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열손실에 영향을 미치는 요인



2

3

열손실에 영향을 미치는 요인

insulation of the envelope (외피의단열정도) 
– 열관류율(K-value, overall coefficient of heat transfer)로
평가하며, 

– 열관류율이높을수록단열성은떨어지고, 동계열손실이큼
=> 외피단열필요한이유

area of the envelope (외피면적) 
– 외피면적넓을수록외피통한전열량많아지므로동계에열
손실큼

– S/V비(외피면적/건물용적)가작은콤팩트한건물일수록
외피면적작아외피를통한열손실방지에유리 (용적이동
일할경우 S/V정육면체 < S/V직육면체) 

4

주택의 외피 면적 비율
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열손실에 영향을 미치는 요인

temperature difference (실내외의온도차) 
– 실내외의온도차클수록외피통한전열량많아지므로동계에열손
실큼

– 공동주택등에서발코니에섀쉬설치하면일종의온실역할을하여
발코니내부온도높여주므로외피내외온도차줄여열손실방지에
효과적

air change rate (환기율) 
– 틈새바람풍량(Q)으로평가
– 기밀하게시공할수록환기율줄여열손실방지에효과적

– 틈새바람풍량(Q)의계산방법 :
• Crack method (틈새법)
• 면적법

• 환기 횟수법

6

열손실에 영향을 미치는 요인

exposure and orientation (바람에대한노출상태와방향) 
– 보호된상태 : 도심에위치한 3층이하건물
– 보통의상태 : 교외및전원에위치한대부분의건물
– 심한노출상태 (열손실증가) 

• 해변가나 경사지에 위치한 건물

• 교외 및 전원에 위치한 건물중 5층 이상의 층
• 도심 건물에서 9층 이상의 층

design of services (설비의디자인) 
– Waste heat recovery (폐열회수) 등을통한열의낭비및손실감
소필요

– 굴뚝연도부분을실내에위치시켜열의낭비및손실감소

– 난방, 급탕배관혹은덕트등의보온필수, 가급적전경로를모두
실내에위치시켜열의낭비및손실감소
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난방 장치의 용량 계산을 위한 설계외기온도

(건교부, 판매시설 및 사무소 건축물의 에너지 절약 설계 기준, 건교부, 1994.)

8

동계 난방기 공동주택 실내온도 조건
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환기에 의한 열손실

환기횟수법에의한환기열손실계산

10

건물에서의 열획득
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열획득 요인

외피, 창등을통한열획득
태양열획득 (일사열획득) 
– 태양열획득에영향을미치는요인

• 대지의 위도

• 건물의 향

• 계절 및 기후

• 건물 벽면과 태양광선이 이루는 각도

• 유리창 종류 및 지붕과 벽 유형

– sol-air temperature (상당외기온도)
• 실제 외기온과 일사의 영향을 함께 받고 있는 것과 같은 온도 분포 및
열전달 효과를 주는 외기온

• 상당 외기온도 계산시 포함되는 항목
건구온도, 직달 및 산란 일사량, 외표면 열전달율, 절대 습도, 운량, 외벽
체 표면의 흡수율 및 방사율, 외벽체 기울기

내부 열획득(인체, 조명, 기기발열) 
침기(틈새바람) 및환기

12

열 부하의 구분 - 1

발생장소에따른구분
– 실부하

• 설정실온을유지하기위해즉시제거(열획득, 냉방부하) 혹은
공급(열손실, 난방부하)해야하는열량

– 시스템부하

• 실부하해소를위해시스템(공조기등)에걸리는부하
– 플랜트부하

• 시스템부하해소를위해플랜트(보일러, 냉동기등)에걸리는
부하
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부하의 종류

14

열 부하의 구분 - 2

특성에따른구분
– 냉방부하

• 열획득으로인해제거해야하는부하

– 난방부하

• 열손실으로인해공급해야하는부하
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열 부하의 구분 - 3

계산기간에따른구분
– 최대부하

• 년간최대부하

• 정상상태로계산

• 기기(냉동기, 보일러등) 용량결정위해필요함
– 기간부하

• 일정기간(월간, 년간등)동안의부하
• 비정상상태로계산

• 대안간경제성및우열판단위해필요함

16

건물의 부하

0 = 외피 부하 + 내부 발열 + 냉난방
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열 부하의 구분 - 2

발생장소에따른구분
– 실부하

• 설정실온을유지하기위해즉시제거(열획득, 냉방부하) 혹은
공급(열손실, 난방부하)해야하는열량

– 시스템부하

• 실부하해소를위해시스템(공조기등)에걸리는부하
– 플랜트부하

• 시스템부하해소를위해플랜트(보일러, 냉동기등)에걸리는
부하

18

부하의 종류

OO기기

O조명

OO인체

내부발열

OO침기

O일사

O창문

O바닥

O지붕

O벽체

관류

열부하
외피부하

잠열현열부하의 종류
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난방부하의 구성요소

20

난방부하의 구성요소와 특징

난방부하구성요소

– 구조체 전열(conduction) 부하 : 지붕, 외벽, 문, 창문, 지중벽, 지하바닥
– 침입외기(infiltration) 부하 : 창문 등의 틈
– 외기도입(ventilation) 부하 : Fresh air suppply/make up for 

exhaust/pressurization 용도
– 가습(humidification) 부하 : 침입외기와 외기도입 부하 중 잠열 부하에 해
당 (정전기, 재실자 호흡기 질환에 영향)

– 방위계수(여유율) : 일사와 풍속을 고려한 방위별 여유율
– 기타 분배/수송 열손실, 안전율 및 pick-up load factor
난방부하의특징

– 정상상태(steady state) 계산 : 구조체 축열 고려 않함
– 외부부하 중 일사 열획득과 내부부하(인체, 조명, 기기) 고려 않함
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냉방부하의 구성요소

22

냉방부하의 구성요소와 특징

냉방부하구성요소

– 구조체 전열(conduction) 부하 : 지붕, 외벽, 문, 창문
– 일사(solar) 부하 : 벽체 및 창문을 통해 유입
– 침입외기(infiltration) 부하 : 현열과 잠열
– 외기도입(ventilation) 부하 : 현열과 잠열
– 내부발열(인체, 조명, 기기) : 현열과 잠열
– 제습(dehumidification) 부하 : 침입외기, 외기도입, 인체, 기기
– 기타 분배/수송/기기 운전시 열획득, 안전율 및 cool-down load factor
냉방부하의특징

– 비정상상태(unsteady state) 계산 : 구조체 전열, 일사부하 등에 의한 구조
체 축열효과를 고려

– 지중벽, 지하바닥 등을 통한 부하는 특별한 경우를 제외하고는 고려 않함
– 플레넘 유무에 따라 실 부하와 시스템 부하의 차이 발생
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부하계산 조건 입력데이터

외부조건
– 외기 온습도 : 냉방과 난방으로 구분되어 각 지역별로 공조학회 기상데이터
및 건교부 에너지 절약설계기준 참조 (percentage concept으로 위험율-
TAC- technical advisory committee 2.5% 적용)

– 기타 : 위도 및 경도, 고도, 일교차, 외기 풍향 및 풍속, 일사량
내부 조건
– 실내 온습도 : 냉방과 난방으로 구분되어 건물 종류 및 실별로 표준 데이터
및 건교부 에너지 절약설계기준 참조

– 필요 외기도입량 : 건물 종류 및 실별로 재실인원에 따른 필요외기량 표준 데
이터 참조

– 인체, 조명, 기기 등의 내부 발열량, 밀도와 스케쥴(diversity factor 고려)
입력데이터
– 구조체의 관류 및 축열 관련 데이터 : 면적 및 두께, 재료구성, 열관류율(표면
열전달율, 열전도율), 비열, 밀도

– 침입외기 관련 데이터 : 개구부 면적, 실의 용적, 틈새길이
– 일사 관련 데이터 : 벽체 및 개구부 면적 및 일사관련 물성치, 차폐개수, 건물

/벽체/개구부의 방위/경사각

24

최대부하 :  최대의순간부하
– 최대난방부하 : Boiler 등의난방시스템 sizing
– 최대냉방부하 :  Chiller 등의냉방시스템 sizing
기간부하 :  일정기간동안의부하
– 일부하
– 계절부하
– 연간부하 : 연간냉난방비용의예측

부하의 계산, 활용
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최대냉난방부하계산에적용

냉난방 설계용 외기온

(건교부, 판매시설및사무소건축물의에너지절약설계기준, 건교부, 1994.)

31.631.129.731.932.231.932.930.329.731.1냉방용

건구온도

-1.6-5.9-5.3-7.4-7.0-8.5-8.2-12.8-11.2-11.9난방용

건구온도

제주목포부산광주울산전주대구수원인천서울지역

(단위 : oC)

26

q = Σ K.A.∆T

� K   : 열관류율
– A  : 벽체의면적
� ∆T : 실내외온도차 = 외기온 - 실내기온

단, 일사를받고있는외피에대해서는
실내외온도차 = 상당외기온 -실내기온

관류열부하
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q/A = α.I + ho (To – Ts) + ε.δ.R
= ho (Tes – Ts) 

Tes = To +α.I / ho + ε.δ.R / ho
Tes : 상당외기온
α : 벽체외표면에서의일사흡수율
I  : 일사량

ho : 벽체외표면에서의열전달계수

ε.δ.R : 천공복사열, 수직면 = 0, 수평면 = -3.9 oC

상당외기온 (Sol-Air Temperature)

28

q = It
.τ .A

It : 창문에수직으로도달하는단위면적당

일사량 (W/m2 )
τ : 유리창의투과율 (0 <=τ <= 1)
A : 창문의면적 (m2)

일사 열획득 (Solar Heat Gain)
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q = N.V.ρ . Cp
.∆T 

N.V : 침기량 (m3/hr), N = 환기횟수 (회/시간)
V = 실의 용적 (m3)

ρ : 공기의 밀도, 1.2 (kg/m3)
Cp : 공기의 비열, 1 (kJ/kgoC)
∆T : 실내외 온도차 = 외기온 – 실내기온

q (Watt) = 0.33.N.V.∆T

0.33 (Watt.hr/m3oC) = ρ.Cp /3600 (sec/hr) 
= 1200 (J/m3oC) /3600 (sec/hr)

침기 (Infiltration), 환기부하

30

q (Watt) = G.627 

– G : 가습량 (kg/hr)
= (도입외기량 + 침기량) (m3 /hr) . ρ . ∆x

ρ : 공기의 밀도,  1.2 (kg/m3)
∆x : 실내외 절대습도 차 (kg/kg.da)

– 627(J.hr/kg.sec) : 물의기화열(2,260 kJ/kg)/ 3600(sec/hr)

가습부하
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qloss = 관류열부하 +환기부하 +가습부하
= Σ K.A.∆T +0.33.N.V.∆T (+G.627)

= BLC .∆T 

qloss : 최대난방부하
BLC : 실내외온도 1oC 차일때의열손실율

= qloss / ∆T (Watt/oC)

BLC (Building Loss Coefficient)

32

내부발열또는열획득이있을시의열손실율

Net qloss = BLC.(To-Ti) +qgain
– qgain = 내부발열 + 태양열획득 = qi +qsol

실에서의열획득과열손실이균형을이룬다면

qloss = 0 = BLC.(Tb-Ti) +qgain
Tb = Ti - qgain /BLC
난방을시작해야 할외기온

내부발열정도에따라건물마다달라짐

균형점 온도 (Balance Point Temperature, Tb)
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난방도일과냉방도일

난방도일의개념을주로사용함

난방도일(Heating Degree Day, HDD)

계산의기준으로는균형점온도(Tb)를적용

HDDTb = Σ {Tb - (일최고기온 + 일최저기온) /2}

균형점온도가 18oC 이면,

HDD18 = Σ {18 - (일최고기온 + 일최저기온) /2}

난방기간에대한모든양수값의합

도일(Degree Day, DD)

34

난방도일의 개념
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우리나라의 난방 도일

1401부산, 광주, 경남, 전남, 제주3

2185충남, 대전, 전북, 경북, 대구2

2281서울, 경기, 인천, 강원, 충북1

난방도일지 역

36

난방부하계산시는통상적으로내부발열과일사획득을무시함.

최대난방부하 qloss = BLC. (To-Ti)

연간난방부하, Q(J)

= BLC.Σ∆T

= -BLC.HDD.24(hr).3600(sec/hr)

연간 난방부하의 계산
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G = Q / F.y
– G : 연간연료사용량 (kg/년)
– Q : 연간난방부하 (kJ/년)
– F : 연료의발열량 (kJ/kg)
– y : 난방기기의효율

연간 연료 사용량의 계산

38
from ASHRAE Handbook 1981

난방 기기의 효율계수 (y)

0.60가스난로(atmospherically vented)

0.65기름보일러

0.8가스난로(induced draft)

0.9가스보일러

1.0열저항전기히터

효율(y)난방설비
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각종 연료의 발열량

kcal/kg4,500무 연 탄
석탄류

kcal/kWh2,500  전 기기타

"6,600유 연 탄

"10,500천연가스

"11,800부탄가스

kcal/kg12,000프로판가스

가스류

"9,900벙커 C 유
"9,200경 유

"8,700등 유

kcal/l8,300휘 발 유

kcal/kg10,000원 유

석유류

단 위발 열 량

환 산 기 준
구 분

40

최대 난방부하 계산 예

김광우외, 건축환경과학, 태림문화사, 1991, pp.51-52.
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최대 난방부하 계산

김광우외, 건축환경과학, 태림문화사, 1991, pp.51-52.
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최대 난방부하 계산

김광우외, 건축환경과학, 태림문화사, 1991, pp.51-52.
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SOURCE : William K. Y. Tao, Mechanical and Electrical Systems in Buildings, Prentice Hall, 1997.

난방부하 계산

44

난방부하 계산

SOURCE : William K. Y. Tao, Mechanical and Electrical Systems in Buildings, Prentice Hall, 1997.


