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Abstract

Ithasfoundthattheusinglibrarybaseoncriteriaofaforeigncountryresultedinproblemofreliability.Inordertoobtain

reliableresult,itwasnecessarytodevelopthesimulationinputlibrarybasedondomesticcondition.So,thisstudywas

conductedformakingthelibraryinaccordancewithdomesticconditionwhendoingsimulationmodelingabouttheexistand

new buildings.Therangeoflibrarywereconsistofmaterial,facilitysystems,schedulesandweatherdata.AndEnergyPlus

programwasusedwhenmakinglibrary.Wehopethatthedevelopedlibrarywillcontributetoreliabilitywhensimulatingexist

andnew buildings.

Keywords:시뮬 이션 모델링(Simulationmodeling),라이 러리(Library),EnergyPlus,자재(Material),

설비(Facilitysystem),스 쥴(Schedule),기상(WeatherData)

1.서 론

시뮬 이션을 이용한 건물 에 지 진단 시

진단 상이 되는 건물의 특징 건물을 둘

러싸고 있는 주변 환경,건물에 설치된 설비

시스템에 한 내용들을 악한 뒤 악된

내용들이 시뮬 이션에 반 되어야 실제로

건물에서 소비하는 에 지 소비량을 정확히

악할 수 있다.기존 건물을 상으로 에

지 진단을 할 경우에는 건물에 한 정보,설

비 시스템에 한 정보 등이 확보되어 정확

한 시뮬 이션을 수행할 수 있지만 신축 건

물을 상으로 시뮬 이션을 수행할 경우 도

면을 통해 확보할 수 있는 정보를 제외한 요

소들에 해서는 합한 값을 찾는 것이 어

려운 실이다.이에 더하여 외국 기 의 라

이 러리를 사용함으로써,국내에 용 하

을 경우 신뢰성에 문제 을 야기했다.따라

서 신축 건물을 상으로도 시뮬 이션을 수

행하여 신뢰성이 높은 결과를 도출하기 해
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시뮬 이션 모델링에 필요한 입력값에 한

국내 실정에 맞는 라이 러리 구축이 필요할

것이라 단된다.

이에 본 연구는 건물 에 지 시뮬 이션을

하는데 있어 모델링에 필요한 입력값들에

한 라이 러리를 구축하는 것이며,건물의

동 에 지 해석 로그램인 EnergyPlus

의 입력 일(idf)을 작성하는 것이다.

2.시뮬 이션 입력값 라이 러리 구축 방안

그림 1건물에서의 에 지 흐름

건물에서의 에 지 흐름을 살펴볼 때 신뢰

성 높은 입력값 라이 러리 구축을 해서는

외피를 통한 열손실과 열획득을 계산하기

해 외피의 구성과 외피를 구성하는 재료에

한 열성능 련 물성치가 확보되어야 할

것이며 외부 기상 조건에 한 내용이 악

되어야 한다. 한 실내에서 발생하는 열획

득을 악하기 해서는 인체,조명,기기에

서 발생하는 열량과 실내에 사람이 머무는

시간과 조명 기기의 작동 시간에 한 내

용이 악되어야 한다.마지막으로 각 설비

시스템이 운 하면서 소비하는 에 지와 손

실 되는 에 지,냉난방 에 지를 생산하기

해 투입되는 에 지를 계산하기 해 설비

시스템의 성능 효율과 련되는 정보가

악되고 설비 시스템의 운 방식에 한

내용이 악되어야 할 것이다.

입력값 라이 러리의 구축 범 를 정리하

면 다음과 같다.

① 건축 자재 입력값 라이 러리 구축

·외피를 구성하는 외벽 구조체에 한 자재

물성치 라이 러리

·외피를 구성하는 창호 시스템에 한 자재

물성치 라이 러리

② 설비 시스템 입력값 라이 러리 구축

·열원 시스템 입력값 라이 러리

·분배 시스템 입력값 라이 러리

·터미 기기 입력값 라이 러리

·기타 설비 시스템의 입력값 라이 러리

③ 스 쥴 입력값 라이 러리 구축

·건물 유형 :공동 주택,사무실,백화

·스 쥴 종류 :재실 스 쥴,실내 조명 스

쥴,실내 자 기기 스 쥴,설비 시스템

운 스 쥴,설정 실온 스 쥴

④ 기상데이터 입력값 라이 러리 구축

·국내 주요 지역(서울, , 구,부산,

주,인천,울산,강릉,춘천,여수,제주,총 11

개 지역)의 표 기상 데이터 일을 에 지

러스 로그램에 입력할 수 있는 형태인

epw 일로 변환.

·기상청에서 국내 지역에 하여 실측한 기

상 데이터를 epw 일 형태로 변환하기 한

방법론 구축.

·수원,청주, 주,서산,진주,포항,목표

지역의 기상청 실측 기상 데이터를 epw 일

형태로 변환.

2.1건축 자재 입력값 라이 러리 구축

국내 건물에 일반 으로 용되는 외피 구

조체 창호 시스템에 쓰이는 건축 자재를

확인하기 해서 최근에 지어진 건물들

표 인 건물을 선정하여 도면을 입수하여

용된 자재를 확인한다.입력값 라이 러리

인 idf 일을 작성하는데 있어 필요한 물성

치 항목들을 확인하기 해 에 지 러스

매뉴얼을 검토하여 각 자재별로 idf 일 작

성을 한 항목을 도출한다.각 항목에 필요

한 물성치 자료를 확보하기 해 기존 연구

문헌,보고서,기 등의 자료를 확보하여 최
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종 으로 자재 물성치에 한 idf 일을 작

성한다.

2.2설비 시스템 입력값 라이 러리 구축

열원 시스템,분배 시스템,터미 기기에

한 설비 시스템 사양을 확인하기 해 설

비 제조 업체에서 제공하는 개별 설비 시스

템에 한 카탈로그 자료를 입수하여 카탈로

그에 제시된 개별 설비 시스템의 성능 데이

터를 분석한다.idf 일을 작성하는데 있어

필요한 항목 들을 확인하기 해 에 지

러스 매뉴얼을 검토하여 각 설비 시스템 별

로 필요한 입력 항목을 도출하고 각 항목 별

성능 값을 카탈로그를 참고하여 설비 시스템

의 idf 일을 작성한다.

2.3스 쥴 입력값 라이 러리 구축

실내에서의 재실 스 쥴,조명 자 기

기 운 스 쥴은 건물의 용도에 따라 특성

이 매우 다르게 나타난다.따라서 본 연구에

서는 건물의 용도에 따라서 건물 유형을 공

동 주택,사무실,백화 건물로 분류하고 각

유형 별로 기존 연구 보고서에서 제시된

운 스 쥴을 분석하 다.에 지 러스 매

뉴얼을 검토하여 역시 스 쥴 라이 러리를

생성하기 해 필요한 입력값 항목들을 도출

하며 연구 보고서 논문에 제시된 스 쥴

생성 방안을 분석하여 스 쥴 생성 방안을

정립하여 스 쥴에 한 idf 일을 생성한다.

2.4기상데이터 입력값 라이 러리 구축

(1)국내 주요 지역(서울, , 구,부산,

주,인천,울산,강릉,춘천,여수,제주,총

11개 지역)의 표 기상 데이터 일을 에

지 러스 로그램에 입력할 수 있는 형태인

epw 일로 변환.

기상 조건은 각 지열별로 매년 다르게 나타

난다.건물 에 지 시뮬 이션 수행 시 특정

지역의 표 인 기상 자료를 선택하여 입력

하기 한 방법으로 다년간의 기상 데이터를

수집하여 통계 기법을 이용하여 각 지역별로

과거 15년 는 20년간의 기상 데이터를

표 할 수 있는 표 기상데이터가 제시되어

있다.표 기상 데이터는 외부 기온,일사량,

외부 습도,풍향,풍속 등 다양한 기상 항목

들이 포함된 자료로써 어떤 기상항목이 포함

되어 있느냐에 따라서 TRY,TMY2,WYEC

등 다양한 기상 데이터 형식이 존재한다.표

기상데이터를 epw 일 형태로 변환하기

해서는 표 기상데이터에 포함된 기상 항

목 리스트를 도출하고 epw 일에서 요구하

는 기상 항목을 악해야 한다.표 기상데

이터와 epw 일의 기상 항목이 일치하지 않

기 때문에 epw 일에서 요구하는데 표 기

상데이터에서 제시되지 않는 기상 항목에

하여 epw 일에서 요구하는 기상 항목을 도

출하기 한 방법론을 도출한다.

(2)기상청에서 국내 지역에 하여 실측한

기상 데이터를 epw 일 형태로 변환하기

한 방법론 구축.

특정 기간 동안의 특정 지역에 해서 건물

에서 실제로 소비한 에 지량과 시뮬 이션

을 통해 계산한 건물에서의 에 지 소비량을

비교하기 해서는 시뮬 이션에 기상 데이

터를 입력할 시에 실제 기상청에서 측정한

기상 데이터를 epw 일 형태로 변환하여 입

력하는 과정이 요구된다.기상청에서 측정된

기상 데이터를 epw 일 형태로 변환하기

해 역시 기상청에서 측정한 기상 데이터의

기상 항목을 확인하고,epw 일을 생성하기

해 필요한 기상 항목 측정 기상 데이터

에 제시되지 않은 기상 항목에 한 기상 항

목 도출 방안을 분석한다.수원,청주, 주,

서산,진주,포항,목포 지역에 해서는 실측

기상 데이터를 epw 일 형태로 변환하여 제

시한다.
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자재 종

류
group object

외벽

구조체,

마감재

Surface

Construction

Elements

Material

창호

시스템

Surface

Construction

Elements

WindowMaterial:Simple

GlazingSystem

WindowMaterial:Glazing

WindowMaterial:Glazing

Group:Thermochromic

WindowMaterialGlazing:

RefractionExinctionMeth

od

WindowMaterial:Gas

WindowMaterial:GasMix

ture

WindowMaterial:Shade

WindowMaterial:Blind

WindowMaterial:Screen

표 2자재 종류별 idf일의 group object명

Group
Obj

ect
Field Unit

Surface

Construction

Elements

Mat

erial

Name -

Roughness -

Thickness m

Conductivity W/m·K

Density Kg/m3

SpecificHeat J/kg·K

Them al

Absorptance
-

S o la r

Absorptance
-

Visible

Absorptance
-

표 1Materialobject의 idf일 field값 확인

3.시뮬 이션 입력값 라이 러리 구축 사례

3.1건축 자재 입력값 라이 러리 구축

다양한 건축 자재 국내에 용 빈도가

높은 자재를 도출하기 한 목 으로 2000년

이후에 완공된 건물 업무 시설,쇼핑

시설,공공 기 ,복합 시설의 건물 유형별로

총 10개의 건축 도면을 수집하 다.

에 지 러스의 idf 일에서 건축 자재에

한 입력값은 idf 일의 여러 group 에서

SurfaceConstructionElementsgroup에서

입력한다.Surface Construction Elements

group에서는 외피 구조체,창호 시스템에

한 물성치 자료뿐만 아니라 내벽,존의 문등

에 해서도 입력 가능하다.창호 시스템의

유형에 해 분석하여 블라인드의 존재 유

무,차양 장치의 존재 유무 등을 단하여

Window Material 한 object를 선정하

여 라이 러리를 구축하는 방안이 요구된다.

Materialobject의 경우에는 idf 일을 완성

하기 해 표면 거칠기(roughness),자재 두

께(Thickness),자재 열 도율(Conductivity),

자재 도,자재 비열(SpecificHeat)가 입력

되어야 하며 추가 으로 ThermalAbsorptance,

SolarAbsorptance,VisibleAbsorptance역

시 입력되어야 한다.

3.2설비 시스템 입력값 라이 러리 구축

(1)설비 시스템 카탈로그 수집 분석

국내에서 주로 사용되는 열원 시스템,분배

시스템,터미 기기 기타 설비 시스템에

해 카탈로그를 수집하고 분석을 수행하

다.확보된 설비 시스템의 카탈로그에 기입

된 성능 데이터를 분석 하여 idf 일에서 설

비 시스템에 해당하는 object와 각 object별

field값을 작성하 다.

3.3스 쥴 입력값 라이 러리 구축

공동 주택,사무실,백화 건물에 한 스

쥴 자료를 확보하여 각 실에 한 스 쥴을 작

성하 다.국내 공동 주택의 거주 인원의 경우

에 세 당 4인으로 가정하고 안방,침실 2개,

거실로 구성된 일반 인 공동주택의 주거 형

태를 가정하 다.인체,조명,기기에 한 스

쥴은 거주자들의 생활패턴을 반 하여 연구

되었던 기존 문헌1)을 참고하 으며 안방에는

1)이승복 외,바닥복사냉․난방시스템의 유형별 에 지 성능 평가, 한

건축학회논문집 계획계 제 21권 3호,pp.133～140,2005.
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epw 일에 포함되는 기상 항목 단
에 지 러스에서

사용 여부

Drybulbtemperature ℃ ◯

Dew pointtemperature ℃ ◯

Relativehumidity % ◯

Atmosphericpressure Pa ◯

Extraterrestrialhorizontalradiation Wh/m2 ×

Extraterrestrialdirectnormalradiation Wh/m2 ×

Horizontalinfraredradiationintensityfrom sky Wh/m2 ◯

Globalhorizontalradiation Wh/m2 ×

Directnormalradiation Wh/m2 ◯

DiffusehorizontalRadiation Wh/m2 ◯

Globalhorizontalilluminance lux ×

Directnormalilluminance lux ×

Diffusehorizontalilluminance lux ×

Zenithluminance lux ×

WindDirection degrees ◯

Windspeed m/s ◯

Totalskycover tenths ×

Opaqueskycover tenths ×

Visibility km ×

Ceilingheight m ×

Presentweatherobservation - ◯

Presentweathercodes - ◯

Precipitablewater mm ×

Aerosolopticaldepth thousandths ×

Snow depth cm ◯

Daysincelastsnow - ×

Albedo - ×

LiquidPrecipitationdepth mm ◯

LiquidPrecipitationquantity hour ×
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2명,나머지 2개의 침실에는 각각 1명씩 거주

한다고 가정하여 기존 스 쥴을 조정하 다.

3.4기상데이터 입력값 라이 러리 구축

epw 일 작성을 해 필요한 기상 항목은

다음 표 3과 같다.여기서 각 기상 항목은 에

지 러스에서 계산을 해 사용되는 기상

항목과 사용되지 않는 항목으로 분류할 수

있으며 사용되는 기상 항목의 경우에는 반드

시 기상값이 확보되어야 한다.

국내에서는 주요지역에 해 각 지역을

표할 수 있는 기상 자료에 한 연구가 미비

하 으나 2009년 한국태양에 지학회에서

11개 지역을 상으로 표 기상데이터를 작

성하여 웹상으로 기상데이터를 배포하고 있

다.표 기상데이터에서 제공하는 기상항목

은 다음 표 4과 같다.

제공항목 단

건구온도(섭시) ℃

기압() hPa

운량(0~10) -

설량(cm) cm

강수량(mm) mm

풍향(E,W,S,N) -

상 습도 %

일사량 MJ/m2

운형 -

속() m/s

습구온도(섭시) ℃

표 4표 기상데이터의 기상항목 구성
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기상청에서는 국내의 각 지역 별로 매 시간

의 기상 측 자료를 제공하고 있으며 기상

청에서 제공하는 기상 항목은 표 5와 같다.

제공항목 단

온도

기온 ℃

이슬 온도 ℃

지면 온도 ℃

0.05m 지 온도 ℃

0.1m 지 온도 ℃

0.2m 지 온도 ℃

0.3m 지 온도 ℃

강수량 강수량 mm

설
신 설 cm

설 cm

바람
풍향 -

풍속 m/sec

습도 습도 %

기압

증기압 hPa

지기압 hPa

해면기압 hPa

구름

운량 1/10

하층 운량 1/10

최 운고 m

운형 -

기타

일조 hr

일사 MJ/m2

시정 m

지면 상태 -

표 5기상청 실측 기상자료의 기상항목 구성

4.결 론

재까지 건물의 모델링시 외국 기 의 라

이 러리를 사용함으로써,국내에 용 하

을 경우 신뢰성에 문제 을 야기했다.따라

서 시뮬 이션을 수행하여 신뢰성이 높은 결

과를 도출하기 해 국내 실정에 맞는 라이

러리 구축이 필요할 것이라 단되었다.

본 연구는 기존건물 신축건물에 하여

에 지 시뮬 이션을 수행하 을 경우 높은

신뢰도를 확보하기 하여 국내 실정에 맞는

라이 러리 구축을 목 으로 수행하 다.라

이 러리의 작성범 는 건축자재,설비시스

템,스 쥴,기상데이터이며 표 인 건물의

동 에 지 해석 로그램인 EnergyPlus

의 입력 일(idf)을 작성하 다.작성된 라

이 러리는 향후 기존건물 신축건물을 모

델링 할 경우 신뢰성 향상에 기여할 것이라

단된다.

후 기

본 연구는 지식경제부 한국 산업기술 평

가 리원의 정보통신 성장기술개발사업의 일

환으로 수행하 음.[A1350-1003-0165,시뮬

이션 기반의 건물에 지 진단시스템 개발]
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