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ECO2 개요

(패시브, 존) 

� 	 프로그램 개발 배경 및 목적

   - 국제 기후변화협약이 발효됨에 따라 선진국에서는 체계적인 건물에너지 절약 정책 및 제도들이 수립되어 시행되고 

      있음 

   - 선진국들과 마찬가지로 우리나라도 건물부문에 있어서 에너지 수요를 효율적으로 평가하고 관리할 수 있는 제도가

      필요했음

   - 2013년 5월 국토교통부와 산업통상자원부 공동으로 ‘건축물 에너지효율등급 인증에 관한 규칙’ 이 제정되어 현재

     신축/기존 건축물을 대상으로 시행되고 있음

� 	 프로그램 개발 방법

   - ISO 52016 등 국제규격에 따라 난방, 냉방, 급탕, 조명, 환기 등에 대해 종합적으로 평가함 

   - 건물에너지 평가 프로그램은 월별 평균 기상데이터를 바탕으로 건물의 에너지 요구량 및 소요량을 산출하는 방법을 

      적용

   - ECO2는 monthly method를 평가 로직으로 적용하고 초기에 엑셀에 VBA 프로그래밍을 하여 초기에는 엑셀 

      기반의 프로그램으로 개발되었으나 이후 사용자 이용 편의를 위해 윈도우 기반으로 구 현하고 계속 개발중임  

   - 기존 건축물에너지효율등급에서는 공동주택과 업무용이 각각 다른 평가 프로그램을 사용하였으나, 2013년 9월 

      1일부터는 주거/주거외 건물은 ECO2를 기반으로 동일한 프로그램으로 평가함.

	일반사항

일반사항1

  ECO2의 패시브와 입력존 평가방법에 대한 이해

  �ECO2 실습을 통한 실무능력 확보

  �인증기관 실무자와 동일한 평가과정을 통해 오차 최소화

ECO2 개요(패시브, 존)A.1

교육 목표

� 	 기초 바닥 하부 EPS 단열재 설치 (사례)

� 	 소비자 측면

   - 건물의 에너지효율에 대한 등급을 부여함으로써 사용자가 건축물의 에너지성능이나 주거 환경의 질 같은 객관적인 

      정보를 제공 받을 수 있음

   - 건물에 소요되는 에너지비용에 대한 정보를 사전에 제공받을 수 있으며, 에너지절약에 대한 의지를 고취 가능

   - 건물의 관리에 요구되는 에너지비용을 절감할 수 있음

� 	 국가적 측면

   - 에너지부문의 23%를 차지하고 있는 건축물분야에 대한 에너지절감을 통해 에너지 및 외화를 절약 가능

   - “기후변화방지에 관한 정부간 협의“ 이해당사자로서 국제사회에 이산화탄소방출량 감축을 위한 정책수립자료로 

       활용

   - 친환경건축물 인증제도와 관련하여 에너지부분의 기반을 정비 할 수 있음

   - 경제사회의 변화, 기술개발의 진전에 대응한 건축물의 에너지절약 정책 수립에 활용
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외기가 직접 통하지 아니하고 비난방 

공간에 접한 부위, 외기가 직접 통하는 

구조이나 실내 공기의 배기를 

목적으로 설치하는 샤프트 등에 면한 

부위, 지면 또는 토양에 면한 부위

	 단열조치 예외 사항

 외기에 직접 면하는 부위

 외기에 간접 면하는 부위

  - 지표면 아래 2미터를 초과하여 위치한 지하 부위(공동주택의 거실 부위는 제외)로서 이중벽의 설치 등 하계 

     표면결로 방지 조치를 한 경우

  - 지면 및 토양에 접한 바닥 부위로서 난방공간의 외벽 내표면까지의 모든 수평거리가 10미터를 초과하는 바닥부위

바깥쪽이 외기이거나 외기가 직접 통하는 

공간에 면한 부위를 말함
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	 프로그램 설치

① 건축물에너지효율등급인증시스템 https://beec.energy.or.kr

② 정보마당 > 관련자료실

③ 프로그램(ECO2_V2), 사용매뉴얼

	 ECO2 프로그램 사용 매뉴얼
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	일반사항, 메뉴

	 ECO2 로그인

	 프로그램 메인 탭

① ECO2 프로그램 평가버전 확인
② 로그인
  

① 파일  : 신규, 열기, 다른이름으로저장
② 개요 : 화면보기

1

1

2

2

3 4

- ID : guest
- PASSWORD : 1234

③ 계산 : 실행
④ 그래프 : 계산결과그래프

	 프로그램 서브 탭

	 신규 파일생성

① 파일생성     ② 파일열기     ③ 파일저장     ④ 다른이름으로 저장     ⑤ 건물개요     ⑥ 계산    

⑦ 계산결과그래프보기

1 2 53 64 7
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	건물개요

건물개요2

	 건물정보 입력

① 신청일자   ② 준공일자    ③ 경과년수 : 자동 계산    ④ 접수일     ⑤ 인증발급일   ⑥ 수수료 입금일

① 신청인 정보  : 업체명, 주소, 법인번호 등
② 인증기관 및 수수료

1

2

3

4 5 6

① 신청건물 정보
  - 건물명, 주소, 구조, 면적
  - 지역(기상데이터)

	 건물정보 입력

② 용도 및 규모
  - 건물용도  
  - 주조명광원, 층수

건축물 에너지효율등급 인증제도 운영규정

1 2
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	 건물정보 입력

① 신청건물 정보
  - 건물명, 주소, 구조, 면적
  - 지역(기상데이터)

건축물 에너지효율등급 인증제도 운영규정

② 용도 및 규모
  - 건물용도  
  - 주조명광원, 층수

※ 주거용 건축물 : 단독주택 및 공동주택(기숙사 제외)

※ 비주거용 건축물 : 주거용 건축물을 제외한 건축물

※ 등외 등급을 받은 건축물의 인증은 등외로 표기한다. 

※ 등급산정의 기준이 되는 1차에너지소요량은 용도 

    등에 따른 보정계수를 반영한 결과이다.

건축물 에너지효율등급 인증제도 운영규정

1. 건축물 에너지효율등급 세부평가지침

2. 건축물 에너지효율등급 인증 및 제로에너지건축물 인증 기준

3. 에너지효율등급 인증 시스템 게시판

4. 한국에너지공단 ECO2 매뉴얼_ver17.pdf

  (https://www.energy.or.kr/web/kem_home_new/info/data/open/kem_view.asp?q=22116)

	참고 서적 및 사이트
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	입력존

입력존(프로필)3

① 존 추가 : 사무실, 회의실, 화장실,….

② 존 삭제 : 선택 존 삭제

③ 존 복사 : 선택 존 복사

① 그룹추가 : 1층, 2층, 3층, 4층,….

② 그룹삭제 : 선택 그룹 삭제

③ 그룹복사 : 선택 그룹 복사(기준층 복사)

④ 그룹변경 : 그룹명 변경

1 2 3

① 입력존 생성, 존 명칭 기재

② 사용프로필 선택

③ 면적 입력

④ 천장고 입력

⑤ 실체적 : 자동계산

⑥ 열저장능력 선택

⑦ 열교가산치 선택

⑧ 침기율 입력

-주거공간

-소규모사무실

-대규모사무실

-회의실 및 세미나실

-강당

-구내식당

-화장실

-그 외 체류공간

-부속공간

-창고/설비/문서실

-전산실

-주방 및 조리실

-병실

-객실

-교실(초중고)

-강의실(대학)

-매장(상점/백화점)

-전시실(전시관/박물관)

-열람실(도서관)

-체육시설

-구내식당(초중고)

-주방 및 조리실(초중고)

-체육시설(초중고)

⑨ 냉난방방식

⑩ 냉난방공조 선택

⑪ 외기부하,야간 ·주말운전

1

2

2

6 10
3 7 11
4 8
5 9
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	입력존(프로필)

건축물 에너지효율등급 인증 및 제로에너지건축물 인증 제도 운영규정 [별표2] 용도프로필

건축물 에너지효율등급 인증 및 제로에너지건축물 인증 제도 운영규정 [별표2] 용도프로필
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① or ② or ③ 전체실의 천장고 필요

※ 단면도는 일부실의 천장고만 반영되어 전체실의 천장고 확인이 어려움

	 입력존_일반데이터

③ 면적 입력
④ 천장고 입력
⑤ 실체적 : 자동계산

3
4
5

	 입력존_일반데이터

③ 면적 입력
④ 천장고 입력
⑤ 실체적 : 자동계산

⑥ 열저장능력 선택
▷ 단위면적당 유효 열저장능력

- K ≤ 700 [kg/㎥] : 50 (경량, 조립식 건물) 
- 700 < K ≤ 1200 [kg/㎥] : 90 (표준, RC조 건물) 
- 1200 < K [kg/㎥] : 130 (중량, 석조건물)

3
4
5

6
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⑦ 열교가산치 선택 : 외단열/내단열

▷ 열교가산치(W/㎡K) : 골조에 대한 단열 부위에 따라 결정하며, 커튼월  구조의 경우 스팬드럴 등의 단열재  부착 
위치가 골조의 외부인 경우 외단열로 설정

⑧ 침기율 입력
  1) 비주거 부문 
    - 외기에 면하는 창호가 있는 경우 1.5 
    - 외기에 면하는 창호가 없는 경우 0  

⑨ 냉난방방식 선택
  : 공조설비를 사용하지 않고 열을 직접 공급하는 설비가 적용된 경우 
  : 난방공급시스템, 열생산기기 활성화 됨
    ex) FCU, 컨벡터, 히트펌프

2) 주거 부문 
    - 예비인증시 6
    - 본인증시 현장측정 결과치 적용 

7 8

9

⑨ 냉난방방식 선택

  : 공조설비를 사용하지 않고 열을 직접 공급하는 설비가 적용된 경우 

  : 난방공급시스템, 열생산기기 활성화 됨

    ex) FCU, 컨벡터, 히트펌프

⑩ 냉난방공조 선택

  : 공조기 또는 환기 장치를 통한 공조시스템이 적용된 경우 

  : 공조처리기기 활성화 됨

   ex) 공조기(AHU)

 Tip) 전열교환기, 배기팬의 경우 ‘환기’ 선택

10

11
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- 야간/주말 운전방식 : 야간/ 주말의 운전조건을 설정

 Tip) 24시간 사용되는 실

       (전산실, 병실, 주거공간)은 ‘정상가동’, 이외에 실은 ‘가동정지’

- 난방공급시스템

 1) 열공급시스템 

     ex) 실내기(IAC,FCU), 바닥난방

 2) 열공급시스템수 : 해당 실에 설치된 장비 개 수

 3) 공조시스템 

     ex) 전열교환기 / AHU / EF 

- 열생산기기

 1) 열난방 
     ex) 실외기(OAC), 보일러

 2) 열급탕 :  급탕요구량이 있는 실(사무실, 회의실 등)만 활성화

 3) 열냉방
     ex) 실외기(OAC), 냉동기

- 공조처리기기

 1) 공조난방 : AHU 가열코일에 연결된 난방기기 선택

 2) 공조냉방 : AHU 냉각코일에 연결된 냉방기기 선택

 3) 공조가습 : AHU 가습기에 연결된 열원기기 선택(없는 경우 난방기기로 연결)
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 1) 계산치 : 각 실의 요구조도, 조명방식, 보수 율 등의 세부사항 입력

 2) 입력치 : 각 실의 조명에너지부하율 값 직접 입력 (존의 조명소비전력[W] 합계 ÷ 존의 면적[㎡])

한국에너지공단 건물에너지평가프로그램(ECO2) 평가자매뉴얼

1. 건축물 에너지효율등급 세부평가지침

2. 건축물 에너지효율등급 인증 및 제로에너지건축물 인증 기준

3. 에너지효율등급 인증 시스템 게시판

4. 한국에너지공단 ECO2 매뉴얼_ver17.pdf

  (https://www.energy.or.kr/web/kem_home_new/info/data/open/kem_view.asp?q=22116)

	참고 서적 및 사이트

	실습
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	열관류율

열관류율4

	 열관류율

① 신규 생성
  ex) W1,W2,.. 외벽1, 외벽2,..

② 부위선정
  1) 외벽 - 외기직접
  2) 내벽 - 외기간접
  3) 외부창 - 외기직접창
  4) 내부창 - 외기간접창

1

2

	 열관류율

- 국가공인시험기관의 KOLAS 인정 확인
- 열전도율(단열재 또는 재료) 시험방법 확인- KS L 9016, KS M 3808/3809, KS L 9102, KS M ISO 4898 등

③ 레이어생성
④ 재료선택
    ex) 콘크리트,단열재,마감재, 실내/실외열전달저항,…
   Tip) 제공 외 재료 입력 시 KOLAS시험성적서의 열전도율 입력
⑤ 각 재료별 두께 입력
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형별성능관계내역(도면)

⑥ 열관류율값 확인
Tip) 각 부위별 성능은  건축물의 에너지절약설계 기준에 만족해야 함

ECO2 프로그램

1) 중부1지역 : 강원도(고성, 속초, 양양, 강릉, 동해, 삼척 제외), 경기도(연천, 포천, 가평, 남양주, 의정부, 양주, 
    동두천, 파주), 충청북도(제천), 경상북도(봉화, 청송)

2) 중부2지역 : 서울특별시, 대전광역시, 세종특별자치시, 인천광역시, 강원도(고성, 속초, 양양, 강릉, 동해, 삼척), 
    경기도(연천, 포천, 가평, 남양주, 의정부, 양주, 동두천, 파주 제외), 충청북도(제천 제외), 충청남도, 경상북도(봉화, 
    청송, 울진, 영덕, 포항, 경주, 청도, 경산 제외), 전라북도, 경상남도(거창, 함양)

3) 남부지역 : 부산광역시, 대구광역시, 울산광역시, 광주광역시, 전라남도, 경상북도(울진, 영덕, 포항, 경주, 청도, 
    경산), 경상남도(거창, 함양 제외)

건축물에너지절약설계기준 - [별표1] 지역별 건축물 부위의 열관류율표 
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⑦ 창호성능 입력
    1) 시험성적서(KOLAS) 또는 건축물의 에너지절약 설계기준 [별표4]

창호의 KOLAS 시험성적서 건축물의 에너지절약 설계기준 - [별표4] 창 및 문의 단열성능

① : 창틀/문틀 재료 - 알루미늄, 스테인리스, 플라스틱(PVC, 합성수지)
② : 유리두께, 공기층두께, 이중창 여부
③ : 로이코팅종류- 소프트코팅, 하드코팅
④ : 아르곤주입 여부(예제 도서 아르곤 없음)
⑤ : 금속재 창틀의 경우 열교차단재 적용 여부 표기
⑥ : 개폐방식 - 고정창, 미서기, 여닫이, Tilt&Turn, 
                      접이문(창), 편개문, 양개문, 자동문 등
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2) 일사에너지투과율 : 차폐계수(SC) 값 * 0.86
3)창호세부설명 : 유리/공기층 구성, 창틀종류, 코팅종류, 열교차단재 적용  

- 일사에너지투과율은 창호의 차폐계수에 0.86을 곱하여 입력
- 삼중창, 사중창 등과 같이 유리 구성이 복합인 경우, 
유리구성을 조합하여 합성 일사에너지 투과율 식으로 계산하여 
평가

-ex) 삼중창 : 단창, 복층창의 합성
       사중창 : 복층창, 복층창의 합성

-일사에너지투과율(SHGC)는 KS L 2514 또는 KS L 9107의                                                      
  KOLAS 시험성적서를 제출하면 인정 가능

 합성 일사에너지투과율g  =  

※ g1 : 유리1의 일사에너지투과율

※ g2 : 유리2의 일사에너지투과율

창호의 KOLAS 시험성적서

g1+g2-g1*g2

G1g2 

	 입력존_일반데이터

① 형별 선택 : 열관류율탭에서 작성된 형별
② 생성
③ 면/건축부위 생성

④ 면적 및 방위 입력
  : 형별, 방위별 면적 입력(지붕, 바닥 포함)

1

2

4

3

	입력면

입력면5
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※ 중심선 기준으로 면적 산출

① 실 명칭 확인 :회의실, 사무실, 휴게실, 화장실, 홀 등 구체적인 사용 용도가 확인 가능한 명칭으로 작성

② 단열계획도 확인 : 단열계획도 상 단열선의 위치확인 (직접/간접, 단열누락 부위 확인)
②-1외벽라인 설정 : 단열계획도 반영하여 중심선으로 외벽라인 설정

③ 실별 바닥면적 산출 :단열선 내의 각 실(카페, 휴게, 계단 등)의 바닥면적 산출 
 - 실별 면적과 조명밀도 계산서의 면적 일치

④ 바닥 형별 면적 산출 : 각 형별 (F1-외기직접, F2-외기 간접) 면적산출

⑤ 방위 확인 : 8방위 기준으로 벽체 나누어 작성

⑥ 외벽 각 실의 방위별/형별 면적 구분하여 산출 : 한 실의 외벽 중 방위나 타입(형별)이 달라지는 면적은 구분 하여 
     산출

⑦ 지붕 면적 산출(평지붕) : 실의 일부에 지붕이 생길 경우 해당되는 부위의 면적 산출

⑦-1 지붕 면적 산출(경사지붕) : 경사부위 지붕 면적은 수평 투영 면적보다 큼(경사 고려 해서 면적 산출 필요)

⑧ 지붕의 옆 벽면은 2층의 각실별 벽체 면적에 산입

※ 단열조치 예외부위 (지표면 아래 2m초과, 지면접한부위 수평거리 10m초과, 방풍구조, 150㎡이하 개별점포 

    출입문)에 해당하는 면적도 산출하여야 함.

⑤ 수평/수직 차양 : 차양의 각(창의 중심으로부터 차양 끝점까지 이은 각) 입력

⑥ 블라인드 정보 : 설치 유/무

                          : 투과,위치,색상, 각도 선택

한국에너지공단 건물에너지평가프로그램(ECO2) 평가자매뉴얼

	 입력면_차양,블라인드
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	실습

1. 건축물 에너지효율등급 세부평가지침

2. 건축물 에너지효율등급 인증 및 제로에너지건축물 인증 기준

3. 에너지효율등급 인증 시스템 게시판

4. 한국에너지공단 ECO2 매뉴얼_ver17.pdf

  (https://www.energy.or.kr/web/kem_home_new/info/data/open/kem_view.asp?q=22116)

	참고 서적 및 사이트
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제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  건물인증 실무교육  |  ECO2 개요

ECO2 개요

(액티브) 

	공조처리-1

공조처리1

  ECO2 실습을 통한 실무능력 확보 

  인증기관 실무자와 동일한 평가과정을 통해 오차 최소화

  ECO2 액티브 기술 관련한 입력방법의 이해

ECO2 개요(액티브)A.2

교육 목표

- 공기가 열매를 실내에 공급하는 공조기기
- 입력 가능기기 : 공기조화기, 급/배기팬, 전열교환기

① 공조방식 
     - 정풍량(CAV), 변풍량(VAV) 선택 
     - 정풍량 : 송풍량 일정, 부하변동에 따른 온도조절
     - 변풍량 : 송풍온도 일정, 부하변동에 따른 풍량조절 
                    (변풍량 방식 선택 : 송풍기의 인버터제어 + 실내에 풍량조절 유닛 설치 확인)

공기조화기 전열교환기

2
3

1

	공조처리-2
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② 공조급기온도의 설정치 (난방/냉방)
     - 냉온수코일의 출구공기(건구온도, DB) 입력
     - 열원기기가 연결되지 않은 일반 급배기팬, 전열교환기의 경우 
        난방 20℃, 냉방26℃ 으로 기재

[출처] 사단법인 한국빌딩경영협회, 빌딩 에너지 운용관리 가이드라인. 2009

③ 공조기 최대 풍량[CMH] 
     - 단위 확인
     - 급/배기 팬 중 최대 풍량 기재

3

2 ① 리턴공기(RA)혼합 여부 
    - 배기시 실내공기의 순환(외기와의 혼합) 유무 설정
    - AHU계통도 + 기계계산서 등을 참고하여 판단
    - 리턴공기 혼합기기(공기조화기), 비혼합기기(외기조화기, 급배기팬, 전열교환기)

② 가습기 유형 
 - 공조기의 가습 유형 선택
 - 분무가습 : 물을 안개상태로 분무하여 취출, 공기중에 기화시키는 방식
    (EX.원심식, 초음파식, 2유체스프레이식, 스프레이 노즐식)
- 증기가습 : 증기를 취출, 공기에 흡수시키는 방식
   (EX. 전열식, 전극식, 적외선식, 과열증기식, 증기 스프레이노즐식)

1
2
3

4

1

2

	공조처리-3
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③ 외기냉방 제어 유무 
 - 냉방시 외기온도가 실내설정온도 보다 낮을 경우 외기도입을 통해 
   냉동기 가동률을 줄이는 제어방식 적용유무
 - 공조처리기기의 유형과 관계없이 “유”로 평가

④ 열교환기 유형, 열회수율 
 -열교환효율(유효전열교환효율) 기재 시 계수(Factor) 입력  

① 공조방식 선택 : 정풍량(CAV)
② 공조급기온도의 설정치 (냉/난방) : 냉각/가열코일의 출구 공기 온도
③ 풍량/정압/동력
   - 급배기팬 중 최대풍량 기재
   - 정압값(Pa) 단위 확인 (1mmAq=9.8Pa)
   - 급배기팬 효율 자동 계산
④ 리턴(return)공기 혼합 여부 : ‘예’
⑤ 가습기 유형 : ‘분무가습’ 선택
⑥ 외기냉방 제어 유무 : ‘유’
⑦ 열교환기 유형 : 열회수불가

4

1

23

3
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2
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	공조처리-4 (공기조화기)

① 공조방식 선택 : 정풍량(CAV)
② 공조급기온도의 설정치 (냉/난방)   : 일반 급배기팬의 경우 난방 20℃, 냉방26℃ 
③ 풍량/정압/동력
    - 급배기팬 중 최대풍량 기재
    - 정압값(Pa) 단위 확인 (1mmAq=9.8Pa)
④ 리턴(return)공기 혼합 여부 : ‘아니오’
⑤ 가습기 유형 : ‘가습불가’ 선택
⑥ 외기냉방 제어 유무 : ‘유’
⑦ 열교환기 유형 : 열회수불가

1
2

3
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	공조처리-5 (급배기팬)

	공조처리-6 (전열교환기)
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① 공조방식 선택 : 정풍량(CAV)
② 공조급기온도의 설정치 (냉/난방) : 전열교환기의 경우 난방 20℃, 냉방26℃ 
③ 풍량/정압/동력
    - 급배기 풍량 동일하게 입력
    - 동력 : 소비전력값 x 0.5로 입력
    - 정압값(Pa) 단위 확인(1mmAq=9.8Pa)
④ 리턴(return)공기 혼합 여부 : ‘아니오’
⑤ 가습기 유형 : ‘가습불가’ 선택
⑥ 외기냉방 제어 유무 : ‘유’
⑦ 열교환기 유형
    - ‘전열교환’ 선택
    -  열회수율 계수(Factor)로 입력

1

2

3

3

4
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6
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-난방 및 급탕 열원을 생산하는 기기
-입력 가능기기 : (가스/전기/증기)보일러, 열교환기(지역난방), (전기/가스)히트펌프, 흡수식냉온수기 등

지역난방 시스템 가스히트펌프 실외기

	난방기기-1

난방기기2-1



[ A.2 ]   ECO2 개요 (액티브)제로에너지건축 전문인력 양성교육       건물인증 실무교육PART. A   ECO2 개요

5352

① 열생산기기 : 온열원을 생산하는 기기의 방식을 선택

② 사용연료 : 열생산기기 방식을 보일러로 선택할 경우 보일러가 사용하는  
                     연료 선택

③ 급환수온도:  - 보일러에서 공조기, 말단 유닛(FPU, FCU, 방열기 등)에 공급, 환수되는 온도 입력
                        - EHP는 80℃-40℃ // 보일러는 80℃-60℃ 적용 (단, 장비일람표에  기재시 해당 값 입력)
④ 보일러용량  : 열생산기기의 정격용량  (1[kW] = 860 [kcal/h])
⑤ 지역난방 열교환기 정격용량[kW] : 지역난방 열원 사용 시, 열교환기 용량 입력

⑥ 경계조건 표준치:   - 운전방식 선택, 보일러 대수 기재
                                - 보일러 대수가 1대일 경우 단독가동, 2대 이상인 경우 가동방식과 
                                   대수 입력                                
⑦ 개별기기적용/헤더적용 :   -다수의 열생산기기가 다수의 공간에 1:1로 열원을 공급할 
                                              경우 개별기기 적용을 선택
                                           - 다수의 열생산기기가 헤더를 통하여 중앙열원을 공급할 경우 
                                              헤더 적용을 선택

	 난방 및 급탕기기
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2

	난방기기-2

① 보일러 효율[%] - 열원기기의 효율 
                            - 효율(%) = 보일러용량 ÷ 연료소비량(고위발열량기준)x100
                            - 지역난방, 전기보일러인 경우 100[%] 적용

② 보일러 방식 선택  콘덴싱보일러 또는 계산값이 효율 87%이상 경우 
‘콘덴싱보일러’ 선택

③ 지역난방인 경우, 지역난방 열원선택 
     - 1차측 공급온도에 따라 선택  (중온수 : 80~120℃ //  고온수 : 121~180℃)

④ 기계실 단열등급 - 기본단열 고정

	 열원기기

	 지역난방

1

2

3 5

4

6

7
8
9

2

	난방기기-3
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① 난방순환펌프 등 관련 정보 기재
   -배관망 유형 : ‘이중배관’고정
  - 펌프감소계수 :  ‘가동정지’ (비주거), ‘정상가동’(주거) 선택
  - 펌프제어유형 : 비제어/정압/변압 중 선택
  - 펌프동력 :난방 분배에 사용되는 펌프동력 적용
     (다수는 동력합계 적용,예비대수 제외)
  - 별도의 펌프가 없는 경우(기본값) : 이중배관/가동정지/비제어/0

 *참고(펌프제어방식)
   -변압제어 : 펌프 측 압력조건이 변압인 경우로, 인버터 사용하여 부하대응 운전
   -정압제어 : 펌프 측 압력조건이 정압인 경우로, 펌프는 일정 가동율로 운전되나
                    3방 밸브 제어를 통한 바이패스 운전으로 유량을 조절

② 난방생산기기와 신재생 및 열병합 시스템의  연결여부 적용
   : 신재생 및 열병합 시트에서 생성한 시스템과 연결 가능(ex. 지열히트펌프, 연료전지 등)

	 펌프관련 정보

	 신재생

1 2

	난방기기-5	난방기기-4

⑤ 사용연료 - 전기 / 천연가스(LNG) / 액화가스(LPG)   
⑥ 난방용량[kW] - 히트펌프 “정격”난방용량 적용
⑦ 히트펌프난방 COP(7℃/-15℃)   - 난방 정격COP와 혹한기(-15℃) COP 입력
⑧ 실내외기의 최대배관길이[m]       - 압력손실에 의한 압축기 효율 저하와 관련
                                                      - 실외기에서 실내기까지의 최대배관길이 입력
⑨  시스템 종류 - 1:1 실외기와 1:n 멀티형에 따른 성능 구분

	 히트펌프

5

9
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중앙식 진공온수보일러+난방순환펌프

개별식 보일러 중앙식 진공온수보일러+난방순환펌프

	난방기기-6 (가스보일러)

① 열생산기기 : ‘보일러’ 선택

② 사용연료 : ‘천연가스’ 선택

③ 급환수온도 : 급수 80℃, 환수60℃ 기재

④ 보일러용량 
    - 1[kW] = 860 [kcal/h]
    - 20,000 ÷ 860=23.256 [kW] 

⑤ 운전방식 선택, 보일러 대수 기재

5
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	난방기기-7 (가스보일러_캐스케이드)

	난방기기-8 (가스보일러_캐스케이드)
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⑥ 보일러 효율 
    - 효율(%) = 보일러용량 ÷ 연료소비량(고위발열량기준)x100
    - LNG 총발열량 10,190 [kcal/N㎥] 적용
    - 연료소비량 : (2.2 x 10,190) ÷  860= 26.067 [kW] 
    - 효율 : (23.256 ÷ 26.067) x 100 = 89.216 [%]
    - 효율 87% 이상일 경우 ‘콘덴싱보일러’ 선택

⑦ 중앙식 보일러의 경우 펌프 정보 기재
    - ‘이중배관’ 선택
    - ‘가동정지’ (비주거), ‘정상가동’(주거) 선택
    - 펌프제어 유형 : ‘비제어’, ‘정압‘(대수제어), ‘변압’(인버터제어) 선택
    - 펌프동력 : 단위(W) 확인, 예비대수 동력 제외

76
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	난방기기-9 (가스보일러_개별식)

① 열생산기기 : ‘보일러’ 선택
② 사용연료 : ‘천연가스’ 선택
③ 급환수온도 : ‘급수 80℃, 환수60℃’ 기재
④ 보일러용량 기재
⑤ 보일러 효율  - (19.4 ÷ 21.0) x 100 = 92.381 [%]
                       - 보일러방식 : 콘덴싱보일러 선택
⑥ 공동주택 개별식 보일러 
    -‘개별기기적용’체크
    - 입력존수=수량 확인
⑤ 운전방식 선택, 보일러 대수 기재
⑦ 공동주택 개별식 보일러의 경우 펌프 정보 기재
    - 펌프 정보 없음
    - 배관망 유형 : ‘이중배관’ 
    - 펌프감소계수 : ‘정상가동‘(주거)
    - 펌프제어유형 : ‘비제어

3
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	난방기기-10 (전기보일러)
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3

4
5

① 열생산기기 : ‘전기보일러’ 선택
② 급환수온도 : ‘급수 80℃, 환수60℃’ 기재
③ 보일러 용량 : 소비전력값[kW] 기재
④ 보일러효율 : 100 % 기재
⑤ 펌프정보
     - 펌프 정보 없음.
     - 기본값 : ‘이중배관’ , ‘가동정지‘, ‘비제어’ 선택 

① 열생산기기 : ‘지역난방’ 선택

② 급환수온도 : 장비일람표 ‘2차측 온도’ 
                       기재
③ 열교환기 용량 
    - 1[kW] = 860 [kcal/h]
    - 2,586,000 ÷ 860=3,006.977 [kW] 

④ 보일러효율 : 100 % 기재

1

2
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	난방기기-11 (지역난방)

① 열생산기기 : ‘히트펌프’ 선택
② 급환수온도 : 80 ℃ -40 ℃ 기재 
③ 사용연료 선택 - 전기 / 천연가스(LNG) / 액화가스(LPG)
④ 용량(KW), 효율(COP) 계산
     - 효율(COP) : ‘정격’용량 [kW] ÷ ‘정격’소비전력 [kW]
     - ‘통합’소비전력으로 평가 불가능 
     - (-15도) 효율(COP) = (7도) COP x 0.42
     - (-15도) 난방용량 및 소비전력 별도 표기시 반영가능
⑤ 실내외기의 최대배관길이[M] 산정
⑥ 시스템종류 설정
     - 1:1 실외기와 1:n 멀티형에 따른 성능 구분
⑦ 펌프정보 입력 - 펌프정보 없음(기본값 입력)

⑤ 지역난방 방식, 기계실 단열등급
    - ‘중온수‘, ‘기본단열’ 선택
    - 중온수 : 80~120℃ //  고온수 : 121~180℃
    - 1차측 공급온도에 따라 선택

⑥ 펌프 정보 선택
    - ‘이중배관’, ‘정상가동’(주거), 정압(대수제어), 동력값(W) 기재
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	난방기기-12 (전기히트펌프)
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① ,② -전기히트펌프와 동일

③ 사용연료 선택  - 전기 / 천연가스(LNG) / 액화가스(LPG)

④ 용량(KW), 효율(COP) 계산
    - 효율(COP) : ‘정격’용량 [kW] ÷ ‘정격’소비전력 [kW]
    - ‘통합’소비전력으로 평가 불가능 
    - (-15도) 효율(COP) = (7도) COP x 0.42
    - (-15도) 난방용량 및 소비전력 별도 표기시 반영가능
    - 가스히트펌프 소비전력 
       : 소비전력(1.2) + 연료소비량(34.9) = 36.1 [kW]

⑤ 실내외기의 최대배관길이[M] 산정

⑥ 시스템종류 설정
     - 1:1 실외기와 1:n 멀티형에 따른 성능 구분

⑦ 펌프정보 입력  - 펌프정보 없음(기본값 입력)

1

2

3

3

4

4

5

6

7

<멀티분리시스템>

	난방기기-13 (가스히트펌프)

① 열생산기기 : ‘보일러’ 선택

② 사용연료 : ‘천연가스’ 선택

③ 급환수온도 : ‘급수 80 ℃, 환수 60 ℃’ 기재

④ 보일러용량, 운전방식, 대수 입력

<실내외분리시스템>

4

4

4

6

1

2

3

5

5

6

	난방기기-14 (흡수식냉온수기)
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1.건축물 에너지효율등급 세부평가지침

2. 건축물 에너지효율등급 인증 및 제로에너지건축물 인증 기준

3. [출처] 사단법인 한국빌딩경영협회, 빌딩 에너지 운용관리 가이드라인. 2009

4. 한국에너지공단 ECO2 매뉴얼_ver17.pdf

  (https://www.energy.or.kr/web/kem_home_new/info/data/open/kem_view.asp?q=22116)

⑤ 보일러효율
     - 효율(%) = 보일러용량 ÷ 연료소비량(고위발열량기준)x100
     - 연료소비량 : (1,089.9x1,000) ÷ 860= 1,267.326 [kW] 
     - 효율 : (1,114.00 ÷ 1,267.326) x 100 = 87.902 [%]
     - 효율 87% 이상일 경우 ‘콘덴싱보일러’ 선택

⑥ 펌프 정보 선택
     - ‘이중배관’, ‘가동정지＇, '변압'(대수제어), 동력값(W) 기재

	참고 서적 및 사이트

	급탕기기-1

급탕기기2-2

- 난방 및 급탕 열원을 생산하는 기기
- 입력 가능기기 : (가스/전기)온수기, 열교환기(지역난방)

	 급탕기기

1

2

4

1 4

2 5

3 6
7 8

	급탕기기-2
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	 급탕축열탱크

① 축열탱크방식 - 급탕용 축열탱크가 있는 경우
    참고) 축열탱크 방식
   1) 직접가열식 : 온수보일러로 가열한 온수를 온수탱크에 저장하여 온수탱크 에서 공급
   2) 간접가열식 : 축열탱크 안에 가열코일을 설치하고 증기 또는 열탕을 통해서 축열탱크 안의 물을 간접적으로 가열
   3) 전기가열식 : 전기온수기 등

② 축열탱크의 용량[ℓ]
   - 급탕용 축열탱크의 용량

③ 펌프 정격동력[W]
  -  급탕용 축열탱크 펌프(급탕대류:보일러와 축열탱크 사이) 동력 적용 (예비 제외)

1 4

2 5

3 6
7 8

<직접가열식> <간접가열식>

1

	급탕기기-3

④ 시스템방식 - 급탕시스템 방식 ex) 중앙식 / 개별식
⑤ 순환 유/무 - 급탕/환탕관의 유무에 따른 순환여부 선택  ex) 유 / 무
⑥ 펌프제어 - 급탕분배에 사용하는 펌프 제어 유무  
                  - 인버터제어 외 모두 비제어
⑦ 펌프 동력[W] 
    - 급탕분배에 사용하는 순환펌프 동력 
       (급탕순환:축열탱크에서 각 실로 연결, 예비대수 제외)

⑧ 급탕분배길이 
     - 표준치 경계조건(우측 그림 참고)
        : 배관이 뻗어나가는 공간을 볼륨으로  인식하여 
          가로(길이), 세로(너비), 높이(층고 및 층수)의  
          길이 적용
     - 입력치 : 배관길이 산출서 작성하여 급탕배관 총 
                    길이 적용

1 4

2 5

3 6
7 8

<표준치 경계조건의 산정방법>

	급탕기기-4
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① 열생산기기 : ‘보일러’ 선택      
② 사용연료 : ‘천연가스’ 선택
③ 급환수온도 : ‘급수 60 ℃, 환수 40 ℃’ 기재   
④ 보일러용량[kW], 대수 기재, 운전방식 선택
⑤ 보일러효율
    - 효율(%) = 보일러용량 ÷ 연료소비량(고위발열량기준)x100
    - 효율 : (55.80 ÷ 64.50) x100 = 86.512 [%]
    - 효율 87% 이상일 경우 ‘콘덴싱보일러’ 선택

4
5

1

2

3

4 5

2 1

3

	급탕기기-5 (가스온수기)

	급탕기기-6 (가스온수기)

① 급탕분배 
    - 시스템방식 선택(중앙식/개별식) 
    - 순환펌프 유/무 선택(급탕,환탕관에 따른 순환여부 선택)
    - 펌프제어(제어/비제어) : 인버터제어 외 모두 ‘비제어'
    - 펌프동력[W] : 순환펌프 동력 기재, ‘예비대수’ 제외

② 급탕축열탱크  
    - 축열탱크방식(간접/가스/전기가열식) 선택 및 용량[L] 기재
    - 펌프동력[W] : 대류펌프 동력 기재, ‘예비대수’ 제외

③ 입력치
    : 급탕, 환탕 배관길이 입력(“위생배관평면도”등 확인)

① 열생산기기 : ‘전기보일러’ 선택      

② 급환수온도 : ‘급수 60 ℃, 환수 40 ℃’ 기재 

③ 보일러용량[kW] 기재

④ 보일러효율 : 100 % 기재

⑤ 급탕분배 : 개별식/비제어 선택

⑥ 급탕축열탱크  :전기가열식 선택

1

1

2

4

6 5

3

2

3

	급탕기기-7 (가스온수기)
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① 열생산기기 : ‘지역난방’ 선택

② 급환수온도 
     : 장비일람표 재열용 ‘2차측 온도’ 기재

③ 열교환기 용량 (예열+재열 합계용량)
    - 1[kW] = 860 [kcal/h]
    - (440,000+440,000) ÷ 860=1,023.256    
       [kW] 

④ 보일러효율 : 100 % 기재

⑤ 지역난방 방식, 기계실 단열등급 
     : 난방과 동일하게 적용

⑥ 펌프 정보 선택
    - ‘중앙식’, ‘유‘, 비제어, 동력값(W) 기재
    - ‘인버터제어’일 경우에만 ‘제어’방식 선택

⑦ 배관길이 산출 및 입력

1

2

2 6

4

6

5

7

3

3

<전기온수기>

	급탕기기-8 (지역난방)

	난방공급시스템-1

난방공급시스템3

-난방열원을 실내에 공급하는 말단(최종)기기
-입력 가능기기 : 전기/가스히트펌프 실내기, FCU, (전기/가스)보일러 등

	 난방공급시스템

1

3

4

5

2

	난방공급시스템-2
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① 열공급 - 시스템 : 온열원을 공급하는 기기의 방식 선택
 - 노출형방열기(열) : 바닥상치형 실내기
 - 바닥난방(열) : 온수배관 이용한 바닥난방 등
 - 바닥난방(전기) : 전기바닥패널 등
 - 전기난방  : 천장매립형 실내기(FCU, IAC) 등
② 열공급-생산기기 :  난방열원을 공급하는 기기 선택
③ 노출형방열기(열)/전기난방 : 실내온도 제어 방식 선택
④ 바닥난방(열) / 바닥난방(전기) 
   : 실내온도 제어/건축부위 방식 선택

※ 참 고(실내온도제어)
    ▷ On/off제어 : 제어조작량이 0%와 100%를 왕래하는 방식
    ▷ PI제어(Proportional Integral,비례적분제어) 
       : 비례방식(조작량을 목표값과 현재 위치와의 차가
        비례한 크기가 되도록 조절하는 방식)에 적분동작을 추가한 제어방식

※ 참 고(건축부위)
    ▷ 습식 : 물을 사용하는 재료(습식재료)에 의해 만드는 방식
    ▷ 건식 :미리 성형한 건조부재를 조립하여 만드는 방식
    ▷ 반건식: 건식과 습식을 혼합하는 방식

1

1

3

4

5

2

	난방공급시스템-3

⑤  열공급 - 시스템  특성치(*전기난방 선택시 입력)
     -  제어기의 정격전력[W] 
        : Controller의 전력 소비량으로, 데이터가 없으면 ‘0’으로 입력
     - 팬/송풍기 정격전력[W] 
        : 열공급시스템이 팬/송풍기를 포함할 경우 적용
     - 펌프 정격전력[W] : 열공급시스템이 펌프를 포함할 경우 적용
     - 팬/송풍기 수 : 팬/송풍기의 개수 적용
     - 추가 펌프 수 : 펌프의 개수 적용

① 열공급시스템 : '노출형방열기(열)’ 선택
② 열공급-생산기기 : ‘B-1(가스보일러)’선택
③ 공급시스템 : 'on/off제어’ 선택

1

2

3

	난방공급시스템-4
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① 열공급시스템 : '바닥난방(전기)’ 선택
② 실내온도-제어 : 'on/off제어’선택
③ 건축부위 : ‘습식’선택

1

2

3

	난방공급시스템-5 (전기보일러)

① 열공급시스템 : '바닥난방(열)’ 선택

② 열공급-생산기기 
    : ‘B-1(가스보일러)’ 또는 ' HE-1(지역난방/난방)'선택

③ 실내온도-제어 : 'on/off제어’선택

④ 건축부위 : ‘습식’선택

1

2

3

4

	난방공급시스템-6 (가스보일러, 지역난방)
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① 열공급시스템 : ＇전기난방’ 선택

② 공급시스템 : 'on/off제어’선택

③ 열공급-시스템 특성치
   - 팬/송풍기 정격전력[W]
      : 열공급시스템이 팬/송풍기를 포함할 경우 적용
   - 팬/송풍기 수  : 팬/송풍기의 개수 적용

1

2

3

	난방공급시스템-7 (FCU, IAC)

- 난방열원기기(실외기)에서 난방공급시스템 말단기기(실내기)까지의 배관손실 산출
- 난방기기 → 난방공급 열원기기까지의 길이(M) 계산

- 난방열원기기(실외기)에서 난방공급시스템 말단기기(실내기)까지의 배관손실 계산
- 난방기기 → 난방공급 열원기기까지의 길이(M) 계산

① 생산기기 구분  
   : 난방기기에서 생성한 열원기기 중 열원 분배를 필요로 하는 난방기기 선택

	 난방분배시스템

1 3
2

	난방분배시스템-1

난방분배시스템4

	난방분배시스템-2
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②  각 배관손실산출 또는 표준치 적용 
    1) 상세입력
        난방 : 배관구간방식/길이/배관손실/배관설치장소
        급탕 : 배관구간길이/배관손실
    2) 표준치 조건(난방/급탕) 
       건물길이 및 너비 / 층고 및 층수 / 연결관 장소

③ 배관망 유형 
    : 열원 생산기기의 배관망 유형 선택 ex) 난방 / 급탕 

<표준치 경계조건의 산정방법>

1 3
2

④ 배관구간방식 : 주관/지관/말단배관 선택

⑤ 배관구간길이[M] 입력 
    - 배관구간 방식에 따른 배관길이 적용
    - 왼쪽 산정방법 참고
       (난방분배 최대길이는 난방기기탭에서 입력)

⑥ 단위길이 배관의 열관류율[W/mK] 
    - 단열에 따른 배관에서의 열손실(0.35 W/mK 로 적용 중)

⑦ 배관설치장소 
    - 배관이 지나가는 장소(난방여부)에 따른 열손실 고려
    - 표준난방존 / 표준비난방존 / 외부

⑧ 표준치경계조건
    -  난방기기 표준치경계조건 계산방법과 동일

 EHP 난방분배길이 산정방법(=배관구간길이)
   : 한 실외기에서 각각의 실내기로 연결되는 냉매배관의 길이 산정
 EHP 난방분배 최대길이 산정방법(=실내외기의 최대배관길이)
   : 한 실외기에서 각각의 실내기로 연결되는 냉매배관의 길이 중 가장 긴 길이 적용 

	 EHP 난방분배

1
3

4

5

6
7

8

2

	난방분배시스템-3
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<냉난방배관계통도>

<냉난방배관평면도>

총 배관길이 25M

총 배관길이 6M

	난방분배시스템-4 (시스템 종류 및 배관길이 산출 예시) 1.난방기기 탭 : [실내외기의 최대배관길이]
   - 실외기 2번~실내기 2번 까지의 길이 산정
   - 옥상 수평 배관 2[M] + 수직 배관 3[M] + 내부 수평 배관 6[M] = 11 [M]

2.난방분배시스템 탭 : [배관구간길이]
   - 실외기 2번~실내기 1/2/3/4번 까지의 길이 산정
  - 배관설치장소(외부) : 옥상 수평 배관 2[M]
  - 배관설치장소(내부_표준비난방) : 수직 배관 3[M] + 내부 수평 배관 25[M] = 28 [M]
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1.건축물 에너지효율등급 세부평가지침

2. 건축물 에너지효율등급 인증 및 제로에너지건축물 인증 기준

3. [출처] 사단법인 한국빌딩경영협회, 빌딩 에너지 운용관리 가이드라인. 2009

4. 한국에너지공단 ECO2 매뉴얼_ver17.pdf

  (https://www.energy.or.kr/web/kem_home_new/info/data/open/kem_view.asp?q=22116)

	참고 서적 및 사이트

- 냉방열원을 생산하는 기기
- 입력 가능기기 : 압축식 냉동기 (EHP, GHP, 터보냉동기 등), 흡수식 냉동기(냉온수기), 지역냉방

	 냉방기기

<흡수식 냉온수기> <흡수식 냉동기>

	냉방기기-1

냉방기기5
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① 냉동기방식  : 냉열원을 생산하는 냉동기의 방식 선택
 - 압축식 : EHP, GHP, 터보냉동기 등
 - 흡수식 : 흡수식냉동기(직화식, 지역난방식)
② 냉동기 용량 [kW]
 - 냉동기 대수 반영하여 총 용량으로 입력
 - 1 [USRT] = 3,024[kcal/h], 1[RT] = 3,320[kcal/h]
③ 정격냉열성능지수; 열성능비[COP] 
 - EHP 등 : 정격능력(kW) ÷ 정격소비전력(kW)
 - GHP 등 : 정격능력(kW) ÷ [연료소비량(kW)+소비전력(kW)]
④ 신재생 연결여부
 - 냉방생산기기와 신재생 및 열병합 시스템의 연결여부 적용
 - 신재생 및 열병합 탭의 입력시스템과 연결가능

1
2
3

4

5

6
7

8
9

10
11
12

1

	냉방기기-2

⑤ 압축식 냉동기 종류  : 냉각탑에서 열을 제거하는 방식에 따른 분류 
    - 수냉식, 공냉식 : 터보 냉동기, 스크류 냉동기 등 설정
    - 실내공조시스템 : EHP, GHP 등 히트펌프류 설정

⑥ 냉동기 압축방식
    - 왕복동/스크롤, 스크류, 터보압축기 중 선택

⑦왕복동/스크롤압축기 제어방식
    - on/off제어 : 그 외 방식
    - 다단제어 : 피스톤으로 다단 압축제어
    - 실린더off : 실린더수제어
    - 바이패스제어 : 유량제어

1
2
3

4

5

6
7

8
9

10
11
12

	 압축식 냉동기

5

6

7

	냉방기기-3
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⑤ 압축식 냉동기 종류   : 냉각탑에서 열을 제거하는 방식에 따른 분류 
     - 수냉식, 공냉식 : 터보 냉동기, 스크류 냉동기 등 설정
     - 실내공조시스템 : EHP, GHP 등 히트펌프류 설정

⑧ 냉동기 설비시스템
     - 콤팩트형 : 실내외기 일체화 방식 (창문형 에어컨 등)
     - 실내외분리시스템 : 실내외기 1:1 연결 방식 (PAC 에어컨 등)
     - 멀티분리시스템 : 실내외기 1:다수 연결 방식 (멀티 에어컨 등)

⑨ 제어방식
     - on/off제어 : 그 외 방식
     - 회전수제어 : 인버터 적용시

1
2
3

4

5

6
7

8
9

10
11
12

	 압축식 냉동기

5

8

9

	냉방기기-4

⑩ 열생산 연결방식
 - 직화식 : 연료를 직접 사용하는 방식
 - 외부연결 : 지역난방이용, 증기보일러 등 외부 열원이용 방식

⑪ 사용연료
 - 직화식 선택시 사용 연료 선택 (전기, LNG, LPG)

⑫열생산기기
 - 외부연결 선택시 연결 열원 선택(지역난방, 증기보일러 등)
 - 난방기기 시트에서 입력한 열원 선택

1
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	 흡수식 냉동기
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12

	냉방기기-5
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① 냉각기 방식  - 증발식 : 냉각수 증발 잠열을 이용한 기계통풍식 등
                        - 건식 : 공기 열 교환 방식

② 증발식 냉각기  - 폐쇄형 : 밀폐식 등
                           - 개방형 : 대기식, 자연통풍식, 기계통풍식
                                             (직교류형, 역류형, 평행류형)

③ 재냉각기의 보조방음기 유무 적용           

④ 냉각탑 출구 온도 : 장비일람표상 출구 온도 입력

1
2
3
4

	 재냉각기(냉각탑)

	냉방기기-6

① 냉동기 방식
 - 압축식(LNG) 선택 : 사용연료가 가스(LNG, LPG)인 경우 설정

② 용량 및 COP 산정 
 - 정격냉방용량 설정 : 56.00(kW)
 - COP : 56.00 (kW) ÷ [1.7(kW) + 32.8(kW)] = 1.623

③ 압축식 냉동기 종류 : ‘실내공조시스템’ 선택

④ 냉동기 설비시스템 및 제어방식 
 : ‘멀티분리시스템’ 및  ‘on/off제어’ 선택

1

1

2

2 2 3

4

2 2 2 1

3

4

	냉방기기-7 (압축식냉동기)

	냉방기기-8 (흡수식냉동기)
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① 냉동기 방식 : ‘흡수식’ 선택

② 용량 및 COP 산정  
    - 1 [USRT] = 3,024[kcal/h], 1[kW] = 860 [kcal/h]
    - 용량  :  (320x2대x3,024) ÷ 860 = 2,250.419 [kW]
    - 가스소비량 : (68.4x10,190) ÷ 860 = 810.460
    - COP : 1,125.209 ÷ 810.460 = 1.388  (*1대 값 용량으로 산정)

③ 열생산 연결방식(직화식) 및 사용연료 선택

④ 재냉각기(냉각탑) 정보 선택 및 입력 - 증발식 / 개방형 / 방음기 유무 / 냉각탑 출구 온도

1 2 2

1
2

3

4

	냉방기기-9 (흡수식냉동기)

① 냉동기 방식 : ‘흡수식’ 선택

② 용량 및 COP 산정  
    - 1 [USRT] = 3,024[kcal/h], 1[kW] = 860 [kcal/h]
    - 용량  :  (580x4대x3,024) ÷ 860 = 8,157.767 [kW]
    - COP : [냉수 유량(L/min) x 냉수 입출구 온도차(℃)] ÷ [중온수 유량(L/min) x 중온수 입출구 온도차(℃)]
                  = [5,850x(12-7)] / [1,002x(95-55)] = 0.730

③ 열생산 연결방식(외부연결) 및 외부열원 열생산기기 선택

④ 재냉각기(냉각탑) 정보 선택 및 입력 - 증발식 / 개방형 / 방음기 유무 / 냉각탑 출구 온도

1
2

3

4

- 냉동기에 연결되는 냉수 및 냉각수 펌프 정보 및 열원 분배 범위(공간정보) 등을 입력

	 냉방분배시스템

	냉방분배시스템-1

냉방분배시스템6
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① 냉동기 : 냉방기기에서 생성한 기기 중  냉방 열원 분배를 필요로 하는 냉방기기 선택
② 냉매설정 
     - 1. 사용된 방식 : 사용되는 냉매 종류 선택 (물 또는 40% 글리콜)
     - 2~4. : 냉매 방식을 결정하면 비열/밀도/점도는 자동계산

1

2

3

4

5

6
7

	냉방분배시스템-2

③ 펌프운전의 제어 유무
    - 제어(인버터제어) / 대수제어 / 비제어 

④ 급수/환수 온도 및 설정점의 온도차
    - 냉각수, 냉수의 입출구 온도 입력
    - 설정점의 온도차 : 자동계산 

⑤ 배관 압력손실[kPa/m]
    - 펌프계산서를 통해 압력손실 입력 (단위유의)

⑥ 개별저항 비율
    - 배관 압력손실에 대한 배관부속(elbow등)의 비율
    - 밸브, 곡관 등 부속저항 비율 입력
    - 계수(Factor) 입력 할 것

⑦ 펌프 동력 [W]
    - 다수의 경우 합산 적용 (예비대수 제외)

1
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7

	냉방분배시스템-3
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⑧ 공급범위 길이/너비/층수/층고
    -난방분배 표준치경계조건 설정기준과 동일
    -냉각수 펌프 : 냉각탑~냉동기 간 공간정보
    -냉수 펌프 : 냉동기~실내기기 간 공간정보

⑨ 압력손실 [kPa]
    1)생산기기 압력손실
       - 냉각수 펌프 : 냉각탑, 산수압 
       - 냉수 펌프 : 냉동기
    2) 사용기기 압력손실
       - 냉각수 펌프 : 냉동기
       - 냉수 펌프 : 공급처 (FCU, AHU 등)
    3) 밸브 압력손실
       - 2-way 밸브, 컨트롤 밸브 등의 압력손실 합계 입력

1

2

3

4

5

6

8

9

7

	냉방분배시스템-4

-냉각수 펌프 : 냉각탑~냉동기 간 공간정보
-냉수 펌프 : 냉동기~실내기기 간 공간정보

생산기기 : 냉각탑

사용기기 : 냉동기

사용기기 : 공급처_AHU,FCU 등

생산기기 : 냉동기

1

냉각수 배관 모델링

냉각수 펌프

냉수 펌프

냉수 배관 모델링

2

3

4

5

6

	냉방분배시스템-5

	냉방분배시스템-6 (냉각수펌프)
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① 펌프 운전의 제어 유무/급,환수온도
    : 해당 장비일람표 또는 기계계산서에서 확인

② 배관 압력손실  [kPa/m]
    : 0.03 [mAq/m] x 9.8 [kPa/mAq] = 0.294 [kPa/m]

③ 개별저항비율 : 직관의 50% 산정 → (계수값) 0.5 입력

④ 펌프동력 : 110,000[W] (총 3대, 예비 1대)

⑤ 공급범위의 길이/너비/층수/층고 
   : 앞 페이지 모델링 방법 참고

⑥ 압력손실값 
  ** 단위 유의 : 1 [mAq] x 9.8 [kPa/mAq] = 9.8 [kPa]

   - 생산기기 압력손실(냉각탑+산수압) 
       : 7.0 x 9.8 = 68.60 [kPa]
   - 사용기기의 압력손실 (냉동기) 
       : 7.2 x 9.8 = 70.56 [kPa]
   - 밸브 압력손실  : 3.0 x 9.8 = 29.40 [kPa]
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6

	냉방분배시스템-7 (냉수펌프)

① 펌프 운전의 제어 유무/급,환수온도
   : 해당 장비일람표 또는 기계계산서에서 확인

② 배관 압력손실  
   : 0.03 [mAq/m] x 9.8 [kPa/mAq] = 0.294 [kPa/m]

③ 개별저항비율 : 직관의 50% 산정 → (계수값) 0.5 입력

④ 펌프동력 : 37,000[W] (총 3대, 예비 1대)

⑤ 공급범위의 길이/너비/층수/층고 
   : 앞 페이지 모델링 방법 참고

⑥ 압력손실값 
  ** 단위 유의 : 1 [mAq] x 9.8 [kPa/mAq] = 9.8 [kPa]

  - 생산기기 압력손실(냉동기) 
     : 7.1 x 9.8 = 69.58 [kPa]
  - 사용기기의 압력손실 (공조기) 
     : 3.0 x 9.8 = 29.40 [kPa]
  - 밸브 압력손실  : 2.3 x 9.8 = 22.54 [kPa]

	 공조처리

2 3

4

4

6

1
2
3
4
5
6
7
8

14

9

10

11

12

13

	정리 및 요약(공조처리)

정리 및 요약7
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① 공조방식
  1) 정풍량, 2) 변풍량

② 공조급기온도설정치 
  1) 난방, 2) 냉방

③ 공조기 최대풍량(CMH) 

④ 리턴공기혼합여부
  1) 아니오, 2) 예

⑤ 가습기 유형 
  1) 불가, 2) 분무, 3) 증기

⑥ 외기냉방 제어 유무
 1) 무, 2) 유

default

⑦ 열교환기 유형 
 1) 불가, 2) 현열, 3) 전열

⑧ 열회수율
 1) 난방, 2) 냉방

⑨ 팬효율 산출방식
 1) 계산치, 2) 입력치

⑩ 급기, 배기 풍량

⑪ 급·배기팬 동력 

⑫ 급·배기팬 압력손실

⑬ 급·배기팬 효율(자동)

⑭ 공기식 태양열 정보

	정리 및 요약(공조처리 입력예시) ① 열생산기기 방식
  1) 보일러, 2)지역난방, 3)전기보일러, 4)히트펌프
② 사용연료 
  1)난방유, 2)천연가스, 3)액화가스
③ 급·환수온도 
④ 보일러용량 
    열교환기 정격용량
⑤ 운전방식 
  1)단독, 2)동시, 3)순차가동
⑥ 보일러 대수 기재
⑦ 개별식 보일러의 경우 ‘개별기기적용’ 체크
⑧ 보일러효율
⑨ 급탕축열탱크
⑩ 급탕기기 연결 시 활성화
  1)방식 : 중앙식/개별식
  2)순환 : 유/무
  3)펌프제어 : 제어/비제어
  4)펌프동력
⑪ 배관길이 
⑫ 배관망 유형~펌프
⑬ 신재생 시스템 연결

	 난방 및 급탕기기

1
2
3

4 5
6

7

8

9 10 11

12 13

① 보일러 선택 시 활성화

① 지역난방 선택 시 활성화

① 히트펌프 선택 시 활성화

	정리 및 요약(난방 및 급탕기기)
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default

1

3

4

2

① 바닥난방(열),(전기) 선택 활성화

① 전기난방 선택 활성화

① 노출형방열기 선택 활성화

	정리 및 요약(난방 및 급탕기기 입력예시)

	정리 및 요약(난방공급시스템)

① 열공급-시스템
  1) 노출형방열기(열)
  2) 바닥난방(열)
  3) 바닥난방(전기)
  4) 전기난방
② 열공급 생산기기 
  : ①방열기(열),바닥난방(열)선택 시 연결된 열원 선택
③ 공급시스템별 제어 
  1) 방열기 : 비제어,ON/OFF,PI제어
  2) 전기난방: 비제어,ON/OFF,PI제어
  3) 바닥난방(열)
     : 비제어,ON/OFF,PI제어
     : 습식,건식,반건식
  4) 바닥난방(전기)
     : 비제어,ON/OFF,PI제어
     : 습식,건식,반건식
④ 열공급 시스템 특성치
  1) 제어기 전력, 2) 팬 전력, 3) 펌프 전력, 4) 팬 수량, 5) 펌프 수량

	 난방공급시스템

1
2

3

4

② 상세입력 선택 활성화 ② 표준치조건 선택 활성화

	정리 및 요약(난방분배시스템)
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① 생산기기 구분
  난방기기탭에서 입력된 열생산기기 선택
② 배관손실 산출 
  1) 상세입력
  2) 표준치조건
③ 배관망 유형 
  1) 난방
  2) 급탕(입력X) 난방기기탭 급탕분배에 입력

	 난방분배시스템

④ 열분배(배관) 정보 
  1) 배관구간방식: 주관, 지관, 말단배관
  2) 배관구간길이
  3) 배관 열관류율
  4) 배관설치장소: 난방, 비난방, 외부
  5) 표준치 경계조건: 길이, 너비, 층수, 층고

default

	정리 및 요약(난방공급시스템 입력예시)

	정리 및 요약(난방분배시스템 입력예시)

① 냉동기 방식
  1) 압축식  2) 흡수식 3) 지역냉방  4) 압축식(LNG)
② 냉동기 총 용량 
③ 정격냉열성능지수 
④ 압축식 냉동기 종류 
  1) 수냉식  2) 공냉식 3) 실내공조시스템
⑤ 수냉각 또는 공기냉각
  1) 방식 : 왕복동, 스크류, 터보
  2) 제어 : on/off,다단,실린더
⑥ 실내공조시스템
  1) 종류: 콤팩트, 실내외, 멀티
  2) 제어: : on/off, 회전수

1
2
3

4

5

6

7

① 노출형방열기 선택 활성화

④ 수냉,공냉식 선택 활성화

④ 실내공조 선택 활성화

① 흡수식 선택 활성화

	 냉방기기

⑦ 흡수식 냉동기
  1) 방식: 직화식, 외부연결
  2) 사용연료 : 전기, 액화, 천연
  3) 열생산기기 선택
⑧ 냉각탑
  1) 종류 : 증발식, 건식
  2) 개방유무 : 폐쇄형, 개방형
  3) 보조방음유무 : 아니오, 예
  4) 냉각탑 출구온도 : 입력
⑨ 신재생 시스템 연결

	정리 및 요약(냉방기기)
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1.건축물 에너지효율등급 세부평가지침

2. 건축물 에너지효율등급 인증 및 제로에너지건축물 인증 기준

3. [출처] 사단법인 한국빌딩경영협회, 빌딩 에너지 운용관리 가이드라인. 2009

4. 한국에너지공단 ECO2 매뉴얼_ver17.pdf

  (https://www.energy.or.kr/web/kem_home_new/info/data/open/kem_view.asp?q=22116)

	정리 및 요약(냉방기기 입력예시)

	참고 서적 및 사이트

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  건물인증 실무교육  |  ECO2 개요

ECO2 개요

(신재생) 

  ECO2에서 신재생기기로 입력 가능한 에너지원 확인

  태양열시스템 입력 항목에 대한 이해

  태양광시스템 입력 항목에 대한 이해

  풍력시스템 입력 항목에 대한 이해

  E연료전지시스템 입력 항목에 대한 이해

  지열시스템 입력 항목에 대한 이해

  수열시스템 입력 항목에 대한 이해

  평가결과 확인 및 활용

  에너지자립률 개념 이해

  에너지생산량 개념 이해

  태양광시스템 대지 내/외 설치 비교

  에너지자립률 계산방법 이해

  자립률 참고자료 확인 방법

ECO2 개요(신재생)A.3

교육 목표
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	신·재생에너지 개요

ECO2 개요_신재생1

석탄가스화ㆍ액화

해양 풍력 수력 바이오 폐기물 지열/수열

연료전지 수소 태양광 태양열

태양광

연료전지

태양열

풍력

지열

수열

전기

전기

열
열

출처 : 한국에너지공단 신재생에너지백서

① ECO2 입력화면 좌측 신재생및열병합 선택
② 새 프로필 추가
③ 기기종류 선택

1

2

3

	태양열
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<집열판 상세도>

<장비일람표>

① 태양열시스템종류 : 급탕/난방+급탕
② 솔라펌프정격동력 : 태양열시스템의 순환 펌프 용량

③ 집열기유형 : 평판형/진공관형

1

1

2

3

2

② 펌프정격동력 : 750(W) + 200(W) = 950 [W]
④ 집열판면적 : 1.990(L) × 1.516(W) × 20(EA) = 60.337 [㎡]
⑤ 축열탱크체적 : 급탕용 3,000 [ℓ]
⑥ 축열탱크설치장소 : 비난방공간(기계실)

4

7

4

2

8

2

5

5

6

6
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① 난방기기탭에서 기기 생성

② 급탕보일러 사양 입력

③ 급탕순환펌프 사양 입력

④ 신재생 시스템 연결
    →생성한 태양열 링크

⑦ 태양열집열판 방위 적용 : 동/남동/남/남서/서/수평
⑧ 태양열시스템의 성능 : 표준치/성능치보통 ‘표준치’로 설정, 성적서 있을 시 성적서의 계수값 기재

2

2

3

1

3

4

① 태양광발전용량 : 총 용량
② 태양광모듈면적 : 모듈 총 면적  (1.970×0.990×336 = 655.301 [㎡]) 
③ 태양광모듈적용타입 : 밀착형/후면통풍형/기계환기형

1

1

2
3

2

3

4

5

	태양광
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④ 태양광모듈기울기 : 수평/45도/수직
⑤ 태양광모듈방위 : 동/남동/남/남서/서 (수평인 경우 ‘없음’ 선택)

⑥ 태양광모듈종류 : 단결정/다결정/비정질박막형/CIS박막형/CdTe박막형/기타박막형/성능치입력

6

6

⑥ 태양광모듈종류 : 단결정/다결정/비정질박막형/CIS박막형/CdTe박막형/기타박막형/성능치입력

⑦ 대지외설치여부 : 대지 내 에너지자립률에 따라 시스템에서 보정계수 적용

Case 1 : 인증 신청 건축물에 계통 연결이 안된 경우 생산량 적용 X
Case 2 : 공통 변압기 사용 시, 연면적 비율로 생산량 분할하여 적용
Case 3 : 별동증축 건축물의 분전반에 우선 연결되어야 생산량의 100% 적용

인증 신청 형태 별 태양광 생산량 적용 여부

 ※대지 외 신재생에너지설비 설치 인정 조건
   발전대지 및 건축물 사용동의서, 대지 외 신재생설비 활용 동의서 등 제출

7
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P : 출력(W)
ρ : 공기밀도
A : 로터 회전면적
v : 풍속

<수직축 발전기> <수평축 발전기>

자료 : 한국에너지공단 신재생에너지센터 홈페이지

	풍력

① 로우터 회전면적 : 바람을 맞는 면적

자료 : TECHNO-ECONOMIC ANALYSIS OF AN OFF-GRID MICROHYDROKINETIC RIVER SYSTEM AS A REMOTE RURAL ELECTRIFICATION OPTION 

-PHILLIP KOKO

<에너지효율등급인증시스템 게시판>

1
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<수평형> <수직형>

- KS C 8570 인증서 제출 시, 회전면적과 높이 
    인증서 값 적용

② 허브 높이
    - 수평형 : 허브 높이
    - 수직형 : 날개 중심 높이

※ 건물 상부 위치 시, 건물 높이 포함
2

1

1

2

2

Fuel cell

Heat

ElectricityFuel

- 열을 생산하므로 난방기기 탭에 난방/급탕으로 연결시에만 
   평가에 반영
- 전력생산량은 프로그램 내부적으로 에너지 소요량에서 차감

- 연료전지계통도, 위생배관계통도, 위생배관평면도 등에서 연료전지-급탕배관 연결 확인

	연료전지
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시스템출력(발전량) : 5.0 kW

① 발 전 효 율 : 37.1 %

② 열생산효율 : 종합효율 - 발전효율

③ 열생산능력 : (발전량 ÷ 발전효율) × 열생산효율

※ 저위발열량(LHV) 기준 측정값이므로 고위발열량(HHV) 기준 환산

※ 저위발열량(순발열량)→고위발열량(총발열량)

① 발 전 효 율 

: 37.1 × (저위발열량÷고위발열량) 

  37.1 × (9190÷10190) = 33.459 [%]

② 열생산효율  

:(종합효율 - 발전효율)×(저위발열량÷고위발열량)

  (88.2-37.1) × (9190÷10190) = 46.085 [%]

③ 열생산능력 

: (발전량÷발전효율)×열생산효율

  (5 ÷ 33.459) × 46.085 = 6.887 [kW]

	 신재생 및 열병합 생산기기

<연료전지 KS인증서>

에너지법 시행규칙 [별표] 에너지열량 환산기준

<장비일람표>

①
②
③

①
②
③

	 난방기기

②

①

①
②

③

①

②

※ 난방기기 탭에서 열원기기 생성

① 연료전지 급탕탱크 용량

② 연료전지 대류펌프 동력

③ 신재생 시스템 연결→연료전지 링크
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1차측
2차측

지열원순환펌프

지열팽창탱크 지열히트펌프 냉온수순환펌프

	지열/수열

1차측

2차측

난방용량 : 난방 총용량

              178.6×2=357.2 [kW]

냉방용량 : 냉방 총용량

              195.0×2=390.0 [kW]

난방COP : 난방용량÷소비전력

              178.6÷57.5=3.106

냉방COP : 냉방용량÷소비전력

              195.0÷4.23=4.610

지열원순환펌프(1차) : 5.5×3=16,500 [W]

지열팽창탱크 : 400 [ℓ]

냉온수순환펌프(2차) : 5.5×2=11,000 [W]

	지열
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① 사용연료

    전기/천연가스/액화가스

② 난방용량

    히트펌프 난방용량

③ 히트펌프난방COP(-15도)

    지열히트펌프는 7도 기준

    COP 동일하게 입력

④ 실내외기최대배관길이

    물/냉매방식 : 입력O

    물/물방식 : 입력X

⑤ 난방순환펌프동력

    물/냉매방식 : 입력X

    물/물방식 : 입력O

⑥ 신재생시스템연결

    신재생탭에서 생성한

    ‘지열(난방)’ 선택

①
②

③
④

⑤
⑥

	 난방기기

①
②
③

④

① 냉동기방식

    압축식/압축식(LNG)

② 냉동기용량

    지열히트펌프 냉방용량

③ 히트펌프냉방COP        

    지열히트펌프 COP 적용

④ 신재생시스템연결

    신재생탭에서 생성한

    ‘지열(냉방)’ 선택

	 냉방기기
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	 신재생 및 열병합 생산기기

※ 물/물방식의 2차측 펌프(냉온수순환펌프) 동력은
   난방기기 및 냉방분배 시스템에서 입력

①

②

③
④
⑤

⑥

① 지열히트펌프용량

    난방/냉방 분리하여

    각 생산기기에 입력

② 열성능비(COP 난방/냉방)

    각 생산기기에 입력

    여러대의 경우 가중평균

③ 1차펌프동력

    지열 1차측 펌프의 동력

     (지열원 순환펌프)

④ 2차펌프동력

    열교환기가 있는 경우

    열교환기→히트펌프

    순환펌프 동력(지열순환)

⑤ 열교환기설치여부

    열교환기 설치여부 선택

⑥ 팽창탱크설치여부/체적

    지열팽창탱크가 있을 경우

    탱크 체적 입력

	 신재생 및 열병합 생산기기

①
②

③

④
⑤

⑦

⑥

① 수열원

    광역원수/하천수

② 수열히트펌프용량

    난방/냉방 분리하여

    각 생산기기에 입력

③ 열성능비

    난방COP : 5도/15도 구분

    냉방COP : 25도/35도 구분

    냉/난방 생산기기에 입력

    여러대의 경우 가중평균

	수열
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난방COP 5도 / 15도

5도 :  71.905÷20.589=3.492

15도 : 77.332÷18.216=4.245

냉방COP 25도 / 35도

25도 : 80.390÷18.140=4.432

35도 : 72.363÷21.338=3.391

	 열성능비

     열원수 온도별 냉/난방 능력, 소비전력 데이터 필요

입력 누락 또는 잘못 입력 시

계산 오류 발생

입력사항 수정 및 보완

계산과정에 오류가 없는 경우

계산완료 메시지 창

	평과결과
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	 단위면적당 에너지요구량

해당 건축물의 난방, 냉방 ,급탕, 조명 
부문에서 요구되는
단위면적당 에너지량

	 단위면적당 에너지소요량

해당 건축물에 설치된 난방, 냉방 ,급탕, 조명, 
환기 시스템에서 소요되는 단위면적당 
에너지량으로,
각 용도별 신재생에너지 생산량을 차감한 
값을 나타냄

	 단위면적당 1차 에너지소요량

에너지소요량에 연료를 채취, 가공, 운송, 
변환, 공급 과정 등의 손실을 포함한 
단위면적당 에너지량

	 단위면적당 CO2 배출량

에너지소요량에서 산출한 단위면적당 
이산화탄소 배출량

	 등급용 1차 에너지소요량

1차 에너지소요량 × 용도별 보정계수 등

건축물에너지효율등급운영규정 [별표 3] 1차 에너지 환산 계수

구분 1차 에너지환산계수

연료 1.1

전력 2.75

지역난방 0.728

지역냉방 0.937

등급

주거용 건축물 주거용 이외의 건축물

연간 단위면적당

1차에너지소요량

(kWh/m² · 년)

연간 단위면적당

1차에너지소요량

(kWh/m² · 년)

1+++ 60 미만 80 미만

1++ 60 이상 90 미만 80 이상 140 미만

1+ 90 이상 120 미만 140 이상 200 미만

1 120 이상 150 미만 200 이상 260 미만

2 150 이상 190 미만 260 이상 320 미만

3 190 이상 230 미만 320 이상 380 미만

4 230 이상 270 미만 380 이상 450 미만

5 270 이상 320 미만 450 이상 520 미만

6 320 이상 370 미만 520 이상 610 미만

7 370 이상 420 미만 610 이상 700 미만

	 등급용 1차 에너지소요량으로 건축물에너지효율등급 확인
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한국에너지공단 ZEB 인증 안내서

< 신재생 미반영 > < 태양광 반영 >

단위면적당 1차 에너지생산량

(신재생에너지 생산량-신재생 생산에 필요한 에너지소비량)×1차에너지환산계수÷평가면적

단위면적당 1차 에너지소비량

(에너지소요량+신재생에너지소비량+신재생 생산에 필요한 에너지소비량)×1차에너지환산계수

	에너지자립률 개요

ECO2 개요_에너지자립률2

< 신재생 미반영 > < 태양광 반영 >

태양광시스템 대지 내 설치 / 대지 외 설치 비교

대지 외 설치여부 체크 시 생산량 보정 계수 반영, 대지 외 생산량은 1차에너지소요량에서 차감 X

→ 에너지 자립률에만 영향

자립률계산 예) 32.6× 0.7 ÷ 142.8 = 15.97 %

대지 내

에너지자립률
~ 10% 미만

10% 이상 

~ 15% 미만

15% 이상

~ 20% 미만
20% 이상 ~

대지 외 생산량

가중치
0.7 0.8 0.9 1.0

	신재생 대지 외 설치
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< 대지 내 70% / 대지 외 30% 설치 >

< 대지 내 50% / 대지 외 50% 설치 >

태양광시스템 대지 내 70% / 대지 외 30%

22.8÷142.8×100=16% (대지외 가중치 0.9 적용) 

{9.8×0.9+22.8}÷142.8 ×100 = 22.13 %

태양광시스템 대지 내 50% / 대지 외 50%

16.3÷142.8×100=11% (대지외 가중치 0.8 적용) 

{16.3×0.8+16.3}÷142.8 ×100 = 20.52 %

대지 내

에너지자립률
~ 10% 미만

10% 이상 

~ 15% 미만

15% 이상

~ 20% 미만
20% 이상 ~

대지 외 생산량

가중치
0.7 0.8 0.9 1.0

	 신재생에너지생산량

Q) 적용 시스템에 따라 자립률 확보가 어려운 이유
A) 모듈 설치각도, 방위에 따라 효율 차이

< 단위에너지생산량 및 원별 보정계수(신재생에너지 설비의 지원 등에 관한 지침 [별표10])>

	 에너지자립률

「녹색건축물 조성 지원법 시행령」
제로에너지건축물 인증 표시 의무

	 에너지자립률 신재생에너지생산량

에너지생산을 위해 소비된 에너지량 제외
기기 효율값을 반영한 시뮬레이션 계산값

	 공공기관 설치의무화제도

「신재생에너지 및 재생에너지 개발·이용·보급 
촉진법」
공공 1,000㎡ 이상 건축물 신재생 공급 의무  

	 설치의무화제도 신재생에너지생산량

단위 설치규모에서 연간 생산되는 에너지의 양
(원별설치규모×단위에너지생산량×원별보정계수)

신 재생에너지원 단위 에너지생산량 원별 보정계수

태양광

고정식 1,358

kWh/kWyr

0.95

추적식 1,795 1.47

BIPV 923 6.12

	유사제도 비교
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기존
PV 45도(남)

설치각도 : 45도
모듈방위 : 남

설치각도 : 수평
모듈방위 : 없음

설치각도 : 수직
모듈방위 : 남

변경
BIPV 수직(남)

	 신재생에너지생산량

연료소요량 : 100 ÷ 0.8 (효율) = 125

[신재생 미반영]

1차 에너지 생산량

- 없음

1차 에너지 소비량

- 전기 : 100×2.75 = 275.0 kWh

- 열 : 125×1.1 = 137.5 kWh

- 합계 : 275.0+137.5 = 412.5 kWh

에너지자립률

- 0 ÷ 412.5 ×100 = 0 %

1차 에너지 환산계수

연료 1.1

전력 2.75

지역난방 0.728

지역냉방 0.937

	자립률 산정 예시
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연료소요량 : 100 ÷ 0.8 (효율) = 125

[태양광 시스템]

1차 에너지 생산량

- 태양광 : 60×2.75 = 165.0 kWh

1차 에너지 소비량

- 전기 : 40×2.75 = 110.0 kWh

- 열 : 125×1.1 = 137.5 kWh

- 태양광 : 165.0 kWh

- 합계 : 110.0+137.5+165.0 = 412.5 kWh

에너지자립률

- 165.0 ÷ 412.5 ×100 = 40.0 %

1차 에너지 환산계수

연료 1.1

전력 2.75

지역난방 0.728

지역냉방 0.937

전기소요량 : 100÷4(COP)= 25

1차 에너지 환산계수

연료 1.1

전력 2.75

지역난방 0.728

지역냉방 0.937

192.5 kWh_p
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http://www.kpcqa.or.kr/

https://datastudio.google.com/reporting/5ea8b15f-df2d-4ffc-8ded-44cb3713b61e/page/u97tC

①용도선택

②규모선택

③시스템확인

④신재생용량

⑤자립률확인

① ②

③ ④ ⑤

	자립률 참고자료

1. 한국에너지공단 신재생에너지백서

2. Zero Energy Building 인증안내서 2020 ver1

3. 건축물 에너지효율등급 인증 및 제로에너지건축물 인증 기준

4. 신재생에너지 설비의 지원 등에 관한 지침

5. 에너지효율등급 인증 시스템 게시판

6. 국내 인증용 에너지 성능 평가 도구의 태양광발전시스템 생산량 분석 방법 고찰 및 개선방안             

    -KIEAE Journal Vol.23 No.1(Wn.119)
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평가 사례 기반

ECO2 개요 

	난방기기의 종류

난방기기1

  난방기기의 설비 이해와 난방기기에 따른 ECO2 입력 사례 설명

  냉방기기의 설비 이해와 냉방기기에 따른 ECO2 입력 사례 설명

  공조기기의 설비 이해와 공조기기에 따른 ECO2 입력 사례 설명

평가 사례 기반 ECO2 개요B.1

교육 목표

	 난방기기의 종류

     온수보일러(개별가스보일러, 가스온수기, 진공온수보일러, 흡수식 냉온수기 등)

     증기보일러(노통연관보일러. 수관보일러, 관류형 보일러, 흡수식 냉온수기 등)

     전기보일러(전기온수기, 전기보일러 등)

     EHP(전기히트펌프)

     GHP(가스히트펌프)

     지역난방

     연료전지

     지열히트펌프

     기타 난방기기

	 난방기기 종류에는 강의자료와 같이 온수보일러, 증기보일러, 전기보일러, EHP, GHP, 지역난방, 연료전지, 

     지열히트펌프 등이 있음

	 난방과 급탕이 별도의 기기로 설치되는 경우 각각의 기기를 생성하여 입력하고, 난방과 급탕 겸용 기기에는 단일  

     기기로 생성하여 입력할 수 있음

	 ECO2 난방기기에는 난방용 난방기기와 급탕용 급탕기기를 생성하여 입력할 수 있음

가정용 가스보일러

보일러 효율[%] (전부하기준) = (총발열량[kW]/가스소비량[kW]) ×100 

	 개별가스보일러는 난방과 급탕 겸용인 가정용 가스보일러가 있고, 급탕 또는 난방 전용 가스온수기가 있음

	개별 가스보일러 등
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	 개별가스보일러의 난방과 급탕 용량 및 효율이 각각 도면에 있거나 현장에서 확인된 경우 ECO2 입력은 그림과 같이 

     난방과 급탕 기기를 분리해서 입력

	 난방과 급탕의 용량과 효율이 동일 한 경우에는 난방기기와 급탕기기를 하나로 생성하여 입력할 수 있음

	 보일러 효율은 전부하 기준 효율로 계산 (총발열량 / 가스소비량)*100

	 콘덴싱 보일러로 확인되거나 전부하효율이 87%이상인 경우  보일러 방식은 ‘콘덴싱보일러’ 를 선택

	 보일러와 연결된 난방순환펌프가 있는 경우 ‘배관망-유형, 펌프감소계수, 펌프제어유형, 펌프동력＇을 입력하고,

     난방분배시스템에서 난방배관길이를 입력

	 급탕순환펌프가 있는 경우 [급탕분배]의 ‘시스템방식, 순환 유무, 펌프제어, 펌프동력＇을 입력하고, 

     난방기기의 급탕배관 ‘입력치＇를 선택하고 배관길이를 입력

	 캐스캐이드 보일러의 경우 여러대의 보일러가 병렬로 연결된 시스템으로 설치된 보일러 수량 만큼 입력해야 함

	 보일러 외부에 순환펌프에 대한 펌프동력을 입력해야 함 

    이 때 예비용 순환펌프가 있는 경우 평가에서 제외해야 함

	 급탕분배 입력은 순환펌프가 설치되어 시스템방식 “중앙식“, 순환유무 “유“, 펌프제어 “비제어“  

    (제어방식이 있는 경우 대수제어 또는 회전수제어), 펌프동력 입력함)

	 배관길이는 보일러에서 공급 말단(사용처)까지의 공급배관과 환수배관의 합인 전체길이를 입력함

	 ECO2 입력화면 설명

[ 캐스캐이드 보일러 ] [ 순환펌프 ]

	캐스케이드보일러 등
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[ 진공온수보일러(급탕용) ]

[ 순환펌프 ]

[ 진공온수보일러(난방/급탕 겸용) ] [ 진공온수보일러(난방용) ]

	진공온수보일러 등

	 진공온수보일러의 경우 그림과 같이 급탕용, 난방용, 난방급탕 겸용으로 용도를 구분할 수 있음 

	 용도에 따라 난방기기에서 장비를 생성하고 설치된 보일러 용량과 대수를 입력

	 보일러 효율은 보일러용량에 가스소비량(Nm3/h)과 가스발열량(kcal/Nm3)으로 계산해서 입력

	 보일러의 용도 난방용, 급탕용, 난방/급탕 겸용에 따라 연결된 배관에 있는 순환펌프(온수순환펌프, 급탕순환펌프, 

    급탕대류펌프 등) 동력을 입력  * 예비펌프 동력 제외

	 보일러에 연결된 난방배관과 급탕배관의 길이을 계산하고 급탕배관은 난방기기의 급탕배관길이 입력란에 난방배관은

    난방분배시스템에 입력

	 ECO2 입력화면 설명

보일러 효율[%] = {보일러용량/(가스소비량×고위발열량)} ×100 
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난방 COP

=정격용량[kW]/정격소비전력[kW]

난방 -15도 COP

=한랭지 정격용량/한랭지 정격소비전력

-15도 조건이 없는 경우 

=난방 COP ×0.42 

[ EHP 실외기 ]

	EHP

	 사용연료는 ‘전기＇로 선택

	 EHP의 난방용량을 입력 

	 EHP의 성능계수 COP는 정격용량[kW]÷정격소비전력[kW]로 계산한다. * ECO2 평가에서는 정격소비전력으로 

    평가하므로 통합소비전력으로 계산하면 안됨

	 한랭지 COP는 한랭지 정격용량[kW]÷한랭지 정격소비전력[kW]로 계산 

   * 한랭지 용량과 소비전력이 없는 경우 난방 COP에 0.42를 곱하여 계산

	 실내외기의 최대배관길이는 실외기로부터 가장 멀리 있는 실내기까지의 단방향 거리를 입력

    (EHP 압축기의 기기효율 반영)

	 난방배관길이는 난방분배시스템에서 입력

	 실외에 EHP가 있는 경우 실외에 있는 배관설치장소를 ‘외부＇로 입력하고 배관길이를 입력

	 실내에 있는 EHP 배관은 PD, 천장안에 설치되므로 배관설치장소를 ‘표준비난방＇으로 입력하고 배관길이를 입력

	 ECO2 입력화면 설명
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난방 COP

=난방용량[kW]/(가스소비량+소비전력) [kW]

난방 -15도 COP

=한랭지 난방용량/(한랭지 

가스소비량+한랭지 소비전력)

-15도 조건이 없는 경우 

=난방 COP ×0.42 

[ GHP 실외기 ]

	GHP

	 사용연료는 가스도면을 확인하여 ‘천연가스’ 또는 ‘액화가스＇를 선택

	 GHP의 난방용량을 입력

	 GHP의 성능계수 COP는 난방용량[kW]÷(가스소비량+소비전력)[kW]로 계산

	 한랭지 COP는 한랭지 정격용량[kW]÷(한랭지 정격소비전력+한랭지 소비전력)[kW]로 계산 

    * 한랭지 용량과 소비전력이 없는 경우 난방 COP에 0.42를 곱하여 계산

	 실내외기의 최대배관길이는 실외기로부터 가장 멀리 있는 실내기까지의 단방향 거리를 입력

    (GHP 압축기의 기기효율 반영)

	 난방배관길이는 난방분배시스템에서 입력

	 실외에 GHP가 있는 경우 실외에 있는 배관설치장소를 ‘외부＇로 입력하고 배관길이를 입력

	 실내에 있는 GHP 배관은 PD, 천장안에 설치되므로 배관설치장소를 ‘표준비난방＇으로 입력하고 배관길이를 입력

	 ECO2 입력화면 설명
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[ 지역난방 시스템 ] [ 난방순환펌프(인버터부착형) ] [ 난방순환펌프(인버터 판넬형) ]

	 지역난방 난방 및 급탕 급환수 온도는 장비일람표 도서등을 참고하여 입력

	 난방 및 급탕 열교환기 용량은 도서의 용량을 확인 후 단위환산(kcal/h -> kW) 등을 하여 입력

    * 급탕용량은 재열+예열 용량 입력, * 난방 열교환기가 2대 이상이 있는 경우 용량을 합산

	 지역난방 보일러 효율은 100%로 입력

	 지역난방 방식은 ‘중온수‘, 기계실 단열등급은 ‘기본단열＇로 입력

	 펌프감소계수는 주거용은 ‘정상가동‘, 주거용 이외는 ‘가동정지’로 선택 

    * 병원과 같이 24시간 운전 프로필에 지역난방이 적용되는 경우 ‘정상가동＇으로 선택

	 펌프는 난방순환펌프와 급탕순환펌프 동력을 입력합니다. * 예비펌프 동력은 제외 

	 펌프에 제어기능(대수제어, 인버터제어)이 있는 경우 

    펌프제어유형에서 ‘대수제어는 정압‘, ‘인버터제어는 변압＇을 선택

	 배관길이는 앞서 난방기기의 배관길이와 동일한 방법으로 입력

	 ECO2 입력화면 설명
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[ 냉난방순환펌프 ]

[ 지열순환펌프 ][ 지열히트펌프 시스템 ]

	지열히트펌프

	 사용연료는 ‘전기＇로 선택

	 지열히트펌프의 평균 난방용량을 입력 

	 지열히트펌프의 성능계수 COP는 정격용량[kW]÷정격소비전력[kW]로 계산 

	 한랭지 COP는 난방 COP와 동일하게 입력  (연중 지중온도는 일정하므로 난방 COP와 동일하게 입력)

	 물(1차측-지중) 대 냉매(2차측-건물)의 경우 실내외기의 최대배관길이는 실외기로부터 가장 멀리 있는 실내기까지의 

    단방향 거리를 입력 (EHP 압축기의 기기효율 반영)

	 물(1차측-지중) 대 물(2차측-건물)의 경우 실내외기의 최대배관길이는 입력하지 않음

    대신에 2차측 펌프인 냉온수순환펌프의 동력을 입력합니다. * 예비펌프 동력 제외

	 난방배관길이는 난방분배시스템에서 입력

	 펌프제어유형은 펌프 제어여부(대수제어, 인버터제어)에 따라 선택

	 신재생에서 신재생 시스템 연결 여부는 ‘시스템연결‘, 

    연결된 시스템은 ‘지열(난방)’ 은 신재생및열병합 매뉴에서 먼저 만들고 선택

	 ECO2 입력화면 설명
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[ 지열히트펌프 시스템 계통도 ]

	지열히트펌프-신재생 	 신재생및열병합 매뉴창에서 ‘지열(난방)’과 ‘지열(냉방)’을 각각 생성

	 기기종류는 ‘지열‘, 가동연료는 ‘전기＇를 선택합니다. * 가스구동형 지열히트펌프의 경우 ‘천연가스’ 또는 

     ‘액화가스＇를 선택

	 난방 및 냉방 지열히트펌프 용량은 총 합산 용량을 입력

	 난방 및 냉방 COP는 지열(난방)과 지열(냉방)에 각각 입력

	 1차펌프동력은 지열순환펌프로 지열히트펌프-지중열교환기에 설치된 순환펌프의 동력을 입력

    * 예비펌프 동력은 제외

	 지열팽창탱크설치여부는 ‘예＇를 선택

	 지열팽창탱크체적을 도면에서 확인 후 입력

	 ECO2 입력화면 설명

[ 연료전지 시스템 ] [ 연료전지 시스템 계통도 ]

	 연료전지 장비일람표의 종합효율, 발전효율은 저위 발열량 (LHV, Lower Heating Value) 기준으로 표시

	 프로그램 계산 시 고위 발열량(HHV, Higher Heating Value)로 환산하여 입력

	 발전량 10kW, 발전효율 37.8%(LHV), 종합효율 90.0%(LHV)

     [환산]   1) 발전량 : 10kW

                 2) 발전효율 : 34.126%(HHV), {37.8×(9,290÷10,290)}

                 3) 종합효율 : 81.254%(HHV), {90×(9,290÷10,290)}

                 4) 열생산효율 : 47.128%, (81.254-34.126)

                 5) 열생산능력 : 13.81kW, (10÷34.126×47.128)

                     열생산효율 = 종합효율-발전효율

                     저위발열량 : 9,290kcal/Nm³, 고위발열량 : 10,290kcal/Nm³
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	 강의자료의 급탕용 연료전지시스템은 진공온수보일러와 연료전지시스템이 연결된 시스템 

	 난방기기에서 급탕용 진공온수보일러의 용량, 효율 등을 입력

	 급탕출열탱크의 탱크 용량은 급탕용 저탕탱크 용량과 연료전지용 저탕탱크 용량을 합산하여 입력

	 급탕축열탱크의 펌프 정격동력은 진공온수보일러의 급탕대류펌프(진공온수보일러<->급탕용 저탕탱크) 동력을 입력 

	 연료전지시스템의(연료전지<->연료전지용 저탕탱크) 순환펌프 동력을 급탕대류펌프 동력에 합산하여 입력

	 급탕분배 시스템방식은 ‘중앙식’, 순환유무는 ‘유‘, 펌프제어는 ‘비제어‘, 펌프동력은 급탕순환펌프 동력을 입력

    * 예비펌프 동력 제외

	 급탕배관은 공급과 환수배관의 전체길이를 입력

	 신재생연결여부는 ‘시스템연결‘, 연결된 시스템은 ‘연료전지＇로 설정에 앞서 신재생및열병합 매뉴에서 연료전지를 

    먼저 만들고 입력

	 ECO2 입력화면 설명

[ [증기보일러(노통연관식) ]

[ [증기보일러(관류식) ]

증기보일러 정격출력

P=S×(A-B)×1.163×1/10³ [kW]

S : 증기발생량[kg/h]

A : 증기엔탈피(사용증기압력)

(10bar : 663.77 kcal/kg, 5bar : 663.77 kcal/kg)

B : 시수엔탈피(37.159 kcal/kg)

	증기보일러
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	 증기보일러의 사용연료를 선택

	 보일러의 급수온도와 환수온도는 110도를 입력  * 평가지침 내용

	 보일러 용량과 효율은 계산식으로 계산하여 입력

	 보일러 대수와 보일러의 제어방식 ‘순차기동’ 또는 ‘동시가동＇을 선택

	 증기보일러의 증기가 난방용과 급탕용으로 사용되는 경우 난방과 급탕부분의 내용을 입력

	 난방부분은 난방용 열교환기에서 만들어진 온수를 실내로 공급할때 필요한 난방순환펌프 동력을 입력

    펌프의 제어가 있는 경우 제어방식을 선택  * 예비펌프 제외

	 급탕부분은 급탕용 열교환기에서 만들어진 온수를 급탕용 저탕탱크에 저장하고 실내로 공급할 경우 급탕순환펌프, 

    급탕대류펌프, 급탕용 저탕탱크 용량을 입력

	 ECO2 입력화면 설명

	 냉방기기의 종류

     - EHP(전기히트펌프)

     - GHP(가스히트펌프)

     - PAC(패키지 에어컨)

     - 흡수식 냉동기(직화식, 중온수식, 증기식)

     - 터보 냉동기, 스크류 냉동기

     - 지열히트펌프

     - 기타 냉방기기 

	냉방기기의 종류

냉방기기2
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	 냉동기 방식은 ‘압축식＇으로 선택

	 냉동기 총 용량에 냉방용량을 입력합 

	 EHP의 성능계수 COP는 정격용량[Kw]÷정격소비전력[Kw]로 계산

    * ECO2 평가에서는 정격소비전력으로 평가하므로 통합소비전력으로 계산하면 안됨

	 압축식 냉동기 종류는 ‘실내공조시스템’으로 선택

    * EHP, GHP, PAC등은 실내공조시스템으로 선택 

	 냉동기 설비시스템의 경우 실외기에 실내기가 연결된 방식에 따라 선택

    실외기에 2대 이상 실내기가 연결된 경우 멀티분리시스템으로 선택

	 제어방식은 EHP 압축기 제어방식에 따라 ‘on/off제어’ 또는 ‘회전수제어’를 선택

[ GHP 실외기 ]

냉방 COP = 정격용량[kW]/정격소비전력[kW]

	EHP

	 사용연료는 가스도면을 확인하여 ‘천연가스’ 또는 ‘액화가스＇를 선택

	 GHP의 냉방용량을 입력 

	 GHP의 성능계수 COP는 냉방용량[kW]÷(가스소비량+소비전력)[kW]로 계산

    * ECO2 평가에서는 정격소비전력으로 평가하므로 통합소비전력으로 계산하면 안됨

	 압축식 냉동기 종류는 ‘실내공조시스템’으로 선택 합니다. * EHP, GHP, PAC등은 실내공조시스템으로 선택

	 냉동기 설비시스템의 경우 실외기에 실내기가 연결된 방식에 따라 선택

    실외기에 2대 이상 실내기가 연결된 경우 멀티분리시스템으로 선택

	 제어방식은 EHP 압축기 제어방식에 따라 ‘on/off제어’ 또는 ‘회전수제어’를 선택

냉방 COP = 냉방용량[kW]/(가스소비량+소비전력) [kW]

[ GHP 실외기 ]

	GHP
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[ 지열히트펌프 시스템 ] [ 팽창탱크 ]

[ 지열히트펌프(냉방) 입력 ] 1차측(물)-2차측(냉매)

[ 지열순환펌프 ]

	지열히트펌프

[ 지열히트펌프(냉방) 입력-냉방분배시스템 ] 1차측(물)-2차측(물)

	 냉동기 방식은 ‘압축식＇으로 선택

	 냉동기 총 용량에 냉방용량을 입력 

	 EHP의 성능계수 COP는 정격용량[Kw]÷정격소비전력[Kw]로 계산

	 압축식 냉동기 종류는 ‘실내공조시스템’으로 선택  * EHP, GHP, PAC등은 실내공조시스템으로 선택

	 냉동기 설비시스템의 경우 실외기에 실내기가 연결된 방식에 따라 선택

    실외기에 2대 이상 실내기가 연결된 경우 멀티분리시스템으로 선택

	 제어방식은 압축기 제어방식에 따라 ‘on/off제어’ 또는 ‘회전수제어’를 선택

	 신재생 시스템 연결 여부는 ‘시스템연결’로 선택하고 연결된 시스템은 ‘지열(냉방)’을 선택

    * 냉방기기에서 지열기기를 만들기 전에 신재생및열병합 메뉴에서 ‘지열(냉방)’을 먼저 만들어야 함

	 지열시스템이 물 대 냉매의 경우 냉수순환펌프가 없으므로 냉방분배시스템의 ‘지열(P-15)’을 만들지 않음

    지열시스템이 물 대 물인 경우 냉방분배시스템에서 지열용 냉(온)수순환용 펌프를 작성해야 함

	 물 대 물 인 경우 냉방분배시스템에서 냉동기는 ‘지열’을 선택 

	 냉매설정에서 순환 유체 종류에 따라 물 또는 40%글리콜을 선택 

	 펌프운정의 제어 유무는 지열용 냉(온)수순환펌프의 제어 방식에 따라 선택

	 급수 및 환수온도는 지열히트펌프의 냉수 입출구 온도로 7도 /12도를 작성하고 

      장비일람표 등 관련도서에 입출구 온도가 있는 경우 해당 내용으로 작성

	 배관 압력손실과 개별저항 비율 값은 냉(온)수순환펌프 장비용량계산서의 양정계산서에서 참고하여 작성
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[ 지열히트펌프 시스템 계통도 ]

[ 신재생 지열히트펌프(난방) 입력 ]

[ 신재생 지열히트펌프(냉방) 입력 ]

	지열히트펌프- 신재생

[ 직화식 흡수식냉온수기 ] [ 증기식 흡수식냉동기 ][ 중/저온수식 흡수식냉동기 ]

	 신재생및열병합 매뉴창에서 ‘지열(난방)’과 ‘지열(냉방)’을 각각 생성

	 기기종류는 ‘지열‘, 가동연료는 ‘전기＇를 선택

    * 가스구동형 지열히트펌프의 경우 ‘천연가스’ 또는 ‘액화가스＇를 선택

	 난방 및 냉방 지열히트펌프 용량은 총 합산 용량을 입력

	 난방 및 냉방 COP는 지열(난방)과 지열(냉방)에 각각 입력

	 1차펌프동력은 지열순환펌프로 지열히트펌프-지중열교환기에 설치된 순환펌프의 동력을 입력 

    * 예비펌프 동력은 제외

	 지열팽창탱크설치여부는 ‘예＇를 선택

	 지열팽창탱크체적을 도면에서 확인 후 입력

	 흡수식냉동기는 재생기의 사용열원에 따라 직화식 흡수식냉온수기, 중/저온수식 흡수식냉동기, 

    증기식 흡수식냉동기로 분류

흡수식냉동기의 COP 계산식

직화식 흡수식냉온수기 COP 

: 냉방능력(용량)[kcal/h]÷(가스소비량[N㎥/h]×고위가스발열량[kcal/ N㎥])

중/저온수식 흡수식냉동기 COP 

: (냉수유량[LPM]×냉수입출구 온도차[℃])÷(온수유량[LPM]×온수입출구 온도차[℃])

증기식 흡수식냉동기 COP 

: 냉방능력 (용량)[kcal/h]÷{증기소비량[kg/h]×(증기엔탈피-응축수엔탈피)[kcal/kg]}

	흡수식냉동기
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[ 중/저온수식 흡수식냉동기(냉방) 입력 ] 

[ 직화식 흡수식냉동기(냉방) 입력 ]

[ 증기식 흡수식냉동기(냉방) 입력 ]

중/저온수식 COP : 

= (1,360[LPM]×(12-7)[℃]) ÷ (228.3[LPM]×(95-55)[℃])

= 0.745

직화식 COP : 

= (240[USRT]×3,024[kcal/h]) ÷ (54.9[N㎥/h]×10,190[kcal/ N㎥])

= 1.297

증기식 COP : 

= (400[USRT]×3,024[kcal/h]) ÷ 

{1,400[kg/h]×(663.77[kcal/kg]-37.159[kcal/kg])}

= 1.379

* 1USRT=3,024kcal/h(3.52kW), 1RT(CGSRT)=3,320kcal/h(3.86kW)

	 중/저온수식 흡수식냉동기의 COP는 계산식과 같이 계산하여 입력 

    냉동기 옹량은 도면의 용량을 확인하여 입력

	 냉동기 용량은 도면의 용량을 입력

    용량단위가 USRT인 경우 1USRT당 3,024kcal/h 또는 3.52kW로 환산하고 , 

    1CGSRT 또는 1RT인 경우 1RT당 3,320kcal/h 또는 3.86kW로 환산하여 입력

	 열생산 연결방식은 '외부연결＇을 선택하고, 

    열생산기기는 난방기기에서 지역난방 열원으로 만들어진 ‘지역난방(난방)’을 선택

	 증발식 또는 건식냉각기는 냉각탑의 증발방식에 따라 '증발식(습식)’ 또는 ‘건식냉각기’를 선택

	 증발식냉각기는 냉각수가 대기로 분사되어 냉각되는 방식인 경우 ‘개방형’ 을 선택하고 냉각수가 냉각수 코일을  

    흐르면서 냉각되는 방식인 경우 ‘폐쇄형＇을 선택

	 냉각탑 출구온도는 도면의 출구온도를 기재

	 직화식 흡수식냉동기의 경우 흡수식냉동기의 COP는 계산식과 같이 계산하여 입력

    냉동기 용량은 도면의 용량을 확인하여 입력 

	 중/저온수식 흡수식냉동기와 다른점은 열생산 연결방식을 '직화식＇으로 선택

	 사용연료는 일반적으로 ‘천연가스’를 사용하지만 직화식 흡수식냉동기 버너 연료를 확인하여 선택

	 증기식 흡수식냉동기의 경우 흡수식냉동기의 COP는 계산식과 같이 계산하여 입력

      냉동기 옹량은 도면의 용량을 확인하여 입력 

	 중/저온수식 흡수식냉동기와 동일하게 열생산 연결방식을 '외부연결＇으로 선택

	 열생산기기는 난방기기에서 만들어진 '증기보일러(B-1)＇을 선택
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[ 냉수순환펌프 ]

[ 냉수 순환펌프 입력 ]

[ 냉각수 순환펌프 입력 ]

[ 냉각수순환펌프 ] [ 인버터제어 

판낼 ]

	 흡수식냉동기는 냉수 및 냉각수 순환펌프가 있으므로 

    냉방분배시스템에서 냉수순환펌프와 냉각수순환펌프 항목을 작성

	 냉수순환펌프의 경우 냉동기는 냉수순환펌프와 연결된 흡수식냉동기를 선택

	 사용된 방식은 ‘물’을 선택

	 펌프운전의 제어 유무는 냉수순환펌프에 대수제어 또는 인버터제어에 따라 ＇제어’ 또는 ‘대수제어’를 선택

	 급수 및 환수온도는 흡수식냉동기 입출구 온도로 7도 /12도를 작성하고 

    장비일람표 등 관련도서에 입출구 온도가 있는 경우 해당 내용으로 작성

	 배관 압력손실과 개별저항 비율 값은 냉(온)수순환펌프 장비용량계산서의 양정계산서에서 참고하여 작성

	 냉수순환펌프 동력은 예비펌프 동력을 제외한 동력  합산값을 입력

	 냉각수순환펌프도 냉수순환펌프와 동일한 방법으로 입력

	 다만 급수 및 환수온도는 냉각탑의 입출구온도로 32도 / 37도를 도를 작성하고 장비일람표 등 관련도서에 입출구 

    온도가 있는 경우 해당 내용으로 작성

[ 터보냉동기 ]

COP : 냉방능력(용량)[kW]÷전기소비량[kW]

	터보/스쿠류 냉동기
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[ 터보냉동기 입력 ]

	 터보냉동기의 경우 냉동기 방식은 ‘압축식’을 선택

	 냉동기 용량은 도면의 용량을 입력

    용량단위가 USRT인 경우 1USRT당 3,024kcal/h 또는 3.52kW로 환산하고 , 1CGSRT 또는 1RT인 경우 

    1RT당 3,320kcal/h 또는 3.86kW로 환산하여 입력

	 압축식 냉동기 종류는 ‘수냉식’을 선택

    * 압축기의 종류는 응축열을 물로 냉각할지 공기로 냉각하는지에 따라 선택

	 냉동기 압축방식은 냉동기 종류에 따라 선탁하며 ‘터보압축기’로 선택

	 증발식 또는 건식냉각기는 냉각탑의 증발방식에 따라 '증발식(습식)’ 또는 ‘건식냉각기’를 선택

	 증방식냉각기는 냉각수가 대기로 분사되어 냉각되는 방식인 경우 ‘개방형’ 을 선택하고 냉각수가 냉각수 코일을 

    흐르면서 냉각되는 방식인 경우 ‘폐쇄형＇을 선택

	 냉각탑 출구온도는 도면의 출구온도를 기재

[ 공기조화기(AHU) ]

[ AHU 변풍량 적용 예시 ] [ 공기조화기 전열교환효율 ]

[ 인버터제어 판넬 ]

[ 전열교환기 전열교환효율 계산 ]

[ AHU 전열교환기 ]

	 공조기기의 종류

     - 공기조화기(AHU)

     - 외기조화기(OHU)

     - 열회수형 환기장치(전열교환기, ERV)

     - 기타 공조기기 등

	공조기기의 종류

공조기기3

	공기조화기(AHU)
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	 공기조화기의 공조방식은 ‘변풍량’과 ‘정풍량‘ 방식이 있음

	 변풍량 방식으로 입력할 경우 공기조화기의 송풍기는 가변풍량제어(인버터제어)가 되고 실별 실내온도조절 장치에

    의한 풍량조절 유닛(VAV, CAV 등)이 설치된 경우에 ‘변풍량‘ 방식을 선택할 수 있음

	 공기조화기의 냉방 급기온도와 난방 급기온도는 도서의 실내 공급 공기 건구온도[Dry Bulb] 온도를 입력

	 공조기 최대풍량은 급기 송풍기와 배기 송풍기 중 큰 값으로 입력

	 리턴공기 혼합은 실내에서 공조기로 되돌아오는 덕트가 있는 경우 ‘예＇로 선택

    * 외기조화기 또는 주방용 급기용 공기조화기와 같이 급기된 공기를 모두 외기로 배출하는 기기는 ‘아니오＇로 선택

	 가습유형은 공기조화기에 가습기 설치 유무를 확인하고 분무 유형에 따라 선택

	 외기냉방 제어 유무는 ‘예＇로 선택

	 열교환 유형의 경우 OA와 EA의 온도만을 열교환하는 방식(히트파이프 등)은 ‘현열교환’을 선택하고 

    그림과 같이 온도와 습도에 대한 열교환하는 방식(회전형, 고정형 등)인 경우 ‘전열교환‘을 선택

	 난방과 냉방 열회수율은 시험성적서 또는 제품 카달로그(AHU 부착형)을 참고하여 입력

     * KB B 6879 열회수형환기장치 시험성적서의 전열교환효율 값을 입력, 공기조화기의 경우 제품카달로그의 

      설치지역에 따른 외기와 실내 및 배기 공기의 엔탈피를 계산하여 전열교환효율 값을 입력

	 급기 송풍기와 배기 송풍기의 풍량, 동력, 압력손실(정압)은 도서의 내용을 입력

[ 열회수형환기장치 ]

[ 열회수형환기장치 구조 ]

[ 열회수형환기장치 전열교환효율 ]

[ 열회수형환기장치 내부 ]

	열회수형환기장치
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	 열회수형 환가장치의 공조방식은 ‘정풍량‘ 을 선택

	 열회수형 환가장치의 난방 급기온도는 20도, 냉방 급기온도는 26도로 입력

    * 실내설정온도와 동일하게 입력

	 공조기 최대풍량은 열회수형 환기장치의 급기풍량을 입력

	 리턴공기 혼합은  ‘아니오＇로 선택

    * 외기와 배기 공기의 직접 교환 없이 열교환기에 의한 열만이 이동되므로 공기 혼합은 없음

	 외기냉방 제어 유무는 ‘예＇로 선택

	 열교환 유형의 경우 OA와 EA의 온도만을 열교환하는 방식(히트파이프 등)은 ‘현열교환’을 선택하고 그림과 같이 

    온도와 습도에 대한 열교환하는 방식(회전형, 고정형 등)인 경우 ‘전열교환‘을 선택

    * 고정형의 경우 열교환기가 맴브레인 소재인 경우 전열교환이 되고, 금속재인 경우 현열교환만 되는 제품도 있음

	 난방과 냉방 열회수율은 시험성적서를 참고하여 입력

    * KB B 6879 열회수형환기장치 시험성적서의 전열교환효율 값을 입력

	 급기 송풍기와 배기 송풍기의 풍량, 동력, 압력손실(정압)은 도서의 내용을 입력

	 급기팬과 배기팬의 동력을 입력할 경우 도서에는 송풍기 동력이 하나만 표기되어 있어 송풍기 동력을 2로 나눈 값을

      급기팬 및 배개팬 동력으로 입력
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ECO2 모의실습

주거 1 

  단열기준 

   - 열관류율의 개념 이해

   - 열손실방지조치를 위한 법적 기준에 대한 사항

  벽체의 열관류율

   - 벽체(외벽, 지붕, 바닥)의 열관류율 계산 방법 

   - 단열재, 기타 건축자재의 성능 적용 사항

   - 단열재 설치 위치에 따른 열관류율 계산 유의 사항

  창호의 열관류율

   - 창 및 문의 열관류율, 일사에너지투과율 평가 기준 및 유의 사항 

  ECO2 입력

   - 부위별 열관류율 입력 방법 및 유의 사항

  도면 확인  

   - 외피 입력을 위한 관련 도면 확인사항

  ECO2 입력

   - 부위별 외피 면적 입력 방법 및 유의 사항

  외단열 외피

   - 단열재 설치 위치에 따른 외피평가

   - 외단열 외피 입력방법

  주거용 건축물의 차양

  ECO2 입력

   - 차양입력 방식 및 유의 사항

ECO2 모의실습 - 주거 1C.1

교육 목표

� 	 열관류율의 개념

   - 실내외 온도차가 1℃ 발생할 때, 1㎡ 면적에서 1시간당 흐르는 열량을 의미

   - 건축 부위의 단열성능을 표시하는 값 (K : kcal/ ㎡ ·h·℃ 또는 W/ ㎡ ·K)

� 	 열손실방지조치 

   - 거실의 외벽, 최상층에 있는 거실의 반자 또는 지붕, 최하층에 있는 거실의 바닥, 바닥난방을 하는 층간 바닥, 거실의 

      창  및 문 등에 열관류율 기준 또는 단열재 두께 기준을 준수하여 열손실 방지를 하는 것

  ①  설계기준 [별표1]에 따른 지역별·건축물 부위별 열관류율 기준을 준수하거나

     * 건축물의 에너지절약설계기준 (이하 ‘설계기준’)

  ② 설계기준 [별표3]에 따른 지역별·건축물 부위별 단열재 두께를 준수하여야 함

   -  설계기준 [별표3]의 단열재 두께는 설계기준 [별표2] 단열재의 등급 분류에 따라 결정

	단열기준

열관류율1

건축물에너지절약설계기준 – [별표1] 지역별 건축물 부위의 열관류율표
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� 	 ※ 법적 열관류율 기준 준수 여부 확인

   - 건축물의 부위별(외벽, 지붕, 바닥, 창 및 문) 열관류율이 지역별 열관류율 기준(설계기준 별표1)을 만족하는지 확인

� 	 1) 중부1지역 : 

     강원도(고성, 속초, 양양, 강릉, 동해, 삼척 제외), 경기도(연천, 포천, 가평, 남양주, 의정부, 양주,  동두천, 파주),

     충청북도(제천), 경상북도(봉화, 청송)

� 	 2) 중부2지역 : 

     서울특별시, 대전광역시, 세종특별자치시, 인천광역시, 강원도(고성, 속초, 양양, 강릉, 동해, 삼척),  

     경기도(연천, 포천, 가평, 남양주, 의정부, 양주, 동두천, 파주 제외), 충청북도(제천 제외), 충청남도, 

     경상북도(봉화, 청송, 울진, 영덕, 포항, 경주, 청도, 경산 제외), 전라북도, 경상남도(거창, 함양)

� 	 3) 남부지역 : 

     부산광역시, 대구광역시, 울산광역시, 광주광역시, 전라남도, 경상북도(울진, 영덕, 포항, 경주, 청도, 경산),  

     경상남도(거창, 함양 제외)

	벽체의 열관류율

� 	 열관류율 계산 방법

   - 열관류율은 벽체, 지붕, 바닥 등을 구성하는 각 재료·중공층의 열저항 및 실내·외측 표면열전달저항의 합의 역수

   - 열관류율은 수치가 클수록 단열성능이 나쁘며 반대로 수치가 작을수록 단열성능이 좋은 것을 의미

건축물에너지절약설계기준 – [별표5] 열관류율 계산 시 적용되는 실내 및 실외측 표면 열전달저항
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� 	 단열재의  성능

   ① 열관류율의 계산에서 사용되는 단열재의 열전도율값은 한국산업규격(KS)에서 제시되는 것 

       KS L 9016, KS M 3808, KS M 3809, KS L 9102, KS M ISO 4898, KS F 5660, KS M 3871-1 등

   ② 사용 단열재에 대한 국가공인시험기관의 KOLAS 인정마크가 표시된 KS L 9016에 따른 시험성적서에 의한 값

   ③ 부위별 전체 구성재료의 열관류율을 인정하기 위해서는 설계도서와 동일한 구성 재료를 갖는 구조체의 KS F 2277

       (건축용 구성재의 단열성 측정방법)에 의한 국가공인시험기관의 KOLAS 인정마크가 표시된 시험성적서에 의한 값

       - 시험성적서에 의한 열관류율 값을 역산하여 해당 단열재의 열전도율 값으로 제시하는 것은 인정하지 않음

       - 열저항은 최소값, 열관류율은 최대값 적용

       - 시험성적서의 구성재료 이외 실내측 마감재가 추가된 경우, 마감재를 제외한 열관류율 값으로 평가

       - 구조체의 두께가 시험성적서의 시료 두께보다 증가된 경우, 시험성적서의 열관류율을 적용

� 	 ※ 시험성적서 확인사항

   ① 국가공인시험기관의 KOLAS 인정마크 표시

   ② 시험방법 : KS L 9016에 따른 시험성적서에 의한 값

   ③ 형별성능내역의 구성재의 시료명을 일치 (단열재 종류와 두께 확인)

   ④ 열전도율 기재

   ⑤ 시험조건 20±5℃ 만족여부

단열재 시험성적서

� 	 기타 건축자재 열전도율

   - 열관류율 계산을 위한 건축자재의 열전도율은 

     ‘건축물의 에너지절약설계기준 해설서’(이하 ‘설계기준 해설서’)에 제시된 자료를 적용할 수 있음

   - 사용 자재에 대한 국가공인시험기관의 KOLAS  인정마크가 표시된 시험성적서가 제시될 경우에는 그 값을  적용 

      * 시험성적서의 열전도율 값만 인정

건축물 에너지절약설계기준 해설서 – 열관류율 계산을 위한 건축 자재의 열전도율

� 	 단열재 설치 위치에 따른 열관류율 계산

   - 제출된 외피전개도의 외피 라인에 따라 해당 부위의 열관류율 계산방법은 상이

   - 중공층(완전밀폐상태, 두께 반드시 표기)이 아닌 단순한 틈새, 벌어짐, 공기 출입이 가능한 공기층 공간 등은 불인정

단열재

건축물 에너지효율등급 세부평가지침 – [그림] 단열재 설치 위치에 따른 열관류율 계산방법
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	창호의 열관류율

� 	 창 및 문의 열관류율

   ① KS F 2278(창호의 단열성 시험 방법)에 의한 국가공인시험기관의 KOLAS 인정마크가 표시된 시험성적서에 의한 값

   ② 산업통상자원부 고시 「효율관리기자재 운용규정」에 따른 ‘효율관리기자재 신고확인서＇상의 창 세트의 열관류율 값

       - KS F 3117 규정에 의한 창 세트로서 건축물 중 외기와 접하는 곳에서 사용되면서 창 면적이 1㎡ 이상이고 프레임 

          및 유리가 결합되어 판매되는 창 세트

       - 측정방법 : KS F 2278 규정에 의하여 측정하거나 ISO 15099 또는 ISO 10077 규정에 의하여 계산한 열관류율            

          및 KS F 2292 규정에 의한 기밀성

   ③ 설계기준 [별표4]에 의한 열관류율 값 

� 	 ※  유의사항

   - 열관류율 뿐만 아니라 기밀성능도 확인이 가능하여야 함

   - 시험성적서와 설계 창호의 개폐 방식이 다른 경우 열관류율 인정 불가

   - 시험성적서의 개폐 가능 비율 보다 설계 창호의 개폐 부위 비율이 큰 경우 성적서 열관류율 값 인정 불가

      (시험 성적서의 개폐 가능 비율보다 설계 창호의 개폐 부위 비율이 작거나 개폐 가능 부위가 없는 경우 성적서 

       열관류율 값 인정)

① 시험성적서 ② 효율관리기자재 신고확인서

※ 확인사항

① 또는 ②의 창호세부설명이 형별성능내역 및 창호일람표의 창호 SPEC과 일치여부

- 유리 및 공기층 구성과 두께

- 유리의 종류(코팅 종류 및 아르곤주입 여부 포함)

- 창호 및 문 틀의 종류 (금속재 창틀의 경우, 열교차단재 적용 여부 포함)

- 개폐 방식 및 개폐 비율

창세트 시험성적서 창세트 효율관리기자재 신고 확인서

건축물에너지절약설계기준 – [별표4] 창 및 문의 단열성능

� 	 ③ 설계기준 [별표4]

   - 형별성능내역 및 창호일람표의 창호 세부설명 확인 후, 적용

   - 열교차단재 : 열교 차단재라 함은 창 및 문의 금속프레임 외부 및 내부 사이에 설치되는 폴리염화비닐 등 단열성을 

     가진 재료로서 외부로의 열흐름을 차단할 수 있는 재료

   - 복층창은 단창+단창, 삼중창은 단창+복층창, 사중창은 복층창+복층창을 포함

   - 문의 유리비율은 문 및 문틀을 포함한 면적에 대한 유리면적의 비율

   - 창 및 문을 구성하는 각 유리의 공기층 두께가 서로 다를 경우 그 중 최소 공기층 두께를 해당 창 및 문의 공기층  

     두께로 인정하며, 단창+단창, 단창+복층창의 공기층 두께는 6mm로 인정, 창 및 문을 구성하는 각 유리의 창틀 및 

     문틀이 서로 다를 경우에는 열관류율이 높은 값을 인정

   - 복층창, 삼중창, 사중창의 경우 한면만 로이유리를 사용한 경우, 로이유리를 적용한 것으로 인정

   - 삼중창, 사중창의 경우 하나의 창 및 문에 아르곤을 주입한 경우, 아르곤을 적용한 것으로 인정
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� 	 창 및 문의 일사에너지투과율

   - 유리를 통해 유입되는 일사에너지 (G-value)

   - 일사에너지투과율 = 창호의 차폐계수 X 0.86

건축물 에너지효율등급 세부평가지침 – 유리 구성에 따른 차폐계수

유리 구성 차폐계수 일사에너지투과율

단창유리 0.9 0.774

복층유리 0.8 0.688

Low-E 복층유리 0.6 0.516

Low-E 단창유리 0.67 0.576

� 	 삼중창 : 단창, 복층창의 합성

� 	 사중창 : 복층창, 복층창의 합성

� 	 합성 일사에너지투과율 - 합성 일사에너지투과율 g =
g1 * g2

g1 + g2 - g1 * g2

g1 : 유리1의 일사에너지투과율
g2 : 유리2의 일사에너지투과율

� 	 ※ 일사에너지투과율(SHGC)

   - KS L 2514 규정에 따른 공인시험성적서 제출시 인정가능

유리 시험성적서

	ECO2 입력

� 	 1. 도서 리스트

근거 서류 참고도서 확인사항

형별성능관계내역

부위별(외벽, 지붕, 바닥, 창, 문 등), 유
형별(외기 직접면, 외기 간접면)로 나눠
모든 부위에 대해 작성

※ 동일한 부위라도 단면구조, 단면재료, 
단면두께, 단열재 종류(단열재 등급, 열
전도율)가 다르면 구분하여 모두 작성

- 단열계획도

- 평면도
- 주단면도

- 창호평면도
- 창호일람표

- 시험성적서

- 단열재 설치 위치를 확인하고, 단열재 종류와
두께를 확인

- 단열재 및 구조체의 종류 및 두께 확인

- 평가 대상 창호의 사양(유리구성, 프레임종류, 
개폐 방식, 문 두께 등)을 확인

- 시험성적서와 설계 사양이 일치하는지 확인

직접

간접
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� 	 2. 열관류율 생성

   ① 신규 생성   ② 부위 선택   ③ 레이어 생성   ④ 재료 선택   ⑤ 각 재료별 두께 입력

①

②

③

④

� 	 건축부위별 종류 선택

- 외벽(벽체, 지붕, 바닥) 

외기와 직접 면하는 건축부위

- 내벽(벽체, 지붕, 바닥)

 외기와 간접 면하는 건축부위

- 간벽 

설정온도 다른 실과 실 간의 벽체

(모든 용도프로필 난방 20℃, 냉방 

26℃이기 때문에 현재 미적용)

- 외부창

외기와 직접 면하는 창 또는 문

(공동주택 안방 분합창+발코니창)

- 내부창

외기와 간접 면하는 창 또는 문 

- 지중벽 

지중외벽 및 지반과 면하는 

최하층 바닥 등(외기간접으로 계산)

①

②

③

①

②

③

①

②

③
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①

②

③

①

②

③

직접

간접

외부창 (방위 입력)

내부창 (일사 없음)

- 코어 및 복도에 면한 부위

- 일사 유입 없는 부위

①

② ③
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시료명

성적서 번호
성적서 번호

① 국가공인시험기관의 성적서

② 시험방법 확인

③ 유리사양 확인
- 유리 두께
- 공기층 두께
- 아르곤 주입 여부

④ 시험체 사양 확인
- 프레임 재질
- 개폐방식
- 이중창 여부

� 	 [본인증] 현장 실사 때 설치 제품 사양 확인

   - e·MAX Club : 유리제조회사 KCC에서 품질인증 받은 

                            정식 가공업체가 해당 로고 사용

   - B종 : 로이(저방사유리) 복층유리

   - AR : 아르곤가스 주입 (열전도와 대류작용을 줄여 창의 단열 성능을 향상시킴)

� 	 3. 발코니에 면한 실내 분합창 및 문

� 	 1) 세대 창호의 열관류율

    발코니 창호의 열관류저항에 0.5를 곱한 값과 세대 창호의 열관류저항을 합산하여 열관류율 계산

    = 1 / ( 1/세대측 창호 열관류율 + 1/발코니 창호 열관류율 × 0.5)

    * 해당 계산식은 발코니 여부 체크 시 자동 계산됨

    ① 창 PW1 열관류율 = 1/(1/PW1 열관류율 + 1/PW2 열관류율 × 0.5) = 1/(1/2.1 + 1/2.8 × 0.5) 

                                   = 1.527(W/㎡K)

    ② 문 PD1 열관류율 = 1/(1/PD1 열관류율 + 1/PW2 열관류율 × 0.5) = 1/(1/1.6 + 1/2.8 × 0.5) 

                                  = 1.244(W/㎡K)

건축물 에너지효율등급 세부평가지침 – [그림] 발코니에 면한 실내 분합창 및 문의 열성능 평가 예시

� 	 2) 세대 창호의 일사에너지투과율 

   - 발코니 창호와 세대 창호의 일사에너지투과율을 곱하여 계산

     (발코니 여부 적용시 일사투과율은 현재 기존방식인 단순 곱하기 방식으로 산출, 별도 개정 전까지 합성을 계산하여  

      반영)

   - 창호의 법선면을 기준으로 일사취득을 판단, 법선면에 일사가 유입되는 개구부가 없는 경우 일사에너지투과율을 

      고려하지 않음  ▶ PD1의 일사에너지투과율 = 0              ※ 방위는 법선면의 방위를 입력

   - 일사 취득을 차단하는 구조물이 창호의 일부를 가릴 경우 법선을 기준으로 일사취득이 있는 면적이 전체 창호면적의 

     50% 이상인 경우 해당 창호의 일사에너지투과율을 적용, 50% 미만인 경우 일사에너지투과율은 0으로 적용하여  

     평가

건축물 에너지효율등급 세부평가지침 – [그림] 창호의 일사 취득 판단 기준
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� 	 3) 분합창 + 발코니창 입력방법

   ① 발코니 여부를 체크

   ② 열관류율 : 실내·외 창호의 열관류율을 각각 입력 

   ③ 일사에너지투과율 : 발코니 창호와 세대 창호의 합성 일사에너지투과율을 입력, 발코니투과율은 1 적용

                                    ※ 별도 개정 전까지 합성 일사에너지투과율을 계산하여 입력

③②

①

발코니창에 면한 PD

수동개폐형 그릴에 면한 PD

일사 유입되는 개구부(발코니창) 있음 수동개폐형 시스템 루버 적용
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� 	 ※ 일사에너지투과율 입력 유의사항  (PD 가 유리문인 경우)

� 	 법선면에 일사가 유입되는 창이 있으므로 

   PD 와 발코니창의 합성 일사에너지투과율 입력

� 	 법선면에 일사가 유입되는 창이 없으므로  

    일사에너지투과율 0

� 	 4. 공용공간(복도, 계단실 등)과 면한 주거공간의 창 및 문

   1) 열관류율

    PW1과 PW2에 따른 복합열성능이 아닌 해당 창호의 열성능을 입력하며, 내부창으로 평가

   2) 일사에너지투과율

   내부창(PW1, PD1)의 일사에너지투과율 0

건축물 에너지효율등급 세부평가지침 – [그림] 공용공간 면한 창호 예시

1. 건축물 에너지효율등급 세부평가지침 <ver. 2023-1>

2. 건축물의 에너지절약설계기준 해설서 (국토교통부 고시 제2023-104호)

3. 00 공동주택 인증 평가 도서

	참고 서적 및 사이트
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	도면 확인

입력면2

1F(최하층) 2F

3~14F(기준층) 15F(최상층)

84A      84A76B84A      84A

84A      84A 84A      84A

76B

76B

76B

76B

76B

105

105 105

측세대 중세대 중세대 측세대

바닥 직접, 간접 부위

최상층 층고

2.85 m

기준층 층고

2.8 m

천장고

2.3 m
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84-1-측 (층고 : 2.8m)

� 	 [외피전개도]

   : 평면도 상에 입면을 표현한 도면

   수직 외피(벽체  등) 및 수평 외피

   (지붕, 바닥)의 종류, 면적을 표현

   ※ 외피 면적 확인

   - 형별성능내역 

   : 부위별 벽체 및 창호 구분 체크

   - 단면도 : 층고 확인 

   - 창호도 : 창 및 문 사이즈대 확인

  : 직접/간접 부위 구분

	ECO2 입력

※ 실명 상세히 입력

동 구분, 호별 _  타입명 _ 이형구분 _ 최상/기준/최하 _ 층수 _ 층고 _ 주 방위

⑤

①

③

②

④

⑥
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④

③

① ②

일사 유입되는 개구부(발코니창) 있음수동개폐형 시스템 루버 적용

� 	 지붕면적 : 평가범위 내의 모든 AD/PD를 포함한 면적

� 	 바닥면적 : 단열라인 내 평가범위의 내부 실들은 거실, 욕실, 현관, PD 등으로 구분

    (바닥 단열구성이 상이할 수 있는 공간을 분류, 현관 및 욕실의 면적을 정확히 산출하기 위함)
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	외단열 외피

� 	 1. 단위세대 조닝 및 외피 평가

   - 주거용 건축물의 경우 거실, 주방, 화장실, 현관 등 세부 용도와 관계없이 난방공간에 대한 하나의 입력존으로 평가

   - 단위세대의 바닥면적은 전용면적을 기준으로 평가

� 	 2. 주거 공간 단열재 설치 위치에 따른 외피 평가 기준

CASE 1

공용공간의 외피는 평가에서 제외

CASE 2

� 	 공용공간과 외기가 면한 부위(단열선1)와 공용공간과 주거공간이 면한 부위(단열선2)에 모두 단열조치가 되어있는 

    경우 주거공간이 면한 부위(단열선2)를 주 단열라인으로 판단하고 평가

CASE 3

� 	 주거공간으로 평가되는 단위공간을 기준으로 

    공용부위의 외피를 분할하여 평가되는 주거공간 존의 입력면에 입력하여 평가에 반영

    ▶ 외단열의  경우

84B

� 	 하나의 단위세대에 코어가 하나인 경우

   : 코어부분 외피 면적을 단위세대 입력면에 함께 입력

코어부분 지붕 면적 코어부분 바닥 면적

48                       59A

최상층 1세대 최하층 2세대
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� 	 여러 단위세대에 코어가 하나인 경우

  : 코어부분 외피 면적을 

   단위세대 수로 나눠 입력면에 함께 입력

   ▷ 코어 부위별 외피면적 / 3세대

59A                             59C

59B

코어부분 지붕 면적 코어부분 바닥 면적

�▷ 코어의 지붕, 바닥 면적/ 3세대

1. 건축물 에너지효율등급 세부평가지침 <ver. 2023-1>

2. 건축물의 에너지절약설계기준 해설서 (국토교통부 고시 제2023-104호)

3. 00 공동주택 인증 평가 도서

	참고 서적 및 사이트

	주거용 건축물의 차양

차양3

� 	 1. 차양 평가

    외피의 개구부에 일사량 조절을 위한 수평 또는 수직 차양이 설치되는 경우 차양각 또는 차양 길이를 입력하여 평가에 

    반영

수평차양

수직차양

� 	 수평. 수직 차양각 

   : 창의 중심선에서 차양 끝점까지 이은 각(α, β)

� 	 2. 차양 평가 기준

    발코니에 면한 세대 창호는 발코니 창호가 설치된 경우 발코니 공간을 차양으로 평가하지 않으며, 

    발코니에 창호가 설치되지 않아 세대 창호가 외기에 직접 면하는 경우 발코니 공간을 차양으로 평가

건축물 에너지효율등급 세부평가지침 – [그림] 차양 평가 기준
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� 	 - 개방형 발코니 하부 세대(홀수층)의 창호에 수평차양 입력

개방형 발코니

짝수층 세대 홀수층 세대

	ECO2 입력

�� 	 차양각

    차양 끝점에서 창의 중심선 이은 각도

1. 건축물 에너지효율등급 세부평가지침 <ver. 2023-1>

2. 건축물의 에너지절약설계기준 해설서 (국토교통부 고시 제2023-104호)

3. 00 공동주택 인증 평가 도서

	참고 서적 및 사이트
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ECO2 모의실습

주거 2

  주거용 보일러의 용량 및 효율 계산, ECO2 입력방법 이해

  주거용 지역난방의 용량 계산, 기계설비 및 배관길이 입력, ECO2 입력방법 이해 

  주거용 전열교환기 입력항목 계산 , ECO2 입력방법 이해

ECO2 모의실습 - 주거 2C.2

교육 목표

	가스보일러 개요

가스보일러1

� 	 1. 가스보일러 용도 

   1) 난방 또는 온수용

   2) 난방 그리고 온수용 

	 2. ECO2 입력 기준

  1) 가스보일러 → 난방기기

  2) 온수배관 → 난방공급시스템

보일러

온수분배기

실내온도조절기
온수배관

	용량 및 효율 계산

� 	 가스발열량은 도면에 표기 하거나 또는

  ‘에너지법 시행규칙‘ 에너지열량 환산기준에 따라 계산할 수 있음

1. 용량 표기 방법(난방, 온수)

장비일람표 단위환산 비고

20,000 [kcal/h] 23.256 [kW] 1 kW = 860 kcal/h

23.3 [kW] 23.3 [kW] -

2. 가스소비량 표기 방법 (난방, 온수)

장비일람표 단위환산 비고

23,000 [kcal/h] 26.744 [kW] 1 kW = 860 kcal/h

26.7 [kW] 26.7 [kW] -

2.17 [Nm3/h] 26.242 [kW] 예) 10,400 kcal/Nm3

3. 보일러 효율 (난방)[%]

※ 보일러 효율 계산시 보일러 용량과 가스소비량의 단위가 같은 경우에도 계산 가능

- 보일러 용량[kW] / 가스소비량[kW] × 100

난방용량 가스소비량 효율

23.256 [kW] 26.744 [kW] 86.958 [%]

23.3 [kW] 26.7 [kW] 87.266 [%]

23.3 [kW] 26.242 [kW] 88.789 [%]

	ECO2 평가

� 	 1. 설계단계(예비인증)

   1) 기본설계 단계에서 보일러 장비가 확정되지 않아 난방, 온수 구분 없이 난방 용량과 가스소비량을 기준으로 평가

� 	 2. 준공단계(본인증) 

   1) 준공도서인 경우 보일러 장비가 확정되어 용량(난방, 온수) 및 가스소비량(난방, 온수)를 구분해서 평가

� 	 3. 난방용량 기준

   1) 난방용량은 콘덴싱 용량이 아닌 일반(전부하) 기준 용량으로 입력

	 4. 보일러 방식

   1) 도면 또는 보일러에 ‘콘덴싱’ 문구가 있거나

   2) 보일러 효율이 87% 이상인 경우 

      난방기기 보일러 방식은 ‘콘덴싱보일러‘ 선택

구 분 용 량 가스소비량 효 율

난방 23.3 [kW] 27.0 [kW] 86.296 [%]

온수 25.6 [kW] 28.1 [kW] 91.103 [%]
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	ECO2 작성 및 입력

� 	 1. 작성순서

   ① 난방기기 : 보일러 생성 및 내용 입력 

   ② 난방공급시스템 : 바닥난방 생성 및 내용 입력

� 	 2. 난방기기

   1) 장비일람표에서 콘덴싱 여부 확인, 보일러 용량과 가스소비량 확인, 보일러별 적용 단위세대 타입 확인

   2) B-101 보일러 효율 계산 및 난방 입력

구 분 용 량 가스소비량 효율

난방용 23.3 [kW] 27.0 [kW] 86.296 [%]

온수용 25.6 [kW] 28.1 [kW] 91.103 [%]

①

②

③
④

⑤

⑥

⑥ 항목 선택 시 먼저 입력존 일반데이터

에서 난방기기 ‘B-101(난)’을 연결해야

활성화 됨

   3) B-101 보일러 효율 계산 및 온수 입력

구 분 용 량 가스소비량 효율

난방용 23.3 [kW] 27.0 [kW] 86.296 [%]

온수용 25.6 [kW] 28.1 [kW] 91.103 [%]

①

② ③
④

⑤

⑥

� 	 3. 난방공급시스템

   - 실내에 난방을 공급하는 방식 작성

①

②

③

④
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� 	 4. 입력존 화면

   1) 실내에 난방을 공급하는 방식 작성

①

②

①

②

③

④

⑤

⑥

①

①

②

③

③

④ ④⑤

	ECO2 작성 및 입력

지역난방2

� 	 1. 작성순서

   ① 난방기기 : 지역난방 난방용 용량, 효율, 펌프동력 등 입력

   ② 난방기기 : 지역난방 급탕용 용량, 효율, 펌프동력, 배관길이 등 입력

   ③ 난방공급시스템 : 바닥난방 생성 및 내용 입력 → (참고) 가스보일러 입력 방법과 동일

   ④ 난방분배시스템 : 지역난방 난방용 배관길이 입력

� 	 2. 난방기기

   - 장비일람표에서 열원계통(저층용, 고층용) 용량, 펌프동력, 펌프제어 방식, 예비펌프 여부 확인

� 	 3. 보일러 효율 (난방, 급탕)[%]

   - 지역난방 효율은 100% 입력

	지역난방 개요

� 	 지역난방 열원을 이용하여 난방과 급탕으로 사용하는 시스템
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ECO2 실습

� 	 1. 설계단계(예비인증)

    1) 기본설계 단계에서 장비일람표의 열교환기 용량, 펌프 동력 값을 기준으로 평가

	 2. 준공단계(본인증) 

    1) 장비일람표의 장비 값과 현장 명판과 일치여부 확인하고 평가

[난방 용량] [급탕 용량] [급탕펌프 용량]

[난방펌프 용량]

	용량 및 효율 계산

� 	 1. CU-1 난방용량 계산

	 2. CU-1 급탕용량 계산

   - 급탕 열교환기는 예열용과 재열용 2대 용량으로 계산함

장비일람표 단위환산 비고

1,850,000 [kcal/h]
2,151.163 [kW]

1,000 kcal/h= 1 Mcal/h

1,850 [Mcal/h] -

장비일람표 대수 단위환산 비고

439,000 [kcal/h] 2
1,020.93 [kW]

-

439 [Mcal/h] 2 -

①

②

� 	 3. CU-2 난방용량 계산

	 4. CU-2 급탕용량 계산

   - 급탕 열교환기는 예열용과 재열용 2대 용량으로 계산함

장비일람표 단위환산 비고

1,594,000 [kcal/h]
1,853.488 [kW]

1,000 kcal/h= 1 Mcal/h

1,594 [Mcal/h] -

장비일람표 대수 단위환산 비고

361,000 [kcal/h] 2
839.535 [kW]

-

361 [Mcal/h] 2 -

①

②

� 	 5. CU-1, CU-2 난방기기 입력사항

   1) 급수 온도 : 60도, 환수온도 : 45도

   2) 펌프동력 : 11kW × 2대 = 22kW → 22,000W

   3)  펌프제어방식 : 개별인버터제어 → 변압

	 6. CU-1, CU-2 급탕기기 입력사항

   1) 급수 온도 : 55도, 환수온도 : 35도

   2) 펌프동력 : 1.1kW × 1대 (예비 1대) = 1.1kW → 1,100W

   3)  펌프제어방식 : 제어 없음 → 비제어

①

②
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ECO2 실습

� 	 1. CU-1 난방기기

①

②

③

④

⑤

� 	 2. CU-1 급탕기기

②
③

④

⑤

①

� 	 3. 입력존

①
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ECO2 실습

	지역난방 배관 개요

� 	  지역난방은 난방과 급탕 배관길이를 입력해야 함.

	  난방 배관길이는 외기와 직접 또는 간접 면하는 부위를 구분, 열교환기(저층용, 고층형용에 따라  구분해서 작성

	  급탕 배관길이는 열교환기(저층용, 고층용)에 따라  구분해서 작성

① ②

③

④

외기직접 구간

외기간접 구간

저층용 열교환기

고층용 열교환기

� 	  지하주차장 난방배관 평면도

열교환기실

CU-1(저)

CU-2(고)

CU-1(저)

CU-2(고)

� 	  난방배관 계통도
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ECO2 실습

	배관길이 계산

� 	   난방 및 급탕 배관길이

	ECO2 작성 및 입력

� 	   난방분배시스템

   - CU-1 난방 배관길이

①

②

③

④

①

②
③

④

� 	   난방기기

    - CU-1 급탕 배관길이

①
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ECO2 실습

	ECO2 작성 및 입력

전열교환기3

� 	  1. 작성순서

   ① 공조처리기기 : 풍량, 전열교환효율(냉방, 난방), 기외정압, 소비전력 입력

   ② 입력존 : 세대 별로 적용된 전열교환기 연결

	  2. 전열교환기

   ① 냉방 및 난방 전열효율 값인지 확인(온도교환효율 또는 현열교환효율 값은 안됨)

   ② 소비전력은 ½로 나눠서 급기팬 동력과 배기팬 동력에 각각 입력

   ③ 전열교환효율은 백분율(%) 값이 아닌 계수 값으로 입력, 예) 73.9% → 0.739

	전열교환기

� 	  전열교환기

  1) 에너지절약설계기준 제5조(용어의 정의)

    - “열회수형환기장치”라 함은 난방 또는 냉방을 하는 장소의 횐기장치로 실내의 공기를 배출할 때 급기 되는 공기와 

    열교환하는 구조를 가진 것으로서 KS B 6879(열회수형 환기 장치) 부속서 B에서 정하는 시험방법에 따른  

    열교환효율과 에너지계수의 최소 기준 이상의 성능을 가진 것을 말한다.

①

②

③

④

	용량 확인

� 	  RHF-1 전열교환기난방용량 계산

①

②

③ ④
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ECO2 실습

� 	 입력존

①

	ECO2 작성 및 입력

� 	 공조처리 - 전열교환기 입력

①

②

③ ④
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ECO2 모의실습

비주거_건축 및 

설비 실습 1

  ECO2 개요, 열관류율, 공조처리 부분의 입력 방법에 대한 이해와 실습

  ECO2 난방기기, 냉방기기 부분의 입력 방법에 대한 이해와 실습

  ECO2 난방공급, 난방분배, 신재생 부분의 입력 방법에 대한 이해와 실습

ECO2 모의실습 - 비주거_건축 및 설비 실습 1C.3

교육 목표

	설계 개요

ECO2 개요, 열관류율, 공조처리1
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ECO2 실습

	ECO2 개요

	형별성능 관계내역

	ECO2 열관류율: 바닥, 외벽, 지붕
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233232

ECO2 실습

	형별성능 관계내역
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ECO2 실습

	ECO2 열관류율: 창호
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ECO2 실습

	장비일람표

	ECO2 공조처리
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ECO2 실습

	장비일람표

ECO2 난방기기, 냉방기기2

장비번호 냉방COP 난방COP(7℃) 난방COP(-15℃)

계산식 ①/(③+⑤) ②/(④+⑥)=⑦ ⑦x0.42

GHP250 1.505 1.655 0.695

GHP300 1.385 1.570 0.659

① ② ③ ④ ⑤ ⑥

평가 제외

장비번호 냉방COP 난방COP(7℃) 난방COP(-15℃)

계산식 ①/③ ②/④=⑤ ⑤x0.42

EHP180 2.837 3.813 1.601

① ② ③ ④

	냉난방 배관 계통도

5F 4F 3F 2F 1F

	위생 배관 계통도
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ECO2 실습

	ECO2 난방기기_전기온수기
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ECO2 실습

	ECO2 난방기기_가스히트펌프 	배관길이 계산서
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ECO2 실습

	ECO2 난방기기_전기히트펌프 	ECO2 냉방기기_가스히트펌프
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ECO2 실습

	장비일람표

ECO2 난방공급, 난방분배, 신재생3

	ECO2 난방공급시스템 입력

	배관길이 계산서
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ECO2 실습

	냉난방 배관 계통도

외부 배관 영역

표준비난방
배관 영역

	ECO2 난방분배 입력
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ECO2 실습

	태양광설비 도면
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ECO2 실습

	ECO2 태양광 입력
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ECO2 모의실습

비주거_건축 및 

설비 실습 2

  ECO2 입력존에서 일반데이터 부분 및 조명에너지부하율의 입력 방법에 대한 이해와 실습

  ECO2 입력존에서  난방공급시스템 및 열생산기기의 입력 방법에 대한 이해와 실습

  ECO2 입력면의 입력 방법에 대한 이해와 실습

  ECO2 침기율 수정 후 최종 결과 확인

ECO2 모의실습 - 비주거_건축 및 설비 실습 2C.4

교육 목표

	평면도

ECO2 입력존-11
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ECO2 실습
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ECO2 실습

	용도프로필 정의 및 예시공간
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ECO2 실습
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ECO2 실습

	조명밀도계산서 	단면도
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ECO2 실습

	ECO2 입력존 일반데이터 및 조명밀도 입력
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ECO2 실습

	냉난방 배관 평면도

ECO2 입력존-22
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ECO2 실습

	환기 덕트 평면도
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ECO2 실습
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ECO2 실습

	ECO2 입력존 기기 링크
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ECO2 실습

	외피전개도

ECO2 입력면, 침기율 수정, 최종 결과3
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ECO2 실습
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ECO2 실습

	ECO2 입력면 입력



[ C.4 ]   ECO2 모의실습 - 비주거_건축 및 설비 실습 2제로에너지건축 전문인력 양성교육       건물인증 실무교육PART. C   

279278

ECO2 실습

	ECO2 입력존 침기율 수정

	ECO2 최종결과 확인



시간 차시 과정 교육내용 강사 소속

12시간

15분 * 3차시

A. ECO2 개요
(온라인, 3시간)

A.1 ECO2 개요[패시브, 존] 허다운 전문위원
한국생산성본부

인증원

15분 * 3차시 A.2 ECO2 개요[액티브] 박진희 팀장
한국생산성본부

인증원

15분 * 3차시 A.3 ECO2 개요[신재생] 정송원 전문위원
한국생산성본부

인증원

15분 * 3차시
B. ECO2 사례
(온라인, 1시간)

B.1 평가 사례 기반 ECO2 개요 정해권 과장 한국부동산원

15분 * 3차시

C. ECO2 실습
(온라인, 4시간

오프라인, 4시간)

C.1 ECO2 모의실습 - 주거 1 반재희 과장 한국부동산원

15분 * 3차시 C.2 ECO2 모의실습 - 주거 2 정해권 과장 한국부동산원

15분 * 3차시 C.3
ECO2 모의실습 -  

비주거_건축 및 설비 실습 1 조성빈  
선임전문위원

한국생산성본부
인증원

15분 * 3차시 C.4
ECO2 모의실습 -  

비주거_건축 및 설비 실습 2

4시간 C.5
ECO2 모의실습 -  

비주거_설비 변경실습 및 평가

(1기)  
박규호 연구원
신민철 연구원

(2기)
최선우 과장
이승한 과장

(1기) 
한국생산성본부

인증원
(2기)

한국부동산원

건
물

인
증

 실
무교육

전문인력
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	교육시간표



이 자료의 저작권은 한국에너지공단과 패시브제로에너지건축연구소에 있습니다.
패시브제로에너지건축연구소에서 교육용으로만 사용할 수 있으며, 그 외 용도를 위한 본 자료의 무단 전재와 무단 복제를 엄격히 금합니다.

서울특별시 관악구 관악로 1 서울대학교 연구공원본관 123호 

Tel 02-552-1012   Fax 070-4349-0435   E-mail info@ipazeb.org
www.ipazeb.org
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