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[ A.1 ]
건물에너지해석 프로세스

ISO 52000 family

DIN V 18599:2018_존/조닝

DIV V 18599:2018_해석프로세스

[ A.2 ]
불투명 구조체 열전달 해석

열관류율 이해

관류 열전달 이해

열교 열전달 이해

구조체 일사 열전달 이해

구조체 축열 이해

[ A.3 ]
투명 구조체 열전달 해석

창호 열관류율

창호 설치열교 가산치

일사 열획득

음영계수

온실 일사 열전달

[ A.4 ]
환기(침기/자연환기/기계환기)

열전달 해석 1

용도프로필과 기계환기

급기온도

침기

존 침기횟수

[ A.5 ]
환기(침기/자연환기/기계환기)

열전달 해석 2

기본개념

자연환기 열전달

인접존 환기 열전달

비냉난방존 환기 열전달
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A

	ISO 52000 family 건물에너지해석 알고리즘

ISO 52000 family1

교육 목표

건물에너지해석 

프로세스

  건물 에너지 해석 체계[에너지 요구량, 에너지 소요량, 1차에너지소요량] 이해

  각 설비별 에너지 해석에 대한 일반사항 및 관계성 이해

  조닝 및 설비와의 에너지 프로세스 이해

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  알고리즘 실무교육  |  요소기술

건물에너지해석 프로세스A.1

<출처>EPB center, Schematic overview of the overall structure of the new CEN standards for calculation of a building’s primary energy performance.

열획득

내부발열: EN 16798-

1/ISO 17772-1

태양열취득열: ISO 

52022-1&-3

건물외피열전달

열전달: ISO 13789

지중열전달: ISO 13370

창호열전달: ISO 10077

기후정보

기후데이터 계산: ISO 

15927

변환 및 음영: ISO 

52010-1

사용환경정보

실내 음/습공기환경: EN 

16798-1/ISO 17772

환기 EN 16798-3

빛환경 EN 12464-1

에너지요구량
냉난방에너지요구량(제습, 실내환경): ISO 52016-1

냉·난방최대부하: 냉방(ISO 52016-1), 난방(EN 12831-1)

급탕에너지

요구량

조명에너지

요구량

건물자동시스템

&제어

ISO 52120-1

일반사항

공급

분배

저장

생산

EN 16798-9

EN 15316-2

EN 15316-3

EN 16798-15

EN 16798-13

EN 16798-3

EN 16798-7

EN 16798-5

EN 16798-5

EN 15316-1

ISO 52031

ISO 52031-1

EN 15316-5

EN 15316-4

EN 15316-1

ISO 52031-1

EN 15316-5

EN 15316-4

EN 15193-1

1차에너지소요량 & 탄소배출량 변환: ISO 52000-1

전체 결과보고서 및 건물에너지성능: ISO 52003 / 부분별 건물에너지성능 보고서: ISO 52018

난방에너지
소요량

공조에너지
소요량

냉방에너지
소요량

급탕에너지
소요량

조명에너지
소요량
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[ A.1 ]   건물에너지해석 프로세스

	ISO 52000 family 건물에너지해석 알고리즘

<출처>ISO 52000-1 <그림1> Example of a scheme representing the concept of perimeters ans assessment boundary

on-site[대지내] nearby[지역내] distant[그리드]

PV

풍력

건물외피안

건물외피밖

건물외피밖 성능평가범위

히트펌프

보일러

지역냉난방

변압실

<출처>ISO 52000-1 <그림 2> 1차에너지 환산계수

에너지원

성능평가범위

에너지공급망[그리드]
에너지성능평가범위

총1차에너지

소요량

화석연료1차에너지소요량

신재생1차에너지소요량

화석연료인프라

에너지소요량

화석연료

채취,가공,변환 및 운송 에너지소요량

화석연료공급에너지소요량

신재생공급에너지소요량

신재생인프라

에너지소요량

신재생

채취,가공,변환 및 운송 에너지소요량

총1차에너지

환산계수

화석연료1차에너지

환산계수

신재생1차에너지

환산계수

fPtot = fPnren + fPren
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<출처>ISO 52000-1 <표 B.16> 1차에너지 환산계수 및 CO2 배출량

번호
에너지매체

fPnren fPren fPtot

CO2

그리드 (g/kWh)

1

화석연료

고체 1.1 0 1.1 360

2 액체 1.1 0 1.1 290

3 가스 1.1 0 1.1 220

4

바이오연료

고체 0.2 1 1.2 40

5 액체 0.5 1 1.5 70

6 가스 0.4 1 1.4 100

7 전기 2.3 0.2 2.5 420

지역내

8 지역난방 1.3 0 1.3 260

9 지역냉방 1.3 0 1.3 260

대지내

10
태양에너지

태양광 0 1 1 0

11 태양열 0 1 1 0

12 풍력 0 1 1 0

13 주변환경 지열,수열 0 1 1 0

생산공급

14
전기

그리드 2.3 0.2 2.5 420

15 그외 2.3 0.2 2.5 420

�  	에너지 환산 계수(예: 1차 에너지, CO2)는 평가 경계를 통해 에너지 수요/공급에 대해 정의함

�  	이 경우 수요/공급 에너지의 출처와 목적지를 고려함

 	대지내 또는 지역내에서 생산되는 에너지의 경우 관련 EPB 기준에 따라 환산계수가 적용됨

 	지역내/그리드에서 생산되는 1차 에너지 환산 계수는 표 B.16 참조

 	온실 가스 배출 계수는 kWh당 CO2 배출량(kg)으로 표시되어야 하며 메탄, 수증기 등과 같은 기타 온실 가스 배출의 

    등가 배출량도 포함할 수 있음

 	환산 계수는 총 발열량 또는 순발열량 참조시 일관성있게 적용

 	건물에서 사용하는 에너지와 관련된 모든 CO2 배출량이 포함되어야 함

에너지원 1차 에너지 환산계수

연료 1.091

전력 2.658

지역난방 0.721

지역냉방 0.869

건축물에너지효율등급 ECO2-2021 엔지니어링매뉴얼

에너지원별 1차 에너지 환산계수
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[ A.1 ]   건물에너지해석 프로세스

 	2013년 5월 ‘건축물 에너지효율등급 인증에 관한 규칙' 이 제정된 이후 현재 신축/기존 건축물을 대상으로 

    건물에너지평가프로그램(ECO2)이 사용되고 있음

 	에너지소요량(kWh/m2 ·a)

    에너지요구량에 연계된 설비시스템의 종류, 용량, 효율, 단열 등을 고려하여 석유, 가스, 전기 등과 같은 연료에 따른     

    에너지량

    난방, 냉방, 급탕, 조명, 환기 5가지 부문으로 구분되며 1차에너지소요량 및 이산화탄소 발생량을 산출함

 	1차에너지소요량(kWh/m2 ·a)

    에너지소요량에 연계된 연료의 채취, 가공, 운송, 변환, 공급과정 등에 필요한 에너지를 포함하여 환산된 에너지량 

 	CO2배출량(kg·CO2/㎡·y)

    에너지소요량에서 산출함

 	에너지자립률(%)

    1차에너지생산량 / 1차에너지소비량 * 100

• 화석1차에너지[EPnren]: E(에너지소요량) x fPnren

• 신재생1차에너지[EPren] : E(에너지소요량) x fPren

• EPtot: 총 1차에너지소요량 = EPnren + EPren

• 탄소배출량 = EPnren x 탄소배출계수

• RER: 자립률 = EPren / EPtot

<출처>ISO 52000-1 <표 B.32> 태양광 에너지소요량 매칭계수
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	건물에너지 해석 프로세스 ISO 52000-1 및 ISO 52016-1

	참고서적 및 사이트

1. DIN V 18599: 2018, Energy efficiency of buildings - Calculation of the net, final and primary 

energy demand for heating, cooling, ventilation, domestic hot water and lighting

Wh,storage

Wh,distribution

Wh,control/emi.

에너지요구량

에너지소요량

1차에너지소요량

에너지생산량

η 축열
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[ A.1 ]   건물에너지해석 프로세스

	존(Zone)

DIN V 18599:2018_ 존/조닝2

 	건물 에너지 해석 전 건물을 존으로 구분,

	 존은 기본적인 계산단위 (실)

 	존 구성의 특징

   1. 동일한 용도프로필

   2. 동일한 설비(난방,냉방,급탕,조명,공조)시스템

   3. 구획된 영역 (타존과 공기가 관통되지 않음)

 	용어

   1. 냉·난방존

   2. 비냉·난방존

   3. 설비서비스 영역 : 난방, 냉방, 급탕, 환기, 조명 등   

      컨디셔닝이 조합된 존들에서 동일한 설비를 가진 존

     - 다수(멀티)존이 한가지 설비서비스영역(설비시스템)일 경우

     - 한개(단일)존이 다수의 설비서비스영역(설비시스템)일 경우 13개존

4개존

	조닝(Zoning)

�  	조닝(Zonning) 1 단계 : 동일한 용도프로필

    a. 하나의 용도프로필(사용환경)을 가지며, 추가적인 조닝 조건이 없을 경우 → 단일 존

    b. 용도프로필은 DIN V 18599-10를 따르며, 용도프로필이 없는 경우 사용자가 정의한 용도프로필 설정

    c. 원칙적으로 다른 용도프로필인 경우 다른 존으로 지정됨

    d. 공간의 구획(문 또는 벽)이 없어서 공간 사이에 자유로운 공기 이동이 있을 경우 → 단일 존

 	조닝(Zonning) 2 단계 : 컨디셔닝(설비시스템 종류)에 따른 존 세분화

    a. 동일한 용도프로필이나, 난방, 공조 및 조명 등에 대해 설비적 특징이 서로 다른 경우 세분화

    b. 먼저 용도프로필에 대해 조닝을 한 후, 설비시스템 종류에 따라 세분화를 해야함

기 준 [표] 컨디셔닝(설비시스템종류)에 따른 조닝 세분화

1 
컨디셔닝이

다른경우

동일한 용도프로필을 가진 공간의 컨디셔닝 사항이 다음과 같이 다를 경우 다른 존으로 구분함

① 난방, 냉방, 조명만 동일한 경우 ② 조명만 다를 경우 ③ 난방, 냉방이 다른 경우

2 
환기방식이

다른경우

동일한 용도프로필을 가진 공간이 서로 다른 환기 및 공조시스템을 갖는 경우 다른 존으로 구분함

① 자연환기만 하는 경우 ② 정풍량 공조방식인 경우 ③ 변풍량 공조방식인 경우

④ 공기-수방식 공조방식인 경우 ⑤ 시스템 에어컨인 경우
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 	조닝(Zonning) 3 단계 : 존의 최소화

   ① 5% 법칙 

     a. 건물 전체 면적 중 5%이하 비율로 작은 존의 용도프로필이 다를 경우, 유사한 시스템을 갖는 존에 포함

     b. 난방, 냉방, 공조등의 시스템이 다를 경우, 용도프로필이 유사한 존에 포함

     예) 난방, 냉방, 공조, 조명이 되면서 정풍량 시스템을 갖는 공간의 면적이 건물전체 면적중 5%이하일 경우 난방, 

          냉방, 공조, 조명이 되면서 변풍량 시스템을 갖는 존에 포함될 수 있음

            → 이때, 컨디셔닝 종류는 일치하고 내부부하는 유사함

   ② 1% 법칙 

    a. 건물 전체 면적 중 1% 이하 비율로 아주 작은 존이 다른 컨디셔닝 종류를 가져도(난방, 냉방, 급탕 등) 유사한 

        컨디셔닝 존으로 포함

      예) 난방, 냉방, 공조, 조명이 되는 공간이 난방, 공조,조명,(비냉방)이 되는 존으로 포함될 수 있음

	건물 에너지 평가

 	에너지 계산 목적: 한개의 건물에 대한 에너지소요량 및 1차에너지소요량을 평가하는 것

 	1단계: 존별 에너지 요구량 평가

    a. 존별 열 획득, 열손실 항목 평가

    b. 존별 에너지 요구량 평가

 	2단계: 설비별 에너지 평가

    a. 설비별 열손실(공급/분배/저장/생산) 및 보조설비 에너지 소요량 평가

    b. 1차에너지 소요량 평가

 	3단계: 존별 에너지 소요량 평가

    a. 존별 설비 시스템 열손실(공급/분배/저장/생산) 및 보조설비 에너지 소요량 평가

    b. 존별 에너지소요량,보조설비 에너지 소요량 평가및 1차에너지소요량 평가
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[ A.1 ]   건물에너지해석 프로세스

 	설비서비스 영역 = 단일존

   - 해당설비의 열손실(공급/분배/저장/생산) 평가 = 존의 설비 열손실 평가 

   - 에너지 소요량 및 보조설비에너지소요량 평가 = 존의 에너지소요량, 보조설비 에너지소요량 평가

존
서비스
영역

 	여러 설비서비스 영역 = 단일존

   - 설비서비스별 열손실 평가, 에너지 소요량 평가, 보조설비 에너지 소요량 평가

   - 존내 합산하여 산정

서비스
영역

서비스
영역

서비스
영역

존

 	단일 설비서비스 영역 = 멀티존

   - 해당설비의 공급 열손실 평가 = 존별로 평가

   - 해당설비의 분배 열손실 평가 = 설비 서비스 영역의 분배 열손실을 존의 면적 가중으로 할당하여 적용함 

   - 해당설비의 저장 열손실 평가 = 설비 서비스 영역의 저장 열손실을 존의 요구량 가중으로 할당하여 적용함 

   - 해당설비의 생산 열손실 평가 = 설비 서비스 영역의 생산 열손실을 존의 요구량 가중으로 할당하여 적용함 

존
서비스
영역

존

존

존
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	존 정보 입력

 	순바닥 면적( ANF) : 안목 치수 적용

 	외피 면적( AE ) 

   - 거실(냉·난방 존)과 외기, 지면, 혹은 비 냉·난방 공간(비거실)과의 경계면 

   -  평면도와 단면도에서 외피라인은 끊어지지 않는 닫힌 구조이어야 한다.

 	천장고( hC ) 

   - 바닥 마감재에서 상부층 바닥 최하 마감재(천장) 까지의 높이

 	층고 ( hG ) 

   - 바닥 구조체의 주요 구조부 상단에서 부터 상부층 구조체의 주요 구조부 상단까지의  높이

   - 존내 층고가 다를 경우 가중 평균한 높이를 적용

 	층수 ( nG ) 

   - 층수입력이 불분명한 경우(발코니 같은 경우)에는 면적으로 중요하다고 판단되는 모든 층을 층수로 입력

   - 해당값은 향우 배관길이 산정에 변수로 이용된다.

 	외부 체적 ( Ve )

   - 바닥 면적  x 층고

 	순체적 ( V )

   - 순바닥 면적  x 천장고

   - 단순 계산(3층이하 주거건물): V= 0.76 x Ve

   - 단순 계산(그외건물): V = 0.8 x Ve

외부치수

방

방

거실

co
nd

it
io

ne
d
 s

p
ac

e
un

co
nd

it
io

ne
d
 s

p
ac

e

창고

중심선

안목치수

내부치수

천
장

고

층
고
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[ A.1 ]   건물에너지해석 프로세스

	기호 표기

Qh,d,
심볼(symbol)

첫째위치
(12개항목)

두번째위치
(9개항목)

세번째위치
(선택적 항목)

첨자(subscripts)

	에너지 관련 기호 및 발음

 	아래 결과값: 소수점 아래 2 자리

    - 용량 Q [kWh]

    - 기하 파라미터 [m]

    - 출력 Φ [W]

    - 광속 Φ [lm]

    - 기간 t [h/a] 

    - 기간 d [d/a]

    - 환기 횟수 n [h⁻¹]
    - 온도 θ [°C]

 	아래 결과값: 정수로 나타냄

    - 에너지 요구량

    - 에너지 소요량

    - 1 차 에너지 소요량 

    - 순바닥 면적
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1.	  DIN V 18599: 2018, Energy efficiency of buildings - Calculation of the net, final and primary energy demand for 

heating, cooling, ventilation, domestic hot water and lighting 

	참고 서적 및 사이트
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[ A.1 ]   건물에너지해석 프로세스

	요구량 에너지 해석 체계

Qsink (열손실)

Qsource(열획득)

에너지밸런스
(축열) 에너지요구량

시스템선정

(부하)
시스템출력값

에너지소요량
(final energy) +

보조설비 에너지사용량
(auxiliary energy)

1차에너지소요량

시스템 내부발열 계산

Qsink (열손실)

Qsource(열획득)

에너지밸런스
(축열) 에너지요구량

시스템선정

(부하)

1차계산

2차계산

1차에너지
환산계수

(fp)
반복계산

 	냉·난방 에너지요구량 산정시 1차계산에서는 내부발열량을 표준값으로 적용하여 산정한다. 표준값은 인체발열과  

   가전기기의 발열을 포함한 값이다. 설비 부하가 산정되면, 각 프로세스(공급>분배>저장>생산)에서 추가적인   

   내부열손실량과 내부열획득량이 발생된다. 이값을 다시 내부발열에 추가하여 2차 계산을 진행한다. 그리고 선행된 

   요구량의 결과값과 0.1%미만의 오차가 발생할때까지 반복하여 계산한다. 일반적으로 3~4회 정도에서 반복계산이 

   끝나게 된다.

 	최종 에너지요구량이 결정이 되면 이에 따른 에너지 소요량을 산정한다.

DIN V 18599:2018_ 해석프로세스3
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	난방에너지 해석 체계

에너지요구량
(energy needs)

공급
(control and 
emission)

분배
(distribut

ion)

저장
(storage)

출력
(output

-generator)

생산
(generation)

에너지소요량
(delivered 
energy)

Energy need 
for heating

(Qh,b)

Control and 
emission 
losses of 
heating 
system
(Qh,ce)

Distribution
losses of 
heating 
system
(Qh,d)

Storage
losses of 
heating 
system
(Qh,s)

Generator 
heat 

output to 
heating 
system
(Qh,outg)

Generatio
n losses 

of heating 
system
(Qh,g)

Delivered 
energy for 
heating 
system
(Qh,f)

재생
(regenerati
ve energy)

Used regenerative energy 
of heating system

(Qh,reg)

보일러
복사효과 (fradiant) 복사효과 (fradiant)

개별운전 (fint) 개별운전 (fint)

수
량

밸
런

스

방사효율 (ηh,ce) 방사효율 (ηh,ce)

Qh,outg+Qh,g - Qh,reg = Qh,fQh,b + Qh,ce + Qh,d + Qh,s = Qh,outg

	냉방에너지 해석 체계

에너지요구량
(energy needs)

공급
(control and 
emission)

분배
(distribut

ion)

저장
(storage)

출력
(output

-generator)

생산
(generation)

에너지소요량
(delivered 
energy)

Energy need 
for cooling

(Qc,b)

Control and 
emission 
losses of 
cooling 
system
(Qc,ce)

Distribution
losses of 
cooling 
system
(Qc,d)

Storage
losses of 
cooling 
system
(Qc,s)

Generator 
heat 

output to 
cooling 
system
(Qc,outg)

Generatio
n losses 

of cooling 
system
(Qc,g)

Delivered 
energy for 

cooling 
system
(Qc,f)

재생
(regenerati
ve energy)

Used regenerative energy of 
cooling system

(Qc,reg)

8℃ 14℃

Chilled water
(fancoil)

Chilled water
(fancoil, induction)

14℃ 18℃

Cooled ceiling

16℃

18℃

Qc,b + Qc,ce + Qc,d + Qc,s = Qc,outg Qc,outg+Qc,g - Qc,reg = Qc,f
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[ A.1 ]   건물에너지해석 프로세스

	건물에너지해석 프로세스 실습

 	1. 오른쪽 그림을 통해 난방 에너지 해석 흐름관련 아래 기호를 그림에 표기한 후, 해당 부위 및 범위를 작성 하시오.

RWE Bau-Handbuch, 14Ausgabe

복사바닥난방시스템

히트펌프

폐쇄형
천공

폐쇄형
천공

건물외피라인
Qh,b

Qh,ce

Qh,d

Qh,outg

Qh,reg

Qh,f

Wh,ce

Wh,d

Wh,reg

 	2. 1번 기호를 사용하여 Qh,f 와 Wh식을  작성하시오.



24 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

요소기술
PART

A

	건물에너지해석 프로세스 실습 프로그램

한국건축치환경설비학회 건물에너지위원회

교육용 건물에너지 해석 프로그램 DIN V 18599: 2018 기준 적용

1. 건물 정보

건물명 Test 프로젝트 비주거

주소 서울시 관악구 관악로1 모의건물

기후데이터 서울 지역 중부2

연면적 320 m2 건축면적 180 m2

지하층수 없음 지상층수 2

건축허가년 2023 년 건축허가월 11 월

2. 건축 설계 정보

이름 면적[m2] 층 냉난방유무 인접존1 인접존2

Zone1 사무실 178.25 1F 냉방+난방 Zone2 Zone3

Zone2
계단실 및 복

도
41.94 1F 비냉난방 Zone1 Zone3

Zone3 직원 휴게실 91.69 2F 냉방 Zone1 Zone2

3. 건축 설계 정보

사무소명 IPAZEB 설계자 홍길동

주소  서울시 관악구 관악로1 940동 123호 태양광 kWh/m2·년

4. 설비 설계 정보 풍력 kWh/m2·년

사무소명 IPAZEB 설계자 홍길동 환산계수
1차에너지소
요량

주소  서울시 관악구 관악로1 940동 123호 전기 52.4 kWh/m2·년 2.8 144 kWh/m2·년

5. 에너지 컨설턴트 정보 가스 9 kWh/m2·년 1.1 10 kWh/m2·년

사무소명 IPAZEB 검토자 홍길동 지역난방 0 kWh/m2·년 0.79 0 kWh/m2·년

주소  서울시 관악구 관악로1 940동 123호 합   계 154 kWh/m2·년

5. 건물 에너지 성능 정보 6. 1차에너지소요량 정보

난방에너지소요량 21 kWh/m2·년 20 Yes 난방 전기 21 kWh/m2·년

냉방에너지소요량 3 kWh/m2·년 20 Yes 가스 0 kWh/m2·년

급탕에너지소요량 6 kWh/m2·년 15 Yes 지역난방 0 kWh/m2·년

조명에너지소요량 19 kWh/m2·년 12 Yes 냉방 전기 3 kWh/m2·년

환기에너지소요량 8 kWh/m2·년 7 Yes 가스 0 kWh/m2·년

지역난방 0 kWh/m2·년

난방에너지요구량 27 kWh/m2·년 Yes 급탕 전기 1 kWh/m2·년

냉방에너지요구량 9 kWh/m2·년 Yes 가스 9 kWh/m2·년

급탕에너지요구량 4 kWh/m2·년 Yes 지역난방 kWh/m2·년

조명에너지요구량 19 kWh/m2·년 Yes 조명 전기 19 kWh/m2·년

환기에너지요구량 2 kWh/m2·년 Yes 환기 전기 8 kWh/m2·년

A(총외피면적)/V(순체적) 0.95 Yes 신재생 전기 kWh/m2·년

7. 월별 건물 에너지 소비량 정보

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월
난방 1560 1132 892 465 100 0 0 0 0 442 741 1282
냉방 0 0 0 0 72 106 252 454 88 75 0 0
급탕 185 162 172 158 142 130 132 129 131 147 162 179
조명 505 456 505 488 505 488 505 505 488 505 488 505
환기 143 128 141 137 141 137 141 141 137 141 137 142
합계 2393 1878 1709 1248 960 862 1030 1229 844 1310 1529 2108

2393
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난방 냉방 급탕 조명 환기 합계

39%

6%
11%

35%

10%

난방 냉방 급탕 조명 환기
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[ A.1 ]   건물에너지해석 프로세스

번호 시트 설명

1 건물 건물정보, 건축설계정보 입력

2 형별내역서 구조체 입력

3 창호자재 유리, 프레임, 창호유형 입력

4 장비일람표 냉난방설비, 보조설비 입력

5 Zone_입력 3개존 입력, 용도프로필, 실정보, 축열, 환기, 조명, 외피

6 Zone1_계산

이용일, 비이용일 냉난방에너지요구량 및 최대부하 결과값7 Zone2_계산

8 Zone3_계산

9 요구량 DB 요구량 계산시 적용되는 표준 DB

10 난방입력 설비, 배관, 공급/저장정보 입력, 보일러/태양열/히트펌프/지역난방

11 난방_계산 난방열손실(공급/분배/저장/생산) 및 에너지소요량, 보조설비 에너지소요량

12 표준값_난방급탕 난방계산시 적용되는 표준 DB

13 급탕_입력 설비, 배관, 공급/저장정보 입력, 보일러/태양열/지역난방

14 급탕_계산 급탕열손실(분배/저장/생산) 및 에너지소요량, 보조설비 에너지소요량

15 공조_입력 공조기 입력, 예열시스템 입력

16 공조_계산 덕트 열손실, 공조에너지 요구량 및 보조설비 에너지소요량 계산

17 공조_DB 공조설비 계산시 적용되는 표준 DB

18 냉방_계산 존/공조기 지정, 생산설비(실외기, 공냉식,수냉식,흡수식,지열냉동기) 입력

19 냉방_결과 에너지소요량 및 보조설비에너지소요량 결과값

20 냉방_DB 냉방설비 계산시 적용되는 표준 DB

21 ECO2용도 26개 용도 프로필

22 월별기후데이터 20개지역 방위별일사량, 온습도, 최소/최대온도, 온도표준편차 , 음영 DB

23 인덱스 드롭박스 항목 DB

1. DIN V 18599: 2018, Energy efficiency of buildings - Calculation of the net, final and primary energy demand for heating, 

cooling, ventilation, domestic hot water and lighting 

	참고 서적 및 사이트
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요소기술
PART

A

	관류 열전달

열관류율 이해1

교육 목표

불투명 구조체

열전달 해석

  구조체 열관류율 정의 및 계산 방법 이해

  국내외 표면열전달저항 기준 이해

  DIN V 18599 기준 관류 열전달 알고리즘 이해

  DIN V 18599 열교 관류 열전달, 구조체 일사열전달 알고리즘 이해

  비냉난방존, 인접존, 지중 관류 열전달 이해

  1차원 및 2차원 열류 열교 열전달 이해

  천공 온도 이해

  유효 열저장 능력 이해

  축열이 적용된 (난방) 알고리즘 이해

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  알고리즘 실무교육  |  요소기술

불투명 구조체 열전달 해석A.2

 	관류 열전달: 실내와의 온도차로 인해 발생하는 전도 현상에 따른 열전달을 의미

	 - 온도차가 발생할 때, 특정 시간동안의 전달된 에너지

 	관류 열전달계수: 구조체의 성능 수준마다 다른 열전달이 발생, 이를 표현하는 값

	 - 구조체면에서 발생하는 1차원 열류, 구조체간의 접합으로 발생하는 2차원, 3차원 열류로 구분

QT,mth = W/K x K x h/mth = (k)Wh/mth

QT
QV

QS

QI

건물외피라인

Qh

η

관류 열전달계수 [HT,j]
3D

1D

3D

3D

3D

3D

3D 3D

3D

2D

2
D

2
D

2
D

1D

1D

QT,mth = ΣHT,j x ΔT x t

HT,j = Σ UiAi + Σ Ψklk + Σ Χj

HT,e HT,u HT,iz HT,s
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[ A.2 ]   불투명 구조체 열전달 해석

	열관류율

 	열관류율(U-Value)

	 - 구조체의 관류 열전달에 대한 계수로, 단위면적당 관류 열특성값

	 - 단위는 W/㎡K로, 구조체 양쪽에 1K의 온도차가 발생할 때 단위 표면적을 통해 전해지는 열량

 	열저항(R)

	 - 구조체의 관류 열전달에 대한 저항값 

	 - 열관류율의 역수로, 단위는  ㎡K/W

	 - 복합 재료로 구성된 구조체의 열저항은 각 재료의 열저항을 합산하여 구함

 	열전도율 (l)

	 - 두께가 1m인 재료의 전도 열전달 성능 값으로, 단위는 W/mK임

ECO2 구조체 열관류율 입력화면

1       
RT = ----

U
RT = Rsi +  d1/λ1 + d2/λ2  +  d3/λ3 ··· +   Rse

Rsi Rse
R1~n

RT  (m
2K/W) =Rsi + Rj + Rse

d1 d2 d3 d4

λ2λ1 λ3 λ4
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요소기술
PART

A

Rsi Rse
R1~n

RT  (m
2K/W) =Rsi + Rj + Rse

d1 d2 d3 d4

λ2λ1 λ3 λ4

Heat transfer resistance [m²K/W] EN ISO 6946
Direction of heat flow
upward ≤ 30° horizontal downward

Rsi 0.10 0.13 0.17
Rse 0.04 0.04 0.04
ground contact building elements Rse = 0
strongly ventilated air layers Rse = Rsi

1                             1         
U = ----- = ----------------------------------------------------

RT Rsi +  d1/λ1 + d2/λ2  +  d3/λ3 +   Rse

≤30°

upward

	표면 열전달 저항

Rsi Rse

대류(ha) +
복사(hr)

실내표면
열전달저항

실외표면
열전달저항

Rs: 표면 열전달저항

ha : 대류열전달율 (W/m2K)

hr : 복사열전달율 (W/m2K)

hr = ε x hr0

hr0 = 4 x σ x (Tm)3

대류(ha) +
복사(hr)

ε: 방사율 (통상적으로 0.9)

σ: 스테판볼쯔만상수 (5.67x10-8W/m2K4)

ha,upward = 5.0 W/m2K

ha,horizontal = 2.5 W/m2K

ha,downward = 0.7 W/m2K

ha,e = 4 + 4ν

실내 복사 열전달 hr 실내 대류 열전달 ha

hr = ε x hr0

hr0 = 4 x σ x (Tm)3

실외 복사 열전달 hr 실외 대류 열전달 ha

 	실내 표면과 실외 표면에는 기류에 의한 대류 현상과 복사 현상이 있는데, ISO 6946에서는 이를 고려하여 각 표면 	

	 열저항값 제시

 	복사 열전달계수와 대류 열전달계수의 합산의 역수로 표면 열저항을 구함

 	복사 열전달계수에는 구조체의 방사율과 평균 복사 온도가 적용되어 계산됨
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[ A.2 ]   불투명 구조체 열전달 해석

 	국내 건축물 에너지절약설계기준에서 제시하는 열관류율 계산 시의 실내외 표면 열저항

 	바닥난방이 많이 적용되는 국내의 상황 고려한 값으로 제시

Rs: 표면 열전달저항

hc : 대류열전달계수 (m2K/W)

hr: 복사열전달계수 (m2K/W)

ε: 방사율 (통상적으로 0.9)

σ: 스테판볼쯔만상수 (5.67x10-8W/m2K4)

Tm: 평균복사온도(MRT)

ν: 풍속 (4m/s 적용)

hr = ε x hr0

hr0 = 4 x σ x (Tm)3

0.1
3

0.1
7

0.1
0

Rse:0.04

Rse:0.00

Rsi

Rse=Rsi

horinzont
al

upward

downward

Directionupward ≤ 30°

ha,upward = 5.0 W/m2K

ha,horizontal = 2.5 W/m2K

ha,downward = 0.7 W/m2K

실내 평균복사온도를 측정하니 18℃로 판정되었다. 이 경우 외벽의 Rsi값을 산정하시오.

hr0 = 4 * 5.67*10-8 *(273+18)3 = 5.59W/m2K, hr = 0.9 * 5.59 = 5.03W/m2K

Rsi = 1/ (hr + hci) = 1/ (5.03+2.5) = 0.13m2K/W

건축물의 에너지절약설계기준 (국토교통부 고시)
[별표5] 열관류율 계산 시 적용되는 실내 및 실외측 표면 열전달저항
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요소기술
PART

A

	중공층 열저항

 	구조체에 공기층이 포함된 경우 각 조건에 해당하는 중공층 열저항값 적용

건축물의 에너지절약설계기준 (국토교통부 고시)
[별표3] 열관류율 계산 시 적용되는 중공층의 열저항
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[ A.2 ]   불투명 구조체 열전달 해석

	열관류율 계산

15 150 150 10

실내

시멘트몰탈

철근콘크리트

비드법보온판

외단열미장

실외

1.4 W/mK

2.3 W/mK

0.033 W/mK

1 W/mK

재료명
두께 열전도율 열저항

mm W/mK m2K/W

실내표면열전달저항 0.13

시멘트몰탈 15 1.4 0.011

철근콘크리트 150 2.3 0.065

비드법보온판 150 0.033 4.545

외단열미장 10 1 0.010

실외표면열전달저항 0.04

총 열저항 값 4.801

열관류율 [m2K/W] 0.208
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요소기술
PART

A

	국내 열관류율 기준

 	국내 각 지역별 열관류율

건축물의 에너지절약설계기준 (국토교통부 고시)
[별표1] 지역별 건축물 부위의 열관류율표
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[ A.2 ]   불투명 구조체 열전달 해석

	관류 열전달

 	관류 열전달 = 관류 열전달계수[W/K] X 온도차 X 시간

 	관류 열전달은 특정 면적을 가진 구조체의 단위 온도차당 열류량을 의미

지붕
(QT,roof)

외벽
(QT,wall)

창호
(QT,window)

바닥
(QT,floor)

열교[외기]
(QT,TB)

열교[외기]
(QT,TB)

열교[지중]
(QT,TB)

관류 열손실 QT

20℃

-10℃

지붕
(QT,roof)

외벽
(QT,wall)

창호
(QT,window)

바닥
(QT,floor)

열교[외기]
(QT,TB)

열교[외기]
(QT,TB)

열교[지중]
(QT,TB)

관류 열획득 QT

20℃

25℃

QT,i=QT,e + QT,u + QT,z + QT,s

QT,e = (HT,D + HT,WB) · (θi - θe)· t,  if θi > θe

QT,e = (HT,D + HT,WB) · (θe - θi)· t,  if θe > θi

QT,u = ∑ HT,iu · (θi - θu) · t   , if θi > θu

QT,u = ∑ HT,iu · (θu - θi) · t   , if θu > θi

QT,z = ∑ HT,iz · (θi - θz) · t , if  θi > θz +4

QT,z = ∑ HT,iz · (θi - θz) · t , if θz > θi +4

QT,s = ∑ HT,s · (θi - θe) · t   , if θi > θe

QT,s = ∑ HT,s · (θe - θi) · t   , if θe > θi

QT,s = Φm · t    [P2-57] ISO 13370 기준

HT,i = ∑ (Uj · Aj) Uj : 구조체 열관류율

Aj : 구조체 면적

HT,WB = ΔUWB · ΣAj ΔUWB = 0.10 W/m2K if 외단열 건물(표준값)

ΔUWB =  0.15 W/m2K if 내단열 건물

Aj : 구조체 면적

: 외기 관류 열전달량

: 비냉난방 존 관류 열전달량

: 인접 존 관류 열전달량

: 지중 관류 열전달량

HT : 관류 열전달계수

HT,WB : 열교 열전달계수

ΔUWB : 열교가산치

관류 열전달 이해2
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요소기술
PART

A

HT,e HT,u

HT,z

HT,s

1

4

3

2
외기직접 열전달

인접존 열전달

지중 열전달

비냉난방존 열전달

1

2

3

4

난방공간(단열외피 안)

비난방공간(단열외피 밖)

 	외기 직접 열전달: 외기에 직접 면한 구조체에 대한 열전달량

 	비냉난방존 열전달

 	인접존 열전달

 	지중 열전달

 	기본 식은 동일, 온도차와 열전달계수를 유형별로 구해 계산하면 됨
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[ A.2 ]   불투명 구조체 열전달 해석

 	비냉난방존 온도: DIN V 18599의 단순 계산법 vs ISO 13789의 상세 계산법

 	단순 계산법: 구조체에 관계 없이 공간이 어디에 위치했는지에 따라 계산

 	상세 계산법: 단순 계산법과 달리 해당 공간의 열적 특성까지 고려하여 계산

	 - 구조체의 성능 향상 수준 반영 가능, 비냉난방존이어도 구조체의 열적 특성 고려하여 계산

	비냉난방존 관류 열전달

단열외피 외부 비냉난방존(간접외기)

존 1 존 2

구분 위치 조닝

존 1 단열외피 내부 냉난방존 (난방·조명·환기 O)

존 2 단열외피 내부 비냉난방존 (난방 X / 조명·환기 O)

단열외피 내부 비난방존의 온도는 인접 난방존에서의 영향을 고려
하여 상세 계산식을 적용함.

단열외피 내부 비냉난방존

직
접

외
기

직접외기

직
접

외
기

직
접

외
기

직
접

외
기

직접외기

단열없는 다락

벽, 천장

바닥, 지하실 (R<=1)

(R>1)  

구분 위치 조닝

존 1 단열외피 내부 냉난방존 (난방·조명·환기 O)

존 2 단열외피 외부 비냉난방존 (난방 X / 조명·환기 O)

비난방존의 온도는 단순 계산식을 적용

존 1

간접외기

직
접

외
기

직접외기

직
접

외
기

존 2

비냉방존의 온도는 단순 온도를 적용

단열외피 외부 비난방존으로 열전달

구분 구조체 Fx 온도 보정 계수

직

접

1 직접외기 구조체(벽, 창호, 지붕) Fe 1.0

2 지하주차장 Fe 1.0 

간

접

3 간접외기 지붕(단열없는 다락) FD 0.8 

4 간접외기 측면 경사지붕 Fu 0.8 

5 간접외기 구조체 (벽, 바닥, 지붕) Fu 0.5

6

7

8

온실로 통하는 벽, 창호

— 단창 유리;
— 복층 유리;
— 삼중 유리.

Fu

Fu

Fu

0.8 

0.7 

0.5 

3

2

6

5

1

난방공간(단열외피 안)비난방공간(단열외피 밖)

간접외기 직접외기

θu

Fx

θi : 실내기준온도

HT,iu

 	DIN V 15899 인접 비냉난방존 유형별 온도 보정계수 제시

 	지하주차장 온도 보정계수 1 적용: 차량 출입구를 통해 외기가 상시 통함
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요소기술
PART

A

	인접존 관류 열전달

존 1 존 2

인접존 열전달

4K 차이

θi 

HT,iu 

t

: 경계한 존의 평균온도θz 

: 실내기준온도

: 계산시간(24h)

 	인접존의 온도는 실내기준온도를 통해 산정, 해당 값이 평가존과 4K 이상 차이날 때만 영향 고려

 	즉, 온도차가 4K 미만일 때는 영향이 적으므로 모든 내벽이나 슬라브에 대한 열전달 평가 불필요, 생략 가능
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[ A.2 ]   불투명 구조체 열전달 해석

	지중 열전달

 	ISO 13370 상세 계산법

	 - 지면 접합: 바닥 구조체 형상, 지면 토질 열전도율 등을 고려하여 지면과의 영향에 따른 바닥면으로의 열류랑을 계산

	 - 난방 지하실: 난방 지하실이 묻힌 깊이, 묻힌 외벽 열관류율 등까지 고려하여 계산

	 - 비난방 지하실: 지하실과 면한 바닥, 지하실 높이, 묻힌 깊이 등을 고려하여 계산

 	DIN V 18599-2 단순 계산법

	 - 사전 검토를 통한 유형별 온도보정계수 제시, 적용

: ISO 13370에 따른 지중으로의 열전달계수(Hg)

: 월별 평균 외기온도

지중으로의 열전달(상세)
HT,s 

θe

A. 지면 맞닿음 B. 난방 지하실 C. 비난방 지하실

지중 열전달계수

: ISO 13370에 따른 지중으로의 열전달계수(Hg)

: 월별 평균 외기온도

지중으로의 열전달(상세)
HT,s 

θe

A. 지면 맞닿음 B. 난방 지하실 C. 비난방 지하실

지중 열전달계수

지중으로의 열전달(단순)

θu

HT,iu
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요소기술
PART

A

열교 열전달 이해3

	열교 평가 방법

 	DIN V 18599:2018 열교 단순계산법 : 열교가산치 개략 적용

	 - DIN V 18599에서는 건물의 전체적인 열교 수준을 고려하여 건물 외피에 대하여 일괄적으로 열교가산치를 적용

	 - 또한 DIN 4108-2의 카테고리 A, 카테고리 B에 따른 디테일이 적용된 경우 다음의 열교가산치를 적용

DIN V 18599 개략적 열교가산치

열교 타입 구분 UWB

내단열 0.150 W/(m2∙K)

외단열 0.100 W/(m2∙K)

DIN 4108-2 A 타입 0.050 W/(m2∙K)

DIN 4108 -2 B 타입 0.030 W/(m2∙K)

현행 ECO2 
열교 가산치

UWB =

[DIN V 4108-2] 구조체 유형별 설계 디테일
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[ A.2 ]   불투명 구조체 열전달 해석

 	DIN V 18599:2018 열교 상세계산법

	 - 모든 열교부위에 대하여, 상세 평가가 이루어진 경우, 다음과 같이 열교 관류열전달계수 통해 열교가산치 계산됨

	 - 선형 열교를 통한 관류 열전달계수는 다음과 같음

	 - 선형 열관류율 ψ는 열교 카탈로그에서 선택하거나 DIN EN ISO 10211에 따라 계산 될 수 있음

	 - 상세계산법을 통해 열교 평가 시,

	 다음 표에 따른 열교가산치 산정을 권장함

	 - 건물 열교 발생 부위를 다음과 같이

	 건물의 부위별로 구분하여 작성

	 - 상세 계산 방법에 따른 열교가산치 △UWB는 다음과 같이 결정됨

HT,WB=

ψj 열교 j의 온도에 따른 길이당 열관류율

lj,li 열교 구성요소 I,j의 길이

ΨFx,i 열교 i의 온도에 따른 길이당 열관류율

Fx 온도 보정 계수

UWB=

Aj 외기, 비냉난방존 또는 지중에 면하는 건물 존의 구조체 j의 면적

J 구조체 구성요소

HT,WB 선형 열교에 대한 관류 열전달계수

구분 디테일

건물 상부(지붕) 용마루, 지붕 모서리,

건물 외벽 외벽-슬래브 등

창호(창호 설치부) 창호 상부, 하부, 측면부

건물 하부(기초, 기초부 내벽) 기초, 바닥 판 위 내벽 등

이외 기타 돌출부 등
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요소기술
PART

A

 	국내 열교 성능 평가 방법(건축물에너지효율등급기준) 

	 - ECO2 프로그램에서는 DIN V 18599의 개략적 열교가산치를 반영

	 - 열교가산치 값은 존별 단열 방식(외단열 또는 내단열)에 따라 적용됨

	 - 개략적인 열교가산치를 사용하므로 부위별 열교 상세 값을 반영하기 어려움

	 - 열교 차단재 등의 열교 저감기술을 반영하기 어려움

 	국외 열교 성능 평가 방법(DIN V 18599-2:2018 등) 

	 - DIN V 18599 기반 에너지해석 프로그램들은 열교가산치를 적용하여 열교 단순 평가 

	 - 열교가산치 입력방식은 크게 존별 입력 또는 구조체 별로 입력하는 방식으로 구분

	 - 입력 값은 열교가산치 단순값 또는 직접 계산 값을 입력할 수 있음

 	프로그램별 열교 입력 방식 비교

ECO2 열교가산치 입력화면

열교 타입 구분 ECO2 Energie berater 18599 EVEBI 11.0.2 IBP 18599 HighEnd

알고리즘 DIN V 18599 DIN V 18599 DIN V 18599 DIN V 18599

입력 방식 존 존 구조체 존

열교 입력 값 0.10 또는 0.15 0.05, 0.10 , 0.15, 계산 값 계산 값 0.03, 0.05, 0.10, 0.15, 계산 값
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[ A.2 ]   불투명 구조체 열전달 해석

 	1차원 열류 열교: 구조체 면의 파스너나 트러스같은 이질대로 인해 단열재가 끊겨 발생한 열교

 	2차원 열류 열교: 지붕과 외벽, 외벽과 외벽, 외벽과 슬라브의 접합부 등 구조체간의 접합부위에서 발생하는 열교

 	EVEBI 11.0.2 : 열교가산치의 구조체별 상세 반영

벽체- 구성요소

열교가산치

	열교 관류 열전달

HT,eU

ΔU

Ψk QT,e

1D 
Heat 
flow

Χj

2D 
Heat 
flow ΔUTB

Ψk

1D

1D

1D

2D

2
D

2
D

2
D

HT,tb
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요소기술
PART

A

 	파스너에 의한 열교를 점형열교, 트러스와 같이 선형으로 연속적으로 생긴 열교 선형열교로 구분

 	열교 열류량을 단위면적당의 발생량으로 환산하여 적용

 	1차원 열류 열교 예시: 파스너에 의한 열교

	1차원 열류 열교

건축물 부위 열관류율

열교로 인한 추가적인 열전달

열교 미반영 열관류율

: 건물 존과 외기 사이에 위치한 건축물 부위 i의 면적 (창문
및 문은 개구부 면적)

: ISO 6946 (불투명한 외피) 또는 DIN 4108-4 (투명한 외피)에 따
른 건물 외피 부위 i의 열관류율

: 열교를 고려하지 않은 열관류율(W/m2K)

nf

χ

: 단위 면적당 파스너 개수 (EA/m2)
파스너 부위 열교

: 파스너 1개 당 점형 열교 (W/K)

트러스 부위 열교

1차원 열류에 대한 열전달계수
Ai 

Ui

파스너 부위 열교

트러스 부위 열교

일반앙카

단열앙카

= 0.073W/K 1.44 EA/m2

=0.105W/m2K

= 0.026W/K 1.44 EA/m2

=0.037W/m2K

2.84배 성능 우수
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[ A.2 ]   불투명 구조체 열전달 해석

 	1차원 열류 열교 예시: 트러스에 의한 열교

	2차원 열류 열교

파스너 부위 열교

트러스 부위 열교

일반스터드

단열트러스

= 0.148W/mK 1.67 m/m2

=0.247W/m2K

2.69배 성능 우수

= 0.055W/mK 1.67 m/m2

=0.092W/m2K

열교 타입 구분 UT,tb

내단열 0.15 W/(m2∙K)

외단열 0.10 W/(m2∙K)
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요소기술
PART

A

	열획득 및 열손실

구조체 일사 열전달 이해4

Qsink = QT,j + QV,j + QI,sink + QS,op,sink

Qsource = QT,j + QV,j + QI,source + QS,j

QT,j = ∑ HT,j · (θi - θj) · t   , if θi > θj

QV,j = ∑ HV,j · (θi - θj) · t   , if θi > θj

QI,sink = QI,sink,c + QI,sink,fac + QI,sink,goods

QS,op,sink=Rse·U·A·(Ff·hr·Δθer - α·Is)·t , if Ff·hr·Δθer > α·Is

QT,j = ∑ HT,j · (θj - θi) · t   , if θj >θi

QV,j = ∑ HV,j · (θj - θi) · t   , if θj >θi

QI,source = QI,source,p + QI,source,fac + QI,source,l+QI,source,goods+QI,source,h 

QS,tr = FF · A · geff · IS · t  

QS,op,source = Rse·U·A·(α·Is - Ff·hr·Δθer)·t , if α·Is > Ff·hr·Δθer

 	열손실은 관류 열손실, 환기 열손실, 내부 열손실, 일사 열손실로 구분

	 - 관류 열손실: 전도 현상에 의해 발생하는 손실로 실내 온도가 비교 영역에 비해 높을 때 발생

	 - 환기 열손실: 실내보다 더 낮은 온도의 기류가 유입될 경우 발생

	 - 내부 열손실: 냉열원이 실내로 유입될 때 발생

	 - 일사 열손실: 흡수율과 일사량의 곱보다 장파 복사에 대한 열손실이 더 클 경우 발생

 	열획득은 열손실과 반대의 개념으로 관류 열획득, 환기 열획득, 내부 열획득, 일사 열획득으로 구분
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[ A.2 ]   불투명 구조체 열전달 해석

	천공 온도

 구조체 일사열전달

 	천공 온도(Sol-air temperature)

	 공기 중에서의 복사열전달과 적외선(장파) 영향을 고려한 온도

: 외부 공기 온도와 겉보기 하늘 온도의 차이
로 인한 추가 적외선 복사

천공 온도와 표면 온도 차

구조체의 열관류율

구조체 면적

계산 기간

: 외부 표면 열전달저항Rse

A

α

U

t

: 구조체 면적

: 일사 흡수율

: 구조체 열관류율

: 계산기간 (t=24h)

QT

Q
V

Q
S

QI

건물외피라인

Qh

η

IS : 월 평균 일사량

: 형태계수Ff 

: 복사 열전달계수(표준값 4.5)

- 근사식 적용 hr = 5ε

- 외부 표면 방사율 (ε = 0.9
로 가정)

: 대기-천공의 평균온도차
(10K 로 가정)

hr

Δθe

r
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요소기술
PART

A

	흡수율

Ff 

Ff = 1수평 ~ 45°

45° ~ 수직 Ff = 0.5

표면 일사 흡수율 α[-] 
벽 표면 — 밝은 페인트

— 부드러운 페인트

— 짙은 페인트

0.4 

0.6 

0.8 
— 소성 조적 0.8 
— 밝은색 조적 0.6 

지붕 (특성) — 적벽돌

— 짙은 표면

— 금속 (밝은)

— 타르지 (샌디드)

0.6

0.8

0.2

0.6

α

 	지붕과 같이 45도 각도 미만으로 기울어진 구조체의 경우, 천공의 영향을 더 많이 받으로 Ff를 1로 적용

 	외벽과 같이 45도 이상 90도 미만의 각도의 구조체는 천공과의 영향을 상대적으로 덜 받으므로 0.5 적용

 	DIN에서는 구조체의 색 수준에 따라 흡수율 수준 제시

	 - 짙은 색의 구조체는 같은 일사량을 받았을 때 일사열획득 작용

	 - 옅은 색의 구조체는 장파 적외선 열손실이 더 크게 작용해 일사열손실 발생
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[ A.2 ]   불투명 구조체 열전달 해석

	유효 열저장 능력

 	ECO2 프로그램

	 - ECO2는 축열 영향을 반영하기 위해 독일 DIN V 18599-2: 2007 표준을 참조하고 있음

 	DIN V 18599-2

	 - 중간 또는 높은 축열성능으로 평가받기 위해서는 천장실링 없음, 외피부위 외단열의 선행조건이 있음

	 - 국내 건축 설계의 경우 해당 조건을 충족하는지에 대한 판단 여부 없이, 구조체의 밀도만으로 축열성능을 평가함

 	Cwirk 유효 열저장능력

	 구조체 중, 일정 열전도율 이상을 갖는 재료층의 열용량을 유효 깊이까지만 고려하여 산정한 축열능력(Wh/K)을 의미

구조체 축열 이해5

유효 열저장능력 [Wh/m2K]

K ≤ 700 kg/m3 50(경량, 조립식 건물)

K ≤ 1200 kg/m3 90(표준, RC조 건물)

K > 1200 kg/m3 130(중량, 석조건물)

조건 Cwirk/ANF[Wh/m2K]

밀도 ≤ 600 kg/m3

기본값
50(낮은축열성능)

밀도 > 600 kg/m3 and

천장실링없음 and

외피부위 외단열 and

층고가 낮은 실내

90(중간축열성능)

밀도 > 1000 kg/m3 and

천장실링없음 and

외피부위 외단열 and

층고가 낮은 실내

130(높은축열성능)

① Cwirk

di

Ai

사용자입력 표준DB입력 계산 결과

4

5

ci

ρi

2

3
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요소기술
PART

A

 	유효 두께 산정 시 다음과 같은 제한 규칙이 적용됨

	 1) 최대 유효 두께 : dmax = 0.1m

	 2) 내벽의 유효 두께 : 벽 두께의 절반(최대 0.1m)

	 3) 열저항이 큰 단열층(λ ＜ 0.1 W/mK, R ≥ 0.25 m2K/W)은 축열층으로 간주하지 않음

 	천장은 전체실링, 노출실링, 부분실링으로 구분

	 - 전체실링

	 - 노출실링

	 - 부분실링
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[ A.2 ]   불투명 구조체 열전달 해석

 	내벽은 축열성능이 낮은 경우, 높은 경우로 구분

	 - (공기층/단열) + 마감재

 	층간바닥은 축열성능이 낮은 건식 바닥과 축열성능이 높은 습식으로 구분

	 - 건식 층간바닥 	 - 습식 층간바닥

	 - (콘크리트/조적) + 마감재
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요소기술
PART

A

축열
ci ρi di

Cwirk/ Ai

비고

[kJ/kgK] [kg/m3] [m] [Wh/m2K]

천장

천장

전체실링 1 600 0.02 3 석고보드 20mm

노출실링 1 2300 0.1 64 철근콘크리트/조적 00mm(최대)

부분실링 - - - 34 전체실링 50% + 부분실링 50%

내벽

내벽

(공기층/단열)+마

감재
1 600 0.025 4 석고보드 25mm

(RC/조적)+마감재
1 2300 0.05

36
철근콘크리트 50mm+ 석고보드

25mm1 600 0.025

층간 바닥

층간바닥

건식
1.4 910 0.015

10 바닥마감15mm+ OSB합판15mm
1.7 650 0.015

습식
1.4 910 0.015

33
바닥마감15mm +무근콘크리트

50mm1 2000 0.05

	축열 적용 알고리즘

 	열손실: 관류 및 환기 열손실의 합산

 	열획득: 일사 열획득 및 내부발열의 합산

 	열획득 이용계수: 획득된 열에너지 중 실내 존으로 유입되는 에너지의 비율. 시간상수(축열) 영향을 받음 

 	난방 에너지요구량: 건물 존의 열손실 및 열획득에 대한 밸런스를 검토하는 것. 이용계수(축열)을 고려하여 산정함
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[ A.2 ]   불투명 구조체 열전달 해석

 	관류열전달계수: 존 외피의 열관류율과 면적을 곱한 값. 단위 온도차당 전도되는 열류[W/K]를 의미

 	시간상수: 건물 존의 축열성능 값을 바탕으로 저장된 열 에너지가 외부로 방출되는 소요되는 시간[h] 

 	환기열전달계수: 존으로 유입되는 유체로부터의 전달되는 열량. 환기(침기, 자연환기, 기계환기, 인접존 환기)량에 	

	 공기의 비열과 밀도를 곱한 값. 단위 온도차당 전달되는 열류[W/K]를 의미

 	난방 실내온도: 존의 실외측으로의 열류(관류·환기 열전달계수) 및 축열(시간상수)을 바탕으로 산정된 월별 일평균 	

	 난방 실내온도[℃]

 	태양열취득률: 음영, 차양, 유리오염도, 입사각을 고려하여 산정된 투명 구조체(창호, 커튼월창)의 태양열취득률

 	투명 구조체 일사량: 태양열취득률과 월별·방위별 일사량을 고려하여 산정된 투명 구조체(창호, 커튼월창)의 열획득량

 	불투명 구조체 일사량: 불투명 구조체(외벽, 지붕) 기울기, 흡수율 및 월별·방위별 일사량을 바탕으로 산정된 불투명 	

	 구조체의 복사 열획득량

 	내부발열: 인체발열, 기기발열 등 건물 존의 내부발열
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요소기술
PART

A

 	시간상수: 건물 존의 축열성능 값을 바탕으로 저장된 열 에너지가 외부로 방출되는 소요되는 시간 

  열손실: 관류 및 환기 열손실을 합산한 열손실량 

 	열획득: 일사 열획득 및 내부발열을 합산한 열획득량 

 	이용계수: 열획득량 중 실내 존에 실제로 기여하는 열량의 비율. 축열 특성(시간상수)에 따라 열의 저장 및 방열 특성이 	

	 달라지므로, 축열 성능에 따라 크게 좌우되는 값임
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[ A.2 ]   불투명 구조체 열전달 해석

1. 건축물의 에너지절약설계기준 [시행 2023. 2. 28.] [국토교통부고시 제2023-104호]

2. ISO 6946 : 2017

3. 건물에너지평가프로그램 (ECO2) 평가자매뉴얼

4. DIN V 18599 : 2018

5. ISO 13370 : 2007

6. ISO 13789 : 2007

7. ISO 13786

8. DIN V 4108-6

9. ISO 52016-1 : 2017

	참고 서적 및 사이트
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요소기술
PART

A

	창호 열관류율

창호 열관류율1

교육 목표

투명 구조체

열전달 해석

  ISO 10077-2 기준 창호 열관류율 산정 방법 이해

  창호 설치열교 이해

  설치열교 가산치 산정방법 이해

  DIN V 18599 기준 일사열획득 알고리즘 이해

  차양을 고려한 태양열취득률 산정방법 이해

  DIN V 18599 기준 음영계수 이해

  ISO 52016-1 기준 음영계수 산정방법 이해

  비냉난방 유리 구조물(온실)을 통한 일사 열획득

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  알고리즘 실무교육  |  요소기술

투명 구조체 열전달 해석A.3

DIN V 18599 건물에너지해석

커튼월

Uw

ISO 13789 열전달 에너지해석

M-2

M-2

M-2

창호

Ucw Uw
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[ A.3 ]   투명 구조체 열전달 해석

 	국내 창호의 열관류율 국가 인증: 측정을 통한 시험평가

 	시험평가는 특정 시험 조건 및 2m X 2m에서의 창호 성능이기 때문에 실제 창호 열관류율과 상이함

 	ISO 10077-1 기반의 창호 열관류율 산정 방식

 	각 자재 요소의 성능에 면적을 곱한 후 전체 면적으로 나누는 방식으로 각 성능에 대한 면적 가중 계산

Uf

Ug

ψg

Uf : 프레임 열관류율 (W/m2K)

Ug: 유리 열관류율 (W/m2K)

Ψg: 유리엣지열교 (W/mK)

UW : 창호열관류율 (W/m2K)

AW : 창호면적 (m2)

Af: 프레임 면적 (m2)

Ag: 유리 면적 (m2)

Ug : 유리열관류율 (W/m2K)

Uf : 프레임열관류율 (W/m2K)

lg :  유리엣지길이 (m)

Ψg: 유리엣지열교 (W/mK)

Uw =

W
in

d
o

w
 h

e
ig

h
t

Glazing width

Window width

G
la

zi
n

g
 h

e
ig

h
t

Frame width

Ug Ufψg
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요소기술
PART

A

	창호 프레임 열관류율

	유리 열관류율

Uf = 

Uf
: 프레임 열관류율 ( W/m2K )

L2D : ISO10211기준 2D에서의 총열전달량 (W/mK)

Up
: 단열 패널의 열관류율 ( W/m2K )

bf
: 프레임 길이 (m), 실내외측면 중 길이가 큰 값을 적용한다.

bp
: 단열패널 길이 (m)

 	유리 열관류율(Ug)은 EN673 기준에 따라 다음 식에 의해 계산

Ug = 

[ISO10077-1_6]

구분

Window 7.5 

유리구성

유리두께 mm

로이유리 방사율

space

단열간봉

유리열관류율 (Ug) W/m2K

태양열취득율 (g-value) %

Ar_90%

SWS (0.18 W/mK) 9mm

0.65

47

5LoE+16Ar+5CL+16Ar+5LoE

47

0.059

Type 1

Rse
: 실외표면열전달저항 (0.04 m2K/W)

λj

: 해당 자재의 열전도율 (W/mK)

(공기층은 ISO15099기준 열전달 계산 적용)

dj
: 해당 자재의 두께 (m)

Rsi
: 실내표면열전달저항 (0.13 m2K/W)

ΣRs

: 중공층 열전달저항

( ISO15099 기준 2차원 열전달 계산 프로그램을 사용하여 수행)
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[ A.3 ]   투명 구조체 열전달 해석

	유리 엣지 선형 열관류율

	창호 열관류율

 	유리와 프레임이 접하는 엣지에서의 선형열교값까지 반영 필요

 	단창의 열관류율

[ISO10077-2_F.2]

(4.1.2)

[그림 4.1.3 단창 개념도]

ψg = L2D −(Uf ·bf + Ug · bg )

A

B

C

D

EF

G

Model 1

y
A-E-C, *

 =
F

DT
- U

1
·b

1
- U

2
·b

2
=

7.910
20.000

- 0.699·0.200 - 1.160·0.153 =  0.078 W/(m·K)

F
A-C

= -7.910 W/m

 199.80  153.20

U
F-G

= 0.699 W/(m
2

·K)

Ψg : 유리엣지열교 [ W/(m·K)]

L2D : 2D에서의 총 열 전달량 [W/(m·K)]

Uf : 프레임 열관류율 [W/(m2·K)]

Ug : 유리열관류율 [W/(m2·K)]

bf : 프레임 길이 [m]

bg : 유리 길이 [m] 유리두께 60mm 까지는 190mm 길이로 해도 문제없음

그 이상일 경우 길이를 늘려 계산할 것

fg

ggffgg
W AA

lUAUA
U

∑+∑

Ψ∑+∑+∑
=

창유리

가동 프레임

고정 프레임

창 전체의 열관류율, W/㎡K

= 프레임 열관류율, W/㎡K

레임 면적, ㎡

유리 열관류율, W/㎡K

유리 면적, ㎡

= 유리 엣지 둘레 길이, m

= 유리 엣지 선형 열관류율, W/mK

선형열관류율은 창유리, 스페이서, 프레임의 영향을 종합적으로 반영한 값임
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요소기술
PART

A

 	불투명 패널과 창유리가 결합된 경우에는 식 (4.1.3)을 이용해 계산

 	복층창의 열관류율

 	2개의 분리된 창호로 구성된 경우 식(4.1.4)를 이용해 계산

fpg

ppggffppgg
W AAA

llUAUAUA
U

∑+∑+∑

Ψ∑+Ψ∑+∑+∑+∑
=

(4.1.3)

[복층창 개념도]

(4.1.4)

불투명 패널의 열관류율, W/㎡K

= 불투명 패널에 대한 선형열관류율, W/mK

패널의 선형열관류율의 경우, 패널의 내외부 재료의 열전도율이 0.5 W/mK 이하이고, 

패널 가장자리의 열교부 재료의 열전도율이 0.5 W/mK 이하이면 ‘0’으로 간주 가능

21 /1/1

1

wsessiw

W URRRU
U

+−+−
=

고정 프레임

창유리

가동 프레임창 1의 열관류율, W/㎡K

= 단독으로 사용될 때 외부 창호의 내표면 저항, ㎡K/W

단독으로 사용될 때 내부 창호의 외표면 저항, ㎡K/W

유리 창호 창유리 사이 공간의 열저항, ㎡K/W  

일반적으로 는 주어지는 값임.
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[ A.3 ]   투명 구조체 열전달 해석

	커튼월창 열관류율

 	커튼월 열관류율

Ucw

Ap

Ag

Am AT

Af

Ag

T/T 유리

프레임(f)

패널(P)

멀리언(m)

트랜섬(t)

Fix 유리

선형열관류율 커튼월 면적 열관류율

	열교 관류 열전달

창호 설치열교 가산치2

HT,eU

ΔU

Ψk QT,e

1D 
Heat 
flow

Χj

2D 
Heat 
flow

ΔUTB

Ψk

1D

1D

1D

2D

2
D

2
D

2
D

HT,tb
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요소기술
PART

A

	창호 설치열교

	설치 열교 포함 창호 열관류율

 	창호 설치 열교에는 다음의 사항들이 영향을 미침

 	1. 단열 라인

 	2. 구조 유형 

	 - RC조 내단열, RC조 외단열, 경량철골, 목재

 	3. 창호 유형

	 - 단창, 이중창 

 	4. 창호 소재

	 - 플라스틱창, 알류미늄창, 우드창 등

 	5. 기능에 따라

	 - 미닫이창, 시스템창 

 	6. 유리종류

	 - 이중유리, 삼중유리, Low-E 유리 등

 	KIAEBS+S-8+2017

창호 부착면 창호 부착면

Extrem ungünstiger
Einbau

ΨEinbau

w, eff

 = 0,15 W/(mK)
U = 1,19 W/(mK)   

Extrem ungünstiger
Einbau

ΨEinbau

w, eff

 = 0,15 W/(mK)
U = 1,19 W/(mK)   

창호 설치 열교가산치
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[ A.3 ]   투명 구조체 열전달 해석

	설치 열교 포함 창호 열관류율

	ISO 10211 기준 열교 산정

 	선형 열관류율

 	점형 열관류율

2차원 전열해석을 통해 산출된 전열계수 [W/mK]

구조체 열관류율 [W/m2K]

구조체의 길이 [m]

3차원 전열해석을 통해 산출된 전열계수[W/K]

Χ= 0.002 W/K

Uw,install= 0.776 W/m2K

Χ= 0.002 W/K
Uw,install= 2.542 W/m2K
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요소기술
PART

A

	창호 설치 방법

 	DIN 4108-2 Annex 2 _ 외단열

 	30mm 이상 [10mm 폼충진 포함] 단열 겹침

 	Ψinstall  ≤  0.18 W/(m·K)

 	공사 용이

 	방충망 설치를 고려해 단열 덮는 부위 검토

 	30mm 이상 [10mm 폼충진 포함]

 	Ψinstall  ≤  0.07 W/(m·K)

 	공사 어려움[수평/수직 유지 공사]

 	점형 열교 발생

RC

100mm 이상 단열재
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[ A.3 ]   투명 구조체 열전달 해석

	일사 열획득

일사 열획득3

)1.2.3(, tIgAFQ seffFtrs ××××=

일사가 투과되는 유효 면적

• SHGC • 차양장치 • 주변 음영

유리의 태양열 투과율

• 기후데이터• 방향

건물 위치에 따른 일사량

• 기울기

계산 기간

FF 

A

geff

IS 

t

: 월평균 일사량

: 계산기간 (t=24h)

QT

QV

QS

QI

건물외피라인

Qh

η
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요소기술
PART

A

	태양열 취득률

차양장치 없음

고정식 차양장치

가동식 차양장치

geff

M

C )2.2.3(⊥×××= gFFFg VwSeff

)3.2.3(totVwSeff gFFFg ×××=

( ) )4.2.3(,)1(min ⊥⊥ ⋅⋅−+⋅××= gFggFFg StotVweff αα

: 주변 음영 감소 계수. 일반적으로 0.9로 가정

제조사의 시험성적서 (DIN EN 13363-1.2 또는 DIN 410)

유리의 SHGC

FS

α

주변 장애물에 의한 음영

먼지 등 유리 오염

차양장치

Fw

FV

g┴

gtot

: 유리 오염 감소 계수로 0.9로 가정 (DIN V 18599-10)

: 입사각에 따른 보정 계수로 0.9로 가정

: 차양장치를 고려한 유리의 태양열 취득률

: 수직 입사에 대한 유리의 태양열 취득률. SHGC (DIN EN 410)

: 가동식 차양장치 이용률

차양장치 없음 )2.2.3(⊥×××= gFFFg VwSeff

유리 형식

차양장치 없음

열관류율 태양열취득율 주광 취득율

Ug g┴ τe

단층유리 5.8 0.87 0.85

이중유리 2.9 0.78 0.73

삼중유리 2.0 0.70 0.63

이중로이유리

(아르곤 충진. 단면 로이)

1.7 0.72 0.60

1.4 0.67 0.58

1.1 0.64 0.58

1.0 0.53 0.45

이중로이유리 + 자동제어 1.1 0.41 0.36

삼중로이유리

(아르곤 충진. 더블 로이)
0.8 0.60 0.50

삼중로이유리 + 자동제어 0.7 0.36 0.31



65알고리즘 실무교육

[ A.3 ]   투명 구조체 열전달 해석

유리 형식

차양장치 (블라인드 위치: 실외)

외부 블라인드

(슬레이트 10°)

외부 블라인드

(슬레이트 45°)

롤스크린

(열림)

롤스크린

(닫힘)

롤스크린

(3/4 닫힘)

흰색 진회색 흰색 진회색 흰색 진회색 흰색 진회색 흰색 진회색

gtot

단층유리 0.12 0.20 0.18 0.21 0.28 0.23 0.23 0.25 0.39 0.40

이중유리 0.10 0.15 0.15 0.16 0.25 0.19 0.20 0.19 0.35 0.34

삼중유리 0.08 0.12 0.13 0.13 0.23 0.16 0.18 0.16 0.31 0.30

이중로이유리

(아르곤 충진. 단면 로이)

0.08 0.11 0.13 0.12 0.23 0.15 0.18 0.16 0.32 0.30

0.07 0.10 0.12 0.10 0.21 0.14 0.17 0.14 0.29 0.27

0.07 0.08 0.11 0.09 0.20 0.13 0.16 0.13 0.28 0.25

0.06 0.08 0.10 0.08 0.17 0.11 0.14 0.11 0.24 0.22

이중로이유리 + 자동제어 0.20

삼중로이유리

(아르곤 충진. 더블 로이)
0.06 0.07 0.10 0.07 0.19 0.11 0.15 0.11 0.26 0.23

삼중로이유리 + 자동제어 0.17

고정식 차양장치 )3.2.3(totVwSeff gFFFg ×××=

유리 형식

차양장치 (블라인드 위치: 실내)

내부 블라인드

(슬레이트 10°)

내부 블라인드

(슬레이트 45°)
패브릭 롤스크린

폴리

롤스크린

흰색 진회색 흰색 진회색 흰색 진회색 흰색c

gtot

단층유리 0.43 0.64 0.45 0.65 0.42 0.46 0.38

이중유리 0.44 0.63 0.46 0.64 0.42 0.47 0.40

삼중유리 0.43 0.59 0.45 0.60 0.41 0.46 0.40

이중로이유리

(아르곤 충진. 단면 로이)

0.44 0.61 0.46 0.62 0.42 0.47 0.40

0.43 0.58 0.44 0.58 0.41 0.45 0.39

0.42 0.56 0.44 0.56 0.40 0.44 0.39

0.38 0.47 0.39 0.48 0.37 0.40 0.36

이중로이유리 + 자동제어 0.20

삼중로이유리

(아르곤 충진. 더블 로이)
0.41 0.53 0.42 0.54 0.39 0.43 0.38

삼중로이유리 + 자동제어 0.17

gtot.10° = 2/3 gtot.0° + 1/3 gtot.45°.
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요소기술
PART

A

 	1. 다음 그림과 같은 남측의 창호를 통해 발생되는 3월달 열획득량(Qs)을 구하고 차양장치가 없을 때와 외부 	 	

	 블라인드를 설치했을 때의 열획득량을 비교하시오.

유리 형식 태양열취득률

삼중로이유리 0.60

흰색 외부 블라인드(슬레이트 45°)

삼중로이유리
0.10

)1.2.3(, tIgAFQ seffFtrs ××××=
차양장치 없음

고정식 차양장치

)2.2.3(⊥×××= gFFFg VwSeff

)3.2.3(totVwSeff gFFFg ×××=

삼중로이유리

3월 남측 평균 일사량 : 80 W/m2

2m

1.5m
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[ A.3 ]   투명 구조체 열전달 해석

	차양 가동계수

( ) )4.2.3(,)1(min ⊥⊥ ⋅⋅−+⋅××= gFggFFg StotVweff αα가동식 차양장치

( ) )4.2.3(,)1(min ⊥⊥ ⋅⋅−+⋅××= gFggFFg StotVweff αα

( ) )4.2.3(,)1(min ⊥⊥ ⋅⋅−+⋅××= gFggFFg StotVweff αα 차양장치가 없을 때 총 유효 태양열 투과율(geff)

차양장치 이용할 때 차양장치 이용하지 않을 때

min

차양장치를 설치하여 작동한 것보다도 차양장치가 없을 때의 태양열 투과율이 작다

( )

= 차양장치로 일사차단을 할 필요가 없을 정도로 그늘진 곳에 위치하고 있음

( ) )4.2.3(,)1(min ⊥⊥ ⋅⋅−+⋅××= gFggFFg StotVweff αα수동 제어

기울기 계절
방위

북 북동 북서 동 서 남동 남서 남

90° 겨울 0.00 0.00 0.00 0.34 0.34 0.63 0.63 0.71

90° 여름 0.00 0.13 0.13 0.39 0.39 0.56 0.56 0.67

60° 겨울 0.00 0.01 0.01 0.36 0.36 0.63 0.63 0.69

60° 여름 0.03 0.33 0.33 0.54 0.54 0.68 0.68 0.76

45° 겨울 0.00 0.02 0.02 0.34 0.34 0.59 0.59 0.66

45° 여름 0.30 0.46 0.46 0.61 0.61 0.72 0.72 0.78

30° 겨울 0.00 0.05 0.05 0.32 0.32 0.53 0.53 0.60

30° 여름 0.55 0.60 0.60 0.67 0.67 0.74 0.74 0.78

0° 겨울 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24

0° 여름 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74
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요소기술
PART

A

( ) )4.2.3(,)1(min ⊥⊥ ⋅⋅−+⋅××= gFggFFg StotVweff αα자동 제어

기울기 계절
방위

북 북동 북서 동 서 남동 남서 남

90° 겨울 0.00 0.00 0.00 0.45 0.45 0.71 0.71 0.77

90° 여름 0.10 0.10 0.10 0.70 0.70 0.77 0.77 0.79

60° 겨울 0.00 0.00 0.00 0.48 0.48 0.70 0.70 0.75

60° 여름 0.43 0.43 0.43 0.81 0.81 0.86 0.86 0.88

45° 겨울 0.01 0.01 0.01 0.47 0.47 0.67 0.67 0.72

45° 여름 0.64 0.64 0.64 0.84 0.84 0.88 0.88 0.90

30° 겨울 0.05 0.05 0.05 0.45 0.45 0.62 0.62 0.67

30° 여름 0.80 0.80 0.80 0.87 0.87 0.89 0.89 0.90

0° 겨울 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42

0° 여름 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89



69알고리즘 실무교육

[ A.3 ]   투명 구조체 열전달 해석

	국내 음영 기준

음영계수4

 	국내 창호 태양열취득률 기준(건축물의 에너지절약설계기준)

	 - 차양, 유리 등 일사조절장치 설치를 통해거실 외피면적당 평균 태양열취득량 39W/m2미만이 되도록 설계

	 - 에너지성능지표 건축부문 7번 항목 0.6점 이상 획득

 	일사조절장치의 태양열취득률

	 = <표2>에 따른 수평 고정형 외부차양의 태양열취득률 X <표3>에 따른 수직 고정형 외부차양의 태양열취득률

	 X <표4>에 따른 가동형 차양의 태양열취득률 X 투광부의 태양열취득률
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요소기술
PART

A

	온실을 통한 일사열 획득

	음영계수_DIN V 15899

 	P: 벽체 중심선으로부터 장치 및 구조체 끝단까지의 거리

 	P/ H, P/ W: 장치 또는 구조체의 끝단으로부터 개구부까지의 수평 또는 수직 거리

주변 장애물에 의한 음영

)2.2.3(⊥×××= gFFFg VwSeff

)3.2.3(totVwSeff gFFFg ×××=

)5.2.3(),,min( fohS FFFF =

인접 건물/지형

수직 돌출물

수평 돌출물

[인접 건물에 의한 음영]

[지형에 의한 음영]

[돌출부에 의한 음영]

 	서로 다른 방향에서 음영이 지는 큰 구조물의 경우 평균값 사용

	 - 음영이 없는 경우 FS = 1 

	 - 표준값을 사용하는 경우 FS = 0.9
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[ A.3 ]   투명 구조체 열전달 해석

)5.2.3(),,min( fohS FFFF =인접 건물/지형에 의한 음영

여러 수평각과 수직 표면에 대한 부분 음영 보정 계수 Fh

수평각 표면 각 기간 북 북동/북서 동/서 남동/남서 남

0°
수직 겨울 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

수직 여름 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

10°
수직 겨울 0.90 0.88 0.83 0.88 0.90 

수직 여름 0.88 0.88 0.91 0.94 0.96 

20°
수직 겨울 0.80 0.78 0.59 0.58 0.58 

수직 여름 0.80 0.74 0.79 0.86 0.93 

30°
수직 겨울 0.73 0.70 0.49 0.41 0.38 

수직 여름 0.75 0.63 0.65 0.76 0.88 

40°
수직 겨울 0.67 0.65 0.44 0.32 0.28 

수직 여름 0.71 0.55 0.53 0.64 0.78 

여러 수평각과 60° 표면각에 대한 부분 음영 보정 계수 Fh

수평각 표면 각 기간 북 북동/북서 동/서 남동/남서 남

0°
60° 겨울 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

60° 여름 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

10°
60° 겨울 0.90 0.89 0.86 0.90 0.91 

60° 여름 0.89 0.90 0.92 0.95 0.97 

20°
60° 겨울 0.80 0.77 0.63 0.61 0.60 

60° 여름 0.78 0.77 0.81 0.88 0.93 

30°
60° 겨울 0.70 0.67 0.49 0.42 0.39 

60° 여름 0.68 0.64 0.69 0.78 0.86 

40°
60° 겨울 0.61 0.59 0.41 0.31 0.28 

60° 여름 0.60 0.52 0.56 0.65 0.72 

여러 수평각과 30° 표면각에 대한 부분 음영 보정 계수 Fh

수평각 표면 각 기간 북
북동/북

서
동/서

남동/남
서

남

0°
30° 겨울 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

30° 여름 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

10°
30° 겨울 0.93 0.93 0.91 0.92 0.93 

30° 여름 0.95 0.94 0.95 0.96 0.97 

20°
30° 겨울 0.85 0.82 0.72 0.67 0.66 

30° 여름 0.87 0.86 0.87 0.90 0.93 

30°
30° 겨울 0.76 0.72 0.57 0.49 0.46 

30° 여름 0.77 0.75 0.77 0.81 0.85 

40°
30° 겨울 0.57 0.53 0.41 0.33 0.31 

30° 여름 0.59 0.58 0.60 0.64 0.66 
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요소기술
PART

A

)5.2.3(),,min( fohS FFFF =수평 돌출물에 의한 음영

여러 오버행 각과 수직 표면에 대한 부분 음영 보정 계수 Fo

오버행 각 표면 각 기간 북 북동/북서 동/서 남동/남서 남

0°
수직 겨울 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
수직 여름 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

30°
수직 겨울 1.00 1.00 0.97 0.96 0.97 
수직 여름 0.99 0.95 0.92 0.88 0.81 

45°
수직 겨울 1.00 0.99 0.93 0.90 0.90 
수직 여름 0.98 0.91 0.85 0.77 0.68 

60°
수직 겨울 1.00 0.98 0.87 0.80 0.79 
수직 여름 0.96 0.85 0.76 0.65 0.60 

여러 오버행 각과 60° 표면각에 대한 부분 음영 보정 계수 Fo

오버행 각 표면 각 기간 북 북동/북서 동/서 남동/남서 남

0° 60° 겨울 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
60° 여름 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

30° 60° 겨울 1.00 0.99 0.98 0.99 1.00 
60° 여름 0.96 0.95 0.96 0.96 0.94 

45° 60° 겨울 1.00 0.99 0.97 0.99 1.00 
60° 여름 0.95 0.91 0.92 0.91 0.87 

60° 60° 겨울 1.00 0.98 0.95 0.97 1.00 
60° 여름 0.93 0.87 0.86 0.83 0.74 

단면도
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[ A.3 ]   투명 구조체 열전달 해석

여러 오버행 각과 45° 표면각에 대한 부분 음영 보정 계수 Fo
오버행 각 표면 각 기간 북 북동/북서 동/서 남동/남서 남

0°
45° 겨울 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
45° 여름 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

30°
45° 겨울 1.00 0.99 0.99 1.00 1.00 
45° 여름 0.87 0.93 0.96 0.97 0.98 

45°
45° 겨울 1.00 0.98 0.97 0.99 1.00 
45° 여름 0.84 0.89 0.92 0.94 0.95 

60°
45° 겨울 1.00 0.98 0.95 0.99 1.00 
45° 여름 0.82 0.84 0.88 0.89 0.89 

여러 오버행 각과 30° 표면각에 대한 부분 음영 보정 계수 Fo
오버행 각 표면 각 기간 북 북동/북서 동/서 남동/남서 남

0°
30° 겨울 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
30° 여름 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

30°
30° 겨울 0.99 0.97 0.96 1.00 1.00 
30° 여름 0.83 0.91 0.95 0.98 0.99 

45°
30° 겨울 0.99 0.96 0.97 1.00 1.00 
30° 여름 0.73 0.85 0.92 0.96 0.99 

60°
30° 겨울 0.99 0.95 0.95 0.99 1.00 
30° 여름 0.67 0.80 0.88 0.92 0.97 

수평 표면에 대한 부분 음영 보정 계수는 표 A.1에 나열된 수평면의 기하학적 구성과 음영에서 추론함. 
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요소기술
PART

A

)5.2.3(),,min( fohS FFFF =수직 돌출물에 의한 음영

평면도

여러 날개 각과 수직 표면에 대한 부분 음영 보정 계수 Ff

날개 각 표면 각 기간 북 북동/북서 동/서 남동/남서 남

0°
수직 겨울 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
수직 여름 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

30°
수직 겨울 1.00 0.97 0.86 0.89 0.89
수직 여름 0.94 0.90 0.94 0.90 0.88

45°
수직 겨울 1.00 0.96 0.79 0.84 0.81
수직 여름 0.93 0.84 0.90 0.84 0.82

60°
수직 겨울 1.00 0.96 0.70 0.75 0.70
수직 여름 0.93 0.76 0.84 0.76 0.75

여러 날개 각과 60° 표면각에 대한 부분 음영 보정 계수 Ff

날개 각 표면 각 기간 북 북동/북서 동/서 남동/남서 남

0°
60° 겨울 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
60° 여름 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

30°
60° 겨울 1.00 0.96 0.85 0.89 0.90 
60° 여름 0.89 0.87 0.93 0.90 0.88 

45°
60° 겨울 1.00 0.95 0.78 0.83 0.84 
60° 여름 0.87 0.79 0.88 0.84 0.81 

60°
60° 겨울 1.00 0.95 0.69 0.75 0.73 
60° 여름 0.87 0.69 0.80 0.76 0.71 
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[ A.3 ]   투명 구조체 열전달 해석

여러 날개 각과 45° 표면각에 대한 부분 음영 보정 계수 Ff

날개 각 표면 각 기간 북 북동/북서 동/서 남동/남서 남

0° 45° 겨울 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
45° 여름 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

30° 45° 겨울 1.00 0.93 0.84 0.88 0.90 
45° 여름 0.82 0.87 0.91 0.89 0.88 

45° 45° 겨울 0.99 0.92 0.75 0.82 0.83 
45° 여름 0.75 0.78 0.85 0.83 0.81 

60° 45° 겨울 0.99 0.92 0.69 0.73 0.74 
45° 여름 0.69 0.65 0.75 0.74 0.71 

여러 날개 각과 30° 표면각에 대한 부분 음영 보정 계수 Ff

날개 각 표면 각 기간 북 북동/북서 동/서 남동/남서 남

0° 30° 겨울 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
30° 여름 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

30° 30° 겨울 1.00 0.95 0.83 0.89 0.90 
30° 여름 0.84 0.86 0.89 0.90 0.88 

45° 30° 겨울 1.00 0.94 0.77 0.83 0.84 
30° 여름 0.79 0.78 0.87 0.84 0.81 

60° 30° 겨울 1.00 0.94 0.69 0.74 0.74 
30° 여름 0.78 0.66 0.78 0.75 0.71 

수평 표면에 대한 부분 음영 보정 계수 : 표 A.1에 나열된 수평면의 기하학적 구성과 음영에서 추론함. 
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요소기술
PART

A

	음영계수_ISO 52016-1

직달일사량(W/m2)

산란일사량 (W/m2)

음영감소계수

직달일사 음영감소계수

직달일사 음영감소계수

음영대상물 높이

음영대상물 너비

전체면적

음영이 없는 부분의 면적
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[ A.3 ]   투명 구조체 열전달 해석

: A의 길이에 대한 음영길이

수평 돌출물에 의한 음영

100
0

220
4

163
7 이 길이에 대한 음영 길이 산정

A 동서

남

북

태양 방위각

인접 건물/지형에 의한 음영
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요소기술
PART

A

	온실을 통한 일사열 획득

: 내부 유리(분리벽의 투명한 부분)의 유리면적비

정확한 값이 주어지지 않은 경우, 을 적용함

: 분리벽의 면적(내측 구조물 치수 적용)

: 분리벽의 투명한 부분에 대한

유효 태양열 취득률

: 외부 유리의 유리면적비

정확한 값이 주어지지 않은 경우, 을 적용함

: 외부 유리의 투과율

: 구조체 방위별 일사량

: 외부 유리의 유리면적비

정확한 값이 주어지지 않은 경우, 을 적용함

: 한 방위에 대한 유리 구조물의 면적

: 유리 구조물의 투명한 부분에 대한 유효 태양열 취득률

: 구조체 방위별 일사량

 	존으로 직접 유입되는 열 Qstr 을 계산할 경우, 분리벽의 투명한 부분에 대한 음영과 차양을 고려

온실 일사 열전달5
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[ A.3 ]   투명 구조체 열전달 해석

: 유리 구조물의 일사 열획득은 에 따라 외부 투명구조체에 대해 합산됨

: 유리 구조물을 통해 인접존으로 유입되는 태양열은 분리벽의

투명구조체를 통한 열획득 계산 시 고려됨

: 유리 구조물 내부 열획득의 합(일반적으로 0 적용)

 	비난방 또는 비냉방 유리 구조물 내 온도를 산정하기 위한 유리 구조물로의 열류는 다음과 같이 산정

 	유리 구조물 내부 평균온도는 오른쪽 위의 식에 의해 계산되며, 여러 존 접한 구조물은 아래 식을 따름

1. ISO 10077-2 : 2017

2. DIN 4108-2

3. DIN V 18599 : 2018

4. ISO 52016-1 : 2017

	참고 서적 및 사이트
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요소기술
PART

A

	이용시간 및 필요 환기량

용도프로필과 기계환기1

교육 목표

환기(침기/자연/기계) 

열전달 해석

  기계환기와 관련된 용도프로필 내용을 확인한다.

  환기에서의 환기량 산정을 이해한다.

  열회수환기의 급기온도 산정 및 급기온도 지점을 이해한다.

  침기 입력 및 침기횟수를 이해한다.

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  알고리즘 실무교육  |  요소기술

환기(침기/자연/기계) 열전달 해석 1A.4

tV,op,d = tv,mech = tc,op,d = th*,op,d

비이용일 필요환기량

[0.15 l/s·m2 ] EN 16798-1 B.3.1.5 

:  0.54 m3/h·m2

■ 용도프로필
(출처: ECO2 2021 엔지니어링

매뉴얼)

재실시간 / 이용시간 실내환경

사
용

시
작

사
용

종
료

운
전

시
작

운
전

종
료

공
조

,냉
방

일
일

가
동

시
간

난
방

일
일

가
동

시
간

비
이

용
일

최
소

외
기

도
입

량

이
용

일
최

소
외

기
도

입
량

기호 - - - - tv,op,d th,op,d VA,bldg VA,bldg

용도 명 단위 Time Time Time Time h/d h/d m³/(h ∙ m²) m³/(h ∙ m²)

01-1주거건물 = 0:00 24:00 0:00 24:00 24 17 1.10 1.10

01-2오피스텔 = 0:00 24:00 0:00 24:00 24 17 1.10 1.10

02소규모사무실(30m2이하) = 9:00 18:00 7:00 18:00 11 11 1.50 4.00

03대규모 사무실(30m2 초과) = 9:00 18:00 7:00 18:00 11 11 1.50 6.00

04회의실 및 세미나실 = 7:00 18:00 7:00 18:00 11 11 1.50 15.00

05강당 = 9:00 18:00 7:00 18:00 11 11 1.50 30.00

06구내식당 = 8:00 15:00 8:00 15:00 7 7 1.50 18.00

07화장실 = 7:00 18:00 7:00 18:00 11 11 5.00 15.00

08그 외 체류공간 = 7:00 18:00 7:00 18:00 11 11 1.50 7.00

09부속공간 = 7:00 18:00 7:00 18:00 11 11 0.2 0.15

10창고/설비/문서실 = 7:00 18:00 7:00 18:00 11 11 0.2 0.15

11전산실 = 0:00 24:00 0:00 24:00 24 17 1.30 1.30

12주방 및 조리실 = 8:00 15:00 8:00 15:00 7 7 1.50 90.00

13병실 = 0:00 24:00 0:00 24:00 24 17 1.50 4.00

14객실 = 21:00 8:00 21:00 8:00 11 11 1.50 3.00

15교실(초,중,고) = 8:00 15:00 8:00 15:00 7 7 1.50 10.00

16강의실(대학) = 9:00 18:00 9:00 18:00 9 9 1.50 30.00

17매점(상점/백화점) = 8:00 20:00 8:00 20:00 12 12 1.50 4.00

18전시실(전시관/박물관) = 10:00 18:00 10:00 18:00 8 8 1.50 2.00

19열람실(도서관) = 8:00 20:00 8:00 20:00 12 12 1.50 8.00

20체육시설 = 8:00 23:00 8:00 23:00 15 15 1.50 3.00

21교실(어린이집/유치원) = 9:00 16:00 9:00 16:00 7 7 1.50 10.00

06구내식당(초중고) = 11:00 15:00 11:00 15:00 4 4 1.50 18.00

12주방 및 조리실(초중고) = 8:00 15:00 8:00 15:00 7 7 1.50 90.00

20체육시설(초중고) = 9:00 16:00 9:00 16:00 7 7 1.50 3.00

25근린생활시설(제1종/2종) = 9:00 20:00 9:00 20:00 11 11 1.50 9.00
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[ A.4 ]   환기(침기/자연/기계) 열전달 해석

 	기계환기장치인 경우 경우 다음 식을 통해 열손실과 열획득을 반영한다.

	기계 환기 열전달

기계환기장치인 경우 경우 다음 식을 통해 열손실과 열획득을 반영한다.

QV,mech = HV,mech (θi – θV,mech) t     for θi > θV,mech (열 손실)          (87)

QV,mech = HV,mech (θV,mech – θi) t     for θi < θV,mech (열 획득)          (88)

Hv,mech
환기열전달계수 [W/K]

θi
실내기준온도 ( 냉방기준온도[θi,c], 난방기준온도[θi,h] )

θV,mech
*) 공조기 급기 온도 (예열, 열회수환기장치 효율을 고려한 온도[DIN V 18599-7, 

DIN V 18599-3])

t 적용 시간 (t=24h)

*) 급기 난방은 난방시스템에서 에너지 공급량으로 계산되므로 존의 에너지 요구량 계산에서는 반영하지 않는다.

HV,mech = nmech V cp,a ρa (10)

nmech : 기계환기이용 일일 환기 횟수 [h-1]

V    : 순 체적 [m3]

cp,a ρa : 0.34 Wh/(m3·K)

	환기 횟수

 	환기횟수는 일일기준 공조기 또는 환기장치를 통해 존으로 공급되는 급기량 

   (교환되어지는 공기량: 실내재순환 공기량은 해당사항 없음)

 	기계환기장치로 필요환기량을 공급하는 경우: 

   (정보를 아는경우) 급기량 입력 or 

   (정보를 모르는경우) DIN V 18599-10 용도프로필

   *) 환기횟수는 급기량만 고려함

비사용일 난방에너지요구량 • nmech = 0

nmech = nmech,SA (28)

nmech,SA 기기 운전시간동안의 SA 환기횟수

tv,mech 기기 이용시간 DIN V 18599-10

nmech,SA =

Vmech,b SA 급기량

V 존의 순체적
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요소기술
PART

A

 	배기 환기인 경우 환기횟수 (간헐적 환기 장치는 기계환기로 적용하지 않는다.)

�  	실내로부터의 배기량은 침기, 자연환기 및 인접존으로부터의 급기량과 같아야 한다.

nmech,SA = nmech = 0
EARA

보조설비(배기팬)에너지소요량
산정을위해 배기량 필요

nmech,RA = 

배기만 되는 장치의 경우: nmech,RA = nwd

VRA 배기량 [m3/h]

V 존의 순체적 [m3]

nwd 사용일 기준 환기 횟수: Part10 용도프로필

OA SA

1.급기환기

[2종환기]

EA

RA

침기, 자연환기

인접존과의 환기

2.배기환기

[3종환기]

OA

EA

SA

RA

3.급·배기환기

[1종환기]

nmech = ?

순체적 V = 100m3

주거건물:

개인사무실:

50m3/h 50m3/h 50m3/h

50m3/h

nmech = nmech,SA

= 0.5h-1 x 13h/24h = 0.27h-1

nmech,SA = = 50m3/h/100m3 = 0.5h-1

nmech = nmech,SA

= 0.5h-1 x 24h/24h = 0.5h-1

주거건물:

개인사무실:

nmech = 0

nmech = 0

주거건물:

개인사무실:
nmech = nmech,SA

= 0.5h-1 x 13h/24h = 0.27h-1

nmech,SA = = 50m3/h/100m3 = 0.5h-1

nmech = nmech,SA

= 0.5h-1 x 24h/24h = 0.5h-1

순체적 V = 100m3 순체적 V = 100m3
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[ A.4 ]   환기(침기/자연/기계) 열전달 해석

	급기온도

�  	예열 및 열회수기가 없는 2종/1종환기의 급기온도는 외기온도임

�  	예열·예냉은 공조에너지요구량에서 반영함

실외 실내

OA

EA RA

SA

예열
예냉

배기
팬

열회
수기

재순
환

냉방/
제습

가습 난방
급기
팬

2차측 급기

UP DN

UP DN

In in AHU
Out in AHU

In in AHU
Out in AHU

Single zone
Multi zone

설치 위치: 냉·난방존 또는 비냉 · 난방존

	열회수기 적용 시 급기온도

θV,mech = θe + ηt ⋅ (θi – θe)    (35) θe 는 월평균 실외 온도

ηt 열회수환기장치의 온도교환효율

θi 는 존의 실내 설정 온도

: 여러 존으로 부터 배기 되는 경우 풍량가중 평균 온도 적용

단순계산시

기기 내부/외부 누기율 10%이하로 국가 기준이

없는 경우 flea,ahu = 1.02 적용함

기본계산식

θV,mech =(ηt – (1-flea,auh) – fins,ahu) x  (θi – θe)    (12)

fins;ahu 케이스
단열두께[mm](AHU insulation factor)

0 40

0.01 30

0.02 20

0.03 10

<출처>EN 16798-5-2 표B.6 열회수환기 단열성능계수

급기온도2
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요소기술
PART

A

1. DIN V 18599-2:2018 Energy needs for heating and cooling of building zones

2. DIN 4108-7, Airtightness of building, requirements, recommendations and examples for planning and performance

3. KIAEBS C-1:2013 building airtightness criteria

4. EN 13829 : 2001 Thermal performance of buildings - Determination of air permeability of buildings - Fan pressurization 

    method

5. Guideline for the installation of windows and curtain wall planning and construction for new buildings and renovations, ift  

    Rosenheim, 2017

6. ISO 13789 Thermal performance of buildings - Transmission and ventilation heat transfer coefficients - Calculation 

    method

	참고 서적 및 사이트
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[ A.4 ]   환기(침기/자연/기계) 열전달 해석

	용어 및 기호의 정의

용어 정의

기밀 성능
건물에너지 요구량 산정 시 건물 외피
의 침기 혹은 누기량 입력 값으로 건
물 순체적당 침기량을 의미함

1.출입문존

방풍실, 외부 출입문과 인접하는 존
및 방풍실과 인접하는 존으로 로비,
복도, 홀 및 계단 등으로 별도의 문으
로 구획하지 않고 인접 출입문과 오픈
된 존

2.내부존 건물 외피면과 인접하지 않는 존

3.외부존 건물 외피면과 접하는 존

기밀 설계 보고서
기밀 설계 가이드라인을 참조하여 작
성한 설계 보고서

방풍 출입문
복층유리 이상 또는 패널 출입문으로
문이 닫히는 주변에 기밀처 리(EPDM,
모헤어 등)가 적용된 출입문

기호 정의 단위
비
고

n50
실내·외 50Pa 압력차에서의 침기 회
수

h-1

q50
실내·외 50Pa 압력차에서 단위 외피
면적당 침기량

m3 / (h·m2)

AE
건물(해당 실)에서 외기와 인접한 총
외피 면적

m2

V 건물(해당 실)의 순체적 m3

ANF 건물(해당 실)의 순바닥면적 m2

hc 평균 가중 천장고 m

3
3

3
3

2

1

1

3

침기3
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요소기술
PART

A

	설계도서 이용 기밀 평가 방법

 	주거 건물 기밀 평가 방법

   - 기밀 설계 보고서 제출 여부에 따른 평가 방법으로 전체 존에 대하여 일괄 적용함

   - 기밀 설계 보고서는 부록 A에 제시된 각 항목을 바탕으로 설계에 적용되는 기밀 내용을 명시하여 제출함

   - 건물 순체적이 1,500m3 이하인 경우 n50값을 직접 입력하며, 1,500m
3 를 초과하는 경우 q50입력값을 통해 

      식 1과 식2를 이용하여 n50값을 계산함

 	비주거 건물 기밀 평가 방법

   - 존별 평가 방법으로 해당되는 존에 대해서 각각의 입력값을 적용하는 방법

   - 존은 출입문존, 내부존 그리고 외부존으로 구분하며, 각각의 기밀 관련 내용을 검토 후 입력 값을 적용함 

   - 건물 순체적이 1,500m3 이하인 경우 n50값을 직접 입력하며, 1,500m
3 를 초과하는 경우 q50입력값을 통해 

      식 1과 식2를 이용하여 n50값을 계산함

50 = 

q50 외피면적당 침기량 [m3/h·m2]

AE 외피면적 [m2], DIN V 18599-1:2018 기준

V 실체적[m3]

ANF 건물순바닥면적[m2]

hc 천장고[m]

V =ANF x hc

(1)

(2)

	기밀설계 가이드 라인 구성

철근콘크리트구조 목조, 경량철골구조

11

1 6

4

3

5 6

2
12

7

13

6
15

12

14

6
9

번호 구 분

1
배선

외부전기배선

2 분전반

3
창호

상부/측면기밀

4 하부기밀

5

배관

급수/온수

6 오수/통기

7 냉매/냉수

8 샤프트

9

덕트

환기덕트

10 공조덕트

11 샤프트

12

외피면

조적벽

13 목조벽,지붕

14 경량철골벽,지붕

15 접합부
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[ A.4 ]   환기(침기/자연/기계) 열전달 해석

	기밀성능 입력값

구분
건물 [실체적≤1500 m3] 건물 [실체적>1500m3]

n50 (h-1) q50 (m3/(h·m2))

주거
건물

A 기밀확보 잡상세도1) 없음 6 9

B 방풍출입문2), 외피면(외벽, 지붕) 기밀확보 잡상세도 3 4

C B+창호/배관/배선/덕트 기밀확보 잡상세도 1.5 2

비주거
건물

A 출입문존3)

강화유리 10 15

강화유리+방풍실 or 방풍출입문 6 9

방풍출입문+방풍실 3 4

B 내부존4) 0 0

C 외피존5)

기밀확보 잡상세도 없음 4 6

외벽면, 지붕면 기밀 확보 잡상세도 3 4

+ 창호/배관/배선/덕트 기밀확보 잡상세도 1.5 2

1)기밀확보 잡상세도 : 외피면, 창호, 배관, 배선, 덕트로 구분되며, 각 항목마다 적용되는 기밀 확보 상세도

2)방풍출입문 : 복층유리 이상 또는 패널 출입문으로 문이 닫히는 주변에 가스켓(EPDM)이 적용된 출입문

3)출입문존
: 방풍실, 외부 출입문이 연결된 로비, 복도, 홀, 계단 등 별도의 문으로 구획되지 않고 open된
공간

4)내부존 : 외피면과 접하지 않는 존

5)외피존 : 외피면과 접하는 존

	침기횟수

 	기계 환기를 사용하지 않는 경우 (환기 시스템 미설치 또는 전원 오프 상태)

�  	기계 환기를 사용하는 경우

기계 환기를 사용하지 않는 경우 (환기 시스템 미설치 또는 전원 오프 상태)

(4)

기계 환기를 사용하는 경우

(5)

50 Pa 압력 차의 침기횟수

- 기밀 측정을 수행한 경우, 측정값 사용

- 측정 전 또는 측정 계획이 없는 경우, 표 1의 설계값 사용

방풍 계수 (DIN EN ISO 13789 참조) 

- 둘 이상의 입면이 바람에 노출된 건물의 방풍 계수 0.07을 기본값으로 가정

외기유입 계수

기계 환기로 인한 침기 평가 계수

환기 시스템의 일일 운용 시간 (DIN V 18599-10 용도프로필)

기계 환기를 사용하지 않는 경우 (환기 시스템 미설치 또는 전원 오프 상태)

(4)

기계 환기를 사용하는 경우

(5)

50 Pa 압력 차의 침기횟수

- 기밀 측정을 수행한 경우, 측정값 사용

- 측정 전 또는 측정 계획이 없는 경우, 표 1의 설계값 사용

방풍 계수 (DIN EN ISO 13789 참조) 

- 둘 이상의 입면이 바람에 노출된 건물의 방풍 계수 0.07을 기본값으로 가정

외기유입 계수

기계 환기로 인한 침기 평가 계수

환기 시스템의 일일 운용 시간 (DIN V 18599-10 용도프로필)

존 침기횟수4
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A

 	내부 존(외기와 접하지 않는 존)은 침기가 없음 (분전반이 있는 실은 예외)

�  	외부유입계수

   - 외기유입구 (ATD)가 없을 경우 (자연환기)

   - 외기유입구 (ATD)가 있는 경우

내부 존(외기와 접하지 않는 존)은 침기가 없음 (분전반이 있는 실은 예외)

= 0

외기유입구 (ATD)가 없을 경우 (자연환기)

(6)

외기유입구 (ATD)가 있는 경우

(7)

외기유입구 (ATD)가 없을 경우 (자연환기)

(6)

외기유입구 (ATD)가 있는 경우

(7)

�  	기계환기의 경우 급기량-흡기량 밸런싱에 따라 침기가 변한다.

   - 급기, 흡기량이 밸런싱된 (nSA=nRA)  기계 환기 시스템

   - 이외의 경우

급기, 흡기량이 밸런싱된 기계 환기 시스템

(9)

이외의 경우

(10)

f 방풍 계수 : 기본값 15 (표2 참조)

e 방풍 계수 : 기본값 0.07 (표2 참조) 

기계환기 급기 횟수 + 인접 존으로부터 급기 횟수

기계환기 배기 횟수 + 인접 존으로부터 배기 횟수

급기, 흡기량이 밸런싱된 기계 환기 시스템

(9)

이외의 경우

(10)

f 방풍 계수 : 기본값 15 (표2 참조)

e 방풍 계수 : 기본값 0.07 (표2 참조) 

기계환기 급기 횟수 + 인접 존으로부터 급기 횟수

기계환기 배기 횟수 + 인접 존으로부터 배기 횟수

방풍
계수

클래스 설명
다수 입면이
외기에 노출

한개 입면만
외기에 노출

방풍 요소 없음
- 전원 지역의 단독 건물,

- 도심의 고층 건물
0.10 0.03

중간 수준의 방
풍

- 전원 지역의 나무 또는 주변건물

로 둘러 쌓인 건물

- 부도심 지역

0.07 0.02 

높은 수준의 방
풍

- 도심의 평균 높이의 건물

- 숲 속의 건물
0.04 0.01

모든 클래스 15 20

표2. 바람 효과로 인한 기계환기 풍량 계산을 보정을 위한 방풍계수 [ 건물단위 평가 입력값 ]
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[ A.4 ]   환기(침기/자연/기계) 열전달 해석

1. DIN V 18599-2:2018 Energy needs for heating and cooling of building zones

2. DIN 4108-7, Airtightness of building, requirements, recommendations and examples for planning and performance

3. KIAEBS C-1:2013 building airtightness criteria

4. EN 13829 : 2001 Thermal performance of buildings - Determination of air permeability of buildings - Fan 

    pressurization method

5. Guideline for the installation of windows and curtain wall planning and construction for new buildings and renovations, ift 

    Rosenheim, 2017

6. ISO 13789 Thermal performance of buildings - Transmission and ventilation heat transfer coefficients - Calculation 

    method

	참고 서적 및 사이트
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A

	이용일 필요 환기횟수와 필요 환기량

기본개념1

교육 목표

환기(침기/자연/기계) 

열전달 해석

  자연환기 횟수 알고리즘에 대한 기본 개념을 이해한다.

  자연환기 열전달계수 및 환기횟수를 이해한다.

  주거/비주거 건물에서의 자연환기 적용을 이해한다. 

  인접존과의 환기열전달을 이해한다.

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  알고리즘 실무교육  |  요소기술

환기(침기/자연/기계) 열전달 해석 2A.5

nwd = (86)

:DIN V 18599-10에 따른 순 바닥 면적당 최소 외기 도입량 (m3/(h·m2))

ANF :건물 존의 순 바닥 면적 (m²)이다;

V  : 공간의 순 체적 (m³)

nwd : 필요환기횟수

필요환기량 = nwd · V  =  =  ( 침기량 + 자연환기량 + 기계환기량)

OA

EA

SA

RA

QV,inf QV,win QV,mech

HV,inf HV,win HV,mech
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[ A.5 ]   환기(침기/자연/기계) 열전달 해석

	자연환기 열손실과 열획득

자연환기 열전달2

��  	문과 창문의 개폐를 통해 일어나는 환기 열손실과 열획득은 다음과 같이 계산한다.

QV,win = HV,win (θi – θe) · t    for θi > θe (열 손실) (8)  

QV,win = HV,win (θe – θi ) · t   for θi < θe (열 획득) (9)

HV,win : 창호 환기의 열전달 계수

θi : 존 실내 기준 온도

θe : 월별 실외 평균 온도

t  : 계산 기간 (t = 24h)

HV,win

HV,win = nwin · V · cp,a · ρa (10)

nwin : 창호이용 일일 평균 환기 횟수 [h-1]

V    : 순 체적 [m3]

cp,a : 공기의 열용량 [Wh/kg·K]

ρa : 공기의 밀도 [kg/m3]

cp,a ρa : 0.34 Wh/(m3·K)

	자연환기 열손실과 열획득_ 주거건물

��  	주거 건물의 창호 이용 환기는 월별 일정하지 않음.

�  	기계 환기가 없는 주거 건물은 창호이용환기에 의한 열손실과 열획득에 미치는 영향이 큼

�  	월별 창호이용 환기횟수에 대한 보정 계수를 적용함

HV,win = nwin,mth · V ·  cp,a · ρa

nwin,mth = nwin · fpwin,seasonal

HV,win,mth : 주거건물 존의 자연환기 열전달계수

nwin,mth : 월별 자연환기횟수

fpwin,seasonal : 월별 창호 이용 보정계수

fpwin,seasonal = 0.04 ·θe + 0.8 

서울기후조건에 따른 자연환기횟수(0.3회기준)
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요소기술
PART

A

	자연환기 열손실과 열획득_ 비주거건물

 	비주거건물에서의 자연환기는 로비 , 복도 등 부속공간에 적용됨

 	자연환기 적용방법은 맞통풍, 굴뚝효과 그리고 베로누이이용 굴뚝효과등의 기술이 적용됨

�  	바람 유입구에 대한 필터 및 온도보정(지중열, 식재 증발 등) 기술 적용

HV,win = nwin · V ·  cp,a · ρa

nwin,mth : 자연환기횟수

베르누이 효과와 굴뚝 효과의 혼합에 의한 환기 (Lechner, N., 1991)

Erich Kaestner Primary school, Leipzig, 2013
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[ A.5 ]   환기(침기/자연/기계) 열전달 해석

	자연환기 횟수

 	자연환기: 외기와 면하는 창호 및 개구부를 이용한 환기

 	자연환기횟수: 용도프로필에서 지정된 필요 환기량을 기준으로 일일 평균값으로 산정

 	1종 또는 2종 기계환기 적용 존: 기계환기 부족 부분을 자연환기횟수로 산정

 	배기량 > 급기량 : 자연환기횟수 증가풍량 밸런스 : 배기량 = 급기량 + 자연환기량 + 침기량

 	인접존을 통한 기계환기 급기량 발생 시 풍량 밸런스 : 배기량 = 급기량 + 자연환기량 + 침기량 + 인접존유입량

OA

EA

SA

RA

OA

EA

SA

RA

Zone Zone Zone Zone

OA

EA

SA

RA

Zone

Type1. 창호환기이용 Type2. 기계환기이용
[이용시간100%]

Type3. 기계환기이용
[이용시간 <100% (예:60%)]

Type4. 인접존기계환기유입

• 외기와 면한 창호 또는 개구부가 있는경우

nwin,min = 0.1 h-1

• 그외의 경우

nwin,min = 0 h-1

• 자연환기 타입 [Type1~Type4]

tv,mech = twd tv,mech < twd

nmech,SA = 0
nmech,RA = 0

	자연환기 횟수 [Type 1]

Zone

nwin = nwin,min + Δnwin (11)

a. nwd < 1.2 h–1 인 경우 [천장고가 일반적인 경우] : 충분한자연환기횟수(침기량 일부 포함) 

Δnwin = max [ 0 ; nwd – (nwd – 0.2 h–1)/h–1⋅ninf  – 0.1 h–1 ]

b.  nwd ≥ 1.2 h–1 인 경우 [천장고가 높은 경우) : 컴팩트한 자연환기횟수(침기량 전체 포함)

Δnwin = max [ 0 ; (nwd – ninf – 0.1 h–1) ]

nwin,min
최소 자연 환기 횟수 기준 [외기와 접하는 창호,개구부가
있는경우 0.1 h-1, 그외의 경우 0 h-1 ]

ninf 침기횟수

Δnwin 추가 자연환기 횟수

nwd
건물기준[VA,BldG]필요환기횟수 (DIN V 18599-10:2016 용도
프로필)

twd 일일 이용시간 (DIN V 18599-10:2016 용도프로필)

Type1. 창호환기이용

nmech,SA = 0
nmech,RA = 0
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요소기술
PART

A

	자연환기 횟수 [Type 2]

nwin = nwin,min + Δnwin,mech (78)

nwin,min
최소 자연 환기 횟수 0.1 h-1

Δnwin,mech
기계 환기 운전 중 필요 자연환기 횟수

tv,mech
기계환기 일일 이용시간

OA

EA

SA

RA

Zone

Type2. 기계환기이용
[이용시간 100%] Δnwin,mech,0

OA

EA

SA

RA

OA

EA

SA

RA

필요자연환기량 ≤ [침기량+급기량]

침기량+급기량≥배기량

OA

EA

SA

RA

OA

EA

SA

RA

필요자연환기량 > [침기량+급기량]

자연환기

Δnwin,mech,0
추가적인 자연환기횟수가 없는경우 추가적인 자연환기횟수가 필요한경우

추가적인
자연환기횟수필요

더많은
자연환기횟수필요

침기량+급기량<배기량 침기량+급기량≥배기량 침기량+급기량<배기량

Δnwin,mech,0

• nwd < 1,2h–1 인 경우 [천장고가 일반적인 경우] : 충분한자연환기횟수(침기량 일부 포함) 

Δnwin,mech,0 = max [ 0; nwd – (nwd – 0,2h–1))/h–1 )⋅ninf,0⋅fe – 0,1h–1 ]        (80)

• nwd ≥ 1,2h–1 인 경우 [천장고가 높은 경우) : 컴팩트한 자연환기횟수(침기량 전체 포함)

Δnwin,mech,0 = max [ 0; nwd – ninf,0⋅fe – 0,1h–1 ]                                   (81)

Δnwin,mech,0 기계 환기제외 자연환기 횟수 [h-1]

ninf,0 침기횟수 [h-1] , (ninf,0 = n50 ⋅ e ⋅ fATD)

fe 기계환기 운전 중 침기 보정계수

nwd 필요환기횟수 (DIN V 18599-10:2016 용도프로필)

최소자연환기침기고려 추가자연환기

최소자연환기침기고려 추가자연환기
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[ A.5 ]   환기(침기/자연/기계) 열전달 해석

OA

EA

SA

RA

OA

EA

SA

RA

급기량≥배기량 급기량<배기량

필요자연환기량 ≤ 급기량

Δnwin,mech,0 ≤ nSA

( nSA + ninf,0 ) ≥ nRA

Δnwin,mech = 0h-1 Δnwin,mech = nRA – nSA – ninf,o

Δnwin,mech

Δnwin,mech,0

추가적인 자연환기횟수가 없는경우

추가적인
자연환기횟수필요

( nSA + ninf,0 ) < nRA

OA

EA

SA

RA

OA

EA

SA

RA

필요자연환기량 + 침기량 ≥ 배기량 필요자연환기량 + 침기량 < 배기량

자연환기

필요자연환기량>급기량

Δnwin,mech,0 > nSA

(Δnwin,mech,0 + ninf,0 ) ≥ nRA
(Δnwin,mech,0 + ninf,0 ) < nRA

Δnwin,mech = Δnwin,mech,0 - nSA Δnwin,mech = nRA – nSA – ninf,o

자연 환기 (Δnwin,mech) 
Δnwin,mech,0

추가적인 자연환기횟수가 필요한경우

배기량을 커버하기위해 더 많은
자연환기횟수필요



96 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

요소기술
PART

A

	자연환기 횟수 [Type 3]

nwin = nwin,min + Δnwin +  Δnwin,mech (78)

OA

EA

SA

RA

Zone

Type3. 기계환기이용
[<100% (예:60%)]

기계환기자연환기

Type2Type1

a. nwd < 1.2 h–1 인 경우 [천장고가 일반적인 경우] : 충분한자연환기횟수(침기량 일부 포함) 

Δnwin = max [ 0 ; nwd – (nwd – 0.2 h–1)/h–1⋅ninf  – 0.1 h–1 ]

b.  nwd ≥ 1.2 h–1 인 경우 [천장고가 높은 경우) : 컴팩트한 자연환기횟수(침기량 전체 포함)

Δnwin = max [ 0 ; (nwd – ninf – 0.1 h–1) ]

nwin,min
최소 자연 환기 횟수 기준 [외기와 접하는 창호,개구부가
있는경우 0.1 h-1, 그외의 경우 0 h-1 ]

ninf 침기횟수

Δnwin 추가 자연환기 횟수

nwd
건물기준[VA,BldG]최소환기횟수 (DIN V 18599-10:2016 용도
프로필)

twd 일일 이용시간 (DIN V 18599-10:2016 용도프로필)

Δnwin,mech,0

• nwd < 1,2h–1 인 경우 [천장고가 일반적인 경우] : 충분한자연환기횟수(침기량 일부 포함) 

Δnwin,mech,0 = max [ 0; nwd – (nwd – 0,2h–1))/h–1 )⋅ninf,0⋅fe – 0,1h–1 ]        (80)

• nwd ≥ 1,2h–1 인 경우 [천장고가 높은 경우) : 컴팩트한 자연환기횟수(침기량 전체 포함)

Δnwin,mech,0 = max [ 0; nwd – ninf,0⋅fe – 0,1h–1 ]                                   (81)

Δnwin,mech,0 기계 환기 운전 중 침기를 고려한 추가적인 자연환기 횟수 [h-1]

ninf,0 침기횟수 [h-1] , (ninf,0 = n50 ⋅ e ⋅ fATD)

fe 기계환기 운전 중 침기 보정계수

nwd 최소환기횟수 (DIN V 18599-10:2016 용도프로필)

최소자연환기침기고려 추가자연환기

최소자연환기침기고려 추가자연환기
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[ A.5 ]   환기(침기/자연/기계) 열전달 해석

OA

EA

SA

RA

OA

EA

SA

RA

급기량+침기량 ≥ 배기량

필요자연환기량≤급기량

Δnwin,mech,0 ≤ nSA

( nSA + ninf,0 ) ≥ nRA 

Δnwin,mech = 0h-1 Δnwin,mech = nRA – nSA – ninf,o

Δnwin,mech

Δnwin,mech,0

추가적인 자연환기횟수가 없는경우

추가적인
자연환기횟수필요

급기량+침기량 < 배기량

( nSA + ninf,0 ) < nRA 

OA

EA

SA

RA

OA

EA

SA

RA

자연환기

필요자연환기량 >급기량

Δnwin,mech,0 > nSA

Δnwin,mech = Δnwin,mech,0 - nSA Δnwin,mech = nRA – nSA – ninf,o

자연 환기 (Δnwin,mech) 
Δnwin,mech,0

추가적인 자연환기횟수가 필요한경우

배기량을 커버하기위해 더 많은
자연환기횟수필요

필요자연환기량+침기량 ≥ 배기량

(Δnwin,mech,0 + ninf,0 ) ≥ nRA 

필요자연환기량+침기량 < 배기량

(Δnwin,mech,0 + ninf,0 ) < nRA 

	자연환기 횟수 [Type 4]

Zone

OA

EA

SA

RA

Zone

Type4. 인접존기계환기이용

• Type2와 Type3과 동일하게 계산함

• nSA : nmech,SA + nz,SA (인접존으로부터의 급기)

• nRA : nmech,RA + nz,RA (인접존으로부터의 배기)
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PART

A

	환기열전달

�  	건물 내 서로 다른 존 사이에 통기량이 많은 경우 단일 존으로 조정( 예:문이없는 탕비실 )

 	풍량은 밸런스되어지도록 구성

�  	최소 외기 도입량이 충분히 확보되어야 함

 	존과 존 사이의 환기열전달은 실내 온도차가 4K이상일 경우에만 고려

QV,z = HV,z · (θi – θz) · t     for θi > θz (열 손실)   (41)

HV,z 인접존 환기열전달계수 [W/K]

θi 실내기준온도 ( 냉방기준온도[θi,c], 난방기준
온도[θi,h] )

θz 인접존 실내평균온도

t 적용 시간 (t=24h)

SA
100m3/h

RA
100m3/h

TA
100m3/h

100m3/h 100m3/h

�  	인접존 환기 열전달 계수

 	식 (44)는 기계적 환기 장치로 인해 인접 존에서 유입되는 일일 평균 급기량을 계산하는 데 사용된다.

HV,z = Vz,d cp,a ρa (10)

Vz,d : 일일 평균 인접존으로부터 유입되는 환기량 [m3/h]

cp,a : 공기의 열용량 [Wh/kg·K]

ρa : 공기의 밀도 [kg/m3]

cp,a ρa : 0.34 Wh/(m3·K)

Z1 Z2

식 (44)는 기계적 환기 장치로 인해 인접 존에서 유입되는 일일 평균 급기량을 계산하는 데 사용된다.

(44)

는 기계식 환기 장치가 운용할 때 인접 존으로부터의 공기 유입량

tV,mech 은 DIN V 18599-10에 명시된 환기 장치의 일 운용 시간

인접존 환기 열전달3
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[ A.5 ]   환기(침기/자연/기계) 열전달 해석

	인접존 환기횟수

 	인접 건물 존으로부터의 급기 환기 횟수

 	자연환기 계산시 인접존 급기횟수도 포함해야 함

 	급기 환기횟수는 다음과 같다.

 	외기에 면하는 창호나 개구부가 없는 더 큰 배기량을 가진 건물 존:

인접 건물 존으로부터의 급기 환기 횟수

자연환기 계산시 인접존 급기횟수도 포함해야함

급기 환기횟수는 다음과 같다.

(45)

는 인접 존으로부터의 공기의 유입량 (기계식 환기

장치의 경우, 운용 중일 때만)

V 는 해당 계산 존의 순 체적 [m3]

외기에 면하는 창호나 개구부가 없는 더 큰 배기량을

가진 건물 존:

nz,SA = nmech,RA – nmech,SA (46)

nmech,RA: 해당 존 환기 장치의 배기 환기 횟수

nmech,SA : 해당 존 환기 장치의 급기 환기 횟수

다른 모든 경우에 있어서, 급기 환기 횟수는 환기의 구

조적 및 기술적 측면을 고려하여 명시되어야 함

SA
100m3/h

RA
50m3/h

SA
50m3/h

RA
50m3/h

RA
100m3/h
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요소기술
PART

A

 	인접 존으로의 배기 횟수

 	자연환기 계산시 인접존 배기(환기)횟수도 포함해야함

 	인접존으로부터의 배기횟수는 다음과 같다.

 	외기에 면하는 창호나 개구부가 없는 더 큰 급기량을 가진 건물 존:

인접 존으로의 배기 횟수

자연환기 계산시 인접존 배기(환기)횟수도 포함해야함

인접존으로부터의 배기횟수는 다음과 같다. 

nz,RA = (47)

Z 는 인접 구역으로 공급되는 풍량 (기계식 환기 장치

의 경우, 운용중인 경우에만)

비고 인접 존의 nz,RA 을 결정할 때 가 고려되어야 함

V 는 해당 존의 순 체적

외기에 면하는 창호나 개구부가 없는 더 큰 급기량을

가진 건물 존:

nz,RA = = (48)

nmech,RA,,j : 인접한 존의 환기 장치의 배기 횟수

nmech,SA,,j : 인접한 존의 환기 장치의 급기 횟수

Vj 는 인접한 존의 존의 순 체적

Vi 는 해당 존의 순 체적

SA
150m3/h

RA
50m3/h

SA
50m3/h

SA
50m3/h

RA
150m3/h

인접존
순체적:100m3순체적: 150m3
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[ A.5 ]   환기(침기/자연/기계) 열전달 해석

nwd 필요최소환기횟수-사람기준값으로 적용됨 [h-1] VA,we/hceil DIN V 18599 Part2 (식 89) 2.14
ninf  최종 침기횟수 [h-1] - - 0.11

조건 : 기계환기를 하지 않는 경우 [h-1] n50*e DIN V 18599 Part2 (식 64)

조건 : 기계환기를 하는 경우 [h-1] n50*e*(1+(fe-1)*tv,mech/24) DIN V 18599 Part2 (식 65) 0.11
fe 기계환기를 고려한 침기 보정계수 [-] 1 / (1 + f/e · ((nETA - nSUP) / n50)

2
) DIN V 18599 Part2 (식 70) 1.00

nSUP 기계환기 및 인접존 급기횟수 [h-1] nmech,SUP + nz,SUP DIN V 18599 Part2 (식 70) 3.61
nETA 기계환기 및 인접존 배기횟수 [h-1] nmech,ETA + nz,ETA DIN V 18599 Part2 (식 70) 3.61
nz,d 시간평균 인접존환기 급기횟수 [h-1] nz,SUP · tV,mech / 24 h DIN V 18599 Part2 (식 107) 0.00

nz,SUP 인접존으로부터의 급기횟수 [h-1] nmech,ETA-nmech,SUP DIN V 18599 Part2 (식 109) 0.00
nz,ETA 인접존으로의 배기횟수 [h-1] (Vmech,ETA,z-Vmech,SUP,z)/V DIN V 18599 Part2 (식 111) 0.00

nmech,SUP 기계환기 급기횟수 [h-1] Vmech,SUP,we/V DIN V 18599 Part2 (식 95) 3.61
nmech 시간평균 기계환기 급기횟수 [h-1] nmech,SUP*tV,mech/24 DIN V 18599 Part2 (식 93) 1.65

nmech,ETA 기계환기 배기횟수 [h-1] Vmech,ETA,we/V DIN V 18599 Part2 (식 97) 3.61
tv,mech,wd 이용일 기계환기 시간 [h] tv,mech = th,op,d - 11.00

nwin 자연환기횟수 [h-1] - - 0.10

조건 : 기계환기를 하지 않는 경우 [h-1] 0.1 + Δnwin · twd / 24 h DIN V 18599 Part2 (식 81)

조건 : 기계환기를 하는 경우 [h-1] 0.1 + Δnwin · (twd - tV,mech,wd) / 24 h + Δnwin,mech · tV,mech,wd / 24 h DIN V 18599 Part2 (식 82) 0.10
Δnwin 추가 자연환기횟수 [h-1] - - 1.94

조건 : nwd < 1.2 [h-1] max(0, nwd-(nwd-0.2)/h
-1·ninf-0.1h

-1
) DIN V 18599 Part2 (식 79)

조건 : nwd >= 1.2 [h-1] max(0, nwd-ninf-0.1h
-1
) DIN V 18599 Part2 (식 80) 1.938

Δnwin,mech,0 침기를 고려한 추가 환기필요횟수 [h-1] - - 1.94

조건 : nwd < 1.2 [h-1] max(0, nwd - (nwd - 0.2 h
-1
) / h

-1
 · ninf · fe - 0.1 h

-1
DIN V 18599 Part2 (식 83)

조건 : nwd >= 1.2 [h-1] max(0, nwd - ninf · fe - 0.1 h
-1
) DIN V 18599 Part2 (식 84) 1.94

Δnwin,mech 기계환기 가동 시 추가 자연환기횟수 [h-1] - - 0.00

조건 : Δnwin,mech,0 <= nSUP, nETA <= (nSUP+ninf) [h-1] 0 DIN V 18599 Part2 (식 85) 0.00

조건 : Δnwin,mech,0 <= nSUP, nETA > (nSUP+ninf) [h-1] nETA - nSUP - ninf DIN V 18599 Part2 (식 86)
조건 : Δnwin,mech,0 > nSUP, nETA <= (nwin,mech,0+ni

nf)
[h-1] Δnwin,mech,0 - nSUP

DIN V 18599 Part2 (식 87)

조건 : Δnwin,mech,0 > nSUP, nETA > (nwin,mech,0+ninf) [h-1] nETA - nSUP - ninf
DIN V 18599 Part2 (식 88)

Σj HV,k 환기 총 열전달계수 [W/K] HV,inf + HV,win + HV,z + HV,iu DIN V 18599 Part2 (식 138) 315.29

HV,inf 침기 열전달계수 [W/K] ninf · V · cp,a · ρa DIN V 18599 Part2 (식 63) 17.82

HV,mech 기계환기 열전달계수 [W/K] nmech · V · cp,a · ρa DIN V 18599 Part2 (식 92) 280.50

HV,z 인접존 환기 열전달계수 nz,d · V · cp,a · ρa DIN V 18599 Part2 (식 106) 0.00

HV,win 자연환기 열전달계수 [W/K] nwin · V · cp,a · ρa DIN V 18599 Part2 (식 73) 16.97
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요소기술
PART

A

	환기열전달

 	외피라인 밖에있는 인접한 비·냉난방 존의 환기 횟수는 해당 존의 온도를 계산할 때 고려됨(예: 온실)

�  	해당 존의 환기 열전달 계수는 다음과 같이 계산된다:

 	인접한 비 · 냉난방 존에서 해당 존으로의 환기 열전달 계수는 다음과 같이 가정해야 한다: 

외피라인 밖에있는 인접한 비·냉난방 존의 환기 횟수

는 해당 존의 온도를 계산할 때 고려됨(예: 온실)

해당 존의 환기 열전달 계수는 다음과 같이 계산된다:

HV,ue = cp,a · ρa ·  nue · Vu (38)

인접한 비 · 냉난방 존에서 해당 존으로의 환기 열전달

계수는 다음과 같이 가정해야 한다: 

HV,iu = 0     (39)

외피라인 밖에있는 인접한 비·냉난방 존의 환기 횟수

는 해당 존의 온도를 계산할 때 고려됨(예: 온실)

해당 존의 환기 열전달 계수는 다음과 같이 계산된다:

HV,ue = cp,a · ρa ·  nue · Vu (38)

인접한 비 · 냉난방 존에서 해당 존으로의 환기 열전달

계수는 다음과 같이 가정해야 한다: 

HV,iu = 0     (39)

nue 인접한 비냉·난방 존 환기횟수

Vu 비냉·난방 존의 순 체적

cp,a 공기의 비열

ρa 공기의 밀도

cp,a ρa 0,34 Wh/(m3 · K)

	환기횟수

�  	인접한 비냉·난방 존의 환기 횟수는 다음 기본값을 사용한다.

 	환기 횟수 nue 가 0,6 h⁻¹ 일 때 비냉·난방 공간 θu 의 온도가 20°C를 넘으면 여름 과열을 방지하기 위해 환기 횟수 	
	 (일일 평균값)는 최대 2 h⁻¹ 을 사용한다. (냉방 적용).

인접한 비냉·난방 존의 환기 횟수는 다음 기본값을 사용한

다.

nue = 0,6 h–1    (40)

환기 횟수 nue 가 0,6 h–1 일 때 비냉·난방 공간 θu 의 온도

가 20°C를 넘으면 여름 과열을 방지하기 위해 환기 횟수

(일일 평균값)는 최대 2 h–1 을 사용한다. (냉방 적용).

Φu 일사량

θi 냉·난방 존의 기준 온도

θu 비냉·난방 존의 기준 온도

θe 실외온도

HT,iu 관류열전달계수(냉·난방 존과 비냉·난방 존

사이의 구조체

HV,iu 환기열전달계수(냉·난방 존과 비냉·난방 존)

HT,ue 관류열전달계수(비냉·난방 존과 외기)

HV,ue 환기열전달계수(비냉·난방 존과 외기)

비냉난방존 환기 열전달4
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[ A.5 ]   환기(침기/자연/기계) 열전달 해석

1. DIN V 18599-2:2018 Energy needs for heating and cooling of building zone

	참고 서적 및 사이트
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PART B

ZEB 에너지요구량

[ B.1 ]
용도프로필 및 급탕에너지요구량

용어 및 기호

용도프로필

용도프로필 정의 및 예시공간

용도프로필 항목

[ B.2 ]
조명에너지요구량 해석

조명에너지 계산 프로세스 1

조명에너지 계산 프로세스 2

조명에너지 계산 예시
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ZEB 에너지요구량
PART

B

	용어 정의

용어 및 기호1

교육 목표

용도프로필 및 

급탕에너지요구량

  용도프로필에서 정의되는 실에 대한 이해

  용도 프로필에 작성된 항목별 이해 및 에너지 해석과의 관계성 이해

  급탕에너지 요구량에 대해 이해

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  알고리즘 실무교육  |  ZEB 에너지요구량

용도프로필 및 급탕에너지요구량B.1

용어 정의

인체
발열량

인체에 의한 실내 열획득량(internal heat gain)을 의미하며, 본 프로그램에서는 현열만 다룸.
용도프로필에서 열발열원 - 사람에 해당하며, 주거공간 개선안의 경우 Wh/d, 나머지 공간의 경우 Wh/(㎡d)의
단위를 가짐.

기기
발열량

각종 기기에 의한 실내 열획득량(internal heat gain)을 의미하며, 본 프로그램에서는 현열만 다룸.
전기기기의 경우 전력소비량을 기기발열량으로 간주함.
용도프로필에서 열발열원 - 작업보조기기에 해당하며, 주거 공간 개선안의 경우 Wh/d, 나머지 공간의 경우
Wh/(㎡d)의 단위를 가짐.

조명

상대적
부재율

공간 사용시간 중 재실자가 없는 시간의 비율을 의미함(0 : 계속 재실, 1 : 계속 비재실).

일간 사용시간 중 재실자 부재 시(예, 회의, 커피 브레이 크 등) 재실감지 센서에 의한 자동제어 혹은

재실자의 수동제어를 통한 조명의 부분 운전(part-time operation during a usage day)을 고려할 수 있게 해 줌.

조명

부분가
동계수

조명 에너지 계산 시 공간 사용시간이 감소되는 정도를 정의하는 계수임.

연간 사용시간 중 조명의 부분 운전(part-time operation during the calculation period)을 고려할 수 있게 해줌

(예, 휴가, 방학, 병가 등, 0 : 계속 비운전, 1 : 계속 운전).
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[ B.1 ]   용도프로필 및 급탕에너지요구량

용도프로필2

	기호 정의

기호 명칭 단위

qI,fac 기기발열량 [Wh/(㎡d)]

Qw,b 급탕요구량 [Wh/(㎡d)]

Qw,b,res 주거공간 급탕요구량 [Wh/d]

qI,P 인체발열량 [Wh/(㎡d)]

qI,P,res 주거공간 인체발열량 [Wh/d]

dwe 이용일 [d/mth]

Vmin 최소도입외기량 [m3/h·m2]

CA 조명 상대적부재율 [ - ]

Ft 조명 부분가동계수 [ - ]

Θi,c,soll 냉방설정온도 [℃]

Θi,h,soll 난방설정온도 [℃]

	용도프로필

■ 용도프로필
(출처: ECO2 2021                         
엔지니어링 매뉴얼)

1. 사용시간 / 운전시간 2. 월간 사용일수

01
. 사

용
시

시
작

시
간

02
. 사

용
시

종
료

시
간

03
. 운

전
시

시
작

시
간

04
. 운

전
시

종
료

시
간

1 월 2 월 3 월 4 월 5 월 6 월 7 월 8 월 9 월 10 월 11 월 12 월

기호 - - - - dwe
용도 명 단위 Time Time Time Time days

01-1 주거건물 = 0:00 24:00 0:00 24:00 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
01-2 주거용 오피스텔 = 0:00 24:00 0:00 24:00 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
02 소규모사무실(30m2이하) = 9:00 18:00 7:00 18:00 22 19 21 22 22 20 22 21 18 21 21 21
03 대규모 사무실(30m2 초과) = 9:00 18:00 7:00 18:00 22 19 21 22 22 20 22 21 18 21 21 21
04 회의실 및 세미나실 = 7:00 18:00 7:00 18:00 22 19 21 22 22 20 22 21 18 21 21 21
05 강당 = 9:00 18:00 7:00 18:00 13 11 13 13 13 12 13 13 10 13 13 13
06 구내식당 = 8:00 15:00 8:00 15:00 22 19 21 22 22 20 22 21 18 21 21 21
07 화장실 = 7:00 18:00 7:00 18:00 22 19 21 22 22 20 22 21 18 21 21 21
08 그 외 체류공간 = 7:00 18:00 7:00 18:00 22 19 21 22 22 20 22 21 18 21 21 21
09 부속공간 = 7:00 18:00 7:00 18:00 22 19 21 22 22 20 22 21 18 21 21 21
10 창고/설비/문서실 = 7:00 18:00 7:00 18:00 22 19 21 22 22 20 22 21 18 21 21 21
11 전산실 = 0:00 24:00 0:00 24:00 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
12 주방 및 조리실 = 8:00 15:00 8:00 15:00 22 19 21 22 22 20 22 21 18 21 21 21
13 병실 = 0:00 24:00 0:00 24:00 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
14 객실 = 21:00 8:00 21:00 8:00 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
15 교실(초,중,고) = 8:00 15:00 8:00 15:00 0 14 23 22 21 22 15 3 22 21 22 15
16 강의실(대학) = 9:00 18:00 9:00 18:00 0 0 20 20 15 20 5 0 20 20 21 9
17 매점(상점/백화점) = 8:00 20:00 8:00 20:00 26 23 25 26 26 24 26 26 22 25 26 25
18 전시실(전시관/박물관) = 10:00 18:00 10:00 18:00 22 19 21 22 22 20 22 21 18 21 21 21
19 열람실(도서관) = 8:00 20:00 8:00 20:00 26 23 25 26 26 24 26 26 22 25 26 25
20 체육시설 = 8:00 23:00 8:00 23:00 26 23 25 26 26 24 26 26 22 25 26 25
21 교실(어린이집/유치원) = 9:00 16:00 9:00 16:00 19 19 21 22 22 20 22 18 18 21 21 21
06 구내식당(초중고) = 11:00 15:00 11:00 15:00 0 14 23 22 21 22 15 3 22 21 22 15
12 주방 및 조리실(초중고) = 8:00 15:00 8:00 15:00 0 14 23 22 21 22 15 3 22 21 22 15
20 체육시설(초중고) = 9:00 16:00 9:00 16:00 26 23 25 26 26 24 26 26 22 25 26 25
25 근린생활시설(제1종/2종) = 9:00 20:00 9:00 20:00 26 23 25 26 26 24 26 26 22 25 26 25
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■ 용도프로필
(출처: ECO2 2021                         엔지
니어링 매뉴얼)

3. 설정요구량 4. 실내공기온도 5. 열발열원

06
. 최

소
도

입
외

기
량

07
. 급

탕
요

구
량

08
. 조

명
상

대
적

부
재

율

09
. 조

명
부

분
가

동
계

수

10
. 난

방
설

정
온

도

11
. 냉

방
설

정
온

도

12
. 인

체
발

열
량

13
. 기

기
발

열
량

기호 Vmin Qw,b CA Ft θi,h,soll θi,c,soll qI,p qI,fac

용도 명 단위 m³/(h ∙ m²) Wh/m2·d - - °C °C Wh/m2·d Wh/m2·d

01-1 주거건물 = 1.10 표 0 0.1 20 26 표 표
01-2 주거용 오피스텔 = 1.10 표 0 0.1 20 26 표 표
02 소규모사무실(30m2이하) = 4.00 6.9 0.30 0.7 20 26 13.2 28.0 

03 대규모 사무실(30m2 초과) = 6.00 19.8 0.00 1.0 20 26 38.0 84.0 

04 회의실 및 세미나실 = 15.00 30.0 0.50 1.0 20 26 96.0 8.0 
05 강당 = 30.00 30.0 0.25 0.7 20 26 420.0 24.0 
06 구내식당 = 18.00 1250.0 0.00 1.0 20 26 177.0 10.0 
07 화장실 = 15.00 0.0 0.90 1.0 20 26 0.0 0.0 
08 그 외 체류공간 = 7.00 30.0 0.50 1.0 20 26 96.0 8.0 
09 부속공간 = 0.15 0.0 0.90 1.0 20 26 0.0 0.0 
10 창고/설비/문서실 = 0.15 0.0 0.98 1.0 20 26 0.0 0.0 
11 전산실 = 1.30 30.0 0.50 0.5 20 26 15.0 표
12 주방 및 조리실 = 90.00 0.0 0.00 1.0 20 26 56.0 1800.0 
13 병실 = 4.00 82.0 0.00 0.5 20 26 108.0 24.0 
14 객실 = 3.00 82.0 0.60 0.3 20 26 70.0 44.0 
15 교실(초,중,고) = 10.00 49.5 0.25 0.9 20 26 57.4 20.0 
16 강의실(대학) = 30.00 30.0 0.25 0.7 20 26 420.0 24.0 
17 매점(상점/백화점) = 4.00 30.0 0.00 1.0 20 26 84.0 24.0 
18 전시실(전시관/박물관) = 2.00 30.0 0.00 1.0 20 26 28.0 0.0 
19 열람실(도서관) = 8.00 30.0 0.00 1.0 20 26 168.0 0.0 
20 체육시설 = 3.00 220.0 0.30 1.0 20 26 60.0 0.0 
21 교실(어린이집/유치원) = 10.00 29.5 0.25 0.9 20 26 80.2 24.0 
06 구내식당(초중고) = 18.00 1250.0 0.00 1.0 20 26 177.0 10.0 
12 주방 및 조리실(초중고) = 90.00 0.0 0.00 1.0 20 26 56.0 1800.0 
20 체육시설(초중고) = 3.00 220.0 0.30 1.0 20 26 60.0 0.0 
25 근린생활시설(제1종/2종) = 9.00 262.0 0.00 1.0 20 26 108.0 59.0 



109알고리즘 실무교육

[ B.1 ]   용도프로필 및 급탕에너지요구량

	용도프로필_DIN V 18599-10

개인 사무실
이용시간

일일이용시간
연중이용일수

연간주중이용시간
연간야간이용시간
일일공조운전시간
연간공조이용일수

일일난방운전시간
실내환경

실내난방설정온도
실내냉방설정온도

난방최저온도
냉방최고온도
허용감소온도

습도민감도
최소 외기도입량

재실자기준
바닥면적기준
비사용일기준

공조가동시 부재율
부분운전계수

기계환기횟수
일반적

급기냉방시

조명
조도

작업면 높이
작업영역 감소계수

부재율
실 계수

조명운전 감소계수
수직면기준 조명계수

재실자수
재실자 밀도

내부발열

인체발열
기기발열
내부발열

건물 자동화계수
자동제어보정계수
온도자동제어계수

a. 재실자의 발열에 따라 50/100/150W
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 	건물 자동화계수

   - DIN V 18599-11에서 정의되는 단계에 따라 자동화단계를 선택

 	기준온도 계산 (비주거 야간 운전정지일 경우)• 기준온도 계산 (비주거 야간 운전정지일 경우)

θi,h = max(θi,h,set + ΔθEMS - fNA(θi,h,set - θe), θi,h,set - Δθi,NA(tNA/24))

fNA = 0.13(tNA/24h) × exp(-(τ/250h)) × fadapt

1. 건축물 에너지효율등급 인증제도 운영규정, 한국에너지공단, 2020.8.4, 7차 개정

2. 저에너지 건축물 보급 및 확산을 위한 건축물 에너지 통합지원시스템 개발, 별첨보고서, 국토교통과학기술진흥원 2015~2020 

3. DIN V 18599-10:2018, Energy efficiency of buildings - Calculation of the net, final and primary energy demand for 

    heating, cooling, ventilation, domestic hot water and lighting - Part 10 : Boundary conditions of use, climatic data

4. EN 16798 Part 1: Indoor environmental input parameters for design and assessment of energy performance of buildings 

    addressing indoor air quality, thermal environment, lighting and acoustics - Module M1-6

5. EN 12831 Part3: Domestic hot water systems heat load and characterization of needs - Module M8-2

	참고 서적 및 사이트
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	용도프로필 정의 및 예시 공간

구분 프로필명 정의 및 예시

1 주거공간

사람의 거주를 목적으로 거실, 방, 주방, 욕실 또는 화장실 등을 포함한 단위세대(Unit) 공간 주거용 오
피스텔을 포함함

예시) 단독주택, 공동주택의 각 단위세대, 도시형생활주택의 각 단위세 대, 주거용 오피스텔의 각 단위
세대

2
소규모 사무실
(30㎡ 이하)

기기 및 사람의 밀도가 낮고 근무시간동안 지속적, 간헐적으로 개별 공 간에서 업무를 수행하는 단위
실로 구획되어진 공간으로 개인이 점유하거 나 소수가 공유하는 공간
단, 제1종 및 제2종 근린생활시설 내 위치한 경우, 25의 ‘근린생활공간(제1 종 및 제2종 근린생활시설)’
기준 적용

3
대규모 사무실
(30㎡ 초과)

기기발열 및 사람의 밀도가 매우 높고 업무시간동안 지속적·간헐적으로 개인공간에서 업무를 수행할
수 있는 단위실 또는 개방된 공간으로 여러 명이 공유하는 공간
단, 제1종 및 제2종 근린생활시설 내 위치한 경우, 25의 ‘근린생활공간(제1 종 및 제2종 근린생활시설)’
기준 적용

예시) 비서실, 국장실, 임원실, 교장실, 관장실, 원장실 등의 기관장실,  상담실, 조사실, 교무실, 영양사
실, 교수연구실, 학과사무실, 관리 실, 위원실, 사무실, 종합민원실, 상황실, 비즈니스 센터, 주민생활 지
원실, 진료실, 치료실, 교무실, 대학원연구실, 은행, 학교 교직원 실, 가공실, 시제품개발실, 작업실, TFT
룸, 출하실, 생산조립실, 미생물실, 배양실, 추출실, 동물사육실, 동물실험실, 배아처리실, 임상검사실, 
검역실, 멸균실, 유전자분석실, 세척분쇄실, 배합실, 간호사실, 병실약국, 모니터실, 종합상황실, 녹화실, 
폭발물분석실, 관찰실, 경비실, 연구실, 분석실, 양호실, 보건실, 의무실, 상담실, 공장(지식산업센터), 
CT실, MRA실, 교사연구실, 행정실, 진료실, 검진실 등

4
회의실 및
세미나실

다수의 사람이 모여 회의 및 세미나, 발표, 교육 등의 업무를 수행하는 공간

예시) 소회의실, 중회의실, 대회의실, 교육실·강습실(교육연구시설 제외), 연찬실, 세미나실, 연회장, 법
정, 컴퓨터교육실(학교 제외) 등

* 실명이 대회의실이나 무대가 있고, 무대를 향한 좌석이 있을 경우 05의 ‘강당’ 기준 적용
** 연회장의 경우 부속 주방이 있는 경우 06의 ‘구내식당’으로 평가구분 프로필명 정의 및 예시

5 강당
다목적, 대규모의 강연·교육·행사 등의 용도로 사용되며, 전면에 무대 또는 연단이 있고 무대를 향한 고
정식 좌석이 있는 공간

예시) 대강당, 다목적 강당, 극장 등

6 구내식당

동일 건물 내에 음식을 조리하기 위한 별도의 주방이 있으며, 건물 이용 자의 식사를 위한 공간으로 많
은 사람의 이용에 따라 일시적으로 밀도가 높아지는 공간
단, 제1종 및 제2종 근린생활시설 내 위치한 경우, 25의 ‘근린생활공간(제1 종 및 제2종 근린생활시설)’
기준 적용

예시) 구내식당, 직원식당, 간이식당(부속주방 포함) 등 * 주방이 없는 카페테리아, 매점 등과 같은 공
간은 08의 ‘그 외 체 류공간’ 기준 적용

7 화장실

세면대 및 샤워기 등의 수전을 통해 거주자가 지속적으로 냉온수를 사용 하는 공간

예시) 화장실, 장애인화장실, 샤워실, 세탁실, 군화세척실 등
* 탕비실은 08의 ‘그 외 체류공간’ 기준 적용
* 화장실과 분리된 청소도구실의 경우 수전이 존재하더라도 10의 ‘창고/설비/문서실’ 기준 적용

8

그 외 체류공간
(휴게실, 탈의실, 
헬스장, 열람실, 

매점 등)

건물의 주요 용도 이외에 건물 이용자의 복지 및 편의를 위한 공간으로 실의 기능이 정의되지 않거나
두 개 이상의 기능이 복합적으로 사용되는 공간 단, 실의 기능이 정의되지 않았다고 하여 반드시 ‘그
외 체류공간’으로 평가하지 않으며, 운영기관과 협의하여 적용 용도프로필 선정
단, 제1종 및 제2종 근린생활시설 내 위치한 경우, 25의 ‘근린생활공간(제1 종 및 제2종 근린생활시설)’
기준 적용

예시) 휴게실, 탈의실, 부속실, 예비실, 다용도실, 탕비실, 대기실, 비주 거용 오피스텔, 코트(court)가 없
는 체력단련실, 휘트니스, 열람실 (도서관이 아닌 경우), 숙직실, 당직실, 카페테리아, 경로실, 방송 실, 
학습실, 도서실, 학생자치실, 입관실, 산부대기실, 봉안실, 유 치장, 면회실, 심문실, 접견실, 교섭실, 합의
실, 민원대기실, 정보 검색실, 간병인실, 수술실, 처치실, 주사실, 다목적실, 수치료실, 프로그램실, 운영
위원회실, 준비실 등

용도프로필 정의 및 예시 공간3
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구분 프로필명 정의 및 예시

9
부속공간(로비, 
복도, 계단실 등)

건물 이용자를 위한 공용공간

예시) 로비, 홀, 복도, 계단실, 엘리베이터 전실, 현관, 비상용 계단, 미 디어스페이스(오픈공간), 미술전
시(오픈공간), 간호사실(오픈공간), 발코니(이중외피) 등

10
창고/설비/문서
실

건물 이용자 또는 거주자가 상주하지 않으며 물건과 장비, 문서의 수납 과 보관만을 위한 용도로 사용
되는 공간 단, 문서실의 경우 책을 열람할 수 있는 공간이 있으면 19 열람실(도서 관)로 평가

예시) 각종 창고, 서고, 문서보관실, 무대장치 설비실, 기록물 보관실, 청 소도구실, 기구실, 기자재실,
안치실, 총기보관실, 자료실, 린넨실 등 * 단, 저온창고, 냉동창고 등은 평가에서 제외

11 전산실

업무를 위한 전산데이터, 서버 및 전산장비를 유지하기 위해 24시간동안 운영되는 실로서 해당 실을
위한 개별 항온항습기 또는 패키지에어컨이 설치되어 있고 기기에 의한 내부발열이 높은 공간

예시) 전산실, 서버실 등 * 건물의 기계설비의 운영을 위한 공간(중앙감시실, 방재실, 통신실 등)은 전
산실로 평가하지 않음

12 주방 및 조리실

건물 내 구내식당에 제공하는 음식을 조리하는 과정에서 사용되는 공간 으로 기기 발열 및 급탕사용량
이 매우 많은 공간 단, 제1종 및 제2종 근린생활시설 내 위치한 경우, 25의 ‘근린생활공간(제1 종 및 제
2종 근린생활시설)’기준 적용

예시) 주방, 조리실, 세척실, 전처리실, 간이주방(유치원) 등 * 단, 주거공간 및 오피스텔의 주방은 해
당하지 않음

13 병실
1인 또는 다수의 환자가 단기 또는 장기간 입원할 수 있도록 구획되고 24시간 운영되는 공간

예시) 응급실, 중환자실, 신생아실, 요양실, 입원실 등

14 객실
숙박시설의 객실로 투숙자가 단기(최소1일) 또는 장기간 생활할 수 있도 록 거실, 화장실 등이 하나로
구성된 단위공간(Unit)

예시) 숙박시설(호텔, 콘도, 리조트, 여관 등)의 객실, 연수원, 기숙사의 기숙실 등
구분 프로필명 정의 및 예시

15 교실(초중고)
초, 중, 고등학교 건물에서 학생의 수업 또는 실습이 이루어지는 공간

예시) 초, 중, 고등학교의 교실, 음악실, 미술실, 컴퓨터실, 과학실, 각종 실습실, 요리교실 등

16 강의실(대학)
대학교 건물에서 수업 및 실습 등 강의가 이루어지는 공간

예시) 대학의 강의실, 실습실, 실험실, 연구실(대학), 분석실 등

17
매장

판매를 목적으로 상품을 진열하고 점원이 고객을 응대하는 사람의 출입 이 잦은 공간
단, 제1종 및 제2종 근린생활시설 내 위치한 경우, 25의 ‘근린생활공간(제1 종 및 제2종 근린생활시설)’
기준 적용

예시) 대형마트, 백화점 및 쇼핑센터의 매장, 소규모 슈퍼마켓 및 점포 등

18
전시실(전시관/ 
박물관)

미술품·공예품·문화재 등을 전시하기 위한 공간으로 조명을 사용하여 전시품을 부각시키며 기기 발열이
없고 사람의 출입이 잦은 공간

예시) 미술관, 갤러리, 박물관의 전시실, 컨벤션센터의 대규모 전시실 등

19 열람실(도서관)
도서관에 독서·학습 등 개인 업무를 수행할 수 있는 공간

예시) 도서관의 열람실

20 체육시설

다수의 사람이 운동할 수 있는 코트(court)가 있는 경우

예시) 강당, 다목적강당, 농구장, 배구장, 탁구장, 볼링장, 실내골프연습 장 등

* 체육과 강당의 복합용도로 사용되는 공간은 바닥에 운동을 위한 코 트가 있는 경우 ‘체육시설’, 코트
가 없을 경우 ‘강당’으로 평 가함(아이스링크장, 아이스하키장, 수영장은 평가대상에서 제외)
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구분 프로필명 정의 및 예시

21
교실(어린이집/ 유치
원)

어린이집, 유치원 건물에서 아동의 보육, 수업 또는 실습이 이루어지는 공간

예시) 어린이집, 유치원의 보육실, 일반교실, 교과교실, 특별교실, 수준별 교실 등

22 구내식당(초중고)

초, 중, 고등학교 건물에서 음식을 조리하기 위한 별도의 주방이 있으며, 건물 이용자의 식사를 위
한 공간으로 많은 사람의 이용에 따라 일시적으 로 밀도가 높아지는 공간

예시 ) 초 , 중 , 고둥학교의 구내식당 , 학생식당 , 직원식당 , 간이식당 (부속 주방 포함 ) 등
* 체육과 강당의 복합용도로 사용되는 공간은 바닥에 운동을 위한 코 트가 있는 경우 ‘체육시설’,
코트가 없을 경우 ‘강당’으로 평 가함(아이스링크장, 아이스하키장, 수영장은 평가대상에서 제외)

23
주방 및 조리실(초중
고)

초, 중, 고등학교 구내식당에 제공하는 음식을 조리하는 과정에서 사용되 는 공간으로 기기 발열
및 급탕사용량이 매우 많은 공간

예시) 초, 중, 고등학교의 주방, 조리실, 세척실, 전처리실 등

24 체육시설(초중고)

초, 중, 고등학교 건물에서 다수의 사람이 운동할 수 있는 코트(court)가 있는 경우

예시) 초, 중, 고등학교의 강당, 다목적강당, 농구장, 배구장, 탁구장 등
* 체육과 강당의 복합용도로 사용되는 공간은 바닥에 운동을 위한 코 트가 있는 경우 ‘체육시설’, 
코트가 없을 경우 ‘강당’으로 평 가함(아이스링크장, 아이스하키장, 수영장은 평가대상에서 제외)

25
근린생활공간(제1종
및 제2종 근린생활
시설))

제1종 및 제2종 근린생활시설 내 위치한 업무, 진료, 치료, 판매, 조리, 제조, 수리, 교육, 문화, 체육
목적의 생활 편의 공간

예시) 제1종 및 제2종 근린생활시설 내 은행, 부동산중개사무소, 사무실, 안경점, 독서실, 학원 강의
실, 식당, 카페테리아, 키즈카페, 제과점, 정육점, 미용실, 노래방, PC방, 볼링장, 탁구장, 당구장, 헬
스장, 실 내골프연습장, 에어로빅장, 마트, 편의점, 매점, 매장, 진료실, 검진 실, 치료실, 처치실, 주
사실, 의원, 가공실, 작업실, 출하실, 생산조립 실 등
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	사용 시간 및 운전 시간

용도 명

사용시간 운전시간
시작 종료 시작 종료

Time Time Time Time

01-1주거건물 0:00 24:00 0:00 24:00

01-2오피스텔 0:00 24:00 0:00 24:00

02소규모사무실(30m2이하) 9:00 18:00 7:00 18:00

03대규모 사무실(30m2 초과) 9:00 18:00 7:00 18:00

04회의실 및 세미나실 7:00 18:00 7:00 18:00

05강당 9:00 18:00 7:00 18:00

06구내식당 8:00 15:00 8:00 15:00

07화장실 7:00 18:00 7:00 18:00

08그 외 체류공간 7:00 18:00 7:00 18:00

09부속공간 7:00 18:00 7:00 18:00

10창고/설비/문서실 7:00 18:00 7:00 18:00

11전산실 0:00 24:00 0:00 24:00

12주방 및 조리실 8:00 15:00 8:00 15:00

13병실 0:00 24:00 0:00 24:00

14객실 21:00 8:00 21:00 8:00

15교실(초,중,고) 8:00 15:00 8:00 15:00

16강의실(대학) 9:00 18:00 9:00 18:00

17매점(상점/백화점) 8:00 20:00 8:00 20:00

18전시실(전시관/박물관) 10:00 18:00 10:00 18:00

19열람실(도서관) 8:00 20:00 8:00 20:00

20체육시설 8:00 23:00 8:00 23:00

21교실(어린이집/유치원) 9:00 16:00 9:00 16:00

06구내식당(초중고) 11:00 15:00 11:00 15:00

12주방 및 조리실(초중고) 8:00 15:00 8:00 15:00

20체육시설(초중고) 9:00 16:00 9:00 16:00

25근린생활시설(제1종/2종) 9:00 20:00 9:00 20:00

 	월별 사용일수 와 비사용일수로 구분함

 	월간법 에너지해석은 1일 기준 사용/운전 시간을 바탕으로 월별 

    1일  기준 요구량 산정

   - 사용일수 기준 1일 요구량

   - 비사용일수 기준 1일 요구량

 	1일 요구량  x 해당월의 사용일수(비사용일수) = 해당 월의 요구량 

 	사용시간 대비 운전시간은 1시간전부터 시작, DIN V 18599-

    10에서는 일반적으로 2시간전 부터 운전시작

 	국내의 경우 대부분 사용시간과 운전시간이 동일함 (사무실 공간 

    제외)

Office, landscaped Value Unit

Operation ti
me

Hour at day, START 7 hour

Hour at day, END 18 hour

Breaks, inside range 0 hours

days/week 5 days

hours/day 11 hours

hours/year 2 868 hours

표 출처 EN 167698-1 사무실의 용도 프로필

용도프로필 항목4
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	월간 사용일수

용도 명 연간이용일수

주거건물 = 365 

오피스텔 = 365 

소규모사무실(30m2이하) = 250 

대규모 사무실(30m2 초과) = 250 

회의실 및 세미나실 = 250 

강당 = 150 

구내식당 = 250 

화장실 = 250 

그 외 체류공간 = 250 

부속공간 = 250 

창고/설비/문서실 = 250 

전산실 = 365 

주방 및 조리실 = 250 

병실 = 365 

객실 = 365 

교실(초,중,고) = 200 

강의실(대학) = 150 

매점(상점/백화점) = 300 

전시실(전시관/박물관) = 250 

열람실(도서관) = 300 

체육시설 = 300 

교실(어린이집/유치원) = 244 

구내식당(초중고) = 200 

주방 및 조리실(초중고) = 200 

체육시설(초중고) = 300 

근린생활시설(제1종/2종) = 300 

 	국내 연간 월별 휴일을 바탕으로 '주중 사용일수 기준'   

    연간이용일수 산정시

   - 주6일 근무:  300일

   - 주5일 근무: 250일

   - 주3일 근무: 150일

�  	초중고는 방학 기간을 반영하여 월별 사용일수를 산정함

주당 이용
일수

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

합계

신정(1)
삼일절

(1)
어린이
날(1)

현충일
(1)

제헌절
(1)

광복절
(1)

추석(2)
개천절

(1)
크리스
마스(1)

설날(2)
부처님
오신날

(1)

한글날
(1)

근로자
의날(1)

일 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365

휴일 3 0 1 0 3 1 1 1 2 2 0 1 15

7.0 31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 365

6.0 24.00 24.00 25.71 25.71 24.00 24.86 25.71 25.71 24.00 24.86 25.71 25.71 300

5.5 22.00 22.00 23.57 23.57 22.00 22.79 23.57 23.57 22.00 22.79 23.57 23.57 275

5.0 20.00 20.00 21.43 21.43 20.00 20.71 21.43 21.43 20.00 20.71 21.43 21.43 250

4.0 16.00 16.00 17.14 17.14 16.00 16.57 17.14 17.14 16.00 16.57 17.14 17.14 200

3.0 12.00 12.00 12.86 12.86 12.00 12.43 12.86 12.86 12.00 12.43 12.86 12.86 150

2.0 8.00 8.00 8.57 8.57 8.00 8.29 8.57 8.57 8.00 8.29 8.57 8.57 100

1.0 4.00 4.00 4.29 4.29 4.00 4.14 4.29 4.29 4.00 4.14 4.29 4.29 50
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	설정요구량: 최소도입외기량

용도 명 m³/(h ∙ m²)

01-1주거건물 1.10

01-2오피스텔 1.10

02소규모사무실(30m2이하) 4.00

03대규모 사무실(30m2 초과) 6.00

04회의실 및 세미나실 15.00

05강당 30.00

06구내식당 18.00

07화장실 15.00

08그 외 체류공간 7.00

09부속공간 0.15

10창고/설비/문서실 0.15

11전산실 1.30

12주방 및 조리실 90.00

13병실 4.00

14객실 3.00

15교실(초,중,고) 10.00

16강의실(대학) 30.00

17매점(상점/백화점) 4.00

18전시실(전시관/박물관) 2.00

19열람실(도서관) 8.00

20체육시설 3.00

21교실(어린이집/유치원) 10.00

06구내식당(초중고) 18.00

12주방 및 조리실(초중고) 90.00

20체육시설(초중고) 3.00

25근린생활시설(제1종/2종) 9.00

 	최소도입외기량은 냉·난방에너지요구량 계산 결과값에 많은 영향을 

   미치는 항목임

 	최소도입외기량은 DIN V 18599-10 기준에 따름

 	비이용일 최소도입외기량은 EN 16798-1  B.3.2.5  기준에 따라  

   0.36  ~  0.54 CMH/m2  적용함  

 	학교보건법에 따른 교실(어린이집/유치원)의 단위면적당 

   최소도입외기량[㎥/(㎡h ] 검토: 

   단위면적당 재실자수(0.2229) x 인당 최소도입외기량(21.6) 

   = 4.8㎥/(㎡h)

   - 단위면적당 재실자수(재실밀도): 

      교실(어린이집/유치원) 재실밀도(0.2229 인/㎡)

   - 인당 최소도입외기량: 학교보건법 시행규칙에서 정한 인당 

      최소환기량(21.6 ㎥/(인h))

 	국제기준에 따른 교실(어린이집/유치원)의 단위면적당  

   최소도입외기량[㎥/(㎡h ] 검토:

건축물 에너지효
율등급인등제도
운영규정:2020

DIN V 18599-10 
: 2018

SBEM : 2017 D1_E
du_Teaching

ISO 17772-1 : 2017

교실(초,중,고) (kindergarten) Teaching area School classroom
Daycare, kinderga

rten

10 10a) 10.9b) 13.7c) 16.2d)

a) 재실밀도 0.333 인/㎡(소, 중, 대에서 중), 인당 최소도입외기량 30 ㎥/(인h) 

b) 재실밀도 0.552 인/㎡, 인당 최소도입외기량 19.8 ㎥/(인h)

c) 재실밀도 0.185 인/㎡, 인당 최소도입외기량(계산값) 73.9 ㎥/(인h)

d) 재실밀도 0.263 인/㎡, 인당 최소도입외기량(계산값) 61.6 ㎥/(인h)
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	설정요구량: 급탕요구량

용도 명 Wh/m2·d

01-1주거건물 표
01-2오피스텔 표

02소규모사무실(30m2이하) 6.9

03대규모 사무실(30m2 초과) 19.8

04회의실 및 세미나실 30.0
05강당 30.0
06구내식당 1250.0
07화장실 0.0
08그 외 체류공간 30.0
09부속공간 0.0
10창고/설비/문서실 0.0
11전산실 30.0
12주방 및 조리실 0.0
13병실 82.0
14객실 82.0
15교실(초,중,고) 49.5
16강의실(대학) 30.0
17매점(상점/백화점) 30.0
18전시실(전시관/박물관) 30.0
19열람실(도서관) 30.0
20체육시설 220.0
21교실(어린이집/유치원) 29.5
06구내식당(초중고) 1250.0
12주방 및 조리실(초중고) 0.0
20체육시설(초중고) 220.0
25근린생활시설(제1종/2종) 262.0

 	표본세대 인당 급탕요구량 가중 평균값 산정

 	전용면적 기준 주거공간 거주인수를 바탕으로 급탕요구량 도출

바닥면적a) 범위
인당 급탕요구량 거주인수 급탕요구량

(Wh/(인d)) (인) (Wh/d)

20㎡ 이하 1,794.80 1.3 2,333.20

20㎡ ~ 40㎡ 1,794.80 1.7 3,051.20

40㎡ ~ 60㎡ 1,794.80 2.4 4,307.50

60㎡ ~ 100㎡ 1,794.80 2.8 5,025.40

100㎡ ~ 130㎡ 1,794.80 3.2 5,743.40

130㎡ ~ 165㎡ 1,794.80 3.5 6,281.80

165㎡ 초과 1,794.80 4.9 8,794.50

 	EN 12831-3 Domestic hot water systems heat load and characterisation of needs, Module M8-2, 

   - 급탕요구량: 1인당 1일 기준 평균 온수 이용량으로 산정

   - 용도별 온수 온도(예: 주거 60℃ , 사무실 45℃)

   - 상수온도는 국가 기준이 없는 경우 10 ℃로 정의함

   - Qw,b = 온수이용량(liter/인) x 물 밀도(1kg/liter) x 물 비열(4.184kJ/kgK) x (온수온도 - 상수온도) 

                   x 1 / 3600(kWh/kJ)

 	월간법 계산에서는 일일 기준 1인당 급탕량 x 이용일수 로 산정하지만

	 시간법 계산에서는 각 시간별 온수 이용량을 산정하여 반영함

EN 12831-3 식 2

EN 12831-3 식 1
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	설정요구량: 급탕요구량(DIN V 18599-10)

 	주거의 경우, 용도프로필에 포함

�  	비주거건물의 온수사용 기준치

   Qw,b = qw,b,d · dmth / 365 · dwd · 기준값

 	1일 급탕요구량이 1인당 0.2kWh/d이하라면 0으로 간주
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[ B.1 ]   용도프로필 및 급탕에너지요구량

	설정요구량: 인체발열량

용도 명 Wh/m2·d

01-1주거건물 표
01-2오피스텔 표

02소규모사무실(30m2이하) 13.2 

03대규모 사무실(30m2 초과) 38.0 

04회의실 및 세미나실 96.0 
05강당 420.0 
06구내식당 177.0 
07화장실 0.0 
08그 외 체류공간 96.0 
09부속공간 0.0 
10창고/설비/문서실 0.0 
11전산실 15.0 
12주방 및 조리실 56.0 
13병실 108.0 
14객실 70.0 
15교실(초,중,고) 57.4 
16강의실(대학) 420.0 
17매점(상점/백화점) 84.0 
18전시실(전시관/박물관) 28.0 
19열람실(도서관) 168.0 
20체육시설 60.0 
21교실(어린이집/유치원) 80.2 
06구내식당(초중고) 177.0 
12주방 및 조리실(초중고) 56.0 
20체육시설(초중고) 60.0 
25근린생활시설(제1종/2종) 108.0 

 	인당 인체발열량은 현열만 반영함

 	전용면적 기준 주거공간 인체발열량 도출

바닥면적
인당 거주인수 재실시간 일평균 재실률 주거공간

인체발열률 (인) (h/d) (-) 인체발열량
(W/인) (Wh/d)

20㎡ 이하 70 1.3 24 0.7 1,528.80

20㎡ ~ 40㎡ 70 1.7 24 0.7 1,999.20

40㎡ ~ 60㎡ 70 2.4 24 0.7 2,822.40

60㎡ ~ 100㎡ 70 2.8 24 0.7 3,292.80

100㎡ ~ 130㎡ 70 3.2 24 0.7 3,763.20

130㎡ ~ 165㎡ 70 3.5 24 0.7 4,116.00

165㎡ 초과 70 4.9 24 0.7 5,762.40

Internal 
gains

Occupants 17 m2/pers

Occupants (Total) 7,0 W/m2

Occupants (Dry) 4,7 W/m2

Appliances 12 W/m2

Lighting

Moisture production 3,53 g/(m2, h)

CO2 production 1,10 l/(m2, h)

표 출처 EN 167698-1 사무실의 용도 프로필

	설정요구량: 인체발열량

용도 명 Wh/m2·d

01-1주거건물 표

01-2오피스텔 표

02소규모사무실(30m2이하) 28.0 

03대규모 사무실(30m2 초과) 84.0 

04회의실 및 세미나실 8.0 

05강당 24.0 

06구내식당 10.0 

07화장실 0.0 

08그 외 체류공간 8.0 

09부속공간 0.0 

10창고/설비/문서실 0.0 

11전산실 표

12주방 및 조리실 1800.0 

13병실 24.0 

14객실 44.0 

15교실(초,중,고) 20.0 

16강의실(대학) 24.0 

17매점(상점/백화점) 24.0 

18전시실(전시관/박물관) 0.0 

19열람실(도서관) 0.0 

20체육시설 0.0 

21교실(어린이집/유치원) 24.0 

06구내식당(초중고) 10.0 

12주방 및 조리실(초중고) 1800.0 

20체육시설(초중고) 0.0 

25근린생활시설(제1종/2종) 59.0 

 	전용면적 기준 주거공간 기기발열량 도출

 	전산실 기기발열량 도출

바닥면적
인당 전기기기
에너지사용량
(Wh/(인 d))

인당 주 취사기
기 에너지사용량

(Wh/(인 d))
복사계수(-) 거주인수(인)

주거공간기기
발열량 (Wh/d)

20 ㎡ 이하 2,776.80 846.5 0.12 1.3 3,741.90

20 ㎡ ~ 40 ㎡ 2,776.80 846.5 0.12 1.7 4,893.20

40 ㎡ ~ 60 ㎡ 2,776.80 846.5 0.12 2.4 6,908.10

60 ㎡ ~ 100 ㎡ 2,776.80 846.5 0.12 2.8 8,059.50

100 ㎡ ~ 130 ㎡ 2,776.80 846.5 0.12 3.2 9,210.80

130 ㎡ ~ 165 ㎡ 2,776.80 846.5 0.12 3.5 10,074.30

165 ㎡ 초과 2,776.80 846.5 0.12 4.9 14,104.10

구 분 소a) 중b) 대c)
기기발열밀도 (FPD, W/㎡) 150 500 1,000

완전 기기 사용시간 (tfac,full, h/d) 12 12 12
기기발열량 (qI,fac, Wh/(㎡d)) 1,800 6,000 12,000

a) 기기발열 낮은 전산실(기준 기기발열밀도 150 W/㎡)

b) 기기발열 높은 전산실(기준 기기발열밀도 500 W/㎡)

c) 기기발열 매우 높은 전산실(기준 기기발열밀도 1,000 W/㎡)
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	실내공기온도

용도 명 °C °C

01-1주거건물 20 26

01-2오피스텔 20 26

02소규모사무실(30m2이하) 20 26

03대규모 사무실(30m2 초과) 20 26

04회의실 및 세미나실 20 26

05강당 20 26

06구내식당 20 26

07화장실 20 26

08그 외 체류공간 20 26

09부속공간 20 26

10창고/설비/문서실 20 26

11전산실 20 26

12주방 및 조리실 20 26

13병실 20 26

14객실 20 26

15교실(초,중,고) 20 26

16강의실(대학) 20 26

17매점(상점/백화점) 20 26

18전시실(전시관/박물관) 20 26

19열람실(도서관) 20 26

20체육시설 20 26

21교실(어린이집/유치원) 20 26

06구내식당(초중고) 20 26

12주방 및 조리실(초중고) 20 26

20체육시설(초중고) 20 26

25근린생활시설(제1종/2종) 20 26

�  	실내환경설정

�  	난방에너지요구량 계산에 적용되는 실내온도는 난방설정온도와 

    비이용시간(야간, 주말) 최소 온도를 바탕으로 계산함

�  	DIN V 18599-2기준: 난방기간 중 비이용시 실내 최소 온도 =   

   난방설정온도 - 4K 

�  	난방공간과 비난방공간에서의 열전달은 온도차 4K 초과시 부터 적용함

�  	제습에너지 요구량 산정을 위한 습도 조건은 EN 16798-1 실내환경 

    Level 2등급으로 냉방기간 60%, 난방기간 25%를 표준으로 함

�  	냉방시 실내 절대습도 (12.6g/kg’)

�  	난방시 실내 절대습도 : 가습을 고려한 경우만 적용함 ( 5g/kg’)

Se
tp

o
in

ts

Min T,op in unoccupied hours 16 °C

Max T,op in unoccupied hours 32 °C

Min T,op, heating/winter 20 °C

Max T,op, cooling/summer 26 °C

Ventilation rate (min.), Method 1 0,8 l/(s m2)

Max CO2 concentration (above outdoo
r)

450 ppm

Min. relative humidity 25 %

Max. relative humidity 60 %

Lighting, illuminance in working areas 500 lux

Domestic hot water use

표 출처 EN 167698-1 사무실의 용도 프로필

1. 건축물 에너지효율등급 인증제도 운영규정, 한국에너지공단, 2020.8.4, 7차 개정

2. 저에너지 건축물 보급 및 확산을 위한 건축물 에너지 통합지원시스템 개발, 별첨보고서, 국토교통과학기술진흥원 2015~2020 

3. DIN V 18599-10:2018, Energy efficiency of buildings - Calculation of the net, final and primary energy demand for 

    heating, cooling, ventilation, domestic hot water and lighting - Part 10 : Boundary conditions of use, climatic data

4. EN 16798 Part 1: Indoor environmental input parameters for design and assessment of energy performance of buildings 

    addressing indoor air quality, thermal environment, lighting and acoustics - Module M1-6

5. EN 12831 Part3: Domestic hot water systems heat load and characterization of needs - Module M8-2

	참고 서적 및 사이트
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[ B.1 ]   용도프로필 및 급탕에너지요구량

	들어가기

조명에너지 계산 프로세스 11

교육 목표

조명에너지 요구량 

해석

  조명에너지 요구량 &  소요량에 대한 개념 이해

  새로운 조명에너지 계산에 대한 기본 개념 이해

  조명에너지 요구량 & 소요량 계산에 사용되는 용도프로필과 여러 변수명에 대한 이해

  조명에너지 요구량 계산 예시를 통한 계산과정의 이해

  예시를 통한 등급 변화 가능성에 대한 이해

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  알고리즘 실무교육  |  ZEB 에너지요구량

조명에너지 요구량 해석B.2

에너지(일)    vs.    힘(파워)

J(Joule)

Cal(Calorie)

BTU(British Thermal Unit)

Wh(Watt hour) W(Watt)

기본요금(계약전력 KW) & 사용량 (KWh)

조명용 에너지 사용 & 피크부하 제어
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	조명에너지해석 프로세스(기존)

그림 ECO2 조명에너지 계산의 입력 과정

�  	조명부하 산출방법은 계산치외 입력치로 구분되며, 둘 중 하나를 선택하여 입력하면 됨

��  	계산치는 각 공간의 요구조도, 천장고, 작업면 높이, 실깊이, 실너비, 실지수, 인공광원의 종류 및 점등시간,

	 보수율 등의 세부사항이 필요함

�  	입력치는 각 공간 조명기구의 정격용량과 각 공간의 면적이 필요함

�  	조명부하 산출 후 사용시간이 곱해지는 단순한 조명에너지 요구량/소요량 계산임

�  	현재 사용되고 있는 다양한 조명제어 방법에 대한 적용이 불가능
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[ B.2 ]   조명에너지요구량 해석

	조명에너지해석 프로세스(신규)_ 조명제어의 종류

��  	이러한 조명제어는 일반적으로 몇가지 방법들을 혼용해서 사용하여 에너지 절감의 극대화를 추구하고 있음

�  	재실감지는 O, 최대밝기줄임 H, 주광이용 D, 개별디밍 P, 스케쥴링 S

�  	그러나, 현재의 ECO2 버전에서는 이러한 조명제어를 적용할 수 없는 상황

��  	현재 폭넓게 사용되고 있는 조명제어 방법
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	조명에너지해석 프로세스(신규)_ 조명에너지 절약기준

��  	국토교통부가 제정한 ‘녹색건축물 조성 지원법＇에 근거하고, 동법의 시행령 및 시행규칙에 따라 제정된 ‘건축물의 

    에너지절약설계기준＇을 보면 조명에너지와 관련된 항목들이 있음

	 - 특정 광원의 최저소비효율기준 만족 & 유도등 및 주차장 조명기구 고효율 LED 조명

	 - 공동주택 & 숙박시설의 인체감지 점멸형 또는 조도자동조절 조명기구

	 - 부분 점멸회로

	 - 공동주택의 일괄소등 스위치

       강제규정은 아니지만, 권장사항을 제시함으로써 건물의 폭넓은 조명에너지 절감을 유도하고 있음. 

	 - 옥외등은 LED 조명, 격등 점등, 자동점멸기

	 - 공동주택 지하주차장의 주위밝기 감지 & 자동점멸, 스케쥴제어

	 - 고효율 LED 조명기구

	 - 작업면 표준조도 준수 & 효율적인 조명설계

	 - 층별 또는 구역별 일괄소등 스위치

��  	국토교통부에서 제정한 ‘건축전기설비 설계기준’에도 조명제어와 관련된 사항들이 제정되어 있음.

   - 점멸장치, 조광설비, 조명 자동제어

	조명에너지해석 프로세스(신규)_ DIN V 18599-4, 2016

��  	최근, 조명용 에너지절약에 대한 관심이 높아지고 있고, 많은 공간에 재실감지센서를 설치함으로써 사용되지 않는 

   시간에는 조명기구를 소등하고 있음. 그리고 LED 조명기구의 보급 확산으로 인해 조명기구의 디밍제어에 대한 개발과 

   적용이 확대되고 있음. LED 조명기구는 과거 형광램프의 디밍제어에 비해 간단히 디밍제어가 가능하기 때문에 LED 

   조명기구의 디밍제어의 적용이 증가하였으며, 더욱 확대될 것으로 예상임. 이에 따라 조명에너지 소요량이 변화되고 

   난방/냉방/환기 등의 에너지소요량도 변화가 예상됨. 그래서 개선된 조명에너지 요구량 & 조명에너지 소요량의 

   계산결과에 대한 검토를 통해, ECO2에 실질적으로 반영할 수 있을지에 대한 검토가 필요한 상황임.

��  	기본 계산 수식

   - 조명기구의 조명부하 산출법은 조명밀도법(입력치)으로 단순화하였으며, 각 조명기구의 정격용량(w)과 각 공간의 

      면적(m2)이 필요함

   - 개선된 조명에너지 요구량 & 조명에너지 소요량 계산식은 개선된 용도프로필에서 새로 제시된 '조명 상대적부재율' 

      (재실감지센서 설치 반영)과 '조명 부분가동계수' (각 공간의 사용시간 반영)을 반영하기 위함임. 또한 별도의 

      수식으로 제공되는 조명기구의 디밍제어(조광제어)의 적용을 나타내는 '조명운영제어계수' 를 반영하기 위함임.

그림. 출처: 국토교통부 ‘녹색건축물 인증기준＇
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   - 각 공간 j애 대한 조명에너지 요구량은 다음과 같이 계산되며,

��  	각 공간 j를 모두 더한 건물의 조명에너지 소요량은 조명에너지 요구량과 '조명 부분가동계수'의 곱으로 나타냄. '조명 

   부분가동계수'는 각 공간의 용도프로필에서 제시하고 있는 이용시간의 감소정도를 나타내는 것으로, 조명기구의 실제 

   사용에서 시간적 부분가동을 고려하는 것

��  	조명제어계수(재실감지센서 설치 반영)

   - '조명제어계수'를 계산하기 위해서는 각 공간의 용도프로필에 제시된 '조명 상대적부재율' 과 '재실감지 제어계수' 가 

     필요함. '재실감지 제어계수' 는 재실감지가 적용된 경우와 '조명 상대적부재율' 이 0.9 이상이면 0.95, 재실감지가 

     적용되지 않은 경우에는 0.5의 값임. '조명 상대적부재율' 은 사람이 재실하지 않는 이용시간의 비율을 의미하며, 

     지속적으로 재실할 경우에는 0, 전혀 재실하지 않은 경우에는 1의 값이며, 조명기구의 시간적 부분가동의 의미를 

     가짐.

   - '조명제어계수'를 계산하는 식은 다음과 같음

[0 ~ 0.98]

[0.069 ~ 1]
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��  	조명운영제어계수(조명기구의 디밍제어 반영)

   - '조명운영제어계수' 를 계산하기 위해서는 '유지관리계수' 와 '조명운영제어계수 효율' 이 필요함. '유지관리계수' 는 

     DIN EN 12464-1 의 값을 사용하고, '조명운영제어계수 효율' 은 디밍제어가 적용되면 1, 디밍제어가 적용되지 

     않으면 0의 값임.

   - '조명운영제어계수' 를 계산하는 식은 다음과 같음

[0.6 ~ 0.8]

[0.8 ~ 0.9]

그림. 조명운영제어계수 계산을 위한 유지관리계수

1. 빛과 조명, 문운당, 2020년, 최안섭 저

2. 최신 스마트 조명 핸드북: 조명기초, 조명제어 & 인증과 법규, 2023년, 한국조명전기설비학회 저

3. DIN V 18599-4, 2016

4. 건축물 에너지효율등급 용도프로필 변경 영향 분석, 한국에너지공단, 2024

	참고 서적 및 사이트
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[ B.2 ]   조명에너지요구량 해석

	조명에너지해석 프로세스(신규)

조명에너지 계산 프로세스 22
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[ B.2 ]   조명에너지요구량 해석

��  	조명에너지 요구량과 소요량 계산에 필요한 각 공간의 조명 상대적 부재율과 조명 부분가동계수 정리

��  	조명의 상대적 부재율 값은 0에 가까울수록 계속 사용한다는 의미이며, 1에 가까울수록 별로 사용되지 않는 

   공간이라는 의미임

��  	즉, 사용이 많지 않은 창고/설비/문서실은 0.98의 값으로 제시되고 있음

[재실감지]

[재실감지]

[재실감지]

[디밍제어]

[디밍제어]

[디밍제어]

��  	조명에너지 요구량과 소요량에 관련된 여러 용어 및 변수 정리
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1. DIN V 18599-4, 2016

2. 건축물 에너지효율등급 용도프로필 변경 영향 분석, 한국에너지공단, 2024

	참고 서적 및 사이트
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[ B.2 ]   조명에너지요구량 해석

	조명에너지요구량 계산 예시

��  	개선된 ECO2 계산 알고리즘을 ECO2 에 반영하기 전에, 엑셀을 사용해서 변경된 알고리즙에 대한 영향도를 미리 

   검토함

��  	각 공간의 '조명제어계수' , '조명운영제어계수' 를 반영한 조명에너지 요구량을 계산함

��  	각 계수를 각 공간별로 계산하고, 재실감지제어와 디밍제어의 반영 여부에 따라 4가지 CASE 값을 산출함. 

   (CASE 1: 재실감지제어 & 디밍제어 모두 미적용 / CASE 2: 재실감지 적용 & 디밍제어 미적용 / 

    CASE 3: 재실감지 미적용 & 디밍제어 적용 / CASE 4: 재실감지 & 디밍제어 모두 적용)

조명에너지 계산 예시3
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[ B.2 ]   조명에너지요구량 해석

CASE1) 재실감지 미설치 & 조광제어 미설치(교실 상대적 부재율 0.25)

-조명제어계수:  1-(0.25 * 0.5) = 0.875

-조명운영제어계수:  1 (조명운영제어계수 효율 = 0) 

CASE2) 재실감지 설치 & 조광제어 미설치

-조명제어계수:  1-(0.25 * 0.95) = 0.763

-조명운영제어계수:  1 (조명운영제어계수 효율 = 0) 

CASE3) 재실감지 미설치 & 조광제어 설치

-조명제어계수:  1-(0.25 * 0.5) = 0.875

-조명운영제어계수:  1-[0.5*1*(1-0.67)] = 0.835 (교실 WF = 0.67, 조명운영제어
계수 효율 = 1

CASE4) 재실감지 설치 & 조광제어 설치

-조명제어계수:  1-(0.25 * 0.95) = 0.763

-조명운영제어계수:  1-[0.5*1*(1-0.67)] = 0.835 (교실 WF = 0.67, 조명운영제어
계수 효율 = 1) 

@조명에너지소요량 = 조명에너지요구량*조명부분가동계수(교실=0.9)
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��  	4가지 CASE를 분석해 보면, 각 공간의 '조명 상대적부재율' 과 '유지관리계수' 에 따라 조명에너지 요구량의 감소 

   정도가 다르나, 재실감지제어와 디밍제어가 모두 적용된 경우는 (CASE 4) 감소 정도가 가장 크며, 그 값은  

   0.055(창고/설비/문서실)임. 0.055 값의 의미는 기존 대비 조명에너지 요구량이 94.5% 감소된 것을 나타냄. 

   재실감지제어와 디밍제어가 모두 적용되었지만 (CASE 4) 감소 정도가 가장 적은 경우는 0.900(병실)임. 

   조명에너지요구량이 10% 감소된 것을 나타냄.�

 	재실감지제어와 디밍제어가 모두 적용되지 않은 경우 (CASE 1)는 모두 1로 예상되었으나, 일부 공간에서 1보다 작은 

   값을 나타냄. 이러한 경우는 '조명 상대적부재율' 이 0이 아닌 경우에서 나타나고 있음. 즉, 지속적으로 재실하는 경우 

   ('조명 상재적부재율' 0)에는 1의 값을 나타냄.

 	동일 공간에서 재실감지제어와 디밍제어의 선택적 적용이 되었을 경우 (CASE 2 & CASE 3)에는 대부분 디밍제어 

   적용에 따른 조명에너지 요구량의 감소 정도가 컸으나 (감소값: CASE 3 > CASE 2), '조명 상대적부재율' 값이 1에  

   가까울수록 (재실시간이 적은 경우) 재실감지제어의 적용에 따른 조명에너지 요구량의 감소 정도가 컸음 

   (감소값: CASE 3 < CASE 2)
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[ B.2 ]   조명에너지요구량 해석

 	소결

   - 조명용 에너지는 다른 건물에너지 요소에 비해, 조명제어를 사용함으로써 얻는 절약 정도가 상대적으로 크며, 그 

     적용에 있어서도 큰 기술적 문제는 없는 상황임. 이미 많이 보급되어 있는 재실감지제어를 ECO2에 반영함으로써 그 

     적용폭을 확대하고 조명용 에너지 절감을 유도할 필요가 있음

   - 최근 많이 개발되고 있는 디밍제어가 가능한 LED 조명기구의 확대 적용을 위해서도 ECO2에 대한 반영이 필요해 

      보임

   - 재실감지제어와 디밍제어에 대한 ECO2 반영을 통해 조명용 에너지에 대한 절감을 강조함으로써, 

     건물에너지효율등급과 제로에너지건물 등급 향상을 유도하는 것이 필요한 시기라 판단됨.

   - 위에서 검토된 많은 사항들을 종합해 볼 때, 재실감지제어와 디임제어 적용에 따른 조명에너지 소요량이 많이 

     감소하나, 조명에너지 등급산출용 1차에너지서요량은 기존의 보정식에 의해 감소폭을 많이 완화하기 때문에 급격한 

     등급 향상은 발생하지 않을 것으로 판단됨. 등급산출용 1차에너지소요량이 등급간의 경게에 있는 건물들에게는 

     효과적으로 적용될 수 있는 에너지 절감 수단으로 볼 수 있음

   - 또한, 모든 공간에 재실감지제어와 디밍제어를 적용할 수 없기 때문에 실질적으로 앞서 살펴본 모든 결과(모든 

     결과에 적용)에 비해 등급이 향상되는 건물 비율은 낮아질 것으로 예상됨
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[ B.2 ]   조명에너지요구량 해석



알고리즘 실무교육



PART C

ZEB 최대부하

[ C.1 ]
냉난방최대부하/냉난방시간 해석

월별 난방 시간

월별 냉방 시간

최대난방부하 계산

최대냉방부하 계산

[ C.2 ]
난방 및 급탕의

공급, 분배, 저장 에너지 해석

난방에너지소요량 프로세스

프로세스별 부하율

프로세스별 공급·환수 온도

난방 가동시간

난방 공급열손실

난방 공급 보조 에너지소요량

난방 분배 열손실

난방 저장 열손실

급탕 공급 및 분배 열손실

급탕 저장 열손실

[ C.3 ]
냉방에너지소요량 해석

냉방에너지소요량 프로세스

공급/분배/저장 에너지손실량 해석

생산설비에너지소요량 범위

보조설비에너지소요량 계산

[ C.4 ]
팬, 펌프에너지소요량 해석

난방용 펌프 에너지소요량

급탕용 펌프 에너지소요량

팬 에너지소요량

가습기 에너지소요량
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 	난방 설비의 가동 시작·종료일은 월의 시작 또는 종료일과 일치하지 않음 

 	난방 가동이 시작/정지되는 월에 난방시간이 계산되어야 함

 	난방 시간은 에너지소요량 산정 시 설비의 평균 부하율을 산정하기 위해 필요함

 	난방시간은 이용시간과 비이용시간으로 구분하여 계산한 후 합산함

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 D.2

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 D.3

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 D.4

<출처> DIN V 18599-2:2018  식 D.1

	월별 난방 시간

월별 난방 시간1

교육 목표

냉·난방 최대부하 및 

냉·난방시간 해석

  월별 난방시간과 냉방시간 계산방법을 이해한다.

  최대 난방부하 계산 방법을 이해한다.

  최대 냉방부하 계산 방법을 이해한다.

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  알고리즘 실무교육  |  ZEB 최대부하

냉·난방 최대부하 및 냉·난방시간 해석C.1

if, 

if, 

th 월 난방시간[h]

th,nutz 월 난방 이용시간[h] = th,wd

th,we 월 난방 비이용시간[h]

th,i i = [nutz, we]

tmth,i 월 시간 i = [nutz, we]

tmth,nutz 월 이용시간[h] = tmth,wd

tmth,we 월 비이용시간[h]

βh,i 난방설비 가동율 i = [nutz, we]

βh,nutz 이용일 난방설비 가동율

βh,we 비이용일 난방설비 가동율

Qh,b,nutz 이용일 난방에너지요구량[kWh/mth]

Qh,b,we 비이용일 난방에너지요구량[kWh/mth]
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<출처> DIN V 18599-2:2018  식 D.1

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 D.2

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 D.3

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 D.4

if, 

if, 

βh,grenz = 0.05

th 월 난방시간[h]

th,nutz 월 난방 이용시간[h] = th,wd

th,we 월 난방 비이용시간[h]

th,i i = [nutz, we]

tmth,i 월 시간 i = [nutz, we]

tmth,nutz 월 이용시간[h] = tmth,wd

tmth,we 월 비이용시간[h]

βh,i 난방설비 가동율 i = [nutz, we]

βh,nutz 이용일 난방설비 가동율

βh,we 비이용일 난방설비 가동율

Φh,max,res 최대난방부하 [W]

Qh,b,nutz 이용일 난방에너지요구량[kWh/mth]

Qh,b,we 비이용일 난방에너지요구량[kWh/mth]

dnutz 이용일 [d/mth]

dwe 비이용일 [d/mth]

기호 명칭 단위 1 월 2 월 3 월 4 월 5 월 6 월 7 월 8 월 9 월 10 월 11 월 12 월

난방에너지요구량

Qh,b,we,mth
월간 비이용일
난방에너지요구량

[kWh/mth] 310.34 246.57 141.86 40.98 1.06 0.00 0.00 0.00 0.00 24.14 131.28 296 

Qh,b,wd,mth
월간 이용일
난방에너지요구량

[kWh/mth] 765.76 525.11 313.75 115.37 2.73 0.00 0.00 0.00 0.00 48.42 327.33 621.0

최대 난방 부하

Qh,max 최대 난방 부하 [W] 3071.42 3071.42 3071.42 3071.42 3071.42 3071.42 3071.42 3071.42 3071.42 3071.42 3071.42 3071.42

th 난방시간 [h] 744.00 672.00 744.00 720.00 25.20 0.00 0.00 0.00 0.00 481.59 720.00 744.00

th,we 비이용일 난방시간 [h] 216.00 216.00 240.00 192.00 7.77 0.00 0.00 0.00 0.00 174.64 216.00 240.00

th,wd 이용일 난방시간 [h] 528.00 456.00 504.00 528.00 17.43 0.00 0.00 0.00 0.00 306.95 504.00 504.00

βh,we 비이용일 부하율 [-] 0.48 0.38 0.20 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.21 0.41

βh,wd 이용일 부하율 [-] 0.47 0.37 0.20 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.21 0.40
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 	냉방 설비의 가동 시작·종료일은 월의 시작 또는 종료일과 일치하지 않음 

 	냉방 가동이 시작/정지되는 월에 냉방시간이 계산되어야 함

 	냉방 시간은 에너지소요량 산정 시 설비의 평균 부하율을 산정하기 위해 필요함

 	냉방시간은 이용시간과 비이용시간으로 구분하여 계산한 후 합산함

	월별 냉방 시간

월별 냉방 시간2

if, 

if, 

βc,grenz = 0.05 <출처> DIN V 18599-2:2018  식 D.1

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 D.6

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 D.7

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 D.8

tc 월 냉방시간[h]

tc,nutz 월 냉방 이용시간[h] = th,wd

tc,we 월 냉방 비이용시간[h]

tc,i i = [nutz, we]

tmth,i 월 시간 i = [nutz, we]

tmth,nutz 월 이용시간[h] = tmth,wd

tmth,we 월 비이용시간[h]

βc,i 냉방설비 가동율 i = [nutz, we]

βc,nutz 이용일 냉방설비 가동율

βc,we 비이용일 냉방설비 가동율

Qc,max,res 최대냉방부하 [W]

Qc,b,nutz 이용일 냉방에너지요구량[kWh/mth]

Qc,b,we 비이용일 냉방에너지요구량[kWh/mth]

tc,op,d 일일 냉방설비 가동 시간 [h/d]

tc,op,d,we 일일 비이용시간 = 0



145알고리즘 실무교육

[ C.1 ]   냉·난방 최대부하 및 냉·난방시간 해석

 	건물단위에서 최대 난방 부하는 설비용량과 이에 따른 필요에너지량을 산출하기 위하여 필요함

(DIN V 18599-5에서 DIN V 18599-9까지)

     - DIN V 18599-5 : 난방 시스템

     - DIN V 18599-6 : 주거용 환기 시스템

     - DIN V 18599-7 : 냉방 시스템

     - DIN V 18599-8 : 급탕 시스템

     - DIN V 18599-9 : 열병합 발전 시스템

	최대 난방 부하

최대 난방 부하 계산3

기호 명칭 단위 1 월 2 월 3 월 4 월 5 월 6 월 7 월 8 월 9 월 10 월 11 월 12 월

냉방에너지요구량

Qc,b,mth
월간 비이용일
냉방에너지요구량

[kWh/mth] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 63.44 103.17 153.75 44.21 0.00 0.00 0.00

Qc,b,mth

월간 이용일
냉방에너지요구량
(제습포함)

[kWh/mth] 0.00 0.00 0.00 0.00 121.72 251.51 416.05 509.11 177.90 0.00 0.00 0.00

최대 냉방 부하

Qc,max 최대 냉방 부하 [W] 2490.17 2490.17 2490.17 2490.17 2490.17 2490.17 2490.17 2490.17 2490.17 2490.17 2490.17 2490.17

tc,op,d 냉방 가동시간 [h] 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

tc 냉방시간 [h] 0.00 0.00 0.00 0.00 242.00 330.00 341.00 341.00 316.35 0.00 0.00 0.00

tc,we 비이용일 냉방시간 [h] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 110.00 99.00 110.00 118.35 0.00 0.00 0.00

tc,wd 이용일 냉방시간 [h] 0.00 0.00 0.00 0.00 242.00 220.00 242.00 231.00 198.00 0.00 0.00 0.00

βc,we 비이용일 부하율 [-] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 0.42 0.56 0.13 0.00 0.00 0.00

βc,wd 이용일 부하율 [-] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.46 0.69 0.89 0.36 0.00 0.00 0.00

Qh,max = Qsink,max

= QT,max

+ QV,max

기계환기가 설치되지
않은 경우

기계환기가 설치된 경우

Qh,max = Qsink,max

=QT,max

+ QV,max

+ QV,mech,min
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 	난방 설정 온도 θi,h,set 

 	난방 최소 온도 (최대 난방 부하) θi,h,min

 	난방 부하 설계 외기온도(θe,min)는 KIAEBS S-19 기후데이터 TAC1% 적용

 	내부열획득 및 일사열획득은 없는 것으로 가정함

 	야간 감소 난방운전은 고려하지 않음

 	침기 및 자연환기 환기횟수는 이용일에 대한 값 적용

 	냉방 및 난방설비를 통해 발생한 열(저장, 생산 및 분배)로 인한 열획득, 손실은 무시함

	난방에너지 산정 관련 변수

	최대 난방 부하 산정 조건

항목 (parameter) 주거건물 비주거건물

난방 설정 온도, θi,h,set 20℃ 21℃

허용셋백온도, ⧍θi,NA 해당없음 4K

최소 난방 온도, θi,h,min 20℃ 20℃

KIAEBS S-19: 2024 대한민국 도시별 표준기상데이터 V1.0 
(1991~2020)

난방부하

번호 지역
위도 경도 해발고도

풍속계
높이

TAC_0.99 TAC_0.99

[˚] [˚] [m] [m] 건구[℃] 노점[℃]

1 강릉 37.40 128.54 27.1 10.0 -6.2 -16.2 

2 광주 35.00 126.55 70.3 17.5 -6.0 -15.8 

3 군산 36.00 126.45 27.9 10.0 -5.3 -13.2 

4 대관령 37.40 128.43 772.4 10.0 -15.9 -21.4 

5 대구 35.50 128.37 54.3 10.0 -5.8 -16.9 

6 대전 36.10 127.24 67.8 23.7 -7.3 -14.6 

7 마산 35.10 128.34 36.8 10.0 -3.0 -10.6 

8 목포 34.40 126.23 44.7 14.5 -4.5 -11.9 

9 부산 35.10 129.03 69.6 18.0 -2.6 -9.0 

10 서귀포 33.10 126.33 51.9 10.0 1.9 -3.4 

11 서산 36.40 126.29 25.3 20.2 -7.1 -14.9 

12 서울 37.30 126.48 85.7 10.0 -9.8 -18.8 

13 속초 38.10 128.33 17.5 10.0 -6.6 -15.3 

14 수원 37.10 126.59 39.8 18.7 -8.7 -17.1 

15 안동 36.30 128.42 141.3 10.0 -9.3 -17.1 

16 여수 34.40 127.44 65.9 13.0 -3.1 -11.0 

17 영월 37.10 128.27 240.5 10.0 -12.1 -21.9 

18 완도 34.20 126.42 35.4 10.0 -2.6 -8.3 

19 울릉도 37.20 130.53 221.1 10.0 -3.4 -8.1 

20 울산 35.30 129.19 81.1 10.0 -4.9 -12.5 

21 울진 36.50 129.24 49.0 10.0 -6.0 -14.2 

22 원주 37.20 127.56 150.1 14.0 -11.5 -20.1 

23 인천 37.20 126.38 69.0 10.0 -9.0 -14.5 

24 전주 35.40 127.09 60.4 10.0 -6.2 -15.8 

25 제주 33.50 126.53 20.8 15.0 2.3 -5.8 

26 진주 35.30 128.33 29.4 10.0 -7.3 -15.8 

27 철원 38.00 127.18 155.5 13.0 -15.2 

28 청주 36.60 127.45 58.7 10.0 -8.7 -19.0 

29 춘천 37.50 127.44 75.8 10.0 -12.6 -20.1 

30 충주 36.50 127.57 114.9 10.0 -11.6 -21.2 

31 포항 36.00 129.22 3.9 10.0 -5.3 -15.0 
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	최대 난방 부하 산정(기계환기 고려 없음)

	관류 열손실

QT,max =ΣHT,j · (θi,h,min - θj,h,min ) · Fx

QV,max =0.5 · ΣHV,k · (θi,h,min - θk,h,min )

Qh,max = Qsink,max = QT,max + QV,max
∙ ∙ ∙ ∙

Qh,max : 설계 기준 최대 난방 부하

Qsink,max : 최대 열손실

QT,max : 최대 관류 열손실

QV,max : 최대 환기 열손실

∙

∙

∙

∙

QT,max =ΣHT,j · (θi,h,min - θj,h,min ) · Fx

∙

지붕
(QT,roof)

외벽
(QT,wall)

창호
(QT,window)

바닥
(QT,floor)

관류 열손실 QT

20℃

-12℃

QT,e = ∑HT,D · (θi,h,min – θe,min)· Fx

QT,u = ∑ HT,iu · (θ i,h,min – θu,h,min) · Fx

QT,z = ∑ HT,iz · (θi,h,min – θz,h,min) · Fx

QT,s = ∑ HT,s · (θi,h,min – θe,min) · Fx

: 외기 관류 열전달계수

: 비냉난방 존 관류 열전달계수

: 인접 존 관류 열전달계수

: 지중 관류 열전달량계수

Fx : 온도보정계수

(외기/지중으로의 직접 관류 =1, 

이외 구조체 = 0.5)

HT,i = ∑ (Uj · Aj) Uj : 구조체 열관류율

Aj : 구조체 면적

∙

∙

∙

∙



148 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

ZEB 최대부하
PART

C

	환기열손실

	침기열손실(기계환기 고려 없음)

	자연환기열손실(기계환기 고려 없음)

QV,max =ΣHV,k · (θi,h,min - θk,h,min ) · 0.5
∙

QV,Z = ∑HV,Z · (θi,h,min – θZ,min)· 0.5

QV,inf = ∑ HV,inf · (θ i,h,min – θe,min) · 0.5   

QV,win = ∑ HV,win · (θi,h,min – θe,min) · 0.5 

: 인접 존 환기 열전달계수

: 침기 열전달계수

: 자연환기 열전달계수

nV,k : 환기 횟수

V : 존 순체적

cp,a · ρa : 공기 밀도 · 비열 (=0.34)

∙

∙

∙

HV,k = nV,k · V · cp,a · ρa nV,k : 환기 횟수

V : 존 순체적

cp,a · ρa = 0.34

환기 열손실 QV

환기[침기]
(QV,inf.)

환기[자연]
(QV,win)

-12℃

20℃

QV,inf = ∑ HV,inf · (θ i,h,min – θe,min) · 0.5   HV,inf = ninf · V · cp,a · ρa ninf= n50 · e

V : 존 순체적

cp,a · ρa = 0.34

HV,inf : 침기 열전달계수

nnf : 침기 횟수
환기[침기]

(QV,inf)

n50 : 50Pa 조건에서 기밀 테스트값

e : 방풍계수(=0.07)

환기[자연]
(QV,win)

∙

QV,win = ∑ HV,win · (θi,h,min – θe,min) · 0.5 HV,win = nwin · V · cp,a · ρa nwin=nwin,min+Δnwin·(twd)/24 

HV,win : 자연환기 열전달계수

nwin : 자연환기 횟수

nwin,min : 최소 자연환기 횟수

Δnwin : 추가 자연환기 횟수

(기계환기를 가동 안 할 경우)

nwd : 필요 최소 환기 횟수(= VA · ANF / V )

∙



149알고리즘 실무교육

[ C.1 ]   냉·난방 최대부하 및 냉·난방시간 해석

	기계환기 고려 난방 부하 산정

	기계환기 열손실

	침기 열손실(기계환기 고려)

	자연환기 열손실(기계환기 고려)

Qh,max : 설계 기준 최대 난방 부하

Qsink,max : 최대 열손실

QT,max : 최대 관류 열손실

QV,max : 최대 환기 열손실

QV,mech,min : 최소 기계환기 열손실

QT,max =ΣHT,j · (θi,h,min - θj,h,min) · Fx

QV,max =0.5 · ΣHV,j · (θi,h,min - θj,h,min)

Qh,max = Qsink,max = QT,max + QV,max + QV,mech,min
∙ ∙ ∙ ∙ ∙

∙
∙

∙

∙

∙

∙

QV,mech,min =V* · cp,a · ρa · (θi,h,min – θSUP,Wi)
∙

∙

QV,mech = HV,mech · (θi,h,min - θSUP,WI) HV,mech = V *· cp,a · ρa

∙
V* : 설비의 최소풍량

필요 최소 환기 횟수(= VA · ANF / V )

QV,inf = ∑ HV,inf · (θ i,h,min – θe,min) · 0.5   HV,inf = ninf · V · cp,a · ρa ninf= n50 · e · fATD · (1 + (fe - 1) · tV,mech/24) 

V : 존 순체적

cp,a · ρa = 0.34

HV,inf : 침기 열전달계수

nnf : 침기 횟수

환기[침기]
(QV,inf)

n50 : 50Pa 조건에서 기밀 테스트값

tV,mech : 기계환기 시간

e : 방풍계수(=0.07)

fATD : 외부통풍구 계수

fe : 기계환기로 인한 침기 계수
환기[자연]

(QV,win)

∙

QV,win = ∑ HV,win · (θi,h,min – θe,min) · 0.5 HV,win = nwin · V · cp,a · ρa

nwin=nwin,min+Δnwin·(twd-tV,mech)/24 

+ Δnwin,mech·tV,mech/24

HV,win : 자연환기 열전달계수

nwin : 자연환기 횟수

nwin,min : 최소 자연환기 횟수

Δnwin : 추가 자연환기 횟수 (기계환기를 가동 안 할 경우)

Δnwin,mech : 추가 자연환기 횟수 (기계환기를 가동할 경우)

Δnwin,mech,0 : 필요 추가 환기 횟수

nwd : 필요 최소 환기 횟수(= VA · ANF / V )

∙
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 	최대 냉방 부하는 최대 냉방 부하 산정을 위한 기후 조건을 바탕으로 산정됨 

 	최고 외기 온도와 최대 일사량(전일사량 기준)은 연중 다른 시간에 발생하므로 최대 냉방 부하는 두 번 산정됨

 	최대 전일사량[Is,max] 기준 :

	 - 연중 수평면 일사량이 최고일때 시간의 직달일사량, 산란일사량, 실외온도

	 - 이슬점온도는 TAC1% 적용(8,760시간 기준)

 	최대 온도 기준 [θe,max] :

	 - 연중 TAC1%에서 실외 온도가 나타난 시간의 전일사량, 직달일사량, 산란일사량

	 - 이슬점온도는 TAC1% 적용(8,760시간 기준)

 	최대 냉방 부하 산정 기후 조건에서의 열손실과 열획득 밸런스를 통해 계산됨 

 	차양은 고정식으로 가정하여 계산

 	기계환기는 계산에 포함되지 않음(HV,mech = 0)

 	자연환기 환기횟수 nwin = 0.1h­-¹
 	난방 및 냉방 설비의 생산/저장/분배에 따른 열획득 및 열손실은 고려하지 않음

	최대 냉방 부하 산정 조건

최대 냉방 부하 계산4
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[ C.1 ]   냉·난방 최대부하 및 냉·난방시간 해석

KIAEBS S-19: 2024 대한민국
도시별 표준기상데이터 V1.0 

(1991~2020)
냉방부하, TAC1% 온도가 나타난 시간기준 냉방부하, 최고일사량이 나타난 시간기준

번호 지역
TAC_0.01 TAC_0.01 전일사량

직달
일사량

산란
일사량

온도 TAC_0.01
최고

전일사량
해당직달
일사량

해당산란
일사량

건구[℃] 노점[℃] [W/m2] [W/m2] [W/m2] [℃] 노점[℃] [W/m2] [W/m2] [W/m2]

1 강릉 32.5 22.5 762.0 306 473 24.4 22.5 961.0 878 155

2 광주 32.3 22.6 710.0 241 481 24.3 22.6 981.0 891 152

3 군산 30.7 23.3 637.0 233 432 27.1 23.3 930.0 683 265

4 대관령 25.4 19.9 719.0 273 465 17.3 19.9 984.0 893 152

5 대구 32.5 21.4 637.0 530 238 28.3 21.4 974.0 810 197

6 대전 31.6 24.3 642.0 244 428 28.8 24.3 995.0 815 200

7 마산 30.8 23.2 625.0 237 421 27.0 23.2 934.0 732 234

8 목포 31.1 23.9 815.0 455 375 20.3 23.9 943.0 701 257

9 부산 29.9 23.5 881.0 567 326 22.7 23.5 934.0 795 196

10 서귀포 30.8 25.5 700.0 479 298 19.8 25.5 900.0 697 245

11 서산 30.7 23.5 341.0 32 311 24.0 23.5 952.0 846 171

12 서울 31.7 22.7 776.0 332 464 23.3 22.7 951.0 790 204

13 속초 30.5 21.8 581.0 334 331 26.5 21.8 950.0 742 233

14 수원 31.1 22.7 762.0 441 357 22.6 22.7 931.0 794 195

15 안동 31.5 23.7 526.0 652 140 28.2 23.7 967.0 805 199

16 여수 30.7 22.8 580.0 313 343 21.1 22.8 992.0 871 166

17 영월 32.1 22.3 786.0 618 251 28.4 22.3 999.0 853 178

18 완도 30.6 24.9 795.0 488 341 20.4 24.9 962.0 908 139

19 울릉도 27.6 22.9 763.0 321 463 22.1 22.9 870.0 676 248

20 울산 31.7 24.1 588.0 414 278 26.6 24.1 978.0 816 195

21 울진 29.2 21.0 285.0 395 129 25.5 21.0 955.0 821 186

22 원주 32.3 23.9 522.0 111 419 26.0 23.9 979.0 946 122

23 인천 29.3 23.8 610.0 437 277 23.0 23.8 942.0 831 177

24 전주 32.6 23.1 506.0 124 398 30.6 23.1 977.0 772 222

25 제주 31.2 23.1 374.0 51 329 23.3 23.1 925.0 836 169

26 진주 31.8 23.3 905.0 714 236 26.3 23.3 962.0 813 192

27 철원 30.7 22.9 874.0 632 278 21.3 22.9 965.0 809 195

28 청주 32.0 22.0 765.0 538 292 29.3 22.0 977.0 818 193

29 춘천 31.8 24.2 660.0 583 220 30.2 24.2 993.0 823 195

30 충주 32.1 22.9 697.0 235 475 27.5 22.9 979.0 860 169

31 포항 32.7 22.9 618.0 224 423 25.2 22.9 957.0 818 188
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	최대 냉방 부하 계산 방법

<출처> DIN V 18599-2:2018  식 C.1

<출처> DIN V 18599-2:2018  식 C.3

<출처> DIN V 18599-2:2018  식 C.4

Qsource,max 최대열획득[W]

θi,c,soll 최대열손실[W]

τ 시간 상수

Cwirk 축열량 [Wh/m2∙K ANF]

tc,op,d 일일 냉방 가동시간 [h/d], DIN V 18599-10

Δθ 허용셋백 온도 (표준 2K)

 	최대 열획득

 	최대 열손실

QT =관류에 의한 열손실

QV = 환기에 의한 열솔실

QI,sink = 내부 열손실

QS = 일사에 의한 열획득

QT =관류에 의한 열획득

QV = 환기에 의한 열획득

QI,source = 내부 열획득
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[ C.1 ]   냉·난방 최대부하 및 냉·난방시간 해석

<출처> DIN V 18599-2: 2018  식 C.2

<출처> DIN V 18599-2:2018  식 C.33

 	건물 서비스내 공조설비 적용 후 필요한 냉방 부하를 결정하기 위해서는, 계산된 최대 냉방 부하에서 공조기의 	 	

	 급기온도를 고려하여 냉방 부하를 차감

 	필요시, 공조기를 통해 다른 구역에서 유입되거나 흡입된 유량도 고려해야함

θi,c,max 최대 허용 실내 온도[℃], 26℃

θi,c,soll 냉방설정온도 [℃], 24℃

	최대 냉방 부하 계산 방법 - 실내온도 기준

	공조설비 적용 후 잔여 냉방부하 계산

1. DIN V 18599-2 : 2018 Energy efficiency of buildings – Calculation of the net, final and primary energy demand for 

heating, cooling, ventilation, domestic hot water and lighting– Part 2: Net energy demand for heating and cooling of 

building zones

	참고 서적 및 사이트
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	난방에너지소요량 프로세스

난방에너지소요량 프로세스1

교육 목표

난방 및 급탕의

공급, 분배, 저장 

에너지해석

 난방에너지소요량 프로세스를 이해한다. 각 프로세스별 온도 및 부하율 계산방법을 이해한다.

 난방 가동시간 계산 방법을 이해한다.

 난방 공급설비의 열손실 계산 방법을 이해한다.

 난방 분배와 저장 열손실을 이해한다.

 급탕 공급 및 분배 열손실 계산방법을 이해한다.

 급탕의 저장 열손실 계산방법을 이해한다.

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  알고리즘 실무교육  |  ZEB 최대부하

난방 및 급탕의
공급, 분배, 저장 에너지해석C.2

의미 기호
DIN V 

18599:2018

난방시간(월)[h] th 2

일일 난방가동시간[h] th,op,day 10

공조 난방가동시간[h] th*,op,day 10

월별 일수 [d/mth] dmth 10

월별 가동일수 [d] dop,mth 2

일일 가동시간 [h] top,day 10

연간 가동일수 [d] dop,a 10

월평균 외기온도[°C] θe 10

최대난방부하 설계 외기온도[°C] θe,min 10

실내 기준온도 [°C] θI 2

실내 난방설정온도[°C] θI,h,soll 10

표3 DIN V 18599의 다른 Part에서 연계된 입력값 (Input)

의미 기호

난방 생산설비 열공급량[kWh] Qh,outg

난방 에너지소요량[kWh] Qh,f

생산 열손실량[kWh] Qh,g

공급 열손실량[kWh] Qh,ce

공급 보조설비 에너지소요량[kWh] Wh,ce

분배 열손실량[kWh] Qh,d

분배 보조설비 에너지소요량[kWh] Wh,d

저장 열손실량[kWh] Qh,s

저장 보조설비 에너지소요량 [kWh] Wh,s

표4 DIN V 18599의 다른 Part에서 연계될 결과값 (Output)
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난방에너지요구량

Qh/h*,b

공급 Qh/h*,ce분배 Qh/h*,d

저장 Qh/h*,s
생산 Qh/h*,g

OUTG

생산열손실
[Qh,gen]

저장열손실
[Qh,s]

분배열손실
[Qh,d]

공급열손실
[Qh,ce]

Qh,reg

Qh,f

생산보조설비
[Wh,gen]

저장보조설비
[Wh,s]

분배보조설
비[Wh,d]

공급보조설비
[Wh,ce]

난방에너지요구량

• 공급부하율[βce]
• 공급온도[θVL( βce )]
• 환수온도[θRL( βce )]

• 분배부하율[βd]
• 공급온도[θVL( βd )]
• 환수온도[θRL( βd )]

• 저장부하율[βs]
• 공급온도[θVL( βs )]
• 환수온도[θRL( βs )]

• 월 난방설비 가동일
[dh,rB]

• 계산된 난방설비
가동시간
[th,rL]

• 생산부하율[βgen]
• 공급온도[θVL( βgen )]
• 환수온도[θRL( βgen )]

Qh,bQh,ce+Qh,bQh,d+Qh,ce+Qh,b 

Qh,outg = Qh,s + Qh,d + Qh,ce + Qh,b
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프로세스별 부하율2

	공급 부하율

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 8

	분배 부하율

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 9

	분배 부하율

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 10

<출처> DIN V 18599-5:2018  표 6

	생산 부하율

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 11

Φh,max 최대난방부하[kW], 제품의 난방출력[kW]

th 월별 난방시간[h/mth]

fhydr 수압평형계수

 	수압평형계수:

	 - 난방 시스템에서는 각 방이나 구역마다 필요한 유량이 다름, 균형조정이 안 되어 있으면 가까운 방에는 난방수가 	

	 과도하게 흐르고, 먼 방에는 충분히 흐르지 않아 온도 불균형이 발생

	 - 수압평형은 밸브 세팅 등을 통해 모든 난방기가 설계대로 적정 유량을 받도록 조정하는 과정임

구분 fhydr

유량밸런스 없음 1.06

유량밸런스 있음
8개초과 공급설비

1.02

유량밸런스 있음
8개이하 공급설비

1.00

난방설비 단계별 부하율 1 월 2 월 3 월

35 βh,ce 공급부하율 0.32 0.25 0.13

36 βh,d 분배부하율 0.35 0.28 0.15

37 βh,s 저장부하율 0.36 0.29 0.16

38 βh,gen 생산부하율 0.36 0.29 0.16
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프로세스별 공급·환수 온도3

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 14

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 13

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 12

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 16

	프로세스별 공급 온도

	프로세스별 환수 온도

	프로세스별 배관 평균 온도

)

	프로세스별 배관 온도차

θVA 난방설비 공급 온도[℃]
i 프로세스(ce, d, s, gen)
θRA 난방설비 환수 온도[℃]
θi,h,soll 난방설정온도[℃]
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난방설비 단계별온도 1월 2월 3월 4월

42 θHK,av 배관 평균 온도(공급) [°C] 24.8 24.0 22.4 21.1

43 θHK,av 배관 평균 온도(분배) [°C] 25.2 24.3 22.7 21.3

44 θHK,av 배관 평균 온도(저장) [°C] 25.3 24.4 22.8 21.4

45 θHK,av 배관 평균 온도(생산) [°C] 25.3 24.4 22.8 21.4

46 ΔθHK(βh,i)
배관 온도차(공급) [°C] 2.9 2.4 1.5 0.7

47 ΔθHK(βh,i)
배관 온도차(분배) [°C] 3.1 2.6 1.6 0.8

48 ΔθHK(βh,i)
배관 온도차(저장) [°C] 3.2 2.7 1.7 0.8

49 ΔθHK(βh,i)
배관 온도차(생산) [°C] 3.2 2.7 1.7 0.9

50 θVL,av(βh,i)
공급온도(공급) [°C] 26.3 25.2 23.1 21.4

51 θVL,av(βh,i)
공급온도(분배) [°C] 26.7 25.6 23.5 21.7

52 θVL,av(βh,i)
공급온도(저장) [°C] 26.9 25.7 23.6 21.8

53 θVL,av(βh,i)
공급온도(생산) [°C] 26.9 25.7 23.6 21.8

54 θRL,av(βh,i)
환수온도(공급) [°C] 23.4 22.8 21.7 20.8

55 θRL,av(βh,i)
환수온도(분배) [°C] 23.6 23.0 21.9 20.9

56 θRL,av(βh,i)
환수온도(저장) [°C] 23.7 23.0 21.9 21.0

57 θRL,av(βh,i)
환수온도(생산) [°C] 23.7 23.1 21.9 21.0



159알고리즘 실무교육

[ C.2 ]   난방 및 급탕의 공급, 분배, 저장 에너지해석

난방 가동 시간4

	난방설비 공급·환수온도와 출력비율

	난방설비 출력

기존 공급온도와
환수온도

신규 공급온도와 환수온도 [ Φn,new / Φn,old ]

70℃ / 55℃ 55℃ / 45℃ 35℃ / 28℃

90℃ / 70℃ 63.8% 40.6% 11.3%

70℃ / 55℃ - 63.7% 17.8%

55℃ / 45℃ - - 27.9%

<출처> DIN V 18599-5:2018  표 7

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 23

 	상세 정보가 없다면, 표 7에 제시된 신규 공급·환수 온도로 계산

 	중간값의 경우에는 바로 위에 해당하는 값을 선택

 	표준 보일러의 경우, 공급온도 70℃가 일반적임

 	콘덴싱보일러의 경우 효율 상승을 고려한다면 환수 온도 설정 필요

 	제품값 난방출력

 	제품이 아직 미정인 경우: 최대난방부하
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	일일 계산상 난방 가동시간[th,rL,day]

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 23

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 26

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 25

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 24

 	일일 계산상 난방 가동시간[th,rL,day]: 실제 가동시간이 아닌 계산을 통해 산출된 이론적 난방시간을 의미함

 	(a) 24시간 운전

 	(a) 24시간 운전

 	(a) 24시간 운전

θNA,limit 야간 정지 기준 온도[ 10℃ ]

θe 월 평균 외기온도[℃]

θe,min 최대난방부하 설계온도[℃]

th,op,day 일일 난방시간[h]
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	월간 계산상 난방 가동일수[dh,rB]

	월간 계산상 난방 시간[th,rL]

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 29

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 28

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 30

 	월간 계산상 난방 가동일수[dh,rB]: 실제 가동일이 아닌 계산을 통해 산출된 이론적 난방 가동일을 의미함

 	(a) 연속운전

 	(b) 비이용일: 운전 정지

 	(c) 비이용일: 감소 운전

dmth 월 일수[31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31]

fL,we 비이용일 감소 계수

dop,a 연간 총가동일[d]

th 월 난방시간[h]

θwe,limit 비이용일 최소온도 15℃

θe 월 평균 외기온도[℃]

θe,min 최대난방부하 설계온도[℃]
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	난방 공급열손실량[Qh,ce]

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 34

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 35

 	난방 공급열손실량[Qh,ce]: 실제 가동일이 아닌 계산을 통해 산출된 이론적 난방 가동일을 의미함

난방 공급열손실5

Δθce 수직온도차[℃ ]

θi,h 실내 난방온도[℃]

θe 월 평균 실외온도[℃]

+ +

Δθhydr 유량밸런스가 되지않아 발생하는 온도변동[K]

Δθemt,syst 공급설비에 의해 발생하는 온도변동[K]

Δθctr,syst 제어기에 의해 발생하는 온도변동[K]

C

1. 유량밸런스
Δθhydr

2. 공급설비
Δθemt,syst

3. 제어기
Δθctr,syst

수
직
온
도
차

Δθstr

Δθemb

Δθrad

Δθim,emt

Δθctr

Δθim,ctr

Δθroomaut

Δθ = 
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	유량밸런스에 따른 온도변동[Δθhydr], 개별형 생산설비의 경우 "0"

<출처> DIN V 18599-5:2018  표 9

유량밸런스 방식 공급설비 ≤ 10 공급설비 > 10

유량조절 밸브 없음 0.6 0.6

각실 수동 유량조절밸브(MBV) 0.3 0.4

각실∙중앙 수동 유량조절밸브(DPCV) 0.2 0.3

각실 수동 유량조절밸브 (MBV)
중앙 자동 유량조절밸브 (DPCV,전자식,PICV)

0.1 0.2

각실 자동 유량조절밸브 (ABV)
중앙 자동 유량조절밸브 (DPCV,전자식,PICV)

0.0 0.0

유량밸런스밸브 제어방식 용도

수동 유량조절 밸브 (Manual Balancing 
Valve, MBV)

엔지니어가 직접 밸브를 개폐하여 유량을 맞추는 방식 초기 시운전, 소규모 설비

자동 유량조절 밸브 (Automatic Balancing 
Valve, ABV / Flow Limiter)

내부의 스프링/다이어프램이 압력 변화에 대응하여 개
도 조정(설정유량을 자동으로 유지)

라디에이터, 팬코일, 바닥난방 등 유
량변동이 큰 공급설비

차압 유지 밸브 (Differential Pressure 
Control Valve, DPCV)

회로 앞뒤의 차압을 일정하게 유지, 펌프 압력 변화에도
안정된 유량 확보

층별·구역별 분배기

전자식 제어밸브 (Motorized Control Valve, 
2-way / 3-way)

BEMS(건물에너지관리시스템)이나 DDC(자동제어)에
의해 밸브 개도 제어

중앙냉난방, FCU

PICV (Pressure Independent Control 
Valve, 압력독립형 유량제어밸브)

차압 유지 + 제어 기능 + 유량 제한 기능을 동시에 수행 대형 빌딩, 중앙냉난방 시스템
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	공급설비 종류

(천장높이 ≤ 4m) (천장높이 > 4m)

복사형 대류형 구조체일체형 공조 공급형 전기 공급설비 복사난방(천장높이 ≥4) 공조난방(천장높이≥4)

방열기 실내기
팬코일
유닛

바닥
매립형
컨백터

습식
바닥

건식
바닥

벽체 천장
파워팬
유닛

VAV
유닛

CAV
유닛

외벽
주변

내벽
주변

습식
바닥

건식
바닥

벽체 천장
파워팬
유닛

VAV
유닛

CAV
유닛

+ +

+
<출처> DIN V 18599-5:2018  식 35

Δθce 공급설비에 따른 열손실 온도차[K ]

Δθ 제어방식, 공급설비 및 인접면 열손실에 따른 계산된 온도차[K]

Δθrad 복사작용에 따른 실내 온도차[K], if, Δθstr 적용시 "0"

Δθroomaut 최적화제어에 따른 온도차[K]

Δθctr 제어방식에 따른 온도차[K]

Δθstr 공급설비에 따른 실내 공기의 수직온도차[K ]

Δθemb 공급설비와 인접면을 통한 열손실로 계산된 온도차[K]

Δθstr :공급설비에
따른 실내 공기 온도차

Δθemb : 공급설비와
인접면을 통한 열손실

Δθrad : 복사에
따른 실내온도차

Δθim,emt : 
간헐가동에
따른 온도차

M

C
Δθctr :  제어방식에
따른 수직온도차

Δθim,ctr :  
간헐작동에 따른
수직온도차

Δθroomaut :  
재실센서등
최적화제어에 따른
수직온도차
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	복사형[천장높이 ≤ 4m]

+ +

+

 	평균온도는 생산설비의 공급온도와 환수온도의 평균값이며 선형보간법으로 적용함

 	개별실 온도제어는 다른 제어장치(생산설비, 생산보조설비)와 상호작용을 통해 연결되어있는것을 의미함

	 건물의 자동화 등급과도 연관 있음

천장높이 ≤ 4m 복사형

기호 단위 및 구분 방열기

Δθstr [K] 0.5∙(Δθstr,1+Δθstr,2)
Δθstr,1 [K] 평균온도
Δθstr,2 [K] 설치위치

평균온도1) 60K 1.2
42.5K 0.7
30K 0.5
20K 0.4

설치위치 내벽 1.3
유리 1.2
외벽 0.3

Δθctr [K] 제어유형
제어유형 중앙공급온도제어 2.5

개별식 제어 2
실별 온도제어 1.8
P제어, PI제어 1.2

PI최적화제어(재실센서) 0.9
Δθemb [K] 0
Δθ Δθstr + Δθctr + Δθemb

Δθim [K] Δθim,ctr+Δθim,emt

Δθim,ctr [K] 0

Δθim,emt [K] -0.3

Δθrad [K] 0
Δθroomaut [K] 제어유형

제어유형2) 해당없음 0
개별실 온도제어 -0,5
개별실온도제어

(자동시작/종료포함)
-1.0

네트워크 통합온도제어 -1.2
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	대류형[천장높이 ≤ 4m]

	공조공급형[천장높이 ≤ 4m]

 	제어유형은 일반형, 고급형으로 구분되며, 신축의 경우 고급형, 기축의 경우 일반형을 적용함

 	제어유형은 일반형, 고급형으로 구분되며, 신축의 경우 고급형, 기축의 경우 일반형을 적용함

+ +

+

천장높이 ≤ 4m 대류형

기호 단위 및 구분 실내기 팬코일유닛
바닥매립형

컨백터

Δθstr [K]

Δθctr [K]

Δθemb [K]

Δθ [K] 제어유형 제어유형 제어유형

제어유형1) 일반형 1.1

고급형 0.7

Δθim [K] 0 0 0

Δθrad [K] 0 0 0

Δθroomaut [K] 0 0 0

천장높이 ≤ 4m 공조 공급형

기호 단위 및 구분 파워팬유닛 VAV유닛 CAV유닛

Δθstr [K]

Δθctr [K]

Δθemb [K]

Δθ [K] 제어유형 제어유형 제어유형
제어유형 (일반)급기온도제어 1.8

(일반)다단급기온도제어 1.2
(일반)흡기온도제어 1.9
(고급)급기온도제어 1.3
(고급)다단급기온도제어 1
(고급)흡기온도제어 1.5

Δθim [K] 0 0 0

Δθrad [K] 0 0 0

Δθroomaut [K] 0 0 0
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	구조체 일체형[천장높이 ≤ 4m]

+ +

+

천장높이 ≤ 4m 구조체일체형

기호 단위 및 구분 습식바닥 건식바닥 벽체 천장

Δθstr [K] 0 0 0.4 0.7

Δθctr [K] 제어유형 제어유형 제어유형 제어유형

제어유형 중앙공급온도제어 2.5

개별식 제어 2

실별 온도제어 1.8

P제어, PI제어 1.2

PI최적화제어(재실센서) 0.9

Δθemb [K] 0.5∙(Δθemb,1+Δθemb,2)

Δθemb,1 [K] 0.7 0.4 0.2 0.7

Δθemb,2 [K] 설치유형 설치유형 설치유형 설치유형

설치유형 구조체매립형 0.5

그외 0

Δθ Δθstr + Δθctr + Δθemb

Δθim [K] Δθim,ctr+Δθim,emt

Δθim,ctr [K] 0 0 0 0

Δθim,emt [K] -0.2 -0.2 -0.2 -0.2

Δθrad [K] 0 0 0 0

Δθroomaut [K] 제어유형 제어유형 제어유형 제어유형

제어유형 해당없음 0

개별실 온도제어 -0,5

개별실온도제어
(자동시작/종료포함)

-1.0

네트워크 통합온도제어 -1.2
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	전기공급설비[천장높이 ≤ 4m]

+ +

+

천장높이 ≤ 4m 전기 공급설비

기호 단위 및 구분 외벽주변 내벽주변

Δθstr [K]

Δθctr [K]

Δθemb [K]

Δθ [K] 제어유형 제어유형

제어유형 P제어 1.1 1.5

PI제어 0.7 1.1

축열방식 2.7 3.1

축열난방_P제어 1.5 1.9

축열난방_PID제어 1.1 1.5

Δθim [K] -0.3 -0.3

Δθrad [K] 0 0

Δθroomaut [K] 0 0
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	복사형[천장높이 > 4m]

+ +

+

∙ ( 0.5 ∙ - 1.1)
<출처> DIN V 18599-5:2018  식 39

천장높이 > 4m 복사형

기호 단위 및 구분 습식바닥 건식바닥 벽체 천장

Δθstr [K] 10∙[θ'str/16∙(0.5∙hR-1.1)], hR : 천장고[m]

θ'str [K/m] 0.1 0.1 0.2 0.3

Δθctr [K] 0.5∙(Δθctr,1+Δθctr,2)

Δθctr,1 [K] 제어유형 제어유형 제어유형 제어유형

제어유형 제어없음 2.5

2점 제어 1.8

P제어,PI제어 1.2

PI 최적화제어 0.9

Δθctr,2 [K] 제어유형 제어유형 제어유형 제어유형

제어유형 제어없음 2.5

2점 제어 1.6

P제어,PI제어 0.7

PI 최적화제어 0.5

Δθemb [K] 0.5 0.5 0.4 0.3

Δθ [K] Δθstr + Δθctr + Δθemb

Δθim [K] 0 0 0 0

Δθrad [K] 0 0 0 0

Δθroomaut [K] 0 0 0 0
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	공조공급형[천장높이 > 4m]

+ +

+

천장높이 > 4m 공조공급형

기호 단위 및 구분 파워팬유닛 VAV유닛 CAV유닛

Δθstr [K] 10∙[θ'str/16∙(0.5∙hR-1.1)], hR : 천장고[m]

θ'str [K/m] 0.1 0.1 0.2

Δθctr [K] 0.5∙(Δθctr,1+Δθctr,2)

Δθctr,1 [K] 제어유형 제어유형 제어유형

제어유형 제어없음 2.5

2점 제어 1.8

P제어,PI제어 1.2

PI 최적화제어 0.9

Δθctr,2 [K] 제어유형 제어유형 제어유형

제어유형 제어없음 2.5

2점 제어 1.6

P제어,PI제어 0.7

PI 최적화제어 0.5

Δθemb [K] 0 0 0

Δθ [K] Δθstr + Δθctr + Δθemb

Δθim [K] 0 0 0

Δθrad [K] 0 0 0

Δθroomaut [K] 0 0 0

1. DIN V 18599-5 : 2018 Energy efficiency of buildings – Calculation of the net, final and primary energy demand for 

heating, cooling, ventilation, domestic hot water and lighting – Part 5: Final energy demand of heating systems

	참고 서적 및 사이트
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[ C.2 ]   난방 및 급탕의 공급, 분배, 저장 에너지해석

난방 공급 보조 에너지소요량6

	공급 보조설비 에너지소요량

WC 제어기 에너지 소요량 [kWh/mth]

Wfan,Pu 팬 에너지 소요량 [kWh/mth]

PC,aux 제어기 소비전력 [W], 표준값

dmth 월 일수[31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31]

Pfan,aux 팬 소비전력 [W]

nfan 팬 설치대수

PPu,aux 펌프 소비전력 [W], 표준값

nPu 펌프 설치대수

th,rL 월간 계산상 난방시간 [h/mth]

구분 PC,aux [W]

전기 구동 설비용 제어기 0.1

전기 열 구동 설비용 제어기 1.0

전자기식 구동 설비용 제어기 1.0

VRF장치의 제어기 15 (실내 제어기 개수당)

팬 구분 Pfan,aux [W]

DX(직팽식) 실내기 10

팬코일유닛(송풍식 대류기) 10

순간형 축열난방기의 대류기 12

연속형 축열난방기의 대류기 12

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 44

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 45

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 46

<출처> DIN V 18599-5:2018  표 20 <출처> DIN V 18599-5:2018  표 21
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난방 분배 열손실7

	배관 열손실량

U 배관의 선형열관류율[W/m∙K]

θHK,av 배관 평균온도[℃]

θI 주변부 온도[℃], 표준값

L 배관길이[m]

th,rL 월간 계산상 난방시간 [h/mth]

 	단열외피 내부에서의 배관 열손실은 미반영함

 	배관 관경, 보온 두께 및 단열재 성능 확인 필요

 	난방은 순환 배관이므로 x2 적용

구분 θI

주변부온도 계산이 가능할 경우

비난방기간 주변부온도 22℃

난방기간 주변부 온도(난방존) 20℃

난방기간 주변부 온도(비난방존) 13℃

<출처> DIN V 18599-5:2018  표 24

지상이용부2

지상이용부1

1층이용부

지하이용부

수
직
공
용
부

외피라인

난방설비

난방설비(개별)
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[ C.2 ]   난방 및 급탕의 공급, 분배, 저장 에너지해석

	배관 선형열관류율[W/m·K]

R1: 배관 내부 표면 열전달 저항=0

R2: 배관단열 열전달 저항 (m2·K/W)

R3: 배관 외부 표면 열전달저항 (m2·K/W)

r2: 자재 외부측 반지름(m)

r1: 자재 내부측 반지름(m)

λ: 열전도율 (W/mK)

hc: 대류열전달율 (5 W/m2·K)_윗방향 열류이동_ISO6946

hr: 복사열전달율(W/m2·K)

ε: 방사율 (일반자재:0.9, 알루미늄:0.15)

hr0: 복사열전달율(W/m2·K)_표준값 5.7W/m2·K

배관길이 1m당 열전달률

r1

r2

R1 R2 R3
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난방 저장 열손실8

	난방 저장 열손실량 계산[kWh/mth]

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 68

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 69

fcon 생산설비와 온수탱크 연결부위의 열손실계수: 1.2

θh,s 온수탱크 평균온도[℃] = θHK,av(βh,s)

θI 주변부 온도[℃], 표준값

dop,mth 이용일수 [d]

QPo,s,day 일일 열손실 [kWh/d]

Vs 온수탱크 용량 [Liter]

 	온수탱크의 일일 대기(준비) 열손실 QP0,s,day 를 산정하기 위해 필요한 온수탱크용량(Liter)은

	 히트펌프와 조합시 Vs = 9.5 x Pn (난방출력 kW), 바이오매스이용 생산설비와 조합시 Vs = 50xPn



175알고리즘 실무교육

[ C.2 ]   난방 및 급탕의 공급, 분배, 저장 에너지해석

	난방 저장 보조설비 에너지소요량[kWh/mth]

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 71

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 72

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 31

 	생산설비와 온수탱크사이 별도의 펌프를 통해 가동시 펌프의 에너지 소요량 산정

PPu 펌프 소비전력[W]

tPu 펌프 가동시간 [h], 온수탱크에서의 부하율과 이용일수를 통해 산정 tPu = βh,s x 24 x dh,mth

ANGF 온수탱크가 담당하는 서비스 영역의 순바닥면적 [m2]

th 난방시간[h/mth]
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급탕 공급 및 분배 열손실9

	급탕 공급 열손실을 반영한 급탕에너지요구량 [kWh/mth]

<출처> DIN V 18599-8:2018  식 12

 	급탕 공급에너지손실량(Qw,ce)​ 는 다음의 경우 보정이 이루어짐

 	급탕 온도를 자동으로 제어하여, 사용되지 않는 온수가 흘러나가는 것을 방지하는 경우

 	순간식 온수기(직수식 보일러)를 사용하는 경우,

	 이 장치는 최소 출력에 필수적인 최소 급탕 유량을 필요로 하기 때문에 손실이 발생됨

Q*w,b 공급열손실을 반영한 급탕에너지요구량[kWh/mth]

fZapf 공급 계수

0.98 : 급탕 온도 자동제어 장치 적용시

1.05 : 순간 온수기 적용시

Qw,b 급탕에너지요구량 [kWh/mth]
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[ C.2 ]   난방 및 급탕의 공급, 분배, 저장 에너지해석

	급탕 분배열손실[kWh/mth]

<출처> DIN V 18599-8:2018  식 13

Ui 배관의 선형열관류율[W/m∙K]

θw,av 배관 평균온도[℃],  25∙U-0.2

θI 주변부 온도[℃], 표준값

Li 배관길이[m]

dop,day 월 이용일수 [d/mth]

top,day 계산상 일일 급탕시간 [h/d]

순환배관: 24h-Z

단관배관: 24h

Z = 10+1/(0.07+50/ANGF) ANGF 서비스 영역의 순바닥면적[m2]

구분 θI

주변부온도 계산이 가능할 경우

비난방기간 주변부온도 22℃

난방기간 주변부 온도(난방존) 20℃

난방기간 주변부 온도(비난방존) 13℃

지상이용부2

지상이용부1

1층이용부

지하이용부

수
직
공
용
부

외피라인

급탕설비

급탕설비(개별)
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급탕 저장 열손실10

	간접식 급탕 탱크의 저장 열손실[kWh/mth]

<출처> DIN V 18599-8:2018  식 25

<출처> DIN V 18599-8:2018  식 26

<출처> DIN V 18599-8:2018  식 27

fcon 생산설비와 온수탱크 연결부위의 열손실계수: 1.2

θs,av 온수탱크 평균온도[℃] 

단관배관: 55℃

순환배관: 50℃

θI 주변부 온도[℃], 표준값

dop,mth 이용일수 [d]

QPo,s,day 일일 열손실 [kWh/d]

Vs 온수탱크 용량 [Liter]

≤1000 liter

>1000 liter
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[ C.2 ]   난방 및 급탕의 공급, 분배, 저장 에너지해석

	태양열 포함 간접식 급탕 탱크의 저장열손실[kWh/mth]

<출처> DIN V 18599-8:2018  식 34

<출처> DIN V 18599-8:2018  식 27

 	급탕탱크 1,000liter까지 아래식을 적용하여 산정

 	그 이상분에 대해서는 "간접식 급탕 탱크의 저장 열손실"로 계산

(UA)s,P0 일일 저장열손실 = Qs,P0,day

fcon 생산설비와 온수탱크 연결부위의 열손실계수: 1.2

θs,av 온수탱크 평균온도[℃] 

단관배관: 55℃

순환배관: 50℃

θI 주변부 온도[℃], 표준값

dop,mth 이용일수 [d]

QPo,s,day 일일 열손실 [kWh/d]

Vs,aux 상부측(생산설비) 탱크 용량 [Liter]

Vs,sol 하부측(태양열) 탱크 용량 [Liter]

1. DIN V 18599-5 : 2018 Energy efficiency of buildings – Calculation of the net, final and primary energy demand for 

heating, cooling, ventilation, domestic hot water and lighting – Part 5: Final energy demand of heating systems

2. DIN V 18599-8 : 2018 Energy efficiency of buildings – Calculation of the net, final and primary energy demand for 

heating, cooling, ventilation, domestic hot water and lighting – Part 8: Net and final energy demand of domestic hot water 

systems

	참고 서적 및 사이트
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	계산 프로세스

냉방에너지소요량 프로세스1

교육 목표

냉방에너지소요량

해석

  냉방에너지소요량 계산 프로세스를 이해한다.

  각존 및 공조기에서 필요한 입력값을 이해한다.

  공급/분배/저장 에너지 손실량을 계산 할 수 있다.

  보조설비 에너지 소요량을 이해할  수 있다.

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  알고리즘 실무교육  |  ZEB 최대부하

냉방에너지소요량 해석C.3

냉방에너지소요량 Qc,f

보조설비에너지소요량[분배, 가습, 열회수, 공급] W

냉방에너지요구량 QC/C*,b

공급 AHU C*, ce

공급 존 C, ce

분배 C/C*,d
저장 C/C*,S

냉
방

공
급

량
C
/C

*,
o
ut

g

냉방공급열손실량
[ QC/C*,ce ]

냉방분배열손실량
[ QC/C*,d ]

재생에너지
[ QC,reg ]

냉방저장열손실량
[ QC/C*,S ]

냉방생산열손실량
[ QC/C*,g ]

생산 열원 온열
이용

보조설비폐
열이용
WC,f,gen

보조설비에너
지소요량
[ WC,f ]

Qc,f
총냉방에너지[QC]= 

AHU냉방에너지 [QC* ] + 존냉방에너지 [QC]
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[ C.3 ]   냉방에너지소요량 해석

그림 출처 DIN V 18599-7:2018 그림3 Part7 범위 및 항목

DIN V 18599-7: 

냉방에너지 소요량 공급/분배/저장

EN 16798-13: 

냉방에너지 생산설비 에너지 소요량

M

M

공조기

실내기, 팬코일, 복사냉방(천

장,벽),바닥매립형컨벡터

공급열손실분배열손실저장열손실생산열손실

보조설비에너지소요량보조설비에너지소요량보조설비에너지소요량보조설비에너지소요량

냉수순환펌프
(1차펌프,2차펌프)

빙축열, 수축열
에어컨, 공랭식, 수냉식, 
지열히트펌프,흡수식

냉각탑, 지열, 공기열
(펌프, 팬)

적용공조의 총냉방에너지요구량

적용존의 총냉방에너지요구량
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	계산 프로세스_공조기

[7]

식 출처 DIN V 18599-7:2018

Qc*,b :  공조기 냉방설비 에너지요구량 [kWh/mth]

Qvc,b : 공조기 냉방에너지요구량 [kWh/mth]

Qvc,ce : 공급설비 에너지손실량 [kWh/mth]

Qvc,d : 덕트에너지 손실량[kWh/mth]

ηvc,ce : 열공급시 이용 계수 (측정 기준이 없는 경우 “1” 입력) 
[8]

[9] fvc,d :  냉방의 경우 9W/m2

AK,A : 건물단열외피 밖 덕트 면적 [m2]

tC*,op,mth : 공조기 작동 시간 [t/mth]

건물 단열외피 안에 있는 경우 Qvc,d = 0 임

[10]

[11]

[12]

bvc*,mth :  월별 공조 냉방요구량 대응 공조기 최대 냉방출력비

PC*,max : 공조기 최대 냉방 출력[kW]

bvc*,a :  연간 bvc*,mth 합계

[15]

Qc*,outg :  공조기 냉방 에너지 공급량 [kWh/mth]

Qc*,b : 공조기 냉방설비 에너지요구량 [kWh/mth]

Qc*,ce : 공급설비 에너지손실량 [kWh/mth]

Qc*,d : 분배설비 에너지손실량[kWh/mth]

Qc*,s : 저장설비 에너지손실량[kWh/mth]

[19]

Qc,outg :  냉방 에너지 공급량 [kWh/mth]

Qc,b : 냉방 에너지요구량 [kWh/mth]

Qc,ce : 공급설비 에너지손실량 [kWh/mth]

Qc,d : 분배설비 에너지손실량[kWh/mth]

Qc,s : 저장설비 에너지손실량[kWh/mth]

식 출처 DIN V 18599-7:2018

	계산 프로세스_냉방존
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	공급/분배 열손실 계산 방법

Qc*,ce :  공급열손실량 [kWh/mth]

ηc*,ce : 공급시 유효 이용율

ηc*,ce,sens : 공급시 유효 현열 이용율 (제습 이용으로 인한 열

손실)

ηc*,d :  분배시 유효 이용율

Qc*,b : 공조기 냉방에너지요구량 [kWh/mth]

표 출처 DIN V 18599-7:2018 표 13

공조기냉방코일 ηc*,ce,sens
ηc*,ce

ηc*,d

온도[℃] 제한없음 일반습도 항습 건물외피내부 건물외피외부

수방식

6 0.87 0.94 1 0.9 0.95 0.9

14 1 1 1 0.9 0.95 0.9

16 1 1 1 0.9 0.98 0.95

20 1 1 1 1 1 1

직팽식 0.87 0.94 1 0.9 0.95 0.9

해당 급기온도가 없는 경우 선형보간법을 이용한다

1. 공조기 공급/분배 열손실 계산방법

식 출처 DIN V 18599-7:2018 식 16/17

Qc,ce :  공급열손실량 [kWh/mth]

ηc,ce : 공급시 유효 이용율

ηc,ce,sens : 공급시 유효 현열 이용율 (제습 이용으로 인한 열

손실)

ηc,d :  분배시 유효 이용율

Qc,b : 공조기 냉방에너지요구량 [kWh/mth]

표 출처 DIN V 18599-7:2018 표 14

2. 냉방존 공급/분배 열손실 계산방법

식 출처 DIN V 18599-7:2018 식 20/21

냉방공급온도[℃] ηc,ce,sens ηc,ce ηc,d

6 0.87 1.00 0.90

14 1.00 1.00 1.00

16 1.00 1.00 1.00

20 1.00 1.00 1.00

직팽식 0.94 1.00 1.00

공급/분배/저장 열손실 해석2
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	저장 열손실 계산 방법

QC,s : 냉방존 저장열손실량 [kWh/mth]

QC,b : 냉방에너지요구량 [kWh/mth]

ηC,s : 축냉탱크 유효 이용율

Qc*,s: 공조기 저장열손실량 [kWh/mth]

QC*,b : 공조기 냉방에너지요구량 [kWh/mth]

표 출처 DIN V 18599-7:2018 표 18

축냉 탱크 유형
축냉탱크이용계수(ηC,s)

수축열 빙축열

기상_시나리오대응 축냉 0.99 0.99

냉동기_시나리오대응 축냉 0.95 0.97

최대부하대응 축냉 0.9 0.95

중복이용 축냉 0.73 0.86

축냉탱크없음 1 1

식 출처 DIN V 18599-7:2018 식 17,18

식 출처 DIN V 18599-7:2018 식 30

DIN V 18599-7 수축열 축냉계수 [fSP] 빙축열 축냉계수 [fSP]

표 40 A,B,D E C,F A,B,D E C,F

기상_시나리오대응 축냉 1.02 0.95 1.11 1.04 0.89 1.26

냉동기_시나리오대응 축냉 1.07 0.97 1.23 0.85 0.71 1.07

최대부하대응 축냉 1.02 0.95 1.11 1.03 0.88 1.25

중복이용 축냉 1.05 0.96 1.17 0.94 0.79 1.16

축냉탱크없음 1 1 1 1 1 1

냉동기유형 제어유형 압축기유형 유형

공냉식냉동기

on/off제어 왕복동 A

다단제어 왕복동 B

on/off제어 스크롤 A

다단제어 스크롤 B

인버터제어 스크롤 F

인버터제어 스크류 D

인버터제어 터보 E

수냉식냉동기

on/off제어 왕복동 A

다단제어 왕복동 B

on/off제어 스크롤 A

다단제어 스크롤 B

인버터제어 스크류 D

인버터제어 터보 E
표 출처 DIN V 18599-7:2018 표 22

식 출처 DIN V 18599-7:2018 식 70
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생산설비 에너지소요량 범위3

	설비 항목

1. 설비 구성

A :  압축기

B : 응축기

C : 팽창밸브

D : 증발기
직팽식[6]

수방식[7]

공냉식[2]

수냉식[3]

압축식[4]

흡수식[5]

냉각탑_건식[3-1]

냉각탑_습식[3-2]

냉각탑_복합[3-3]

왕복동

스크롤

스크류

터보

그림 출처 DIN V 18599-7:2018 그림 10

	냉방생산설비 항목 및 범위

실외기≤12kW 공냉식냉동기 수냉식냉동기 흡수식냉동기 지열히트펌프

냉방설비

왕복동

스크롤

스크류

터보

왕복동

스크롤

스크류

터보

왕복동

스크롤

스크류

터보
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	부분 부하율 반영

EER : 외기온도 보정한 냉방 성능[W/W]

PLVav : 부분부하 효율 _ EN 16798-13

상세계산법 적용

Qc,outg,a,n : 실내존에너지공급량 [kWh/mth]

Qc*,gen,a,n:  공조기에너지공급량 [kWh/mth]

QC,outg,a,n : 총 냉방에너지 공급량 [kWh/mth]

QC,f : 냉방에너지 소요량 [kWh/mth]

Qc,f,gas : 냉방에너지 소요량[kWh/mth]

PLVav,gas : 부분부하효율 _ 표준값 0.95 

EERgas : 외기온도 보정 냉방성능 _ 표준값

1.05

[35]

[36]

식 출처 DIN V 18599-7:2018 식 35,36

1. 전기이용 압축기

공조기, 실내존 동시 공급할 경우

2. 가스이용 압축기

[44] 출처 DIN V 18599-7:2018 식 44a

출처 DIN V 18599-7:2018 식 44b

ζ : 정격 냉방 성능[W/W]

PLVav : 부분부하 효율 _ 0.95 적용

QC,f : 냉방에너지 소요량 [kWh/mth]

QC,outg,a :  흡수식 냉동기 에너지공급량 [kWh/mth] 

[41]

식 출처 DIN V 18599-7:2018 식 41

3. 흡수식 냉동기

1. EN 16798-13 Part 13: Module M4-8 - Calculation of cooling systems - Generation

2. DIN V 18599 Part7: Final energy demand of air-handling and air-conditioning systems for non-residential buildings  

	참고 서적 및 사이트
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보조설비 에너지소요량 계산4

	냉각탑 에너지소요량

Whr,el,in
: 에너지소요량

Phr,el

: 냉각탑소비전력계수

Qhr,out

fhr,PL,el

fhr,fc,el

EER fC:PL,k

Qc,outg

: 냉각탑 출력[kW]

: 팬 소비전력[kW]

: 냉각탑에너지공급량

: 냉각탑전력부분부하계수

: 외기냉방 계수 = 1

EN 16798-13 표 B.9 냉각탑 소비전력계수[kW/kW] 표준값

냉각탑유형 개방형 습식 밀폐형 습식 건식

축류형 팬 0.033 0.018 0.045

시로코 팬 0.040 0.021 -

input output 계산값 input 표준값 input 용도프로필/기후데이터

출처 EN 16798-13:2017 식 58

EN 16798-13 표 B..17  냉각탑 전력부분부하계수 표준값

냉각탑유형 재어없음 항온온도 가변온도

건식 1 0.1 0.45

습식 1 0.1 0.8

출처 EN 16798-13:2017 식 45

공랭식 = 0, 수냉식/흡수식에 적용함

	제어기 에너지소요량

Wctrl,el,in
: 에너지소요량

Pctrl,el

: 제어기소비전력

tC,gen,op

: 생산설비가동시간

: 펌프의 효율을 고려한 실제 소비전력

input output 계산값 input 표준값 input 용도프로필/기후데이터

[59]

출처 EN 16798-13

Symbol Unit Value

Pel;C;ctrl,i kW 0,1

출처 EN 16798-13 표 B.5

공냉식,수냉식,지열히트펌프, 흡수식 인경우

실외기12kW: 대기전력 입력 [3~5W]
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	분배 에너지소요량

 	1차 펌프 : 순환형 냉수 공급망

   - 설치 위치 : RCW 생산설비 가까이에 설치됨

 	2차 펌프 : 1차측 펌프를 통해 공급되는 냉수를 공급설비(공조기, 냉방존)에 별도 펌프를 통해 온도를 조절하여 분배

증
발
기

1차펌프

2차펌프 2차펌프

공조기 공급 냉방존 공급

6K

2K

6K

출처 DIN V 18599-7 D

Wd,hydr,l
: 펌프 소비전력량

Wz,d,l
: 유효 펌프 소비전력량

ed,l

: 제어에 따른 소비계수

input output 계산값 input 표준값 input 용도프로필/기후데이터

Wd,hydr,l=Pd,hydr/1000 x td,l x βd,l x fhydr

Pd,hydr : 해당지점에서의 소비전력[W]

td,l : 펌프가동시간[h]

βd,l : 평균부하율

fhydr : 유량밸런스 계수

Wd,hydr,l Pd,hydr

td,l

: 해당지점 소비전력

: 펌프 가동시간

: 펌프 소비전력

βd,l

fhydr

: 평균 부하율

: 유량밸런스 계수

출처 DIN V 18599-7 D

[D.3]
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Wd,hydr,l Pd,hydr

td,l

: 소비전력

: 펌프 가동시간

: 펌프 소비전력량

βd,l

fhydr

: 평균 부하율

VZ

H

: 유량

QZ

ΔθZ,cl

: 냉방출력

: 공급온도차

ccl

ρcl

: 비열

QC,outg

EER
: 냉방에너지공급량

: 냉방성능계수

: 최대 배관 직관 길이

L

B

hG

nG

QZ,outg,l

QZ

: 냉방 에너지공급량

: 냉방출력

td,l

: 펌프가동시간

input output 계산값 input 표준값 input 용도프로필/기후데이터

Lmax
: 양정

L B

hgx ng

: 냉방설비 영역 부위기준 배
관길이 산정

: 유량밸런스 계수

출처 DIN V 18599-7:2018 
Annex D

Pd,hydr VZ

H

: 유량[m3/h]

: 양정[m]

: 펌프 소비전력

배관 직관길이 구하는 방법

L 분배부분 건물길이 [m]

B 분배영역 건물폭 [m]

hG 층고 [m]

nG 층수 [-]

Lmax = 2x(L+B/2+ hGxnG +10) DIN V 18599-7 식.D.7

H 양정[m] = 배관 직관길이 x 0.25kPa x (1+0.3)

Pd,hｖｘydr = 9.81 x 1000 x H x VZ(m3/ｈ) ／3600

VZ = 3600 x QZ / ΔθZ,cl x ccl x ρcl

QZ : 냉방 출력[kW]

ΔθZ,cl : 공급온도차[K]

ccl : 비열(=4.180 kJ/(kg·K))

ρcl : 밀도(=1000kg/m3)

QZ = QC,outg x (1+1/EERprod)              

QC,outg : 냉방에너지공급량[kWh/mth]

EERprod : 냉방정격성능

펌프공급온도차 온도차[ΔθZ,cl]

1차펌프 6

공조기 6

2차 냉방존 2
표 출처 DIN V 18599-7 D.6

input output 계산값 input 표준값 input 용도프로필/기후데이터

출처 DIN V 18599-7:2018 Annex D

[D.5]

[D.6]
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td,l

: 펌프 가동시간

• 공조기와 펌프의 사용시간은 기본적으로 냉방생산설비의 작동시간과 같음

• 따라서 각 냉방존/공조기에 대한 이용시간을 반영하여 산정함 (tdi = tc*,op tc,op)

• DIN V 18599-2의 Annex D의 냉방시간을 반영함

βd,l = QZ,outg,l / (QZ * td,l)

QZ : 냉방출력[kW]

QZ,outg,l : 냉방에너지공급량[kWh/mth]

td,l : 펌프가동시간[h]

βd,l QZ,outg,l

QZ

: 냉방에너지공급량

: 냉방출력

: 평균 부하율

td,l

: 펌프가동시간

input output 계산값 input 표준값 input 용도프로필/기후데이터

[D.10]

표 출처 DIN V 18599-7:2018 표 40

fhydr

: 유량밸런스 계수

: 유량밸런스가 있는경우 fhydr = 1

: 유량밸런스가 없는경우 fhydr = 1.25

: 분배기에 차압조절밸브: 유량밸런스가 있음

input output 계산값 input 표준값 input 용도프로필/기후데이터

[D.2.6]

표 출처 DIN V 18599-7:2018 표 40
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ed,l
: 소비지수

CP1

: 제어에 따른 상수

fe

CP2

Βd,l
-1

Pd,hydr

Ppump

: 펌프 소비전력

: 펌프 소비전력(계산)

: 펌프 효율계수

: 제어에 따른 상수

: 부하율

: 펌프의 효율을 고려한 실제 소비전력

DIN V 18599-7 D.3.2.2/D.5

펌프가동방식 CP1 CP2

인버터제어 0.85 0.15

대수제어 0.85 0.15

제어없음 0.25 0.75

input output 계산값 input 표준값 input 용도프로필/기후데이터

[D.13]

[D.12]

표 출처 DIN V 18599-7:2018 표 40

1. EN 16798-13 Part 13: Module M4-8 - Calculation of cooling systems - Generation

2. DIN V 18599 Part7: Final energy demand of air-handling and air-conditioning systems for non-residential buildings  

	참고 서적 및 사이트
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 	펌프에너지소요량(Wh,d)은 월별 팬 에너지요구량에 펌프 운영( 제어방식, 적정 설치 용량)을 고려하여 계산함

	펌프 에너지소요량

난방용 펌프 에너지소요량1

교육 목표

팬, 펌프

에너지소요량 해석

  난방용 펌프, 급탕용 펌프의 에너지소요량 계산을 할 수 있다.

  열회수환기, 공조기에 적용되는 팬 에너지소요량 계산을 할 수 있다.

  가습 관련 에너지 소요량을 이해한다.

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  알고리즘 실무교육  |  ZEB 최대부하

팬, 펌프에너지소요량 해석C.4

<DIN 18599-5:2018 식55>

<DIN 18599-5:2018 식56>

input output 계산값 input 표준값 input 용도프로필/기후데이터

Wh,d,hydr
: 펌프 에너지요구량[kWh/mth]

Wh,d
: 펌프 에너지소요량
[kWh/mth]

eh,d,aux

: 펌프운영에 따른 소비계수

Wh,d,hydr Phydr

βh,d

: 계산된 펌프 소비전력[W]

: 월별 분배 부하율

: 펌프 에너지요구량
[kWh/mth]

th

fd,PM

: 펌프유형 계수

fsch
: 배관망 유형 계수
순환 배관 : 1
단관 배관 : 2.107

펌프 내장형

보일러가동: 외기온도
조건
(fd,PM = 0.75)

보일러가동:실내온도
조건
(fd,PM = 0.45)

펌프 외장형 (fd,PM = 1)
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[ C.4 ]   팬, 펌프에너지소요량 해석

Phydr V

ΔP

: 유량{m3/h]

Φh,max

ΔθHK

: 최대난방부하[W]

: 공급 온도차 [K]

: 최대 배관 직관 길이(m)Lmax
: 압력손실[kPa]

input output 계산값 input 표준값 input 용도프로필/기후데이터

: 펌프 소비전력[W]

<DIN 18599-5 식57>

<DIN 18599-5:2018 식59>

<DIN 18599-5:2018 식58>

ΔPFBH

ΔPgen

ΔPWMZ

ΔPStranga

: 바닥복사난방인 경우만
(25kPa), 그외 = 0kPa

: 35kW미만 가스보일러
--> 20 x V2 kPa

그외의 경우 1kPa

: 열량계 10kPa

: 밸브류 1kPa

Lchar

Bchar

hG

nG

Lmax

Lchar Bchar

hG x nG

: 난방설비 영역

input output 계산값 input 표준값 input 용도프로필/기후데이터

<DIN 18599-5:2018 식60>

ld : 추가길이 10m, 설
치실내에서의 길이

: 길이(m), 더큰값

: 폭(m), 더작은값

: 층고(m)

: 층수

: 최대 배관 직관 길이(m)

• 펌프의 양정을 산정하기위한 배관 최대 길이 산정 방법
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PART

C

eh,d,aux

CP1

: 제어에 따른 상수

fe

CP2

Βh,d

Phydr

Ppump

: 설치된 펌프 소비전력

: 계산된 펌프 소비전력

: 펌프 효율계수

: 제어에 따른 상수

: 난방 분배 부하율

DIN V 18599-5:2018 표 28

펌프제어방식 CP1 CP2

제어없음 0.25 0.75

정유량제어 0.75 0.25

변유량제어 0.90 0.10

input output 계산값 input 표준값 input 용도프로필/기후데이터

: 펌프운영에 따른
소비계수

<DIN 18599-5:2018 식61>

<DIN 18599-5:2018 식62>

EEI
: EEI 성능표시가 없는 경우 0.25
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[ C.4 ]   팬, 펌프에너지소요량 해석

 	펌프에너지소요량(Wh,d)은 월별 팬 에너지요구량에 펌프 운영( 제어방식, 적정 설치 용량)을 고려하여 계산함

�  	개별형 급탕 설비에는 순환펌프가 없음: 펌프에너지소요량 없음, 중앙식 순환공급방식일 경우 고려됨

	펌프 에너지소요량(순환펌프)

<DIN 18599-8:2018 식16>

<DIN 18599-8:2018 식17>

input output 계산값 input 표준값 input 용도프로필/기후데이터

Ww,d,hydr
: 펌프 에너지요구량[kWh/mth]

Ww,d
: 펌프 에너지소요량
[kWh/mth]

ew,d,aux

: 펌프운영에 따른 소비계수

Ww,d,hydr Phydr

dop,mth

: 계산된 펌프 소비전력[W]

: 급탕가동일수[day/mth]

: 펌프 에너지요구량
[kWh/mth]

Z
: 펌프 일일 가동시간 [h/day]

Phydr V

ΔP

: 유량{m3/h]

Pw,d.A

ΔθZ,A

: 최대급탕부하[W]

: 급탕공급 온도차[K]
= 5K

: 최대 배관 직관 길이(m)Lmax
: 압력손실[kPa]

input output 계산값 input 표준값 input 용도프로필/기후데이터

: 펌프 소비전력[W]

<DIN 18599-8:2018 식19＞

<DIN 18599-8:2018 식20>

<DIN 18599-8: 2018 식22>

ΔPRV,TH

ΔPapp

: 밸브 및 배관 12kPa

: 보일러내 급탕기내부 압력손실
급탕탱크를 통해 공급 = 1kPa
급탕탱크없이 공급 = 15kPa

Δp  = 0.1 x Lmax + Δp RV,TH+ Δp APP

V =  

Uw,d,i

Li

θi,h,soll

𝑃w,d,A=Σ𝑈w,d,i⋅𝐿i⋅(57.5−𝜃I,h,soll)
<DIN 18599-8: 2018 식21>

Σ

급탕용 펌프 에너지소요량2
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PART

C

top,dayZ

input output 계산값 input 표준값 input 용도프로필/기후데이터

<DIN 18599-8:2018 식18>

: 일일 이용시간[h/day]

• 펌프 일일 가동 시간(Z) 산정 방법

1. 비주거 건물

ANGFZ : 순바닥면적

2. 주거 건물

Lchar

hG

nG

Lmax

Lchar Bchar

hG x nG

: 급탕설비 영역

input output 계산값 input 표준값 input 용도프로필/기후데이터

<DIN 18599-8:2018 식18>

: 길이(m), 더큰값

: 층고(m)

: 층수

• 펌프의 양정을 산정하기위한 배관 최대 길이 산정 방법

Lmax = 2 x ( Lchar + 2.5 + nG x hG )
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ew,d,aux

CP1

: 제어에 따른 상수

fe

CP2

Phydr

Ppump

: 설치된 펌프 소비전력

: 계산된 펌프 소비전력

: 펌프 효율계수

: 제어에 따른 상수

DIN V 18599-8:2018 표 11

펌프제어방식 CP1 CP2

제어없음 0.25 0.94

제어있음 0.50 0.63

input output 계산값 input 표준값 input 용도프로필/기후데이터

: 펌프운영에 따른
소비계수

<DIN 18599-8:2018 식24>

<DIN 18599-8:2018 식24>

ew,d,aux = fe ⋅ ( Cp1 + Cp2 )

1. EN 16798-5-1:  Part 5-1: Calculation methods for energy requirements of ventilation and air conditioning systems 

   (Modules M5-6, M5-8, M6-5, M6-8, M7-5, M7-8) - Method 1: Distribution and generation

2. EN 16798-5-1: Part 5-2: Calculation methods for energy requirements of ventilation systems (Modules M5-6, M5-8,  

   M6-5, M6-8, M7-5, M7-8) - Method 2: Distribution and generation

	참고 서적 및 사이트
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PART

C

	송풍기 정보

Type of fan 팬효율 ηfan

AC 팬 0.20

DC 팬 0.26

EC 팬 0.35

• EN 16798-5-2 표B.13 공조기 팬효율 표준값

[2]

EN 16798-3:2017 식2 공조기팬 소비전력

Pmains : 팬 소비전력 [W]

qv : 풍량 [m3/s]

Δptot : 공급망의 총압력손실 [Pa]

ηtot : 급기팬, 모터 및 제어 포함 유효 효율ηfan = [ 5,400 / 3,600 x 798 ] / 2,500W = 0.48

	팬 성능 및 효율

회전수제어

모터

팬날개

동압손실(형상)

밸트에의한 에너지 전달

모터 효율 비교

EN 16798-3:2017 식3 공조기팬 유효 효율

팬 에너지소요량3
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[ C.4 ]   팬, 펌프에너지소요량 해석

	팬 소비전력 계산

EN 16798-3 그림3 팬 성능 계산을 위한 정압손실범위

팬 등급 PSFP(W/(m3/s)) W/CMH

SFP 0 <300 0.08

SFP 1 ≤500 0.14

SFP 2 ≤750 0.21

SFP 3 ≤1250 0.35

SFP 4 ≤2000 0.56

SFP 5 ≤3000 0.83

SFP 6 ≤4500 1.25

SFP 7 >4500 1.25

EN 16798-3 표14 등급별 팬소비전력

EN 16798-3 표15 필터 적용에 따른 추가 정압 손실

팬 표준값 작성
열회수기유무 있음

팬선택 EC팬 0.35 효율

필터 일반(F7/M5) 0

풍량
급기 1200 CMH

배기 1200 CMH

소비전력
급기 0.7 kW

배기 0.4 kW

정압
급기 700 Pa

배기 437.5 Pa

열회수기포함공조기 열회수기없는공조기

급기팬 배기팬 급기팬 배기팬

SFP 4 SFP 3 SFP 3 SFP 2

2,000W/CMS 1,250W/CMS 1,250W/CMS 750W/CMS

�  	헤파필터 적용시 +700Pa 적용함

�  	열회수기 유무, 필터성능 및 풍량을 바탕으로 소비 전력 산정

�  	소비전력, 팬효율 및 풍량을 바탕으로 정압차를 산정
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PART

C

	팬 에너지소요량 계산

Ev,gen,fan : 팬 에너지소요량 [kWh/mth]

tv,k : 팬 가동 시간 [h/mth]

SPI :  풍량당 팬소비전력 [kW/(m3/h)]

qv,sup,dis,max : 누기율 반영 급기 풍량[m3/h]

Δpdefrost : 예열기 이용시 압 손실 [Pa]

ηfan : 팬 유효 효율

fflow,ctrl : 풍량 제어 계수

χ :   팬 제어 계수

풍량제어 유형
풍량 제어 계수

fflow,ctrl

제어없음, 수동제어 1.00

시간제어 0.95

중앙식 실내공기질 제어 0.85

개별식 실내공기질 제어 0.65

EN 16798-5-2 표B.14 풍량제어 계수

<EN 16798-5-2 식31b>

팬 제어 유형
팬 제어 계수

χ

on/off 1.0

2단제어 1.2

3단제어 1.5

인버터제어 2.0

EN 16798-5-2 표B.15 모터제어 계수

예열기 유형
팬 제어 계수

ΔPfrost

지중열 20Pa

전기히터기 10Pa

온수배관 20Pa

브라인배관 40Pa

EN 16798-5-2 표B.12 예열기 압력손실
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[ C.4 ]   팬, 펌프에너지소요량 해석

	가습기 종류

19

가습기 종류 제어 소비전력
[Pel,HU,des] kWh/m3

공급유량
[qm,w,HU,des] kg/h

Contact 수방식(접촉형) none 0.01

제품 정보값
ROT_SPRAY 수방식(회전분사형)

none 0.20

on-off 제어 0.20

회전수제어 0.20

HI_PRES 수방식(고압분사형) 회전수제어 0.04

HYBRID 수방식(하이브리드) on-off 제어 0.02

STEAM_스팀형 none - -

ETC 기타 none - -

증기식 수방식 하이브리드

<EN 16798-5-1 표 B.10>* 수방식에서 공급온도는 20℃로 하였음

가습기 에너지소요량4
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PART

C

	가습기 에너지소요량 (EHU;gen;in;cr)

�  	증기인 경우

<EN 16798-5-1 식82a>

�  	그 외의 경우

�  	필요한 수증기량(유량)

<EN 16798-5-1 식82b>

<EN 16798-5-1 식83>

이름 기호 단위 값

공기 밀도 ρa kg/m3 1.2

수증기 증발열 rw kWh/kg 0.68

<EN 16798-5-2 표 9>

qv,SUP,ahu : 누기율 반영 급기 풍량 [m3/h]

XSUP;HU : 혼합공기 절대습도 [kg/kg']

XSUP,C : 급기 절대습도 [kg/kg']

tCi : 가습기 가동시간[h]
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[ C.4 ]   팬, 펌프에너지소요량 해석

	가습기 보조설비 에너지소요량 (WHU,aux)

��  	증기인 경우

�  	그 외의 경우

<EN 16798-5-1 식92a>

<EN 16798-5-1 식92b>

WHU,aux

Pel,HU,des

: 가습기유형별 유량당
소비계수[kWh/m3]

qv,SUP,HU,des

fpl,HU

: 누기율 반영 급기
량[m3/h]

: 제어 계수

: 가습기 펌프
에너지소요량
[kWh/mth]

tci

가습기유형 Pel,HU,des 단위

접촉형 0.01

kWh/m3

분
무
형

제어없음 0.20

ON/OFF제어 020

인버터 0.20

고압분사형 0.04

접촉+분무형 0.02

<EN 16798-5-1 표 B.10>

qV,SUP,ahu : 누기율을 반영한 급기풍량 [m3/h]

ρa : 공기 밀도 1.2 kg/m3

χSUP,HU :  혼합공기의 절대 습도 [kg/kg']

χSUP,C : 급기의 절대습도 [kg/kg']

qm,w,HU,des : 수증기 유량 [kg/h]

fpl,HU

: 제어 계수

<EN 16798-5-1 식93b>

<EN 16798-5-1 식93c>
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PART

C

1. EN 16798-5-1:  Part 5-1: Calculation methods for energy requirements of ventilation and air conditioning systems 

   (Modules M5-6, M5-8, M6-5, M6-8, M7-5, M7-8) - Method 1: Distribution and generation

2. EN 16798-5-1: Part 5-2: Calculation methods for energy requirements of ventilation systems (Modules M5-6, M5-8,  

   M6-5, M6-8, M7-5, M7-8) - Method 2: Distribution and generation

	참고 서적 및 사이트
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[ C.4 ]   팬, 펌프에너지소요량 해석



알고리즘 실무교육



PART D

ZEB 에너지소요량

[ D.1 ]
태양열, 보일러 소요량 해석

태양열 시스템 원리 및 종류

태양열 급탕 계산 알고리즘

보일러 및 급탕 계산 알고리즘

[ D.2 ]
냉방 생산설비 에너지소요량 해석

냉방에너지소요량

실외기

공냉식냉동기

수냉식냉동기

[ D.3 ]
히트펌프 소요량 해석

히트펌프 성능 및 온도 등급

히트펌프 에너지소요량

하이브리드/가스 히트펌프 및 성능

[ D.4 ]
공조기요구량 

(풍량, 급기온도) 해석

용어 및 정의

공조에너지요구량

풍량검토

덕트 열전달과 온도차

열회수기 온도차

혼합챔버 온도차

예열 및 예냉 검토

[ D.5 ]
신재생에너지 생산량 해석

태양광 시스템 (EN 15316-4-3)

 풍력 시스템 (EN 15316-4-10)
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 	난방 및 급탕 목적의 태양열 시스템

 	국내에서는 주로 급탕으로 사용

�  	온수탱크의 필요성 - 열생산의 간헐성

	Water pump & Heat pump

태양열 시스템 원리 및 종류1

교육 목표

태양열, 보일러

소요량 해석

  태양열 시스템의 구성과 원리를 이해

  태양열 집열기의 효율 계산 방법 이해

  태양열 시스템의 구성 요소별 입력 값 이해

  태양열 급탕 소요량 계산 알고리즘의 이해

  보일러 구성 및 계산 알고리즘의 이해

  급탕 소요량의 전체적인 계산 흐름을 이해

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  알고리즘 실무교육  |  ZEB 에너지소요량

태양열, 보일러 소요량 해석D.1
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[ D.1 ]   태양열, 보일러 소요량 해석

	집열기와 효율

 	손실 - 투과손실, 대류손실, 복사손실, 제품기밀 및 열교

 	커버 유리의 필요성 (대류 손실 감소)

 	순환 유체 - 제어 필요

η = η0 · Khem(50°) – k1 · - k2 · 

η0 : 공칭 효율(표준치 또는 제품값)

Khem(50°) : 50°의 입사각(표준치 또는 제품값)

k1 : 1차열손실계수, W/m2·K (표준치 또는 제품값)

k2 : 2차열손실계수, W/m2·K2 (표준치 또는 제품값)

θK,mth : 월평균 집열기 온도[℃]

Θe : 외기온도[℃]

qsol,HN : 단위면적당 시간별 평균 일사량 [ W/m2 ]

 	기준 설치각에서의 공칭효율에서 일사량과 온도차에 따른 손실 고려한 값

 	일사량이 클수록, 온도차가 작을수록 효율우수

 	공칭 값은 크게, 손실 계수는 작게 태양열 집열기 제작
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	평판형 vs 진공관형 집열기

 	알루미늄프레임

 	저반사 열강화 유리

 	멘댈폼 배관 흡수체

 	고단열

 	대류 열손실 감소

 	고단열 프레임

 	건식연결방식으로 에너지매체와 태양열 매체 

    간접식 열교환

 	각도 조절 흡수체

 	예) 히트파이프

	집열기 종류와 효율

1. Planning and installing solar thermal systems, 2010, earthscan

	참고 서적 및 사이트
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[ D.1 ]   태양열, 보일러 소요량 해석

 	이를 제외한 남은 급탕에너지 공급량은 별도의 보조 열생산기기에 의해 충당됨

�  	따라서 보조 열생산기기의 에너지 공급량(급탕 잔여 에너지 공급량)은 다음과 같음

	태양열 시스템 소요량

Q*w,outg = Qw,outg - Qw,sol – Q*rv,w,outg
Q*w,outg : 급탕 잔여 에너지 공급량(월)[kWh]

Qw,outg : 급탕 에너지공급량(월)[kWh]

Qw,sol : 태양열 급탕에너지공급량(월)[kWh]

Q*rv,w,outg : 주거환기 이용 급탕에너지공급량(월)[kWh]

	Qw,sol

 	월별 유효 태양열 에너지 생산량의 의미는 저장하고도 남은 에너지는 사용 불가라는 의미

 	적절 집열 면적으로 계산

Q*w,outg = Qw,outg - Qw,sol – Q*rv,w,outg

Qw,sol = min( Qsol ; Qw,outg)
Qsol : 월별 유효 태양열 에너지 생산량, kWh/mth

Qw,outg : 월별 급탕에너지공급량, kWh/mth

Qsol = 
qsol,mth : 월별 일일 태양열 에너지 생산량, kWh/mth (의미상 m2 포함)

Ac : 적정 집열 면적, m2

esol,ce : 분배관에서 급탕탱크로 공급시 발생되는 추가 소비계수 (표준값 =1.03)

esol,d : 태양열에서 분배관으로 공급 시 발생되는 추가 소비계수 (표준값 =1.03)

태양열 급탕 계산 알고리즘2
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	적정 집열 면적

Ac = 

• Qw,s,out,d : 일일 기준 급탕 탱크 출력 에너지 공급량[kWh/d]

• Qh,s,out,d : 일일  기준  난방보조용  급탕탱크  출력  에너지 

공급량[ kWh/d]_(단순 적용시 Qw,s,out,d=Qh,s,out,d )

• qsol,d,mth : 일일 기준 태양열 생산량 [kWh/d] 이를 통해 각 월 중

최대값

• esol,ce : 분배관에서 급탕탱크로 공급시 발생되는 추가 소비계수 

(표준값 =1.03)

• esol,d : 태양열에서 분배관으로 공급 시 발생되는 추가 소비계수 

(표준값 =1.03)

 	필요로 하는 에너지 생산량을 충당하기 위한 집열 면적 산정 

 	급탕조 크기에 따라 결정 (실제 설계가 이와 유사하게 진행)

 	하루 최대 일사량 기준으로 집열기만으로 출력을 감당

 	태양열 성능

	일일 기준 태양열 생산량

qsol,mth,d = 

qsol.,mth,h : 월별 시간당(4시~21시) 태양열 평균 에너지생산량[Wh/h]

 	태양열 에너지 생산량 산정은 각 월별 일일기준 표준 일사량을 기준으로, 태양열 집열판의 시간당 평균 일사량과 

   시간당 평균 집열 효율을 정하는 계산방식을 따름

 	월별 시간당 태양열 평균 에너지 생산량은 시간당 평균 일사량과 시간당 평균 집열 효율로부터 산정됨

qsol,mth,h = nmth,h · qsol,HN,mth,h

qsol,HN,mth,h : 방위 H와 기울기 N에 따른 월별 시간당 평균 일사량[Wh/h]

nmth,h : 월별 시간[h] 집열 효율

 	입사각별 일사량의 영향을 받는 집열 효율은 일일 기준으로 일정하기 않기 때문에 각 기후지역의 평균기준온도

   (TRY-2014년 9월 결과값)를 바탕으로 총일사량에 대한 일일기준 값을 산정함

�  	TRY는 수평면에 대한 직달일사량과 산란 일사량을 포함함



213알고리즘 실무교육

[ D.1 ]   태양열, 보일러 소요량 해석

	효율과 일사량

η = η0 · Khem(50°) – k1 · - k2 · 

변수 설명 단위

평판형 진공관형

1998

이후
1990~1998

1990

이전

1998

이후
1990~1998

1990

이전

η0 변환계수 - 0.77 0.75 0.72 0.71 0.7 0.65
K1 1차열손실계수 W/(m2·K) 3.5 4.0 4.5 1.0 1.2 1.5
K2 2차열손실계수 W/(m2·K2) 0.02 0.02 0.02 0.009 0.01 0.01

Khem(50°) 50°의 입사각 - 0.9 0.9 0.9 0.99 0.99 0.99

C 유효 열용량 kJ/(m2·K) 6.4 6.4 6.4 11.0 11.0 11.0
- 집열면 기울기 도 30
- 집열면 방위 도 -22.5(남동)

Qs,PO

2단구분 급탕탱크 저장열손실 kWh/d 표준값: 6.3.1 계산식(35) 참조

별도 급탕 탱크 저장 열손실 kWh/d 표준값: 6.3.1 계산식(26)~(30) 참조

 	태양열 설비의 값을 모를 경우

	 기준바닥면적 ANF = 3000㎡까지 태양열로 충당될 경우 표의 표준값을 적용할 수 있음

	온도차와 일사량

서울

24시간 등
가 일일
일사량
(W/m²)

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 연간값

실외온도 -1.7 0.9 7.3 12.9 18.2 22.7 24.9 25.4 21.1 15.1 6.9 0.8 12.9

수평면 전일사량 [W/m2] 84.74 113.95 145.85 180.49 188.02 179.58 132.61 163.71 157.89 123.44 90.90 77.95 1639.13

법선면 직달일사량 [W/m2] 87.61 94.44 108.91 102.44 95.28 89.39 47.08 75.89 92.88 100.24 102.10 83.88 1080.16

방위[N] 기울기[H] 29.03 37.90 45.12 57.77 62.90 58.65 51.76 57.09 52.72 39.79 29.48 26.29 548.52

수평 0 0 84.74 113.95 145.85 180.49 188.02 179.58 132.60 163.67 157.77 123.44 90.89 77.95 1638.93
남 0 30 124.14 150.12 173.83 189.40 183.70 171.73 125.98 165.92 174.92 156.59 131.20 118.03 1865.55

0 45 134.36 156.82 174.56 180.05 168.63 155.64 114.85 155.71 170.85 161.29 141.25 128.96 1843.00
0 60 137.17 155.16 166.19 162.18 146.19 132.74 99.58 138.72 158.54 157.46 143.48 132.69 1730.10
0 90 120.32 127.73 124.99 106.16 86.93 75.06 61.38 89.56 113.03 125.81 124.45 117.99 1273.42

남동 -45 30 109.76 139.61 163.09 188.04 181.13 170.09 123.57 158.39 164.68 143.05 119.26 103.73 1764.41
-45 45 114.20 142.36 159.99 178.61 166.38 154.31 112.26 146.14 157.06 142.42 124.39 108.74 1706.88
-45 60 112.61 137.88 149.55 162.31 146.31 133.38 98.07 129.37 144.09 135.20 123.10 107.93 1579.81
-45 90 92.49 109.58 110.64 114.55 97.67 85.53 66.68 88.32 104.35 103.29 101.98 89.41 1164.48

남서 45 30 111.79 134.63 161.95 177.97 180.38 168.79 126.56 165.02 169.29 145.39 115.41 105.47 1762.64
45 45 116.89 135.14 158.42 165.42 165.54 152.62 116.79 155.19 163.81 145.89 119.38 111.20 1706.28
45 60 115.90 129.15 147.89 147.75 145.65 131.70 103.50 139.58 151.88 139.29 117.08 110.94 1580.30
45 90 96.37 100.13 109.23 101.60 97.27 84.38 70.67 96.49 111.24 107.62 95.30 92.89 1163.19

동 -90 30 79.14 110.69 136.75 173.78 173.59 164.89 119.91 146.18 144.24 114.19 88.39 71.74 1523.48
-90 45 73.72 103.82 125.96 161.04 157.53 148.05 108.25 131.29 132.39 105.19 83.86 65.60 1396.71
-90 60 66.77 94.75 113.09 144.66 138.62 128.05 95.24 114.88 118.72 94.41 77.80 58.53 1245.51
-90 90 51.10 72.20 83.46 105.61 98.25 87.56 68.50 81.02 87.98 69.96 60.54 42.80 908.98

서 90 30 81.43 104.24 135.56 160.07 172.40 163.08 124.17 155.65 150.97 117.24 84.39 74.08 1523.27
90 45 76.71 96.16 124.73 143.93 156.22 145.81 114.23 143.40 140.86 109.03 78.91 68.55 1398.55
90 60 70.66 86.68 111.56 126.36 137.21 125.88 101.62 127.48 127.26 98.81 71.90 61.37 1246.80
90 90 53.97 64.72 81.79 90.04 96.46 85.75 72.42 91.19 93.72 73.49 55.21 45.25 904.00

북서 135 30 51.82 75.19 107.30 143.58 162.72 157.09 119.22 141.95 127.70 87.04 54.88 43.88 1272.36
135 45 41.72 60.53 87.25 119.35 140.19 135.24 105.91 123.35 108.62 70.40 44.09 34.55 1071.19
135 60 36.38 51.43 72.13 98.22 116.65 110.98 90.84 103.87 91.43 58.75 38.08 30.64 899.40
135 90 29.97 40.77 52.98 69.31 79.42 72.65 62.65 72.54 65.76 44.97 31.05 26.31 648.38

북동 -135 30 50.52 78.91 108.01 153.84 163.88 158.37 116.40 134.95 122.84 84.90 56.74 42.89 1272.24
-135 45 40.77 63.93 87.64 132.10 141.58 137.04 101.84 114.09 103.02 68.10 45.73 33.99 1069.84
-135 60 35.83 54.15 72.64 111.05 118.22 112.85 86.48 94.43 86.97 57.25 39.63 30.46 899.96
-135 90 29.80 41.90 53.93 78.40 81.55 74.05 61.09 66.35 64.54 44.29 31.92 26.31 654.13

북 180 30 36.64 60.91 93.96 141.01 159.67 155.32 116.32 133.32 114.60 70.69 39.22 31.28 1152.96
180 45 34.23 44.65 62.34 111.57 134.50 132.40 101.10 109.56 85.58 47.52 34.59 30.71 928.75
180 60 32.96 42.97 50.46 78.45 104.12 104.21 82.43 82.09 62.67 45.00 33.31 29.64 748.31
180 90 29.03 37.90 45.12 57.77 62.90 58.65 51.76 57.09 52.72 39.79 29.48 26.29 548.52

�  	집열기별 온도차 Table 활용

�  	탱크용량, 집열면적에 따른 보정식 적용

 	월별, 방위별, 경사별 해당 지역의 일사량 제공
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1. Planning and installing solar thermal systems, 2010, earthscan

2. DIN V 18599-8:2018 

	참고 서적 및 사이트
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[ D.1 ]   태양열, 보일러 소요량 해석

	급탕 소요량

ΣQw,outg,j = ΣQin,d,k

Qw,outg,j : 열생산기기 j의 에너지공급량(월)[kWh]

Qin,d,k : 분배시스템으로의 에너지유입량(월)[kWh]

손실을 고려한 분배량
분배손실

손실을 고려한 공급량
생산손실, 보조기기 손실, 저장손실

생산기기 j

 	급탕 열생산 기기는 다양한 기기(예:태양열, 보일러, 히트펌프, 전기보조가열기 등)가 적용됨

 	필요로하는 전체 급탕 에너지 필요량과 모든 급탕 열생산기기의 공급량은 동일해야 함

	보일러 일반사항

 	보일러는 연료 연결부와 연소기기, 그리고 급탕에 필요한 급탕 탱크로 구분됨

�  	연료에 따라 전기, 가스, 기름 보일러 그리고 효율 특성에 따라 일반, 콘덴싱 보일러 등으로 나뉨

보일러 및 급탕 계산 알고리즘3
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Q*w,outg = Qw,outg - Qw,sol

 	태양열이 있을 경우 태양열 담당부분을 제외한 부분을 보일러가 담당

 	보일러의 소요량은 할당된 급탕에너지 공급량에 생산손실과 보조기기, 저장기기의 손실을 합한 값

 	손실을 다음 조건을 통해서 계산

   - 정격출력  [Pn]

   - 유럽기준 92/42/EWG에 따른 정격성능에서의 효율  [ηk,Pn] 

   - 급탕탱크온도 70℃ 에서의 저장 열손실 

   - 보일러 보조설비의 출력 Paux] 

   - 이들 값은 측정(예: DIN EN 304, DIN EN-303-5, DIN EN 656, DIN EN 15035, DIN EN 15502-2-1, 또는 

      DIN EN 15502-2-1에 따름)에 의하거나 또는 기존기기의 경우 아래 내용에 따라 산정될 수 있고, 주어진 값이 없을 

      경우 표준값이 적용됨

	생산 열손실

필요 공급량 Qw,outg 생산시 열손실량 Qw,gen,Pn  + 대기 상태의 경우 열손실량 Qw,gen,PO

 	각 경우 (생산 시, 대기 상태 시) 하부 계산 식 및 계수를 활용하여 산출

 	보일러의 정격 성능도 직접 소요량을 계산하는 데 쓰이는 것이 아니라 할당 값으로부터 생산 열손실을 계산하는 데 

   쓰임
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[ D.1 ]   태양열, 보일러 소요량 해석

	Summary

할당량

기기의 급탕에너지소요량

열원측수요측

 	급탕 소요량 계산은 독립적

 	존 설정 to 용도프로파일 to 급탕요구량

 	급탕요구량 + 분배손실 + 분배 보조기기손실 

   = 급탕에너지소요량 - 생산손실 - 생산 보조기기 손실 - 저장손실 - 저장 보조기기손실

     	 	 	 	 	 	 	 	   (급탕공급량 + 생산손실 + 생산보조기기손실)

 	태양열 신재생으로 고려(국내의 경우 급탕용으로 주로 사용, 난방도 계산 가능)

 	월별 계산법으로 다양한 가정사항이 포함됨, 수식이 복잡해 보이나 원리 유사

	 (기기 성능, 생산 손실, 분배손실, 저장손실)

 	수식보다는 계산과정 및 시스템 이해가 중요

1. DIN V 18599-8:2018 

	참고 서적 및 사이트
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ZEB 에너지소요량
PART

D

	생산설비 에너지소요량

냉방에너지소요량1

교육 목표

냉방 생산설비 

에너지소요량 해석

  생산설비별 에너지소요량 계산 프로세스를 이해한다.

  부분부하율 계산 방법을 이해한다.

  정격성능 대비 열원 상태를 반영한 냉방성능을 이해한다.

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  알고리즘 실무교육  |  ZEB 에너지소요량

냉방 생산설비 에너지소요량 해석D.2

출처 DIN V 18599-7:2018 식 35

QC,F : 냉방에너지소요량 kWh

QC,outg : 냉방에너지공급량 kWh

EER : 냉방성능(보정된) W/W

PLVav : 부분부하계수 -

출처 DIN V 18599-7:2018 식 19

출처 DIN V 18599-7:2018 식 48

QC,b : 냉방에너지소요구량 kWh

QC,ce : 냉방공급에너지손실량 kWh

QC,d : 냉방분배에너지손실량 kWh

QC,s : 냉방저장에너지손실량 kWh

Qc,outg,mth : 냉방에너지공급량 W/W

Qc*,outg,mth : 공조기냉방에너지공급량 kWh
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[ D.2 ]   냉방 생산설비 에너지소요량 해석

출처 DIN V 18599-7:2018 식 39
EN 16798-13:2017 식 36

출처 DIN V 18599-7:2018 식 48

EERProd : 정격냉방성능 W/W

Tnutz
: 273K+실내온도 or 냉수
공급온도 K

Tnutz,Prod : 시험시 실내온도 K

Truck
:  273K + 실외온도 or 냉
각탑_OUT 온도 K

Truck,Prod : 시험시 실외온도 K

ΔTverd : 증발기온도차 K

ΔTKond : 응축기온도차 K

[ Truck + ΔTkond ]

Tnutz - ΔTverd

[ Tnutz - ΔTverd ]-

[ Truck,Prod + ΔTKond ]

Tnutz,Prod - ΔTverd

[ Tnutz,Prod - ΔTverd ]-

EER = EERProd x

출처 KS C 9306 표3

시험조건

월별가동조건

출처 EN 16798-13:2017 식 29

PLV :  부분부하계수(=PLVav) W/W

fC;PL,k : 생산설비 부분부하계수

fhr;PL : 냉가탑 부분부하계수

fhr,;fc : 외기냉방 부분부하계수

fC;mult : 대수제어 부분부하계수

냉수공급

냉수환급

냉각수_IN

냉각수_OUT

fC;PL,kfhr;PL fC;mult

fhr;fc

 	생산설비 부분부하계수(fC;PL,k)

     : 월 부하율(fC,PL), 공급유형(단일존, 멀티존) 과 제어유형(ON-OFF, 인버터)에 따른 특성값 

 	월 부하율(k) : 실외기

     : 실외기의 경우 평균 외기온도에 따라 부하율이 결정됨

월 부하율(k) 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

외기온도(℃) 12 14.2 16.5 18.7 20.9 23.1 25.3 27.6 29.8 32.0
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ZEB 에너지소요량
PART

D

 	월 부하율(k) : 그 외

출처 EN 16798-13:2017 식 30

fC;PL : 월 냉방 부하율

QC;gen;in;req : 냉방에너지공급량(=QC,outg) kWh/mth

tC;gen,op : 냉방설비 작동시간 h/mth

ΦC;gen;n : 냉방출력 kW

k : 월 부하율

 	냉방 설비 작동시간 (tC,gen,op)

   - 외기냉방 있음 βc,grenz = 0.6  

   - 외기냉방 없음 βc,grenz = 0.3 출처 DIN V 18599-7:2018 표 11

출처 DIN V 18599-2:2018 식 D.6

출처 DIN V 18599-2:2018 식 D.7

출처 DIN V 18599-2:2018 식 D.8

tc,i
:  냉방설비 작동시간
(tC,gen,op)

W/W

tmth,i
:  월 냉방시간(i=nutz)

= tc,op,nutz
h/mth

βc,i : 월 부하율(i=nutz) -

βc,grenz : 경계 부하율 -

QC,b,nutz : 월 냉방에너지요구량 kWh/mth

Qc,max,res : 최대냉방부하 kW

dnutz : 월 이용일수 day/mth

tc,op,d
: 월 냉방설비 가동시간
(Part10 용도프로필) h/mth

=
Qc,outg

Φc x tc,op,nutz
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[ D.2 ]   냉방 생산설비 에너지소요량 해석
공

조
기

냉
방

설
비

기호 내용 단위 값 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월

Qc*,out,j 냉방에너지공급량 [kWh/mth] 0 0 0 0 339 263 639

QC*,P,part 부하분배출력 [kW] 4.6

βC,grenz 경계부하율 [-] 0.6

tmth,wd 이용시간 [h] 341.0 308.0 341.0 330.0 341.0 330.0 341.0

βC 부하율 [-] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.4

tC*,op 냉방시간 [h] 0 0 0 0 123 95 231

QC,out,j 냉방에너지공급량 [kWh/mth] 0 0 0 0 0 120 280

QC,P,part 부하분배출력 [kW] 1.4

βC,grenz 경계부하율 [-] 0.6

tmth,wd 이용시간 [h] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 226.0 233.6

βC 부하율 [-] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 0.4 0.9

tC,op 냉방시간 [h] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 143.5 233.6

냉
방

설
비

출처 DIN V 18599-7:2018 식 58

1. EN 16798-13 Part 13: Module M4-8 - Calculation of cooling systems - Generation

2. DIN V 18599 Part7: Final energy demand of air-handling and air-conditioning systems for non-residential buildings

	참고 서적 및 사이트



222 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

ZEB 에너지소요량
PART

D

	장비 일람표 확인

실외기

번호
수량 냉방출력 난방출력 냉방소비전력 난방소비전력 냉방정격성능 난방정격성능

열원
대기전력

[EA] [kW] [kW] [kW] [kW] EERProd COP [W]

1 10 3 6 1 2 3.00 3.00 전기 2

2 5 2 10 0.8 3 2.50 3.33 전기 2

고효율기자재_운용규정 대기전력: 

일반제품 대기전력(2W), 네트워크제품 대기전력(5W)

EERprod =
소비전력

냉방 출력

실외기

실외기 표준

구분 시스템 EERProd 제어방법

1 창/벽부착형 에어컨 2.5 ON_OFF

2 에어컨 2.6 ON_OFF,인터버

3 멀티에어컨 2.8 ON_OFF,인터버

출처 DIN V 18599-7:2018 표 25

	월별 냉방성능 (EER)

DIN V 18599-7 표27 외기온도 보정을 위한 항목 표준값

냉방설비

Tnutz

(실내온도)
Tnutz,Prod

(시험시 실내온도)
ΔTVerd

(증발기온도차)
Trück

(실외온도)
Trück,Prod

(시험시 실외온도)
ΔTKond

(응축기온도차)

T0,abs + θC,gen,req,out T0,abs + θC,gen,req,out,n Δθevap T0,abs + θC,gen,hr,req,in,ref T0,abs+θC,gen,hr,req,in,ref,n Δθcond

K K K K K K

실외기12kW - 300 20 - 308 10

273 + 27℃ = 300K 273 + 35℃ = 308K

기후데이터 반영

존 최대냉방
부하가중
평균실내온도

설치위치를
고려한
월별 평균실외온도

실외기2
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[ D.2 ]   냉방 생산설비 에너지소요량 해석

기후데이터 월평균 실외온도(서울)

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

-2.5 1.2 6.0 11.6 17.7 22.5 24.2 25.8 21.8 14.6 8.4 1.1

실외측 추가 온도: 축열에 의한 발열 및 일사 시간 작동을 고려한 특성값

1. 일사노출설치 6 K

2. 건물내부설치 3 K

3. 음영가리개 설치 5 K

4. 그늘설치 4 K

1 2 3 4

설치위치에 따른 EER 보정계수(feer,corr) 변화 및 변화율

35.7%

25.0%

19.1%
16.2% 15.3% 14.6% 16.5%

21.6%

29.6%

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

correction rate -1℃ 0℃ 1℃ 2℃ 3℃ 4℃

EER = EERProd x feer,corr
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ZEB 에너지소요량
PART

D

	부분부하율 (PLVav)

설비유형 제어유형 공급유형
부하율k에 따른 생산설비 부분부하계수 fC;PL;k

10%
(k=0.1)

20%
(k=0.2)

30%
(k=0.3)

40%
(k=0.4)

50%
(k=0.5)

60%
(k=0.6)

70%
(k=0.7)

80%
(k=0.8)

90%
(k=0.9)

100%
(k=1.0)

실외기

ON_OFF 단일존 1.34 1.34 1.34 1.34 1.27 1.23 1.16 1.09 1.02 0.95

멀티존 0.68 0.73 0.77 0.8 0.86 0.93 0.95 0.97 0.94 0.9

인버터 단일존 1.52 1.54 1.57 1.69 1.45 1.31 1.21 1.09 1.03 0.95

멀티존 0.77 1.18 1.42 1.55 1.54 1.46 1.35 1.19 1.06 0.92

항목1 항목2
fC;mult

실외기

단일 1.00

멀티_직렬공급
2대 1.31

3대 이상 1.38

멀티_ 병렬공급
(Φmin/Φmax) > 0.25 1.10
(Φmin/Φmax) ≤ 0.25

( Φmin = Φmax )
1.28
1.00

출처 EN 16798-13:2017 표 B.13

2. 냉각탑 부분부하계수(fhr;PL) = 1

3. 외기냉방 부분부하계수(fhr;fc) = 1

4.  대수제어 부분부하계수(fC;mult)

출처 EN 16798-13:2017 표 B.21

1. 생산설비 부분부하계수(fC;PL;k) 
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[ D.2 ]   냉방 생산설비 에너지소요량 해석

	장비 일람표 확인

• 압축기 유형/제어방식별 부분부하계수 반영

• 냉수입구온도 및 출구온도 작성 필요

• 대기전력 : 일반제품 대기전력(2W), 

네트워크제품 대기전력(5W)

공랭식냉동기

번호

수량 냉방출력
냉방

소비전력
냉방정격성능

압축기
부하측

공급형식
제어

냉수
입구온도

냉수
출구온도

대기전력 송풍기팬

[EA] [kW] [kW] EER [℃] [℃] [W] [kW]

1 3 34.8 12.76 2.73 스크롤 직팽식 다단 3 -

2 1 25 9 2.78 왕복동 수방식 인버터 15 10 3 0.8

스크롤왕복동 스크류 터보

공냉식냉동기

냉매 냉수공급온도 증발기온도
왕복동/스크롤

(10kW~1500kW)
스크류

(200kW~2000kW)
터보

(500kW~8000kW)

R134a
6 0 2.7 2.9 3.3

14 8 3.3 3.6 4.2

R410A
6 0 2.3 - -

14 8 3.0 - -

R22
6 0 2.8 3.0 -

14 8 3.4 3.7 -

R717
6 0 - 3.1 -

14 8 - 3.8 -

EERprod 표준

출처 DIN V 18599-7:2018 표23

냉방출력[kW] EER

≤12 2.9

100 3.1

300 3.2

600 3.4

≥1000 3.5
출처 EN 16798-14:2017 표B,3

공냉식 냉동기3
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ZEB 에너지소요량
PART

D

	월별 냉방성능 (EER)

DIN V 18599-7 표27 외기온도 보정을 위한 항목 표준값

냉방설비 구분

Tnutz 
(실내온도)

Tnutz,Prod

(시험시 실내온도)
ΔTVerd

(증발기온도차)
Trück

(실외온도)
Trück,Prod

(시험시 실외온도)
ΔTKond

(응축기온도차)

T0,abs + θC,gen,req,out
T0,abs + 

θC,gen,req,out,n
Δθevap

T0,abs + 
θC,gen,hr,req,in,ref

T0,abs+θC,gen,hr,req,in,r
ef,n

Δθcond

K K K K K K

공랭식냉동기
수방식 냉수공급온도 280 6 - 308 10

직팽식 - 300 20 - 308 10

273+7 ℃ = 280K
273 +27℃ = 300K

273 + 35℃ = 

308K장비일람표 냉수출구온도 설치위치를
고려한
월별 평균실외온도

실외측 추가 온도: 축열에 의한 발열 및 일사 시간 작동을 고려한 특성값

1. 일사노출설치 6 K

2. 건물내부설치 3 K

3. 음영가리개 설치 5 K

4. 그늘설치 4 K
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	부분부하율 (PLVav)

냉동기유형 제어유형 압축기유형
생산설비 부분부하계수 fC;PL;k

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
ON_OFF 왕복동 0.83 0.87 0.92 0.95 0.98 1 1.01 1.02 1.01 1

STEP 왕복동 0.87 1.03 1.05 1.06 1.03 1.08 1.09 1.07 1.03 1
ON_OFF 스크롤 0.83 0.87 0.92 0.95 0.98 1 1.01 1.02 1.01 1

공랭식
냉동기

다단 스크롤 0.87 1.03 1.05 1.06 1.03 1.08 1.09 1.07 1.03 1

스크롤 0.43 0.54 0.65 0.75 0.84 0.91 0.97 1.01 1.02 1
인버터 스크류 1.19 1.19 1.13 1.08 1.05 1.04 1.03 1.03 1.02 1

터보 1.4 1.4 1.32 1.24 1.18 1.13 1.09 1.06 1.03 1

2. 냉각탑 부분부하계수(fhr;PL) 

1. 생산설비 부분부하계수(fC;PL;k) 

출처 EN 16798-13:2017 표 B.15

출처 EN 16798-13:2017 식40

설비유형 냉동기유형 θ Validity a2 a1 a0

공랭식냉동기

왕복동 θe 12℃≤θe≤35℃ 0.00083 -0.07753 2.64

스크롤 θe 12℃≤θe≤35℃ 0.00083 -0.07753 2.64

스크류 θe 12℃≤θe≤35℃ 0.00071 -0.08224 2.91

터보 θe 12℃≤θe≤35℃ 0.00071 -0.08224 2.91

출처 EN 16798-13:2017 표 B.19Z 0

0.5

1

1.5

2

2.5

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

EER 왕복동,스크롤 스크류, 터보

항목1 항목2
fC;mult

스크류 왕복동, 스크롤 터보

단일 1대 1.00 1.00 1.00

멀티_직렬공급
2대 1.31 1.03 0.93

3대 이상 1.38 1.03 0.91

멀티_병렬공급
(Φmin/Φmax) > 0.25 1.10 1.01 0.96
(Φmin/Φmax) ≤ 0.25 1.28 1.02 0.94

(Φmin = Φmax) 1 1 1

3. 외기냉방 부분부하계수(fhr;fc) = 1

4.  대수제어 부분부하계수(fC;mult)

출처 EN 16798-13:2017 표 B.21
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	장비 일람표 확인

부하측 냉수공급

압축기유형, 제어방식에 따른 부분부하계수 반영

대기전력 EN 16798-13기준 표준값 10W 적용

냉각탑 적용

수냉식냉동기

번호
수량 냉방출력

냉방
소비전력

냉방정격
성능 압축기 제어

냉수
입구온도

냉수
출구온도

대기전력
연료

[EA] [kW] [kW] EER [℃] [℃] [W]

1 5 20 6 3.33 스크류 인버터 12 6 10 전기

2 1 8 5 3.60 터보 인버터 14 7 10 전기

수냉식냉동기

냉각탑

번호 기호
수량

형식 형식
냉각능력 냉각수량 입구온도 출구온도 소비전력 풍량 팬

냉방전력
소비계수

[kW] [CMH] [℃] [℃] kW CMH 형식 [kW/kW]
[EA]

1 CT-1 3 개방형 습식 198.2 292.02 37 32 30 203,760 축류형 0.0151

냉각탑

왕복동, 스크롤, 스크류냉동기에 적용되는 냉각탑: 냉동기의 1.5배 , ΔT = 5K

터보 냉동기에 적용되는 냉각탑: 냉동기의 1.3배 , ΔT = 5K

1중효용흡수식냉동기에 적용되는 냉각탑: 냉동기의 3.0배, ΔT = 5.5K

2중효용흡수식냉동기에 적용되는 냉각탑: 냉동기의 2.3배, ΔT = 5.5K

QCT = m(m3/h) x C(1,000) x ΔT / 860 [kW]

유량은 10%여유율 적용

QCT x 1,000W = V x 0.34Wh/m3K x 5K [CMH]

EN 16798-13 표 B.9 냉각탑 소비전력계수[kW/kW] 표준값

냉각탑유형 개방형 습식 밀폐형 습식 건식

축류형 팬 0.033 0.018 0.045

시로코 팬 0.040 0.021 -

수냉식 냉동기4
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	월별 냉방성능 (EER)

DIN V 18599-7 표27 외기온도 보정을 위한 항목 표준값

냉방설비 구분

Tnutz 
(실내온도)

Tnutz,Prod

(시험시 실내온도)
ΔTVerd

(증발기온도차)
Trück

(실외온도)
Trück,Prod

(시험시 실외온도)
ΔTKond

(응축기온도차)

T0,abs + θC,gen,req,out
T0,abs + 

θC,gen,req,out,n
Δθevap

T0,abs + 
θC,gen,hr,req,in,ref

T0,abs+θC,gen,hr,req,in,r
ef,n

Δθcond

K K K K K K

수냉식냉동기 냉수 냉수공급온도 280 6 냉각수 온도 308 4

273+7 ℃ = 
280K

273 + 35℃ = 
308K

장비일람표 냉수출구온도 장비일람표 냉각수
OUT 온도

냉각탑 제어를 통해 출구온도는 일정하다고 가정함, 출구온도 반영 방법 마련시 fEER,corr 적용 가능함

	부분부하율 (PLVav)

냉동기 제어 압축기
실내부분부하계수 fC;PL;k 표B.22

[TYPE]0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

수냉식
냉동기

ON_OFF
왕복동

0.96 0.94 0.92 0.9 0.9 0.9 0.92 0.94 0.96 1 C

STEP 1.14 1.17 1.19 1.2 1.18 1.16 1.13 1.1 1.05 1 D

ON_OFF
스크롤

0.96 0.94 0.92 0.9 0.9 0.9 0.92 0.94 0.96 1 C

STEP 1.14 1.17 1.19 1.2 1.18 1.16 1.13 1.1 1.05 1 D

인버터 스크류 0.62 0.77 0.88 0.95 0.98 1 1 0.99 0.99 1 B

인버터 터보 1.42 1.41 1.38 1.34 1.29 1.24 1.18 1.12 1.06 1 B

2. 냉각탑 부분부하계수(fhr;PL) 

1. 생산설비 부분부하계수(fC;PL;k) 

설비유형 냉동기유형 θ θC,water,hr,in/out,ref Validity a2 a1 a0

수냉식냉동기

습식 θC,water,hr,in 33 / 27 12℃≤θC,w≤40℃ 0 -0.0307 2.0164

왕복동,스크롤
건식

θC,water,hr,in 45 / 40 15℃≤θC,w≤50℃ 0 -0.0249 2.1181

터보,건식 θC,water,hr,in 45 / 40 15℃≤θC,w≤50℃ 0 -0.0249 2.1181

스크류,건식 θC,water,hr,in 45 / 40 15℃≤θC,w≤50℃ 0 -0.00486 3.1851
출처 EN 16798-13:2017 표 B.19Z

출처 EN 16798-13:2017 식40
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2. 냉각탑 부분부하계수(fhr;PL) 

출처 EN 16798-13:2017 식48

제어없음

항온온도제어

가변온도제어

출처 EN 16798-13:2017 식40

Qhr,out :  냉각탑에너지공급량 kWh

θC,wat,hr,out :  냉각수출구온도 ℃

θC,wat,hr,in,ref : 냉각수 입구표준온도 ℃

θC,wat,hr,out,ref: 냉각수 출구표준온도 ℃

tC;gen;op : 월냉방시간 h/mth

Φhr,n : 냉각탑 출력 kW

EERn : 냉방정격성능 W/W

fEER;corr : EER 보정계수

3. 외기냉방 부분부하계수(fhr;fc) = 1

4.  대수제어 부분부하계수(fC;mult)

항목1 항목2
fC;mult

스크류,터보
왕복동, 스크롤

ON_OFF
왕복동,스크롤

STEP
단일 1대 1.00 1.00 1.00

멀티_직렬공급
2대 1.14 1.03 0.93

3대 이상 1.16 1.03 0.91

멀티_병렬공급
(Φmin/Φmax) > 0.25 1.07 1.01 0.96
(Φmin/Φmax) ≤ 0.25 1.12 1.02 0.94

(Φmin = Φmax) 1 1 1
출처 EN 16798-13:2017 표 B.21

1. EN 16798-13 Part 13: Module M4-8 - Calculation of cooling systems - Generation

2. DIN V 18599 Part7: Final energy demand of air-handling and air-conditioning systems for non-residential buildings

	참고 서적 및 사이트
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[ D.2 ]   냉방 생산설비 에너지소요량 해석

 	히트펌프 장비일람표

 	7℃와 -15℃ 정격성능을 알고 있는 경우:

	 - 2℃ 소비전력 산정식: (소비전력7 - 소비전력-15)/22x(2) - (소비전력7 - 소비전력-15)22x(7) + 소비전력7

	 - COP 산정식: 출력/소비전력

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 B.40

 	7℃ 정격성능만 알고 있는 경우: Carnot COP를 활용하여 추정

	 - 2℃ COP 산정식: 정격 COP x 온도등급 COPc / 정격 COPc

	온도등급별 HP 성적계수 작성

히트펌프 성능 및 온도 등급1

교육 목표

히트펌프 소요량 해석

  온도등급별 히트펌프 성능계수 계산 방법 이해

  월별 히트펌프 에너지 소요량 계산을 위한 온도등급별 난방도시 산정 방법 이해

  히트펌프 부분부하의 의미 및 에너지 절약 방법에 대한 이해

  히트펌프 에너지소요량 계산식에 대한 이해

  실제 운전조건을 반영한 부분부하 계수 및 월별 열공급량 산정 방법 이해

  히트펌프 가동시간(콤비, 급탕우선, 난방)에 대한 이해

  히트펌프 에너지소요량 산정 방법에 대한 이해

  히트펌프 구동방식 및 열원에 따라 달라지는 산정 방법에 대한 이해

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  알고리즘 실무교육  |  ZEB 에너지소요량

히트펌프 소요량 해석D.3

히트펌프

번호 명칭 연료
부하측

공급유형

정격(7℃) 한랭지(-15℃) 대기전력

출력[kW] 소비전력[kW] COP[-] 출력[kW] 소비전력[kW] COP[-] [W]

1 tEst 전기 직팽식 15 4.5 3.33 10 5.6 1.79 3

온도등급 계산식
출력(Φcor,TKi,n)

[kW]
소비전력

[kW]
COP
[-]

COPc

[kW]

7℃ 장비일람표 15.0 4.5 3.3 11.01 

2℃ (출력7 - 출력-15)/22x(2) - (출력7 - 출력-15)22x(7) + 출력7 13.86 4.75 2.92 9.34

-7℃ (출력7 - 출력-15)/22x(-7) - (출력7 - 출력-15)22x(7) + 출력7 11.82 5.20 2.27 7.3

-15℃ 장비일람표 10.0 5.6 1.8 6.2 
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 	Carnot COP(이상적인 냉동기/히트펌프의 성능계수) 산정식

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 B.39

COPC Carnot 성능계수

θsi 히트펌프의 공급 온도 [℃]

θso 히트펌프의 열원측 온도 [℃], 온도등급별 온도

열원온도
[℃]

Carnot 정격성능

COPc 
@ 35℃

COPc 
@ 45℃

COP 
@ 35℃

COP 
@ 45℃

-10 6.85 5.78 3.08 2.6

-5 7.7 6.36 3.47 2.86

0 8.8 7.07 3.96 3.18

5 10.27 7.95 4.62 3.58

7 11.01 8.37 4.95 3.77

10 12.33 9.09 5.55 4.09

15 15.41 10.6 6.93 4.77
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[ D.3 ]   히트펌프 소요량 해석

 	1/10단위 선형보간한 온도데이터 적용

 	기상데이터의 시간별 온도는 매시 종료 30분전에 측정된 순간값이며, 8760개의 값으로 구성됨

 	첫 번째 시간의 초기값은 첫번째 시간의 종료값과 동일하며, 모든 시간당 값사이에 1/10의 선형보간을 수행

 	결과값은 아래 식에 따라 외기온도에 대한 87,600개의 값이 생성됨(1시간당 10개)

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 B.3

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 B.4

	열원 온도 평가

θe,10*(k-1)+i 시간별 기후데이터로 산정한 1/10의 온도(k = 1~8760, i = 1~10)
Index 10*(k-1)+i = 1~87,600시간별 온도를 지칭함 [℃]

θe,h,(k-1) k시간에 대한 그전 시간의 온도 [℃] 

θe,h,k k시간에 대한 온도 [℃] 

Hθ,BIN,j,mth 온도구간 j가 나타난 월 시간 [h] , 1월 k = 1~7440 
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 	서울 기후데이터 [ HθBIN,j,mth ]

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월
-15 0 -15 0 -15 0 -15 0 -15 0 -15 0 -15 0 -15 0 -15 0 -15 0 -15 0 -15 0
-14 0 -14 0 -14 0 -14 0 -14 0 -14 0 -14 0 -14 0 -14 0 -14 0 -14 0 -14 0
-13 6 -13 0 -13 0 -13 0 -13 0 -13 0 -13 0 -13 0 -13 0 -13 0 -13 0 -13 0
-12 14 -12 0 -12 0 -12 0 -12 0 -12 0 -12 0 -12 0 -12 0 -12 0 -12 0 -12 0
-11 16 -11 0 -11 0 -11 0 -11 0 -11 0 -11 0 -11 0 -11 0 -11 0 -11 0 -11 5
-10 17 -10 0 -10 0 -10 0 -10 0 -10 0 -10 0 -10 0 -10 0 -10 0 -10 0 -10 16
-9 24 -9 12 -9 0 -9 0 -9 0 -9 0 -9 0 -9 0 -9 0 -9 0 -9 0 -9 11
-8 20 -8 6 -8 0 -8 0 -8 0 -8 0 -8 0 -8 0 -8 0 -8 0 -8 0 -8 20
-7 19 -7 13 -7 0 -7 0 -7 0 -7 0 -7 0 -7 0 -7 0 -7 0 -7 0 -7 31
-6 30 -6 30 -6 0 -6 0 -6 0 -6 0 -6 0 -6 0 -6 0 -6 0 -6 0 -6 41
-5 54 -5 33 -5 5 -5 0 -5 0 -5 0 -5 0 -5 0 -5 0 -5 0 -5 0 -5 33
-4 51 -4 25 -4 5 -4 0 -4 0 -4 0 -4 0 -4 0 -4 0 -4 0 -4 0 -4 26
-3 55 -3 45 -3 8 -3 0 -3 0 -3 0 -3 0 -3 0 -3 0 -3 0 -3 0 -3 50
-2 78 -2 58 -2 13 -2 0 -2 0 -2 0 -2 0 -2 0 -2 0 -2 0 -2 13 -2 55
-1 73 -1 41 -1 38 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 18 -1 55
0 64 0 53 0 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 55
1 48 1 52 1 39 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 32 1 47
2 46 2 55 2 42 2 2 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 26 2 67
3 40 3 53 3 58 3 4 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 42 3 46
4 30 4 45 4 61 4 23 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 4 42 4 39
5 21 5 35 5 61 5 44 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 3 5 34 5 36
6 8 6 29 6 48 6 51 6 0 6 0 6 0 6 0 6 0 6 13 6 46 6 29
7 15 7 29 7 61 7 59 7 0 7 0 7 0 7 0 7 0 7 17 7 56 7 25
8 6 8 25 8 60 8 58 8 2 8 0 8 0 8 0 8 0 8 22 8 64 8 18
9 0 9 11 9 46 9 56 9 5 9 0 9 0 9 0 9 0 9 15 9 58 9 22

10 0 10 8 10 37 10 51 10 17 10 0 10 0 10 0 10 0 10 31 10 56 10 10
11 0 11 8 11 34 11 43 11 16 11 0 11 0 11 0 11 0 11 26 11 49 11 4
12 0 12 3 12 29 12 52 12 13 12 0 12 0 12 0 12 0 12 40 12 35 12 3
13 0 13 3 13 12 13 48 13 20 13 0 13 0 13 0 13 2 13 35 13 38 13 0
14 0 14 0 14 17 14 43 14 37 14 0 14 0 14 0 14 2 14 51 14 30 14 0
15 0 15 0 15 12 15 41 15 53 15 3 15 0 15 0 15 17 15 56 15 18 15 0
16 0 16 0 16 6 16 29 16 59 16 9 16 0 16 0 16 32 16 50 16 13 16 0
17 0 17 0 17 7 17 42 17 70 17 23 17 0 17 0 17 50 17 62 17 16 17 0
18 0 18 0 18 5 18 32 18 70 18 45 18 0 18 0 18 44 18 80 18 3 18 0
19 0 19 0 19 3 19 18 19 73 19 42 19 10 19 0 19 62 19 73 19 7 19 0
20 0 20 0 20 0 20 8 20 58 20 58 20 31 20 23 20 68 20 55 20 5 20 0
21 0 21 0 21 0 21 11 21 56 21 77 21 54 21 24 21 77 21 39 21 3 21 0
22 0 22 0 22 0 22 2 22 49 22 87 22 60 22 37 22 58 22 35 22 0 22 0
23 0 23 0 23 0 23 3 23 50 23 72 23 83 23 42 23 58 23 34 23 0 23 0
24 0 24 0 24 0 24 0 24 35 24 78 24 92 24 51 24 71 24 4 24 0 24 0
25 0 25 0 25 0 25 0 25 26 25 56 25 90 25 74 25 54 25 3 25 0 25 0
26 0 26 0 26 0 26 0 26 11 26 49 26 92 26 84 26 49 26 0 26 0 26 0
27 0 27 0 27 0 27 0 27 11 27 36 27 71 27 93 27 37 27 0 27 0 27 0
28 0 28 0 28 0 28 0 28 7 28 29 28 43 28 90 28 16 28 0 28 0 28 0
29 0 29 0 29 0 29 0 29 2 29 22 29 43 29 75 29 16 29 0 29 0 29 0
30 0 30 0 30 0 30 0 30 4 30 13 30 26 30 60 30 7 30 0 30 0 30 0
31 0 31 0 31 0 31 0 31 0 31 8 31 21 31 54 31 0 31 0 31 0 31 0
32 0 32 0 32 0 32 0 32 0 32 10 32 14 32 25 32 0 32 0 32 0 32 0
33 0 33 0 33 0 33 0 33 0 33 3 33 4 33 8 33 0 33 0 33 0 33 0
34 0 34 0 34 0 34 0 34 0 34 0 34 4 34 4 34 0 34 0 34 0 34 0
35 0 35 0 35 0 35 0 35 0 35 0 35 6 35 0 35 0 35 0 35 0 35 0
36 0 36 0 36 0 36 0 36 0 36 0 36 0 36 0 36 0 36 0 36 0 36 0

수직형지열
수평형지열
지하수
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[ D.3 ]   히트펌프 소요량 해석

 	구간별 온도(BIN)에 대한 난방도시는 아래 식을 통해 산정함

	월별 난방도시 산정

if

if

if

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 B.5

DHθBIN,j,mth 월별 BIN의 난방도시 [Kh]

θBIN,j 구간별 온도(BIN) [℃] 

θHG

난방 시작 온도 [℃], 소수점 반올림

현행법규 수준: 12℃

ZEB인증 수준: 10℃

그외의 경우: 15℃

-5

0

5

10

15

20

25

30

7월 8월 9월 10월 11월 12월 1월 2월 3월 4월 5월 6월

평균외기온도 실내온도

난방시작온도
[θHG]

[℃]

난방도시
[DHθBIN,j,mth]
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 	 월별 난방도시 산정 [ DHθBIN,j,mth ]

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월
31 744 20 31 672 20 31 744 20 31 720 20 31 744 20 31 720 20 31 744 20 31 744 20 31 720 20 31 744 20 31 720 20 31 744 20

온도 시간
난방
도시

온도 시간
난방
도시

온도 시간
난방
도시

온도 시간
난방
도시

온도 시간
난방
도시

온도 시간
난방
도시

온도 시간
난방
도시

온도 시간
난방
도시

온도 시간
난방
도시

온도 시간
난방
도시

온도 시간
난방
도시

온도 시간
난방
도시

-13 6 198 -13 0 0 -13 0 0 -13 0 0 -13 0 0 -13 0 0 -13 0 0 -13 0 0 -13 0 0 -13 0 0 -13 0 0 -13 0 0
-12 14 448 -12 0 0 -12 0 0 -12 0 0 -12 0 0 -12 0 0 -12 0 0 -12 0 0 -12 0 0 -12 0 0 -12 0 0 -12 0 0
-11 16 496 -11 0 0 -11 0 0 -11 0 0 -11 0 0 -11 0 0 -11 0 0 -11 0 0 -11 0 0 -11 0 0 -11 0 0 -11 5 155
-10 17 510 -10 0 0 -10 0 0 -10 0 0 -10 0 0 -10 0 0 -10 0 0 -10 0 0 -10 0 0 -10 0 0 -10 0 0 -10 16 480
-9 24 696 -9 12 348 -9 0 0 -9 0 0 -9 0 0 -9 0 0 -9 0 0 -9 0 0 -9 0 0 -9 0 0 -9 0 0 -9 11 319
-8 20 560 -8 6 168 -8 0 0 -8 0 0 -8 0 0 -8 0 0 -8 0 0 -8 0 0 -8 0 0 -8 0 0 -8 0 0 -8 20 560
-7 19 513 -7 13 351 -7 0 0 -7 0 0 -7 0 0 -7 0 0 -7 0 0 -7 0 0 -7 0 0 -7 0 0 -7 0 0 -7 31 837

-6 30 780 -6 30 780 -6 0 0 -6 0 0 -6 0 0 -6 0 0 -6 0 0 -6 0 0 -6 0 0 -6 0 0 -6 0 0 -6 41
106

6

-5 54
135

0
-5 33 825 -5 5 125 -5 0 0 -5 0 0 -5 0 0 -5 0 0 -5 0 0 -5 0 0 -5 0 0 -5 0 0 -5 33 825

-4 51
122

4
-4 25 600 -4 5 120 -4 0 0 -4 0 0 -4 0 0 -4 0 0 -4 0 0 -4 0 0 -4 0 0 -4 0 0 -4 26 624

-3 55
126

5
-3 45

103
5

-3 8 184 -3 0 0 -3 0 0 -3 0 0 -3 0 0 -3 0 0 -3 0 0 -3 0 0 -3 0 0 -3 50
115

0

-2 78
171

6
-2 58

127
6

-2 13 286 -2 0 0 -2 0 0 -2 0 0 -2 0 0 -2 0 0 -2 0 0 -2 0 0 -2 13 286 -2 55
121

0

-1 73
153

3
-1 41 861 -1 38 798 -1 0 0 -1 0 0 -1 0 0 -1 0 0 -1 0 0 -1 0 0 -1 0 0 -1 18 378 -1 55

115
5

0 64
128

0
0 53

106
0

0 37 740 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 320 0 55
110

0
1 48 912 1 52 988 1 39 741 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 32 608 1 47 893

2 46 828 2 55 990 2 42 756 2 2 36 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 26 468 2 67
120

6
3 44 748 3 53 901 3 58 986 3 4 68 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 42 714 3 46 782
4 32 512 4 45 720 4 61 976 4 23 368 4 0 0 4 0 0 4 0 0 4 0 0 4 0 0 4 0 0 4 42 672 4 39 624
5 22 330 5 35 525 5 61 915 5 44 660 5 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 0 5 3 45 5 34 510 5 36 540
6 10 140 6 29 406 6 48 672 6 51 714 6 0 0 6 0 0 6 0 0 6 0 0 6 0 0 6 13 182 6 46 644 6 29 406
7 15 195 7 29 377 7 61 793 7 59 767 7 0 0 7 0 0 7 0 0 7 0 0 7 0 0 7 17 221 7 56 728 7 25 325
8 6 72 8 25 300 8 60 720 8 58 696 8 2 24 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 22 264 8 64 768 8 18 216
9 0 0 9 11 121 9 46 506 9 56 616 9 5 55 9 0 0 9 0 0 9 0 0 9 0 0 9 15 165 9 58 638 9 22 242

10 0 0 10 8 80 10 37 370 10 51 510 10 17 170 10 0 0 10 0 0 10 0 0 10 0 0 10 31 310 10 56 560 10 10 100
11 0 0 11 8 72 11 34 306 11 43 387 11 16 144 11 0 0 11 0 0 11 0 0 11 0 0 11 26 234 11 49 441 11 4 36
12 0 0 12 3 24 12 29 232 12 52 416 12 13 104 12 0 0 12 0 0 12 0 0 12 0 0 12 40 320 12 35 280 12 3 24
13 0 0 13 3 21 13 12 84 13 48 336 13 20 140 13 0 0 13 0 0 13 0 0 13 2 14 13 35 245 13 38 266 13 0 0
14 0 0 14 0 0 14 17 102 14 43 258 14 37 222 14 0 0 14 0 0 14 0 0 14 2 12 14 51 306 14 30 180 14 0 0
15 0 0 15 0 0 15 12 60 15 41 205 15 53 265 15 3 15 15 0 0 15 0 0 15 17 85 15 56 280 15 18 90 15 0 0
16 0 0 16 0 0 16 6 24 16 29 116 16 59 236 16 9 36 16 0 0 16 0 0 16 32 128 16 50 200 16 13 52 16 0 0
17 0 0 17 0 0 17 7 21 17 42 126 17 70 210 17 23 69 17 0 0 17 0 0 17 50 150 17 62 186 17 16 48 17 0 0
18 0 0 18 0 0 18 5 10 18 32 64 18 70 140 18 45 90 18 0 0 18 0 0 18 44 88 18 80 160 18 3 6 18 0 0
19 0 0 19 0 0 19 3 3 19 18 18 19 73 73 19 42 42 19 10 10 19 0 0 19 62 62 19 73 73 19 7 7 19 0 0
20 0 0 20 0 0 20 0 0 20 8 0 20 58 0 20 58 0 20 31 0 20 23 0 20 68 0 20 55 0 20 5 0 20 0 0
21 0 0 21 0 0 21 0 0 21 11 0 21 56 0 21 77 0 21 54 0 21 24 0 21 77 0 21 39 0 21 3 0 21 0 0
22 0 0 22 0 0 22 0 0 22 2 0 22 49 0 22 87 0 22 60 0 22 37 0 22 58 0 22 35 0 22 0 0 22 0 0
23 0 0 23 0 0 23 0 0 23 3 0 23 50 0 23 72 0 23 83 0 23 42 0 23 58 0 23 34 0 23 0 0 23 0 0
24 0 0 24 0 0 24 0 0 24 0 0 24 35 0 24 78 0 24 92 0 24 51 0 24 71 0 24 4 0 24 0 0 24 0 0
25 0 0 25 0 0 25 0 0 25 0 0 25 26 0 25 56 0 25 90 0 25 74 0 25 54 0 25 3 0 25 0 0 25 0 0
26 0 0 26 0 0 26 0 0 26 0 0 26 11 0 26 49 0 26 92 0 26 84 0 26 49 0 26 0 0 26 0 0 26 0 0
27 0 0 27 0 0 27 0 0 27 0 0 27 11 0 27 36 0 27 71 0 27 93 0 27 37 0 27 0 0 27 0 0 27 0 0
28 0 0 28 0 0 28 0 0 28 0 0 28 7 0 28 29 0 28 43 0 28 90 0 28 16 0 28 0 0 28 0 0 28 0 0
29 0 0 29 0 0 29 0 0 29 0 0 29 2 0 29 22 0 29 43 0 29 75 0 29 16 0 29 0 0 29 0 0 29 0 0
30 0 0 30 0 0 30 0 0 30 0 0 30 4 0 30 13 0 30 26 0 30 60 0 30 7 0 30 0 0 30 0 0 30 0 0
31 0 0 31 0 0 31 0 0 31 0 0 31 0 0 31 8 0 31 21 0 31 54 0 31 0 0 31 0 0 31 0 0 31 0 0
32 0 0 32 0 0 32 0 0 32 0 0 32 0 0 32 10 0 32 14 0 32 25 0 32 0 0 32 0 0 32 0 0 32 0 0
33 0 0 33 0 0 33 0 0 33 0 0 33 0 0 33 3 0 33 4 0 33 8 0 33 0 0 33 0 0 33 0 0 33 0 0
34 0 0 34 0 0 34 0 0 34 0 0 34 0 0 34 0 0 34 4 0 34 4 0 34 0 0 34 0 0 34 0 0 34 0 0
35 0 0 35 0 0 35 0 0 35 0 0 35 0 0 35 0 0 35 6 0 35 0 0 35 0 0 35 0 0 35 0 0 35 0 0
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[ D.3 ]   히트펌프 소요량 해석

	온도등급: 난방도시가중계수[Wi], 시간가중계수[Wtime,i]

서울 온도 구간별 시간(일반)

구분
온도등

급
단위 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

등급별시간
[HTKi,mth]

-3℃ 이하 -7℃ [h] 380.5 126.0 17.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 197.3
-2℃ ~ 4℃ 2℃ [h] 339.1 411.1 307.9 9.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 37.1 142.9 331.4
5℃ ~ 15℃ 7℃ [h] 24.4 134.9 361.9 574.3 216.1 2.2 0.0 0.0 21.0 321.5 495.1 215.3
15℃ ~ 
32℃

20℃ [h] 0.0 0.0 57.0 136.0 459.3 449.4 314.6 104.5 475.2 385.5 82.0 0.0

33℃ 이상 27℃ [h] 0.0 0.0 0.0 0.0 68.6 268.4 429.4 639.5 223.8 0.0 0.0 0.0
등급별

난방도시
[HDHTH,i,mt

h]

-3℃ 이하 -7℃ [Kh] 9805.1 3131.6 397.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5113.3
-2℃ ~ 4℃ 2℃ [Kh] 6562.4 7836.6 5563.3 158.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 641.3 2544.9 6298.3

5℃ ~ 15℃ 7℃ [Kh] 349.6 1694.8 4310.0 5588.1 1664.5 16.5 0.0 0.0 152.8 2719.5 5613.9 2658.6

외기온도[℃]

온도등급:2

온도등급:-7

20℃2℃-7℃θmin

온도등급:7

7℃ θgrenz

5℃~15 ℃

-2℃ 
~4 ℃

-3℃ 이하

W7[Kh]

W2[Kh]

W-7[Kh]

[A7] Qh,outg,mth, COPpint, Φ, th,gen,op

[A2] Qh,outg,mth, COPpint, Φ, th,gen,op

[A-7] Qh,outg,mth, COPpint, Φ, th,gen,op

연
간

누
적

시
간

[h
/a

]

지열, 지하수인 경우

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 106

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 107
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	부하율, 부분부하 운전

 	 히트펌프의 부분 부하 운전: 수시로 변하는 열원 및 공급 온도에 대해 인버터 제어 또는 다른 적절한 매개변수를 	

	 변경하여 필요한 난방 부하에 맞춰 출력을 조절할 수 있다.

	 1. 제어 가능 범위: 최대 및 최소 특성 곡선에 의해 제어되는 범위

	 2. 간헐적 운전: 최소 특성 곡선과 난방출력이 0인 범위

 	 on/off제어 히트펌프: 최대출력 = 최소출력

 	 간헐적 운전: 압축기의 on/off 작동

	 -> 고압/저압에서의 냉매 사이클 조건 조정으로 인한 손실 발생

	 -> COP저하 COPpint에 반영됨

 	 온도등급별 부분부하 가동시간 결정: 필요열공급량과 최대출력을 통해 결정됨

 	 인버터 제어, 다단제어 히트펌프의 에너지 절약:

	 가. 제어가능범위에서의 운전은 더 높은 성능계수(COP)로 매핑됨

	 나. 출력 조정 -> 히트펌프 가동시간 연장 -> 부분부하계수가 높아짐

난방부하

난방출력

외기온도-7℃ 2℃ 7℃

최대출력
특성곡선

최소출력
특성곡선

정격 성능

계산 성능

off 온도

제어가능범위

간헐적 운전

<출처> DIN V 18599-5:2018  그림 8
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[ D.3 ]   히트펌프 소요량 해석

 	 히트펌프 부분율

155 β*hp,θsource[-7℃] [-7℃]콤비가동 온도부하율

156 β*hp,θsource[2℃] [2℃]콤비가동 온도부하율

157 β*hp,θsource[7℃] [7℃]콤비가동 온도부하율

β*hp,θsource 히트펌프 부하율: 월 온도 등급에 따라 수정된 출력과 열원온도 기준 최대출력의 비

Φcor,TKi,n 월 온도등급에 따라 수정(열원온도, 실내온도, 공급 온도차)된 출력[kW]

Φhp, θsource,max 열원온도 기준 히트펌프 최대출력[kW]

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 113

수정된 히트펌프 난방출력(on/off제어)

외기이용 히트펌프 난방출력(인버터제어)

인버터 제어

on/off제어

배기, 지열, 지하수이용 히트펌프 난방출력(인버터제어)

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 111

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 112

191 Φhp,θsource,max[-7℃] [-7℃]온도등급최대출력

192 Φhp,θsource,max[2℃] [2℃]온도등급최대출력

193 Φhp,θsource,max[7℃] [7℃]온도등급최대출력

194 Φhp,θsource,min[-7℃] [-7℃]온도등급최대출력

195 Φhp,θsource,min[2℃] [2℃]온도등급최대출력

196 Φhp,θsource,min[7℃] [7℃]온도등급최대출력
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	부분 부하 운전

 	 월 온도등급 기준 최대출력에 대한 히트펌프 성적계수

 	 월 온도등급 기준 최소출력에 대한 히트펌프 성적계수

 	 월 온도등급 기준 히트펌프 성적계수

 	 월 온도등급 기준 히트펌프 부하율

COPhp,θsource,max = COPcor,TKi,n                 if, β*hp,θsource ≥ 0.8

= COPcor,TKi,n - 0.4 if, β*hp,θsource < 0.8

COPhp,θsource,min = COPhp,θsource,min              if, on/off 제어

= COPhp,θsource,min - 0.2 if, 인버터 제어

COPhp,θsource = COPcor,TKi,n  + 0.2 if, β*hp,θsource ≥ 0.8

= COPcor,TKi,n                   if, β*hp,θsource < 0.8

βhp,θsource = 0.6    if, β*hp,θsource ≥ 0.8

= β*hp,θsource if, β*hp,θsource < 0.8

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 114

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 115

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 116

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 117

<출처> DIN V 18599-5:2018  그림 9

0.4~0.6

성능계수

(COP)

부하율[β]βHP,θsource

정격성능

정격 성능

계산 성능

βHP,θmin = 20%

간헐적 운전

0.2~0.4

제어가능범위

100%

실제 성능계수

계산된 성능계수
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[ D.3 ]   히트펌프 소요량 해석

1. DIN V 18599-5 : 2018 Energy efficiency of buildings – Calculation of the net, final and primary energy demand for 

heating, cooling, ventilation, domestic hot water and lighting – Part 5: Final energy demand of heating systems

	참고 서적 및 사이트
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	히트펌프 에너지소요량

히트펌프 에너지소요량2

COPPint,sng,i 온도등급별 단독(난방)운전 시 히트펌프 부분부하 성능계수

COPPint,combi,i 온도등급별 복합(난방∙급탕)운전 시 히트펌프 부분부하 성능계수

Qh,outg,combi,i 온도등급별 복합(난방∙급탕)운전 시 에너지 공급량 [kWh/mth]

nKlass 온도 등급 (  -15℃, -7℃, 2℃, 7℃)

Qh,f,1 히트펌프 난방 에너지소요량[kWh/mth]

Qh,outg,sng,i 온도등급별 단독(난방)운전시 에너지공급량 [kWh/mth]

Kh,combi,i 온도등급별 복합(난방∙급탕)운전 가동율

Krd,gen 보조설비 에너지 소요량 중 열회수율, 전기히트펌프 = 0

Wh,gen,i 온도 등급별 보조설비 에너지 소요량 [kWh/mth]

M

난방

급탕

온도 등급 (  -15℃, -7℃, 2℃, 7℃)

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 142

* 복합 가동시 난방과 급탕 비율은 50%로 가정함
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<출처> DIN V 18599-5:2018  식 142

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 121

Kh,combi,i 온도등급별 복합(난방∙급탕)운전 가동율

tgen,op,combi,i 온도등급별 복합(난방∙급탕)운전 시간

tgen,op,sng,i 온도등급별 단독(난방)운전 시간

tw,gen,op,sng,cor,i 온도등급별 수정된 단독(급탕)운전 시간

M

난방

급탕

Kh,combi,i
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	실제 부분부하 특성

 	 히트펌프 부분부하 성능계수[COPPint,i]:

 	 부분부하 계수[fPint]:

COPPint,i = fPint x COPhp,θsourcr,max

=  fPint x COPhp,θsourcr,min

=  fPint x COPhp,θsourcr,min

if, 직팽식 실외기

if, FC<1

if, FC = 1

COPPint,i 온도등급별 히트펌프 부분부하 성능계수

fPint 부분부하 계수

COPhp, θsource,max 월 온도등급 기준 최대출력에 대한 히트펌프 성적계수

COPhp, θsource,min 월 온도등급 기준 최소출력에 대한 히트펌프 성적계수

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 138

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 B.48

COPhp,Pint,i 온도등급별 제어가능범위에서의 히트펌프 부분부하 성능계수

fPint,i 온도등급별 부분부하 계수

240 fpint 부분부하계수(온수공급방식)

241 fpint 부분부하계수(직팽식)
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 	 히트펌프 부분부하 성능계수:

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 B.47

COPhp,Pint,i 온도등급별 부분부하 성능계수

COPhp,θsource 온도등급별 성적 계수

βhp,i 온도등급별 제어가능범위에서의 히트펌프 부하율

βhp,θsource 온도등급별 히트펌프 부하율

βhp,θmin 최소 히트펌프 부하율 (0.2), DIN V 18599-5 그림9

COPhp,θsource, max 온도등급별 최대출력에서의 성적계수

COPhp,θsource, min 온도등급별 최소출력에서의 성적계수

COPhp,θmin = COPhp,θsource, min

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 B.46

236 COPhp,pint,i[-7℃] [-7℃]부분부하성적계수[COPhp,pint,i]

237 COPhp,pint,i[2℃] [2℃]부분부하성적계수[COPhp,pint,i]

238 COPhp,pint,i[7℃] [7℃]부분부하성적계수[COPhp,pint,i]

227 βhp,i[-7℃] [-7℃]부하율[βhp,i]

228 βhp,i[2℃] [2℃]부하율[βhp,i]

229 βhp,i[7℃] [7℃]부하율[βhp,i]
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 	 히트펌프 부하계수[FC]:

if, 온수공급방식 (지열히트펌프, 지하수히트펌프, 수냉식히트펌프)

if, 직팽식

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 136 239 FC 부하계수

tgen,op,combi,i 온도등급별 히트펌프 복합(난방+급탕) 가동시간[h]

th,gen,op,sng,i 온도등급별 히트펌프 단독(난방) 가동시간[h]

th 난방시간[h], 요구량기준 산정

Δtop,EVU,TKi 온도등급별 히트펌프 가동 감소시간

tw,gen,op,sng,cor,i 수정된 온도등급별 히트펌프 단독(급탕) 가동시간[h]

	가동시간 결정

 	 일반사항

	 - 난방 히트펌프 가동 시간은 다양한 요인에 의해 감소함(그림 참조)

	 - 가동 시간 감소로 인해 히트펌프가 필요한 유효 열량을 공급하지 못할 수 있음

	 - 이 경우, 남은 유효 열량은 두 번째 생산설비에서 계산함

 	 최대 온수공급온도로 인한 히트펌프 가동 시간 감소

	 - 가. 히트펌프 최대공급온도보다 온수공급온도가 높은 경우(하이브리드 운전):

	 히트펌프 최대온도에 보조 생산설비가 (온수공급온도-히트펌프 최대공급온도) 열량을 담당함

	 -> 히트펌프 공급열량 감소 (fLG)

if, 직팽식

θVL,max,hp = 60℃ (히트펌프 최대 공급온도, 표준값)

θRL,av 환수되는 온수의 온도가 히트펌프 최대 공급온도보다 높은 경우 fLG = 0

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 118

<출처> DIN V 18599-5:2018  그림 10

t'
h,mth

HTKi,mth히트펌프가동시간

난방가동시간

th,gen,op,sng

tw,gen,op,sng,i

급탕
우선가동

tgen,op,combi,i

콤비
우선가동

Δtop,EVU,TKi

가동
정지

비이용시간
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 	 급탕 우선 모드로인한 히프펌프 난방가동시간 감소

	 -> 히트펌프의 제어 및 구조가 이 운전 모드를 처리할 수 있고, 콤비(난방+급탕) 운전 시험 기준(DIN EN 16147)을 	

	 충족하는 경우에만 적용함 

	 -> 출력과 성능 계수는 개별 운전과 복합 운전 간에 상당한 차이 있음

	 -> 부분 성능 계수는 급탕과 난방에 각각 반영

	 -> 에너지소요량은 급탕과 난방에  50%씩 적용

	 -> 콤비 운전, 난방 전용, 급탕 전용의 세 가지 운전 모드로 구분

	 -> 월별 급탕 가동시간은 DIN V 18599-8:2018에 따라 계산[ 콤비가동시간 tw,gen,op,combi과 	 	 	

	 tw,gen,op,sng급탕 가동시간 ]

	 -> 해당 급탕 가동시간은 온도 등급 전체에 걸쳐 균등하게 분포한다고 가정할 때, 시간 가중치[ Wtime,i ]를 적용하여 	

	 온도 등급별 배분

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 121, 122

170 tw,gen,op,combi,i [-7℃] [-7℃]급탕 콤비가동 가동시간

171 tw,gen,op,combi,i [2℃] [2℃]급탕 콤비가동 가동시간

172 tw,gen,op,combi,i [7℃] [7℃]급탕 콤비가동 가동시간

173 tw,gen,op,sng,i [-7℃] [-7℃]급탕 단독가동 가동시간

174 tw,gen,op,sng,i [-7℃] [2℃]급탕 단독가동 가동시간

175 tw,gen,op,sng,i [-7℃] [7℃]급탕 단독가동 가동시간
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 	 가. 운전모드: 콤비(난방+급탕) 운전

	 -> 콤비 가동 시간[tgen,op,combi,i]은 온도등급별 난방과 급탕의 중첩되는 시간으로 산정됨,

     콤비시 급탕 가동시간과 콤비시 난방가동시간 그리고 온도등급별 난방시간 중 최소값으로 결정함 

	 -> 콤비시 난방 가동 시간은 난방 공급량(공급 온수의 최대 온도를 고려한)과 콤비에서의 최대 출력으로 산정

	 -> 콤비 가동시 난방 공급량은 콤비 가동시 최대 출력과 콤비 가동시간을 통해 산정함

176 th,gen,op,combi,i[-7℃] [-7℃]난방에 대한 콤비 가동시간[th,gen,op,combi,i ]

177 th,gen,op,combi,i[2℃] [2℃]난방에 대한 콤비 가동시간[th,gen,op,combi,i ]

178 th,gen,op,combi,i[7℃] [7℃]난방에 대한 콤비 가동시간[th,gen,op,combi,i ]

179 tgen,op,combi,i[-7℃] [-7℃]콤비 가동시간[tgen,op,combi,i ]

180 tgen,op,combi,i[2℃] [2℃]콤비 가동시간[tgen,op,combi,i ]

181 tgen,op,combi,i[7℃] [7℃]콤비 가동시간[tgen,op,combi,i ]

182 Qh,outg,combi,i[-7℃] [-7℃]콤비가동 난방 에너지공급량

183 Qh,outg,combi,i[2℃] [2℃]콤비가동 난방 에너지공급량

184 Qh,outg,combi,i[7℃] [7℃]콤비가동 난방 에너지공급량

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 123

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 124

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 125

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 126
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 	 나. 운전모드: 급탕 운전

	 -> 콤비 가동 시간[tgen,op,combi,i]이 결정된 후 급탕 우선 단독 시간을 결정,

    콤비운전이 없는 경우 콤비 가동시간 [tgen,op,combi,i] = 0, 콤비시 급탕 가동시간 [tw,gen,op,combi,i] = 0

 	 다. 운전모드: 난방 운전

	 -> 콤비 가동 시간[tgen,op,combi,i]이 결정된 후 난방 단독 시간을 결정

	 -> 콤비 운전[tgen,op,combi,i]과 급탕 우선 가동시간[tw,gene,op,sng,cor,i]을 제외한 최대 시간을 난방 가동 	

	 시간으로 결정

	 -> 콤비 가동이 없는 경우 콤비가동시간[tgen,op,combi,i] = 0

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 127

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 128

185 tw,gen,op,sng,cor,i[-7℃] [-7℃]급탕 단독 수정 가동 시간

186 tw,gen,op,sng,cor,i[2℃] [2℃]급탕 단독 수정 가동 시간

187 tw,gen,op,sng,cor,i[7℃] [7℃]급탕 단독 수정 가동 시간

188 th,gen,op,sng,cor[-7℃] [-7℃]단독 수정 가동 시간[th,gen,op,sng,cor]

189 th,gen,op,sng,cor[2℃] [2℃]단독 수정 가동 시간[th,gen,op,sng,cor]

190 th,gen,op,sng,cor[7℃] [7℃]단독 수정 가동 시간[th,gen,op,sng,cor]
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	실제 열공급량과 부분부하 특성

 	 온도등급별 히트펌프의 최대 열공급량과 최소 열공급량

	 - 인버터 히트펌프는 제어 가능한 범위 내에서 성능 요구 사항에 맞게 난방 출력을 조절

	 - 난방 출력을 줄임으로써 더 긴 운전 시간과 더 나은 부분부하율로 성능계수를 높여 운전 가능

	 - 히트 펌프 제어 목표: 운전 시간을 극대화하고 간헐적인 운전을 방지하는 것

	 - 난방 운전에 사용 가능한 최대 시간은 th,gen,op,sng,cor,i 로 결정됨

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 129

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 130

215 Qh,outg,sng,max[-7℃] [-7℃]최대공급량[Qh,outg,sng,max]

216 Qh,outg,sng,min[-7℃] [-7℃]최소공급량[Qh,outg,sng,min]

217 Qh,outg,sng,max[2℃] [2℃]최대공급량[Qh,outg,sng,max]

218 Qh,outg,sng,min[2℃] [2℃]최소공급량[Qh,outg,sng,min]

219 Qh,outg,sng,max[7℃] [7℃]최대공급량[Qh,outg,sng,max]

220 Qh,outg,sng,min[7℃] [7℃]최소공급량[Qh,outg,sng,min]
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 	 히트펌프 열 공급량 및 난방가동시간 결정

	 - 온도 등급별 난방 공급량(공급 온수의 최대 온도를 고려한)에서 콤비 운전 열공급량을 뺀 값을

	 히트펌프 열공급량[Qh,outg,sng,prel,i ]으로 결정

	 - 열공급량을 결정한 후 최소 열 공급량과 비교하여 난방 단독 가동시간 결정

 	 가. 온도등급별 히트펌프 열공급량이 최소 열공급량보다 작은 경우 가동시간 [th,gen,op,sng,i]:

	 운전점 열 공급량 / 히트펌프 최소출력 

 	 나. 온도등급별 히트펌프 열공급량이 최소 열공급량보다 큰 경우 가동시간[th,gen,op,sng,i]:

	 수정된 히트펌프 단독가동시간

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 131

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 132

221 th,gen,op,sng,i[-7℃] [-7℃]단독 가동 시간[th,gen,op,sng,i]

222 th,gen,op,sng,i[2℃] [2℃]단독 가동 시간[th,gen,op,sng,i]

223 th,gen,op,sng,i[7℃] [7℃]단독 가동 시간[th,gen,op,sng,i]
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 	 히트펌프 총 난방가동시간과 온도등급별 난방가동시 실제 열공급량 결정

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 133

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 134

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 135

th,gen,op,i 온도등급별 히트펌프 총 난방가동시간[h]

th,gen,op,sng,i 온도등급별 히트펌프 단독 난방가동시간[h]

tgen,op,combi,i 온도등급별 히트펌프 콤비가동시간[h]

Φhp,θsource,sng,i 온도등급별 실제 히트펌프 난방출력[kW]

Φhp,θsource,min θsource에서의 히트펌프 최소출력[kW]

th,gen,op,sng,cor,i 수정된 온도등급별 히트펌프 단독 난방가동시간[h]

Φhp,θsource,max θsource에서의 히트펌프 최대출력[kW]

Qh,outg,sng,prel,i 온도등급별 히트펌프 단독 난방열공급량[kWh]

Qh,outg,sng,i 온도등급별 히트펌프 단독 실제 난방열공급량[kWh]

224 Φhp,θsource,sng,i[-7℃] [-7℃]HP 출력량[Φhp,θsource,sng,i]

225 Φhp,θsource,sng,i[2℃] [2℃]HP 출력량[Φhp,θsource,sng,i]

226 Φhp,θsource,sng,i[7℃] [7℃]HP 출력량[Φhp,θsource,sng,i]

233 Qh,outg,sng,i[-7℃] [-7℃]난방 공급량[Qh,outg,sng,i]

234 Qh,outg,sng,i[2℃] [2℃]난방 공급량[Qh,outg,sng,i]

235 Qh,outg,sng,i[7℃] [7℃]난방 공급량[Qh,outg,sng,i]

1. DIN V 18599-5 : 2018 Energy efficiency of buildings – Calculation of the net, final and primary energy demand for 

heating, cooling, ventilation, domestic hot water and lighting – Part 5: Final energy demand of heating systems

	참고 서적 및 사이트
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 	“히트펌프 하이브리드(bivalent) 운전: 두 번째 생산설비(보조 생산설비)가 열출력의 일부를 담당한다는 것을 의미

 	두번째 생산설비가 담당하는 부분은 히트펌프 평가 시 차감

 	지열(Sole) 또는 수열(Wasser) 히트펌프에서도 이 옵션이 사용된다면, 하이브리드 운전이 시작되는 외기온도를 	

	 명시해야함

 	하이브리드 운전 3가지 방식: 선택운전, 병렬운전, 부분병렬운전

	하이브리드 운전

하이브리드 히트펌프3

M

보일러 히트펌프

방열기

M

보일러 히트펌프

방열기

M
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 	히트펌프는 설정된 외기온도(하이브리드운전온도 θbp)까지 전체 난방열을 공급: A11, A12

 	외기 온도가 하이브리드온도 이하로 내려가면, 히트펌프는 꺼지고 두 번째 생산설비(보일러)가 전체 난방열을 공급: A2

 	하이브리드 운전온도 θbp의 표준값은 -2℃ 임

	선택 운전

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 B.22

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 B.21

Φhp,max(-7℃) 온도등급-7에서의 최대출력[kW]

βh,hp,a 연간기준 히트펌프 부하율

θe,A 난방부하 설계 기준온도[℃]

θi,h,soll 난방설정온도[℃]

외기온도[℃]

θmin 난방설정온도 θI,h,soll

OP1

θ1,upper

θ2,lower

θ2,upper
θHG : 난방시작온도

θbp

θ2,lower

OP2누
적

시
간

[h
/a

]

A2

A11

A12

A1 : 주생산설비

 A11 : 1번째 온도등급

작동 주생산설비

 A12 : 2번째 온도등급

작동 주생산설비

A2 : 보조생산설비
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 	온도등급별 2번째 생산설비가 담당하는 비율 [Kbu,h,TKi]

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 95

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 B.21

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 B.12

HDHθbp,mth 하이브리드온도까지의 누적난방도시 [Kh]

HDHθuG,TKi,mth 온도등급 하단기준 온도까지의 누적난방도시[Kh]

DHθuG,TKi,mth 온도등급 하단기준 온도의 난방도시[Kh]

m 온도등급구간의 경계에 대한 지수

HDHθoG,TKi,mth 온도등급 상단기준 온도까지의 누적난방도시[Kh]

HDHθHG,mth 난방시작온도까지의 누적난방도시[Kh], θHG 표준값 = 15℃
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 	“병렬 운전의 경우, 히트펌프는 하이브리드온도[θbp]까지 단독으로 필요한 열을 공급

 	외기온도가 하이브리드온도[θbp] 이하로 내려가면, 두 번째 생산설비 가동

 	두 개의 생산설비는 병렬로 운전되며, 두 번째 생산설비는 히트펌프가 난방출력의 한계 때문에 공급하지 못하는 부분을 	

	 담당

 	하이브리드 온도 지점이 최저 온도등급에 속하지 않는 경우, 각 온도등급 i마다 보조 생산설비의 공급비율을 계산

	병렬 운전

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 96

외기온도[℃]

θmin 난방설정온도 θI,h,soll

OP2

θ2,upper

θ3,lower

θ3,upper

θHG

θbp

θ2,lower

OP3

누
적

시
간

[h
/a

]

A11

A12

A13

A2

A1 : 주생산설비

 A11 : 1번째 온도등급

작동 주생산설비

 A12 : 2번째 온도등급

작동 주생산설비

 A13 : 3번째 온도등급

작동 주생산설비

A2 : 보조생산설비
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 	부분 병렬 운전의 경우, 히트펌프는 하이브리드온도[θbp]까지 단독으로 필요한 열공급

 	외기온도가 하이브리드온도 이하로 내려가면, 보조 생산설비가 함께 가동

 	두 생산설비는 병렬로 운전되며, 보조 생산설비는 히트펌프가 난방출력의 한계 때문에 공급하지 못하는 부분만을 담당

 	히트펌프의 하한 운전 한계(θ𝑙𝑡𝑐)에 도달하면 히트펌프 off,보조생산설비 단독으로 필요한 열을 공급

 	하이브리드 온도지점이 최저 온도등급에 속하지 않는 경우, 각 온도등급 i마다 보조 설비의 공급비율을 계산

	부분병렬 운전

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 100

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 101

<출처> DIN V 18599-5:2018  6.5.3.2.3

외기온도[℃]

θmin 난방설정온도 θI,h,soll

OP1

θ2,lower θ2,upper

θHG

θbp

OP2

누
적

시
간

[h
/a

]

A2

A11

A12

A1 : 주생산설비

 A11 : 1번째 온도등급 작동

주생산설비

 A12 : 2번째 온도등급 작동

주생산설비

A2 : 보조생산설비

θItc

= -10℃ [표준값]
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 	가스 엔진 구동 히트펌프는 구동 장치의 손실 중 일부를 후단의 열교환기를 통해 다시 회수할 수 있음

 	Qrd,mot,gen

	 : 열펌프의 열회수량으로, 냉각 및 배기가스로부터의 열 회수를 위한 시스템의 효율성과 기술적 구성에 따라 달라짐

 	제품의 구체적인 수치가 없는 경우

	 : 엔진이 적절하게 냉각되는 가스 엔진 구동 히트펌프에 대해서는 표준값으로 Prd,mot = 0.4를 적용

	가스 히트펌프

<출처> DIN V 18599-5:2018  6.5.3.2.3

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 145

fHs/Hi 가스 발열량비로 1.11 적용
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상대 난방 출력: 히트펌프가 특정 

조건(예: 온도)에 따라 낼 수 있는 

난방 성능을 기준값에 비례해서 

나타낸 것(기준 조건에서의 최대 

난방 출력 대비, 현재 조건에서의 

난방 출력의 비율)

예: 히트펌프가 기준 조건(예: 열원 

10°C, 공급 35°C)에서 10kW의 

난방 출력을 낼 수 있다고 할 때,실제 

운전 조건(예: 열원 0°C, 공급 

45°C)에서는 효율이 떨어져 7kW만 

낼 수 있다면, 상대 난방 출력 = 

7kW / 10kW = 0.7 (즉, 70%)

	가스 히트펌프: 출력 계산

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 C.1 ~ C.4

상
대

난
방

출
력

공급온도40℃
공급온도50℃

공급온도55℃

열원온도[℃]

θsource 열원온도 [℃]

θsink 공급온도 [℃]

<출처> DIN V 18599-5:2018  그림 C.1 
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	가스 히트펌프: 성적계수

열원온도[℃]

상
대

성
적

계
수

(C
O

P
) 공급온도40℃

공급온도50℃

공급온도55℃

기준점
COP

상대 성적계수:

카르노성적계수로 산정된 이론적 

최대 효율에 대해 실제 장치의 

COP가 얼마나 되는지를 비율로 

나타낸 값, 

상대 COP = COPreal / COPcarnot

<출처> DIN V 18599-5:2018  그림 C.1

<출처> DIN V 18599-5:2018  식 C.5 ~ C.8

θsource 열원온도 [℃]

θsink 공급온도 [℃]

COP 열원10℃, 공급 50℃ 기준 대비 COP를 의미함 (1.0)
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	히트펌프 표준값 - 공냉식 히트펌프(공기:물)

	히트펌프 표준값 - 지열 히트펌프(물:물)

DIN V 18599  Part 5 Table C.1 

공급온도 35℃

외기온도 -7℃ 2℃ 7℃

출력율 0.69 0.85 1

2010이후 제품 COP 2.8 3.2 3.8

1994~2010 제품 COP 2.7 3.1 3.7

1979~1993 제품 COP 2.4 2.8 3.3

DIN V 18599  Part 5 Table C.2

공급온도 45℃

외기온도 -7℃ 2℃ 7℃

출력율 0.66 0.82 0.97

2010이후 제품 COP 2.3 2.7 3.2

1994~2010 제품 COP 2.2 2.6 3.1

1979~1993 제품 COP 2 2.3 2.8

DIN V 18599  Part 5 Table C.3

공급온도 55℃

외기온도 -7℃ 2℃ 7℃

출력율 0.64 0.8 0.95

2010이후 제품 COP 1.9 2.1 2.6

1994~2010 제품 COP 1.8 2 2.5

1979~1993 제품 COP 1.6 1.9 2.2

DIN V 18599  Part 5 Table C.4 

공급온도 35℃

외기온도 -5℃ 0℃ 5℃

출력율 0.88 1.0 1.12

2010이후 제품 COP 3.7 4.3 4.9

1994~2010 제품 COP 3.7 4.3 4.9

1979~1993 제품 COP 3.0 3.5 4.0

DIN V 18599  Part 5 Table C.4

공급온도 45℃

외기온도 -5℃ 0℃ 5℃

출력율 0.86 0.99 1.10

2010이후 제품 COP 3.0 3.4 3.9

1994~2010 제품 COP 3.0 3.4 3.9

1979~1993 제품 COP 2.4 2.8 3.2

DIN V 18599  Part 5 Table C.4

공급온도 55℃

외기온도 -5℃ 0℃ 5℃

출력율 0.84 0.97 1.08

2010이후 제품 COP 2.2 2.6 2.9

1994~2010 제품 COP 2.2 2.6 2.9

1979~1993 제품 COP 1.8 2.0 2.4
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	히트펌프 표준값 - 지하수 히트펌프(물:물)

	히트펌프 표준값 - 난방용 에어컨(공기:공기)

	히트펌프 표준값 - 멀티형 에어컨(공기:공기)

DIN V 18599  Part 5 Table C.5

공급온도 35℃

외기온도 10℃ 15℃

출력율 1.0 1.12

2010이후 제품 COP 5.5 6.0

1994~2010 제품 COP 5.5 6.0

1979~1993 제품 COP 4.6 5.0

DIN V 18599  Part 5 Table C.5

공급온도 45℃

외기온도 10℃ 15℃

출력율 0.96 1.08

2010이후 제품 COP 4.4 4.7

1994~2010 제품 COP 4.4 4.7

1979~1993 제품 COP 3.7 3.9

DIN V 18599  Part 5 Table C.5

공급온도 55℃

외기온도 10℃ 15℃

출력율 0.91 1.03

2010이후 제품 COP 3.2 3.5

1994~2010 제품 COP 3.2 3.5

1979~1993 제품 COP 2.7 2.9

DIN V 18599  Part 5 Table C.7

공급온도 인버터제어 on/off제어

외기온도 -7℃ 2℃ 7℃ 10℃ -7℃ 2℃ 7℃ 10℃

상대 출력 0.81 0.96 1.0 1.0 0.72 0.84 1.0 1.13

2003이후 제품 COP 3.0 3.2 3.5 3.8 2.7 2.8 3.0 3.2

1998~2002 제품 COP - - - - 1.5 1.7 2.1 2.4

1998이전 제품 COP - - - - 1.5 1.7 2.1 2.4

DIN V 18599  Part 5 Table C.8 

공급온도 인버터제어 on/off제어

외기온도 -7℃ 2℃ 7℃ 10℃ -7℃ 2℃ 7℃ 10℃

상대 출력 0.81 0.96 1.0 1.0 0.81 0.96 1.0 1.0

2003이후 제품 COP 3.0 3.2 3.5 3.8 2.7 2.8 3.0 3.2

1998~2002 제품 COP 2.5 2.9 3.2 3.5 2.5 2.5 2.9 3.2

1998이전 제품 COP 2.2 2.6 2.9 3.1 2.2 2.2 2.6 2.8
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	히트펌프 표준값 - VRF 시스템(공기:공기)

DIN V 18599  Part 5 Table C.9

공급온도

외기온도 -7℃ 2℃ 7℃ 10℃

상대 출력 0.81 0.96 1.0 1.0

2003이후 제품 COP 3.0 3.3 3.5 3.7

1998~2002 제품 COP 2.7 2.9 3.0 3.3

1998이전 제품 COP 2.5 2.9 3.1 3.2

1. DIN V 18599-5 : 2018 Energy efficiency of buildings – Calculation of the net, final and primary energy demand for 

heating, cooling, ventilation, domestic hot water and lighting – Part 5: Final energy demand of heating systems

	참고 서적 및 사이트
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 	대지에서의 공기밀도(pa)는 해발고도(halt)를 반영하여 다음과 같이 산정한다.

	용어 및 기초 계산

용어 및 정의1

교육 목표

공조기요구량

(풍량, 급기온도) 해석

  관련 용어 정의 및 부품별 온도 계산을 할수 있다.

  풍량 검토 및 덕트 열전달을 이해할 수 있다.

  열회수기 및 혼합챔버에 대한 에너지 계산 반영 부분을 이해할 수 있다.

  프리히터 및 쿨튜브 시스템을 이해한다.

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  알고리즘 실무교육  |  ZEB 에너지소요량

공조기요구량(풍량, 급기온도) 해석D.4

pa= pa,ref x ( 1- ) 4.255

293

0.00651 x halt
이름 기호 단위 값

대기압 patm Pa 101,325

해수면 기준 공기(20℃)밀도 Ρa,ref kg/m3 1.204

공기 정압 비열 ca kWh/(kg·K) 0.000279

수증기 증발열 rw kWh/kg 0.68

<EN 16798-5-1 표 27>

 	-50 ℃ ~ 100 ℃ 공기 포화 수증기압(Pe,sat)

 	-50 ℃ ~ 100 ℃ 공기 수증기압(Pe)

<EN 16798-5-1 D.7>Pe,sat = 611.2 x e

17.62 x θe

243.12 + θe

Pe = φ x Pe,sat

Θe : 건구온도

φ : 상대습도
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[ D.4 ]   공조기요구량(풍량, 급기온도) 해석

 	공기 상대습도(φ)

 	공기 절대 습도(Xe)

�  	엔탈피 [kJ/kg]

Pe

Pe,sat

φ =

Cp,l : 공기비열 1.006 [kJ/kg’]

xe : 절대습도[kg/kg’]

Δhv : 잠열 2,500 [kJ/kg]

Θe : 건구온도

Cp,D : 수증기 비열 1.86 [kJ/kg’]

<EN 16798-5-1 D.6>Χe,sat = 0.622 x
patm – pe,sat

pe,sat

Χe,air = 0.622 x 
patm – φair x pe,sat

φair x pe,sat

<EN 16798-5-1 D.7>
he = cp,l x θe + xe x (Δhv + cp,d x θe )

= 1.006 θe + xe x (2,500 + 1.86 x θe )

 	공기 현열 출력 [W]

 	공기 잠열 출력 [W]

 	공기 엔탈피 출력 [W]

qv = Vv x cp,L·ρL x Δθ

Cp,l : 공기비열 1.006 [kJ/kg’]

ρL : 공기밀도 1.204 [kg/m3]

rw : 수증기잠열 0.68 [kWh/kg]

ΔΘ : 온도차 [K]

Δχ : 절대습도차 [kg/kg]

Δh : 엔탈피차 [kJ/kg]

1kW = 1kJ/s 

= 1kJ/3600

cp,L·ρL = 1.006 x 1.204 / 3600 x 1000 

= 0.33645 

= 0.34Wh/m3·K

qv = Vv x ρL·rw x Δχ

qv = Vv x ρL x Δh
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 	공조 설비는 각 존의 합을 통해 산정됨

   ① 존별 에너지 요구량(난방, 냉방+제습) 계산    

    - 열회수환기장치 온도·습기 교환 효율 반영

    - 온도 교환 효율에 따른 급기온도

   ② 공조 설비를 통해 추가적인 에너지요구량 계산

    - 덕트 열손실

    - 덕트 누기율

    - 공조기·열회수환기 누기율

    - 공조기·열회수환기 단열성능

    - 프리히터기

    - 쿨튜브 

	계산 프로세스 및 정의

<ISO 52000-1:2017 그림6>

존1

존2

Zth1: 설비존 1 (실 S1 + S2 + S3)

Zth2: 설비존 2 (실 S4 + S5)

SAH1 : 난방설비영역 ( 실 Zth1 + Zth2 )

a: 공급

b: 분배용 배관 설비

TYPE02. 건물외피라인 외부에 설치시

TYPE01. 건물외피라인 내부에 설치시

RA

SA

변풍량

OA

EA

필
터

열
회

수
기

냉
방

코
일

난
방

코
일

가
습

기

데
시

칸
트

예
열

(냉
)기

혼
합

챔
버

외
기

온도 / 절대습도 / 풍량

에너지요구량 에너지요구량 급기온도 에너지요구량

건물외피라인

- 덕트 열손실

- 덕트 누기율

- 공조기·열회수환기 누기율

- 공조기·열회수환기 단열성능

- 보조설비에너지소요량(팬) 

- 프리히터기

- 쿨튜브

- 보조설비에

너지소요량

공조에너지요구량 정의2
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[ D.4 ]   공조기요구량(풍량, 급기온도) 해석

	존별 input 항목

기호 명칭 단위 유효 범위 참고기준 비고 값 1 월 2 월 3 월

존이름 1F_Zone001

용도프로필 [TYPE]

DIN V 
18599-10

소규모 사무
실

ANF 순바닥면적 [m2] 46.42 

VA 단위면적당 필요 최소 외기도입량 [m3/m2h] 4.00 

Vmin 필요 최소 외기도입량 [m3/h] 185.68 

θi,c,set 냉방 설정온도 [°C] 26.00 

θi,h,set 난방 설정온도 [°C] 21.00 

시작시간 [h] 6:00

종료시간 [h] 20:00

tv,mech,mth 일일 가동시간 [h] 19.17 

cHVAC 공조운전시부재율 [-] 0.30 

FHVAC 공조/냉방부분운전계수 [-] 0.70 

dv,mech,mth 월별 가동일수 [d/mth] 365.00 31.00 28.00 31.00

Qh,max 최대 난방부하 [W] 6328.92 

Qc,max 최대 냉방부하 [W] 2342.11 

Qc,b 월별 냉방 에너지요구량 [kWh/mth] 2538 0 0 0

Qc,dhu 월별 제습 에너지요구량 [kWh/mth] 367 0 0 0

Qh,b 월별 난방 에너지요구량 [kWh/mth] 8880 2100 1580 1249
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 	정풍량: 최대 냉방부하 대응 풍량

	공조기 정풍량 검토

풍량 검토3

열회수환기

서비스 영역

급기풍량필요 환기량(Vmin)

최대부하대응환기량

Vmech,mth : 월별 풍량 [m3/h]

Qc,max : 최대 냉방부하 [kW]

Cp,L·ρL : 공기열용량 [0.34 Wh/m3·K]

<DIN V 18599-3 식2>

Θi,c,soll : 실내설정온도 [℃]

Θv,mech : 냉방공급온도 [℃]

공조기 정풍량
급기풍량

필요 환기량(Vmin)
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[ D.4 ]   공조기요구량(풍량, 급기온도) 해석

장비일람표

냉방코일 송풍기
냉방출력 입구건구온도 입구상대습도 출구건구온도 출구상대습도 급기풍량(VSA) 배기풍량

[kW] [℃_DB] [%] [℃_DB] [%] [CMH] [CMH]

30 26.3 51.1% 15 89.8% 3,000 3,000

효율 절대습도 절대습도

[%] [kg/kg'] [kg/kg']

50% 0.0109 0.0095

1. 잠열 출력:

현열 출력 QV,sensible = Vv x cp,L·ρL x Δθ = 3000 x 0.34 x (26.3 - 15) / 1000 = 11.526kW 

잠열 출력 Qv,latent = Vv x ρL·rw x Δχ = 3000 x 1.2 x 0.68 x (0.0109-0.0095) = 3.427kW 

냉방 출력 = 11.526+3.427 ≒ 15   

효율 = 15kW / 30kW = 50%

2. 실내온도(25℃) 기준 제품 급기온도 계산: 현열출력 기준 급기온도 산정

Qv = 냉방 출력,  (15,000W-3,427W) = 급기풍량 x 0.34 x ( 실내온도 - 급기온도)

11,573W = 3,000  x 0.34 x ( 25 - θv,mech )

θv,mech ≒ 13.65 ℃

3. 급기풍량 산정

Vv,mech = Qc.max / (0.34x(25 – 13.65)) m3/h

= 5,000 / 3.536 = 1,296 CMH 

해발고도: 35m적용 ρL = 1.2

서비스 영역

실내냉방온도

25℃

최대냉방부하: 

5kW
1,096CMH

필요 환기량(Vmin): 200CMH

최대부하대응환기량

 	다음은 정풍량 공조기의 장비일람표 최대 냉방부하 3kW일 경우 정풍량을 구하시오.

    ( 실내냉방온도 26℃로 가정하시오.)

냉방코일 송풍기
냉방출력 입구건구온도 입구상대습도 출구건구온도 출구상대습도 급기풍량 배기풍량

[kW] [℃_DB] [%] [℃_DB] [%] [CMH] [CMH]

7 25 60.0% 15 80.0% 1,000 1,000 

1. 입구측 절대습도: 0.011861063 kg/kg'

2. 출구측 절대습도: 0.008470598 kg/kg'

3. 현열출력 Qv,latent = Vv x cp,L·ρL x Δθ 

= 1000 x 0.34 x ( 25 - 15 ) = 3,400 W

4. 급기온도:      3,400 W = 급기풍량 x 0.34 x ( 실내온도 - 급기온도)

3,400W  = 1,000 x 0.34 x (26 - θv,mech )

θv,mech = 16 ℃

5. 급기풍량: Vv,mech = Qc.max / (0.34x(26 – 16)) m3/h

= 3,000 / 3.4 = 882 CMH 
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 	변풍량: 월별 냉방에너지요구량 대응 풍량

	공조기 변풍량 검토

<DIN V 18599-3 식6>

Vmech,mth : 월별 풍량 [m3/h]

Qc,b : 냉방에너지요구량[kWh/mth]

tv,mech,mth : 작동시간 [h]

dv,mech : 이용일 [days]

Vmech,b,mth : 최소필요환기량 [m3/h] 서비스 영역

최대부하대응환기량

공조기 변풍량
급기풍량

필요 환기량(Vmin)

장비일람표

냉방코일 송풍기
냉방출력 입구건구온도 입구상대습도 출구건구온도 출구상대습도 급기풍량 배기풍량

[kW] [℃_DB] [%] [℃_DB] [%] [CMH] [CMH]

30 26.3 51.1% 15 89.8% 3,000 3,000

효율 절대습도 절대습도

[%] [kg/kg'] [kg/kg']

50% 0.0109 0.0095

1. 잠열 출력:

현열 출력 QV,sensible = Vv x cp,L·ρL x Δθ = 3,000 x 0.34 x (26.3 - 15) / 1000 = 11.526kW 

잠열 출력 Qv,latent = Vv x ρL·rw x Δχ = 3000 x 1.2 x 0.68 x (0.0109-0.0095) = 3.427kW 

냉방 출력 = 11.526+3.427 ≒ 15   

효율 = 15kW / 30kW = 50%

2. 실내온도(25℃) 기준 제품 급기온도 계산: 현열출력 기준 급기온도 산정

Qv = 냉방 출력,  (15,000W-3,427W) = 급기풍량 x 0.34 x ( 실내온도 - 급기온도)

= 3,000  x 0.34 x ( 26 - θv,mech )

θv,mech ≒ 14.6℃

3. 급기풍량 산정

Vv,mech = max (Vmin , Qc.b / (0.34x(25 – 14.6) x top,mth)) m3/h

서비스 영역

실내냉방온도

25℃

variable CMH

필요 환기량(Vmin): 200CMH

냉방에너지요구량대응환기량
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[ D.4 ]   공조기요구량(풍량, 급기온도) 해석

	누기율 반영 풍량 검토

덕트 누기율

덕트누기율 등급 flea,du (Duct leakage factor)

기존건물 1.06

신축건물 1.02

TAB실시 1.00

<EN 16798-5-2 표B.2>

공조기 누기율

공조기누기율 등급 flea;ahu (AHU leakage factor)

A3/B3/C3 1.02

A2/B2/C2 1.01

A1/B1/C1 1

<EN 16798-5-2 표B.5>

<EN 13142-7 표 3,4,5>

압력차 누기시험

등급 내부누기율[100Pa] 외부누기율[250Pa]

A1 ≤ 2% ≤ 2%

A2 ≤ 5% ≤ 5%

A3 ≤ 10% ≤ 10%

챔버내 가스추적시험

등급 SA공기내 가스 비율

B1 ≤ 1%

B2 ≤ 2%

B3 ≤ 6%

덕트 내 가스추적시험

등급 SA공기내 가스비율 외부누기율[250Pa]

C1 ≤ 0.5% ≤ 2%

C2 ≤ 2% ≤ 2%

C3 ≤ 4% ≤ 2%

기준이 마련되지 않거나 측정값이 없는경우 A3/B3/C3로 적용함

qV,SUP,dis 급기풍량[m3/h]

qV,SUP,dis,req 필요급기풍량[m3/h]

qV,ETA,dis 흡기풍량[m3/h]

qV,ETA,dis,req 필요흡기풍량[m3/h]

tV,k 공조기가동시간[h]

<EN 16798-5-2 식4>

<EN 16798-5-2 식5>

<EN 16798-5-2 식6>



272 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

ZEB 에너지소요량
PART

D

1. EN 16798-5-1:  Part 5-1: Calculation methods for energy requirements of ventilation and air conditioning systems  

   (Modules M5-6, M5-8, M6-5, M6-8, M7-5, M7-8) - Method 1: Distribution and generation

2. EN 16798-5-1: Part 5-2: Calculation methods for energy requirements of ventilation systems (Modules M5-6, M5-8, 

   M6-5, M6-8, M7-5, M7-8) - Method 2: Distribution and generation

	참고 서적 및 사이트
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[ D.4 ]   공조기요구량(풍량, 급기온도) 해석

	계산 프로세스

덕트 열전달과 온도차4

 	공조기 급기 온도 [SA]

 	공조기 배기 온도 [EA]

난방코일 냉방/제습코일

프리히터
예열
예냉 배기팬

열회수기 혼합챔버 냉방/제습 가습 난방

급기팬

ODA

ODA,preh SUP,hr SUP,RCA SUP,C SUP,h

SUP,rh

SUP,dis,in

ETA,dis,outETA,hr,inEHA,hr,ou
t

EHA

SUP,hu

EN 16798-1, Table B.16

<EN 16798-5-2 식11>

실외온도

예열온도차 예냉온도차

열회수기온도차

흡입챔버온도차

재열기온도차

<EN 16798-5-2 식20>
흡기덕트온도차주변온도실내온도
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	덕트 열전달계수 (Hdu)

Hdu = Udu x Adu

덕트열전달계수[W/K]

 	덕트 열저항

 	관내측 표면열전달율 (hi)

 	관외측 표면열전달율 (he)

Rdu =              + ·      ·                 +

<EN 16798-5-1 식C.6>

Rse  =             · 

hse  =        

ddu [m]

Udu 덕트열관류율[W/m2·K]

Adu 덕트설치면적 = 2π x dinsul x Ldu [m2]

ddu 길이가중 평균 덕트외경 [m]

dinsul 덕트외경(ddu) + 평균단열두께 [m]

hc ISO 6946 Upward대류열전달[ 5W/m2·K]

V 풍량/관면적 --> 관내 풍속 [m/s]

θm 덕트내 평균온도 [℃]

di 덕트 직경 [m] 

열손실 발생 부위까지의 덕트 길이 Ldu [m]

V 풍속(m/s)

	공조기 설치: 건물외피라인 안

 	건물외피라인 안에 공조기가 있는 경우

 	냉방: OA/EA 덕트 열획득량 계산

 	난방: OA/EA 덕트 열손실량 계산

 	주변 온도 계산

 	덕트에 의한 온도차

θu = θi - Fx x ( θi - θe)

<EN 16798-5-2 식18>

덕트온도온도변화[K] 주변온도

Hdu;SUP;nc;j :덕트 열전달계수 [W/K]

ρ·c : 공기 열용량[0.34Wh/m3·K]

qV;SUP;dis;in;k : 덕트 풍량[m3/h]

OA

건물외피라인 안에 공조기가 있는경우

실내온도 조건 Fx

단열외피안 0.1

단열외피밖 0.4

외기 1

SA

EA RA
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	공조기 설치: 건물외피라인 밖

 	건물외피라인 밖에 공조기가 있는경우

�  	냉방: SA 덕트 열획득량, RA 온도차 계산

�  	난방: SA 덕트 열손실량, RA 온도차 계산

 	SA덕트에 의한 온도차

 	RA덕트에 의한 온도차

<EN 16798-5-2 식18>

<EN 16798-5-2 식21>

SA

RA

건물외피라인 밖에 공조기가 있는경우

	덕트 열전달량

�  	덕트에 의한 열전달량

<EN 16798-5-2 식25>

qV;SUP;dis;in;k : 덕트 풍량[m3/h] qV;SUP;dis;in;k : 덕트 누기량[m3/h]
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 	열회수 후 온도차

	열회수기 적용

열회수기 온도차5

 	열회수 후 절대습도차

   - 식12와 동일하며, 습기교환 효율이 적용됨

   - 온도교환효율 과 전열교환효율을 활용한 절대습도 교환효율 산정

<EN 16798-5-2 식12>

ηr : 열회수기 온도교환 효율

flea,ahu : 공조기 누기율

fins,ahu : 공조기 단열 성능

θETA,dis,out : RA측 공조기 인입온도[℃]

θODA,preh : 예열/예냉 후 OA 덕트 열전달 후 인입온도 [℃]

공조기단열두께
fins;ahu

[mm]

40 0

30 0.01

20 0.02

10 0.03

<EN 16798-5-2 표 B.6>

온도교환효율[%] 유효전열교환효율[%] 습기교환효율[%]

냉방 난방 냉방 난방 냉방 난방

60 76 55 66 2 7

냉방(SA) 난방(SA)

열교환후온도 총엔탈피 수증기엔탈피 열교환후온도 총엔탈피 수증기엔탈피

28.4 58.417 29.8466 6.8 19.92518 13.08438

KS B 6879:2020 열회수환기장치 시험방법

구분

실내 실외

건구온도 습구온도 절대습도 엔탈피 건구온도 습구온도 절대습도 엔탈피

[℃]
[℃] [kg/kg'] [kJ/kg'] [℃] [℃] [kg/kg'] [kJ/kg']

냉방 24 17 0.00915 47.572 35 24 0.01411 71.672

난방 22 13.9 0.00648 38.786 2 0.4 0.00322 10.209

ηt = 
θRA - θOA

θSA - θOA

ηx = 
xRA - xOA

xSA - xOA

ηh = 
hRA - hOA

hSA - hOA
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 	믹싱 후 온도차

	혼합챔버 적용

혼합챔버 온도차6

 	RA덕트기준 누기율 반영 흡기풍량에 필요환기량(실외배기량)을 제외한 풍량이 유입되는 방식임: 

   자연환기 제어 반영시 이부분에 대한 비율이 바뀌게 됨

<EN 16798-5-2 식14>

RA 온도차 반영 온도 열회수기 이후 온도

qv,rca,k = qv,ETA,dis - Vmin
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	프리히터기

예열 및 예냉 검토7

결빙방지온도 [θe,lim]

주거
건물

판형 5

일반회전형 0

흡수식회전형 0

흡착식회전형 0

비주거
건물

판형 0

일반회전형 -10

흡수식회전형 -5

흡착식회전형 -5

출처: EN 16798-5-1 B.14 결빙방지 최소 온도

프리히터기 권장용량

Ppreh,default = Vmin x cp,L·ρL x (θe,lim - θe,min)

Vmin : 필요환기량 [m3/h]

cp,L·ρL : 공기열용량 [0.34Wh/m3·K]

θe,lim : 결빙방지온도 [℃]

θe,min : 월 기준일에 나타난 최소 온도 [℃]

서울 기후데이터: 연간 온도등급별 나타난시간

-25 0 0 -25 0 0 -25 0 0 -25 0 0 -25 0 0 -25 0 0 -25 0 0 -25 0 0 -25 0 0 -25 0 0 -25 0 0 -25 0 0
-24 0 0 -24 0 0 -24 0 0 -24 0 0 -24 0 0 -24 0 0 -24 0 0 -24 0 0 -24 0 0 -24 0 0 -24 0 0 -24 0 0
-23 0 0 -23 0 0 -23 0 0 -23 0 0 -23 0 0 -23 0 0 -23 0 0 -23 0 0 -23 0 0 -23 0 0 -23 0 0 -23 0 0
-22 0 0 -22 0 0 -22 0 0 -22 0 0 -22 0 0 -22 0 0 -22 0 0 -22 0 0 -22 0 0 -22 0 0 -22 0 0 -22 0 0
-21 0 0 -21 0 0 -21 0 0 -21 0 0 -21 0 0 -21 0 0 -21 0 0 -21 0 0 -21 0 0 -21 0 0 -21 0 0 -21 0 0
-20 0 0 -20 0 0 -20 0 0 -20 0 0 -20 0 0 -20 0 0 -20 0 0 -20 0 0 -20 0 0 -20 0 0 -20 0 0 -20 0 0
-19 0 0 -19 0 0 -19 0 0 -19 0 0 -19 0 0 -19 0 0 -19 0 0 -19 0 0 -19 0 0 -19 0 0 -19 0 0 -19 0 0
-18 0 0 -18 0 0 -18 0 0 -18 0 0 -18 0 0 -18 0 0 -18 0 0 -18 0 0 -18 0 0 -18 0 0 -18 0 0 -18 0 0
-17 0 0 -17 0 0 -17 0 0 -17 0 0 -17 0 0 -17 0 0 -17 0 0 -17 0 0 -17 0 0 -17 0 0 -17 0 0 -17 0 0
-16 0 0 -16 0 0 -16 0 0 -16 0 0 -16 0 0 -16 0 0 -16 0 0 -16 0 0 -16 0 0 -16 0 0 -16 0 0 -16 0 0
-15 0 0 -15 0 0 -15 0 0 -15 0 0 -15 0 0 -15 0 0 -15 0 0 -15 0 0 -15 0 0 -15 0 0 -15 0 0 -15 0 0
-14 0 0 -14 0 0 -14 0 0 -14 0 0 -14 0 0 -14 0 0 -14 0 0 -14 0 0 -14 0 0 -14 0 0 -14 0 0 -14 0 0
-13 6 54 -13 0 0 -13 0 0 -13 0 0 -13 0 0 -13 0 0 -13 0 0 -13 0 0 -13 0 0 -13 0 0 -13 0 0 -13 0 0
-12 14 112 -12 0 0 -12 0 0 -12 0 0 -12 0 0 -12 0 0 -12 0 0 -12 0 0 -12 0 0 -12 0 0 -12 0 0 -12 0 0
-11 16 112 -11 0 0 -11 0 0 -11 0 0 -11 0 0 -11 0 0 -11 0 0 -11 0 0 -11 0 0 -11 0 0 -11 0 0 -11 5 35
-10 17 102 -10 0 0 -10 0 0 -10 0 0 -10 0 0 -10 0 0 -10 0 0 -10 0 0 -10 0 0 -10 0 0 -10 0 0 -10 16 96
-9 24 120 -9 12 60 -9 0 0 -9 0 0 -9 0 0 -9 0 0 -9 0 0 -9 0 0 -9 0 0 -9 0 0 -9 0 0 -9 11 55
-8 20 80 -8 6 24 -8 0 0 -8 0 0 -8 0 0 -8 0 0 -8 0 0 -8 0 0 -8 0 0 -8 0 0 -8 0 0 -8 20 80
-7 19 57 -7 13 39 -7 0 0 -7 0 0 -7 0 0 -7 0 0 -7 0 0 -7 0 0 -7 0 0 -7 0 0 -7 0 0 -7 31 93
-6 30 60 -6 30 60 -6 0 0 -6 0 0 -6 0 0 -6 0 0 -6 0 0 -6 0 0 -6 0 0 -6 0 0 -6 0 0 -6 41 82
-5 54 54 -5 33 33 -5 5 5 -5 0 0 -5 0 0 -5 0 0 -5 0 0 -5 0 0 -5 0 0 -5 0 0 -5 0 0 -5 33 33
-4 51 0 -4 25 0 -4 5 0 -4 0 0 -4 0 0 -4 0 0 -4 0 0 -4 0 0 -4 0 0 -4 0 0 -4 0 0 -4 26 0
-3 55 0 -3 45 0 -3 8 0 -3 0 0 -3 0 0 -3 0 0 -3 0 0 -3 0 0 -3 0 0 -3 0 0 -3 0 0 -3 50 0
-2 78 0 -2 58 0 -2 13 0 -2 0 0 -2 0 0 -2 0 0 -2 0 0 -2 0 0 -2 0 0 -2 0 0 -2 13 0 -2 55 0
-1 73 0 -1 41 0 -1 38 0 -1 0 0 -1 0 0 -1 0 0 -1 0 0 -1 0 0 -1 0 0 -1 0 0 -1 18 0 -1 55 0
0 64 0 0 53 0 0 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 55 0
1 48 0 1 52 0 1 39 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 32 0 1 47 0
2 46 0 2 55 0 2 42 0 2 2 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 26 0 2 67 0
3 44 0 3 53 0 3 58 0 3 4 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 42 0 3 46 0
4 32 0 4 45 0 4 61 0 4 23 0 4 0 0 4 0 0 4 0 0 4 0 0 4 0 0 4 0 0 4 42 0 4 39 0
5 22 0 5 35 0 5 61 0 5 44 0 5 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 0 5 3 0 5 34 0 5 36 0
6 10 0 6 29 0 6 48 0 6 51 0 6 0 0 6 0 0 6 0 0 6 0 0 6 0 0 6 13 0 6 46 0 6 29 0
7 15 0 7 29 0 7 61 0 7 59 0 7 0 0 7 0 0 7 0 0 7 0 0 7 0 0 7 17 0 7 56 0 7 25 0
8 6 0 8 25 0 8 60 0 8 58 0 8 2 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 22 0 8 64 0 8 18 0
9 0 0 9 11 0 9 46 0 9 56 0 9 5 0 9 0 0 9 0 0 9 0 0 9 0 0 9 15 0 9 58 0 9 22 0
10 0 0 10 8 0 10 37 0 10 51 0 10 17 0 10 0 0 10 0 0 10 0 0 10 0 0 10 31 0 10 56 0 10 10 0
11 0 0 11 8 0 11 34 0 11 43 0 11 16 0 11 0 0 11 0 0 11 0 0 11 0 0 11 26 0 11 49 0 11 4 0
12 0 0 12 3 0 12 29 0 12 52 0 12 13 0 12 0 0 12 0 0 12 0 0 12 0 0 12 40 0 12 35 0 12 3 0
13 0 0 13 3 0 13 12 0 13 48 0 13 20 0 13 0 0 13 0 0 13 0 0 13 2 0 13 35 0 13 38 0 13 0 0
14 0 0 14 0 0 14 17 0 14 43 0 14 37 0 14 0 0 14 0 0 14 0 0 14 2 0 14 51 0 14 30 0 14 0 0
15 0 0 15 0 0 15 12 0 15 41 0 15 53 0 15 3 0 15 0 0 15 0 0 15 17 0 15 56 0 15 18 0 15 0 0
16 0 0 16 0 0 16 6 0 16 29 0 16 59 0 16 9 0 16 0 0 16 0 0 16 32 0 16 50 0 16 13 0 16 0 0
17 0 0 17 0 0 17 7 0 17 42 0 17 70 0 17 23 0 17 0 0 17 0 0 17 50 0 17 62 0 17 16 0 17 0 0
18 0 0 18 0 0 18 5 0 18 32 0 18 70 0 18 45 0 18 0 0 18 0 0 18 44 0 18 80 0 18 3 0 18 0 0
19 0 0 19 0 0 19 3 0 19 18 0 19 73 0 19 42 0 19 10 0 19 0 0 19 62 0 19 73 0 19 7 0 19 0 0
20 0 0 20 0 0 20 0 0 20 8 0 20 58 0 20 58 0 20 31 0 20 23 0 20 68 0 20 55 0 20 5 0 20 0 0
21 0 0 21 0 0 21 0 0 21 11 0 21 56 0 21 77 0 21 54 0 21 24 0 21 77 0 21 39 0 21 3 0 21 0 0
22 0 0 22 0 0 22 0 0 22 2 0 22 49 0 22 87 0 22 60 0 22 37 0 22 58 0 22 35 0 22 0 0 22 0 0
23 0 0 23 0 0 23 0 0 23 3 0 23 50 0 23 72 0 23 83 0 23 42 0 23 58 0 23 34 0 23 0 0 23 0 0
24 0 0 24 0 0 24 0 0 24 0 0 24 35 0 24 78 0 24 92 0 24 51 0 24 71 0 24 4 0 24 0 0 24 0 0
25 0 0 25 0 0 25 0 0 25 0 0 25 26 0 25 56 0 25 90 0 25 74 0 25 54 0 25 3 0 25 0 0 25 0 0
26 0 0 26 0 0 26 0 0 26 0 0 26 11 0 26 49 0 26 92 0 26 84 0 26 49 0 26 0 0 26 0 0 26 0 0
27 0 0 27 0 0 27 0 0 27 0 0 27 11 0 27 36 0 27 71 0 27 93 0 27 37 0 27 0 0 27 0 0 27 0 0
28 0 0 28 0 0 28 0 0 28 0 0 28 7 0 28 29 0 28 43 0 28 90 0 28 16 0 28 0 0 28 0 0 28 0 0
29 0 0 29 0 0 29 0 0 29 0 0 29 2 0 29 22 0 29 43 0 29 75 0 29 16 0 29 0 0 29 0 0 29 0 0
30 0 0 30 0 0 30 0 0 30 0 0 30 4 0 30 13 0 30 26 0 30 60 0 30 7 0 30 0 0 30 0 0 30 0 0
31 0 0 31 0 0 31 0 0 31 0 0 31 0 0 31 8 0 31 21 0 31 54 0 31 0 0 31 0 0 31 0 0 31 0 0
32 0 0 32 0 0 32 0 0 32 0 0 32 0 0 32 10 0 32 14 0 32 25 0 32 0 0 32 0 0 32 0 0 32 0 0
33 0 0 33 0 0 33 0 0 33 0 0 33 0 0 33 3 0 33 4 0 33 8 0 33 0 0 33 0 0 33 0 0 33 0 0
34 0 0 34 0 0 34 0 0 34 0 0 34 0 0 34 0 0 34 4 0 34 4 0 34 0 0 34 0 0 34 0 0 34 0 0
35 0 0 35 0 0 35 0 0 35 0 0 35 0 0 35 0 0 35 6 0 35 0 0 35 0 0 35 0 0 35 0 0 35 0 0
36 0 0 36 0 0 36 0 0 36 0 0 36 0 0 36 0 0 36 0 0 36 0 0 36 0 0 36 0 0 36 0 0 36 0 0
37 0 0 37 0 0 37 0 0 37 0 0 37 0 0 37 0 0 37 0 0 37 0 0 37 0 0 37 0 0 37 0 0 37 0 0
38 0 0 38 0 0 38 0 0 38 0 0 38 0 0 38 0 0 38 0 0 38 0 0 38 0 0 38 0 0 38 0 0 38 0 0
39 0 0 39 0 0 39 0 0 39 0 0 39 0 0 39 0 0 39 0 0 39 0 0 39 0 0 39 0 0 39 0 0 39 0 0
40 0 0 40 0 0 40 0 0 40 0 0 40 0 0 40 0 0 40 0 0 40 0 0 40 0 0 40 0 0 40 0 0 40 0 0
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03. 서울 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월
월별 외기온도 -2.45 1.18 5.99 11.55 17.67 22.46 24.16 25.79 21.80 14.58 8.38 1.11

월별 외기절대습도 0.0016 0.0023 0.0030 0.0046 0.0073 0.0111 0.0141 0.0155 0.0102 0.0063 0.0039 0.0023
최소온도 -11.0 -9.0 -3.0 3.0 8.0 15.0 18.0 18.0 11.0 1.0 -1.0 -13.0
최대온도 7.0 13.0 21.0 22.0 28.0 32.0 31.0 33.0 31.0 23.0 20.0 13.0
표준편차 4.0 4.3 5.0 3.7 4.2 3.4 3.0 2.6 3.4 4.7 4.7 5.5

-14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27.4
-12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 39.0
-11 89.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 53.3
-10 130.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 69.8
-9 176.6 37.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 87.7
-8 221.7 54.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 105.2
-7 257.4 73.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 120.3
-6 275.1 93.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 130.4
-5 268.6 108.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 132.9
-4 236.6 114.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 125.8
-3 183.6 107.3 34.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 108.0
-2 119.0 84.9 32.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 79.8
-1 54.4 47.7 21.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.5 42.8
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

결빙방지 난방도시 Gpreh,t,mth = Σ ( θe – θe,min ) x tc  [Kh]

결빙방지 가동시간 top,preh,mth 정규분포안 결빙방지온도의 위치 퍼센트를 이용 [h]

프리히터기에 의한 월평균 상승온도 = 결빙방지 난방도시 / 결빙방지 가동시간 [K]

Vmin : 필요환기량 [m3/h]

Δθpreh : 월평균 상승온도[K]

top,preh,mth : 월 프리히터가동시간[h/mth]

fdefrost,ctrl : 프리히터 제어계수

프리히터 에너지 소요량[kWh/mth]

설치용량 기준 월평균 상승온도

Δθpreh =  Δθpreh,max x 
Ppreh,product

Ppreh,default

Wpreh = 0.34 x Vmin x Δθpreh x top,preh,mth x fdefrost,ctrl

<EN 16798-5-2 식34>

출처: EN 16798-5-1 B.8 제어계수

제어유형 fdefrost,ctrl

(프리히터제어계수)

온도자동제어 1.0

on-off 제어 1.6
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	쿨튜브 시스템

qV,SUP : 필요환기량 [m3/h]

Δθgnd : 월평균 온도차[K]

θgnd : 지중온도[℃]

θe : 월별 실외 온도[℃]

Udu : 쿨튜브 열관류율 [W/m2·K]

As : 덕트 표면적 [m2]

월평균 온도차

<EN 16798-5-1 식C.1>

지중 온도 <EN 16798-5-1 식C.2>

Vmin : 필요환기량 [m3/h]

θe,mn,an : 연평균온도[℃]

θe,max,m : 월별 외기 온도중 최대값[℃]

tan : 연간 시간[시작점은 0 임]

ξ : 지중 특성 계수

ft : 최소온도 지점 지정 계수

 	지중 특성 계수: 토양재질과 쿨튜브 설치 깊이의 함수 관계

<EN 16798-5-1 식C.3>Z : 설치 깊이[m]

토양유형

열전도율
[W/mK]

밀도
[kg/m3]

비열
[J/kgK]

λgnd ρgnd cgnd

습한 흙 1.5 1400 1400

건조한 모래 0.7 1500 920

습한 모래 1.88 1500 1200

습한 진흙 1.45 1800 1340

젖은 진흙 2.9 1800 1590

출처: EN 16798-5-1 C.2 토양유형에 따른 특성값

최소온도 지점 지정 보정계수

<EN 16798-5-1 식C.4>

tan,min : 월평균온도 중 최소값이 나타난 달의 시간[h]
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 	쿨튜브 열관류율

 	관내측 표면열전달저항

<EN 16798-5-1 식C.5>

λdu : 재질열전도율[W/m·K]

di 관내경(m)

do 관외경[m]V 풍속(m/s)

θm : 실외온도 [℃]

<EN 16798-5-1 식C.6>

 	월평균 감소된 절대습도량

Δxgnd = xODA,gnd - xe
XODA,gnd : 쿨튜브후 절대습도 [kg/kg']

Xe : 외기 절대습도[kg/kg']

Pp,ODA,gnd : 공기 수증기압 [Pa]

Patm : 대기압[ 101,325 Pa]

Pp,ODA,gnd,sat : 포화수증기압[Pa]

φODA,gnd,max : 상대습도 (100%로 적용함)

<EN 16798-5-1 식C.7>

<EN 16798-5-1 식C.8>

<EN 16798-5-1 식C.9>

<EN 16798-5-1 식C.10>

XODA,gnd : 쿨튜브후 절대습도 [kg/kg']

Xe : 외기 절대습도[kg/kg']

Pp,ODA,gnd : 공기 수증기압 [Pa]

Patm : 대기압[ 101,325 Pa]

Pp,ODA,gnd,sat : 포화수증기압[Pa]

φODA,gnd,max : 상대습도 (100%로 적용함)
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	예열/예냉 공조에너지요구량

 	예열/예냉을 통해 절감/증가된 에너지요구량을 냉·난방에너지 요구량에 반영함

	 (냉·난방에너지요구량에서 해당 부분 미반영시)

(c·ρ)a : 공기열용량 [0.34 Wh/m3·K]

fODA : 외기도입비율[ - ]

qV,SUP,dis / flea,du : 덕트 누기율을 제외한 급기량 [CMH]

Δθpreh : 예열에 의한 온도상승[K]

Δθprec : 예냉에 의한 온도상승[K]

tV,preh,k : 예열/예냉기 작동시간[h]

<EN 16798-5-2 식C.37>

<EN 16798-5-2 식C.38>

Vmin

1. EN 16798-5-1:  Part 5-1: Calculation methods for energy requirements of ventilation and air conditioning systems  

   (Modules M5-6, M5-8, M6-5, M6-8, M7-5, M7-8) - Method 1: Distribution and generation

2. EN 16798-5-1: Part 5-2: Calculation methods for energy requirements of ventilation systems (Modules M5-6, M5-8, 

   M6-5, M6-8, M7-5, M7-8) - Method 2: Distribution and generation

	참고 서적 및 사이트
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[ D.4 ]   공조기요구량(풍량, 급기온도) 해석

	계산 과정 개념도

태양광 시스템(EN 15316-4-3)1

교육 목표

신재생에너지

생산량 해석

  신재생에너지인 태양광 시스템의 전기에너지 생산량 계산식에 대한 이해

  시스템 방식에 따른 건물에 사용되는 전기에너지 계산식에 대한 이해

  신재생에너지인 풍력 시스템의 전기에너지 생산량 계산에 대한 이해

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  알고리즘 실무교육  |  ZEB 에너지소요량

신재생에너지 생산량 해석D.5

시스템 방식에 따른 전기 에너지 사용

1. 태양광 이용 전기 에너지 생산
량 계산

(EN 15316-4-3)

Eel;pv;out,m

3. 계통연계형
(ISO 52000-1)

2. 독립형
(DIN V 18599 

Part9)

Qf,nutz,PV,i

Epr,el,used,EPus

태양광시스템 전기에너지 생산
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	생산 전기에너지 (EN 15316-4-3)

Eel;pv;out,m

PV에 입사하는 일사량

최대 출력

시스템성능계수(후면 환기 조건)

 	에너지공단 고효율기자재에서 인버터 효율을 제공하고 있으며, PHPP에서 인버터 효율을 적용하고 있음을 확인하여,        

   식에 인버터 효율(ηEU)을 반영함 

 	태양광 시스템은 태양광 모듈에 입사하는 일사량보다 많은 에너지를 생산할 수 없으므로, ISO 52016-1 기준 

   지형물에 대한 음영계수(Fsh;obst;pv;t)를 반영함

 	따라서 최종 계산식은 아래와 같음

Eel;pv;out,m= Esol,m*Ppk*fperf*ηEU*Fsh;obst;pv;t / Iref

Iref : 기준일사량 또는 최대일사량(=1 kW/㎡)Fsh;obst;pv;t  : 음영계수ηEU: 인버터 효율

PV의 설치각도에 따른 변환계수
α=방위(orientation)
β=기울기 또는 경사(tilt): 0˚, 30˚, 45˚, 60˚, 90˚

월별 일사량

Eel;pv;out,m= Esol,m*Ppk*fperf*ηEU*Fsh;obst;pv;t / Iref

Esol,m

 	PV에 들어오는 일사량 Esol,m은 연구소 기후데이터1)로 α와 β에 따른 월평균 전일사량에 대한 값을 월별 데이터로 

   추출한 Isol로 구한다.

 	dmth는 월별 일수이다.

 	따라서 최종 식은 아래와 같다

Esol,m= Isol * dmth * 24/1000

1)기후데이터 : 국내 기상관측소 70개소의 장시간(10년의 데이터; 2005 ~ 2014년) 실측데이터를 기반으로, ISO 15927-4 기준에 의거하여 제작된 표준기상데이터< 출처: 한
국패시브건축협회>
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방향 각도 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

수평면 0˚ 100.74 119.30 193.53 176.69 223.50 214.39 186.05 163.31 161.86 139.49 99.61 80.55

남

30˚ 170.25 177.14 244.97 194.06 224.36 209.10 187.77 177.28 189.86 192.93 160.51 144.34

45˚ 191.36 191.84 250.52 187.45 207.30 190.82 174.34 170.45 189.03 204.31 178.01 164.79

60˚ 201.22 195.46 241.82 171.07 180.06 163.78 152.75 154.89 178.14 204.13 185.09 175.47

90˚ 185.30 169.22 184.94 113.60 104.14 93.26 92.21 102.25 129.76 169.96 166.76 165.37

남동

30˚ 150.42 162.95 227.01 190.60 226.78 210.62 190.35 169.49 187.77 183.21 143.75 126.26

45˚ 163.78 172.63 226.99 184.24 213.32 195.00 179.27 161.15 186.78 191.17 154.38 139.25

60˚ 167.88 172.85 216.69 170.60 191.39 172.20 161.23 146.98 176.95 189.14 156.44 144.63

90˚ 147.84 146.19 167.25 125.11 131.14 115.72 111.84 105.00 134.06 156.74 135.50 130.59

남서

30˚ 146.51 155.21 226.01 186.02 215.75 206.46 181.92 175.03 173.01 169.28 137.54 123.11

45˚ 157.80 161.37 225.50 178.16 198.49 190.12 169.16 168.66 166.79 172.49 146.20 135.05

60˚ 160.66 159.46 215.15 163.62 175.19 167.40 150.74 155.18 154.16 167.08 146.61 139.42

90˚ 139.91 131.79 166.09 118.24 117.94 112.09 103.88 111.84 112.42 133.77 124.38 124.33

동

30˚ 102.30 122.91 183.85 173.83 217.88 206.78 185.48 154.27 166.17 146.56 100.08 83.59

45˚ 100.32 120.03 173.19 164.40 203.30 191.38 174.12 142.99 158.96 143.55 97.02 82.89

60˚ 95.79 114.24 159.73 151.23 183.65 171.37 157.83 129.06 146.89 136.11 92.12 80.48

90˚ 81.21 94.69 125.06 116.45 135.82 126.31 118.66 96.87 113.07 110.46 75.72 69.15

서

30˚ 97.56 113.32 182.75 167.27 202.01 200.73 173.75 162.04 146.71 128.59 93.09 79.99

45˚ 94.08 108.14 172.13 155.91 182.91 184.15 159.85 152.66 134.58 121.04 88.40 78.43

60˚ 89.59 101.23 158.46 141.70 161.65 163.80 142.98 139.15 120.81 112.41 82.02 75.07

90˚ 74.37 82.12 123.78 107.87 118.20 119.06 105.21 105.23 90.74 91.10 67.06 64.47

북서

30˚ 51.14 71.13 132.93 145.11 187.30 192.35 165.13 143.61 121.38 88.35 51.02 38.81

45˚ 39.80 55.86 105.71 123.20 157.98 168.22 143.95 125.48 99.82 70.98 38.74 31.20

60˚ 36.09 48.69 87.19 103.99 129.85 141.51 121.75 107.12 83.79 62.00 34.26 29.64

90˚ 35.11 44.09 68.79 78.87 92.57 99.28 87.46 79.91 65.26 54.46 32.96 30.37

북동

30˚ 52.88 76.72 133.61 150.14 199.44 197.41 174.50 137.86 135.43 100.14 54.64 40.53

45˚ 41.48 61.68 106.06 129.75 174.08 174.81 156.18 118.12 116.27 82.65 41.87 32.40

60˚ 37.53 53.83 87.55 110.87 146.98 148.49 134.43 99.81 99.31 71.17 36.70 30.32

90˚ 36.70 47.48 69.45 84.12 104.28 105.89 98.52 74.93 75.20 58.86 34.09 30.72

북

30˚ 27.80 48.41 107.07 137.21 187.32 192.23 166.48 133.43 114.89 69.10 29.24 21.76

45˚ 27.97 32.93 57.49 106.77 154.28 166.15 143.77 108.24 82.95 42.76 25.84 23.72

60˚ 29.85 34.84 41.32 72.21 114.05 132.23 114.33 78.36 58.32 43.32 27.57 25.55

90˚ 32.82 37.41 46.98 56.76 67.21 77.26 71.18 58.40 54.79 44.67 30.40 28.31

α β
Isol
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면적

Ppk

정격효율

Eel;pv;out,m= Esol,m*Ppk*fperf*ηEU*Fsh;obst;pv;t / Iref

 	표준시험조건에서 최대출력 Ppk는 정격효율 Kpk와 면적 A를 곱하여 구한다.

 	정격효율 Kpk는 시험성적서에 나와있는 제품값
1) 을 입력, 제품값이 없으면 모듈 종류에 따른 표준값2)을 적용한다.

1) 시험성적서 제품값
-시험성적에 적혀있는 정격효율(%)
-STC(Standard test condition) 기본 조건 값을 기준으로 Kpk 계산

2) 표준값(EN 15316-4-3 기준)

모듈 종류 정격 효율

단결정(Single Cry. Si.) 0.15

다결정(Poly Cry. Si.) 0.12

비결정질 Si 박막 0.04

그외 Si 박막 0.035

CIGS 박막 0.105

CdTe 박막 0.095

fperf

후면 환기 없음

후면 환기 있음

후면 강제 환기

Eel;pv;out,m= Esol,m*Ppk*fperf*ηEU*Fsh;obst;pv;t / Iref

 	시스템 성능계수 fpert는 태양광 설치 시, 후면 환기 조건에 따른 성능보정 계수이다. 

 	고정식, 이동식 태양광의 경우 0.82를, BIPV인 경우에는 아래 표와 같이 적용

BIPV 종류 시스템 성능계수

외벽 0.80

지붕 0.80

창호 0.80

커튼월창 0.80

루버형 0.82

블라인드형 0.82
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Eel;pv;out,m= Esol,m*Ppk*fperf*ηEU*Fsh;obst;pv;t / Iref

ηEU

KS C 8564 : 2021

 	인버터 효율 ηEU은 제품값을 입력한다. 

 	제품값이 없을 시, KS C 8564의 품질기준인 계통연계형은 90%, 독립형은 85%를 표준값으로 사용

Eel;pv;out,m= Esol,m*Ppk*fperf*ηEU*Fsh;obst;pv;t / Iref

Fsh;obst;pv;t

장애물에 의한 음영길이태양광 모듈의 높이(태양광 높이)

장애물의 높이 태양광모듈 시작점까지의 높이

장애물까지의 거리

고도각

직달일사량(W/㎡) 산란일사량 (W/㎡)

(42)

EN ISO 52016-1, Annex F

 	음영계수 Fsh;obst;pv;t는 직달일사량(Idir;tot;k ;t)과 산란일사량(Idif;tot;k;t), 직달일사량(Idir;tot;k ;t) 에만 영향을 주는 직달일사 

   음영감소계수(Fdir)로 구한다. 이 값들은 *기후데이터를 사용하여 월별로 추출한 테이블 값을 사용한다.

 	직달일사 음영감소계수(Fdir)는 대상 모듈의 높이(H1;ic)와 장애물이 만드는 음영길이(hsh;obst)로 구한다.

 	여기서 장애물이 만드는 음영길이(hsh;obst)는 42번 식으로 구한다.
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Eel;pv;out,m= Esol,m*Ppk*fperf*ηEU*Fsh;obst;pv;t / Iref

hsh;obst

hsh;obst = max ( 0, Hsh;obst - H0;ic - Lsh;obst * tan αsol)                                           (42)

EN ISO 52016-1, Annex F

 	장애물이 만드는 음영 길이(hsh;obst)에서 고도각(asol)은 직달일사량에 따라 가중치를 둔 월평균 고도각을 *기후데이터를 

   사용하여 월별로 추출한 테이블 값을 사용한다. 직달일사량에 가중치를 둔 이유는 음영계수는 산란일사량에는 영향을 

   주지 않기 때문이다.

Eel;pv;out,m= Esol,m*Ppk*fperf*ηEU*Fsh;obst;pv;t / Iref

모듈의 기울기를 반영하지 않음 모듈의 기울기를 반영함

EN ISO 52016-1, Annex F

 	ISO 52016-1은 대상 모듈에 대한 기울기가 반영되지 않는다. 그러나 태양광 시스템의 경우 90도로 설치되는 

   경우보다는 경사를 가지고 설치되는 경우가 많이 때문에 경사각을 가진 모듈에 대한 고려가 필요하다.
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 	태양광 모듈의 경사에 대한 음영길이를 반영하기 위한 식은 1)에 따른 순서를 통해 최종적으로 2)번 식으로 구하며, 

   필요한 항목은 수직 음영길이(a), 태양고도각(Θ’), 모듈의 경사(Θ) 이다. 

y=-(a/b)x+a

y=tanθ x

x’=a/(tanθ+a/b)

1) 교점 찾기

2) c의 길이 구하기

3) 필요한 항목

1. 수직 음영길이(a)
2. 태양 고도각(Θ’ = αsol)
3. 모듈의 경사(Θ)

Θ

(0,0) b (b,0)

y=x tanθ

c

c

y=-(a/b)x+a

(x’,y’)(a)

*b=a/tan(αsol)

αsol

(0,a)

-(a/b)x+a=tanθ x

c= a /(tanθ + tan αsol )cosθ

Eel;pv;out,m= Esol,m*Ppk*fperf*ηEU*Fsh;obst;pv;t / Iref

EN ISO 52016-1, Annex F 응용

x’=c cosθ , a/b = tan αsol 이므로

	계통연계형 (ISO 52000-1)

fmatch

 	계통연계형일 때 ISO 52000-1을 기준으로 태양광 시스템에서의 x(생산량에 대한 건물에너지 소요량의 비)로 

   정합계수(matching factor)를 구하여 생산된 전기에너지에 곱하여 반영함으로써 사용된 전기 에너지를 구한다. 

 	정합계수를 사용하여, 계통연계형일 때 사용된 전기에너지를 구하여 생산된 전기 에너지에서 빼서 전력계통으로 보낸 

   전기에너지를 구할 수 있다.
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	독립형 (DIN V 18599 Part9)

fBatt

�  	독립형일 때, DIN V 18599 Part 9를 기준으로 배터리에 대한 수정계수를 생산된 전기에너지에 곱하여 반영함으로써 

   사용된 전기 에너지를 구한다. 

fBatt
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fBatt

��  	fbatt을 구하기 위해 필요한 배터리 용량(ceff)와 배터리 규격에 대한 지표(CQ)에 대한 식이다.

��  	최대방전깊이, 시스템 효율, 방전시간에 대한 표준값은 아래와 같다.

1. EN 15316-4-3

2. ISO 52000-1

3. EN ISO 52016-1

4. DIN V 18599 Part9

5. EPB Center, Report on Case Study to EN ISO 52016-1, Annex F, Solar shading reduction factors, 2021 

6. EPB Center, Report on Case Study to EN ISO 52016-1 - Heating and cooling needs and internal temperatures, 2021

7. EPB Center, Report on Case Study to EN ISO 52000-1 Overarching standard, 2021

8. https://www.pveducation.org/

	참고 서적 및 사이트
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풍력 시스템(EN 15316-4-10)2

	이용가능한 풍력(wind power)

power coefficient 출력계수

Wind power density, WPD
풍력밀도

Energy, 운동에너지

Power, 일률, 출력

바람의 출력

터빈의 출력

바람의 출력

터빈의 출력

��  	풍력 시스템의 전기에너지 생산량 계산식을 위한 통계 용어

   - 변량 variate, 변수 variable: 어떠한 자료에 속해 있는 값들을 수량으로 나타낸 것. -> 풍속 v

   - 계급/급 class : 변량들을 일정한 기준에 따라 구간으로 구분한 것.

   - 계급값 class value: 계급의 중앙에 위치한 값. -> vwk 

   - 계급구간의 크기 size of class interval :  각 구간의 너비. -> 풍속 1(m/s)

   - 도수 frequency : 계급에 속한 값들의 양.

   - 확률밀도함수 Probability density function, PDF :  확률변수의 분포를 나타내는 함수

   - Weibull distribution, Rayleigh distribution

   - 모수 parameter : 모집단을 대표하는 값(모집단의 특성을 나타내는 수치). 위치모수, 척도모수, 형상모수

	관련 용어 (ft. 통계)

wk: Windgeschwindigkeitsklasse 풍속계급
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location parameter(위치모수)

scale parameter(척도모수) shape parameter(형상모수)

k<1 : 감마분포
k=1 : 지수분포
k=2 : Rayleigh
k=3.5 : 정규분포에 근사

	풍력 발전량 계산 과정

풍속계급별 출현확률[%]
계급의 크기(class interval) : 1m/s

풍속계급별 바람의 출력(wind power)[W]
풍속계급별 터빈의 출력[W]

풍속계급별 월간 가동시간 월간 가동시간[h] 
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풍속분포 터빈 출력(turbine power)

발전량

풍력터빈의 출력

바람의 출력(wind power) 바람의 출력 

https://www.energy.gov/sites/prod/files/2015/05/f22/Enabling-Wind-Power-Nationwide_18MAY2015_FINAL.pdf

풍력밀도
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	생산 전기 에너지(EN 15316-4-10)

,n < 식 8>

,n : 풍속계급별 시스템 출력(W)

,n :  월평균 가동시간(h)

는 풍속고도분포지수

①기

②

 v2: 허브높이 평균풍속 (h2에서의 풍속)

h1: 기준높이. 풍력 측정 높이[m]  일반적으로 10m 적용. <기후자료>
h2: 지상에서 허브까지의 높이[m]
v1: 기준높이 평균 풍속 [m/s]
α : 풍속고도분포지수

< 식 1>

지면 조도 풍속고도분포지수(α)

대도시 중심부의 고층시가지 0.33

대도시의 주변지역시가지 및 산림지역 0.22

개방된 평지·초원·해면 0.14

지면조도에 따른 풍속고도분포지수

허브 높이
(h2)
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��  	풍속고도분표

지표면조도구분 주변지역의 지표면 상태

A 대도시 중심부에서 고층건축구조물(10층 이상)이 밀집해 있는 지역

B
수목⋅높이 3.5 m 정도의 주택과 같은 건축구조물이 밀집해 있는 지역

중층건물(4~9층)이 산재해 있는 지역

C
높이 1.5~10 m 정도의 장애물이 산재해 있는 지역

수목⋅저층건축구조물이 산재해 있는 지역

D
장애물이 거의 없고, 주변 장애물의 평균높이가 1.5 m 이하인 지역

해안, 초원, 비행장

지표면조도구분 A B C D

대기경계층시작높이 (m) 20 m 15 m 10 m 5.0 m

기준경도풍높이 (m) 550 m 450 m 350 m 250 m

풍속고도분포지수 0.33 0.22 0.15 0.10

지형구분
풍속할증

적용 범위

적용 범위

풍상측 풍하측

언덕, 산
수평거리

(정점에서)
1.5 와 1.6 중 큰 값

경사지
수평거리

(정점에서)
1.5 와 1.6 중 큰 값 3.5 와 4 중 큰 값

(a) 언덕, 산

(b) 경사지

출처: 건축구조기준 KDS 41 12 00 :2022 건축물 설계하중

���  	지형계수 : 언덕 및 산 경사지의 정점 부근에서 풍속이 증가하므로 이에 따른 정점 부근의 풍속을 증가시키는 계수
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��  	WS: Rayleigh 분포(k = 2)로 계산한  척도모수 (scale parameter)
• WS: Rayleigh 분포(k = 2)로 계산한 척도모수 (scale parameter)

v2: h2에서의 풍속 [m/s]

< 식 7>

��  	풍속계급별 출현확률 [%]

   계급의 크기(class interval) : 1m/s

��  	제품별 시동풍속과 종단풍속으로 범위를 정함

   - 기본적으로 제품값을 사용.

   - EN-15316-4-10 에서는 4m/s~16m/s를 표준값으로 제시

1m/s 간격으로 출력 및 확률(시간) 구함
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���  	PWPS,WK : 풍속계급별 풍력발전시스템의 출력[W]• P : 풍속계급별 풍력발전시스템의 출력[W]

: 회전자의 효율, 증속기의 효율, 발전기의 효율, 제어 및 변환기 효율 등을 반영한 종합 효율
PWind,WK: 풍속계급별 자연풍의 출력(wind power) [W]

< 식 4>

���  	PWind,WK: 풍속계급별 자연풍의 출력[W]• PWind,WK: 풍속계급별 자연풍의 출력[W]

ρ: 표준공기밀도 (1.225 kg/m3) [kg/m3]
Arotor: 회전자(rotor)의 회전 면적. 수풍면적 [m2]
vwk: 풍속구간 대푯값(시동 풍속와 종단 풍속 사이). 풍속계급값 [m/s]

< 식 3>

Arotor : 회전자(rotor)의 회전 면적. 수풍면적 [m2] 

수평축 터빈 수직축 터빈 수직축 터빈
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• 전체 풍속에 대한 평균 출력 계수
• 표준값 0.2 적용 <식 4>

=

{
BS EN 15316-4-10:2017 

회전자(rotor)의 효율 기계장치의 효율 전기장치의 효율

• 최대 출력계수(베츠의 한계) = 16/27 = 0.5626

: 회전자(rotor)의 회
전 면적. 수풍면적.

<제품자료>
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• 최대 출력계수(베츠의 한계) = 16/27 = 0.5626

: 회전자(rotor)의 회전
면적. 수풍면적.

: 공기밀도

IEC 61400-12-1 <제품자료>• 출력곡선 power curve
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• 출력곡선 power curve

출력곡선을 사용해서 구함

���  	월평균 가동시간[h]

• f(vwk): 풍속계급별 출현 확률 [%]

• twk,n: 풍속계급별 월평균 가동시간 [h]

vwk: 풍속계급값 [m/s]
k: 형상모수(shape parameter) 
WS: 레일리 분포로 계산한 척도모수 (scale parameter) [m/s]

24: 하루 시간 [h]
dmth: 월별 일 수 [d]
f(vwk): 풍속계급별 출현 확률 [%]
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확률
기후데이터 기반
실제 출현시간

관측장소에서 측정된 *기후데이터 기반 풍속구간별 실제 출현시간을 산출
[범위 : 0m/s~16m/s(0.5m/s 단위)]

관측장소의 풍속(V1)과 식<1>을 사용하여 V2를 계산

풍력터빈 설치 장소 풍속 구간에서의 풍속과 2번에서 구한 V2와의 근사값을 찾아서 해당되는 시간
반영

[범위 : 1m/s~16m/s(1m/s 단위)]

1

2

3

<연구소의 계산 방법>

가동시간[h]

풍속
(m/s)

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

0 86.0 207.0 70.0 68.0 79.0 70.0 63.0 57.0 25.0 228.0 119.0 257.0

0.5 309.0 157.0 163.0 170.0 136.0 136.0 176.0 180.0 207.0 201.0 211.0 145.0

1 160.0 98.0 137.0 109.0 167.0 169.0 161.0 188.0 195.0 144.0 140.0 102.0

1.5 54.0 69.0 107.0 85.0 139.0 139.0 163.0 143.0 164.0 84.0 80.0 73.0

2 47.0 74.0 80.0 84.0 96.0 96.0 104.0 81.0 78.0 38.0 50.0 43.0

2.5 37.0 29.0 87.0 63.0 49.0 66.0 50.0 49.0 27.0 20.0 34.0 41.0

3 29.0 16.0 54.0 40.0 37.0 26.0 17.0 26.0 14.0 19.0 24.0 44.0

3.5 17.0 12.0 19.0 33.0 25.0 12.0 7.0 15.0 6.0 4.0 29.0 22.0

4 2.0 10.0 15.0 27.0 7.0 6.0 1.0 5.0 4.0 3.0 16.0 6.0

4.5 2.0 0.0 6.0 18.0 4.0 0.0 1.0 0.0 0.0 2.0 8.0 5.0

5 1.0 0.0 4.0 12.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 5.0 3.0

5.5 0.0 0.0 1.0 3.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 2.0

6 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0

6.5 0.0 0.0 0.0 6.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0

7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

7.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

8.5 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

9.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

11.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

12.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

13.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

14.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

15.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

표. 가동시간 표준값(춘천지역)
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