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Abstract
An existing buildings, which consume more energy than new buildings, prevail in most university campuses, it is important to

establish guidelines to improve energy efficiency for these buildings. The study sried to suggest energy efficiency potentials of

design factors and user patterns by analysing energy consumption characteristics of buildings in a campus.
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1. 서 론1)

에너지보시와 지구온난화에 대한 문제가 대두되면서

합리적인 에너지 관리를 수행하기 위해 건물 분야의 에

너지 절감 방안 마련에 대한 관심이 증대되고 있다. 일반

인들의 건축물 에너지 절약에 대한 관심 또한 급증하면

서 건물 사용자를 위한 건물에너지에 대한 정보 제공이

요구되고 있다.

2011년 에너지총조사보고서에 의하면 에너지 다소비

건물인 대형건물의 대부분은 에너지 소비량이 감소한 반

면 대학교 건물에서의 에너지소비는 증가한 것으로 나타

났다. 대학교 건물은 용도의 변경이 크게 요구되지 않아

기존건물을 사용하는 경우가 많다. 따라서 캠퍼스 내에는

기존건물이 차지하는 비율이 신축건물보다 많기 때문에

에너지 절감을 위해서는 현재의 법령과 기준에 맞춘 건

물의 신축과 동시에 기존건물의 에너지 효율성 향상과

같은 목표 설정이 필요하다.

본 연구에서는 대학교 건물의 에너지 소비량에 대한

평가와 특성분석을 통하여 계획요소와 재실 특성에 대한

에너지 효율 잠재성을 평가하고 제시하였다.

2. 이론고찰

2.1 에너지 효율 잠재성

기존 연구의 대부분에서 에너지 효율 잠재력의 가치를

발전시키는 것을 입증하였다. 하지만 그 가치의 잠재적

시장력은 연구들 사이에서 다르게 나타나 에너지 효율

잠재력을 정의하기 위해 여러 접근을 하고 있다. 효율의

개발은 기술적인 잠재력의 직접적인 부분집합으로 경제

적인 잠재력을 말할 수 있다. 기술적인 잠재력은 에너지

절약의 양을 뜻하며 에너지 절약은 기술적으로 실현 가

능하다고 여겨지는 적용가능항목에서 모두 일어난다. 따

라서 건물벽체구성, 창종류, 창면적, 재실특성 등 건물에
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너지 소비에 영향을 미치는 요소를 통하여 에너지 효율

잠재성을 평가할 수 있다.

3. 건물에너지 평가모델 제시

건물 에너지 평가모델은 에너지 소비량에 의해 나타내

었다. 건물 에너지 소비 수준 평가 기준은 국내외 건물

에너지 절감 목표량 및 에너지 저감 가능성을 종합하여

표 1과 같이 평균 소비량을 기준으로 에너지 소비 사용

비율에 따라 5단계로 분류하였다. 에너지 소비 등급 중

최우수와 우수 등급은 저에너지 건물, 보통 등급은 보통

건물, 미흡 및 불량 건물은 에너지 다소비 건물로 분류하

였다.

등급 기준 범위(kwh/㎡·yr)

저

에너지

평균 소비량 -30% 이상 147.4이하

평균 소비량 -10~-30% 147.4초과 ~189.5이하

보통 평균 소비량 -10~+10% 189.5초과 ~231.6이하

에너지

다소비

평균 소비량 +10~+30% 231.6초과 ~273.7이하

평균 소비량 +30% 초과 273.7초과

비고 평균소비량(kwh/㎡yr) 210.5

표 1 대학시설 건물의 에너지 소비 등급

4. 에너지 소비량과 건물 재실특성 비교 분석

본 연구에서는 서울 소재 대학을 대상으로 에너지 소

비량과 건물의 재실 특성을 비교분석 하였다. 대상 건물

은 총 16개소로 개요는 표 2와 같다. 총 16개의 대학건물

중 저에너지 건물7개소, 보통건물 1개소, 에너지 다소비

건물 8개소로 나타났다.

대학 건물은 강의실, 실험실, 강당, 회의실, 세미나실,

기기실, 도서관, 사무실, 실습실, 식당, 상점 등으로 이루

어져 있다. 각 실의 이용시간을 파악하여 강의실과 회의

실은 강의실, 실험실과 실습실은 실험실, 사무실과 도서

관은 사무실, 식당, 은행 및 각종 상점은 상업시설, 로비,

코어, 창고는 비공조공간, 그 외의 실은 기타로 구분지어

6가지로 분류하고 건물에서 차지하는 면적을 비율로 나

타내었다. 강의실에서의 에너지 소비는 수업이 있을 경우

에만 발생되는 것으로 간주하였다. 강의실은 보통 하루에

2~6시간 정도 운영이 되며 주말에는 이용하지 않는 날이
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대부분이다. 강의실에서는 냉난방 부하, 조명 및 약간의

기기부하가 발생하게 된다. 실험실은 24시간 가동되는 곳

이 많으며 기기부하가 가장 많이 발생하는 것으로 나타

났다. 사무실의 경우 오전 9시부터 오후 6시까지의 운영

스케줄을 따르는 경우가 대부분이었으며 냉난방부하와

기기부하가 많이 발생했다. 비공조 공간에서는 약간의 조

명부하만 발생하였다. 에너지 소비량에 대한 각 등급별

재실특성의 분석 결과는 표 3~5와 같다.

구분 준공연도 건축면적 층수 운전제어방식 냉난방시스템

1 1974 1,228㎡ 4F 개별 EHP

2 2005 813㎡ 6F/2BF 개별 GHP

3 1961 858㎡ 5F/1BF 개별 가스온풍기

4 1991 641㎡ 6F 개별 EHP

5 2009 3,598㎡ 5F/1BF 개별 EHP

6 1969 2,490㎡ 7F/1BF 중앙
증기보일러

(방열기)EHP

7 1999 1,777㎡ 7F/1BF 중앙
흡수식냉온수기

(F.C.U)

8 1991 767㎡ 5F/3BF 개별 GHP

9 2007 3,733㎡ 14F/1BF 중앙
증기보일러(F.C.U),

GHP

10 2010 2,397㎡ 10F/3BF 개별 EHP,바닥코일

11 2004 2,847㎡ 10F/3BF 개별 GHP

12 1968 1,067㎡ 3F/BF1 개별 EHP,GHP

13 1990 1,970㎡ 6F/BF1 개별 천정형냉난방기

14 1938 786㎡ 3F/BF1 개별 가스온풍기

15 1995 1,306㎡ 7F 중앙
증기보일러,

가스온풍기

16 1972 1,816㎡ 8F 개별 가스온풍기

표2. 사례연구 대상 건물군의 개요

구분 강의실 실험실 사무실 상업시설 기타 비공조

3 31.5 - 30 - 2.7 36

5 22.5 16 14.9 7.8 4.6 34

9 14.4 2 17.2 3.6 10.9 51.9

10 0.9 - 1.7 4.5 56 36.8

11 8.1 0.5 28.2 - 26.4 36.9

13 29.7 11.8 13.7 - 0.7 44.1

16 26.9 6.2 29.4 0.3 0.8 36.5

표3. 저에너지 등급 건물의 재실 특성 단위:%

구분 강의실 실험실 사무실 상업시설 기타 비공조

7 14 5.3 13.6 - 36.2 30.8

표4. 보통 등급 건물의 재실 특성 단위:%

구분 강의실 실험실 사무실 상업시설 기타 비공조

1 9.6 42.9 12.3 - 2.9 32.3

2 29.9 16.3 11.1 3.2 0.6 38.9

4 14.1 26.8 21.5 - - 37.6

6 7.8 39.3 17.8 - 1.2 33.9

8 31 2.3 7.7 0.5 18.4 40.1

12 - - 59.2 - - 36

14 37.7 - 21.3 - 14.8 26.2

15 3 35 24.1 - 1.3 36.6

표5. 에너지 다소비 등급 건물의 재실 특성 단위:%

또한 건물 외피의 단열성능, S/V비, 창면적비, 냉난방

기기의 종류, 조명밀도 등 건물 에너지 사용에 있어 영향

을 미치는 변수를 선정하여 건물의 도면과 실측을 통하

여 조사하였다. 외피의 열관류율은 상세도면을 확보할 수

없어 준공연도를 기준으로 법에서 제시하고 있는 열관류

율로 추정하였다. 이에 따라 준공연도가 최근인 건물이

높은 단열성능을 갖고 있었다. S/V비는 값이 적을수록

에너지 효율이 좋은 건물이지만 사례건물들은 모두 20%

이상의 값으로 조사되어 에너지 효율이 떨어지는 것으로

나타났다. 창면적비의 경우 평균 39%였으며 20~70%의

범위내에서 다양한 분포를 보였다. 캠퍼스 내의 모든 냉

난방기기의 효율 개선으로 준공연도가 오래된 건물도 냉

난방기기의 효율은 좋았다.

저에너지 등급의 건물은 대부분이 2000년도 이후에 지

어진 건물이다. 따라서 외피의 단열성능이 높아 에너지

소비량이 적은 것으로 판단된다. 2000년도 이전에 지어진

건물은 강의실의 비율이 재실시간이 많은 실험실과 사무

실의 비율보다 높았다. 에너지 다소비 등급 건물은 실험

실과 사무실 같은 재실시간이 긴 공간이 많은 비율을 차

지하여 에너지 소비량이 많은 것으로 보인다. 강의실이

조금 더 많은 비중을 차지한 건물의 경우 준공년도가

1930년대로 단열성능이 매우 낮아 에너지 효율이 낮은

것으로 판단된다. 또한 한 개소를 제외한 건물이 모두

2000년 이전에 지어진 건물이다.

4. 결 론

본 연구는 에너지 소비량에 따른 등급을 제시하고 대

학건물 16개를 대상으로 에너지 소비량과 재실특성을 분

석하였다. 에너지 소비량 평가 결과, 건물군의 평균 에너

지 소비량은 기준에서 제시하고 있는 단위면적당 에너지

소비량과 유사한 값으로 조사되었으나 건물별로 에너지

소비량의 편차가 큰 것으로 조사되었다. 이는 재실패턴이

건물마다 상이하여 재실시간이 긴 곳이 많은 비중을 차

지할 경우 에너지 소비가 많은 것으로 나타났다.

에너지 다소비 등급의 건물은 2000년도 이전에 지어진

건물이 많은 것으로 보아 건물의 노후화에 따라서도 에

너지 소비량의 차이가 있는 것으로 나타났다. 에너지 효

율 잠재성을 평가하였을 때 에너지 다소비 등급을 받은

건물들은 외피의 단열을 보강하고 고성능창호로의 교체

등을 통하여 에너지 소비 절감 목표에 도달할 수 있을

것으로 보인다.

또한 대학들은 ‘그린캠퍼스’라는 슬로건을 걸고 에너지

소비절감을 위해 노력을 기울이고 있지만 홍보성이 강하

고 선언적 단계에 머물러 있는 실정이다. 따라서 학생들

의 절약 생활실천을 통하여 에너지 소비량 절감에 지속

적인 노력이 필요하다.
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