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요 약
주거시설에서 환기횟수 회 적용은 실내공기질 향상과 거주자의 쾌적성을 높이고자 세대 이상0.7 100

은 의무적으로 적용하고 있다 건축물에너지효율등급에서는 환기횟수를 기준으로한 기밀시험을 실시. 

하여 그결과 값을 효율등급결과치에 반영함으로서 창호주변의 정밀시공을 유도하고 침기로 인해 손실
되는 에너지절감을 꾀하고 있다 건축물엔지효율등급 현장실사 결과 환기횟수가 까지 나타. 0.63 0.71

났으며 그차이가 에너지 절감량에 크게 영향을 미치는 것으로 나타났다 유럽의 패시브 하우스 기준이 . 

회 이하의 기밀을 요구하고 있고 우리나라도 년 패시브하우스 년 제로하우스를 목표로 0.6 2017 , 2025

하고 있어 비주거 건물의 기밀진단의 의무확대와 고기밀 건물에 대한 연구와 시공방법이 시급한 실정
이다.

주요어 주요어 주요어 주요어 : 환기횟수 건축물에너지효율등급 쾌적성 기밀시험 창호주변 침기 절감량 의무확대, , , , , , , .

Abstract - The ventilation frequency of 0.5 times in residential facilities is applied mandatorily to the housing 

facilities containing more than 100 house units to improve the indoor air quality and create comfortable interior 

conditions and pleasantness for residents. The Building Energy Efficiency Rating system requires the 

implementation of leakage test based on ventilation frequency with the test results being reflected in the efficiency 

ratings, thereby stimulating the precise construction of the fittings in the periphery of windows and savings 

of energy that can be lost due to the infiltration air. The inspection results of the Building Energy Efficiency 

Rating at the site showed that the ventilation frequency was in the range between 0.63 and 0.71 and that the 

difference was found to have a significant effect on the amount of energy reduction. It is urgent to conduct 

the study on highly leakage-proof buildings and construction methods, along with the expansion of mandatory 

leakage-proof diagnosis of non-residential buildings, considering the mandatory ventilation frequency below 0.6 
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for passive houses under the European standards and the target set by Korea to introduce the passive house, 

the rigorous standard for energy efficiency in buildings and mitigating their ecological footprint, by 2017 and 

achieve the zero house by 2025. 

 Key words : Ventilation frequency, Building Energy Efficiency Rating pleasantness, leakage-proof test, periphery 
of windows, infiltration air, savings amount, expansion of mandatory requirements

1. 서  론
정최근들어 기류 해석의 중요성이 인식되고 기류

가 공기유동과 관계에너지소비와의 관계성 해석이 ,

중요한 이슈로 떠오르고 있다 공기의 유동을 방지하. 

기 위해서는 일정 공간별 구획과 층간 기밀유지출입,

문 이중구조와 방풍씰 계단실 입출구의 방화문설치 , 

등 에너지절감 요소가 적절히 적용 되어야 한다.

건축물에너지효율등급에서 실시하는 기밀시험은 
그런의미에서 대단히 중요한 과정이라 생각한다 준. 

공이 임박한 건축물을 세대당 기밀시험을 측정함으로
서 시공에 대한 검증 거치게 하였고 그결과를 평가 
등급에 반영함으로서 시공과정의 부분 부분이 등급결
정에 반영된 결과물이라 할수 있다.

에너지절약 절약 하면서도 처방방법에 대해서는 
여러 가지 의견이 분분하다 건축물의 준공일과 당시. 

의 적용방법사업승인 기준 공법적용감리수준 시공, , , , 

수준등은 마감에 영향을 미칠 수밖에 없으며 건물사
용자의 사용실태 및 상황에 따라서 각기 맞는 에너지
개선처방이 요구되고 있다.  

2. 연구동기
건축물에너지효율등급 본인증을 진행하다 보니 건

물기밀의 중요성을 인식하게 되었다 그기밀값은 등. 

급결정에도 영향을 미첬으며 시공과정의 자재선정과 
현장품질을 판단하는 기준 그자체였다 현장실사결.  

과 값이 회를 기준으로 낮으면 절감율이 Fan Test 0.7

높아지고 높으면 절감율이 낮아지는데 그비율에 따, 

른 에너지절감 정도를 알아보고자 한다.

기밀정도가 에너지와 무슨관계가 있으며 왜 기밀
성 있는 건물을 유도하는지에 대한 연구의 필요성을 
가지게 되었다.

연구방법3. 
측정준비3.1 

사전준비3.1.1 

현장에 도착하면 출입문 힌지상태를 확인하여  Fig 

과 같이 나이론 도어판넬을 설치할수 있게 준비를 1

한다 외기에 직접면한 부분에 대해 창문과 벽 .  Open

공간을 밀폐시키고 모든 장비를 시켜 외벽관통 부Off

위에 대해 댐퍼를 차단 시킨다 내 외부창이 있으면 . 

모두 닫아야 하며 실내 공간에 대해서는 하나의 공, 

간이 되게 화장실 각방 장등의 모든문을 개방시킨, , 

다. 

테스트시 주의점3.1.2 

는 도어판 기밀측정 정경으로 세팅시 주의 Fig. 2

할점은 나이론 도어판넬을 문사이즈에 정확하게 밀폐
되도록 고정해야 하며 팬을 경고히 고정하여 떨림이 
일어나지 않도록 해야 한다 충분한 시간을 가지고 . 

을 잡아야 하며 이 이상 차이가 Baseline Baseline 10

날때에는 기밀호스 라인이 꼬이거나 위치에 문제가 
있음을 확인해야 한다.

Fig. 1. Assembly process of nylon door fan 

Fig. 2. Door fan leakage-proof measurement
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기밀측정에 사용되는 은 Blower Door SYSTEM

를 적용 하였으며 팬은 압력에 따라 BD3230V 60HZ

풍량이 민감하게 변하기 때문에 분 간격으로 최소 2-3

회 이상 측정하여 그평균값을 적용해야 한다 내외3 . 

부 압력차가 에 도달한 풍량측정값을 읽어 기밀50Pa

등급 프로그램에 입력하면 보정치에 따른 환기횟수가 
나오게 되는데 그결과가 예상치에 벗어나면 반드시 
그원인을 파악해야 한다 원인분석을 위해서 풍량측. 

정기와 발생기가 필요하다 일반적인 분석에서는 Fog . 

풍량측정기로만 가능하지만 그 누기가 미세하고 정밀
한 검사가 요구하는 경우 발생기를 사용하여 원Fog

인을 분석한다.  

          

분석결과 및 고찰4. 

도서에 의한 예비인증 분석4.1 simulation 

건축물에너지효율등급 운영기준은 별표 에 따라 2

난방공간의 환기율은 예비인증시 회로 가정하여 0.7

계산하며 본인증시에는 현장실험을 통해 산출된 실, 

제 환기율을 적용하게 되어 있다 기밀측정에 있어  . 

환기적용 공식은 다음과 같다 .

단위세대 환기율- (NT) = 

침기율 ( (NI 생활행위를 통한 환기율) + (NO)) × 1.4

침기율- (NI 창호 현관 벽체의 틈새에서 발생하는 ) : , , 

누기량
- 생활 환기율(NO 생활행위 등에서 발생하는 환기량) : 

침기율- (NI) = L50 / 20

여기서, L50 실내외 압력차가 에서의 누기율회시 : 50Pa ( / )

생활 환기율- (NO)

 = 0.45 - NI + NI × NI × 0.45  (NI < 0.6)

 = 0   (NI 0.6) 

그림 은 실내외 압력차가 일 때 단위세대 환3 50Pa

기율은 나타내고 있다 환기율이란 침기율. (NT 생활) 

환기(No 와 보정계수를 적용한 값으로 측정값이 ) 0.63

누기량으로 나타나 대체로 회 이하로 예비0.71 0.7

인증 보다 대부분 낮게 나타나 절감율이 높게 평가 
되었다.

그림 는 아파트 단위세대별 내외 압력차가 4 50Pa 

일때 누기율 회 시 을 나타내고 있다 그림에서와 같( / ) . 

이 대체로 회로 값을 나타 냈으나 의 1 4 , 27A Type

경우에는 회로 높은 누기율을 보였다 원인을 분7.19 . 

석한 결과 거실 이중창 사이로 침기가 발생 하였으며 
풍량을 측정한 결과 의 높은 값으로 나타났2.64m/s

다 에서는 누기율이 회. 36B, 74A  Type 1.24, 1.33 ( /

시 로 낮게 나타났는데 적용한 창호를 살펴보니 세대)

창호가 로비복층 소프트코팅 발코니는 22mm ( ), 

일반유리 창호가 각각 적용되어 베란다 22mm PVC 

완충공간으로 인해 기밀성이 확보 되었으며 입주기한
도 여유가 있어 시공과정의 품질이 높게 평가 되었다.

  

현장실측에 의한 본인증 분석4.2 simulation

그림 는 단위세대별 예비인증 회 기준일 때 에5 0.7

너지절감율을 나타내고 있다 회는 실내공기질 환. 0.7

경기준 값을 적용한 것으로 예비인증에서는 일괄적으
로 적용하고 있다 예비인증 절감율은 . 27A,46A Type

은 등급 수준인 절감율을 나타 났으1 46.48, 41.50% 

며 경우는 조사 프로젝트중 가장 낮은 , 84A Type

로 등급으로 평가 되었다25.31% 3 .

은 본인증 기밀시험을 실시하여 그결과 값을 Fig 6

적용한 것으로 와 확연히 다른 그래프를 나타내Fig 5

고 있다 현장 실사과정에서의 결과를 적용한 결과 . 

개중 개 현장이 예비인증보다 절감율이 높게 나14 10

타났는데 이는 인증과정에서 창의 경우는 KOLAS 

Fig. 3. Ventilation rates per housing unit(NT) 

Fig. 4. Ventilation frequency per housing 

unit(times/hour)
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시험성적서 부 제출해야 되는데 대부분 현장이 테이2

블 값을 적용하고 있어 실사과정에서 그런 것이 반영
되어 절감율이 높게 나타나는 것으로 평가 되었다. 

본인증결과 은 에너지절감율이 34A, 43A Type

나타나 등급으로 결정 되었으며 46.75, 40.84%fh 1

은 로 등급으로 결정 되었다84A Type 26.65% 3 . 

특히 은 현장측정결과 기밀성 높게 평가59B Type

되어 에너지가 절감 되는 것으로 나타났다21.32% . 

그러나 은 27A,43A,46B,84C,132A Type 25.67, 1.59, 

로 절감율이 낮게 나타나 현장을 5.40, 0.10, 8.66%

정밀 검사한 결과 가지 원인으로 분석 되었
다 첫째 거실창의 씰의 소손 및 미설치에 따른 침기. 

율 증가가 원인 이였는데 준공일정에 따른 현장 미비
점이 원인으로 분석 되었다 둘째는 시공은 완료 되. 

었지만 거실창의 하부 겹치는 부분의 틈새에 에한 누
기였으며 풍량을 측정한 결과 로 높게 나타났2.64m/s

다 셋째는 베란다 출입문 또는 주방쪽 출입문의 틈. 

새에 의한 누기발생이였다 풍량을 측정 결과는 . 

로 나타나 건물 누기량에 영향을 미친 결과로 1.60m/s

분석 되었다.

그림 은 본인증 현장 기밀측정 결과치를 예비인 7

증과 비교한 그래프로 본인증값이 비교적 절감율이 
높은값을 나타내고 있다 의 경우 기밀시험. 59C Type

을 반영한 결과 로 에너지절감율30.72 37.69 22.69%

이 높게 나타났으며 이 , 27A, 43A, 46B, 84C Type

46.48 34.55, 41.50 40.84, 33.89 32.06, 38.82

로 각각 절감율이 낮게 나타났다38.78 .

그림 은 단위세대별 풍량과 체적과의 관계성을 나8

타내고 있다 풍량은 제적의 평균 배로 증가하는 . 3.98

것으로 분석 되었다 제적이 크다고 하여 풍량이 큰 . 

것이 아닌 것으로 분석 되었다 은 체적이 . 27A Type

63.93m3 인데 풍량이  460 m3 로 측정되어 배로 /h 7.19

평균 보다 높은 것으로 나타났다 은 3.97 . 36B Type

체적이 106.79m3 인데 풍량이  105 m3 로 측정되어 /h

배로 높은 기밀성을 가진 건물로 평가되어 에너0.98

지절감적인 건물로 평가 되었다. 또한 단위면적과 더
불어 증가하는 창면적에 대한 기밀시공은 측정값에 영
향을 미치는 중요한 요소인 것으로 분석 되었다.

Fig. 5. Energy-savings rate under preliminary 

certification   

Fig. 6. Energy-savings rate under main certification

Fig. 7. Ventilation rates per housing unit(NT) Fig. 8. Ventilation rates per housing unit(NT)
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기밀시험이 효율등급 및 에너지절감에 미치는 영향4.3 

는 본인증의 현장 기밀 측정결과치를 예비인Fig 9

증과 비교한 것으로  의 예비인증때 27A Type

로 등급 이였는데 실사과정의 기밀측정값을 46.48% 1

적용한 결과 로 에너지절감율이 NT 0.71, 34.55% 2

등급으로 조정 되었다 은 현장측정결과 기. 59B Type

밀성 높게 평가되어 에너지가 절감 되는 것21.32% 

으로 나타났다 그러나 은 . 27A, 43A, 46B, 84C Type

로 각각 절감율이 감소되는 25.67, 1.59, 5.40, 0.10%

것으로 나타나 현장을 조사한 결과 가지 원
인으로 분석 되었다 첫째 거실창의 씰의 소손 및 미. 

설치에 따른 침기율 증가가 원인 이였는데 준공일정
에 따른 현장 미비점이 원인으로 분석 되었다 둘째. 

는 시공은 완료 되었지만 거실창의 하부 겹치는 부분
의 틈새에 에한 누기였으며 풍량을 측정한 결과 

로 높게 나타났다 셋째는 베란다 출입문 또2.64m/s . 

는 주방쪽 출입문의 틈새에 의한 누기발생이였다 풍. 

량을 측정 결과는 로 나타나 건물 누기량에 1.60m/s

영향을 미친 결과로 분석 되었다.

는 본인증 기밀시험 측정결과 로 기밀을 Fig 10 (NT)

강화 했을 때 시뮬레이션 변화를 나타낸 것으로 기밀
을 를 강화 했을 때 에너지 변화량을 나10, 20, 30%

타낸 것이다 대부분 현장이 기밀을 강화하면 에. 10%

너지가 강화하면 에너지가 정도 절감10%, 20% 20%,

되는 것으로 나타났다 의 경우에는 . 27A Type 10, 20, 

를 강화시  절감되어 비교적 30% 16.2, 32.2, 47.8% 

높은 절감율을 보였으며 의 경우에는 , 84C Type 10, 

를 강화시  로 비교적 낮게 20, 30% 8.1, 16.1, 24.2%

나타났는데 원인은 외기에 면한 벽체의 단열성능과 
고기밀성 창호적용 일사 방위 등이 영향을 미친 것, , 

으로 판단 되었다.

결 론5. 

본 연구는 기밀성능 검사가 건축물에 있어 어느 정
도의 에너지사용량과 연관성이 있으며 건축물에너지
효율등급에는 어떤 영향을 미치고 있는지에 대한 분
석을 하였다.

현장 기밀측정결과가 효율등급에 반영은 되고 있
지만 효율등급 전체에 묻혀 잘 나타나지 않고 있는 
실정이다 효율등급이 정적인 건물에 대한 평가라면 . 

기밀시험은 완성된 건물의 기능적인 측면을 검증하고 
해석하는 단계임에도 불구하고 그 표현정도가 적은 
것이 사실이다.

예비인증과 본인증을 비교해 보면 27A, 43A, 46B, 

은 로 각각 절감84C Type 25.67, 1.59, 5.40, 0.10%

율이 감소되는 것으로 나타나 본인증 실사과정을 거
치면서 시공품질에 문제점이 드러 났으며, 27A Type

의 경우에는 예비 등급에서 본인증 등급으로 등급 1 2

조정이 되었다. 

기밀강화에 따른 에너지절감측면을 분석해보면 
의 경우 를 강화시  27A Type 10, 20, 30% 16.2, 32.2, 

절감되어 비교적 높은 절감율을 보였으며47.8% , 

의 경우가 가장 낮은 비율임에도 불구하고  84C Type

로 기밀를 강화 할수록 에너지절감 8.1, 16.1, 24.2%

이 높아지는 것으로 나타나 시공시 자재선정과 품질
관리가 에너지절감에 중요한 요소임을 증명하는 계기
가 되었다.

본인증 실사과정의 인원투입 명과 장비 차량임대 4 , 

등을 감안하면 현장 관심도가 그리 크지 않는게 사실
이다 이는 제도의 문제가 있음을 반영하는 것이라 . 

생각한다 시공이 완료된 건물의 기밀 시험결과 창호. 

의 성능이 인증기관 시험성적 수준에 휠 미KOLAS 

Fig. 9. Comparison of the energy-savings rate under the 

preliminary certification and main certification

Fig. 10. Unit energy savings due to enhance leakage 

test
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치지 못하고 창틈으로 이상의 침기가 발생함에2m/s 

도 불구하고 전체 등급에 영향이 없다면 문제가 없다
는 것이 이제도의 문제점일 것이다 따라서 제도개선. 

시 별도의 기밀등급을 표시하는 방안이 진행되어야 
하며 건축물시뮬레이션에 의한 값과 현장 기, ECO-2 

밀측정값을 각각  반영하여 건물자체의 에너지효율등
급과 기밀등급을 구분하여 명기하는 것이 에너지절감
과 현장시공 품질에 더 기여할 것으로 사료된다.
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