했으나 2017년에 발표 된 이후, 새

로운 기준에 대한 검증과 관련된 논문은 거의 없었다. 그래서 본 연구에서는 현재 다양한 시뮬레이션 기법에서 

사용 중인 기존 기준인 ISO 13790의 특징, 신뢰성, 정확성 평가에 대한 주요 결과를 검토하였다.

안기언 외 (2012)는 동적 건물 에너지 성능분석의 쟁점들에 대해 연구하였다. 정적 건물에너지 성능 분석 방

법(BESS, CE3, ECO2-OD 등)과는 달리 동적 건물 에너지 성능 분석방법(DOE-2, EnergyPlus, eQuest, 

ESP-r, IES-VE, TRNSYS 등)의 차이점은 시뮬레이션 모델을 디자인하는 과정에서 사용자의 주관적 판단이 

개입되어 모델의 객관성과 신뢰성이 하락될 수 있으며, 규범적 입력변수의 부재로 인해 사용자에게 고충과 혼

란을 줄 수 있다. 또한, 시뮬레이션 사용자와 모델 그리고 결과에 대한 검증이 없다는 것을 파악하였다7). 

오세민 외(2011)는 ISO 13790 기반의 웹기반 건물에너지성능 평가 솔루션인 CE3(Construction Energy 

Efficiency Evaluation)와 EnergyPlus를 이용하여 연간 냉난방 에너지 소요량를 비교하였다. 그 결과 동일한 형

상 정보 및 구성요소의 물청치를 가지고 모델링을 해도 전혀 다른 결과값이 발생할 수 있으며, ISO 13790의 경

우 빠르고 신속한 대안평가가 가능하며 평가자의 주관적 판단을 최대한 배제하여 건물에 내재된 불확실성을 감

소시키는 특징을 확인하였으며, 이와 같은 특징으로 인해 만약 평가자의 주관적 판단이 개입될 시 결과에서 상

이한 차이가 발생할 수 있음을 확인하였다8).

김희강(2013)은 Passive House Planning Package(PHPP)와 EnergyPlus와의 단일 구역 모델을 비교분석하

였다. 단일존 해석 모델을 이용하여 한계가 있지만, 각 시뮬레이션에 따라 월별 냉난방 에너지 소요량에 대한 나

온 결과는 난방 평균 16.7%, 냉방 평균 9.2%, 총 평균 오차율이 12.4%였고, 냉난방 모든 경우에서 경량 모델에 

비해 중량 모델이 최대 및 최소값의 차이가 크게 나타났다는 결과를 보였다9). 

송승영 외(2010)은 ISO 13790의 월별 계산방법을 이용하여 내단열 대비 외단열 공동주택의 열교 제거와 열

용량 증가에 대한 에너지 절약 효과에 연구되었으며, 내외단열 시스템을 적용하여 선형 열관류율을 산출한 결

과, 65.1%에서 86.4%까지 낮아져 단열성능을 향상시키는 것을 확인하고, 연간 난방 에너지 소요량은 10.2% 

연간 냉방 에너지 소요량 1.3% 감소하는 것을 확인하였다10).

최현웅 외(2013)은 ISO 13790과 EnergyPlus에 대해 단일 구역 모델로 비교한 결과 간헐 운전시 연간 냉방부

하의 오차율은 월별로 최소 12.16%에서 최대 117.86%까지 발생하며 연간 난방부하의 오차율도 최소 9.86%에

서 97.26%까지 분포하는 것을 확인하였다11).

각 연구들은 ISO 13790과 같은 준정상 상태의 모델링기법을 기반한 시뮬레이션 도구과 동적 시뮬레이션 도

구인 EnergyPlus를 각각 결과값을 비교하여 ISO 13790이 가진 특징들을 파악하고 오차율을 파악하는데 집중
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되었다. 또한, 오차율을 보완하기 위해 다양한 각도에서 오차율을 줄여나가기 위한 연구는 계속 되었으며, 이에 

대한 신뢰성 검증 및 국내 실정에 맞는 유효계수들을 찾기 위해 진행되었다는 것을 확인하였다. 

2. ISO 52016의 건물 에너지 소요량 산정방법

2.1 계산 방법

ISO 52016에 의한 월별 에너지 소요량을 계산하기 위해서는 총 열전달량과 총 열획득량 그리고 열획득 활용

계수가 필요하다. 총 열전달량은 외피 열전달량과 환기 열전달량으로 계산되고, 총 열획득량 또한 실내 발열량

과 일사 취득량을 구한 뒤 결정된다. 최종적으로 에너지 소요량을 산출할 때 열획득 활용계수를 고려한다.

Table 1에서 정리된 것과 같이 연간 공간 냉난방 에너지 소요량()을 구하기 위해서는 월별 공간 

냉난방 에너지 소요량을 계산되어야 한다. 월별 공간 냉난방 에너지 소요량을 구하기 위해서는 총 열전달량

(  )과 총 열획득량(  ) 및 열획득 활용계수(  )를 고려하여 계산되는데, 총 열전달

량은 외피 열전달량, 환기 열전달량에 의해 구해지며, 총 열획득량은 실내 발열량과 일사 취득량에 의해 계산된다. 

Table 1 Calculation factors for building energy needs

Mothly energy needs Division

Total 

heat

 transfer

Heat transfer

by transmission

•Heat transfer coefficient

•Total heat transfer coefficient

•Calculation temperature of zone

•Monthly mean air temperature

•Mean temperature for the whole year

•The duration of the month

Heat transfer

by ventilation

•Heat transfer coefficient by ventilation

•Calculation temperature of zone

•Monthly mean air temperature

•The duration of the month

Total

heat

gains

Internal

heat gains

•Conditioned zone internal heat gain

•The adjustment factor

•the distribution factor for gains

•the reduction factor

•Unconditioned zone internal heat gain

Solar

heat gains

•Conditioned and unconditioned monthly solar heat gain

•The adjustment factor

•the distribution factor for gains

•the reduction factor

Gain utilization factor

•When  > 0, and  ≠ 1

•When  = 1 
•When  ≤ 0 and heat gain > 0 

•When  ≤ 0 and heat gain ≤ 0 
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(1) 총 열전달량

외피 열전달량은 각 지면과 접해 있는 구조체와 접하지 않는 구조체로 구분하여 계산된다. 각 구조체의 전도 

열전달량은 실내 및 실외온도(또는 지중온도)의 차이에 열전달계수를 고려한 뒤 총 시간을 계산하여 산출되며, 

난방모드 시 열전달량은 식(1)을 이용하여 산출한다. 

         

      ×  × ∆
(1)

   지면과 접한 구조체를 제외한 외피의 총열전달계수 (W/K)

 지면과 접촉하는 구조체의 열전달계수 (W/K) 

∆ 해당 월의 시간 (h)

 월평균실내온도 (°C)

 월평균 공기온도 (°C)

 연평균온도 (°C)

환기 열전달량(  )은 월평균 실내온도와 외기 온도의 차에 대해 시간단위로 계산한 뒤 환기 열전달 

계수(  )로 보정하여 구해진다. 환기 열전달량과 환기 열전달 계수는 식(2, 3)로 계산된다. 

   ∙    ∙ ∆ (2)

   ∙  ∙


 ∙ ∙  (3)

 총 환기 열전달계수

 계산된 월평균 실내온도 (°C)

 월평균 외기온도 (°C)

∆ 해당월의 시간 (h)

 ∙ 공기의 단위부피당 열용량 (J/(m3 · K)

 열적공간으로 공급되는 종류별 환기 k의 월평균풍량 (m3/s)

 환기 종류 k의 무 차원 온도보정계수 

 동적 수정 계수

(2) 총 열획득량

열획득량(  )은 실내 발열량(  )과 일사 취득량(  )에 의해 계산된다. 실내 발열
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량을 구하기 위해서 식(4)가 필요하다. 

     
  



   ∙ 

∙max  ∙  
(4)

 모든 실내발열요소의 합 (kWh)

 인접한 열적비공조 공간의 조정계수 

 분배계수

max  과도한 산출을 피하기 위한 보정 계수 (W/K)

총 실내 발열량을 구하기 위해서는 각 월별 실내발열요소를 필요로 하는데 식(5)을 이용하여 산출된다. 

      

   

    

×

(5)

 재실자에 의한 발열량 (kWh/m2)

  기기 발열량 (kWh/m2)

 조명기구 발열량 (kWh/m2)

  온수 및 온배수로부터 발열량 (kWh/m2)

 냉난방 및 환기시스템으로부터 회수 가능한 발열량 (kWh/m2)

 프로세스 발열량 (kWh/m2)

 사용면적 (m2)

위 산출값을 보정하기 위해 분배 계수가 사용되어지는데 2가지 유형으로 열적 공조공간과 인접한 비공조 공

간사이의 열전달 분배계수로 만약 두 개 이상의 열적 공조공간과 인접한 경우와 한 개의 열적 공조공간과 인접

한 경우으로 나뉘어진다. 각 유형의 분배계수를 구하기 위한 수식은 (6, 7)이다. 

   





 

 

(6)

     (7)
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 공조공간과 비공조공간의 열전달 계수 (W/K)

 비공조공간과 인접한 공조공간의 부위를 의미

열획득량을 과도하게 산출되는 것을 피하기 위해 감소 계수를 필요로 하는데, 인접한 열적 공조공간이 하나 

일 때와 여러 개일 경우로 각 수식은 (8, 9)로 산출된다. 

max  
     

 ∙       ×  × 
(8)

max  
     

 ∙


     

×  ×  (9)

 열적 비공조 공간의 인접 계수

 열적 비공조 공간과 인접한 열적 공조공간의 열 전달 계수 (W/K)

  외부에 인접한 경우의 실내발열량 (kWh)

  외부에 인접한 경우의 일사취득량 (kWh)

 그 달의 지속된 시간

총 일사 취득량을 구하기 위한 수식은 (10)과 같다.

   (10)

이 때, 고려할 유형들이 있는데, 첫 번째로 비 공조 구역이 인접한 경우 총 일사 취득량을 산출할 때 식(11)이 

사용된다. 

     
  



  

∙  ∙max  ∙ 
(11)

 모든 실내발열요소의 합 (kWh)

 인접한 열적 비 공조 공간의 조정계수

 분배계수

max  과도한 산출을 피하기 위한 보정 계수 (W/K)
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각 월별 일사 취득량을 구하기 위한 수식은 (12)와 같다. 

   
  

   
  

  (12)

 투과성 자재의 월별 일사 취득량 합

 불투과성 자재의 월별 일사 취득량 합

투과성 자재의 월별 일사 취득량을 계산하기 위한 수식은 (13)과 같다. 

   ∙∙ 

∙ ∙  
(13)

 유효 일사투과율

 창문 면적 (m2)

 프레임 면적비

 외부장애물로 인한 음영감소율

 경사각 , 방위각 에서 월별 단위면적당 일사량 (kWh/m2)

 창의 경사각 및 방위각에 따른 외부로의 월별 추가 열류량

불투과성 자재의 월별 일사 취득량을 계산할 시에는 투과정 자재일 경우의 유효 일사투과율을 제외하고 태양 

복사 흡수율과 외부 표면 열저항을 추가한 식(14)를 사용한다. 

   ∙ ∙ ∙ ∙   (14)

 태양 복사 흡수율

 외부 표면 열저항,      

 면적 (m2)

 무차원 외부 장애물로 인한 음영감소율

 경사각 , 방위각 에서 월별 단위면적당 일사량 (kWh/m2)

 창의 경사각 및 방위각에 따른 외부로의 월별 추가 열류량

(3) 획득 열량 활용 계수

냉난방에 대한 무 차원 이득 활용 계수 은 냉난방에 대한 열균형비 와 건물 관성에 따라 달라지는 

수치 매개 변수 의 함수이다. 활용 계수를 산출 할 때 A 방법과 B방법이 있다. Method A의 경우 열균형비를 
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구하기 위한 수식은 (15)이 사용되며, 각 조건별로 4가지 식(16-19)이 있다.

 



(15)

열균형비가 0보다 크다거나 1보다 작을 경우

 


  


  

  




(16)

열균형비가 1일 경우

 
  


(17)

열균형비가 0보다 작거나 0이지만 월별 열획득량이 0보다 클 경우

   (18)

열균형비가 0보다 작거나 0이지만 월별 열획득량 또한 0보다 작거나 0일 경우

   (19)

식(16)과 (17)를 산출 시 필요한 열용량에 따른 매개변수를 계산할 때 필요한 수식은 (20)이다. 

   



(20)

 열균형비

 수치 매개 변수

 기준 수치 매개 변수

 난방을 위한 공간의 시간상수

 기준 시간 상수
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각 구역별로 냉난방을 이용하는 시간에 대한 상수를 구하기 위해 식(21)과 식(22)가 필요하다.

  
         


(21)

 
     


(22)

 구역별 내부 열용량 (J/K) 

   지면과 접한 구조체를 제외한 외피의 총열전달계수 (W/K)

  지면과 접촉하는 구조체의 계절별 평균 열전달계수 (W/K) 

 환기로 인한 열전달계수 (W/K)

2.2 구 기준과 개정된 기준의 차이

ISO 52016의 계산 방법을 사용하면 비냉난방 건물이나 냉난방 용량이 제한된 건물의 실내 온도을 계산할 수 

있을 뿐만 아니라 작동 및 평균 복사 온도를 계산할 수 있으며, ISO 13790에서는 불가능하였다. 또한, ISO 

13790과는 달리 바닥, 창 및 벽과 같은 개별 구성 요소는 열평형 방정식으로 정의되며, 일련의 연속된 노드를 모

델링하며, 각 기준별 노드 계산 방법에 대한 컨셉은 Fig. 2와 같다. 이로 인해 여러 가지 장점이 있는데 여러 건물 

요소를 건물 또는 건물 영역의 전체 열 용량에 집중시키는 대신 건물 요소 당 열 질량을 지정하는 방법 등이 있다. 하

지만, 이 접근법의 단점은 훨씬 더 많은 수의 노드로 인해 각 영역에 대해 더 많은 계산 방법을 요구하고 있다12,13).

Fig. 2 Comparison of calculation methods by node for each criterion (common input values: thermal characteristics, solar 

characteristics, thermal capacity)
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ISO 52016의 월간 냉난방 소요량 계산 방법은 ISO 13790의 계산 방법과 큰 구조는 유사하지만 몇몇 주요한 

차이점을 가지고 있다. 간헐적 냉난방 시의 영향과 공조 공간이 비 공조공간으로 인해 미치는 영향을 고려하는 

방법이 다르며, 일사가 직접적으로 미치는 공간을 계산하는 절차가 있다. 또한, 공조 공간과 비 공조 공간의 실

내 온도를 추정하는 방법과 과열 시 추정하는 방법에 차이가 있다3).

ISO 52016의 주요 입력 변수 또한 ISO 13790과 유사하나, 더 세부적인 정보를 필요로 한다. 예를 들어 ISO 

13790의 경우 재실자의 공간 이용시간을 내부 설정 온도에 맞춰서 산정되었지만, 새롭게 개정된 ISO 52016의 

경우 재실자의 공간 이용시간 및 내부 설정 온도를 각각 설정해야한다. 이를 토대로 구역별 내부 공조기의 운영시

간 및 환기량이 결정 되어 보다 더 정확한 입력 요소를 가지게 된다. 또한, 기존의 13790은 건물 재료의 열관류율, 

열전도율, 열 저항값들이 포괄적으로 사용하게 되어 각 구역별로 입력값을 선정할 수 없었으나, ISO 52016의 경

우 건축물에 사용된 모든 재료에 대해 입력값들을 선정하며 구역별로 건물재료의 물성치를 조정할 수 있다.

3. Case study

3.1 대상 건물 개요

건축물 에너지 평가를 진행에 있어서 중요한 외부변수인 기상데이터는 국내 기후를 반영하기 위해 대표적으

로 수원지역을 선정하였고, 한국태양에너지학회에서 풍속, 상대습도, 대기앞, 노점온도 및 천공에 대한 값들을 

추출하였으며, 건축물 에너지효율등급인증제도 표준집에 소개된 데이터에서 월평균 외기온도와 수평면/수직

면 월평균 전일사량을 추출하여 사용하였다. 이에 따른 월평균 외기온도와 일사량은 Table 2와 같다. 

Table 2 Monthly average outdoor temperature

Month Temperature
Radiation (kWh/m2)

Wind speed
North East Soutn West Horizon

1 -2.1 0.03 0.05 0.12 0.05 0.08 1.70

2 0.2 0.04 0.07 0.13 0.09 0.12 1.89

3 6.3 0.05 0.12 0.12 0.06 0.14 2.29

4 13 0.07 0.10 0.11 0.11 0.18 2.30

5 17.6 0.06 0.10 0.09 0.10 0.19 2.10

6 21.8 0.08 0.11 0.09 0.10 0.18 1.90

7 25.2 0.07 0.10 0.08 0.07 0.15 1.89

8 26.4 0.07 0.10 0.09 0.08 0.15 2.00

9 21.2 0.06 0.10 0.12 0.10 0.16 1.79

10 14.7 0.04 0.09 0.14 0.07 0.13 1.50

11 6.9 0.03 0.05 0.10 0.05 0.08 1.70

12 0.9 0.03 0.05 0.11 0.04 0.07 1.79
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본 연구에서는 미국 에너지성(DOE, Department Of Energy)에서 제공하는 표준건물 중 소형 오피스 건물을 

선정하였다. 건물의 면적은 511.19 m2이며 열적 공간에 의해 5개 구역으로 그림 3과 같이 4개의 외주부와 1개

의 내부주로 모델링을 하였으며, 남쪽 구역 및 북쪽 구역은 113.45 m2, 동쪽 구역과 서쪽 구역은 67.3 m2이며, 

내주부는 149.66 m2이며, 건물은 Fig. 3과 같다.

Fig. 3 Building thermal zoning classification

각 용도 및 환기회수 그리고 설정온도는 에너지관리공단에서 규정된 건축물 에너지 효율등급 인증제도 운영 

규정에 따라 명시된 용도 프로파일을 기반으로 적용시켰다14). 겨울철 실내 설정 온도는 건물이용시간에 맞춰 

오전 8시부터 9시까지는 18℃로 설정하였으며, 재실자가 실내 공간을 사용하는 시간대인 오전9시부터 17시까

지 20℃ 그리고 재실자가 퇴실하는 시간대인 17시부터 18시까지 18℃로 선정하였다. 이와 같은 건물 개요는 

Table 3과 같다.

Table 3 Building summary

Division Value

Location Suwon si, Korea

Usage Office

Area 511.19 m2

Floor 1

Window area 59.7 m2

Indoor setting heating temperature 18, 20 °C

재실자 1명당 18 m2를 사용하는 것으로 설정하였다. 국토교통부에서 시행된 건축물의 에너지 절약 설계 기

준에 의거하여 중부2지역의 비 공동주택의 기준에 따라 단열재 두께, 열관류율 및 열전도율 값들을 사용하여 사

례 연구 모델에 적용하였다. 이와 같은 평가 대상 건물의 건물재료 열관류율은 Table 4와 같다.
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Table 4 Heat transmission coefficient of building for evaluation (Unit : W/m2 · K)

Divsion Exposure Non-exposure

Wall 0.24 0.34

Roof 0.15 0.21

Floor 0.2 0.29

Window 1.5 1.9

3.2 공통 입력 요소

ISO 52016으로 연간 냉난방 에너지 소요량을 산출할 때 필요로 되는 요소들와 건물에 대한 정보는 바닥 면

적, 건물의 둘레, 총 바닥 면적, 벽체의 두께들이다. 또한, Table 5는 건물 재료들의 물성치는 열전도율, 열전달

율, 열 저항 및 표면 저항값을 보여준다.

Table 5 Common factors

Division Symbol Unit Value

Floor area  m2 511.19

Exposed perimeter  m 22.6

Fraction of total floor  - 1

Thickness of the walls of the building  m 1

Linear thermal transmittance associated with wall and floor junction  W/(m.K) 0.05

Thermal resistance of the floor construction  (m2.K)/W 0.49

Thermal conductivity of ground  W/(m.K) 2

External surface resistance  (m2×K)/W 0.24

Internal surface resistance  (m2×K)/W 0.34

Specific heat capacity of air at constance pressure - - 1008

Amplitude of internal temperature variations   K 3

Annual mean external temperature   °C 10

Amplitude of external temperature variations   K 7

4. 난방 에너지 소요량

4.1 열적 죠닝(Thermal zoning 미적용 모델 (Case A)

Case A의 경우 각 기준에서 산출된 연간 난방에너지 소요량의 차이는 1.08 kWh/m2로 ISO 52016이 약 2% 

높은 에너지 소요량을 보였다. ISO 13790으로 계산된 연간 난방에너지 소요량( )은 54.85 kWh/m2였

으며, ISO 52016의 결과는 55.94 kWh/m2이다. ISO 52016에서 계산된 열전달량( )은 3~5%가량 낮은 패
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턴을 보였다. 또한, 표 3.에서 확인할 수 있듯이 6월부터 9월은 외기 온도가 실내 설정 온도 20℃보다 평균적으

로 3.65℃ 높아 난방 에너지 소요량이 존재하지 않았다. 연간 총 열전달량의 패턴은 Fig. 4(a)와 같다.

ISO 52016은 ISO 13790에 비하여 11월의 열전달량은 0.51 kWh/m2의 낮게 계산되었으며, 5월에는 2.78 

kWh/m2가량 높게 나왔다. 난방 에너지 소요량도 2.58 kWh/m2 가량 ISO 52016이 높게 산출되었다. 그리

고, 4월 및 10월도 ISO 13790에 비해 3% 높게 산출되어 최대 1.87 kWh/m2의 차이를 보였지만, 그 외 기간

인 1월, 2월, 3월 및 12월의 경우 ISO 13790에 비해 2% 낮게 산출되었다. 연간 난방 에너지 소요량을 보여주는 

패턴은 Fig. 4(b)와 같다. 

(a) Total heat gains (  )

(b) Heating energy needs ( )

Fig. 4 Comparison of results for each ISO 13790 and ISO 52016 in Case B

4.2 열적 죠닝(Thermal zoning) 적용 모델 (Case B)

Case B의 경우 각 기준에서 산출된 연간 난방에너지 소요량의 차이는 0.97 kWh/m2로 ISO 52016이 약 2%

가량 높은 에너지 소요량을 보였다. ISO 13790으로 계산된 연간 난방에너지 소요량( )은 46.28 
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kWh/m2였으며, ISO 52016의 결과는 47.25 kWh/m2이다. 총 열전달량의 패턴을 살펴보면 Case A의 경우보다 

유사한 흐름을 보이고 있다. ISO 13790 대비 다소 큰 차이를 보이는 기간은 1월, 5월, 10월 및 12월로 약 2%의 

낮은 비율의 에너지 소요량을 보였다. 이 기간 중 가장 높은 차이를 보인 1월의 경우 1.06 kWh/m2였다. 그 외의 

기간들인 2월 및 3월에는 ISO 52016이 각 0.24 kWh/m2와 0.05 kWh/m2의 높게 산출되었음을 확인하였다. 연

간 총 열전달량의 패턴은 Fig. 5(a)와 같다.

각 기준의 난방 에너지 소요량을 비교하였을 때 ISO 13790와 ISO 52016이 가장 큰 차이를 보인 기간은 5월

로 1.19 kWh/m2의 차이를 보였으며 ISO 52016의 에너지 소요량이 약 3%가량 높은 결과를 보였다. 그리고 1

월, 2월, 3월, 11월 및 12월은 ISO 13790보다 높게 산출된 기간이지만 최대 0.64 kWh/m2의 근소한 차이를 보

였다. 또한, SO 13790보다 낮게 산출된 기간의 4월 및 10월 또한 최대 0.52 kWh/m2로 1%의 차이를 보였다. 연

간 난방 에너지 소요량을 보여주는 패턴은 Fig. 5(b)와 같다.

(a) Total heat gains (  )

(b) Heating energy needs ( )

Fig. 5 Comparison of results for each ISO 13790 and ISO 52016 in Case B
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4.3 각 기준별 Case A와 Case B의 비교

각 기준 모두 열적 죠닝을 적용하지 않은 Case A에 비해 열적 죠닝을 적용한 Case B가 낮은 연간 난방에너지 

소요량이 산출되었는데, ISO 13790은 8.58 kWh/m2, ISO 52016은 8.69 kWh/m2로 약 16%가량의 에너지 소

요량 차이를 보였다.

ISO 13790의 경우 가장 차이가 많은 기간은 1월로 2.12 kWh/m2로 4%가량 Case B가 낮게 산출되었다. 가장 낮

은 차이를 보인 기간은 5월로 0.18 kWh/m2의 에너지 소요량 차이를 보였으며, 0.3%의 비율을 보였다. 연간 난방

에너지 소요량은 평균 1.07 kWh/m2의 차이를 보였다. ISO 13790의 난방 에너지 소요량 패턴은 Fig. 6(a)와 같다. 

ISO 52016의 경우 Case A에 비해 Case B의 에너지 소요량은 가장 많이 차이를 보인 기간은 10월로 약 1.7 로 

약 3%의 비율을 보였으며, 가장 적게 차이를 보인 기간은 1월로 0.49, 1%의 비율을 보였다. 1 kWh 미만의 차이를 

보인 1월, 2월 및 12월을 제외하면 최소 1.12 kWh에서 최대 1.7 kWh로 2~3% 비율의 차이를 보였다. 연간 에너

지 소요량은 평균적으로 1.09 kWh/m2의 차이를 보였다. ISO 52016의 난방 에너지 소요량 패턴 Fig. 6(b)와 같다.

(a) ISO 13790

(b) ISO 52016

Fig. 6 Heating energy needs of Case A and Case B by each standard
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5. 결 론

본 연구에서는 기존 ISO 13790을 대체하는 ISO 52016 건물 에너지 소요량 계산방법에 대하여 건물 에너지 

소요량 산출 방법 및 차이점에 대하여 알아보았다. 또한, 각 기준의 난방 에너지 소요량 계산방법을 이용하여 미

국 에너지성의 소형 오피스 건물을 수원지역 위치한 기상 데이터를 기준으로 하여 결과를 산출하고 총 열전달

량과 난방 에너지 소요량을 분석하였다. 주요 연구 결과를 요약하면 다음과 같다.

(1) 에너지 소요량 산정방법인 ISO 52016은 ISO 13790과는 달리 바닥, 창 및 벽과 같은 개별 구성 요소는 열

평형 방정식으로 정의되며, 일련의 연속된 노드를 모델링한다.

(2) 열적 죠닝을 미적용한 모델의 경우 각 기준에서 산출된 연간 난방에너지 소요량의 차이는 1.08 kWh/m2

로 ISO 52016이 약 2% 높은 에너지 소요량을 보였다. 열적 죠닝을 적용한 모델의 경우 각 기준에서 산출

된 연간 난방에너지 소요량의 차이는 0.97 kWh/m2로 ISO 52016이 약 2%가량 높은 에너지 소요량이 산

출되었다.

(3) 열적 죠닝을 적용하지 않은 난방 에너지 소요량 모델은 열적 죠닝을 적용한 난방 에너지 소요량 모델에 

비해 높은 에너지 소요량이 산출되었으며, ISO 13790은 8.58 kWh/m2, ISO 52016은 8.69 kWh/m2로 

약 16%가량의 에너지 소요량 차이를 보였다.

(4) 차 후 시간별 냉난방 소요량 계산방법에 대해 분석하여 하루에 소비되는 냉난방 에너지 소요량을 살펴보

고 실내 설정 온도에 따른 에너지 소요량 패턴을 분석을 통해 에너지 효율성을 높여 보이려 한다. 또한, 

국내에서는 ISO 13790을 기반으로 한 건물에너지성능 시뮬레이션 프로그램을 사용하여 건물에너지효

율등급을 계산하고 있는데, 본 연구의 결과를 토대로 ISO 52016의 알고리즘을 사용하여 새로운 건물에

너지성능 시뮬레이션 프로그램을 개발할 예정이다. 
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