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패시브하우스와 신재생에너지 개론

아버님 댁에 보일러
놔 드려야겠어요..

건축물 에너지비용과 삶의 질
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Passive



패시브하우스와 신재생에너지 개론

건축물 에너지 절감과 신재생 에너지 (태양열, 태양광)

일반 주택 전체
사용에너지

에너지 비용으로 지출해야
하는 량

패시브설계와 제로에너지 건축물 개론
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• 태양열/ 태양광의 경우 국가보조금을 받아 설치하더라도 전체 건물의 사용에너지의 일부만 대체가 가능

-> 유럽을 중심으로 건축물 사용에너지를 최소화한 패시브(PASSIVE) 건축물이 대두됨

태양광 / 태양열을 사용하여 줄일 수
있는 에너지
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• 참고 사항 – 용어의 정리

태양열 -> 더운물을 만드는 시설 -> 태양열 급탕

(주로 유리관으로 이루어짐 – 1번사진)

태양광 -> 전기를 만드는 시설 -> 태양광 발전

(판으로 이루어짐 – 2번사진)

- 잘못된 표현 : 태양광급탕(x), 태양열발전(x)

(1) (2)



패시브하우스와 신재생에너지 개론

패시브건축물의 원리

열량을 잡아둘 수 있는
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인체 발열

조명 발열

열량을 잡아둘 수 있는

단열/기밀 조건을 계산
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햇빛의 열량

기기 발열



패시브하우스와 신재생에너지 개론

1m

• 1㎡ 당 1년 동안 사용되는 난방 등유의 량으로 결정

ex) 10 리터주택 = 1㎡ 당 1년에 10리터의 등유를 사용해야만 하는 집

건물의 에너지 등급

• 100㎡ 의 집이 15리터하우스 = 100 x 15 = 1500리터/년
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건물 전체 면적

1m

1년동안 필요한 난방유의 량
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패시브하우스와 신재생에너지 개론

• 22리터이상 건축물

• 17

– 2001년 이전 국내 평균 (에너지절약설계기준 도입전)

– 2001년 이후 국내 평균 (에너지절약설계기준 도입후)

• 1㎡ 당 1년 동안 사용되는 난방 등유의 량으로 결정

ex) 10 리터주택 = 1㎡ 당 1년에 10리터의 등유를 사용해야만 하는 집

건물의 에너지 등급
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• 17리터 건축물

• 7리터 건축물

• 3리터 건축물

• 1.5리터 건축물

• 제로에너지 건축물

• 플러스에너지 건축물

– 2001년 이후 국내 평균 (에너지절약설계기준 도입후)

– 저에너지 건축물, 독일 건축물 에너지설계 기준 (2002년 재정)

– 세미 패시브 건축물

– 패시브건축물 (유럽연합 2013년 의무화)

– 신재생에너지 적극 도입

– 잉여에너지 생산 및 판매

• 출처 : 한국건설산업연구원 2008, 8월호 기술지

** 유리커튼월 건축물 : 40리터 이상 사용
40L
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패시브건축물

3L

유리커튼월 건축물

2001년 이전 건축물

2001년 이후 건축물

독일 건축물 설계 기준

저에너지건축물

30L

17L

7L

1.5L

7

패시브건축 요소기술

1.향을 고려한 배치
2.고단열
3.고기밀
4.고성능창호
5.외부차양
6.열교환환기장치



패시브하우스와 신재생에너지 개론

 1. 향을 고려한 배치 설계

 2. 고단열

 - 국내 단열기준의 약 3배 강화

 - 기밀성능을 높이기 위한 디테일 계획

 - 벽 관류율 : 0.15 W/m²k (지역마다 차이)

패시브설계 요소기술 개론
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 - 지붕 관류율 : 0.11 W/m²k (지역마다 차이)
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 참고 사항 – 단열재 선택

 조적/RC - 비드법1호 ; 열전도율 0.034 이하일 것

 (흰색 EPS 단열재 중 가장 단단한 것, 밀도 30kg)

 목조, 스틸 – 글라스울, 미네랄울



패시브하우스와 신재생에너지 개론

 3. 고기밀

 - 창호, 콘센트, 각종 배관과 외벽체와의

 연결 부위 기밀성 확보

 - 고기밀 창호, 문 사용

 - 건물전체의 기밀성능 : n50 < 0.6회/h

패시브설계 요소기술 개론
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실험조건 : 실내 +20°C, 실외 –10°C 
압력 : 20 Pa  (2-3 m/s)

출처 : low energy house
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압력 : 20 Pa  (2-3 m/s)

벽의 열관류율 = 0.30 W/m2K 
실험체 열관류율 = 1.44 W/m2K 
è 4.8 배 차이

벽체의 습기 이동 : 0.5g water/m2 x 24h 
실험체 습기 이동 : 800g water/m2 x 24h 
è 1,600 배 차이

출처 : http://www.proclima.com



패시브하우스와 신재생에너지 개론

 4. 고성능 창호

 - 고단열 고성능 창호 프레임 사용

 - 열 관류율 : 0,80 W/m²k 이하

 - 기밀성능 0.0 ㎡/㎥ h
단열과 기밀성능을 모두 고려
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1.16 W/m2K

참고사항 - 창호의 선택

 열관류저항은 숫자가 클수록,

 열관류율을 숫자가 작을 수록 높은 성능

 기밀성은 숫자가 작을 수록 높은 성능



패시브하우스와 신재생에너지 개론

 5. 외부 차양

 - 여름의 일사량 차단

 - 실내에서 동작 자동 제어

 - 전동 차양이 아니더라도 외부에 있을 경우

 효과는 동일 (목재 덧문 등…)

패시브설계 요소기술 개론

B
U

IL
D

IN
G

 &
 E

N
E

R
G

Y
B

U
IL

D
IN

G
 &

 E
N

E
R

G
Y

 

B
U

IL
D

IN
G

 &
 E

N
E

R
G

Y
B

U
IL

D
IN

G
 &

 E
N

E
R

G
Y

11

실내에 블라인드가 있는 경우, 빛에너지가 열에너지로

변경되면서 유리를 다시 빠져나가지 못하고, 실내

온도를 높이게 됨



패시브하우스와 신재생에너지 개론

 6. 열교환 환기 장치

 - 외부의 신선한 공기를 들여오고, 내부의 공기를

 내보내면서 서로의 온도를 교환

 - 창을 열지 않아도 충분한 환기 가능

 - 황사, 꽃가루로부터 자유로움 (필터처리)

패시브설계 요소기술 개론
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 외부 공기 온도

 : 영하

내부 : 영상의 따뜻한

공기가 들어 옮
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 7. 단위면적당 사용 에너지 계산

 - 완공 후 실제 사용되어질 에너지량을 설계단계에서 계산하고, 검증함 – ?리터 하우스인지 계산함

참고사항 - 열교환환기장치의 선택

 온도교환효율이 높은 제품을 사용 (난방기준)



패시브하우스와 신재생에너지 개론

 ■ 정성적 접근 -> 정량적 접근으로의 변화

패시브 건물의 계획방향

? ? ? ?

? ? ? ?

정성적 방법의 폐단
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 - 단열이 좋은 창 → 열관류율 *.** W/m²k 이하

? ? ? ?

? ?

? ?

**창호 회사 홈페이지 내용
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 - 기밀이 좋은 창 → 기밀성능 *.** ㎥/h㎡ 이하

 - 우수한 단열재 → 열관류율 *.** W/m²k 이하

 è 동일 가격일 경우 성능이 높은 제품, 성능이 같은 경우 가격이 낮은 제품

참고사항 - 단위환산

열관류율(U)  = 1/열저항 = W/m²k  = W/m²℃ = 0.86 kcal/m²h℃  (ex, 열저항이 0.94 m²k/W = 1.064  W/m²k)

열관류율 = 열전도율(W/mk)/재료두께 (ex, 열전도율이 0.03 W/mk 인 단열재 15cm의 열관류율 = 0.03/0.15 = 0.2 W/m²k)



패시브하우스와 신재생에너지 개론

준공 확인

- 열추적카메라, 표면 열측정기, 블로어도어 측정기

패시브설계 요소기술 개론
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기존 공동주택 측벽
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기존 주택 패시브 주택

골조 공사 후 기밀성 테스트



패시브하우스와 신재생에너지 개론
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패시브하우스와 신재생에너지 개론

외장재와 열교(熱橋)
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패시브하우스와 신재생에너지 개론
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Active



패시브하우스와 신재생에너지 개론

태양광 발전
● 10㎡ 에 약 1kw 발전

신재생에너지의 이해와 설계적용
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온도손실 없음 5% 온도손실

● 배면 환기 중요 – 온도상승 억제

10% 온도손실
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19자료제공 : 한국건설기술연구원
음영손실 없음 90% 음영손실

● 작은 음영이라도 큰 영향을 미침



패시브하우스와 신재생에너지 개론

계통 분리 필요

신재생에너지의 이해와 설계적용
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20자료제공 : 한국건설기술연구원



패시브하우스와 신재생에너지 개론
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1일 3.5시간 발전
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1일 3.5시간 발전
3kWp -> 3 x 3.5 x 30일 = 315kw 
30평 1가구 평균 월 300kW 사용 = 3.5 만원

1년 = 3.5만원 x 12개월 = 42 만원
태양광 3kWp 설치비 = 약 600 만원
회수기간 = 600/42만원 = 14.3 년
이자비용을 고려하면 20년 소요

월 600kW 사용 가구 = 16.3 만원
1년 = 12.8 x 12개월 = 153.6 만원
회수기간 = 600/153.6 = 3.9 년



패시브하우스와 신재생에너지 개론

태양열급탕, 난방

신재생에너지의 이해와 설계적용
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● 최근에는 급탕 뿐만 아니라 난방도 같이 연계함

● 여름의 경우 대부분의 열원이 사용되지 못함

- 고온으로 인한 문제가 발생할 수 있음

● 남는 열원을 지열과 연계하여 냉방을 해결하는 설비의 실용화 단계

여름 태양고도

겨울 태양고도



패시브하우스와 신재생에너지 개론

지열

신재생에너지의 이해와 설계적용
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● 지하 열의 지속적 회수가 가능한지 검토가 필수
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● 지하 열의 지속적 회수가 가능한지 검토가 필수

- 복원력이 문제가 될 가능성이 큼

● 지열로 냉난방 부하를 전부 대체할 수 없음 (30% 내외)

- 히트펌프를 운영하는 전기에너지 필요

- 정밀한 경제성 검토를 필요로 함



패시브하우스와 신재생에너지 개론

소형풍력발전

신재생에너지의 이해와 설계적용
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● 바람의 세기와 발전효율 검증 필요

- 600w (최소 3m/s, 적정 10.5 m/s)

- 1KW  (최소 3.2m/s, 적정 12.2 m/s)

- 높이 6M 이상

● 현재 대부분이 수입품이거나, 핵심부품이 수입에 의존



Works



패시브하우스와 신재생에너지 개론

한국 Passive 건축물 사례

대림산업 3L 실험주택 - 2005년 12월 준공

패시브건축물 국내외 사례
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패시브하우스와 신재생에너지 개론

파주 산남리 3.8L 주택 - 2008년 1월 준공

- 3.8리터성능 + 태양열집열 18,000kcal

패시브건축물 국내외 사례
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패시브하우스와 신재생에너지 개론

홍천 살둔주택 - 2009년 1월 준공

- 에너지 성능 : 발표된 것이 없음

패시브건축물 국내외 사례

B
U

IL
D

IN
G

 &
 E

N
E

R
G

Y
B

U
IL

D
IN

G
 &

 E
N

E
R

G
Y

B
U

IL
D

IN
G

 &
 E

N
E

R
G

Y
B

U
IL

D
IN

G
 &

 E
N

E
R

G
Y

28



패시브하우스와 신재생에너지 개론

동탄 2L 패시브 근린생활시설 - 2009년 9월 준공 - 2리터성능 + 태양열집열 18,000 kcal

패시브건축물 국내외 사례
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패시브하우스와 신재생에너지 개론패시브건축물 국내외 사례
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패시브하우스와 신재생에너지 개론

파주 동패리 2.0L (추정) 주택 – 2009년 10월
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패시브하우스와 신재생에너지 개론

파주 동패리 0.8 주택 – 2009년 10월 준공,  

- 0.8리터성능 + 태양광 3kw + 태양열집열 18,000kcal ≒ Zero Energy

패시브건축물 국내외 사례

B
U

IL
D

IN
G

 &
 E

N
E

R
G

Y
B

U
IL

D
IN

G
 &

 E
N

E
R

G
Y

B
U

IL
D

IN
G

 &
 E

N
E

R
G

Y
B

U
IL

D
IN

G
 &

 E
N

E
R

G
Y

32



패시브하우스와 신재생에너지 개론패시브건축물 국내외 사례
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패시브하우스와 신재생에너지 개론

한국도로공사 수원영업소 – 국내 최초 패시브 업무시설(2리터)  - 2010년 2월 준공

- 2리터성능 + 태양광발전 14Kw + 태양열집열 40,000 kcal

패시브건축물 국내외 사례
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패시브하우스와 신재생에너지 개론

그린홈 100만호사업 시범주택 – 국내 최초 플러스에너지주택 (2009년 7월 준공)

발주처 : 지식경제부, 에너지관리공단 – 0.7리터성능 + 태양광발전 6Kw + 태양열집열 12,000 kcal + 지열5RT

패시브건축물 국내외 사례
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패시브하우스와 신재생에너지 개론

경기 퇴촌 2.9L - 2010년 3월
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패시브하우스와 신재생에너지 개론

충북 제천 1.7L(추정) - 2010년 5월
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패시브하우스와 신재생에너지 개론

경기 문호리 2.7L - 2010년 7월
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패시브하우스와 신재생에너지 개론

대구 내곡동 2.1L - 2010년 9월
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패시브하우스와 신재생에너지 개론

양주시 봉양동 2리터 단독 주택 (공사중)  

- 2리터 성능 + 태양광발전, 태양열급탕
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패시브하우스와 신재생에너지 개론

삼평동 제로에너지우체국 – 제로에너지업무시설 (2010년 7월 착공, 2010년 12월 준공)

- 1리터 성능 + 태양광발전 18 Kwp
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패시브하우스와 신재생에너지 개론

삼평동 제로에너지우체국
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패시브하우스와 신재생에너지 개론

삼평동 제로에너지우체국
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패시브하우스와 신재생에너지 개론

시공 중 사례
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용인 향린동산 주택 양평 주택 세종시 첫마을 단지 (학교+공공업무)
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통영 게스트하우스 충북 괴산 미루마을 (개별 시공) 충남 유성구 제로에너지단지

and  more ...?



패시브하우스와 신재생에너지 개론

설계 중 사례 (2011년 착공)
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제로카본 그린홈 (공동주택) 창원시 제로에너지하우스 청주시 주택
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파주시 동패리 주택 성남 판교 주택 동탄 근린생활시설

and  more ...?



패시브하우스와 신재생에너지 개론

전망

완공수(동)
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패시브하우스와 신재생에너지 개론

열 쾌적성

단열 강화로 영하 기온에서 실내측 유리표면의 평균온도 17℃ 이상, 벽체는 편차가 거의 없음

창호부분 결로 없음

복사열로 인해 체온의 증감이 없음

왜 패시브하우스로 가야 하는가?
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외벽의
온도

8~15℃

외벽의
온도

8~15℃

외벽의
온도

17~20℃

외벽의
온도

17~20℃

공기 쾌적성

24시간 낮은 속도의 열교환환기장치의 가동으로 공기질 유지 (필터링한 신선한 외기 도입)

취침시 밀폐도가 높아진 상태에서 CO2 증가로 인한 불쾌감 해소

기존 건물 패시브 건물
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온도차가 커서

불쾌감발생

난방온도를 높이게 됨

온도차가 커서

불쾌감발생

난방온도를 높이게 됨

온도차가 거의
없어 쾌적
온도차가 거의
없어 쾌적



패시브하우스와 신재생에너지 개론

왜 패시브하우스로 가야 하는가?
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감사합니다.


