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PART

A

 	제로에너지건축물(Zero Energy Building, ZEB)에 대한 정의는 국가별 기술 및 경제적 여건에 따라 다르게 통용

	제로에너지건축물의 다양한 정의

ZEB 개요1

교육 목표

ZEB

최신 정책 및 제도

  ZEB 다양한 정의 및 법적 정의의 이해

  ZEB 구성요소(Passive, Active, New & Renewable) 및 각 요소별 적용 기술에 대한 이해

  국내 정책 흐름 및 제로에너지건축물 보급 확산 배경 이해

  제로에너지건축물 로드맵 이해

  ZEB 인증 운영체계 이해 및 보급 활성화를 위한 추진 방향

  ZEB 사례를 통해 적용 기술 및 최적화 컨설팅 지원사업 이해

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  입문교육  |  ZEB 인증

ZEB 최신 정책 및 제도A.1

제로에너지건축물
정의

[녹색건축물 조성 지원법 제2조(정의)] 제4호 “제로에너지건축물”이란 건축물에 필요한 에너지부하를

최소화하고 신에너지 및 재생에너지를 활용하여 에너지 소요량을 최소화하는 녹색건축물을 말한다

건물이필요한에너지보다신재생에너지발전
을통해더많은에너지를생산하는건축물

건축물에 사용하는 일부에너지용도의
에너지사용량을 제로화하는 건축물

신재생에너지를 제외한
저에너지수준의건축물

ZEB
Ready

nZEB

NZEB

Plus 
Energy
Building

연간건축물에서사용하는에너지사용량을
‘0’으로유지하는건축물
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[ A.1 ]   ZEB 최신 정책 및 제도

건물설계 실무교육

	제로에너지건축물의 기술요소

	제로에너지건축물 에너지 통합 설계

 	에너지 통합 설계의 네 단계 방안으로는 패시브 기술을 통한 에너지요구량 최소화, 액티브 디자인 기술을 통한 	 	

	 에너지효율 최대화, 신재생에너지 설비 용량 최적화를 통한 에너지자립률 극대화, 지속적인 에너지 관리를 위한 	

	 건물에너지모니터링시스템 설치가 있음
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 	2017년에 ZEB 인증제도를 최초로 시행한 이후, ZEB 확산을 위한 단계적인 로드맵 수립과 제도 이행을 통하여 	

	 건물부문 국가 탄소중립 및 온실가스 감축 추진

 	2050년까지 "국민의 생활 터전이 되는 모든 공간과 이동수단의 탄소 중립"을 목표로 건물, 교통, 국토와 도시, 국외 	

	 감축 분야에서 탄소 중립을 위한 다양한 과제를 추진하는 현행 적용 중인 의무화 로드맵

 	정부가 제로에너지건축물을 국가 건설부문 탄소 중립 및 온실가스 감축의 핵심 수단으로 여기고 있으며 보다 더 	

	 적극적인 노력으로 탄소 중립과 온실가스 감축하려는 정부의 의지가 내포되어 있음

	국내 ZEB 정책 흐름

ZEB 정책 동향2
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[ A.1 ]   ZEB 최신 정책 및 제도

건물설계 실무교육

 	2018년 배출량 기준에서 2030년까지 온실가스 감축 목표를 26.3%->40%로 상향하여 감축하는 도전적인 계획 발표

 	단순히 덜 쓰는 것이 아닌 건축의 최초 설계계획 단계부터 적극적으로 조치를 취해야 한다는 의미

 	건물은 한번 지으면 최소 30년 이상 유지되는 특성이 있어 초기에 건물 에너지 성능을 확보하는 것이 매우 중요

	제로에너지건축물 보급 확산 배경
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 	정부는 2020년부터 연면적 1천m2 이상 신축 건물(공공 限)을 시작으로 단계적 의무화 추진

 	공공부문이 에너지절감 기술을 적극 활용하여 민간부문의 참여를 유도하는 방향으로 설계

	제로에너지건축물 로드맵
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[ A.1 ]   ZEB 최신 정책 및 제도

건물설계 실무교육

	참고서적 및 사이트

1. https://zeb.energy.or.kr/BC/BC00/BC00_01_001.do

2. https://www.energy.or.kr/web/kem_home_new/new_main.asp 

3. https://www.energy.or.kr/web/kem_home_new/ener_efficiency/building_08.asp

4. 「2030 국가 온실가스 감축 로드맵 수정안('18.7)」 

5. 「제로에너지건축 보급 확산 방안('19.6)」 

6. 「제2차 녹색건축물 기본계획('19.12)」 

7. 「한국판 뉴딜 종합계획」('20.7)」 

8. 「탄소중립 선언」 ('20.10)  및 「2050 탄소중립 추진전략('20.12)」 

9. 「국가 온실가스 감축목표 갱신 계획」('20.12)」 

10. 「제2차 녹색건축물 기본계획」 변경('21.04)」 

11. 「2050년 탄소중립 달성을 위한 녹색건축 활성화 방안('21.06)」 

12. 「탄소중립·녹색성장 국가전략 및 제1차 국가 기본계획」 ('23.04)

13. 「제3차 녹색건축물 기본계획」 변경('24.12)」
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 	제로에너지건축물 인증제도는 국토교통부, 산업통상자원부 주관 공동 운영, 한국에너지공단은 운영기관으로서 제도 	

	 운영 수행

  실제 인증 업무를 수행하는 인증기관은 한국녹색기후기술원, 한국교육녹색환경연구원, 한국부동산원, 		 	

	 한국생산성본부인증원, 한국환경건축연구원, 한국건설생활환경시험연구원 등 총 6개 기관으로 지정되어 있음

  ZEB 인증의 법적 근거는 녹색건축물 조성지원법 제2조, 제17조, 제41조로 구성되어 있으며 취득에 따른 인센티브 및 	

	 인증대상 건축물, 의무대상 건축물 등은 동법 시행령에 나와 있음

  건축물 에너지효율등급 인증과 ZEB 인증에 관한 규칙에는 인증기관의 지정, 인증 신청, 평가와 인증서 발급 등이 	

	 있으며 인증 신청 보완, 재인증 및 재평가 등은 건축물 에너지효율등급 인증 및 ZEB 인증 기준을 따름

	ZEB 인증 운영체계

ZEB 체계 및 추진방향3

구분 법규명 주요 내용

법률 「녹색건축물 조성 지원법」

(제2조) 제로에너지건축물의 정의

(제17조) 제로에너지건축물 인증제도

(제41조) 인증결과 미표시 및 사용승인 시 관련 서류 미첨부에 따른 과태료

대통령령 「녹색건축물 조성 지원법 시행령」
(제11조) 제로에너지건축물 건축기준 완화

(제12조) 인증 대상 건축물, 의무 대상 건축물

국토교통부령

산업통상자원부령
「제로에너지건축물 인증에 관한 규칙」

운영기관 및 인증기관의 지정 등

인증 신청, 평가, 기준, 발급 등

재평가 요청, 예비인증, 실태조사 등

인증운영위원회의 구성 및 운영 등

국토교통부 고시

산업통상자원부 고시
「제로에너지건축물 인증 기준」

인증신청 보완, 반려, 기준 및 등급 등

재인증 및 재평가, 위원회 운영 등
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[ A.1 ]   ZEB 최신 정책 및 제도

건물설계 실무교육

 	ZEB 인증 취득을 위해서는 제1호 또는 제2호와 제3호를 만족하여야 함

 	인증 등급은 제1호 또는 제2호 중 높은 등급 산정 기준을 ZEB 인증 등급으로 함

 	에너지자립률은 건축물의 단위 면적당 1차에너지 소비량 대비 1차에너지 생산량의 비율

	현행 ZEB 인증 기준
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 	2025년 1월 1일부터 신규 건축 허가를 받는 건축물은 통합된 '제로에너지건축물 인증제도' 적용

	(참고) 통합 ZEB 인증제도(2025.1.1.~)



19인증기관 실무교육

[ A.1 ]   ZEB 최신 정책 및 제도

건물설계 실무교육

	ZEB 인증 기준
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	ZEB 인증 현황 | 예비인증 현황

	ZEB 인증 현황 | 본인증 현황

 	2017년 ZEB 인증제도 시행 이후, '20년 공공부문에 대한 ZEB 의무화 시행 시점을 기준으로 인증 건수 증가

 	2017년 ZEB 인증제도 시행 이후, ’21년부터 본격적인 건축물의 준공이 시작되어 인증 증가 추세

 	'21년 많은 증가를 보이며 '22년 안정화되어 예비인증 건수 다소 감소

 	평균 공사 기간인 2년을 간격으로 본인증 건수 증가

 	'23년 의무 대상 확대 시행되며 인증 건수 대폭 증가
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[ A.1 ]   ZEB 최신 정책 및 제도

건물설계 실무교육

	ZEB 인증 현황

공공 ZEB 의무화 최초 시행
(연면적 1,000㎡이상, 2020년 1월~)

공공 ZEB 의무화 대상 확대
(연면적 1,000㎡ → 500㎡ 이상, 2023년 1월~)

ZEB 4등급 이상이 전체의 약 40%
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 	국내 최초 제로에너지건축물 본인증 취득 사례

 	연면적 약 8만㎡의 대형 건축물을 제로에너지화

	판교 제2테크노밸리 기업지원허브

ZEB 사례4

(5등급)
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건물설계 실무교육

 	적용 기술
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제도 이해 및 흐름 파악
PART

A

 	제로에너지건축물 인증제도 최초 1등급 취득 사례

 	단독주택 최초의 ZEB 인증 사례

	LG ThinkQ Home

건축주 ㈜LG전자

소재지 경기성남시분당구산운로185번길14-6

대지면적 295.3056㎡

건축면적 128.54㎡

연면적 499.79㎡

규모 지하1층／지상3층

주용도 단독주택

준공일 2020년 11월

인증경과

· 건축물에너지효율등급 예비인증 취득(1+++ 등급, ‘20.2.6)

· ZEB 예비인증 취득(2등급, 자립률 85.05%, ‘20.2.12)

· 건축물에너지효율등급 본인증 취득(1+++ 등급, ‘20.10.16)

· ZEB 본인증 취득(1등급, 자립률 121.6%, ‘20.11.13)

건축물 에너지효율등급 1+++ 제로에너지등급(자립률) 1등급 (121.6%)

단위면적당

1차에너지소비량

(kWh/m2·년)

255.6

단위면적당

1차에너지생산량

(kWh/m2·년)

310.9

건물에너지관리

적용현황
건물에너지관리시스템

주요Passive기술

‧ 창세트 커튼월(Low-E 삼중유리 사용) 적용

‧ 벽체, 지붕 외단열 시공(PF보드/준불연단열재)

‧ 기밀 취약부위(창, 배관, 덕트, 전선 등) 기밀 시공

‧ 열손실 저감 위한 창면적비 최적화(방위별 특성 고려, 평균 창면적비 22.14%)

주요Active기술

‧ 통합배관방식(2관식) 지역난방 시스템(급탕, 난방열교환기적용)

‧ 고효율 전열교환환기장치, LED조명(100%) 및 개별 조명제어

‧ BEMS 이용 자동제어장치(zone별 제어설비 적용)

주요 신재생 기술
‧ 지붕(경사·수평) 및 외벽 활용 태양광 발전(PV, BIPV/총 55.765kWp)

‧ 연료전지 설치(1kW)

※ 본인증 평가결과
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건물설계 실무교육

홈에너지

스마트홈

유지관리

BIPV, ESS, HEMS

홈통합게이트웨이, 복합센서, 
스마트미러, 모바일어플리케이션

솔루션의성능관리및
업그레이드

홈 통합 솔루션
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제도 이해 및 흐름 파악
PART

A

 	국내 최초 주거형(아파트) 제로에너지건축물 본인증 취득

 	고층형 제로에너지 시범단지

	힐스테이트 레이크 송도

(5등급)

 	적용 기술
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건물설계 실무교육

 	국내 최초 공공부문 제로에너지건축 1등급 취득 사례

 	예비인증 단계 5등급 인증 계획, 컨설팅을 통해 본인증 1등급 상향 취득

 	ZEB 예비인증서 및 본인증서

	동탄7동 도서관(왕배푸른숲 도서관)



28 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

제도 이해 및 흐름 파악
PART

A

 	ZEB 보급과 확산을 위한 한국에너지공단 컨설팅 지원사업 관련 간행물

	제로에너지건축물 기술요소 참고서 및 우수사례집
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건물설계 실무교육

	참고서적 및 사이트

1. https://zeb.energy.or.kr/BC/BC00/BC00_01_001.do

2. https://www.energy.or.kr/web/kem_home_new/new_main.asp 

3. https://www.energy.or.kr/web/kem_home_new/ener_efficiency/building_08.asp

4. 녹색건축물 조성 지원법 및 시행령 

5. 제로에너지건축물 인증에 관한 규칙

6. 제로에너지건축물 인증 기준

7. 건축물의 에너지절약 설계기준
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제도 이해 및 흐름 파악
PART

A

	사업 진행 단계별 친환경 건축 업무 절차

지자체 녹색건축물 설계 및 환경 영향 평가 기준1

교육 목표

ZEB 관련

지자체 조례 현황

  녹색건축물 조성지원법 시행령에 따른 ZEB 인증 의무대상 건축물 외 지자체별 인증기준 확인

  지자체별 녹색건축물설계기준 세부 내용에 대한 이해

  지역별 환경영향평가 내용에 대한 이해

  녹색건축물인증 제도에 대한 이해

  에너지절약형 친환경주택성능의 건설기준 평가기준에 대한 이해

  친환경주택과 ZEB 인증평가 결과의 상관관계에 대한 이해

  신재생에너지 설치 기준에 대한 이해

  신재생 의무비율과 ZEB 인증평가 결과의 상관관계에 대한 이해

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  인증기관 실무교육  |  ZEB 인증

ZEB 관련 지자체 조례 현황A.2

•일조환경분석

•에너지사용계획협의

•에너지절약형친환경주택

•에너지절약계획서

•범죄예방건축기준

•건강친화형주택건설기준

•장수명주택건설인증

•녹색건축 예비인증

(공동주택성능등급서)

•제로에너지건축물 예비인증

•장애물없는생활환경 예비인증

•지능형건축물 예비인증

•CPTED 디자인인증

•공동주택결로방지

성능평가

•녹색건축 본인증

•제로에너지건축물 본인증

•장애물없는생활환 본인증

•지능형건축물 본인증

•CPTED 시설인증

•지자체 녹색건축 설계기준

협의

•환경영향평가 협의

•신재생에너지 설치계획서

제출

건축/경관심의 인허가(사업승인) 착공신고 이전
준공

(사용승인)
인허가 (사업승인) 이후
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	지자체별 녹색건축 설계기준 추진 동향

서울
경기도

강원도

충청
북도충청

남도

전라북도

전라남도

경상남도

경상
북도

제주도

서울특별시

녹색건축물 설계기준
(25.01 개정 및 시행)

인천광역시

녹색건축물 설계기준
(24.08 개정 및 시행)

경기도

녹색건축 설계기준
(17.09 시행)

충청남도

녹색건축물 설계기준
(24.05 개정 및 시행)

광주광역시

녹색건축물 설계기준 (23.07 시행)

제주특별자치도

녹색건축물 설계기준
(23.12 개정 및 시행)

대전광역시

경상남도

대구광역시

녹색건축 설계기준 (22.07 시행)

녹색건축 설계기준 (25.03 시행)

울산광역시

녹색건축물 설계기준 (25.01 개정 및 시행)

부산광역시

녹색건축 설계기준 (25.01 일부변경)

세종특별자치시

녹색건축물 설계기준 (25.07 시행)

녹색건축 설계기준 (21.09 제정 및 시행)

고양특례시

녹색건축 설계기준
(24.05 개정 및 시행)
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제도 이해 및 흐름 파악
PART

A

	지자체별 녹색건축 설계기준 적용기준

 	2025년 9월 1일 기준

서울 가 나 다 라

주거/세대 1,000 300 30 30미만

비주거/연면적 10만 1만 3천 3천미만

녹색 등급 2 3 4 -

에너지효율등급 1++ 1+ 1 2

신재생

(2025)

주거 11% 10.5% 10% -

비주거 15% 14% 13% -

대전 1 2 3 4

주거/세대 1,000 500 30 -

비주거/연면적 10만 1만 3천 3천미만

녹색 등급 2 3 4 -

에너지효율등급 1+ 1 2 -

신재생

(2025)

주거 9% 8% - -

비주거 11% 9% - -

대구 가 나 다 라

주거/세대 1,000 300 30 30미만

비주거/연면적 10만 1만 3천 3천미만

녹색 등급 2 3 4 -

에너지효율등급 1+ 이상 -

신재생

(2025)

주거 10% 10% - -

비주거 14% 14% - -

부산 가 나 다 라

주거/세대 1,000 300 30 30미만

비주거/연면적 10만 1만 3천 3천미만

녹색 등급 2 3 4 -

에너지효율등급 ZEB 5등급 권장 -

신재생

(2025)

주거 10% 10% 8% -

비주거 12% 12% 10% -

충청남도 가 나 다 라

주거/세대 1,000 300 30 -

비주거/연면적 10만 1만 3천 500

녹색 등급 2 3 4 -

에너지효율등급 1+ 1 2 *

신재생

(2025)

주거 10% -

비주거 14% -

경상남도 1 2 3 4

주거/세대 1,000 500 30 -

비주거/연면적 10만 1만 3천 500

녹색 등급 2 3 4 -

에너지효율등급 ZEB 5등급 권장 -

신재생

(2025)

주거 8% -

비주거 10% -

경기도 1 2 3 4

주거/세대 - 500이상 500미만 -

비주거/연면적 10만 1만 3천 3천미만

녹색 등급 2 3 4 -

에너지효율등급 1 2 3 -

신재생

(2025)

주거
1%

-

비주거 -

*공공건축물 연면적 500m2 이상 ZEB 4등급 의무

제주도 A B C

주거/세대 500 300 30

비주거/연면적 1만 3천 5백

녹색 등급 3 4 환경성능관리

에효 및 ZEB 1 2 -

신재생

(2025)

주거 -

비주거 -
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	서울시 녹색건축물 설계기준 세부내용

 	서울특별시고시 제2025-7호, 2025년 1월 2일 시행

  적용대상 및 방법

	 - 가. 적용대상: 「건축물의 에너지절약설계기준」 		

	 (국토교통부고시) 적용 대상인 다음에 해당하는 건축물

	 1) 「녹색건축물 조성 지원법」 제14조에 따른 에너지 	

	 절약계획서 제출 대상 건축물

	 2) 「주택법」 제15조에 따른 사업계획승인 대상 공동주택

	 - 나. 적용대상의 구분:

	 용도와 규모에 따라 다음과 같이 구분

	 1) 신축, 별동 증축, 전면 개축, 전면 재축, 이전의 경우

 2) 제1호나목 1)에 해당하지 않는 다음의 행위

울산 가 나 다 라

주거/세대 1,000 500 30 30미만

비주거/연면적 10만 1만 3천 500

녹색 등급 2 3 4 -

에너지효율등급 -

신재생

(2025)

주거 -

비주거 -

광주 가 나 다 라

주거/세대 1,000 300 30 30미만

비주거/연면적 10만 1만 3천 500

녹색 등급 2 3 4 -

에너지효율등급 1+ 1 2 -

신재생

(2025)

주거 9% 8% 6% -

비주거 11% 9% 7% -

인천 가 나 다 라

주거/세대 1,000 300 30 30미만

비주거/연면적 10만 1만 3천 500

녹색 등급 1 2 4 -

에효 및

ZEB

주거
1+,

1등급
1등급, 2등급

-

비주거 1+ 1 2

신재생

(2025)

주거 9% 8.5% 8% -

비주거 11% 9% 7% -

세종 가 나 다 라

주거/세대 1,000 300 30 30미만

비주거/연면적 10만 1만 3천 500

녹색 등급 2 3 4 -

에너지효율등급 1+ 1 2 -

신재생

(2025)

주거 10% 9.5% 9% -

비주거 12% 11% 10% -

구분 주거 비주거

㉮ 1,000세대 이상 연면적 합계 10만㎡이상

㉯
300세대 이상

~ 1,000세대 미만

연면적 합계 1만㎡ 이상

~10만㎡미만

㉰
30세대 이상

~ 300세대 미만

연면적 합계 3천㎡ 이상

~1만㎡미만

㉱ 30세대 미만 연면적 합계 3천㎡ 미만

구분 내용

전면 대수선1)

건축물 용도와 규모에 따른 등급에서 한
등급 씩 낮추어 적용(㉮→㉯, ㉯→㉰,
㉰→㉱, ㉱→㉱)

수직 또는 수평 증축, 일부
개축, 일부 재축

건축물 규모에 관계없이 ㉱를 적용하며,
행위가 이루어지는 부위에 대해 적용

용도변경, 건축물대장의 기
재내용 변경, 전면 대수선에
해당하지 않는 대수선

건축물 규모에 관계없이 ㉱를 적용하며,
열손실의 변동이 발생되는 부위에 대해
적용2)

1) 전면 대수선: 건축물의 단열을 포함한 외피 및 설비시스템 전체를
철거 후 성능 개선을 시행하는 공사

(전면 대수선과 수직 또는 수평 증축, 일부 개축, 일부 재축, 용도변경,
건축물대장의 기재내용 변경이 함께 이루어지는 경우 전면 대수선으
로 적용)

2) 열손실의 변동이 없는 경우 또는 열손실의 변동이 있는 부위가 포
함된 실(공간)의 바닥면적 합계가 500㎡ 미만인 경우에는 미적용
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A

  적용기준

구분 평가내용
적용기준

대상 주거 비주거

환경
성능

녹색건축인증

㉮ 그린 2등급

㉯ 그린 3등급

㉰ 그린 4등급

에너지
성능

건축물 에너지효율등급 인증

㉮ 1++등급이상

㉯ 1+등급이상

㉰ 1등급이상

에너지
관리

에너지 모니터링 및 데이터 분석
① 세대별 에너지원별 모니터링1)기능
② 공용부분 에너지원별 모니터링 기능
③데이터분석기능 , ④동별에너지원별모니터링기능
⑤ 동별 5종 이상 에너지 용도별2) 모니터링 기능
⑥ BEMS 설치

㉮ ① + ② + ③ ③ + ④ + ⑤ + ⑥

㉯ ① + ② ③ + ④ + ⑤

㉰ ① ③ + ④

1) 에너지원별 모니터링은 건물에 사용되는 모든 에너지(전기, 가스, 지역냉난방, 수도 등)를 대상으로 한다.
2) 5종 선택 : [필수 3] 난방, 냉방, 급탕 / [선택 2] 공조용 팬, 펌프(열원용, 급탕용, 급수용), 전등, 전열, 엘리베이터

구분 평가내용
적용기준

대상 주거 비주거

신재생

에너지

신재생에너지

의무설치3),4),5),6)

년 ’23 ’24 ’25 ’26 ’27 ’23 ’24 ’25 ’26 ’27

공공 32% 34% 34% 36% 36% 32% 34% 34% 36% 36%

민간

[가] 10% 10.5% 11% 11.5% 12% 14% 14.5% 15% 15.5% 16%

[나] 9.5% 10% 10.5% 11% 11.5% 13% 13.5% 14% 14.5% 15%

[다] 9% 9.5% 10% 10.5% 11% 12% 12.5% 13% 13.5% 14%

3) 산출방식은｢신‧재생에너지설비의지원등에관한규정｣(산업통상자원부고시) 및｢신재생에너지설비의지원등에관한지침｣(한국에너지공단신·재생에너지센터고시)을

따르되공동주택은용도별단위에너지사용량을230kWh/m2y로반영한다. 또한별표1에따른대체비율은의무설치비율의최대50% 미만까지인정한다.

4) 연면적의합계3만㎡이상비주거건물은지하개발면적의50% 이상을지열로설치하거나, 신재생에너지의무설치비율의50% 이상을지열·수열로설치하여야한다. 단, 

시장이설치부지가부족하거나지하에지장물이있는등현장여건상의무기준준수가불가하다고인정하는경우, 지열·수열의무설치비율을완화하거나면제할수있다.   5) 

태양광설비는별표2의설치기준을따른다.    6) 지열·수열설비는별표3의설치기준을따른다.

※ 제로에너지건축물(ZEB) 인증 취득 시에는 제1항의 에너지 성능, 에너지 관리, 신재생에너지 평가를 제외한다.
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[ A.2 ]   ZEB 관련 지자체 조례 현황

	서울특별시 환경 영향 평가

 	서울특별시 환경영향평가 조례 제9368호, 2024.09.30 일부개정 및 시행

 	정의: 개발사업 시행 시 환경에 미치는 해로운 영향을 최소화하는 방안을 모색하고, 사업계획에 반영토록 하는 제도

 	대상사업

 	에너지절감 및 온실가스 저감 대책 수립

구분 사업종류

도시개발

(1) 도시개발사업, 공공지원민간임대주택 개발사업

(7만5천~25만m2)

(2) 정비사업 (9만~30만m2)

(3) 도시계획시설사업

- 유통업무설비시설 (10만~20만m2)

- 주차장시설 (10만~20만m2)

- 시장 (7만5천~15만m2)

(4) 주택건설사업, 대지조성사업 (9만~30만m2)

(5)택지개발사업, 공공주택지구조성사업 (9만~30만m2)

(6) 공동집배송센터조성사업 (10만~20만m2)

(7) 여객자동차터미널 설치 (10만~20만m2)

(8) 물류터미널, 물류단지개발사업 (10만~20만m2)

(9) 건축물 건축 (연면적 10만m2 이상)

산업입지 및 공업단지의 조성
(1) 산업단지개발사업, 산업단지재생사업 (7만5천~15만m2)

(2) 단지조성사업 (7만5천~15만m2)

(3) 공업용지조성사업 (7만5천~15만m2)

(4) 산업기술단지조성사업 (7만5천~15만m2)

에너지 개발 (1) 지상송전선로 설치 (345kW 이상, 5~10km) (2) 저유시설 설치 (5만~10만 kl) (3) 석유비축시설 설치 (5만~10만 kl)

도로의 건설 도로의 신설 또는 확장 (신설 2~4km, 확장 5~10km/2차로 이상)

철도의 건설 (1) 삭도사업 (1~2km)

하천의 이용 및 개발 하천공사 (3~10 km)

관광단지의 개발
(1) 관광사업(15만~30만m2)

(2) 공원사업 (5만~10만m2)

(3) 공원시설설치사업 (5만~10만m2)

(4)묘지공원설치사업 (12만5천~25만m2)

산지의 개발 산지 시행사업 (6만~20만m2)

체육시설의 설치 체육시설의 설치공사 (12만5천~25만m2)

폐기물처리시설의 설치 소각시설 (50~100톤/일)

국방·군사시설의 설치 국방·군사시설사업 (16만5천~33만m2)

평가사항 평가기준

신·재생에너지 등 에너지

생산시설 설치 계획

• 각 평가기준에 따른 세부사항은 ‘서울특별시 신·재생에너지 생산량 산정지침‘ 을 따름

• 신재생에너지 생산량 산정기준(2022년까지는 선택적용)

「녹색건축물 조성 지원법」

관련 인증

• 「녹색건축물 조성 지원법」 에 따른 아래 인증 등급 이상 획득

‐ 녹색건축인증 : 최우수(그린 1등급)

‐ 제로에너지건축물 인증 : 5등급 이상 주1)

주1)2023.0.01부터 적용(딴, 주거 1,000세대 미만 및 비주거 10만m2 미만은 2024.01.01부터 적용)

• 건축물의 1차에너지소요량은 아래 기준 미만으로 적용

‐ 1차에너지소요량은 건축물에너지효율등급 인증 산정 시 활용되는 기준 적용

‐평가 시, 1차에너지소요량 시뮬레이션 결과 제출

구분 2022년 2023년 2024년~ 비고

신·재생에너지 공급의무비율 20% - - 신·재생에너지법

에너지 자립률

(주거) 1,000 세대 이상

(비주거) 10만m2 이상
15% 20%

녹색건축물 조성지원법
(주거) 1,000 세대 미만

(비주거) 10만m2 미만
15% 20%

구분 2022년 2023년 2024년~

주거
1,000세대 이상 105 kWh/m2·년 미만 90 kWh/m2·년 미만

1,000세대 미만 105 kWh/m2·년 미만 90 kWh/m2·년 미만

비주거
10만m2 이상 170 kWh/m2·년 미만 140 kWh/m2·년 미만

10만m2 미만 170 kWh/m2·년 미만 140 kWh/m2·년 미만
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	경기도 환경 영향 평가

 	경기도 환경영향평가 조례 제6974호, 2021.05.04 개정 및 시행

 	목적: 「경기도 환경영향평가 조례」 제3조제1항 및 [별표1]에 따른 환경영향평가 대상사업이 환경영향평가서 초안을 

작성할 때 적용하며, 동 지침에 규정되지 않은 사항은 「환경영향평가등 작성 등에 관한 규정」 등에 따라 작성

 	대상: 「경기도 환경영향평가 조례」 제3조제1항 및 [별표1]에 따른 환경영향평가 대상사업 (3개분야, 17개 사업)

 	협의기준: 사업별 최종 협의기준은 정량적 평가 기준을 바탕으로 지역 여건을 고려하여 검토기관과 협의 결정

구분 사업종류

도시개발

(1) 도시개발사업, 공공지원민간임대주택 개발사업 (12만5천~25만m2)

(2) 정비사업 (15만~30만m2)

(3) 도시·군계획시설사업

- 유통업무설비시설 (10만~20만m2)

- 주차장시설 (10만~20만m2)

- 시장 (7만5천~15만m2)

(4) 주택건설사업, 대지조성사업 (15만~30만m2)

(5) 택지개발사업, 공공주택지구조성사업 (15만~30만m2)

(6) 공동집배송센터조성사업 (10만~20만m2)

(7) 여객자동차터미널 설치 (10만~20만m2)

(8) 물류터미널, 물류단지개발사업 (10만~20만m2)

(9) 학교

(10) 공공하수처리, 개인하수 처리시설

(처리능력 5만~10만m2 /일)

(11) 마을정비구역 조성사업 (10만~20만m2)

(12) 역세권 개발사업 (12만5천~25만m2)

(13) 건축물 건축 (연면적 10만m2 이상)

에너지 개발

(1) 전원개발사업

‐ 태양력·풍력발전소 (발전 용량 5만~10만kW)

‐ SRF 발전소 (발전 용량 0.5만~1만kW 또는 처리량 50톤/일 이상)

(2) 전원개발사업

‐ 태양력·풍력발전소 (발전 용량 5만~10만kW)

‐ SRF 발전소 (발전 용량 0.5만~1만kW 또는 처리량 50톤/일 이상)

폐기물·분뇨

처리시설및

가축분뇨처리

시설의 설치

(1) 전원개발사업

‐ 폐기물매립시설

(15만~30만m2 또는 매립용적 165만~330만 m2 미만)

‐ 지정폐기물 처리시설

(2만5천~5만m2 또는 매립용적 12만5천~25만 m2 미만)

‐ 소각시설 (처리능력50~100톤/일)

(2) 분뇨 또는 가축분뇨 처리시설

‐ 분뇨처리시설 (처리용량50~100톤/일)

‐ 처리시설·공공처리시설 (처리용량50~100톤/일)

‐ 음식물류폐기물처리시설 (처리용력50~100톤/일)

항목 주요내용

토지이용
생태면적률기준:건축물 일반지역기준 35% 이상정비사업일반지역기준 45% 이상

자연지반녹지율:건축물기준생태면적률의 30% 이상 또는 사업 부지면적의 20% 이상그 외 생태면적률의40% 이상

동·식물상

조류충돌방지대책수립

현존식생도기반의보전가치판단과사업진행에따른보전·복구·복원계획 수립

산림, 하천, 농지 등의 연결성확보방안과대안의적절성

대기질
친환경건설기계80% 이상 사용

「미세먼지저감및관리에관한특별법」에 따라 비상저감조치발령단계별비상저감조치이행계획수립

온실가스

「녹색건축물조성지원법」 관련 인증

‐ 제로에너지건축물(ZEB) 5등급이상 (연도별의무 에너지자립률만족필요)

※ 대체비율은신·재생에너지공급비율을칭함

‐ 녹색건축물최우수(그린1) 등급 이상, 단 리모델링사업의경우그린리모델링산정기준적용

전력에너지절감

‐ LED 조명기기 등 고효율조명설비설치비율: 100%(단, 고효율 조명 설치가불가능한경우사유제시)

‐ 대기전력자동차단장치: 80% 이상 (비율 산정 시 전력을사용하는시설제외)

전기자동차등 환경친화적자동차전용주차구역

‐ 환경친화적자동차전용주차구역: 주차대수대비 10% 이상 (전기, 전기저속차(고정식+이동식) 충전시설포함(단, 고정식은5% 이상)

‐ 고정식충전시설의20% 이상은 급속충전시설로설치하며, 판매시설 등 다중이용시설은50% 이상 급속충전시설설치
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[ A.2 ]   ZEB 관련 지자체 조례 현황

 	개념: 건축물의 자재생산, 설계, 건설, 유지관리 폐기 등 전 과정을 대상으로 에너지 및 자원의 

절약, 오염물질의 배출감소, 쾌적한 거주환경 조성 등 환경에 영향을 미치는 요소 등을 평가하기 

위한 제도로써 토지이용 및 교통, 에너지 및 환경오염, 재료 및 자원, 물순환 관리, 유지관리, 

생태환경, 실내환경의 7개 전문분야의 평가 항목별 점수를 합산하여 등급을 인증

 	인증등급별 점수 기준

 	녹색건축인증 인증심사 기준(신축 비주거용)

 	전문분야(7개)

	녹색건축인증 제도

녹색건축인증 및 에너지절약형 친환경주택2

BI(Brand Identity)

구분
최우수

(그린1등급)
우수

(그린2등급)
우량

(그린3등급)
일반

(그린4등급)

신축

주거용건축물 74점이상 66점이상 58점이상 50점이상

단독주택 74점이상 66점이상 58점이상 50점이상

비주거용건축물 80점이상 70점이상 60점이상 50점이상

기존
주거용건축물 69점이상 61점이상 53점이상 45점이상

비주거용건축물 75점이상 65점이상 55점이상 45점이상

그린
리모델링

주거용건축물 69점이상 61점이상 53점이상 45점이상

비주거용건축물 75점이상 65점이상 55점이상 45점이상

유지관리

생태환경

실내환경

물순환관리

재료및자원

에너지및
환경오염

토지이용및
교통

분야 인증항목 구분 배점 일반 업무 학교 판매 숙박

1.
토지이용
및교통

1.1 기존대지의생태학적가치 평가 2 ● ● ● ● ●
1.2 과도한지하개발지양 평가 3 ● ● ● ● ●
1.3 토공사절성토량최소화 평가 2 ● ● ● ● ●
1.4 일조권간섭방지대책의타당성 평가 2 ● ● ● ● ●
1.5 적정일조권확보를위한배치계획 평가 1 ●
1.6 대중교통의근접성 평가 2 ● ● ● ● ●
1.7 자전거주차장설치 평가 2 ● ● ● ● ●

2.
에너지및
환경오염

2.1 에너지성능 필수 12 ● ● ● ● ●
2.2 시험․조정․평가(TAB) 및커미셔닝실시 평가 2 ● ● ● ● ●
2.3 에너지모니터링및관리지원장치 평가 2 ● ● ● ● ●
2.4 조명에너지절약 평가 4 ● ● ● ●
2.5 신·재생에너지이용 평가 3 ● ● ● ● ●
2.6 저탄소에너지원기술의적용 평가 1 ● ● ● ● ●
2.7 오존층보호를위한특정물질의사용금지 평가 3 ● ● ● ● ●
2.8 냉방에너지절감을위한일사조절계획수립 평가 2 ● ●

3.
재료
및 자원

3.1 환경성선언제품(EPD)의사용 평가 4 ● ● ● ● ●
3.2 저탄소자재의사용 평가 2 ● ● ● ● ●
3.3 자원순환자재의사용 평가 2 ● ● ● ● ●
3.4 유해물질저감자재의사용 평가 2 ● ● ● ● ●
3.5 녹색건축자재의적용비율 평가 4 ● ● ● ● ●
3.6 재활용가능자원의보관시설설치 필수 1 ● ● ● ● ●

4.
물 순 환
관리

4.1 빗물관리 평가 5 ● ● ● ● ●
4.2 빗물및유출지하수이용 평가 4 ● ● ● ● ●
4.3 절수형기기사용 필수 3 ● ● ● ● ●
4.5 물사용량모니터링 평가 2 ● ● ● ● ●

5.
유지관리

5.1 건설현장의환경관리계획 평가 2 ● ● ● ● ●

5.2 운영·유지관리문서및매뉴얼제공 필수 2 ● ● ● ● ●

5.3 운동장먼지발생억제 평가 1 ●
5.4 녹색건축인증관련정보제공 평가 3 ● ● ● ● ●

분야 인증 항목 구분 배점일반업무학교판매숙박

6.
생태환경

6.1 연계된녹지축조성 평가 2 ●

6.2 자연지반녹지율 평가 4 ● ● ● ● ●

6.3 생태면적률 평가 6 ● ● ● ● ●

6.4 비오톱조성 평가 4 ● ● ● ● ●

6.5 생태학습원조성 평가 1 ●

7.
실내환경

7.1 실내공기오염물질저방출제품의적용 필수 3 ● ● ● ● ●

7.2 자연환기성능확보 평가 2 ● ● ● ● ●

7.3 외기급․배기구의설계 평가 2 ● ● ● ● ●

7.4 CO2 모니터링시스템운영및환기량평가 평가 2 ●

7.5 자동온도조절장치설치수준 평가 2 ● ● ● ● ●

7.6 쾌적한실내환경조절방식채택 평가 2 ●

7.7 객실간경계벽의차음성능 평가 2 ●

7.8 교통소음(도로, 철도)에대한실내․외소음도 평가 2 ● ● ● ● ●

7.9 직달일광조절및현휘감소를위한차양설치 평가 2 ●

7.10전용휴게공간조성 평가 1 ● ● ● ● ●

ID
혁신적인
설계

1.토지이용및교통 대안적교통관련시설의설치 가산 1 ● ● ● ● ●

2.에너지및환경오염 제로에너지건축물 가산 3 ● ● ● ● ●

3.재료및자원
건축물전과정평가수행 가산 2 ● ● ● ● ●

기존건축물의주요구조부재사용 가산 5 ● ● ● ● ●

4.물순환관리 중수도및하·폐수처리수재이용 가산 1 ● ● ● ● ●

5.유지관리 녹색건설현장환경관리수행 가산 1 ● ● ● ● ●

6.생태환경 표토재활용비율 가산 1 ● ● ● ● ●

7.실내환경 자연채광성능확보 가산 1 ●

녹색건축전문가 녹색건축전문가의설계참여 가산 1 ● ● ● ● ●

혁신적인 설계
녹색건축계획·설계심의를통해
평가

가산 3 ● ● ● ● ●
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제도 이해 및 흐름 파악
PART

A

녹색건축인증기준2016-7  <신축건축물> 주거용건축물(공동주택)

전문분야 2 에너지및환경오염

인증항목 2.1 에너지성능

평가방법
1. 건축물의에너지절약설계기준에따른에너지절약계획서의에너지성능지표검토서평점합계에근거하여평가
2. 건축물에너지효율등급(예비)인증서에근거하여평가
3. 에너지절약형친환경주택의건설기준의절감률에근거하여평가

배점 12점(필수항목, 최우수등급최소평점9.6점/ 우수등급최소평점7.2점) 산출기준 평가방법1, 2, 3 중유리한점수로적용

구분 건축물에너지효율등급 가중치

1급 1++등급이상 1.0

2급 1+등급 0.8

3급 1등급 0.6

4급 2등급 0.4

[평가방법1]에너지성능지표를적용한경우

•평점=12×[0.4+{(에너지성능지표평점합계-70)÷25}×0.6]

[평가방법2]건축물에너지효율등급을적용한경우

•평점=(가중치)×(배점)

구분 에너지절약형친환경주택의건설기준을적용한경우 가중치

1급 69% 이상절감한경우 1.0

2급 66% 이상69% 미만절감한경우 0.8

3급 63% 이상66% 미만절감한경우 0.6

4급 60% 이상63% 미만절감한경우 0.4

[평가방법3]에너지절약형친환경주택의건설기준을적용한경우

•평점=(가중치)×(배점)

※제로에너지건축물인증을적용한경우모든등급에대해1급으로인정한다.(2025.01.01.)

녹색건축인증기준2016-7  <신축건축물> 주거용건축물(공동주택)

전문분야 2 에너지및환경오염

인증항목 2.3 신·재생에너지이용

평가방법 신·재생에너지시설의설치비율로평가

배점 3점(평가항목) 산출기준 평점= (가중치)×(배점)

- 대상건축물이외의장소에별도의신재생에너지시설을직접설치하고공급받는경우이를인정할수있음

=
신·재생에너지 (난방용량+ 냉방용량+ 전기용량+ 급탕용량)

×100
전체설비용량(난방+ 냉방+ 전기+ 급탕)의합

- 신·재생에너지시설의설치비율(%)

구분 신·재생에너지시설의설치비율 가중치

1급 신·재생에너지설치비율이2.5% 이상인경우 1.0

2급 신·재생에너지설치비율이2.0% 이상2.5% 미만인경우 0.8

3급 신·재생에너지설치비율이1.5% 이상2.0% 미만인경우 0.6

4급 신·재생에너지설치비율이1.0% 이상1.5% 미만인경우 0.4
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녹색건축인증기준2016-7  <신축건축물> 주거용건축물(공동주택)

전문분야 ID 혁신적인설계: 에너지및환경오염

인증항목 - 제로에너지건축물

평가방법 제로에너지건축물인증등급에따라평가

배점 3점(가산항목) 산출기준 평점= (가중치)×(배점)

- 건축물에너지효율등급인증및제로에너지건축물인증에관한규칙및기준에서정하는바에따라평가한경우에대하여인정함

구분 제로에너지건축물인증등급에따라평가 가중치

1급 제로에너지건축물인증을1등급받은경우 1.0

2급 제로에너지건축물인증을2등급받은경우 0.8

3급 제로에너지건축물인증을3등급받은경우 0.6

4급 제로에너지건축물인증을4등급받은경우 0.4

5급 제로에너지건축물인증을5등급받은경우 0.2

	에너지절약형 친환경주택의 건설기준

 	 제7조(설계조건)

	 - 제1항에 따라 성능기준 또는 시방기준 중 하나의 설계조건을 충족해야하고, 제2항에 따른 의무사항 이행
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제도 이해 및 흐름 파악
PART

A

  시방기준(제1항 제2호 자목) 신재생에너지 배점사항

	 - 신·재생 에너지설비, 외단열공법에 대하여 별표 7에 따른 각 항목별 평가지표의 합계가 50점 이상을 충족하도록 	

	 설계할 것

	친환경주택과 ZEB 인증평가 결과비교

  지역난방 적용 공동주택 ECO2 평가결과와 ECO2-OD 평가결과 비교 (국토교통부고시 제2025-313호 기준)

구분
지역
구분

총전용면적
(㎡)

태양광
설치면적(㎡)

조명밀도
(W/㎡)

PV(단결정) PV(효율21%)

ECO2
ECO2-OD

ECO2

ECO2-OD등급용1차
(kWh/㎡y)

자립률
(%)

등급용1차
(kWh/㎡y)

자립률
(%)

A 남양주 39,489.11 1,487.36 3.97 82.3 13.0 97.4 73.1 22.7 88.3

B 용인 42,032.99 1,583.17 4.40 87.8 12.5 118.7 78.5 21.7 109.3

C 양주 62,978.41 2,372.08 6.45 99.5 11.2 120.2 90.1 19.6 110.9

D 시흥 24,035.57 905.30 5.46 105.0 10.6 121.2 95.6 18.6 111.8

E 파주 38,218.92 1,439.52 7.27 98.2 11.4 116.0 89.0 19.8 106.8

평 균 94.6 114.7 85.3 105.4

 -

 20.0

 40.0

 60.0

 80.0

 100.0

 120.0

 140.0

ECO2(단결정) ECO2-OD(단결정) ECO2(효율21%) ECO2-OD(효율21%)

남양주(중부1) 용인(중부2) 양주(중부1) 시흥(중부2) 파주(중부1) 지역난방 평균
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  개별보일러 적용 공동주택 ECO2 평가결과와 ECO2-OD 평가결과 비교 (국토교통부고시 제2025-313호 기준)

구분
지역
구분

총전용면적
(㎡)

태양광
설치면적(㎡)

조명밀도
(W/㎡)

PV(단결정) PV(효율21%)

ECO2
ECO2-OD

ECO2

ECO2-OD등급용1차
(kWh/㎡y)

자립률
(%)

등급용1차
(kWh/㎡y)

자립률
(%)

A 제주 5,383.35 202.76 6.30 92.3 9.5 107.1 82.6 16.6 97.4 

B 대구 70,780.45 2,665.95 5.87 93.1 10.5 109.1 82.4 18.3 98.6 

C 청주 41,842.72 1,576.01 5.77 100.5 8.9 109.7 90.7 15.7 99.9 

D 광주 24,581.24 925.85 5.95 112.1 8.4 114.8 102.0 14.7 104.7

E 파주 38,218.92 1,439.52 7.27 114.7 7.8 133.6 105.3 13.6 124.2 

평 균 102.5 114.9 92.6 105.0 

 -

 20.0

 40.0

 60.0

 80.0

 100.0

 120.0

 140.0

ECO2(단결정) ECO2-OD(단결정) ECO2(효율21%) ECO2-OD(효율21%)

제주(제주) 대구(남부) 청주(중부2) 광주(남부) 파주(중부1) 보일러 평균

  신재생에너지 설비의 지원등에 관한 규정 및 지침

  신에너지 및 재생에너지 개발·이용·보급 촉진법

	예상에너지 사용량 기준 산출방식

신재생에너지 설치 기준3

제12조(신ㆍ재생에너지사업에의투자권고및신ㆍ재생에너지이용의무화등)

1. 국가및 지방자치단체

2. 공공기관

3. 정부가대통령령으로정하는금액이상을출연한정부출연기관

4. 「국유재산법」 제2조제6호에따른정부출자기업체

5. 지방자치단체및제2호부터제4호까지의규정에따른공공기관, 정부출연기관또는정부출자기업체가대통령령으로

정하는비율또는금액이상을출자한법인

6. 특별법에따라설립된법인

제15조(신ㆍ재생에너지공급의무비율등) ①법 제12조제2항에따른예상에너지사용량에대한신ㆍ재생에너지공

급의무비율은다음각호와같다.  <개정 2013. 3. 23.>

1. 「건축법시행령」별표 1 제5호부터제16호까지, 제23호가목부터다목까지, 제24호및제26호부터제28호까지의

용도의건축물로서신축ㆍ증축또는개축하는부분의연면적이1천제곱미터이상인건축물(해당건축물의건축목적, 

기능, 설계조건또는시공여건상의특수성으로인하여신ㆍ재생에너지설비를설치하는것이불합리하다고인정되

는 경우로서산업통상자원부장관이정하여고시하는건축물은제외한다): 별표 2에따른비율이상

[별표 2] 신ㆍ재생에너지의 공급의무 비율(제15조제1항제1호 관련)
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제도 이해 및 흐름 파악
PART

A

  예상에너지 사용량 기준 산출방식

  신재생에너지 설비의 지원 등에 관한 규정 및 지침

신ㆍ재생에너지 공급의무 비율산정기준 및 방법

신·재생에너지

공급의무 비율
=

신․재생에너지 생산량2)

× 100
예상 에너지사용량1)

1) 예상 에너지사용량

= 건축 연면적 × 단위에너지사용량 × 지역계수

2) 신·재생에너지생산량

= 원별 설치규모 × 단위에너지생산량 × 원별 보정계수

구 분
단위에너지사용량
(kWh/㎡․yr)

공공용

교정 및 군사시설 392.07 

방송통신시설 490.18 

업무시설 371.66 

문교․
사회용

문화 및 집회시설 412.03

종교시설 257.49 

의료시설 643.52 

교육연구시설 231.33

노유자시설 175.58 

수련시설 231.33

운동시설 235.42

묘지관련시설 234.99

관광휴게시설 437.08

장례식장 234.99

상업용

판매 및 영업시설 408.45

운수시설 374.47

업무시설 374.47

숙박시설 526.55

위락시설 400.33

구분 지역계수

서울 1.00

인천 0.97

경기 0.99

강원 영서 1.00

강원 영동 0.97

대전 1.00

충북 1.00

전북 1.04

충남
․세종

0.99

광주 1.01

대구 1.04

부산 0.93

경남 1.00

울산 0.93

경북 0.98

전남 0.99

제주 0.97

건물의 용도별단위 에너지사용량 지역계수

신·재생에너지

공급의무 비율
=

신․재생에너지 생산량2)

× 100
예상 에너지사용량1)

1) 예상 에너지사용량

= 건축 연면적 × 단위에너지사용량 × 지역계수

2) 신·재생에너지생산량

= 원별 설치규모 × 단위에너지생산량 × 원별 보정계수

신·재생에너지원 단위 에너지생산량 원별 보정계수

태양광

고정식 1,358

kWh/kW·yr

0.95

추적식 1,765 1.47

BIPV 923 6.12

태양열

평판형 596

kWh/㎡·yr

1.78

단일진공관형 745 1.42

이중진공관형 745 1.42

공기식무창형 487 1.53

공기식유창형 557 2.87

지열에너지
수직밀폐형 864

kWh/kW·yr
1.26

개방형 864 1.00

집광채광

프리즘 132

kWh/㎡·yr

7.76

광덕트 73 7.77

실내루버형 184 2.77

연료전지
PEMFC 7,415 kWh/kW·yr 2.20

SOFC 9,198 kWh/kW·yr 8.71

수열에너지
해수 864 kWh/kW·yr 1.30

하천수 864 kWh/kW·yr 1.30

목재펠릿 322 kWh/kg·yr 0.32

소형풍력 2,375 kWh/kW·yr 4.50

[별표 10] 단위에너지 생산량 및원별 보정계수
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[ A.2 ]   ZEB 관련 지자체 조례 현황

  예상에너지 사용량 기준 산출방식 예시

  설치용량 비율 기준 산출방식

용도
단위에너지사용량
(kWh/㎡․yr)

지역 지역계수 연면적 (㎡) 예상에너지사용량(kWh)

교육연구시설 231.33 경기 0.99 1,000.00 229,016.70

구분
설치용량
(kW)

단위에너지생산량
(kWh/㎡․yr)

보정계수 총 생산량(kWh)

태양광 고정식 60.36 1,358.0 0.95 77,865.68

• 예상에너지사용량산출

• 신재생에너지적용용량

• 신재생에너지적용비율
77,865.68

229,016.70

=  34.00 %

① 평가방법 : 신·재생에너지시설의설치비율로평가

· 신·재생에너지시설의설치비율산출기준 =

신·재생에너지

(난방용량+ 냉방용량+ 전기용량+ 급탕용량)
×100

전체설비용량(난방+ 냉방+ 전기+ 급탕)의합

• 녹색건축인증운영세칙및경기도녹색건축설계기준

용어 해설

신․재생에너지 산업통상자원부신에너지및재생에너지개발·이용․보급촉진법에서정하는신․재생에너지를말함

냉방설비용량 설계되는건축물에설치된전체냉방설비용량

난방설비용량 설계되는건축물에설치된전체난방설비용량

전기설비용량 설계되는건축물의전체변압기용량

급탕설비용량 설계되는건축물에설치된전체급탕설비용량

②용어의해설

	설치용량 비율 기준 산출방식
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A

  건물 개요

   검토결과

	 - BIPV 적용 34%로 설계된 4개 용도 건물에 대하여 PV 34%로 태양광 용량 계산 시 필요 용량 약 5배 증가

	신재생 의무비율에 따른 ZEB 등급 영향검토

구분 용도 지역 연면적 (㎡)

ALT 1 교육연구시설 경기 15,995.97

ALT 2 문화및집회시설 경남 757.00

ALT 3 업무시설 전남 1,305.28

ALT 4 판매시설 전남 2,792.45

BIPV (수평, 밀착형, 단결정) PV (수평, 후면통풍형, 단결정)

BIPV용량
(kW)

등급용1차
(kWh/㎡y)

자립률
(%)

인증등급
PV용량
(kW)

등급용1차
(kWh/㎡y)

자립률
(%)

인증등급

212.85 92.3 28.88 ZEB5 965.46 17.2 77.97 ZEB3(+2)

18.00 122.5 25.45 ZEB5 141.72 -39.9 124.3 ZEB1(+4)

30.24 102.0 28.26 ZEB5 126.57 -35.6 124.9 ZEB1(+4)

70.47 96.6 48.55 ZEB4 297.59 -103.0 154.7 ZEB1(+3)
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[ A.2 ]   ZEB 관련 지자체 조례 현황

	참고서적 및 사이트

1. https://news.seoul.go.kr/citybuild/archives/522413

2. https://www.gg.go.kr/eiass/board/notice/21

3. https://eims.seoul.go.kr/eims/usr/main/index.do

4. https://www.gseed.or.kr/

5. 녹색건축물 조성지원법 및 시행령

6. 에너지절약형 친환경주택의 건설기준

7. 신재생에너지 설비의 지원 등에 관한 규정 및 지침
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PART B
실시설계(예비인증)

단계 실무

[ B.1 ]
기술 요소별 에너지 해석 - 패시브

ZEB 패시브 기술요소

패시브 기술 영향도 분석 1

패시브 기술 영향도 분석 2

[ B.2 ]
기술 요소별 에너지 해석 - 액티브/신재생

액티브 시스템의 개념

액티브 요소: 공조처리시스템

액티브 요소: 냉·난방 설비

액티브 요소: 신·재생 에너지

[ B.3 ]
제출도서(건축/기계/전기/통신) 분석 방법

건축/전기 도면

기계 도면

신재생 도면

건물에너지관리시스템 보고서

[ B.4 ]
예비인증평가 보완 사례 및 유형별 대응 전략

건축, 전기

기계, 건축물에너지관리시스템

신재생, 건축물에너지관리시스템
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실시설계(예비인증) 단계 실무
PART

B

 	제로에너지건축물 인증평가에 입력되는 패시브 기술요소

	 - 1. 공간정보 : 기후데이터, 건물용도, 실용도프로필 , 실면적, 천장고, 열저장능력, 열교가산치, 기밀성능

	 - 2. 외피정보 : 외피(외벽, 지붕, 바닥,창호) 단열성능, 외피 면적 및 방위, 창호 SHGC, 블라인드, 외부차양

	인증평가 입력요소

ZEB 패시브 기술요소1

교육 목표

기술 요소별

에너지 해석 - 패시브

  ZEB 인증평가에서 반영되는 패시브 기술요소에 대한 반영 방식 이해

  패시브 기술 요소의 인증평가 결과에 대한 영향도 분석

  용도프로필(운영스케줄) 변화가 결과에 미치는 영향 사례 분석

  패시브 기술 요소 중 외피성능(단열성능 및 일사부하 조절) 변화에 따른 영향도 분석

  기타 패시브 기술 요소 변화에 따른 영향도 분석

  전체 요소의 중요도 비교 및 실무 응용 정리

  예비인증 단계의 신재생(태양광) 주요 검토사항과 메인전력과의 관계를 이해  

  예비인증 단계의 건축물에너지관리시스템 보고서 주요 항목의 검토 사항을 이해

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  인증기관 실무교육  |  실시설계(예비인증) 단계 실무

기술 요소별 에너지 해석 - 패시브B.1
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[ B.1 ]   기술 요소별 에너지 해석 - 패시브

 	제로에너지건축물 인증평가에 입력되는 패시브 기술요소

	 - 1. 공간정보 : 기후데이터, 건물용도, 실용도프로필 , 실면적, 천장고, 열저장능력, 열교가산치, 기밀성능

	 - 2. 외피정보 : 외피(외벽, 지붕, 바닥,창호) 단열성능, 외피 면적 및 방위, 창호 SHGC, 블라인드, 외부차양

 	제로에너지건축물 인증평가에 입력되는 패시브 기술요소

	 - 1. 공간정보 : 기후데이터, 건물용도, 실용도프로필 , 실면적, 천장고, 열저장능력, 열교가산치, 기밀성능

	 - 2. 외피정보 : 외피(외벽, 지붕, 바닥,창호) 단열성능, 외피 면적 및 방위, 창호 SHGC, 블라인드, 외부차양

ECO2 프로그램 개요탭 캡쳐 화면 ECO2 프로그램 입력존탭 캡쳐 화면

ECO2 프로그램 열관류율 탭 캡쳐 화면 ECO2 프로그램 입력면 탭 캡쳐 화면
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실시설계(예비인증) 단계 실무
PART

B

	평가결과 상관성

	용도프로필의 적용

 	 공간정보 및 외피정보는 요구량 산출의 핵심요소

 	 난방 및 냉방 요구량에 영향 : 대부분 패시브 요소

 	 급탕 및 조명 요구량에 영향 : 실별 프로필 설정치

 	건축물 용도프로필 (제로에너지건축물 인증 제도 운영규정 [별표2])

 	공간별 사용시간이나 요구량, 발열량 등 건축물 에너지에 영향을 주는 요소 설정

	 → 설정된 값은 그 공간의 특성을 나타냄

ECO2 프로그램 결과그래프캡쳐 화면

구분 단위 주거공간
소규모
사무실

대규모
사무실 회의실 강당 구내식당 화장실 그외체류부속공간

창고,
문서실 전산실

주방,
조리실 병실 객실

교실
(초중고)

강의실
(대학교) 매장 전시실 열람실 체육시설

구내식당
(초중고)

주방/조리
(초중고)

체육시설
(초중고)

사용시간과 운전시간
사용시작시간 [hh:mm] 00:00 9:00 9:00 7:00 7:00 8:00 7:00 7:00 7:00 7:00 00:00 8:00 00:00 21:00 8:00 9:00 8:00 10:00 8:00 8:00 11:00 8:00 9:00
사용종료시간 [hh:mm] 24:00 18:00 18:00 18:00 18:00 15:00 18:00 18:00 18:00 18:00 24:00 15:00 24:00 8:00 15:00 18:00 20:00 18:00 20:00 23:00 15:00 15:00 16:00
운전시작시간 [hh:mm] 00:00 7:00 7:00 7:00 7:00 8:00 7:00 7:00 7:00 7:00 00:00 8:00 00:00 21:00 8:00 9:00 8:00 10:00 8:00 8:00 11:00 8:00 9:00
운전종료시간 [hh:mm] 24:00 18:00 18:00 18:00 18:00 15:00 18:00 18:00 18:00 18:00 24:00 15:00 24:00 8:00 15:00 18:00 20:00 18:00 20:00 23:00 15:00 15:00 16:00
설정 요구량

최소도입외기량 [m³/(m²h)] 1.1 4 6 15 2 18 15 7 0.15 0.15 1.3 90 4 3 10 30 4 2 8 3 18 90 3

급탕요구량 [Wh/(m²d)] 84 30 30 30 30 1250 0 30 0 0 30 0 82 82 30 30 30 30 30 220 1250 0 220

조명시간 [h] 5 6 9 11 11 7 11 11 11 11 12 7 12 4 6 6 12 8 12 15 4 7 7
열발열원

사람 [Wh/(m²d)] 53 30 55.8 96 36 177 0 96 0 0 15 56 108 70 100 420 84 28 168 60 177 56 60

작업보조기기 [Wh/(m²d)] 52 42 126 8 24 10 0 8 0 0 1800 1800 24 44 20 24 24 0 0 0 10 1800 0

실내공기온도
난방설정온도 [°C] 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
냉방설정온도 [°C] 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
월간 사용일수
1월 사용일수 [d/mth] 31 22 22 22 22 22 22 22 22 22 31 22 31 31 0 0 26 22 26 26 0 0 26
2월 사용일수 [d/mth] 28 19 19 19 19 19 19 19 19 19 28 19 28 28 14 0 23 19 23 23 14 14 23
3월 사용일수 [d/mth] 31 21 21 21 21 21 21 21 21 21 31 21 31 31 23 20 25 21 25 25 23 23 25
4월 사용일수 [d/mth] 30 22 22 22 22 22 22 22 22 22 30 22 30 30 22 20 26 22 26 26 22 22 26
5월 사용일수 [d/mth] 31 22 22 22 22 22 22 22 22 22 31 22 31 31 21 15 26 22 26 26 21 21 26
6월 사용일수 [d/mth] 30 20 20 20 20 20 20 20 20 20 30 20 30 30 22 20 24 20 24 24 22 22 24
7월 사용일수 [d/mth] 31 22 22 22 22 22 22 22 22 22 31 22 31 31 15 5 26 22 26 26 15 15 26
8월 사용일수 [d/mth] 31 21 21 21 21 21 21 21 21 21 31 21 31 31 3 0 26 21 26 26 3 3 26
9월 사용일수 [d/mth] 30 18 18 18 18 18 18 18 18 18 30 18 30 30 22 20 22 18 22 22 22 22 22
10월 사용일수 [d/mth] 31 21 21 21 21 21 21 21 21 21 31 21 31 31 21 20 25 21 25 25 21 21 25
11월 사용일수 [d/mth] 30 21 21 21 21 21 21 21 21 21 30 21 30 30 22 21 26 21 26 26 22 22 26
12월 사용일수 [d/mth] 31 21 21 21 21 21 21 21 21 21 31 21 31 31 15 9 25 21 25 25 15 15 25
용도별 보정계수

난방 - 1 1 1 1 1 1.571 1 1 1 1 0.503 1.571 0.314 0.685 1.964 2.037 0.764 1.375 0.764 0.611 3.438 1.964 1.31
냉방 - 1 1 1 1 1 1.571 1 1 1 1 0.196 1.571 0.314 0.685 1.964 2.037 0.764 1.375 0.764 0.611 3.438 1.964 1.31
급탕 - 1 1 1 1 1 0.024 0 1 0 0 0.685 0 0.251 0.251 1.25 1.667 0.833 1 0.833 0.114 0.03 0 0.114
조명 - 1 1.5 1 0.818 0.818 1.286 0.818 0.818 0.818 0.818 0.514 1.286 0.514 1.541 1.875 2.5 ※수식 1.125 0.625 0.5 2.813 1.607 1.071
환기 - 1 1 1 1 1 1.571 1 1 1 1 0.314 1.571 0.314 0.685 1.964 2.037 0.764 1.375 0.764 0.611 3.438 1.964 1.31 
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	주요 용도프로필 비교

	용도프로필 사례 검토

 	주거, 사무, 식당, 부속, 전산, 교실 프로필 특징 비교

 	용도프로필 변화에 따른 평가 결과 비교 분석

주거, 전산실: 24시간 사용

식당:  급탕사용량 多

전산실: 서버 및 장비 발열량 多

교실: 방학 기간 사용일수 반영

 	공간의 특성과 사용 패턴을 정확히 반영해야 현실적인 냉난방 부하 산정과 에너지 소요량 예측 가능

00 오피스텔

지하 5층, 지상 15층

연면적 : 22,788.45㎡

오피스텔면적비중약 70%

난방 : 중앙식케스케이드보일러

냉방 : 층별전기히트펌프

태양광제외후분석

프로필변화에따른결과값분석

ECO2 프로그램입력존캡쳐화면
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실시설계(예비인증) 단계 실무
PART

B

용도프로필비교

비교안1) 소규모사무실

인증안) 그 외체류

비교안2) 대규모사무실

실의특성(설정요구량및 발열원)을고려하여적절한프로필설정필요

발열원증가
▽

냉방요구량증가

조명시간감소
▽

조명및 냉방요구량
감소

	건물 용도별 요구량 특성

다목적강당별동증축

체육시설(초중고) 80%

데이터센터

전산실 15%

00업무시설

사무실 50%

전산 업무 그외 강당 식당

난방 29.8 15.8 7.5 54.1 38.6

냉방 74.6 31.6 20.4 14.4 28.3

급탕 20.1 15.8 7.5 62.1 102

조명 16.2 14 18 15.4 10.8

0

20

40
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80

100

120
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도
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요
구
량

(k
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h
/㎡

yr
)

00대병사식당

식당, 주방 30%

00오피스텔

그 외체류 70%

냉방부하지배적 : 전산실업무

급탕부하지배적 : 식당및 강당

해당용도액티브설계요소

중요도함께강조됨
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	용도프로필의 반영

	실면적, 천장고 평가

세부평가지침[표 2-3 용도프로필세부내역]

2.3 용도프로필 적용

1) 건축물 각 실의실명 및 사용용도에따라 ‘[별첨] 용도프로필

정의 및 예시공간’을 참고하여용도 프로필을 적용하며, 

실명만으로 용도프로필 선정이모호한 경우 <표 2-3>의

용도프로필별 사용 및운전시간, 설정요구량및 열발열원을

고려하여 해당 실의사용행태와 가장 유사한프로필 적용. 

2) 특수한 용도의 건축물 평가시 용도프로필 적용판단이

모호한경우에는 운영기관과 협의후 용도 프로필을선정.

구

분
용도프로필명

사용

시간

운전

시간

설정 요구량 열발열원

최소도입

외기량

급탕

요구량

조명시

간
사람

작업보조

기기

1 주거공간 24 24 1.1 84 5 53 52

2 소규모사무실 9 11 4 30 6 30 42

3 대규모사무실 9 11 6 30 9 55.8 126

4 회의실 및 세미나실 11 11 15 30 11 96 8

5 강당 11 11 2 30 11 36 24

6 구내식당 7 7 18 1250 7 177 10

7 화장실 11 11 15 0 11 0 0

8 그 외 체류공간 11 11 7 30 11 96 8

9 부속공간 11 11 0.15 0 11 0 0

10 창고/설비/문서실 11 11 0.15 0 11 0 0

11 전산실 24 24 1.3 30 12 15 1800

12 주방 및 조리실 7 7 90 0 7 56 1800

13 병실 24 24 4 82 12 108 24

14 객실 11 11 3 82 4 70 44

15 교실(초중고) 7 7 10 30 6 100 20

16 강의실(대학) 9 9 30 30 6 420 24

17 매장(상점/백화점) 12 12 4 30 12 84 24

18 전시실(전시관/박물관) 8 8 2 30 8 28 0

19 열람실(도서관) 12 12 8 30 12 168 0

20 체육시설 15 15 3 220 15 60 0

21 구내식당(초중고) 4 4 18 1250 4 177 10

22 주방 및 조리실(초중고) 7 7 90 0 7 56 1800

23 체육시설(초중고) 7 7 3 220 7 60 0

세부평가지침[그림 2-3 천장고가상이한공간예시]

2.4 기타 건축부문 모델링기중

1) –생략-

2) 천장고가 상이한 공간에대한 모델링. 

그림 2-3과 같이 하나의 존의천장고가 상이한 경우

Open 공간의외피를 해당존에 입력하고, 가중 평균한 천장고를

적용하는 것을원칙으로 한다. 단, 천장고 및공조기기가 상이한

공간을 별도의존으로 분리하여 모델링할수 있다. 

또한, 실내마감 계획에 의해일부분의 천장고가 다른경우

존의 대표천장고(해당존 면적의 90% 이상이 동일한 경우)를

적용하여 평가할수 있다.
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실시설계(예비인증) 단계 실무
PART

B

	실면적, 천장고 사례 검토

 	체적변화에 따른 평가 결과 분석 : 별동 증축 체육관 사례(태양광 제외, 단열성능 지역별 열관류율 기준 적용)

난방시 : 천장고 증가 → 공조공간증가, 열손실증가→ 난방 요구량 증가

난방

6.0m 42.4

7.0m 44.3

8.0m 46.2

9.0m 48.2

40.0

41.0

42.0

43.0

44.0

45.0

46.0

47.0

48.0

49.0

난
방
요
구
량

(k
W

h/
㎡

yr
)

냉방

6.0m 21.8

7.0m 21.5

8.0m 21.3

9.0m 21.0

20.0

20.5

21.0

21.5

22.0

냉
방
요
구
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

등급용

1차소요량

6.0m 206.5

7.0m 209.0

8.0m 211.8

9.0m 214.6

202.0

204.0

206.0

208.0

210.0

212.0

214.0

216.0

1
차
에
너
지
소
요
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

냉방시 : 천장고 증가 →체적대비 내부발열비중 감소 → 냉방 요구량 소폭 감소

	참고서적 및 사이트

1. 제로에너지건축물 인증 제도 운영규정 [시행 2025.3.11.] [한국에너지공단규정]

2. 건축물 에너지효율등급 세부평가지침
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 	외피 형별정보 입력 (ECO2 열관류율 탭): 외피(외벽, 지붕, 바닥, 창호) 단열성능, 창호 SHGC 설정

 	외피(외벽, 지붕, 바닥, 창호) 단열성능 변화에 따른 주거용 건축물 영향도 분석

	단열성능 평가 반영

	단열성능 사례 분석 – 주거(남부)

패시브 기술 영향도 분석 12

ECO2 프로그램열관류율캡쳐화면 ECO2 프로그램열관류율캡쳐화면

주거가상단지설정치

남부지역(부산)

총 600세대단지

59, 76, 84타입각 200세대

6개동 25층

외벽, 지붕, 바닥, 창호

지역별열관류율기준적용

개별난방, 기본냉방

전열교환기적용, 신재생x

외피성능열관류율입력값 (W/㎡k)

남부 원안 10%△ 20%△ 30%△

외벽 0.22 0.198 0.176 0.154

내벽 0.32 0.288 0.256 0.224

지붕 0.18 0.162 0.144 0.126

바닥 0.22 0.198 0.176 0.154

창 1.2 1.080 0.960 0.840

문 1.4 1.260 1.120 0.980

난방, 냉방요구량변화예상
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실시설계(예비인증) 단계 실무
PART

B

 	단열성능 변화에 따른 평가결과 분석 : 난방 및 냉방 요구량 및 1차에너지 소요량값 비교

난방 : 18.6
냉방 : 4.1
소요량 : 109.8

원안

외벽 단열 30% 강화

난방 : 15.7
냉방 : 4.2
소요량 : 107.2
(2.37% ▽)

난방 : 18.5
소요량 : 109.7

지붕 단열 30% 강화

바닥 단열 30% 강화

난방 : 18.4
소요량 : 109.7

외피 전체단열 30% 강화

난방 : 11.9
냉방 : 4.5
소요량 : 104.0
(5.28%▽)

문 단열 30% 강화

난방 : 18.2
소요량 : 109.5

창 단열 30% 강화

난방 : 15.3
냉방 : 4.3
소요량 : 105.9
(3.55%▽)
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 	단열성능 변화에 따른 평가결과 분석 : 단계별 난방 요구량 영향도

 	외피(외벽, 지붕, 바닥, 창호) 단열성능 변화에 따른 주거용 건축물 영향도 분석

외벽 지붕 바닥 창 문 전체

10%△ 1 0 0 1.1 0.1 2.3

20%△ 1.9 0.1 0.1 2.2 0.3 4.5

30%△ 2.9 0.1 0.2 3.3 0.4 6.7
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구
량
감
소
량

구분 외벽 지붕 바닥 창 문 전체

원안 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6

10%△ 17.6 18.6 18.6 17.5 18.5 16.3

20%△ 16.7 18.5 18.5 16.4 18.3 14.1

30%△ 15.7 18.5 18.4 15.3 18.2 11.9

외벽, 창 단열성능강화시난방요구량감소량큼

난방요구량(kWh/㎡yr) 결과통계

	단열성능 사례 분석 – 주거(중부1)

주거가상단지설정치

중부1지역(파주)

총 600세대단지

59, 76, 84타입각 200세대

6개동 25층

외벽, 지붕, 바닥, 창호

지역별열관류율기준적용

개별난방, 기본냉방

전열교환기적용, 신재생x

외피성능열관류율입력값 (W/㎡k)

중부1 원안 10%△ 20%△ 30%△

외벽 0.15 0.135 0.120 0.105

내벽 0.21 0.189 0.168 0.147

지붕 0.15 0.135 0.120 0.105

바닥 0.15 0.135 0.120 0.105

창 0.90 0.810 0.720 0.630

문 1.40 1.260 1.120 0.980

난방, 냉방요구량변화예상
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실시설계(예비인증) 단계 실무
PART

B

 	단열성능 변화에 따른 평가결과 분석 : 난방 및 냉방 요구량 및 1차에너지 소요량값 비교

창 단열 30% 강화

문 단열 30% 강화

외피 전체단열 30% 강화

난방 : 30.4
냉방 : 3.3

소요량 : 125.7
(3.08%▽)

난방 : 34.0
소요량 : 129.1

난방 : 26.3
냉방 : 3.4

소요량 : 121.8
(6.09%▽)

난방 : 34.6
냉방 : 3.1

소요량 : 129.7

외벽 단열 30% 강화

지붕 단열 30% 강화

바닥 단열 30% 강화

원안

난방 : 31.3
냉방 : 3.2

소요량 : 126.5
(2.47% ▽)

난방 : 34.4
소요량 : 129.5

난방 : 34.4
소요량 : 129.5
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[ B.1 ]   기술 요소별 에너지 해석 - 패시브

 	단열성능 변화에 따른 평가결과 분석 : 단계별 난방요구량 영향도

외벽 지붕 바닥 창 문 전체

10%△ 1.1 0.1 0.1 1.4 0.2 2.8

20%△ 2.2 0.1 0.1 2.8 0.4 5.6

30%△ 3.3 0.2 0.2 4.2 0.6 8.3

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

난
방
요
구
량
감
소
량

구분 외벽 지붕 바닥 창 문 전체

원안 34.6 34.6 34.6 34.6 34.6 34.6

10%△ 33.5 34.5 34.5 33.2 34.4 31.8

20%△ 32.4 34.5 34.5 31.8 34.2 29.0

30%△ 31.3 34.4 34.4 30.4 34.0 26.3

외벽, 창 단열성능의난방요구량영향도多

난방요구량(kWh/㎡yr) 결과통계

 	주거용 건축물 지역별 (남부,중부1) 외피성능에 따른 영향도 비교 (난방요구량 및 1차에너지소요량)

	단열성능 사례 분석 – 주거(종합)

원안-중부1

외피 전체단열 30% 강화-중부1

난방 : 34.6
소요량 : 129.7

난방 : 26.3
(-8.3, -24.0%)

소요량 : 121.8
(-7.9, -6.1%)

원안-남부

외피 전체단열 30% 강화-남부

난방 : 18.6
소요량 : 109.8

난방 : 11.9
(-6.7, -36.0%)

소요량 : 104.0
(-5.8, -5.3%)

난방 부하가큰 중부1지역이 남부지역보다평가결과에 미치는 영향이근소하게 큰 편임.
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실시설계(예비인증) 단계 실무
PART

B

 	주거용 건축물 지역별 (남부,중부1) 외피성능에 따른 영향도 비교 (난방요구량 변화폭)

외벽 지붕 바닥 창 문 전체

10%△ 1.1 0.1 0.1 1.4 0.2 2.8

20%△ 2.2 0.1 0.1 2.8 0.4 5.6

30%△ 3.3 0.2 0.2 4.2 0.6 8.3

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

난
방
요
구
량
감
소
량
(중

부
1
)

외벽 지붕 바닥 창 문 전체

10%△ 1 0 0 1.1 0.1 2.3

20%△ 1.9 0.1 0.1 2.2 0.3 4.5

30%△ 2.9 0.1 0.2 3.3 0.4 6.7

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

난
방
요
구
량
감
소
량
(남

부
)

난방 부하가큰중부1지역이남부지역보다평가결과에미치는영향이근소하게큰편임.

 	외피(외벽, 지붕, 바닥,창호) 단열성능 변화에 따른 주거용 이외 건축물 영향도 분석

	단열성능 사례 분석 – 비주거

00초등학교 교사동

창면적비 30%

00 R&D센터

창면적비 56%

00초 체육관

창면적비 25%

00오피스텔

창면적비 21%

실제 인증사례 검토
(업무시설, 교육연구시설)

ECO2 프로그램 입력면 캡쳐 화면

수도권 (중부2지역) 사례기준 검토

외피성능 열관류율 입력값 (W/㎡k)

중부2 원안 10%△ 20%△ 30%△

외벽 0.240 0.216 0.192 0.168

내벽 0.340 0.306 0.272 0.238

지붕 0.150 0.135 0.120 0.105

바닥 0.200 0.153 0.136 0.119

창 1.500 1.350 1.200 0.630

문 1.900 1.710 1.520 1.330

주거와 동일 방식으로 적용 및 비교

(신재생 설비는 제외하고 산출)
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[ B.1 ]   기술 요소별 에너지 해석 - 패시브

 	업무시설 분석

00 R&D센터

창면적비 56%

중부2지역 업무시설
신재생설비 제외 분석

난방 요구량 : 10.2
냉방 요구량 : 39.0
전체 1차에너지소요량 : 184.1

원안 10% 20% 30%

벽 10.2 10 9.9 9.8

창 10.2 9.3 8.5 7.7

지붕 10.2 10.2 10.1 10.1

바닥 10.2 10.1 10 10

7

8

9

10

11

난
방
요
구
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

원안 10% 20% 30%

벽 39 39.1 39.1 39.2

창 39 39.8 40.6 41.6

지붕 39 39 39 39

바닥 39 39 39.1 39.1

38

39

40

41

42

냉
방
요
구
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

원안 10% 20% 30%

벽 184.1 184 184 183.9

창 184.1 184.4 184.9 185.6

지붕 184.1 184.1 184.1 184.1

바닥 184.1 184.1 184 184

182

183

184

185

186

1
차
에
너
지
소
요
량
(k
W
h
/㎡

yr
)
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실시설계(예비인증) 단계 실무
PART

B

 	업무시설 분석

난방 요구량 : 9.4
냉방 요구량 : 19.3
전체 1차에너지소요량 : 114.2

중부2지역 오피스텔
신재생설비 제외 분석

00오피스텔

창면적비 21%

원안 10% 20% 30%

벽 9.4 9.1 8.8 8.5

창 9.4 9 8.5 8

지붕 9.4 9.4 9.4 9.4

바닥 9.4 9.4 9.4 9.3

7

8

9

10

난
방
요
구
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

원안 10% 20% 30%

벽 19.3 19.4 19.5 19.7

창 19.3 19.6 19.9 20.2

지붕 19.3 19.3 19.3 19.3

바닥 19.3 19.3 19.3 19.4

18

19

20

21

냉
방
요
구
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

원안 10% 20% 30%

벽 114.2 113.9 113.6 113.4

창 114.2 113.9 113.5 113.2

지붕 114.2 114.2 114.1 114.1

바닥 114.2 114.2 114.1 114.1

112

113

114

115

1
차
에
너
지
소
요
량
(k
W
h
/㎡

yr
)
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[ B.1 ]   기술 요소별 에너지 해석 - 패시브

 	학교 분석

난방 요구량 : 23.2
냉방 요구량 : 18.2
전체 1차에너지소요량 : 168.1

중부2지역 학교
신재생설비 제외 분석

00초등학교 교사동

창면적비 30%

원안 10% 20% 30%

벽 23.2 22.9 22.6 22.3

창 23.2 22.5 21.9 21.3

지붕 23.2 23.1 23 22.9

바닥 23.2 22.9 22.7 22.5

20

21

22

23

24

난
방
요
구
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

원안 10% 20% 30%

벽 18.2 18.2 18.3 18.4

창 18.2 18.4 18.7 19

지붕 18.2 18.2 18.2 18.2

바닥 18.2 18.2 18.3 18.4

16

17

18

19

20

냉
방
요
구
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

원안 10% 20% 30%

벽 168.1 167.6 167.1 166.6

창 168.1 167.2 166.4 165.6

지붕 168.1 167.9 167.7 167.6

바닥 168.1 167.7 167.3 167

165

166

167

168

169

1
차
에
너
지
소
요
량
(k
W
h
/㎡

yr
)
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실시설계(예비인증) 단계 실무
PART

B

 	체육관 분석

난방 요구량 : 52.4
냉방 요구량 : 16.2
전체 1차에너지소요량 : 215.8

중부2지역 체육관(별동)
신재생설비 제외 분석

00초 체육관

창면적비 25%

원안 10% 20% 30%

벽 52.4 51.6 50.8 50

창 52.4 50.8 49.1 47.5

지붕 52.4 51.9 51.4 50.9

바닥 52.4 50.5 49.8 49.2

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

난
방
요
구
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

원안 10% 20% 30%

벽 16.2 16.3 16.3 16.3

창 16.2 16.3 16.7 16.8

지붕 16.2 16.2 16.1 16.1

바닥 16.2 16.2 16.2 16.4

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

냉
방
요
구
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

원안 10% 20% 30%

벽 215.8 214.6 213.4 212.2

창 215.8 213.4 211.5 209.3

지붕 215.8 214.9 214.2 213.4

바닥 215.8 212.9 212 211.4

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

1
차
에
너
지
소
요
량
(k
W
h
/㎡

yr
)
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[ B.1 ]   기술 요소별 에너지 해석 - 패시브

 	건물 유형별 단열성능(벽체)에 따른 평가결과값 비교 분석

 	건물 유형별 단열성능(창)에 따른 평가결과값 비교 분석

 	외피 단열성능에 따른 평가결과 영향도 

	 - 열관류율 향상 : 난방 소요량 감소, 냉방 소요량 증가

	 - 냉방부하가 큰 건물 : 대체로 1차에너지소요량 감소

	 - 난방부하가 큰 건물 : 대체로 1차에너지소요량 증가

	 => 대규모 업무시설 등의 냉방부하가 큰 건물 : 외피 단열성능 향상이 무조건 유리x

 	외피 단열성능에 따른 평가결과 영향도 

	 - 열관류율 향상 : 난방 소요량 감소, 냉방 소요량 증가

	 - 냉방부하가 큰 건물 : 대체로 1차에너지소요량 감소

	 - 난방부하가 큰 건물 : 대체로 1차에너지소요량 증가

	 => 대규모 업무시설 등의 냉방부하가 큰 건물 : 외피 단열성능 향상이 무조건 유리x

	단열성능 사례 분석 – 종합

업무 오피스텔 학교 체육관

원안 39.0 19.3 18.2 16.2

10% 39.1 19.4 18.2 16.3

20% 39.1 19.5 18.3 16.3

30% 39.2 19.7 18.4 16.3

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

냉
방
요
구
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

업무 오피스텔 학교 체육관

원안 10.2 9.4 23.2 52.4

10% 10.0 9.1 22.9 51.6

20% 9.9 8.8 22.6 50.8

30% 9.8 8.5 22.3 50.0

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

난
방
요
구
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

업무 오피스텔 학교 체육관

원안 184.1 114.2 168.1 215.8

10% 184.0 113.9 167.6 214.6

20% 184.0 113.6 167.1 213.4

30% 183.9 113.4 166.6 212.2

100.0

120.0

140.0

160.0

180.0

200.0

220.0

1
차
에
너
지
소
요
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

업무 오피스텔 학교 체육관

원안 39.0 19.3 18.2 16.2

10% 39.8 19.6 18.4 16.3

20% 40.6 19.9 18.7 16.7

30% 41.6 20.2 19.0 16.8

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

냉
방
요
구
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

업무 오피스텔 학교 체육관

원안 10.2 9.4 23.2 52.4

10% 9.3 9.0 22.5 50.8

20% 8.5 8.5 21.9 49.1

30% 7.7 8.0 21.3 47.5

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

난
방
요
구
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

업무 오피스텔 학교 체육관

원안 184.1 114.2 168.1 215.8

10% 184.4 113.9 167.2 213.4

20% 184.9 113.5 166.4 211.5

30% 185.6 113.2 165.6 209.3

100.0

120.0

140.0

160.0

180.0

200.0

220.0

1
차
에
너
지
소
요
량
(k
W
h
/㎡

yr
)
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실시설계(예비인증) 단계 실무
PART

B

 	1. 외피의 열관류율 향상시 요구량 결과값 변화 추이

	 - 난방 : 외피 열손실량 감소 영향 반영 → 난방 요구량 감소

	 - 냉방 : 단열로 외부 열 차단 vs 내부 발생열 축적 → 내부 열 축적이 더 큰 경우 냉방 요구량 증가

 	2. 주거용 건축물의 경우 단열성능 강화에 따른 난방요구량 감소효과 기대

	 - 설계 초기단계가 아니면 공동주택의 설계 특성을 고려할때 대안요소로 제시하기 힘든 패시브 요소임

 	3. 냉방부하가 큰 건물 유형에서는 소요량 감소를 기대하기 어려움

	 - 내부 열과 태양복사열의 축적으로 단열성능이 증가할수록 오히려 냉방 요구량 증가

 	외피 형별정보 입력 (ECO2 열관류율 탭) : 외피(외벽, 지붕, 바닥,창호) 단열성능, 창호 SHGC 설정

	창호 SHGC 평가 반영

ECO2 프로그램 열관류율 캡쳐 화면

구 분 SHGC

단
창

일반단창 0.774 

로이단창 0.576 

복
층
창

일반복층 0.688 

로이복층 0.516 

양면로이 0.386 

삼
중
창

로이복층+일반단창 0.448 

로이복층+로이단창 0.374 

사
중
창

일반복층+일반복층 0.524 

로이복층+일반복층 0.418 

양면로이+일반복층 0.329 

로이복층+로이복층 0.348 

양면로이+로이복층 0.283 

양면로이+양면로이 0.239 

세부평가지침 – 일사에너지투과율 항목

창호 유형별 SHGC 계산값

내부 발코니 합성SHGC

일반복층

일반복층 0.524 

로이복층 0.418 

양면로이 0.329 

로이복층

일반복층 0.418 

로이복층 0.348 

양면로이 0.283 

양면로이

일반복층 0.329 

로이복층 0.283 

양면로이 0.239 

내부 발코니 합성SHGC

일반복층
+일반복층

일반복층 0.424 

로이복층 0.351 

양면로이 0.286 

로이복층
+일반복층

일반복층 0.351 

로이복층 0.300 

양면로이 0.251 

로이복층
+로이복층

일반복층 0.300 

로이복층 0.262 

양면로이 0.224 
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 	1면 로이 복층창(SHGC 0.516) 적용기준 평가 결과값 비교 분석

 	건물 유형별 창호 SHGC에 따른 평가결과값 비교 분석

	창호 SHGC 성능 사례 분석

난방 : 10.2
냉방 : 39.0

1차소요량 : 184.1

업무시설

난방 : 8.9
냉방 : 21.0

1차소요량 : 115.2

오피스텔

난방 : 21.7
냉방 : 22.0

1차소요량 : 171.3

학교시설

난방 : 47.1
냉방 : 21.3

1차소요량 : 213.1

체육시설

구분 창호구성 SHGC

A 일반유리 복층창 0.688

B 1면로이 복층창 0.516

C 2면로이 복층창 0.386

D 2면로이 삼중창 0.374

E 4면로이 사중창 0.239

SHGC 성능에 따른 평가결과 영향도
- SHGC 증가 : 난방 요구량 증가, 냉방 요구량 감소
- 냉방부하가 큰 건물 : 대체로 1차에너지소요량 감소
- 난방부하가 큰 건물 : 대체로 1차에너지소요량 증가
▷ 체육관과같이난방부하가큰 건물 : SHGC를 너무낮추는건 비효율

업무 오피스텔 학교 체육관

A 45.4 23.2 26.8 27.6

B 39.0 21.0 22.0 21.3

C 32.9 18.2 18.7 16.6

D 32.4 18.1 18.4 16.3

E 27.8 16.5 17.0 12.3

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

냉
방
요
구
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

업무 오피스텔 학교 체육관

A 9.1 8.4 20.3 41.7

B 10.2 8.9 21.7 47.1

C 11.9 9.8 22.9 51.8

D 12.1 9.9 23.1 52.3

E 14.3 10.4 23.7 57.5

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

난
방
요
구
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

업무 오피스텔 학교 체육관

A 190.7 116.8 176.3 210.8

B 184.1 115.2 171.3 213.1

C 178.3 113.5 168.5 215.3

D 177.8 113.5 168.3 215.6

E 173.4 112.6 167.0 219.8

100.0

120.0

140.0

160.0

180.0

200.0

220.0
1
차
에
너
지
소
요
량
(k
W
h
/㎡

yr
)
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 	차양의 평가방법 : 수평, 수직 차양각 입력

 	차양 적용 여부에 따른 평가 결과 분석 : 업무시설 사례

 	블라인드의 평가방법 

	 1. 투과종류 : 불투과 / 약투과 / 반투과

	 2. 위치 : 내부 / 중간 / 외부

	 3. 색상 : 흰색 / 밝은색 / 어두운색 / 검은색

	 4. 각도 : 90도 / 45도

	차양 평가 반영

	차양 사례 검토

창호 유형별 SHGC 계산값

차양 증가 → 냉방부하 감소 → 냉방 요구량감소
겨울철 일사 유입도 일부 차단 → 난방 소요량도소폭증가

00 R&D센터

창면적비 56%

SHGC 0.688

중부2지역 업무시설
신재생설비 제외 분석

난방 요구량 : 8.7
냉방 요구량 : 48.1
전체 1차에너지소요량 : 193.8

난방요구량

원안 8.7

15도 8.7

20도 8.8

25도 8.9

8.0

8.5

9.0

냉방요구량

원안 48.1

15도 47.2

20도 46.5

25도 45.7

44.0

45.0

46.0

47.0

48.0

49.0

등급용

1차소요량

원안 193.8

15도 192.7

20도 191.7

25도 190.8

189.0

190.0

191.0

192.0

193.0

194.0
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 	1. 일사부하 관련 평가 요소에 따른 요구량 결과값 변화 추이

	 - 일사 유입 차단 효과 → 난방 요구량 증가, 냉방 요구량 감소

	 - 상대적으로 창호 SHGC 조정에 따른 냉방 요구량 감소가 더 기대되는 경향

 	2. 창면적비가 크며, 냉방부하가 지배적인 건물에 일사부하 관련 평가요소들이 권장됨

 	3. 난방부하가 큰 건물 유형에서는 소요량 감소를 기대하기 어려움

	 - 오히려 난방 요구량 증가로 인한 소요량 증가치가 영향력이 큼

	일사부하 관련 사례 분석

	참고서적 및 사이트

1. 건축물의 에너지절약설계기준 [시행 2025.1.1.] [국토교통부고시 제2024-1026호]

2. 건축물 에너지효율등급 세부평가지침
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 	외피 형별정보 입력 (ECO2 열관류율 탭): 외피(외벽, 지붕, 바닥, 창호) 단열성능, 창호 SHGC 설정

 	지역별 주거용 건축물의 열저장능력에 따른 평가 결과값 비교 분석

	기타 패시브 기술 요소 분석

	열저장능력 분석 - 주거

패시브 기술 영향도 분석 23

1. 열저장능력 : 구조체의 열 저장능력

- 50 : 가벼운 건축물, 즉 경량 구조 건물

- 90 : 중간수준 건축물, 철근콘크리트조

- 130 : 중량 건축물,  석조건물 등

▷ 열 저장능력 ↑: 온도 변화↓, 열보존 ↑

▷ 열 저장능력 ↓: 온도 변화 ↑, 열보존 ↓

2. 열교가산치 : 내/외단열 적용 여부

- 외단열이 열 손실이 적게 반영

3. 침기율 : 기밀성능 반영

- 공간의 기밀성능에 따른 열 손실량 반영

- 비주거의 경우 창호 설치 유무 적용 (1.5 or 0.0)

- 주거의 경우 설정치(6.0 또는 3.5) 적용, 본인증은 측정값 적용

열저장능력에 따른 평가결과 영향도

- 설정치 변화(50→130)에 따라 난방 및 냉방 요구량 감소 경향.

[열저장능력 : 구조체의 열 저장능력]

- 50 : 가벼운 건축물, 즉 경량 구조 건물

- 90 : 중간수준 건축물, 철근콘크리트조

- 130 : 중량 건축물,  석조건물 등

중부1 남부

50 35.8 15.4

90 34.6 14.1

130 33.8 12.5

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

난
방
요
구
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

중부1 남부

50 3.3 4.6

90 3.1 4.3

130 3.0 4.0

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

냉
방
요
구
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

중부1 남부

50 131.2 107.6

90 129.7 105.8

130 127.9 103.1

0.0

50.0

100.0

150.0

1
차
에
너
지
소
요
량
(k
W
h
/㎡

yr
)
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 	지역별 주거용 건축물의 열교성능에 따른 평가 결과값 비교 분석

 	지역별 주거용 건축물의 기밀성능에 따른 평가 결과값 비교 분석

	열교가산치 분석 - 주거

	기밀성능 분석 - 주거

내단열에 비해 외단열 적용시 평가결과 영향도

- 난방 요구랑 감소

- 냉방 요구량 증가

- 전체 1차에너지소요량 감소

[열교가산치 : 내/외단열 적용 여부]

외단열이 열 손실이 적게 반영

중부1 남부

내단열 34.6 14.1

외단열 31.1 12.1

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

난
방
요
구
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

중부1 남부

내단열 3.1 4.3

외단열 3.2 4.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

냉
방
요
구
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

중부1 남부

내단열 129.7 105.8

외단열 126.3 104.0

0.0

50.0

100.0

150.0

1
차
에
너
지
소
요
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

기밀성능에 따른 평가결과 영향도

- 난방 요구량감소경향. 전체 1차 에너지소요량 감소

- 등급 변동의 가능성이 있을 정도로 인증결과에 영향도가큰 편.

- 인증 실무시 침기율측정의중요도가상당함.

중부1 남부

6회 34.6 14.1

3.5회 25.9 9.4

2회 21.0 6.9

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

난
방
요
구
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

중부1 남부

6회 3.1 4.3

3.5회 3.5 4.8

2회 3.7 5.1

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

냉
방
요
구
량
(k
W
h
/㎡

yr
)

중부1 남부

6회 129.7 105.8

3.5회 120.8 101.1

2회 114.6 97.2

0.0

50.0

100.0

150.0

1
차
에
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 	25년 이전 인증건 기준 25년도 평가방법 반영시 평가 결과 분석

 	용도별 비주거 건축물의 열저장능력에 따른 평가 결과값 비교 분석

	인증 개정 전후 비교 분석

	열저장능력 분석 - 비주거

구분
기밀 6회 기밀 3.5회 냉방 기밀+냉방

20V 25V 25V 25V

중부1

개별

141.8 131.8 (▼7.05) 145.6 (▲2.68) 136.0 (▼4.09)

107.9 99 (▼8.25) 113.1 (▲4.82) 104.8 (▼2.87)

106.6 95.6 (▼10.32) 114.5 (▲7.41) 104.2 (▼2.25)

중앙

106.8 98.8 (▼7.49) 113 (▲5.81) 105.6 (▼1.12)

112.2 104 (▼7.31) 117.5 (▲4.72) 109.8 (▼2.14)

109.5 101.5 (▼7.31) 114.9 (▲4.93) 107.5 (▼1.83)

중부2

개별

113.8 104.6 (▼8.08) 119.5 (▲5.01) 110.7 (▼2.72)

112.7 102.7 (▼8.87) 117.9 (▲4.61) 108.4 (▼3.82)

99.9 91.8 (▼8.11) 106.6 (▲6.71) 98.9 (▼1.00)

중앙

97.6 88.5 (▼9.32) 103.6 (▲6.15) 94.8 (▼2.87)

127.9 119.6 (▼6.49) 137.3 (▲7.35) 129.6 (▲1.33)

120.9 112.1 (▼7.28) 127.2 (▲5.21) 118.7 (▼1.82)

남부

개별

95.7 90.2 (▼5.75) 103.9 (▲8.57) 98.8 (▲3.24)

99 90 (▼9.09) 105.9 (▲6.97) 97.3 (▼1.72)

111.3 105.4 (▼5.30) 119.8 (▲7.64) 114.5 (▲2.88)

중앙

79 73.2 (▼7.34) 86.7 (▲9.75) 81.6 (▲3.29)

91.6 86.2 (▼5.90) 98.6 (▲7.64) 93.8 (▲2.40)

93.2 87.6 (▼6.01) 100.0 (▲7.30) 94.9 (▲1.82)
단위 : 등급용 1차에너지소요량

(kWh/㎡yr) ▼7.51% ▲6.29% ▼0.74%

지역별 열원별 총 18개 단지 분석

(EOC2 2025v1 + 25년도 평가방법 적용)

1. 기밀성능

- 난방 요구량 및 소요량 값 감소 : 약 5~9%

2. 냉방 기본값 평가

- 냉방 요구량 및 소요량 값 증가 : 약 2~9%

3. 최종 결과치

- 중부1 : 난방 요구량 감소 경향 지배적

- 남부 : 냉방 요구량 증가경향 지배적

열저장능력에 따른 평가결과 영향도

- 설정치 변화(50→130)에 따라 난방 및 냉방요구량 감소경향.

- 비주거 용도건물에서는 상대적으로 영향미미

[열저장능력 : 구조체의 열 저장능력]

- 50 : 가벼운 건축물, 즉 경량 구조 건물

- 90 : 중간수준 건축물, 철근콘크리트조

- 130 : 중량 건축물,  석조건물 등

업무 오피스텔 학교 체육관

50 10.3 9.4 23.2 52.4

90 10.2 9.4 23.2 52.4

130 10.1 9.4 23.2 52.4
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[ B.1 ]   기술 요소별 에너지 해석 - 패시브

 	용도별 비주거 건축물의 열교성능에 따른 평가 결과값 비교 분석

 	용도별 비주거 건축물의 기밀성능에 따른 평가 결과값 비교 분석

	열교가산치 분석 - 비주거

	기밀성능 분석 - 비주거

내단열에 비해 외단열 적용시 평가결과 영향도

- 난방 요구랑 감소, 냉방 요구량 증가 (난방 영향도 더 큼)

- 전체 1차에너지소요량 감소

[열교가산치 : 내/외단열 적용 여부]

외단열이 열 손실이 적게 반영

업무 오피스텔 학교 체육관

내 11.2 10.3 24.8 56.5

외 10.2 9.4 23.2 52.4
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기밀성능에 따른 평가결과 영향도

- 비주거의 경우 각 실별 창호적용사항에 따라 0 또는 1.5 입력

- 일부 건물에 대해서는 0 과 1.5 결과값 편차큰 편.

- 인증 실무시 입력 중요도상당함.

업무 오피스텔 학교 체육관
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B

 	1. 열저장능력에 따른 결과값 변화

	 - 축열효과가 클수록(50→130) 난방 및 냉방 요구량 감소

	 - 비주거 용도에서는 영향력 미미

 	2. 열교성능에 따른 결과값 변화

	 - 외피 단열성능 향상과 유사한 경향 : 난방 요구량 감소, 냉방 요구량 증가

	 - 대체적으로 1차 에너지소요량은 감소되는 경향 (상대적으로 냉방 요구량 증가 미미)

 	3.기밀성능에 따른 결과값 변화

	 - 외피 단열성능 향상과 유사한 경향 : 난방 요구량 감소, 냉방 요구량 증가

	 - 주거용 건물 평가시에는 지배적 영향

	 - 비주거용 건물 평가시에도 난방 지배적 유형의 건물에서는 최종 결과 편차가 큼

	 => 주거, 비주거 모두 영향력이 큰 평가요소 : 인증 실무시 보다 정확도가 강조되는 평가 요소

	기타 패시브 요소 사례 분석
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[ B.1 ]   기술 요소별 에너지 해석 - 패시브

	입력요소 요약 정리

[난방 소요량에 영향이 큰 요소]

기밀성능, 외피 단열성능, 

열교가산치

[냉방 소요량에 영향이 큰 요소]

창호 SHGC, 블라인드, 차양, 

열저장능력

[그 외 영향이 큰 요소]

기후데이터, 건물용도

실용도프로필, 실면적, 천장고

	참고서적 및 사이트

1. 건축물 에너지효율등급 세부평가지침
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  정의: 열적 쾌적과 실내 공기질을 위해 전기에너지 등 외부 에너지를 사용하여 냉난방, 환기 등을 제어하는 시스템

  특징

	 - 1. 외부 에너지(전기, 가스 등)를 사용

	 - 2. 단일 목적(냉방, 난방, 환기 등)을 갖는 여러 종류의 설비(보일러, 히트펌프, 공조기, 전열교환기 등)로 구성

	 - 3. 건축적인 요소와 부분적으로 통합됨

	 - 4. 일반적으로 건축가 외의 전문 엔지니어가 설계함

  통상적으로 액티브 시스템은 HVAC(Heating, Ventilating, Air Conditioning)으로 설명됨

	 - 1. 공기 온도 제어(난방 또는 냉방)

	 - 2. 공기 습도 제어

	 - 3. 공기 분배(속도, 방향) 제어

	 - 4. 실내 공기 질 제어

	액티브 시스템의 정의와 특징

액티브 시스템의 개념1

교육 목표

기술 요소별

에너지 해석 -

액티브/신재생

  액티브 시스템의 개념에 대해 이해할 수 있다.

  액티브 시스템의 도입 절차에 대해 이해할 수 있다.

  공조처리시스템의 정의를 이해할 수 있다.

  공조처리시스템의 종류별 특성과 에너지 소요량에 대한 영향을 분석할 수 있다.

  냉·난방설비의 정의를 이해할 수 있다

  냉·난방설비의 종류별 특성과 에너지소요량에 대한 영향을 분석할 수 있다.

  신·재생에너지 설비의 정의를 이해할 수 있다.

  신·재생에너지 설비의 종류별 특성과 에너지 소요량에 대한 영향을 분석할 수 있다.

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  인증기관 실무교육  |  실시설계(예비인증) 단계 실무

기술 요소별 에너지 해석 - 액티브/신재생B.2
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[ B.2 ]   기술 요소별 에너지 해석 - 액티브/신재생

  프로젝트의 요구 사항(설계 의도, 기준 등) 및 Zone별 요구 사항 수립

  요구 사항에 따른 초기 시스템 선정

  냉, 난방 부하 계산

  열원 장비 용량 산정

  냉, 난방 공급 및 환기 시스템 선정

  에너지 분석 시행 및 설계 최적화

  시공 및 검증

	액티브 시스템의 도입 절차

습공기선도표를 사용한 냉각 장비 용량 산정 예
출처: Walter T. Grondzik, Alison G. Kwok, 「Mechanical and Electrical Equipment for Buildings」
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  정의: 외기를 도입할 수 있는 팬이 포함된 설비

  종류: 급·배기 팬, 전열교환기, 공기조화기 등

  건물에너지평가프로그램 입력 요소

	 - 1. 공조급기온도의 설정치

	 - 2. 리턴공기 혼합 여부

	 - 3. 열회수율

	 - 4. 공조 방식(정풍량 / 변풍량)

	 - 5. 팬 효율 = (풍량[CMH] × 정압[Pa]) / (전력[W] × 3,600[s])

  공조급기온도의 설정치에 따른 영향

	  - 공조기, 외조기 등을 통해 냉·난방을 수행하는 대다수 건축물의 경우 공조기 냉방 급기 온도가 낮아질 수록 	 	

	 환기에너지 소요량은 낮아지며 냉방 및 난방에너지 소요량도 함께 변하는 것을 확인

	 - 냉방 급기 온도가 낮아질 수록 목표 실내 상태 달성을 위한 풍량 감소되어 환기 분야 소요량 저감

	 - 평가 모델의 계산 구조(난방 시 "환기량 고정 + 공급공기 가열")에 의해 난방 급기 온도 변화에 따른 소요량 변화는 	

	 무시되는 것으로 보임

	공조처리시스템 개요

	공조처리시스템이 소요량에 미치는 영향

액티브 요소: 공조처리시스템2

냉난방공조 방식이 ‘냉·난방’ 또는 외기부하처리 방식이 ‘예’ 인 경우
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공조기 냉방 급기 온도에 따른 소요량

난방에너지 소요량 냉방에너지 소요량 환기에너지 소요량
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[ B.2 ]   기술 요소별 에너지 해석 - 액티브/신재생

  리턴공기 혼합 여부에 따른 영향

	 - 냉방 설비 설계 가정 시 습공기선도에서 리턴공기 혼합 유무에 따라 냉방 기기를 통해 제거해야 하는 엔탈피의 차이 	

	 확인 가능

	 - 리턴 공기 혼합이 가능함에 따라 냉방 및 난방에너지 소요량은 감소되며 그 효과는 난방의 경우에 더 크게 나타남

	 - 냉방: 외기 vs 실내온도 차이 작음 → 혼합 효과 제한적임

	 - 난방: 외기 vs 실내온도 차이 큼 → 혼합 효과 매우 큼

  열회수율에 따른 영향

	 - 공조처리장치 내의 열 교환 소자에 의해 급기와 배기의 현열 및 잠열을 서로 교환할 수 있음

	 - 공조처리시스템의 열회수율이 높아짐에 따라 난방에너지 소요량은 감소됨

	 - 난방: 외기와 실내온도 차이가 크기 때문에 열교환 효율 변화가 가열에너지 소요량에 직접적 영향을 줌

	 - 냉방: 온도차가 작고, 잠열 위주라서 효율 변화가 계산상 소요량 변화로 반영되지 않음

	 - 난방 열교환 효율 변동 시 냉방 소요량도 약간 변동되는데 실제 물리적 현상이라기보다는 계산 모델 구조에서 비롯된 	

	 연계 효과인 것으로 추측

습공기선도표
출처: https://www.flycarpet.net/en/psyonline
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리턴공기 혼합 여부에 따른 난방에너지 소요량

전열교환환기장치의 원리
출처: https://www.epsalesinc.com/heat-recovery-ventilator-hrv-vs-energy-

recovery-ventilator-erv-whats-right-unit-home/
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  공조방식에 따른 영향

	 - CAV: 일정 풍량 → 팬 전력 항상 큼

	 - VAV: 풍량 가변 → 부하 낮을 때 팬 전력 절약됨

	 - 공조방식이 변풍량인 경우 정풍량 방식에 비해 환기에너지 소요량은 감소됨

	 - VAV 방식은 공조기의 풍량을 줄여서 제어하지만, 건물 자체의 냉난방 부하가 달라지는 건 아니기 때문에 냉난방 	

	 소요량은 변화 없음
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공조방식

공조방식에 따른 환기에너지 소요량

구분 CAV 시스템 VAV 방식

공기 공급 방식
일정한 풍량 유지

공급공기 온도로 부하 대응
풍량을 가변적으로 조절하여 부하 대응

제어 대상 주로 공급공기의 온도 제어 주로 공급공기의 풍량 제어

팬 운전 상시 일정 속도로 운전 덕트 내 정압을 유지하도록 제어(인버터 등 적용)

에너지 효율
부하가 작아도 동일한 풍량 공급

→ 비교적 낮음

부하에 따라 풍량 감소 가능

→ 높음

열쾌적성
구역별 세밀한 제어 어려움

온도 편차 발생 가능
구역별(Zone) VAV 박스를 통한 정밀 제어 가능

시스템 복잡성 구조가 단순, 초기 설치비 낮음
제어장치(VAV Box, 센서 등) 필요

→ 초기비용 높음

실내 공기품질 대응 외기 도입 비율 조정 한계
외기량 가변제어 및

에너지 절약형 Economizer Cycle 적용 가능
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[ B.2 ]   기술 요소별 에너지 해석 - 액티브/신재생

  팬 효율에 따른 영향

	 - 1. 블레이드와 하우징의 형태

	 - 2. 모터 효율 등

	 - 팬 효율에 영향을 미치는 주요 요인으로 팬 자체의 형상, 모터 및 구동 방식, 운전점 등이 있음

	 - 팬 동력에 따라 환기에너지는 반비례 증감하며, 팬 자체의 비선형적인 성능 곡선에 의해 완전히 선형 그래프를 	

	 그리지는 않음

출처: https://www.orientalmotor.com/cooling-fans/technology/cooling-fan-structure-overview.html
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팬 효율에 따른 환기에너지 소요량

  액티브 시스템은 열적 쾌적과 실내 공기질을 위해 전기에너지 등 외부 에너지를 사용하여 냉난방, 환기 등을 제어하는 	

	 시스템으로, HVAC(Heating, Ventilating, Air Conditioning)으로 설명됨

  공조처리시스템은 외기를 도입할 수 있는 팬이 포함된 설비로, 환기소요량 뿐만 아니라 냉방 및 난방 소요량에도 	

	 영향을 미침

  평가 모델을 통해 에너지 분석을 하고 공조 설비 설계를 최적화 할 수 있음

	결론

	참고서적 및 사이트

1. Walter T. Grondzik, Alison G. Kwok, 「Mechanical and Electrical Equipment for Buildings」

2. https://www.flycarpet.net/en/psyonline

3. https://www.epsalesinc.com/heat-recovery-ventilator-hrv-vs-energy-recovery-ventilator-erv-whats-right-unit-home/

4. https://www.orientalmotor.com/cooling-fans/technology/cooling-fan-structure-overview.html
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  냉방설비의 정의: 실내 냉방부하를 제거하기 위해 냉열원을 공급하고 이를 실내로 전달하는 설비

  난방설비의 정의: 실내 난방부하를 보충하기 위해 열원을 공급하고 이를 실내로 전달하는 설비

  냉·난방설비의 종류

	 - 보일러

	 - 지역난방

	 - 히트펌프(압축식 냉동기)

	 - 흡수식 냉동기

  정의: 온수 또는 증기 생산 → 난방 및 급탕에 사용

  열원: 전기 저항, 연소(on-site combustion) 등

  설계 시 고려 사항: 건물의 난방 부하 크기, 사용 연료 종류 및 효율 목표, 단일형/ 모듈러 보일러(cascade 제어)

  보일러 효율(%): [보일러 용량 / (연료소비량 × 고위발열량)] × 100

  콘덴싱 보일러: 연소 가스(CO₂ + H₂O 포함)가 가진 잠열까지 회수하여 물로 전달

	 (수증기 응축 → 응축열 방출 → 물 온도 상승)하여 효율을 높인 방식

	냉·난방설비 개요

	보일러

액티브 요소: 냉·난방설비3

콘덴싱 보일러의 구조
https://www.kdnavien.co.kr/product/detail/31/info?pdLgMuSeq=35&pdSmMuSeq=36
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[ B.2 ]   기술 요소별 에너지 해석 - 액티브/신재생

  Casecade 제어 방식의 효율성

	  - 보일러는 최대 용량에 가깝게 운전될 때 가장 높은 효율을 보이나 일반적으로 보일러는 아주 추운 날을 제외하고 	

	 대부분의 시간 동안 부분부하 상황에서 운전됨

	 - 한 번 운전했을 때 긴 시간동안 운전되는 보일러가 높은 효율을 보이기도 함

	 - 따라서 소형 보일러 여러 대를 병렬로 연결하여 필요한 만큼만 대수제어하는 Casecade 제어 방식을 통해 실제로 	

	 보일러의 효율을 높일 수 있음(시뮬레이션에 결과가 반영되기는 어려움)

	 - 보일러 효율이 변함에 따라 난방 및 급탕에너지 소요량은 역비례하여 변하는 경향을 갖게 됨

(a) 보일러는 대부분의 시간에 부분부하 상황에서 운전됨
(b) 부분부하 조건에서 짧은 사이클로 운영되는 보일러의 효율 저하 가능성

출처: Walter T. Grondzik, Alison G. Kwok, 「Mechanical and Electrical Equipment for Buildings」
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  정의: 개별 건물들에 개별 열생산시설을 설치하지 않고, 열병합발전소 등에서 생산된 열(온수)을 대단위 지역에 		

	 일괄적으로 공급하는 도시 기반시설

  대규모 열생산시설 이용에 따른 장점

	 - 에너지 절약

	 - 대기 환경 개선

  반송 동력 개선, 운전 영역 구분을 통해 효율 증대 가능

  냉매의 액화와 기화 과정을 반복하며 열을 순환시키는 시스템

	 - 1. 압축기(Compressor): 증발기에서 나온 저온·저압의 냉매 증기를 고온·고압의 상태로 압축

	 - 2. 응축기(Condenser): 압축기에서 온 고온·고압 냉매 증기를 외부로 열을 방출하면서 액체로 응축

	 - 3. 팽창 밸브(Explansion Valve): 응축기에서 액체 상태인 고압 냉매를 저압으로 떨어뜨려 분무

	 - 4. 팽창밸브를 거쳐 온 저온·저압의 냉매가 주변 열(냉각할 공간이나 물체의 열)을 흡수하며 증발

  외부에서 열을 공급하는 방식으로 입력되는 효율값의 변화는 없으며, 반송설비의 동력 및 제어 방식에 따라 난방에너지 	

	 소요량이 변화함

	지역난방

	히트펌프(압축식 냉동기)

열공급계통도
출처: https://www.kdhc.co.kr/kdhc/main/contents.do?menuNo=200147

37.5

38

38.5

39

39.5

40

40.5

41

비제어 대수제어 인버터제어

소
요
량
(k
W
h
/㎡

·년
)

반송동력 제어 방식
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압축식 냉동기의 원리
출처: Walter T. Grondzik, Alison G. Kwok, 「Mechanical and Electrical Equipment for Buildings」
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[ B.2 ]   기술 요소별 에너지 해석 - 액티브/신재생

  COP(Coefficient of Performance, 성능계수):

	 냉동기의 효율을 나타내는 지표 = 냉·난방 효과 / 압축기 등이 소비한 동력

  압축식 냉동기의 압력과 엔탈피의 관계를 나타내는 곡선에서

	 난방 COP = (h2-h3)/(h2-h1), 냉방 COP = (h1-h4)/(h2-h1)임

  사이클 이론상 난방 COP = 냉방 COP + 1

  실제로는 응축기와 증발기의 작동 온도 조건이 서로 다르고, 겨울철에는 증발기 외부에 서리가 쌓이는 문제 등으로 	

	 냉방 COP가 더 높은 경우가 많음

  냉방 및 난방 COP가 증가함에 따라 냉방 및 난방에너지 소요량은 감소함

Representation of dry compression on P-h diagram
출처: https://mechanicalbasics.com/vapour-compression-refrigeration-cycle-faqs/
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  냉매와 흡수제의 화학적 흡수·재생 과정을 통해 열을 순환시키는 시스템

	 - 증발(Evaporation): 증발기 내부의 낮은 압력 때문에 냉매인 물이 낮은 온도에서 쉽게 증발

	 - 흡수(Absorption): 증발기에서 기화된 냉매(증기)는 흡수제로 사용되는 리튬 브롬화물 용액에 흡수

	 - 재생(Generation): 리튬 브롬화물 용액에 외부에서 열을 가하면 흡수된 물이 다시 증발하여 분리

	 - 응축(Condensation): 재생기에서 분리된 고온·고압의 냉매(증기)는 응축기로 이동하여 열을 방출하며 다시 액화

  압축식 냉동기가 기계적 압축 효과를 이용하여 액화, 기화를 통해 열을 순환시키는 방식이라면 흡수식 냉동기는 	

	 흡수제와 발생기를 이용하여 흡수와 재생을 통해 열을 순환시키는 시스템

  증발기에서 냉매는 증발열을 흡수하여 냉방 효과를 일으킴

  재생기에 사용되는 외부 열 공급 방식으로는 연료를 이용한 직접적인 가열, 지역난방을 이용한 가열 등이 있음

  COP(Coefficient of Performance, 성능계수): 

	 냉동기의 효율을 나타내는 지표 = 냉방 효과 / 발생기 등의 구동 열량

  이중 효용 흡수식 냉동기:

	 외부 열원을 1차 발생기에 공급하고, 여기서 나온 고온 냉매 증기의 일부 열을 2차 발생기에 재활용(고온 열원 필요)

	흡수식 냉동기

흡수식 냉동기의 원리
출처: Walter T. Grondzik, Alison G. Kwok, 「Mechanical and Electrical Equipment for Buildings」
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[ B.2 ]   기술 요소별 에너지 해석 - 액티브/신재생

  냉·난방설비는 실내 냉·난방부하를 제거하기 위해 냉열원·온열원을 공급하고 이를 실내로 전달하는 설비로, 냉방 및 	

	 난방 소요량에 영향을 미침

  평가 모델을 통해 에너지 분석을 하고 냉·난방설비 설계를 최적화 할 수 있음

  흡수식 냉동기의 효율을 높이기 위한 방법으로 이중 효용 흡수식 냉동기가 사용되기도 함

  고온재생기에서 발생한 냉매증기는 상당히 온도가 높은 것으로, 저온재생기 내의 가열 튜브로 유도

  저온재생기에는 고온재생기에서 중간 농도로 흡수된 흡수액(중간용액)이 유입

  여기서 중간 용액을 가열 튜브 내의 고온의 냉매 증기가 갖는 에너지를 이용해서 그 응축열에 의해 가열된 최종 		

	 농도(농용액)까지 농축

  단일 효용 흡수식 냉동기의 COP가 대개 0.6~0.8 정도, 이중 효용의 경우 1.1~1.3 정도로 효율이 크게 높아짐

  압축식 냉동기와 마찬가지로 냉방 COP가 증가함에 따라 냉방에너지 소요량은 감소함

	결론

이중 효용 흡수식 냉동기의 원리
출처: http://kostanengin.web01.ybuilder.kr/bbs/board.php?bo_table=yb_heater03&wr_id=1
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	참고서적 및 사이트

1. Walter T. Grondzik, Alison G. Kwok, 「Mechanical and Electrical Equipment for Buildings」

2. https://www.kdnavien.co.kr/product/detail/31/info?pdLgMuSeq=35&pdSmMuSeq=36

3. https://www.kdhc.co.kr/kdhc/main/contents.do?menuNo=200147

4. https://mechanicalbasics.com/vapour-compression-refrigeration-cycle-faqs/

5. http://kostanengin.web01.ybuilder.kr/bbs/board.php?bo_table=yb_heater03&wr_id=1
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  신에너지:

	 기존의 화석연료를 변환시켜 이용하거나 수소ㆍ산소 등의 화학 반응을 통하여 전기 또는 열을 이용하는 에너지

	 - 수소에너지

	 - 연료전지

	 - 석탄을 액화ㆍ가스화한 에너지 및 중질잔사유(重質殘渣油)를 가스화한 에너지

	 - 그 밖에 석유ㆍ석탄ㆍ원자력 또는 천연가스가 아닌 에너지

  재생에너지:

	 햇빛ㆍ물ㆍ지열(地熱)ㆍ강수(降水)ㆍ생물유기체 등을 포함하는 재생 가능한 에너지를 변환시켜 이용하는 에너지

	 - 태양에너지

	 - 풍력

	 - 수력

	 - 해양에너지

	 - 지열에너지

	 - 생물자원을 변환시켜 이용하는 바이오에너지

	 - 폐기물에너지

  수소와 산소의 전기화학적 반응을 통해 직접 전기와 열을 생산

	 - 도시가스(CH4) 등을 고온의 수증기(H₂O) 와 반응시켜 수소(H₂)와 이산화탄소(CO₂)로 변환

	 - 수소(H₂)가 음극(anode)에서 분해

	 - 전자는 외부 회로로 흘러 전기를 발생

	 - 양이온(H+)은 전해질을 거쳐 양극(cathode)로 이동

	 - 산소(O₂)와 결합해 물(H₂O) 생성 → 열 발생

  물 분자의 결합에너지는 매우 크고 안정적임

  열역학적 관점에서 수소와 산소는 기존 결합보다 더 안정한 상태로 내려가면서 여분의 에너지가 방출됨

	신·재생에너지 개요

	연료전지

액티브 요소: 신·재생에너지4
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[ B.2 ]   기술 요소별 에너지 해석 - 액티브/신재생

  태양빛(광자)을 이용해 전기를 생산

	 - 광자 흡수: 태양전지(Solar Cell)에 빛(광자)이 닿으면, 셀 내부의 P-N 접합면에서 전자가 활성화

	 - 전자 이동: 이 전자가 N형 반도체로 이동하며 전압 차이 발생

	 - 전류 생성: 이 전압 차이로 인해 전자가 외부 회로를 따라 이동하며 직류(DC) 전기를 생산

	 - 직류 전기는 인버터를 통해 교류(AC)로 변환

  태양광 발전 설비의 평가

	 - 모듈 면적: 셀과 프레임의 면적을 합한 면적

	 - 태양광 발전 전력의 연계성

	 - 모듈의 설치 기울기

	 - 셀 사양(단결정/ 다결정)

	 - 발전 효율

  연료전지 및 소형열병합 시스템의 평가

	 발전 효율 = 발전효율 × (저위발열량 ÷ 고위발열량)

	 열생산 효율 = (종합효율 - 발전효율) × (저위발열량 ÷ 고위발열량)

	 열생산 능력 = (발전량 ÷ 발전효율) × 열생산 효율

	 ※ 연료전지의 경우 급탕열원과 연결되거나 연료전지 단독으로 	 	

	 급탕열원을 공급할 경우에만 평가에 반영

	태양광 발전 설비

연료전지 KS 인증서
출처: 에스퓨얼셀 연료전지 제조공장
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1차에너지 소요량

연료전지 적용 전 연료전지 적용 후

태양광 발전 모듈 KS 인증서
출처: 한솔테크닉스㈜

Solar Intensity and Solar Heat Gain Factorsa for 16° N 
Latitude (I-P units)

출처: Walter T. Grondzik, Alison G. Kwok, 「Mechanical 
and Electrical Equipment for Buildings」
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Sun chart for 40°N latitude showing the approximate percentage of clear‐day 
insolation for south‐facing windows for each 
of the 6 maximum hours of sun each month

출처:  Edward Mazria and David Winitsky, 「 Solar Guide and Calculator」

  표에서 태양광 모듈의 방위와 설치 각도에 따라 일사에너지도 함께 변화함을 알 수 있으며, 프로그램에서 태양광 발전 	

	 설비의 방위에 따라 변하는 에너지 소요량의 변화를 통해 대부분의 지역에서 남향에 가까울수록 발전량이 높음 확인
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1차에너지 소요량



91인증기관 실무교육

[ B.2 ]   기술 요소별 에너지 해석 - 액티브/신재생

  땅속의 연중 일정한 온도를 열원으로 사용

  지하에 매설된 루프를 통해 열교환 유체(물 등)를 순환시켜 땅과 건물 	 	

	 사이에서 열을 교환

  지열 히트펌프의 유형

	 - 폐쇄형(Closed Loop):

	 파이프를 순환하는 물이나 부동액을 사용하는 시스템(높은 초기 비용)

	 - 개방형(Open Loop):

	 지하수를 열교환 유체로 직접 사용(적절한 수원 확보 필요)

  지열 히트펌프의 평가

	 시스템의 방식에 따라 지중펌프, 심정펌프, 냉·온수 순환펌프의 동력 평가

  지열히트펌프의 적용에 따라 난방 및 냉방 부문의 등급산출용 1차에너지 	 	

	 소요량이 감소함

  신·재생에너지 설비는 기존의 화석연료를 변환시켜 이용하거나 수소ㆍ산소 등의 화학 반응을 통하여 전기 또는 열을 

이용하는 신에너지와 햇빛ㆍ물ㆍ지열(地熱)ㆍ강수(降水)ㆍ생물유기체 등을 포함하는 재생 가능한 에너지를 변환시켜 

이용하는 재생에너지로 구분되며, 평가 모델에서 1차에너지 소요량을 저감할 수 있음

  평가 모델을 통해 에너지 분석을 하고 신·재생에너지 설비 설계를 최적화 할 수 있음(경제성 분석 필요)

  액티브 요소의 중요성에도 불구하고 패시브 요소에 대한 섬세한 고려가 선행되어야 함

	지열 히트펌프

	결론
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지열히트펌프 적용 전 지열히트펌프 적용 후

	참고서적 및 사이트

1. Walter T. Grondzik, Alison G. Kwok, 「Mechanical and Electrical Equipment for Buildings」

2. 에스퓨얼셀 연료전지 제조공장

3. 한솔테크닉스㈜

4. Edward Mazria and David Winitsky, 「 Solar Guide and Calculator」
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	건축 제출도면

건축/전기 도면1

교육 목표

제출도서

분석 방법

 인증평가를 위한 도서의 유형별(건축/기계/전기/신재생/건물에너지관리시스템보고서) 정리

 도서별(건축 / 기계 / 전기 / 신재생 / 통신) 주요 점검 포인트 정리

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  인증기관 실무교육  |  실시설계(예비인증) 단계 실무

제출도서(건축/기계/전기/통신) 분석 방법B.3

구분 제출항목 확인사항

건축

건축개요

배치도, 평면도, 단면도, 입면도

창호도, 창호일람표

실내재료마감표, 단열계획도

- 건축물의 배치, 구조, 규모, 층수, 면적 등 확인

- 건축물의 실별 구획, 용도, 천장고 등 확인

- 건축물의 창호배치, 창과 문 사이즈 및 세부사양 확인

- 건축물의 부위별 단열계획 확인

부위별성능내역서, 외피전개도

창호 및 단열재 시험성적서(KOLAS)

- 부위별 재료구성, 열관류율 및 기준 열관류율 충족 확인

- 시험성적서 KOLAS 인증기관, KS 시험방법

- 각 실별 바닥면적 산출

- 전개도 단열의 적정(직/간접구분, 각 실별/방위별 산출)
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[ B.3 ]   제출도서(건축/기계/전기/통신) 분석 방법

	건축개요, 배치도

	평면도

배치도

  확인 내용

	 1. 건물명

	 2. 대지위치

	 3. 주용도 (주거, 비주거 구분)

	 4. 면적 (대지면적, 연면적, 건축면적 등)

	 5. 구조 (열저장능력 확인)

	 6. 층수

	 7. 건축물 배치 및 방위 (배치도)

  확인 내용

	 1. 실의 구성

	 2. 실명 (실별 용도)

	 3. 단열계획 (내단열, 외단열 등)

	 4. 건물 전체 치수

	 5. 창호, 문 위치 등

②

③

④

④

②
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	입면도, 단면도

	실내재료마감표

  실별 천장고 확인 가능 도서 (실내재료마감표 외 다른 도서)

  확인 내용

	 1. 각 층 바닥 ~ 천장 높이 (층고)

	 2. 각 실별 천장고 (일부)

	 3. 부위별 단열계획 (내단열, 외단열 등)

	 4. 부위별 재료구성 (구조체, 단열 두께 등)

	 5. 외벽 마감재

※  외장을 커튼월 시스템으로 한 경우

 - 스팬드럴 부분 확인

  확인 내용

	 1. 각 실별 천장고

	 2. 실내재료마감표 외 천장고 	 	

	 	 확인가능도서(* 단면도, 평면도)

※  ① or ② or ③ 전체실의 천장고 확인 

  - 단면도는 일부실의 천장고만 반영되어  

    전체실의 천장고 확인이 어려움

①

②

③

③

③

①

③②
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[ B.3 ]   제출도서(건축/기계/전기/통신) 분석 방법

	창호도, 창호일람표

	형별성능내역서

  확인 내용

	 1. 각 실별 창, 문 위치 및 기호

	 2. 창의 규격(치수)

	 3. 개폐방식(미닫이/고정/프로젝트 등)

	 4. 재료 사양 (알루미늄, PVC 등)

	 5. 유리사양 (복층유리, 로이유리 등)

  확인 내용

	 1. 외기 직접, 간접 (표면열전달저항)

 	 - 에너지절약설계기준 [별표 5]

	 2. 각 재료명 (단열재 또는 재료)

 	 - 시험성적서 (KOLAS 인정마크)

 	 - 시험방법 (KS M ISO 4898)

 	 - 건축물 에너지절약설계기준 해설서

	 3. 부위별 기준열관류율값 총족여부

	 - 에너지절약설계기준 [별표 1]

	 - 에너지절약형 친환경주택 건설기준 [별표1]

	 - 에너지절약형 친환경주택 건설기준 [별표2]
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  확인 내용

	 1. 창, 문틀 재료

 	 (* 금속재 경우 ‘열교차단재’ 적용 여부 확인) 

	 2. 유리 두께, 공기층 두께

	 3. 창 종류 (단창, 복층창, 삼중창 등)

	 4. 코팅 종류 (로이 - 소프트, 하드)

	 5. 개폐방식 (FIX, PJ, 미서기, 폴딩 등)

	 ※  창호 열관류율 인정 기준

 	 - 에너지절약설계기준 [별표 4]

 	 - KS F 2277, 2278 의한 시험성적서 	 	

	 (KOLAS)

 	 - 효율관리기자재 신고확인서

  '창호 시험성적서' 인정 관련 기본 원칙

	 ① 창호를 구성하는 프레임의 종류 및 두께, 유리의 종류 및 두께는 일치하여야 함

	 ② 시험성적서의 개폐창의 개폐방식은 일치하여야 함 (예_평가: 프로젝트 창, 시험성적서: 미서기 - 불인정)

	 ③ KS F 2278(창호의 단열성 시험방법)에 따른 국가공인시험기관의 KOLAS 인정마크가 표시되어야 함

	 ④ 프레임의 비율, 개폐부위의 길이 등 구성요소의 변화에 따라 창호의 단열성능이 향상되는 경우는 인정,

	 저하되는 경우 인정 불가 (건축물의 에너지절약설계기준 [별표 4] 값 적용)
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[ B.3 ]   제출도서(건축/기계/전기/통신) 분석 방법

  건축의 허가,심의일 기준으로 아래의 기준 열관류율값 충족여부를 확인

	 - “에너지절약형 친환경주택의 건설기준”  [별표1, 별표2], “건축물의 에너지절약설계기준“ [별표1]

  기준 불만족 시 1. 건축주 또는 건축물 소유주, 2. 사업주체 또는 시공사, 3. 허가권자 또는 승인권자 통보 

	 - 한국에너지공단 ”제로에너지건축물 인증제도 운영규정“ 제5조에 따름

	[별표] 자료
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	 6. 평지붕 형별 종류 및 면적 (⑦, ⑦-1)

	 - 외기직접, 간접형별 적용, 면적 등

	 - 경사지붕은 경사 고려하여 면적 산출 확인

	 7. 경사지붕 옆 벽면 (⑧)

	 - 각 실의 ‘벽체’ 면적 적용 확인

  확인 내용

	 1. 실별 명칭, 바닥면적 (①, ③)

	 - 실별 용도프로필 확인

	 - 단열선 내의 각 실의 바닥면적 산출 확인

	 2. 단열계획도 및 외벽라인 확인 (②, ②-1)

	 - 외기 직접/간접, 내/외단열, 단열누락 확인

	 3. 바닥 형별 종류 및 면적 (④)

	 - 외기직접, 간접형별 적용, 면적 등

	 4. 방위 확인

	 - 8방위 기준으로 벽체 방위 작성

	 5. 외벽 각 실의 방위,형별 및 면적 (⑥)

	 - 한 실의 외벽이 방위나 형별 다른경우 구분

	외피전개도
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[ B.3 ]   제출도서(건축/기계/전기/통신) 분석 방법

	전기/통신 제출도면

  도면 확인 사항 (조명기구상세도, 전등설비평면도)

	 - 조명기구상세도: 전등타입, 램프(전등)전력 확인 / 전등설비평면도: 각 실에 배치된 전등타입 및 수량 확인

	 - 비주거: 건축 전개도의 바닥면적 산출근거와 동일하게 존 별로 조명밀도 산출 

	 - 주거: 단위세대 별 단열라인 내의 전체 조명기기를 포함하여 산출 (바닥면적: 전용면적)

	조명밀도관련 도서

구분 제출항목 ECO2 필요 정보

전기/통신

전등평면도, 조명기구 상세도

조명밀도계산서

수변전단선결선도 (저압반 결선도) 

분전반 및 MCC결선도

전력간선계통도 및 평면도

- 평가 건축물의 조명기구, 전등배치 및 수량 확인

- 각 실의 조명밀도 확인 (건축 전개도의 실별 바닥면적과 일치)

- 수변전단선결선도와 분전반, MCC결선도의 패널명 일치

- 평가 건축물에 태양광 인입 확인
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실시설계(예비인증) 단계 실무
PART

B

	전력계통 도서

한전 인입

태양광 연결

평가범위 분전반 확인

수변전단선결선도 분전반결선도

MCC결선도

	참고서적 및 사이트

1. 건축물의 에너지절약 설계기준 해설서

2. 제로에너지건축물인증 인증제도 운영규정

3. 2024년 제로에너지건축 전문인력 양성교육 자료
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[ B.3 ]   제출도서(건축/기계/전기/통신) 분석 방법

	기계 제출도면

	설비별 공급계통

기계 도면2

구분 제출항목 ECO2 필요 정보

기계

장비일람표

냉,난방설비 관련 도서 (배관, 덕트)

환기설비 관련 도서  (배관)

위생설비 관련 도서 (배관)

기계실, 화장실 등 확대도 (배관, 덕트)

자동제어 도면

- 계통도와 평면도 장비연결 및 일람표와 대수 일치 확인 

- 열생산기기와 공급기기 계통 일치 확인

- 관제점/계측기, 기기별 자동제어, 인터페이스 확인

열원흐름도(필요시)

가스설비 관련 도서 (가스열원 사용시)

전기바닥난방 관련 도서 (사용시)

공조기계산서 (공조설비 사용시)

기계계산서(필요시)

- 열원 종류 및 설비기기에 따른 추가 필요 서류 확인

  주요 확인 내용 (장비일람표, 열원흐름도)

	 - 장비일람표: 평가 건축물의 설비별 (냉/난방, 급탕, 환기) 장비 확인

	 - 열원흐름도: 냉,난방 열원 흐름 계통 및 관련 설비 내용 확인

냉난방 생산,공급기기(개별식)
EHP, GHP

냉난방 생산기기(중앙식)_열교환기, 냉동기

냉난방 공급기기_공기조화기 냉난방 공급기기_FCU

냉난방 운반기기_순환펌프

냉각수
순환펌프

환기시스템(장비일람표 확인)
급탕시스템 (장비일람표 확인)
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실시설계(예비인증) 단계 실무
PART

B

	환기시스템

  주요 사항

	 1. 공기가 열매를 실내에 공급하는 기기

	 2. 주요 기기: 급/배기팬, 전열교환기, 공기조화기

	 3. 입력 요소

	 - 풍량, 팬동력, 압력손실, 열회수율

	 - 공조방식, 공조급기온도

	 - 리턴공기 혼합 여부, 가습유형

※ 필요 도서

 - 장비일람표, 공조기계산서

 - 환기덕트계통, 평면도, 공조덕트계통, 	 	

	 평면도(필요시) 확대도(덕트)
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[ B.3 ]   제출도서(건축/기계/전기/통신) 분석 방법

  도면 확인 사항 (장비일람표 / 공조기계산서)

	 - 장비일람표: 환기(공조)기기의 급/배기 풍량, 팬동력, 압력손실, 열회수율 / 급기(냉,난방)온도, 가습유형 (공조기) 

	 - 공조기계산서: 리턴공조 혼합 여부, 가습유형 확인

  도면 확인 사항 

	 - 환기(공조)덕트 계통, 평면도: 장비일람표와 장비 대수 일치 확인

	 - 환기(공조)덕트 계통, 평면도:  급,배기덕트가 공급되는 실이 계통도와 평면도 일치 확인 

	 - 공조실확대덕트평면도: 기본 환기(공조)덕트평면도에서 확인 불가능한 경우 필요

공조기계산서장비일람표

공조덕트평면도공조덕트계통도환기덕트평면도환기덕트계통도
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실시설계(예비인증) 단계 실무
PART

B

	난방 및 급탕기기

  주요 사항

	 1. 난방 및 급탕 열원을 생산하는 기기 

	 2. 주요 기기: 보일러, 지역난방, 히트펌프 등

	 3. 주요 입력 요소

	 ① 열원기기 용량, 대수, 효율(COP), 제어

	 ② 급탕순환펌프 동력 및 제어, 축열탱크

	 ③ 난방순환펌프 동력 및 제어

	 ※ 필요 도서

	 - 장비일람표, 기계계산서

	 - 냉/난방배관계통, 평면도

	 (=냉매, 공조배관 동일)

	 - 위생배관계통, 평면도

	 - (필요시) 확대배관평면도, 열원흐름도

①

②

③

  도면 확인 사항 (장비일람표)

 - 난방, 급탕 열원기기의 열원 및 기기종류, 사양, 운반(펌프)동력, 제어방식, 수량 확인

	 - 열원기기의 효율 계산 (출력 대비  입력의 비율) 용량, 소비전력, 가스량은 ‘정격’값 적용

	 (전기보일러,지역난방 100%)

	 - 장비별(보일러, 열교환기, 히트펌프 등) 급,환수온도는 도면에 명기된 값을 우선 반영(없는 경우 '기본값' 적용)
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[ B.3 ]   제출도서(건축/기계/전기/통신) 분석 방법

	난방 공급시스템

  주요 사항

	 1. 난방열원을 실내에 공급하는 말단기기

	 2. 주요 기기: 실내기(FCU, IAC 등), 바닥난방 

	 3. 주요 입력 요소

	 - 열공급, 생산기기 시스템

	 - 공급시스템 제어

	 - 열공급시스템 특성치 (전기난방 선택시)

	 - 실내기(FCU, IAC 등) 팬송풍기 전력

	 ※ 필요 도서

	 - 장비일람표, 기계계산서

	 - 냉/난방배관계통, 평면도

	 (=냉매, 공조배관 동일)

	 - (필요시) 확대배관평면도, 열원흐름도

	 - (필요시) 바닥난방(전기, 열) 관련 도서

  도면 확인 사항 (장비일람표)

	 - 난방 공급기기의 종류(바닥난방, FCU, IAC 등), 사양, 제어방식, 수량 확인

	 - 바닥난방(전기, 열)의 건축부위 (습식: 물을 사용하는 재료, 건식: 미리 성형한 건조부재 조립방식)

	 - 바닥난방(전기,열), 노출형방열기는 ‘제어, 건축부위’ 외 입력요소 없음

노출형방열기 전기난방

바닥난방(열) 바닥난방(전기)

- 노출형방열기(열) : 바닥상치형 실내기

- 바닥난방(열) : 온수배관 이용한 바닥난방 등

- 바닥난방(전기) : 전기바닥패널 등

- 전기난방 : 천장매립형 실내기(FCU, IAC) 등
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실시설계(예비인증) 단계 실무
PART

B

	난방 분배시스템

  주요 사항

	 1. 난방기기 → 난방공급기기까지의 배관손실 산출

	 2. 입력 기기: 난방기기의 배관(분배)길이

	 3. 주요 입력 요소

	 - 배관구간방식 (주간/지관/말단배관)

	 - 배관구간길이 (열원기기 - 공급기기까지)

	 - 배관 열관류율 (0.35 W/mK로 적용)

	 - 배관설치장소 (표준비난방존, 외부 적용)

	 ※ 필요 도서

	 - 장비일람표, 기계계산서

	 - 냉/난방배관계통, 평면도

	 (=냉매, 공조배관 동일)

	 - (필요시) 확대배관평면도, 열원흐름도
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[ B.3 ]   제출도서(건축/기계/전기/통신) 분석 방법

  도면 확인 사항 (냉,온수배관계통, 평면도, 확대배관평면도)

	 - 난방열원기기에서 난방공급시스템(말단기기) 까지의 배관 연결 확인

	 - 냉,온수배관평면도 외 특정실(기계실, 공조실 등)의 확대배관평면도 까지 확인

	 - 히트펌프(전기, 가스 등) 경우 분배길이 외 ‘실내외기의 최대배관길이’ 산정 필요. (압축기 효율 저하 관련)

냉매배관계통도 5층 냉매배관평면도

외부 배관 영역

표준비난방
배관 영역

지붕층 냉매배관평면도 최대배관길이

공조배관계통도 공조배관평면도

기계실 확대배관평면도 공조실 확대배관평면도
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실시설계(예비인증) 단계 실무
PART

B

	냉방기기

  주요 사항

	 1. 냉방열원을 생산하는 기기

	 2. 입력 기기: EHP, 터보냉동기, 흡수식냉동기 등

	 3. 주요 입력 요소

	 ① 냉동방식: 압축식, 흡수식, 지역냉방 냉동기 	 	

	 용량, 열성능비(COP)

	 ② 압축식: 냉동기 종류, 압축방식, 제어방식 

     실내공조: 콤팩트, 실내, 멀티분리시스템

     흡수식: 열생산연결, 연료, 열생산기기

	 ③ 냉각탑 종류 및 출구 온도

※ 필요 도서

 	 - 장비일람표, 기계계산서

  도면 확인 사항 (장비일람표)

	 - 냉방 열원기기의 압출방식 및 기기종류, 사양, 제어방식, 수량 확인

	 - 열원기기의 성능계수(COP) 계산 (출력 대비 입력의 비율) 용량, 소비전력, 가스량은 ‘정격’값 적용.

	 - 냉각탑 형식(개방형, 밀폐형), 냉각수 출구 온도 확인
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[ B.3 ]   제출도서(건축/기계/전기/통신) 분석 방법

	냉방 분배시스템

  주요 사항

	 1. 냉동기 열원 분배 정보 및 범위 입력

	 2. 입력 기기: 냉수, 냉각수 순환펌프

	 3. 주요 입력 요소

	 - 냉매방식 (물, 40%글리콜)

	 - 펌프제어, 급/환수 온도

	 - 배관압력손실, 개별저항 비율, 펌프동력

	 - 생산, 사용, 제어밸브 압력손실

※ 필요 도서

	 - 장비일람표, 기계계산서

	 - 냉/난방배관계통, 평면도

	 (=냉매, 공조배관 동일)

	 - (필요시) 확대배관평면도, 열원흐름도

  도면 확인 사항 (장비일람표, 기계계산서)

	 - 운반(펌프)기기 사양, 동력, 제어방식, 수량 확인 (예비대수 평가 제외)

	 - 기계계산서: 배관 및 기기 (생산, 사용, 밸브 등) 압력손실 값 확인 (단위 유의: 1 mAq = 9.8kPa)
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실시설계(예비인증) 단계 실무
PART

B

	신·재생에너지 개요

	신·재생 제출도면

신재생 도면3

전기

열
열전기

태양광

풍 력

태양열

지열 / 수열

연료전지

석탄가스화ㆍ액화 연료전지 수소 태양광 태양열

지열/수열폐기물바이오수력풍력해양

구분 제출항목 ECO2 필요 정보

신·재생

태양광 모듈 배치도, 설치단면도, 모듈상세도, 

발전설비계통도

KS인증서 및 부속서(효율값 반영 시)

- 태양광 전체 설치 용량, 면적

- 태양광 설치기울기, 방위

- 태양광 모듈 효율값 반영

지열/수열 장비일람표, 흐름도, 평면도 KS인증서

- 장비일람표와 인증서의 제품사양 일치 (용량, 소비전력 등)

- 1차/2차 펌프동력, 지열팽창 탱크 체적

- 인터페이스의 경우 목록 확인

연료전지 장비일람표

계통연계 도면 (계통도, 확대평면도 등)

KS인증서

- 장비일람표와 KS인증서의 제품사양 일치 (용량 및 효율 등)

- 급탕(난방)과의 배관 연결 여부 확인

- 인터페이스의 경우 목록 확인

태양열 장비일람표, 태양열계통도

태양열 배관계통, 평면도

집열판상세도, 성적서

- 집열부, 축열부, 순환펌프 동력 확인

- 급탕, 난방배관에 연결 여부 확인 

- 질열기 유형, 면적, 열손실값 확인

풍력터빈 입면도, 평면도, 단면도

풍력발전설비결선도, 계통단선도

풍력터빈 상세도, KS 인증서

- 허브높이, 로우터 회전면적 확인 

- 인증서 제출 시, 회전면적과 높이 인증서 값 적용



111인증기관 실무교육

[ B.3 ]   제출도서(건축/기계/전기/통신) 분석 방법

	신·재생(ECO2)

	태양광 시스템

  주요 사항

	 1. 건축물의 신,재생에너지 시스템 확인

	 2. 주요 입력 시스템

	 ① 태양광: 용량, 면적, 기울기, 방위 등

	 ② 태양열: 집열부, 축열부 사양 값

	 ③ 지열/수열: 용량, 열성능비(COP 등)

	 ④ 풍력: 로우터 회전면적, 허브높이

	 ⑤ 연료전지: 열생산능력, 효율, 발전효율

※ 필요 도서

	 - 태양광: 태양광배치도, 발전계통, 모듈 상세도

	 - 태양열: 장비일람표, 계통, 평면도, 집열기상세 등

	 - 지열/수열: 장비일람표, 시스템계통, 평면도

	 - 풍력: 풍력발전설비결선도, 계통단선도, 상세도

  도면 확인 사항 (태양광배치도, 구조물상세도, 발전계통, 모듈 상세도 / KS인증서 / 태양광모듈시험성적서)

	 - 태양광 발전 설치면적, 수량, 설치각도, 방위, 설치타입, 모듈사이즈, 모듈종류 확인

	 - 모듈기울기: 수평,45도,수직 / 태양광모듈방위 : 동,남동,남,남서,서 (수평인 경우 ‘없음’ 선택)

	 - 태양광 모듈 종류 : 단결정/다결정/비정질박막형/CIS박막형/CdTe박막형/기타박막형/성능치입력

①

②

③④

⑤

②

③

자료 : 국내 인증용 에너지 성능 평가 도구의 태양광발전시스템 생산량 분석 방법 고찰 및 개선방안 Fig. 5.

태양광배치도

구조물상세도모듈상세도

자료 : 한국에너지공단 신재생에너지백서

KS인증서
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실시설계(예비인증) 단계 실무
PART

B

	지열/수열 시스템

  도면 확인 사항 (장비일람표 / KS인증서)

	 - 장비일람표: 장비사양(공급온도, 용량, 소비전력, 지열순환펌프, 팽창탱크) / 방식(물-공기, 물-물) 확인

	 - 지열/수열 시스템 계통도: 지열/수열 열원흐름 파악

	 - 수열시스템: 열원수입구, 부하측입구 온도의 냉난방 능력, 소비전력 값에 따른 COP 값 확인

난방COP 5도 / 15도

5도 : 71.905÷20.589=3.492

15도 : 77.332÷18.216=4.245

냉방COP 25도 / 35도

25도 : 80.390÷18.140=4.432

35도 : 72.363÷21.338=3.391

지열 수열

1차측

2차측

지열(물-공기)

2차측

지열/수열 열원

1차측

지열(물-물)
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[ B.3 ]   제출도서(건축/기계/전기/통신) 분석 방법

	연료전지 시스템

  도면 확인 사항 (장비일람표 / KS인증서)

	 - 장비일람표: 장비사양(시스템출력, 발전/종합 효율(%), 축열탱크체적, 펌프동력 확인

	 - 연료전지 시스템 계통도: 연료전지에서 생산된 온수 계통 확인

	 - 위생배관계통, 평면도: 연료전지 온수배관이 급탕배관에 연결되는지 확인

장비일람표 시스템계통도

기계실배관평면도위생배관계통도
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실시설계(예비인증) 단계 실무
PART

B

	태양열 시스템

	풍력 시스템

  도면 확인 사항 (장비일람표 /태양광계통도, 집열판 상세도)

	 - 장비일람표: 집열부(집열기 유형, 면적), 축열부(축열탱크체적, 설치위치), 순환펌프 동력 확인

	 - 태양열 계통도, 상세도: 집열판 방위 (* 급탕, 난방배관에 연결 여부 확인) 

	 - 국가공인시험관에서 받은 태양열(집열판) 성적서(있는 경우): 무손실효율계수, 1,2차 열손실계수 값 적용

  도면 확인 사항 (풍력터빈단면도, 블레이드 형상도, 단선결선도, 분전반회도로)

	 - 풍력터빈단면, 블레이드 형상도: 허브높이, 로우터 회전면적(바람을 맞는 면적) 확인 

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

집열부

축열부 이용부

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

자료 : 한국에너지공단 신재생에너지센터 홈페이지

=

: 출력(W)
: 공기밀도
: 로터 회전면적
: 풍속
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[ B.3 ]   제출도서(건축/기계/전기/통신) 분석 방법

	보고서 제출도면

	보고서 목차

건물에너지관리시스템 보고서4

구분 제출항목 필요 정보

보고서 건물에너지관리시스템 도서 - 건물에너지관리시스템 구성 항목 확인

관련 도서

제로에너지건축물시스템 관련도서

<기계도면>

 - 가스배관 도면 (가스 사용 시)

 - 냉.난방 도면 /  자동제어

 

<전기도면> 

 - 수변전단선결선도 (저압반 결선도)

 - 옥외전력인입평면도 

 - 분전반 및 MCC결선도

 - 전력간선계통도 및 평면도

<신재생 도면> 

 - 태양광, 지열,연료전지 도면 (해당 시)

- 에너지원(전력, 가스 등) 흐름 파악

 - 각 단계별 에너지원별 구분 및 계측기 개수 파악

 - 전력량계(WHM), 가스미터기 위치 파악

 - 열량계, 유량계 위치 확인

 - 기기별 자동제어, 원격검침 연동정보 확인

 - 인터페이스 시스템 적용 장비 확인

전자식원격검침계량기: 원격 건물에너지관리시스템: BEMS 건물에너지관리시스템: 통합
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실시설계(예비인증) 단계 실무
PART

B

  주요 확인 사항

	 1. 필수항목 6개, 권장항목 7개, 총 13개 항목 구성 

	 2. 완화대상

	 ① 주거용 건축물

	 ② 연면적 10,000㎡ 미만의 비주거용 건축물

	 3. 완화내용 (평가제외 가능)

	 ① 1항목 에너지흐름도

	 ② 6항목 에너지소비 현황 분석

  확인 사항

	 1. 건축물의 일반사항 작성

	 (건축개요, 인증관리시스템 참고)

	 2. 인증 결과 (자립률, 1차에너지 소요량)

	 3. 3가지 용도 확인 (6항목)

	 4. 열원정보 작성 (장비일람표 확인)

	 5. 책임자, 실무자 작성 (신청인 정보)

  확인 사항 

	 1. 본인증 시 작성

	 2. 장비일람표 참고하여 기재

	일반사항(건물개요)
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[ B.3 ]   제출도서(건축/기계/전기/통신) 분석 방법

  주거용 건축물, 연면적 10,000㎡ 미만 비주거 건축물 작성 	

	 제외 가능

	 - 1단계: 에너지원별, 사용량 기준작성

	 (사용량 = 소비전력, 가스소비량 / 지역난방: 설비용량)

	 - 2단계: 5대 열원 기준

	 (냉방, 난방, 급탕, 환기, 조명) 용량 비율검토

	 - 3단계: 적용 장비 용량 비율검토

	 (장비일람표 기반, 예비장비 포함)

  주요 확인사항

	 1. GHP: 전력, 가스소비량 모두 기재

	 2. 장비/펌프: 용도 중복 시 각 용도에 모두 기재

	 (ex_흡수식냉온수기, 냉온수순환펌프: 난방, 냉방 모두 기재)

	 3. 환기: 전열교환기, 급/배기팬, 실내기, 공조기 송풍기 동력 등

	 (실내기: 냉난방 > 환기)

	 4. 조명: 조명밀도계산서 총 전력

  주요 확인 사항

	 1. 계측기 리스트 적합 확인

	 2. 계측기 정보 일치 확인

	 3. 2단계 계측 확인

	 4. 인터페이스 기재 확인

	 5. 모든 항목 해당되는 계측기 작성

	 - 3단계(용도별) 기기

	 - 온습도 검출기

	 - CO2 검출기

	 - 공기질 계측기

	일반사항(열원흐름도)

	시스템설치

◎ CASE1. 6항목 및 권장항목미해당

◎ CASE2. 6항목 및 권장항목해당
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실시설계(예비인증) 단계 실무
PART

B

  확인 사항 

	 1. 에너지원별 데이터의 수집, 저장 및 표시 화면 제출

	 2. 에너지원별 사용량 비중 화면 제출

	 3. 에너지 생산/저장/ 사용별 표시 계측 화면 제출

	데이터 수집 및 표시

에너지원별 표시 간격(15분 이하)

에너지원별 사용 비중 화면

한전 인입

태양광 연결

1단계: 메인전력

평가범위 분전반 확인

수변전단선결선도 분전반결선도

MCC결선도

WHM WHM WHM WHM

W
H

M
W

H
M

W
H

M

W
H

M
W

H
M

W
H

M

3단계 (비주거 10,000㎡ 이상)

WHM
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[ B.3 ]   제출도서(건축/기계/전기/통신) 분석 방법

지상 1층

지하 1층 기계실 확대

1단계: 메인가스

3단계: 가스(난방)

1단계: 지역난방
3단계 (난방)

3단계 (급탕)

지역난방 에너지원별 계측: 1단계 원격검침용 열량 = 3단계(난방열량) + 3단계(급탕열량)
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실시설계(예비인증) 단계 실무
PART

B

  도면 확인 사항 (기계/자동제어 도서)

	 - 건물에너지관리시스템 구성 및 평가항목 항목 

	 - 에너지원별 (전력, 가스, 태양광 등) 계측기 구분. (전기: 전력량계 / 가스: 가스미터기(+온압보정기) / 열: 열량계 등)

	 - 용도별 계측 구분, 수량 파악

  확인 사항 

	 1. 3항목(데이터 수집 및 표시)에서 조회한

	 데이터 리스트 확인

	 2. 조회 데이터 가시화, 단위표기, 다운로드 기능 확인

	 3. 데이터 조회 간격 표기 기능 (15분, 1시간, 일 등)

	 4. 데이터 조회 기간설정 기능

	 (0000.00.00~0000.00.00)

	데이터 조회

다운로드

15분
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[ B.3 ]   제출도서(건축/기계/전기/통신) 분석 방법

  주거용 건축물, 연면적 10,000㎡ 미만 비주거 건축물 작성 제외 가능

	 1. 2종 이상 에너지원단위 종류 기재 및 화면첨부

	 (에너지자립률, 단위면적당, 재실자당 에너지소비량 등)

	 2. 에너지 용도 3가지 이상의 에너지사용량 관리 기재 및 화면첨부

	 (용도: 냉방/난방/급탕/조명/환기/운송/보조장치 중 3가지 이상)

	 3. 분석화면 (2종 이상의 에너지원단위, 에너지 용도 3종 비교분석)

	 (과거 기준 동월 비교 분석, 목표 기준 비교 분석)

	에너지 소비현황분석

<1차 환산계수 >

전력(2.75)

지역난방(0.728)

지역냉방(0.937)

연료(1.1)
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실시설계(예비인증) 단계 실무
PART

B

< 단위면적당에너지소비량조회및 증감분석예시화면 >

증감분석 = 증감률 or 증감량으로 구현

증감분석 = 증감률 or 증감량으로 구현

< 에너지자립률조회및 증감분석예시화면 >
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[ B.3 ]   제출도서(건축/기계/전기/통신) 분석 방법

  확인 사항 

	 1. 건물 내 운영되는 계측기의 종류 및 대수 기재 및 편집 기능 확인

	 2. 데이터 관리 하드웨어, 소프트웨어 사양 확인

	 3. 데이터 구분 방법 및 관리 주기, 보관 방법 등 확인

	 4. 데이터 로깅 정보 적정성 판단 확인

	 5. 관리 시스템의 데이터 계측, 관리 방법 작성된 매뉴얼 확인

	종합유지관리

< 계측기 목록 화면 >

< 데이터 수집/저장/백업 목록 작성 화면 > < 데이터 관리 매뉴얼 문서 >
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B

	공통확인사항

건축, 전기1

교육 목표

예비인증평가

보완 사례 및

유형별 대응 전략

 예비인증 단계의 건축부문과 전기부문의 주요 검토 사항과 보완사항을 사례 위주로 이해

 예비인증 단계에서 기계부문 검토시 주요 에너지원별 주요 장비의 검토 사항 이해 

 건축물에너지관리시스템 보고서와 연계하여 해당 장비의 계측기 검토 사항 이해

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  인증기관 실무교육  |  실시설계(예비인증) 단계 실무

예비인증평가 보완 사례 및 유형별 대응 전략B.4

  1-1. 건축개요(주거)

	 1. 주거 : 건물명, 주소, 구조, 건물규모, 부대복리시설, 면적정보 (대지면적, 건축면적, 연면적, 전용면적)

000지구 A-1BL 공동주택
000지구 A-1BL 지구 내

100
100
100
100

400

인증관리시스템(웹)

건축개요

건물명/주소

세대수 / 전용면적 합계

에코투 입력화면

면적정보, 층수, 구조

400

31,915
31,915 1

25

#보완 예)면적, 세대수, 층수 웹 기재 정보를 개요와 일치

#보완 예)건축물의 구조 기재
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  보고서 6항목 평가기준

  공동주택의 경우

건축개요

부대복리시설

근린생활시설

1항목 평가기준 및 유의사항

건축물에너지관리시스템보고서

에너지원별 사용량 및

신재생에너지 생산량

대상 범위 확인

건축개요

주민공동시설(냉방 또는 난방)

범위확인

보고서 6항목 평가기준 및 유의사항

출처(법제처. 주택건설기준 등에 관한 규정)
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  1-2. 건축개요(비주거)

	 2. 비주거 :건물명, 주소, 구조, 건물규모, 평가대상범위(증축), 면적정보(대지면적, 건축면적, 연면적, 	 	 	

	 용적률산정용연면적)

웹 비교

웹 비교
에코투 입력

주 용도 확인

평가대상 동 정보 확인

에코투 입력

웹/에코투 입력

웹/에코투 입력

에코투 입력

#보완 예) 웹: 증축동의 정보로  기재

건물규모

건축개요(증축)

금회증축동(평가대상동 확인)

주거로 평가시 전용면적 반영(존, 조명)

50

50

건축개요(오피스텔)
평가지침

출처(건축물 에너지효율등급 세부평가지침)
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  1-3. 배치도

  1-4. 입면도/단면도

배치도(공동주택) 배치도(비주거)

동배치, 이형확인

#보완 예)배치도에 방위가 미표기

금회증축동(평가대상동 확인)

기존동

#보완 예)배치도, 태양광배치도, 외피전개도내 방위 표기가 상이함

입면도

외부마감재료 확인

단면도

각 층의 높이 확인(외벽 전개도상 높이)

최상

기준

최하

열교환실~세대 / 배관길이 검토

천장고 확인

#보완 예)형별성능내역서와 단열재 종류 상이

벽체 구성 형별 비교
#보완 예)외벽전개도의 높이 상이
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  1-5. 실내재료마감표

  1-6. 단열계획도

실내재료마감표
천장고 확인존별 확인

#보완 예)천장고 미표기

단열계획도

외벽 단열라인 확인 지붕/바닥 단열구간 확인

형별성능내역서와 단열재 종류 및 두께 일치 확인

#보완 예) 단열구간이 외피전개도와 상이함

#보완 예) 단열재 기재 구성이 형별성능내역서와 상이함
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  1-7. 창호평면도/창호일람표

  1-8. 형별성능내역서

창호평면도 창호일람표

AW-6

#보완 예)창호일람표의 창호 유리 구성이 형별과 불일치

창호스팩: 형별(스팩)/전개도(크기)와 일치확인

외벽전개도에 적용되는 각 창의 기호를 확인
#보완 예)외피전개도와 창의 높이 불일치(치수)

벽 바닥/지붕 창/문

#검토의 순서

1)형별구성: 단면도, 평면도, 외피전개도 일치여부

2)단열재: 단면도, 단열계획도, 성적서(열전도율) 일치여부

3)창호: 창호평면도/일람표, 성적서(열관류율) 일치여부

-인증평가 기준에 적합한 성적서가 적용되었는지?

4)기준열관류율, 적용열관류율 적합 여부
#보완 예) 기준/적용 열관류율 표기 불일치

#보완 예) 성적서와 열전도율 표기 불일치

#보완 예) 성적서와 창호스팩, 개폐방식불일치

#보완 예) 성적서와 열관류율 표기 불일치
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	주거 조닝/외피전개도

  2-1. 주거 조닝/외피라인 

	 1. 조닝: 주거 (단위세대 기준) 

    -주거(예비인증):  발코니 확장형과 비확장형 세대가 혼재된 경우, 전세대 발코니 확장형으로 제출 검토

	 2. 벽체 외피 라인 검토

	 - 단열 라인에 따라 작성 검토 

	 - 벽체의 중심선으로 작성 검토 (단위세대평면도 중심선 참고)

	 3. 외벽/지붕/바닥 전개도 라인 일치 검토

Case 1. 주거/내단열

84A-측1 84A-측1

단위세대 기준으로 조닝

전세대 발코니 확장형 검토

단열라인으로 외피라인 작성

Case 1. 주거/내단열

84A-측1 84A-측1

외피라인 일치 주의

외피라인 일치 주의



131인증기관 실무교육

[ B.4 ]   예비인증평가 보완 사례 및 유형별 대응 전략

  2-2. 주거 외피전개도

	 1. 조닝, 외피라인 검토

	 2. 형별 검토 

	 3. 전개도 높이 검토: 단면도 층고 기준 

	 4. 형별의 직/간접 구분 검토 

	 5. 바닥난방도서 비교하여 바닥 형별 구분 검토 

	 6. 8방위별 외벽 작성 검토

	 7. 면적 적합여부 검토 

	 - 벽/지붕/바닥: 각 작성부위 CAD 구적 검토

	 - 창호: 창호도/일람표와 크기 비교

  2-3. 형별 보완 사례

84A-1 측1

Case 1. 주거/내단열

#직접형별

#간접형별

F4

F6
F6

F5

W7 보완 예)

W7 보완 예)

(가) (나) (다)

보완 후

(1) (2)

W7

W7

보완 전

(1)구성재료가 형별과 일치하는지?

(2)구성재료의 두께가 형별과 일치하는지?

단열재

출처(건축물 에너지효율등급 세부평가지침)

(가)

(나)

(다)

평가지침

#보완 예) 단열라인 외 재료(가)는 열관류율 계산에 불인정함
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  2-4. 이형전개도 검토

	 - 이형 전개도 검토 : 배치도, 동평면도, 세대분류표 확인 

	 - 1타입 기준으로 생기는 이형 타입을 각 확인 (ex. 84A-1 측1, 84A-1 중1..)

	 - 이형 전개도 적합여부 검토

  3-1. 비주거 조닝/외피라인

	 1. 조닝 : 외단열라인 내 모든 공간을 대상 

	 단위공간 VS 실별 구획 검토

	 - (단위공간) 주거용 : 단위세대

	 - (단위공간) 비주거용: 오피스텔, 호텔객실, 기숙사 등 

	 - (실별) 비주거용: 그 외 벽체로 구획된 모든 실

동평면도세대분류표

84A 측1 84A 중4

84B 중2

84A 측2
같은 84A 타입이라도 인접면의 구성이 상이함

간접/직접

직접

직접

간벽

Case 2. 비주거/외단열

존1
(단위공간)

존2
(단위공간)

존3

존4
(단위공간)

복도

홀전실

전실

계단실

EPS EV

단위공간 조닝

실별 조닝

(단열라인-전개도라인 참고)

	비주거 조닝/외피전개도
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	 2. 벽체 외피 라인 검토   

	 - 외단열 라인으로  작성

	 - 벽체의 중심선에  작성되었는지 검토 

	 3. 외벽/지붕/바닥 전개도 라인 일치 검토

Case 2. 비주거/외단열

존2

존1

존
3

#보완 예) 오피스텔 존

각 실별로 조닝 (거실, 방, 화장실..)

=>단위공간으로 조닝 변경 요청

(단열라인-전개도라인 참고)

Case 2. 비주거/외단열

(단열라인-전개도라인 참고)

외피라인: 외단열 라인, 벽체의 중심선

외벽/지붕/바닥 라인 일치
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  3-2. 비주거 외피전개도

	 1. 조닝, 외피라인 검토

	 2. 구성 형별 검토 

	 3. 조닝별 전개도 작성 검토

	 4. 전개도 높이 검토: 단면도 층고 기준 

	 5. 직/간접 구분 검토 

	 6. 바닥난방도서 비교하여 형별 구분 검토 

	 7. 8방위별 작성 검토 검토

	 8. 면적 적합여부 검토

존별 작성(1호)

스팬드럴 구간 주의

(커튼월 구조에서 단열재 등이 설치되어 조망이 불가능한 부분은 외벽으로 평가)

그릴 부위 단열라인 주의

존별 작성(복도)

Case 2. 비주거/외단열

	 - 주거/외단열의 경우 

    존 구획 하지 않는 복도 등도 외단열라인으로 누락없이 전개도를 작성
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  4-1. 조명밀도계산서_주거

	 1. 조명밀도계산서 범위: 건축개요의 세대 타입별

	 2. 조명밀도계산서 바닥면적: 전용면적

	 3. 조명밀도계산서 등기구: 단열라인 내 등기구만 해당

	 4. 전등 심벌 / 소비전력 일치 : 전등설비평면도 / 조명기구상세도 / 조명밀도계산서

	조명밀도계산서

100
100
100
100

400

건축개요 조명밀도계산서

단열라인

#보완 예) 단열라인 외의 등기구(ex.실외기실 )는 조명밀도계산서에 작성 제외

#보완 예) 바닥 면적은 전용면적으로 기재

단위세대 전등설비평면도

조명밀도계산서

조명기구상세도

심벌일치

조명 스팩일치
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  4-2. 조명밀도계산서_비주거

	 1. 조명밀도계산서 범위: 외피전개도 조닝 동일 

	 2. 도서간 정보 일치 검토: 조명기구상세도/전등설비평면도의 심벌 및 소비전력

	 3. 조명밀도계산서 검토: 단열라인 내 등기구 소비전력, 수량 등 일치 검토, 면적(외피전개도 조닝 기준 면적)

존1
(63.76㎡)

존2 존3

존4

복도(60.25㎡)

홀
(20.25㎡)

전실

전실

계단실

#보완 예) 계산서 바닥면적은 전개도의 바닥면적을 적용

단열라인/조닝 조명밀도계산서

50

50

전개도 조닝

전개도의 바닥면적

45.00A

B

주거의 용도로 평가되는 경우  전용면적을 기재

	참고서적 및 사이트

1. (사례 참고) 건축물에너지효율등급인증시스템  https://beec.energy.or.kr/BB

2. (사례 참고) 제로에너지건축물 인증시스템 https://min24.energy.or.kr/nzeb/BB

3. (사례 참고) 제로에너지건축물 통합인증시스템 https://zeb.energy.or.kr/BB/

4. 건축물 에너지효율등급 세부평가지침

5. 법제처_주택건설기준 등에 관한 규정
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	공통확인사항

	전기열원

기계, 건축물에너지관리시스템2

  1-1. 장비일람표 검토

	 1. 기기의 종류(EHP, GHP, 냉동기, ...), 메인 열원(전기, 가스, ...) 파악

	 2. 열원 생산기기(실외기, ...), 공급기기(실내기, ...)  파악

	 3. 평가에 필요한 값, 단위 등 확인: 용량, 소비전력, 가스소비량,  풍량, 온도, 제어방식 등

  2-1. 환기시스템_급배기팬,전열교환기

	 - 평가 필요사항 도서검토 (수량, 풍량, 팬동력, 압력손실(정압), 전열교환기 열교환효율..)

	 - 건축물에너지관리시스템 보고서 계측기 관련 : 전력량계 (분전반 결선도, MCC결선도)

  1-2. 계통도면 검토

	

	 1. 열원흐름도

	 2. 냉난방배관/공조배관/공조덕트 계통도 및 평면도

	 3. 급탕/위생 배관계통도 및 평면도

	 4. 환기덕트계통도 및 평면도

	 5. 성적서 및 기계계산서 

	 -> 계통 파악, 도서간 정보 일치 여부 확인 에너지흐름도 공조배관계통도

#보완 예) 단위표기 누락

#보완 예) 환기덕트평면도와 장비의 수량이 불일치함

#보완 예) 환기덕트평면도과 장비명 불일치함

#보완 예) 분전반에 기재된 배기팬 장비명을 장비일람표와 동일하게 기재 요청

배기팬

전열교환기

FCU

장비일람표 분전반결선도/MCC결선도
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  2-1. 환기시스템_공기조화기

	 - 평가 필요사항 도서검토 (수량, 급배기팬 풍량/정압/동력, 냉온수코일 온도, 가습유형,  변풍량 제어 등)

	 - 건축물에너지관리시스템 보고서 계측기 관련:

	 냉온수코일 공급열원: 냉난방 용도 계측 / 그외 공조기 관련: 환기 용도 계측

#보완 예) 장비일람표 냉수코일 출구온도와 정보불일치

리턴공기 혼합 검토, 풍량검토

리턴공기 혼합 검토

가습유형

#보완 예) 장비일람표 온수코일 출구온도와 정보불일치

#보완 예) 장비일람표와 급배기팬 풍량정압 동력 정보 불일치

장비일람표

기계계산서

냉열원흐름도 온열원흐름도

AHU AHU AHU AHU

공조기: 환기 용도 냉방코일 공급열원: 냉방 용도 난방코일 공급열원: 난방 용도

터보
냉동기

지역열원
열교환기

냉각탑
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  2-2. 전기히트펌프

	 1. 장비일람표 (실외기):

	 냉난방 정격 용량, 정격 소비전력, -15℃(혹한기) 난방용량, 정격소비전력, 단위표기, 수량, 제어

	 2. 장비일람표(실내기): 송풍기 동력, 단위표기, 수량

	 3. 냉난방배관계통도/ 냉난방배관평면도: 계통연결, 장비명, 장비수량 일치, 배관표기 검토

#보완 예) 소비전력 정격값으로 기재#보완 예) 용량은 정격값으로 기재

#보완 예) 냉난방배관평면도 비교 실외기명/장비수량 상이, 단위 표기 누락

장비일람표

#보완 예) 송풍기동력 정보 미표기

장비일람표

#보완 예) 실외기~실내기까지 배관미표기

#보완 예) 실외기~실내기 매칭 불명확
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	 4. 건축물에너지관리시스템 보고서 계측기 관련 : 전력량계 (분전반 결선도, MCC결선도)

전시실냉방전용EHP

W
H

M

WHM

WHM WHM WHM WHM

#보완 예) 장비명 매칭

전력간선설비평면도: 분전함 확인
동력간선설비평면도 : 장비의 연결 경로 상세 확인

#보완 예) 전기간 상시 사용 냉방 전용 EHP의 별도 계측기 설치

#보완 예) 계측기 하부에 타 용도 부하가 연결

1) 계측기 1대에 여러 대의 실외기를 계측하는 경우

2) 장비 1대당 각각의 계측기를 설치하는 경우

주의) 장비일람표 비교하여 계측에 누락된 장비가 없는지?

분전반결선도 MCC결선도

#보완 예) 소비전력 매칭

	가스열원

  3-1. 가스히트펌프

	 1. 장비일람표(실외기) : 냉난방 정격 용량, 정격 소비전력/가스소비량, -15℃(혹한기) 난방용량 및 정격소비전력/	

	 가스소비량, 단위표기, 수량

	 2. 장비일람표(실내기) : 송풍기 동력, 단위표기, 수량

	 3. 냉난방배관계통도/ 냉난방배관평면도: 계통연결, 장비명, 장비수량 일치여부 검토

#보완 예) 사용연료(LNG or LPG 등)의 종류 기재
(가스공급열원 공통적으로 확인 필요)

배관 표기 여부(배관길이산정)

실외기/실내기 장비명 및

연결 매칭 가능 여부냉난방배관계통도 냉난방배관평면도
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  3-2. 가스보일러

	 1. 장비일람표:

	 보일러: 개별식VS중앙식,  용도(전용VS 겸용), 용량, 가스소비량, 가스 종류,  단위, 수량 / 펌프: 동력, 수량

	 2. 난방배관계통/평면도, 위생배관계통/평면도: 계통연결, 장비명, 장비수량 일치여부 검토

	 4. 건축물에너지관리시스템 보고서 계측기 관련:

	 전력량계 (분전반 결선도, MCC결선도), 가스량계 (가스배관계통도/평면도)

WHM

WHM

 EHP 실외기(냉난방)

 GHP 실외기(냉난방)

-1단계 에너지원: 전체 공급 단 가스계측기

-3단계 용도: GHP(냉난방용도) 가스계측기

GM

3단계 GHP (냉난방용도) 가스계측기

급식실 취사

냉난방용 GHP

1단계 에너지원 가스계측기

분전반결선도

가스배관계통도

#보완 예) 용량은 콘덴싱 용량이 아닌 전부하용량 값을 기재

콘덴싱보일러 여부 기재

급탕 전용

장비일람표
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	 3. 건축물에너지관리시스템 보고서 계측기 관련:

	 - 전력량계 (분전반 결선도, MCC결선도) : 보일러 장비, 펌프

	 - 가스량계 (가스배관계통도/평면도)

	 - 열량계 (가스배관계통도/기계실배관평면도 ): 용도분리, 효율분석

  주의) 가스가 서로 다른 용도로 공급될 때에는 각 용도에  맞추어 계량기를 각각 설치  

	 - 가스가 용도 겸용장비를 거쳐 2차측에서 공급 용도가 구분될 때

	 2차측 각 열량계 비율로 평가용도의 가스공급량을  계산함

	 (ex. 예시도면: 해당장비 난방 용도만 신청할 경우에도 난방, 급탕에 열량계 모두 설치 필요)

WHM WHM

WHM

보일러순환펌프

7항목 효율 분석

냉난방용 GHP

급탕전용 보일러

난방/급탕
겸용보일러

난방CM

급탕CM

급탕CM

MCC결선도 가스배관계통도

  3-3. 흡수식냉온수기/냉동기

	 - 냉동기방식:

	 압축식 (EHP, GHP, 터보냉동기 등)

	 흡수식: 열생산방식, 열원 확인 (직화식 or 지역난방, 증기보일러 등 외부 열원이용)

	 1. 장비일람표:

	 정격 냉방 및 난방 용량, 급환수 온도(냉수, 온수, 냉각수), 연료 종류(LNG, LPG) 및 가스소비량, 단위 확인

	

	 2. 기계계산서:

	 냉방 분배 정보(냉수, 냉각수펌프):  배관/냉온수기/냉각탑/실내공급기기 압력손실 및 저항, 펌프동력 등

	 3. 에너지흐름도, 냉난방배관계통/평면도, 공조배관계통/평면도등:

	 열원 공급 장비확인, 장비명, 장비수량 일치여부

#보완 예) 사용연료(LNG or LPG 등)의 종류 , 단위 기재

#보완 예) 기계계산서와 펌프동력 상이
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  4-1. 지역난방

	 1. 장비일람표 : 용도(난방 급탕), 정격 용량, 2차측 입출구 온도, 펌프 동력, 단위, 제어 여부 확인

	 4. 건축물에너지관리시스템 보고서 계측기: 

	 공급열원(가스량계, 지역난방열량계), 전력량계, 열량계(용도구분, 효율분석)

전력량계(냉각탑) 전력량계(흡수식냉온수기,냉온수순환펌프)전력량계(냉각수순환펌프)

열량계(흡수식냉온수기)
가스량계(흡수식냉온수기) 용도구분, 효율분석

WHM WHM
WHM WHM WHM WHM

냉각탑 냉각탑 냉각수순환펌프   흡수식냉온수기 2차순환펌프 2차순환펌프(예비)

#보완 예) 예비장비도 계측검토(본인증시 구동고려)

#보완 예) 각 장비하단 기재된 용량, 소비전력 기재 값 장비일람표와 불일치

GM GM
CM CM

#보완 예) 단위 기재

#보완 예) 펌프 수량 등이 계통도면과 일치여부

장비일람표
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	 2. 열원흐름도, 기계실 배관평면도, 건축물에너지관리시스템 보고서 계측기

	 3. 난방/위생 배관평면도, 배관계통도, 건축물에너지관리시스템 보고서 계측기

열공급업체 공사분의 열량계(원격검침용X)

1차측 열량계(1단계 에너지원)

or 2차측 난방열량계+급탕열량계(1단계~3단계)

관련펌프 전력량계(3단계 용도)

열교환기(1차) (2차)

에너지흐름도

기계실배관도면

세대별 난방열량계(주거 2단계)

지역난방 저 / 고 공급 층수 확인

세대별 급탕열량계(주거 2단계)

-유량계(㎥/h) 설치시 열량값 계산 필요
-1) 온도차 계측하여 열량 계산
-2) 열교환기 2차측 급탕 열량계 X 각 공급처 유량의 비

1. 열교환기 2차측 급탕 열량계
2. 열교환기 1차측 총 열량계 – 열교환기 2차측 난방열량계=총 급탕 열량 계산
3. 열교환기 1차측 총 열량계 - 세대 및 공용부 공급 난방열량계 합=총 급탕 열량계산

세대별 공급된 에너지원 사용량은
세대별 월패드 or 중앙관제 PC에서
확인 가능하도록 구현 필요
101호 지역난방..지역급탕.. 전력.. 
102호 지역난방..지역급탕.. 전력.. 

101호 가스.. 전력..
102호 가스..전력.. 

난방배관계통도 위생배관계통도
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  5-1. 지열시스템

	 1. 장비일람표, 냉난방배관계통도/평면도 검토 : 계통 연결 확인, 실외기 및 실내기 등 장비명, 수량 등 확인

	 2. 건축물에너지관리시스템 보고서 계측기 검토:

	 실외기 및 펌프의 전력량계(분전반결선도, MCC결선도)

	 생산 열량계(기계실 배관 평면도 등)

	 인터페이스(자동제어관제점일람표- 인터페이스 대상 확인)

(물-공기)

(물-물)

팽창탱크
1차측펌프

실외기 스팩

팽창탱크

1차측펌프

2차측펌프

팽창탱크

실외기 스팩

장비일람표

지열계통도

지열계통도

장비일람표

인터페이스 대상 확인: 실외기, 1,2차 펌프 전력량, 생산열량

생산열량: 열량계 설치 또는 유량계, 온도계측기로  계산

WHM

지열히트펌프 1차펌프 2차펌프

GP-1 P-2

#보완 예) 실외기, 1차, 2차 순환펌프 모두 계측기 또는 인터페이스 확인

MCC결선도 지열자동제어도면
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적용 가스종류 표기

4~5 급탕 연결 확인

1~3 KS제품인증서와 일치장비일람표 연료전지계통도 기계실배관평면도

KS제품인증서

  5-2. 연료전지시스템

	 1. 장비일람표/KS인증서 검토

	 2. 연료전지계통도, 기계실배관평면도: 급탕 계통 연결 검토

	 3. 건축물에너지관리시스템 보고서 계측기 검토: 생산열량, 발전량, 가스소비량, 인터페이스

연료전지 발전

연료전지 발전

연료전지 발전

연료전지 수전

연료전지 수전연료전지 수전

WHM

생산열량, 생산전력량

생산열량
CM

W
H
M

W
H
M

W
H
M

GM

#보완 예) 인터페이스 대상 명확히 표기

연료전지계통도 분전반결선도 가스배관평면도 자동제어도면

	참고서적 및 사이트

1. (사례 참고) 건축물에너지효율등급인증시스템  https://beec.energy.or.kr/BB

2. (사례 참고) 제로에너지건축물 인증시스템 https://min24.energy.or.kr/nzeb/BB

3. (사례 참고) 제로에너지건축물 통합인증시스템 https://zeb.energy.or.kr/BB/

4. 건축물 에너지효율등급 세부평가지침

5. 건축물에너지관리시스템 작성기준 및 가이드(예비인증)
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	공통확인사항

신재생, 건축물에너지관리시스템3

  1-1. 태양광(일반사항)

	 1. 태양광 설치위치, 방위, 수량, 총 용량 확인 

	 - 태양광 배치 평면도/ 입면도

	 - 대지 내/ 대지 외 설치 확인

	 2. 태양광 설치형태와 각도 확인

	 - 설치입면도, 태양광 구조물 측면도

	 - PV, BIPV, BAPV 등

	 - 후면통풍형/밀착형, 설치 각도 여부 확인

	 3. 모듈 상세 스팩 확인

	 - 모듈상세도: 모듈 용량, 종류(단결정 등), 크기, 효율 등

	 - KS제품인증서: 상세도와 스팩 일치

  1-2. 태양광(계통연결)

태양광설치배치도

모듈상세도 태양광설치측면도

KS제품인증서

6) 태양광 전력량계 or 인터페이스 확인

#보완 예) 모듈 용량 기재 상이

#보완 예) 인버터용량 기재 상이

#보완 예) 인접 분전반에 접속반 부하 연결 확인불가

#보완 예) 분전반 명칭상이
태양광계통도

자동제어도면

1)모듈 총 용량 2)접속반 연결 3)인버터 수량, 용량 4)인버터(발전) 연결

수변전단선결선도/분전반결선도

(수배전반에 메인전력)

5)태양광 메인전력 하위 접속

평가동 LN-1

평가동 LN-1

인버터
125kW

태양광
인버터

125kW
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  1-3. 메인전력/태양광 계통 관계

원격검침용X

(외부공급에너지+내부 생산에너지 일부)

ECO2는 연면적비율로 평가가능하나
메인전력 계측은 불명확함

외부전기인입(고압) 외부전기인입(저압)

태양광

태양광

타인증동

평가동 메인전력 하위 태양광 접속

원격검침용 설치

수변전단선결선도 분전반결선도 저압반결선도

외부전기인입(고압) 외부전기인입(고압)

외부공급에너지(전기)
내부생산에너지(태양광)

Case1 (적합) Case2 (부적합) Case3 (적합) Case4 (적합)

메인전력

메인전력 메인전력

한전봉인용
전력량계

평가건물부하

타인증동

메인전력합 메인전력합

태양광 태양광

	건축물에너지관리시스템 보고서

  보고서 항목의 목차

	 - 제로에너지건축물 통합인증시스템 신청 건

	 - 25.03.11 이후 신청 건 변경 양식을 적용

	 - 총 13개항목(필수항목 6개, 권장항목 7개)

	 - 1) 일반사항, 6) 에너지소비현황분석 항목의 완화조건 확인

	 - 주거용 건축물과 연면적 10,000㎡ 미만의 비주거용 건축물

	    에너지흐름도, 6항목 평가 제외 가능



149인증기관 실무교육

[ B.4 ]   예비인증평가 보완 사례 및 유형별 대응 전략

  3항목. 데이터수집 및 표시

Ex)  작성의 예시
- 전력 : 5분/15분/15분
- 가스(LPG, LNG): 5분/15분/15분
-지역난방 : 5분/15분/15분 (월단위 수집/저장/표시 인정)
- 태양광: 5분/15분/15분
- 지열(생산열량, 소비전력): 5분/15분/15분
- 연료전지(생산열량, 발전량, 가스량) : 5분/15분/15분
- 온수 유량/ 온도 : 5분/15분/15분
- 열량: 5분/15분/15분
- ESS 저장량: 5분/15분/15분

2) 시스템 구현 예시화면(가시화) 제출

[요구사항 1]  데이터 표시 간격

1) 데이터는 각 15분 이하로 수집/저장/ 표시

각 리스트별 15분 이하 계측화면

에너지원

신재생(순생산량 기준)

그 외
상기미포함 사항

#보완 예) 데이터 리스트 기재사항 누락

#보완 예) 예시화면 1시간 단위 계측

Ex)  전력(62.65%), 가스(37.35(%) … 단위 일치 후 비율 작성 주의

[요구사항 2]  에너지사용량 비중 평가

1) 에너지원 파악, 에너지원별 사용 비중을 표기 (에너지흐름도 기준 작성)

2) 시스템 구현 예시화면 확인 : 에너지원별 비중 가시화

#보완 예) 기재된 에너지원 종류 불일치/누락

(에너지원별 단위 일치 후 비율 작성 주의)
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1) 1, 2, 3단계의 분류 확인

2) 계측기 리스트 확인

-1단계(에너지 주공급단) : 에너지원의 메인계측, 신재생(태양광 등)

-2단계(에너지전환 및 분배단): 분배단 계측기, 공동주택 세대별 계측기, 

-3단계(에너지최종소비단): 6항목의 용도별 3종 계측기

임대구역별(근생, 지식산업센터, 오피스텔 등)계측기

[요구사항 3]  에너지원별 계측

3) 계측기 리스트의 적합 검증 - 1,2,3단계의 평가 대상 확인

-6항목(에너지소비 현황 분석)의 완화조건 확인

-1항목(일반사항) 주거 평가기준 확인

주거용과 비주거 10,000㎡ 미만 건축물이 6항목 평가 제외시,
용도3종 평가 제외 (3단계 에너지최종소비단)

주거이지만 6항목을 진행시 공용부의 범위의
용도3종 평가 진행 (3단계 에너지최종소비단)

단지 전체 계측, 6항목 평가 여부에 따라 3단계 계측 유무 상이

-비주거 별도 에너지원, 신재생 계측 확인
-비주거 10,000㎡ 이상이면 용도3종 계측,

10,000㎡ 면적 미만이면
6항목 평가 여부에 따라 3단계 계측 유무 상이

-주거는 단지전체 기준 계측 확인

(공동주택 : 주거, 비주거 개별 인증)

(공동주택: 비주거를 인증 하지 않는 경우)
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1. 주거/비주거 메인전력 산정 적합검토

고압 인입

주거 단지전체
메인전력 1단계(단일)

or 주거 단지전체 메인전력 1단계(합)

주거태양광

비주거 메인전력 합어린이집

피트니스

관리사무소

101동

102동

103동

104동

105동

W
H

M
W

H
MW
H

M
W

H
M

W
H

M
W

H
M

W
H

M

2.  주거/비주거 태양광 산정 적합검토

3. 주거/비주거 2단계 계측기 검토

4. 6항목 평가시 3단계 용도 계측기 검토

4) 계측기 리스트의 적합 검증 - 도서 검토 및 첨부

- case1. 전기 예시도면

-각 용도(주거, 비주거) 메인전력 하위에 태양광 인입
-태양광은 계측기 설치 또는 인터페이스

(조건) 공동주택에서 주거와 비주거(1만㎡ 이상) 개별 인증

(조건) 주거 6항목 미평가

수변전단선결선도
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WHM

W
H

M

W
H

M

W
H

M
W

H
M

W
H

M
W

H
M

W
H

M
W

H
M

W
H

M
W

H
M

From 101동

From 수배전반 From 수배전반

주거2단계

비주거1단계

비주거3단계(6항목)

W
H

M
W

H
M

W
H

M

비주거3단계(6항목)

주민
휴게
시설

1층세대
집합계량기

태양광
인버터

태양광
인버터

태양광
인버터

태양광
인버터

EHP실외기

전기온수기

전기온수기전기바닥난방

EHP실외기

어린이집

피트니스

From 수배전반

From 수배전반

W
H

M

W
H

M

EHP실외기

전기온수기

W
H

M

W
H

M

냉방실외기

냉방실외기

WHM

W
H

M
W

H
M

저압인입
비주거1단계

비주거2단계

비주거3단계(6항목)

근생1

근생2

근생3

근생4

근생5

근생6

근생7

근생8

W
H

M
W

H
M

W
H

M
W

H
M

W
H

M
W

H
M

W
H

M

전기온수기

W
H

M

근생1실외기..

비주거용 태양광은 비주거 메인전력 하위 인입

분전반결선도

101동

주민휴게시설 관리사무소 피트니스

어린이집

근린생활시설세대집합계량기

주거태양광

비주거태양광

W
H

M
W

H
M

W
H

M

W
H

M

주거 태양광은 주거 메인전력 하위 인입

태양광

WHM

W
H

M

W
H

M

W
H

M
W

H
M

W
H

M
W

H
M

W
H

M
W

H
M

W
H

M
W

H
M

From 101동

From 수배전반 From 수배전반

주거2단계

비주거1단계

비주거3단계(6항목)

W
H

M
W

H
M

W
H

M

주거태양광

W
H

M

W
H

M
W

H
M

W
H

M

비주거3단계(6항목)

비주거태양광주민
휴게
시설

1층세대
집합계량기

태양광
인버터

태양광
인버터

태양광
인버터

태양광
인버터

EHP실외기

전기온수기

전기온수기전기바닥난방

EHP실외기

어린이집

피트니스

From 수배전반

From 수배전반
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주거 동분전반 하위에 비주거용도 인입된 경우

분전반결선도

101동

주민휴게시설 관리사무소 피트니스

어린이집

근린생활시설세대집합계량기

메인전력
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W
H

M

W
H

M

비주거3단계(6항목)

W
H

M
W

H
M

W
H

M

비주거3단계(6항목)

비주거3단계(6항목)

W
H

M

W
H

M

W
H

M

W
H

M

W
H

M

W
H

M



154

실시설계(예비인증) 단계 실무
PART

B

[요구사항 4]  에너지 생산/저장/사용량 표시

1) 생산/저장/사용량 항목 리스트 검토

2) 계측기 or 인터페이스 도서 검토

3) 예시화면 확인

-생산량: 태양광(발전량), 연료전지(발전량, 생산열), 지열(생산열), 순생산량

-저장량: ESS
-사용량: 태양광(사용량=발전량-소비전력), (한전매입 역송시=발전량-역송량-소비전력) 

연료전지 순사용량(발전+생산열-가스사용량)
지열 순사용량(생산열-관련기기(실외기,1,2차펌프) 소비전력)

#보완 예) 리스트  상세 기재

신재생 생산량 예시화면 신재생 사용량 예시화면

데이터

- 3항목과 6항목의 요구사항을 표기한 예시화면 : 표로 가시화

계측리스트

생산생산 사용 사용생산 저장에너지원 사용 생산

순사용량 순사용량

단위일치

계측단위

비중

6항목

표시간격

각 단위별로 15분 이하 계측을 진행

1일 사용량, 에너지비중, 
생산량, 저장량, 사용량 등
데이터 가공시
모두 단위 (kW)일치하여 산정

이하 6항목 (에너지원단위 계측)관련
단위 (kW) 일치 후
1차에너지환산계수를 적용

kW.. M3..L등

생산, 저장, 사용 각 리스트 확인
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  6항목. 에너지소비 현황 분석

-필수항목이지만, 평가제외 완화조건 확인

[요구사항1. 2가지 이상의 에너지원단위]: 신재생에너지 생산비율(필수)

1. 1차 에너지 생산량 : 리스트 확인 (신재생 순생산량)
2. 1차 에너지 소비량: 리스트 확인 (신재생 순소비량, 에너지원)
3. 계산식 상세 기재 및 적합 확인

-1차에너지 환산계수 검토(전력 2.75, 가스 1.1, 지역난방 0.728, 지역냉방 0.937)
-열량, 전기, 가스 등 각 계측 단위가 상이므로 단위일치(kW) 확인

순생산량

순소비량 에너지원

순생산량

개정 보고서 문구 추가 사항

:단위면적당 or 1인당 or 매출액당 에너지소비량

단위면적당 에너지소비량: 1차 에너지소비량(kWh) / 연면적(or평가면적) 

1인당 에너지소비량: 1차 에너지소비량(kWh) / 설정인원수

에너지소비량 1차 에너지소비량으로 기준변경(1차에너지 환산계수)

예시) (태양광계측값x2.75)+(메인전력x2.75)+(메인가스x1.1) / 연면적(3000)

면적 상세 기재
연면적(3,000), 평가면적(2,500) 등

1. 1차 에너지 소비량: 리스트 확인 (신재생 순소비량, 에너지원)
2. 계산식 상세 기재 및 적합 확인

-1차에너지 환산계수 검토(전력 2.75, 가스 1.1, 지역난방 0.728, 지역냉방 0.937)
-열량, 전기, 가스 등 각 계측 단위가 상이므로 단위일치(kW) 확인
-면적 , 인원수 기재

#보완 예) 에너지소비량에 1차에너지 환산계수 적용 작성

[요구사항1. 2가지 이상의 에너지원단위]

개정 보고서 문구 추가 사항
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- 에너지원단위 2종 분석 및 증감분석 예시화면 첨부

생산생산 사용 사용생산 저장에너지원 사용 생산

조회데이터와 비교데이터의 분석

면적or인원 설정화면

증감분석: 증감량 또는 증감률(%)로 구현
일(특정일 지정, 전일), 월(특정월 지정, 전월), 년(특정년 지정, 전년) 단위 등 고려

[요구사항2. 3가지 이상의 용도별 에너지사용량 관리]

2) 검토의 순서 히트펌프 실내기:환기->냉난방(기준변경)->환기(다시 환기로 평가)

1. 선택 용도 3종 확인 (ex. 냉방, 난방, 급탕..)

2. 해당 용도 3종의 대상 장비 기재 확인
(ex. 난방에너지사용량:  EHP, 난방가스보일러)

3. 대상 장비의 계측을 위한 계측기 리스트 및 도서검토
(ex.난방가스보일러 – 가스계량기, 보일러, 펌프 전력량계)

4. 3항목 계측기 리스트와 기재사항을 비교(일치)

1) 공동주택 : 주거 단일인증의 경우, 공용부 평가범위 확인
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3) 용도 3종 사용량 분석 및 증감분석 예시화면 첨부

증감분석: 증감량 또는 증감률(%)로 구현

조회데이터와 비교데이터는 일(특정일 지정, 전일), 월(특정월 지정, 전월), 년(특정년 지정, 전년) 단위 등 고려 산정

용도3종 일치 확인

계측리스트 확인: 장비간 계측 단위가 상이하므로, 소비량은 일치된 자료로 단위환산 유의

사용량

증감분석

	참고서적 및 사이트

1. (사례 참고) 건축물에너지효율등급인증시스템  https://beec.energy.or.kr/BB

2. (사례 참고) 제로에너지건축물 인증시스템 https://min24.energy.or.kr/nzeb/BB

3. (사례 참고) 제로에너지건축물 통합인증시스템 https://zeb.energy.or.kr/BB/

4. 건축물 에너지효율등급 세부평가지침

5. 건축물에너지관리시스템 작성기준 및 가이드(예비인증)
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준공설계(본인증) 단계 실무

[ C.1 ]
준공도면 검토 및 현장점검 주요 평가사항 

본인증의 현장실사

주거용 건축물

주거용 이외 건축물

[ C.2 ]
BEMS 관련 평가사항

에너지흐름도 검토

관제점 현장 확인

BEMS 프로그램 확인

[ C.3 ]
인증평가 보완 사례 및 유형별 대응전략

창호, 출입문

펌프, 송풍기

냉난방설비, 기타설비
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 	인증 기준에 따라 도서평가와 현장실사를 하고, 인증 신청 건축물에 대한 인증 평가서를 작성, 인증 평가서 결과에 따라 	

	 인증 여부 및 인증 등급을 결정

 	예비인증

	 - 설계 및 시공단계

	 - 인증 대상 건축물의 설계도서에 반영된 내용만으로 평가하여 인증

 	본인증

	 - 준공 및 운영단계

	 - 인증 대상 건축물의 최종 설계도서를 평가한 결과와 현장실사를 거쳐 인증

 본인증 평가

본인증의 현장실사1

교육 목표

준공도면 검토 및 

현장점검 주요 

평가사항

  본인증 평가 

  ZEB 현장실사 대한 이해

  건축 부분 관련 현장실사 체크사항 

  기계 부분 관련 현장실사 체크사항

  전기 부분 관련 현장실사 체크사항

  신재생 부분 관련 현장실사 체크사항

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  인증기관 실무교육  |  준공설계(본인증) 단계 실무

준공도면 검토 및 현장점검 주요 평가사항C.1
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[ C.1 ]   준공도면 검토 및 현장점검 주요 평가사항

 	제출서류

	 1. 공사가 완료되어 이를 반영한 건축ㆍ기계ㆍ전기ㆍ신에너지 및 재생에너지 관련 최종 설계도면

	 2. 건축물 부위별 성능내역서

	 3. 건물 전개도

	 4. 장비용량 계산서

	 5. 조명밀도 계산서

	 6. 관련 자재ㆍ기기ㆍ설비 등의 성능을 증명할 수 있는 서류

	 7. 설계변경 확인서 및 설명서

	 8. 건축물에너지관리시스템의 설치를 확인할 수 있는 서류

	 9. 제로에너지건축물 예비인증서 사본(예비인증을 받은 경우만 해당한다)

	 10. 그 외 인증 평가에 필요하다고 인정하여 공고하는 서류

 	최종 설계도서 확인사항

	 1. 필수도서 제출 누락 여부

	 2. 필수도서 작성 누락 여부

	 3. 주요 설비 정보 표기 오류 및 누락

	 4. 도서 간의 주요 정보 일치여부

	 - 도서 간 베이스 도면(기본 건축 평면도) 일치 

	 - 전등평면도 및 조명기구일람표 간 조명기호 및 개수 일치

	 - 조명밀도계산서 및 외피전개도 간 실명 및 실면적 일치

	 - 시험성적서 및 도서의 사양 일치

	 - 장비 사양, 대수 등 일치

	 - 계통도와 배관 및 덕트 평면도의 표기 정보 (실외기와 실내기의 연결상태, 장비번호)



162 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

  ZEB 현장실사 - 기밀

  ZEB 현장실사 - 창호

 	주거용 건축물

	 - 예비인증 : 3.5회/h 또는 6회/h

	 - 본인증 : 현장실사 측정값을 입력

 	창호 사양 확인

	 - e·MAX Club : 유리제조회사 KCC에서 품질인증 받은 정식 	

	 가공업체가 해당 로고 사용 (HANCLAS : DUOLITE LX글라스)

	 - (주)태광유리 : 가공업체명

	 - B종 : 로이(저방사유리) 복층유리

	 - Ⅱ류  봉착의 가속 내구성에 의한 구분

	 - KS인증 제품

	 - AR : 아르곤가스 주입

 	비주거용 건축물

	 - 외기에 면하는 창호가 있는 경우 1.5회/h

	 - 외기에 면하는 창호가 없는 경우 0회/h을 입력

< 기밀측정 세부지침서 I-소규모주거건물 >

단독주택

단독형 모든 세대

단지형 공동주택과 동일

공동주택

30세대 이하 3세대

30세대 초과 6세대 이상



163인증기관 실무교육

[ C.1 ]   준공도면 검토 및 현장점검 주요 평가사항

 	설치 사례



164 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

  ZEB 현장실사 - 단열재

  ZEB 현장실사 - 장비(가스보일러)



165인증기관 실무교육

[ C.1 ]   준공도면 검토 및 현장점검 주요 평가사항

  ZEB 현장실사 - 장비(지역난방 열교환기)

  ZEB 현장실사 - 장비(EHP)



166 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

  ZEB 현장실사 - 장비(GHP)

  ZEB 현장실사 - 장비(GSHP)



167인증기관 실무교육

[ C.1 ]   준공도면 검토 및 현장점검 주요 평가사항

  ZEB 현장실사 - 장비(실내기)

  ZEB 현장실사 - 장비(진공온수보일러)



168 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

  ZEB 현장실사 - 장비(냉동기)

  ZEB 현장실사 - 장비(냉각탑)



169인증기관 실무교육

[ C.1 ]   준공도면 검토 및 현장점검 주요 평가사항

  ZEB 현장실사 - 장비(전열교환기)



170 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

  ZEB 현장실사 - 장비(공기조화기)

  ZEB 현장실사 - 장비(외기조화기)



171인증기관 실무교육

[ C.1 ]   준공도면 검토 및 현장점검 주요 평가사항

  ZEB 현장실사 - 장비(항온항습기)



172 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

  ZEB 현장실사 - 장비(전기온수기)



173인증기관 실무교육

[ C.1 ]   준공도면 검토 및 현장점검 주요 평가사항

  ZEB 현장실사 - 장비(전기바닥난방)

  ZEB 현장실사 - 장비(펌프제어장치)



174 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

  ZEB 현장실사 - 장비(태양광)

  ZEB 현장실사 - 장비(연로전지)



175인증기관 실무교육

[ C.1 ]   준공도면 검토 및 현장점검 주요 평가사항

	참고서적 및 사이트

1. 제로에너지건축물 인증에 관한 규칙

2. 기밀측정 세부지침서 I-소규모주거건물

3. 현장실사 건축물 등



176 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

 	발코니 확장형과 발코니 비확장형 세대가 혼재되어 있는 공동주택 단지 평가 방법

 	예비인증 

	 - 전 세대를 발코니 확장형으로 평가(발코니 확장형이 여러 세대인 경우 신청인이 선택한 대표 확장형으로 평가)

	 - 단, 신청인이 요청하는 경우 발코니 비확장형으로 평가

 	본인증 

	 - 세대현황표 및 동평면도에 따라 평가(이형세대 접합부위 등의 단열여부 검토 필요)

 건축 부분 관련 현장 실사 체크사항

주거용 건축물2



177인증기관 실무교육

[ C.1 ]   준공도면 검토 및 현장점검 주요 평가사항

직접

간접

직접

간접



178 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

 	일사 유입되는 개구부(발코니창) 있을 경우 외부창으로 평가, 발코니창 적용

 	개구부에 수동개폐형 시스템 루버가 있을 경우 내부창으로 평가, 발코니창 미적용

수동개폐형 시스템 루버 적용



179인증기관 실무교육

[ C.1 ]   준공도면 검토 및 현장점검 주요 평가사항

 	창호 사양 확인

	 - 창호일람표와 형별성능과계내역 상에서 평가 대상 창호의 사양을 확인

	 - 창호를 구성하는 프레임의 종류 및 두께, 유리의 종류 및 두께 일치하여야 함

 	개폐 방식

	 - 창의 개폐 여부를 확인하여 고정창과 개폐창을 구분, 개폐창의 개폐방식은 동일하여야 함

 	개폐 비율

	 - 개폐 비율이 동일하지 않더라도 개폐 비율이 더 작은 창에 대한 시험성적서는 인정

	 (입면분할창을 사용하는 경우, 미서기창과 구분하여야 함)

 	시험성적서의 사양과 모든 조건이 동일한 창호인지 확인

	 - KS F 2278(창호의 단열성 시험방법)에 따른 국가공인시험기관의 KOLAS 인정 마크가 표시되어야 함

	 - 프레임의 비율, 개폐 비율 등 변화에 따라 창호의 단열성능이 향상되는 경우는 인정, 저하되는 경우 불인정

 	확장 부위

	 - 미서기창  /  입면분할 미서기창  /  주방창(미서기/틸트앤턴)  /  픽스창(삼중유리)

 	분합창

	 - 안방 미서기창

 	발코니창

	 - 안방 발코니창(미서기창 / 입면분할)  /  다용도실 발코니창(미서기창/프로젝트창)

 	문

	 - 현관문  /  PD  /  SD  /  AD



180 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

 	현장사례(미서기창)

 	현장사례(입면분할창)



181인증기관 실무교육

[ C.1 ]   준공도면 검토 및 현장점검 주요 평가사항

 	현장사례(주방창)



182 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

 	현장사례(다용도실 발코니창)

 	현장사례(드레스룸 창 설계도면과 다르게 시공되어 교체된 사례)



183인증기관 실무교육

[ C.1 ]   준공도면 검토 및 현장점검 주요 평가사항

 	현장사례(주방-다용도실 사이 창호)

 	현장사례(안방 발코니창 없음)



184 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

 기계 부분 관련 현장 실사 체크사항

 	가스보일러

	 - 용량 및 가스소비량을 난방과 급탕을 분리하여 명기

	 - 난방 용량의 경우 전부하 값으로 명기

	 - 난방 용량 29.1 kW

	 - 급탕 용량 30.1 kW

	 - 난방 가스소비량 33.7 kW

	 - 급탕 가스소비량 33.7 kW

 	지역난방

	 - 열교환기 용량

	 - 순환펌프 동력

	 - 펌프제어방식 등 확인



185인증기관 실무교육

[ C.1 ]   준공도면 검토 및 현장점검 주요 평가사항

 	전열교환기

	 - 풍량, 기외정압, 전력, 열교환효율 확인

	 - 명판 확인 불가시

	 KS인증 시험성적서 제출 받아 해당 사양 도면에 명기

 	냉방기기(시스템 에어컨)

	 - 운영규정에 명기된 표준값 적용

	 - 또는 실제 설치된 실외기 사양 적용



186 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

 전기 부분 관련 현장 실사 체크사항

 	조명밀도

	 - 단열라인 내 설치된 모든 조명기기를 계산에 포함

	 - 가구재 전등 및 옵션사항으로 설치되는 전등은 고려하지 않음



187인증기관 실무교육

[ C.1 ]   준공도면 검토 및 현장점검 주요 평가사항

 신재생 부분 관련 현장 실사 체크사항

 	태양광

	 - KS인증서 제출 시 인증서의 모델명을 현장에서 확인 (모듈상세도에 모델명과 효율 표기)

	 - BIPV, BAPV 등 현장에서 확인이 불가한 경우 납품내역서 요청하여 확인

	참고서적 및 사이트

1. 건축물 에너지효율등급 세부평가지침

2. 제로에너지건축물 인증 제도 운영규정

3. 현장실사 건축물 등



188 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

 	현장사례

	 - 도면과 현장의 창호 개폐 방식이 다른 부분

	 예1) 도면은 미서기창인데 현장은 FIX+PJ 

	 예2) 도면에는 폴딩도어 설치 부분이었는데 FIX

 	현장사례

	 - 형별 도서에는 FIX, PJ 창에 대해서만 구분되어 명기되어 주차관리실에 적용된 미서기 삼중창 형별 추가

 건축 부분 관련 현장 점검사항

주거용 이외 건축물3



189인증기관 실무교육

[ C.1 ]   준공도면 검토 및 현장점검 주요 평가사항

 	현장사례

	 - 오피스텔 미서기창으로 적용된 부분이 특정 호의 라인에서는 픽스부위가 확인됨

	 - 해당부분은 소방창인 경우로 창호도에 구분 필요



190 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

 	히트펌프

 기계 부분 관련 현장 점검사항

냉방 / 난방(7도) / 난방(-15도)                                냉방 / 난방

- 누락장비

장비일람표에 추가

냉난방 계통도 및 배관평면도



191인증기관 실무교육

[ C.1 ]   준공도면 검토 및 현장점검 주요 평가사항

 	실외기 조합 장비(모듈형)

	 - 에너지 효율, 안정성, 설치 유연성, 구역 제어, 유지관리 편의성

 	항온항습기

	 - 실외기 팬동력 명기

	 1. CTH-1  : 0.4 kW * 6P * 2EA  (실외기 2EA)

	 2. CTH-2  : 0.4 kW * 8P  (실외기 2EA)



192 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

 전기 부분 관련 현장 점검사항

 신재생 부분 관련 현장 점검사항

 	태양광 PV



193인증기관 실무교육

[ C.1 ]   준공도면 검토 및 현장점검 주요 평가사항

 	태양광 BIPV

 	지열히트펌프

밀폐형 – 지중루트

개방형 - 지하수



194 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

 	연료전지

	 - 급탕 열원과 연결되거나 연료전지 단독으로 급탕 열원을 공급할 경우에만 평가에 반영되므로 급탕 열원으로 사용 	

	 여부를 확인



195인증기관 실무교육

[ C.1 ]   준공도면 검토 및 현장점검 주요 평가사항

	참고서적 및 사이트

1. 건축물 에너지효율등급 세부평가지침

2. 현장실사 건축물 등
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준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

교육 목표

BEMS 관련

평가사항

  2025년 개정된 건축물에너지관리시스템 보고서 작성기준 및 가이드 개정사항 

  열원(전기,가스,지역난방)이 이동 경로 및 관제점 포인트 위치 확인 

  에너지흐름도 작성 지침 이해

  에너지흐름도를 활용 관제점 설치대상 사전 체크

  수배전반결선도 및 분전반 결선도에 대한 이해

  계측기 종류 설치 위치 확인

  현장 애로사항

  건물에너지관리시스템에서 필수 이행 사항 확인

  평가기준 및 유의사항

  2종 이상의 에너지원단위와 3종 이상의 에너지용도에 대한 에너지소비 현황 및 증감 분석

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  인증기관 실무교육  |  준공설계(본인증) 단계 실무

BEMS 관련 평가사항C.2
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[ C.2 ]   BEMS 관련 평가사항

 	필수 기능 항목

 	1. 6개의 필수항목 확인

 	2. 일반사항 항목 내 에너지흐름도 작성

 	3. 주거용 건축물과 연면적 10,000㎡ 미만의 비주거용 건축물은 에너지흐름도 제출 예외 가능

출처 : 건축물에너지관리시스템 보고서 작성기준 및 가이드

 건축물에너지관리시스템 보고서

에너지흐름도 검토1

항목 필수 기능 요구사항 필수여부 이행여부

1 일반사항
대상건물의 에너지 관리에 대한 일반적인 사항 작성 

(에너지흐름도)
필수 ✓

2 시스템 설치

건축물에너지관리시스템을 구축 및 운영하기 위하여 

건축물에너지관리시스템 설치 시 필요한 일반적인 

요구사항을 평가

필수 ✓

3 데이터 수집 및 표시
대상건물에서 생산·저장·사용하는 에너지를 

에너지원별(전기/연료/열 등)로 데이터 수집 및 표시
필수 ✓

5 데이터 조회
일간, 주간, 월간, 연간 등 정기 및 특정 기간을 설정하여 

데이터를 조회
필수 ✓

6 에너지소비 현황 분석
2종 이상의 에너지원단위와 3종 이상의 에너지용도에 

대한 에너지소비 현황 및 증감 분석
필수 ✓

12 종합유지관리 계측 장비 및 계측 데이터에 대한 체계적 관리 수행 필수 ✓
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준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

 	에너지흐름도란 무엇인가

 	에너지흐름도 작성예시

 	1단계 공조기 에너지 주공급단 (전력, 도시가스, 지역난방, 태양광)

	 - 전력 2개, 태양광 1개, 도시가스 1개

 	2단계 에너지 전환 및 분배단 (용도별 난방, 냉방, 급탕, 조명, 환기등)

	 - 전력: 냉난방용 EHP실 00개, 1층 ~ 4층 분전반 4개

	 - 가스: 냉난방용 GHP실 00개, 급탕 및 난방용 보일러실 00개 

	 - 지역난방: 난방 00개, 급탕 00개

 	3단계 에너지 최종 소비단(열원기기 등)

	 - 전력: EHP(냉난방) 00개, 냉동기(냉방) 00개, 전기보일러(급탕) 00개

	 - 가스: GHP(냉난방) 00개, 보일러(난방) 00개, 보일러(급탕) 00개

	 - 지역난방: 열량계(난방) 00개, 열량계(냉방) 00개, 열량계(급탕) 00개

 에너지흐름도 작성

출처 : 건축물에너지관리시스템 보고서 작성기준 및 가이드
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[ C.2 ]   BEMS 관련 평가사항

 	에너지흐름도 주요사항

	 - 장비일람표 및 조명밀도계산서를 근거로 작성한다.

	 - 소비전력 또는 연료소비량을 기준으로 작성한다.

	 (단, 지역난방의 경우 정확한 소비량을 선정하는 것이 불가하므로 설비용량으로 작성한다.)

	 - 개별 기기는 용도별 사용량 대비 5% 이상 설비를 기재한다. ←개별기기만 가능함

	 - 난방, 냉방, 급탕 관련 펌프류는 각 용도에 포함하여 기재한다. (냉온수 순환펌프는 난방과 냉방 측에 각각 기재)

	 - 전력 및 가스를 동시에 사용하는 설비(GHP 등)의 경우 투입되는 소비전력과 가스소비량을 구분하여 모두 기재한다.

	 - 난방·급탕 겸용 보일러의 경우 난방과 급탕 부문에 각각 기재한다.

	 - 환기설비는 외기를 도입할 수 있는 팬이 달린 설비 (일반급·배기 팬, 전열교환환기장치, AHU, OHU 등)를 기재한다. 	

	 (히트펌프류 실내기는 난방과 냉방 부문에 각각 기재)

	 - 주거용 건축물과 연면적 10,000㎡ 미만의 비주거용 건축물은 에너지흐름도를 작성하지 않을 수 있다.

 	용도별 장비종류

 에너지흐름도 작성 지침

출처 : 건축물에너지관리시스템 보고서 작성기준 및 가이드

용도 계통 내 기기(예)

냉방 냉동기, 히트펌프 실외기/실내기, 냉온수기, 냉각탑, 축열조 등

난방 보일러, 히트펌프 실외기/실내기, 냉온수기, 축열조 등

환기 공조기, 전열교환기, 터미널유닛(팬코일유닛 등) 등

급탕 급탕보일러, 전기 온수기, 저탕조 등

수송(운송) 엘리베이터, 에스컬레이터, 입체주차장 등

조명 등기구 등

보조장치(기타) 급배수 펌프, 자동문 등

 	1. 3단계 에너지 최종 소비단은 위 용도별 장비종류에 맞추어 작성

 	2. 열원시스템을 이해해야 함.  (냉열원 시스템 : 냉동기, 냉각탑, 냉각수펌프, 냉수펌프로 구성됨)

 	3. 히트펌프 실내기는 냉난방용도에 해당 (단, 공조기, FCU는 환기용도임)

출처 : 건축물에너지관리시스템 보고서 작성기준 및 가이드
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준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

 	1. 장비종류에 따라 용도(냉방,난방등) 선택

 	2. 장비구분에서 해당장비 선택 (예 : 전기바닥난방, 가스보일러등)

 	3. 해당 장비가 사용하는 전력량 또는 가스발열량 기재 (장비일람표 정격사용량 기준으로 작성)

 	에너지흐름도 샘플

 에너지흐름도 예시

출처 : 한국부동산원 에너지흐름도 작성

출처 : 한국부동산원 에너지흐름도 작성
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[ C.2 ]   BEMS 관련 평가사항

	참고서적 및 사이트

1. http://www.zeb.energy.or.kr/ (한국에너지공단 제로에너지건축물 사이트)

2. 건축물에너지관리시스템 보고서 작성양식 (한국에너지공단)
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준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

 	계측기 적용 위치 파악

 	1. 용도별 측정대상 장비 확인 필요

 에너지흐름도

관제점 현장 확인2
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[ C.2 ]   BEMS 관련 평가사항

 	수변전단선결선도

 	분전반 결선도

 	1. 건물 전력 인입은 수변전단선결선도를 통해 확인 가능 

 	2. 수변전단선결선도는 건물이나 시설의 전력계통을 한 눈에 확인할 수 있도록 그린 단선도

 	3. 주요 목적은 수전설비에서부터 건물 내부 부하까지 전력 흐름을 간단히 표현

 	4. MOF(Metering OutFit) → DM, VAR에서 측정후 통신라인 통해 건축물관리시스템 연결

 	5. 저압수전일 경우 별도 계량기 설치 필요

 	1. 분전반결선도는 각 부하(조명, 콘센트, 각종기기)로 전기를 배분하는 Panel내 결선도

 	2. W.H.M (Watt-Hour Meter, 전력량계) 하부 부하에 용도에 맞지 않는 부하 있는지 확인 필요

 	3. EHP 분전반에 부하에는 냉난방 장비 이외 장비가 있으면 안됨 (예 : 배기팬등)

 전력계통의 이해
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준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

 	가스 계통도

 	급탕 열량계

 계측기 종류 및 설치 위치 확인

 	1. 가스배관 최종 사용기기 확인 필요

 	2. GHP 냉난방 기기와 급탕기기는 별도의 가스계량기 분리

 	3. 취사용 가스배관 필히 확인하여 분리

 	1. 급탕 열량계는 유량계, 입출구 온도 센서로 구성

 	2. 유량계 (Flow Meter) : 급탕 배관내 유량 측정 

 	3. 온도센서(Temperature Sensor) : 공급관과 환수관에 설치 → △T(온도차)측정

 	4. 열량계 연산기 : 유량 X △T X 비열 X   밀도로 열량 계산 

 	5. 유량계 (보일러 인입배관 환탕+보충수 유량을 측정), 열량계 (보일러 입출구 온도차)
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[ C.2 ]   BEMS 관련 평가사항

 	기타 센서등

실내 복합 검출기 (온도, 습도등) 실외 백엽상 백엽상 내

	참고서적 및 사이트

1. http://www.zeb.energy.or.kr/ (한국에너지공단 제로에너지건축물 사이트)

2. 건축물에너지관리시스템 보고서 작성양식 (한국에너지공단)
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준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

 	필수 기능 항목

 건축물에너지관리시스템 보고서

BEMS 프로그램 확인3

항목 필수 기능 요구사항 필수여부 이행여부

1 일반사항
대상건물의 에너지 관리에 대한 일반적인 사항 작성 

(에너지흐름도)
필수 ✓

2 시스템 설치

건축물에너지관리시스템을 구축 및 운영하기 위하여 

건축물에너지관리시스템 설치 시 필요한 일반적인 

요구사항을 평가

필수 ✓

3 데이터 수집 및 표시
대상건물에서 생산·저장·사용하는 에너지를 

에너지원별(전기/연료/열 등)로 데이터 수집 및 표시
필수 ✓

5 데이터 조회
일간, 주간, 월간, 연간 등 정기 및 특정 기간을 설정하여 

데이터를 조회
필수 ✓

6 에너지소비 현황 분석
2종 이상의 에너지원단위와 3종 이상의 에너지용도에 

대한 에너지소비 현황 및 증감 분석
필수 ✓

12 종합유지관리 계측 장비 및 계측 데이터에 대한 체계적 관리 수행 필수 ✓

 	1. 6개의 필수항목 확인

 	2. 일반사항 항목 내 에너지흐름도 작성

 	3. 주거용 건축물과 연면적 10,000㎡ 미만의 비주거용 건축물은 에너지흐름도 제출 예외 가능

출처 : 건축물에너지관리시스템 보고서 작성기준 및 가이드
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[ C.2 ]   BEMS 관련 평가사항

 	데이터 수집 및 표시

 	설치기준

	 - 대상건물에서 생산·저장·사용하는 에너지를 에너지원별(전기/연료/열 등) 데이터 수집 및 표시

 	필수 이행 사항

 	평가 기준 및 유의사항

	 ㉮ 데이터는 15분 단위 이하로 수집, 저장 및 표시가 가능하여야 한다.

     * 단, 지역난방의 경우 월 단위로 수집, 저장 및 표시하더라도 인정한다.

	 ㉯ 건물에서 생산·저장·사용하는 에너지를 에너지원별로 계측하고 화면상에 표시하여야 한다.

	 ㉰ 다만, 건물의 주요 에너지원이 아니거나 예비용 설비인 경우에는 제외할 수 있다.

	 ㉱ 에너지공급자를 통하지 않고 건물 내에서 공급하는 에너지(신재생에너지, 자가발전, 폐열에너지, 에너지저장장치 	

	 등)의 생산·저장·사용량은 별도로 구분하여 계측하고 표시하여야 한다.

	 ㉲ 에너지공급자에서 제공하는 실시간 계측정보를 연동하여 시스템에 표시하는 경우도 인정한다.

	 ㉳ 에너지원별 주 공급관에 계측기를 설치할 수 없는 경우 기기별로 공급하는 에너지원별 계측 데이터의 합으로 표시할 	

	 수 있다.

	 ㉴ 에너지비용 납입자가 구획별로 구분된 경우(ex. 공동주택단지, 단독주택단지, 지식산업센터, 오피스텔 등) 해당 	

	 구획별 에너지비용 납입자가 외부로부터 공급받는 에너지원(전기, 도시가스, 지역난방 등)의 데이터 수집 및 표시 	

	 기능을 확인할 수 있어야 한다.

	 ㉵ 에너지원별 계측 작성 시 에너지흐름도를 기준으로 1, 2, 3단계를 작성한다.

	 ㉶ 에너지사용량 비중 표시 작성 시 에너지흐름도를 기준으로 작성한다.

	 ㉷ 건물에 설치된 모든 계측기를 기재하도록 한다.

요구사항 기능 구현 요구사항

데이터 표시 간격 15분 이하로 데이터 수집, 저장 및 표시

에너지사용량 비중 평가 에너지원별 사용 비중

에너지원별 계측 건물 내 인입 에너지 종별

에너지 생산/저장/사용별 표시 생산/저장/사용량 계측
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준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

 	데이터 조회

 	설치기준

	 - 일간, 주간, 월간, 연간 등 정기 및 특정 기간을 설정하여 데이터를 조회

 	필수 이행사항

 	에너지소비 현황 분석

 	설치기준

	 - 2종 이상의 에너지원 단위와 3종 이상의 에너지용도에 대한 에너지소비 현황 및 증감 분석

 	필수 이행사항

 	평가기준 및 유의사항

	 ㉮ 조회한 데이터는 표 또는 그래프로 화면상에 가시화되어야 하며 텍스트 파일, 스프레드시트 등 관리자가 일반적으로 	

	 사용 가능한 형태의 파일로 다운로드 할 수 있어야 한다. 또한, 조회한 데이터에 맞는 단위가 함께 표현되어야 한다.

	 ㉯ 시스템 설계자가 데이터 조회 간격을 설정하여 시간, 일, 월, 년 등 고정된 기간 동안의 데이터를 조회할 수 있다.

	 ㉰ 관리자가 데이터 조회 간격(15분, 1시간, 일 등)및 기간(00년. 00월. 00일~00년. 00월. 00일)을 선택할 수 있다.

 	평가기준 및 유의사항

	 ㉮ 건물의 에너지원단위는 1차 에너지를 기준으로 2종 이상 산출하여 관리하여야 하며, 우선순위는 <표 1>을 참조하여 	

	 고려한다. 

	 ㉯ 건축물의 5대 에너지 용도(냉방/난방/급탕/조명/환기) 중 3종 이상 관리하여야 우선순위는 <표 1>을 참조하여 	

	 고려한다. 에너지흐름도 파악 시 5대 에너지 용도 이외의 용도에 대한 에너지사용 비중이 높은 경우는 <표 2>를 	

	 참조하여 다른 용도로 대체할 수 있다.

	 ㉰ 신재생에너지 생산비율 관리 기능 구현 시 아래의 수식에 따른다.

요구사항 기능 구현 요구사항

다양한 양식으로 다운로드 기능 .csv, .png 등 다양한 형식 데이터 유형

기간별 조회 기능
데이터 조회시 기간(년/월/일/시간, 특정기간) 또는 

간격(15분/1시간 등) 조회

요구사항 기능 구현 요구사항

2가지 이상의 에너지원단위 신재생에너지 생산비율(필수)과 그 외 1종 이상의 에너지원단위 관리

3가지 이상의 용도별 

에너지사용량 관리
건축물 에너지용도(냉방/난방/급탕/조명/환기) 중 3종 이상 에너지사용량 관리

1차 신재생에너지 생산량(계측기 종류 기재) –

1차 신재생에너지 생산에 소비되는 에너지양*(계측기 종류 기재) ×100 = 00.0 %

건축물 1차에너지소비량(계측기 종류 기재, 전체 및 3종 용도**)
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[ C.2 ]   BEMS 관련 평가사항

  신재생에너지 생산량 = 연간 신재생에너지 생산량(kWh)

	 신재생에너지 생산에 소비되는 에너지양 = 연간 신재생에너지 생산에 소비되는 에너지양(kWh) 

	 (외부로부터 공급받은 에너지원과 신·재생에너지 생산에 소비되는 에너지양 포함)

  신재생에너지 생산비율 계산 시 건축물 1차에너지소비량의 경우 

	 ① 건물 전체 에너지사용량과  ② 에너지소비현황 분석하는 3종 용도에 대한 사용량 두 가지를 모두 고려하여 계산

태양광 :

태양광계측치(kWh)×2.75

분자값 + [메인전력량계계측치(kWh)×2.75 + 전체가스계량기계측치(kWh)×1.1 + 전체지역난방열량계

계측치(kWh)×0.728]

or

분자값 + [3종 에너지용도별 계측치(kWh)×1차에너지환산계수]

지열

HP
:

지열열량계계측치(kWh) - [지열HP용(HP, 지열냉온수순환펌프, 지열원순환펌프등) 전력량계계측치(kWh)×2.75]

상동

연료

전지
:

[연료전지 전력계측치(kWh)×2.75+연료전지열량계 계측치(kWh)] - [연료전지용 가스계량기 계측치(kWh)×1.1]

상동
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준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

[신재생 미반영]

1차 에너지 생산량

- 없음

1차 에너지 소비량

- 전기 : 100×2.75 = 275.0 kWh

- 열 : 125×1.1 = 137.5 kWh

- 합계 : 275.0+137.5 = 412.5 kWh

에너지자립률

- 0 ÷ 412.5 ×100 = 0 %

순생산량 생산량&소비량

[태양광 시스템]

1차 에너지 생산량

- 태양광 : 60×2.75 = 165.0 kWh

1차 에너지 소비량

- 전기 : 40×2.75 = 110.0 kWh

- 열 : 125×1.1 = 137.5 kWh

- 태양광 : 165.0 kWh

- 합계 : 110.0+137.5+165.0=412.5 kWh

에너지자립률

- 165.0 ÷ 412.5 ×100 = 40.0 %

순생산량 생산량&소비량

192.5 kWh_p

[태양광 + 지열 시스템]

1차 에너지 생산량

- 태양광 : 60×2.75 = 165.0 kWh

- 지열 : 100-((25+5)×2.75)=17.5 kWh

- 합계 : 17.5+165.0=182.5 kWh

1차 에너지 소비량

- 전기 : (40+25+5)×2.75 = 192.5 kWh

- 지열 : 17.5 kWh

- 태양광 : 165.0 kWh

- 합계 : 192.5+17.5+165.0=375.0 kWh

에너지자립률

- 182.5 ÷ 375.0 ×100 = 48.67 %

순생산량 생산량&소비량

[연료전지]

1차 에너지 생산량

- 연료전지 : 70×2.75+100=292.5 kWh

292.5-(200x1.1)=72.5 kWh

1차 에너지 소비량

- 전기 : 30×2.75 = 82.5 kWh

- 열 : 200×1.1 = 220.0 kWh

- 연료전지 : 72.5 kWh

- 합계 : 82.5+220.0+72.5 = 375.0 kWh

에너지자립률

- 72.5 ÷ 375.0 ×100 = 19.33 %

순생산량 생산량&소비량
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[ C.2 ]   BEMS 관련 평가사항

< 표 1 > 에너지원단위 및 에너지용도 우선 고려 순위 

< 표 2 > 에너지 용도 및 계통 내 기기 (예시)

구분 에너지원단위 고려 순위 에너지용도 고려 순위

주거용 주거 시설

1. 신재생에너지 생산비율(필수)

2. 단위 면적당 에너지소비량

3. 1인당 에너지소비량

* 공동주택 단지 전체, 단독주택 동별

① 난방, ② 냉방, ③ 급탕, ④ 조명, ⑤ 환기

* 공용부 없을 경우 제외

주거용 외

숙박형 서비스 시설

1. 신재생에너지 생산비율(필수)

2. 단위 면적당 에너지소비량

3. 1인당 에너지소비량

① 난방, ② 냉방, ③ 조명, ④ 급탕, ⑤ 환기

사무/교육/서비스 시설

1. 신재생에너지 생산비율(필수)

2. 1인당 에너지소비량

3. 단위 면적당 에너지소비량

4. 매출액당 에너지소비량

① 난방, ② 냉방, ③ 조명, ④ 급탕, ⑤ 환기

개방/모임 시설

1. 신재생에너지 생산비율(필수)

2. 1인당 에너지소비량

3. 단위면적당 에너지소비량

① 난방, ② 냉방, ③ 환기, ④ 조명, ⑤ 급탕

용도 계통 내 기기(예)

냉방 냉동기, 히트펌프 실외기/실내기, 냉온수기, 냉각탑, 축열조 등

난방 보일러, 히트펌프 실외기/실내기, 냉온수기, 축열조 등

환기 공조기, 전열교환기, 터미널유닛(팬코일유닛 등) 등

급탕 급탕보일러, 전기 온수기, 저탕조 등

수송(운송) 엘리베이터, 에스컬레이터, 입체주차장 등

조명 등기구 등

보조장치(기타) 급배수 펌프, 자동문 등

	참고서적 및 사이트

1. http://www.zeb.energy.or.kr/ (한국에너지공단 제로에너지건축물 사이트)

2. 건축물에너지관리시스템 보고서 작성양식 (한국에너지공단)



212 제로에너지건축 전문인력 양성교육    

준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

교육 목표

인증평가 보완 사례 및 

유형별 대응전략

  ZEB 현장 점검에 필요한 유리에 대한 이해

  창호, 출입문의 보완사례와 대응전략

  ZEB 현장 점검에 필요한 장비일람표의 펌프, 송풍기 내용을 이해

  펌프, 송풍기의 보완사례와 대응전략

  ZEB 현장 점검에 필요한 장비일람표 냉난방설비, 기타설비 내용을 이해

  냉난방설비, 기타설비의 보완사례와 대응전략

제로에너지건축 전문인력 양성교육  |  인증기관 실무교육  |  준공설계(본인증) 단계 실무

인증평가 보완 사례 및 유형별 대응전략C.3

 	KS 표준

	 - 복층유리란, 2장 이상의 판유리나 가공유리 또는 그 것들의 표면에 로이코팅 등 과학 박막을 가공한 것을 똑같은 	

	 틈새를 두고 나란히 넣고, 그 틈새에 대기압에 가까운 압력의 건조공기를 채우고 그 주변을 밀봉, 봉착한 것을 의미

	 - 현장에서 유리에 표기된 명판과, 유리구성 등을 확인하여 도면 간의 일치여부 확인

	 - 창호 및 출입문에 설치된 유리는 KS L 2003(복층 유리) KS L 2017(저방사 유리)로 현장에 적용된 유리 성능에 대해 	

	 대략적 확인 가능

 유리에 대한 이해

창호, 출입문1

그림 출처 e나라표준인증(https://e-ks.kr)
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[ C.3 ]   인증평가 보완 사례 및 유형별 대응전략

 	 KS 표준(KS L 2003)

	 - 현장에서 주로 확인되는 유리는 A종(판유리)과 		

	 B종(저방사 유리)을 확인 가능

	 - U1은 중공층 6mm, U2는 중공층 12mm를 의미

	 - U3-1은 6mm 중공층이 2개층(삼중유리)으로 구성된 	

	 것과 판유리를 재료로 한 저방사 유리로 중공층 6mm

	 - U3-2는 12mm 중공층이 2개층(삼중유리)으로 구성된 	

	 것과 판유리를 재료로 한 저방사 유리로 중공층 12mm 및 	

	 그 이상의 단열성능을 가진 복층유리

	 - 복층 유리는 제품 1매 마다 두께 구성 또는 약호 기재

	 - 복층 유리 봉착의 가속 내구성 시험은 복층 유리의 	

	 봉착부(봉착제 및 스페이서 등) 내구성을 평가하는 시험

	 - 복층 유리의 주변 밀봉부가 환경 변화에 얼마나 		

	 견디는지 가속 시험을 통해 평가

	 - 내습내광 시험과 냉열 반복 시험을 포함하며, 시험 종료 	

	 후 이슬점 측정을 통해 봉착부의 성능 판단

구분 시험내용
내습내광
시험기간

시험후
평가기준

Ⅰ류
내습내광 시험 7일 +
냉열 반복 12사이클

7일

이슬점
측정으로
판단

Ⅱ류 Ⅰ류 시험 2회 반복 7일 × 2회

Ⅲ류
Ⅱ류 시험 후 +

추가 내습내광 28일 + 
냉열 반복 48사이클

7일 × 2회 +
추가 28일

표 봉착의 가속 내구성 시험

1. B종(U3-2)

2. Ⅱ류

3. 아르곤가스 주입(Ar)

4. 배강도유리 (HS : Heat Strengthened Glass)
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준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

 	현장사례

 창호, 출입문의 보완사례와 대응전략

1. 본인증 접수도서 중 창호일람표, 형별성능 상세도에 표기된 창호의 유리구성을 확인한다.

1. 제출된 도서와 현장에 설치된 유리구성, 유리종류가 동일한지 확인한다.
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[ C.3 ]   인증평가 보완 사례 및 유형별 대응전략

1. 창호일람표, 형별성능 상세도에 표기된 창호의 유리구성과 현장에 설치된 유리구성, 유리종류 확인한다.

1. 유리두께 측정기를 사용하여 유리 두께, 중공층 두께, 로이코팅 여부 확인 할 수 있다.
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준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

 	순환펌프

	 - 펌프에 부착된 명판과 안내판의 동력이 일치하는지 확인

	 - 펌프에 부착된 명판과 안내판의 동력차이가 발생하는 경우 보완 요청

	 - 열원설비의 용량, 공조기 명판 등이 다른 경우가 있으므로 도면과 일치여부 확인

 	연료전지 순환펌프

	 - 연료전지(FC)과 급탕용 온수보일러가 연결된 시스템의 경우 급탕 순환펌프, 급탕 대류펌프+연료전지 순환펌프 입력

	 - 연료전지 순환펌프를 누락하지 않도록 각 도면 확인

 펌프

펌프, 송풍기2

연료전지 설치 계통도

위생배관 계통도
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[ C.3 ]   인증평가 보완 사례 및 유형별 대응전략

 	FCU

	 - 실내단말기 송풍기 동력은 현장 실내기 커버 내부에서 확인이 가능하므로 도면의 실내기 냉난방용량과 송풍기 동력 	

	 확인이 필요한 경우 현장에서 확인

 	AHU 전열교환기

	 - 공기조화기에 적용된 전열교환기(고정형, 회전형)을 확인하고 전열교환 또는 현열교환 효율 확인

	 - 열교환기기 설치된 경우 현열교환기인지 전열교환기인지 현장에서 설치여부 확인

 송풍기
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준공설계(본인증) 단계 실무
PART

C

냉난방설비, 기타설비3

 	장비일람표(GHP)

	 - 예비인증 시 GHP, EHP 한랭지 조건의 능력(용량), 소비전력, 가스소비량이 없는 경우가 있음

	 - 현장에서 한랭지 조건을 확인하여 현장에 설치된 장비내역이 일치되는지 확인하고 다른 경우 보완을 요청

 냉난방설비

 	현장 보완사례(GHP)

	 - 현장 명판 한랭지 조건에 따른 한랭지 COP는 0.983

	 - 평가지침에 따라 정격 COP에 0.42를 곱하여 계산한 한랭지 COP는 0.695 이다.

	 - 현장 명판에 따른 한랭지 COP 차이가 41% 정도 발생한다.

	 - GHP, EHP 등 현장에서 확인된 명판에 표기 내용이 평가 도서에 반영 되도록 한다.
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[ C.3 ]   인증평가 보완 사례 및 유형별 대응전략

 	장비일람표(항온항습기)

	 - 냉방/난방용량, 압축기 동력, 실외기 송풍기 수량과 동력을 확인

	 - 항온항습기에 실외기가 1:1 또는 1:2로 연결된 장비가 있으므로 장비 수량을 확인

	 - 실외기의 경우 송풍기가 1대 또는 2대가 결합된 실외기가 있으므로 송풍기 동력을 확인

 	장비일람표(가스보일러)

	 - 장비일람표, 가스관련 도서 등에 기재된 가스 종류(LNG, LPG)를 확인하여 난방기기와 냉방기기에서 가스 종류 확인

그림 출처 에이알
( httpwww.arp.co.krimagese-
bookair-energyindex.html.pdf)
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