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Abstract

Ofschoolbuildings,universitybuildingrequiresvariouscaseanalysisunlikebuildingsintheelementary,

middle and high schools in accordance with its characteristic for variables such as characteristic of

department,constructionstructureandmaterial,thenumberofpersonsadmittedandschedule.Throughthe

caseresearchonthe‘D’universitylocatedinDaejeon,thisstudymadeacomparisononthemonthlyand

yearlyconsumptionofgasandelectricityofthemostrecent3yearsandimplementedanalysisontheusage

pattern and standby powerofairconditioning and heating by thehourand month using PCCS(Power

Consumption Consulting System) as respects electricity that is considered to have a possibility of

energy-saving.

Theresultofanalysisshowedthatenormousamountofelectricpowerwasusedduringthenighttimefor

freezeprotectionandburstinwinterseasonandstandbypowerwasincreasedinwinterseasonasaresult.

Keyword: 학건물(UniversityBuilding),사례분석(CaseAnalysis),사용패턴(UsagePattern), 력소비컨설

시스템(PCCS),동 방지(FreezeProtection), 기 력(StandbyPower)

1.서 론

세계 으로 에 지 문제가 이슈와 되면

서 건물들의 에 지 성능에 한 다양한 평

가들이 이루어지고 있다.건물은 용도별,지

역별,구조별,사용스 운 자의 운

방식에 따라 에 지 사용량과 사용패턴이 다

르지만 건물의 용도가 같은 경우 유사한 사

용패턴을 갖는다.건물에서 에 지 약을

한 방법은 건물 설계단계에서 컴퓨터 시뮬
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이션을 사용한 최 의 건물모델 제안과 실제

사용건물의 에 지 분석을 통한 약으로 크

게 나 수 있으며 건물의 사례분석은 추후

같은 용도로 지어질 건물과 재 사용하고

있는 건물의 효율 인 에 지소비를 해서

필수 으로 이루어져야 한다.용도별 건물에

서 학교건물은 · ·고등학교 학교로

나눠지는데 학건물은 · ·고등학교 건물

과 달리 학과특성,건축규모·재료,재실인원

등 변수가 많아 그 특성에 맞는 다양한 분석

이 요구되고 있다.최근 들어 학건물의 에

지 분석에 한 연구가 많이 이루어지고

있으며 연구동향을 보면 이
1)
는 학건물의

총에 지사용량을 구한 후 력사용량을 임

의의 날 5일을 정하여 시간별로 분석하 으

며 정
2)
은 설문조사를 통한 질의응답과 에

지 소비량을 바탕으로 6개 학의 력 사용

량,구성원 수에 따른 사용량 변화,연면 당

력원단 로 분석하 다.정
3)
은 실시간 모

니터링을 통해 연별,월별,시간별 분석을 하

지만 학건물 특정 단과 에 한

력사용량을 조사하여 체 학건물의 력

사용량과는 상이할 것으로 단된다.

따라서,본 연구에서는 특정 학건물의

체 에 지 사용량을 분석한 후 PCCS를 이용

한 력 실시간 자료를 이용하여 학건물의

기 력 소비패턴, 약요소를 악하여

학건물의 력소비개선을 한 기 자료

를 제공하는데 목 이 있다.

2.조사 상 연구방법

2.1조사 상

상 건축물은 역시 동구 용운동에

치한 D 학으로 인문사회 ,공학 ,실습

동,도서 ,체육 ,생활 등 총 18개의 건물

로 구성되어 있으며 앙제어를 하는 건물의

냉방설정온도는 26℃,난방설정온도는20℃로

조사 상은 다음 그림1,표 1과 같다.

그림 1.캠퍼스 맵

치 역시 동구 학로62

특성 종합 학

개교일 1981년

지면 451,245㎡

연면 156,817㎡

건물 수 18개동

도 북 36.20

경도 동경 127.26

냉방설정온도 26℃

난방설정온도 20℃

표 1.조사 상 개요

2.2연구방법

조사내용 비고

에 지 가스, 력,유류

열원기기

기타

열원기기 황

열원기기 교체시기

화장실 교체시기

EHP(개별제어)

동 방지 방법

상시 력 요소

온도

동 방지 설정온도

냉·난방 설정온도

지방 월평균온도

지방 시간별온도
기상청

표 2.조사내용

학교건물 시설 담당자와의 지속 인 상담과
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장견학을 통해 기,가스,유류의 에 지 사용량

과 건물의 열원기기,동 기 동 방지 설정온도

등을 조사하 고 기상청(www.kma.go.kr)에서

지방 월평균온도와 실시간 온도를 조사

하 다.에 지 단 는 kWh로 통일하기

해 가스 사용량 ㎥=10,500kcal(총발열량)4)로

환산하여 계산하 으며 유류사용량은 연간

1000ℓ정도로 그 사용량이 미비하여 분석에

서 제외시켰다.

3.조사내용 분석

3.1에 지 조사방법

에 지사용량 조사는 2008년부터 2010년까지

3년간 가스는 월별사용량을 력은 한국 력공

사의 PCCS5)(PowerConsumptionConsulting

System)이용하여 시간별 일반 력과 심야

력사용량을 조사하 다.

그림 2.사용량 수집방법

3.2총에 지 사용량 분석

그림 3은 2008년부터 2010년 D 학 총 에

지사용량에 분석한 것으로 가스사용량의

경우 년 비 2009년 1%,2010년 3%로 증

가한 반면 력사용량은 2009년에 5%에서

2010년 10%로 사용량 증가폭이 가스사용량에

비해 훨씬 크게 나타났으며 그에 따라 에 지

원 비 도 력이 2008년 58%에서 2010년에

는 61%로 늘어났다.가스사용량은 난방,냉

방,온수,동 방지용으로 그 사용용도가 뚜

렷하고 시간별 사용량은 알 수 없어 상세한

분석과 약요소를 찾기에는 무리가 있지만

력사용량은 냉·난방(EHP),조명,사무기기,

수업용기기 등 다양한 사용용도가 있고 시간

별 력사용량을 분석할 수 있어 에 지

약요소를 악할 수 있다고 단었다.

그림 3.연간 에 지소비량

열원기기 설치 수

공조기 43

냉온수기 10

증기보일러 10

류보일러 2

온수보일러 11

표 3.가스 열원기기 설치 황

3.3가스사용량 분석

그림 4.월별 가스사용량

그림 4를 보면 동 기(12~2월)에 생활

각 건물의 난방,온수,동 방지로 인한 에

지사용량 증가로 가스사용량이 높게 나타났
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그림 5.월별 력사용량

으며 하 기(6~7월)에는 흡수식냉온수기를

사용한 냉방으로 인하여 간기(5월,10월)에

비해 사용량이 소폭 상승하지만 동 기 사용량

과 비교하면 하 기 가스사용량은 3.3배 차이

를 나타낸다.

3.4 력사용량 분석

설치년도 설치 수
년 비

증가율(%)

2008년 이 322

2008년 16 5.0%

2009년 22 6.5%

2010년 16 4.4%

표 4.개별 EHP설치 황

그림 5의 력사용량은 가스사용량에 비해

월별 편차가 으며 월별 사용량을 보면

간기 5월(4·5·10월)의 사용량이 가장 게 나

타나며 동 기 12월의(11~2월)의 사용량이

가장 높게 나타난다.학기 개강시기인 3월에

사용량이 증하며 하 기(6~8월)의 력사

용량은 5월 간기에 비해 냉방부하로 소폭

증가하 다.2010년 5월 간기 이후 력사

용량의 증가 원인은 외기온도와 EHP(개별제

어)증설,연면 20,400㎡ 규모의 30주년기

념 2010년 10월에 공되어 력사용의 증

가하는 것으로 분석되었다.

PCCS를 이용하여 그림 6과 같이 연간 시

간별 사용량 분석한 결과 낮 12시에 가장 많

은 사용량을 오후 6시에 가장 은 사용량을

보 다. 한 23시 이후로 력사용량이

증하는 것을 볼 수 있는데 그 원인으로 교내

앙제어를 하는 EHP 열선을 이용하여

동 방지를 하는 것으로 악되었다.

그림 6.연간 시간별 력사용량

그림 7.심야 동 방지 미가동기간(5~9월)

그림 8.심야 동 방지 가동기간(10~4월)

그림 9.2009년 지역 월별 외기온도
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심야시간(24시 이후)에 월별 동 방지 시스

템 가동여부를 알아보기 해 연면 변화가

없고 사용량의 간 값을 가지는 해인 2009

년 력사용량을 시간별로 분석하여 심야시

간에 력사용량의 변화가 있는 기간을 동

방지 가동기간, 력사용량의 변화가 없

는 기간을 동 방지 미가동기간으로 분류하

으며 그림 7~8과 같다.그림 9의 그래 는

기상청에서 측정된 2009년 지방 일평균

온도를 월별로 나타낸 것으로 10월의 평균

외기온도는 15.6℃로 높지만 지역별 기상청

상세 측자료(AWS)를 통해 10월 25일 후

에 심야시간의 온도가–1.6~5℃로 측정되는

것을 확인하 다. 력사용은 1교시 수업시

간인 9시를 기 으로 상승하 다가 주간수

업이 끝나는 18시를 기 으로 력사용량은

격히 어드는 것으로 나타났다.

D 학은 생활 (2생활 심야 력)을 포함

한 부분의 건물이 난방·냉방 온수 등의 에

지원을 도시가스로 사용하는데 그림 8의

동 기 심야시간 의 력사용량을 보면 동

방지를 한 EHP( 앙제어)가동 열선

의 력사용량 매우 크다는 것을 알 수 있다.

형식 제어방식 운 시간 설정온도

EHP

( 앙제어)

온도제어

타이머제어
24:00~08:00

15℃,

20℃

동 방지

열선
온도제어 24:00~08:00 10℃

표 5.동 기 심야시간 동 방지 운 방법(력)

그림 10.동 방지 시스템

D 학의 동 방지 운 방법은 표 5와 같으

며 EHP( 앙제어)를 이용하여 인문사회 ,

창학 ,응용과학 ,30주년 기념 에 겨울

15℃,동 기20℃로 설정하여 온도와 시간을

동시에 만족할 때 가동되는 제어방식이며 동

방지 열선은 배 온도를 10℃로 설정하여

국제생활 ,기 과학 ,학생회 등에 온도

제어를 통해 열을 공 한다.동 방지 제어

운 시간은 24:00~08:00로 동일하다.

그림 11. 학 건축물의 기 력

그림 11은 D 학의 연간사용 력을 나타낸

것으로 난방부하가 없는 5~9월 기 력(상시

력+ 기 력)은 약 600kW로 24시간 사용하

고 있으며,난방부하가 있는 1~4월은 1,000kW,

12월에는 1,200kW까지 기 력이 높게 나타

난다.기상청 지역별 상세 측자료를 이용하

여 시간별 외기온과 동 방지열선 배 설정온

도 10℃ 기 으로 비교해 본 결과 심야시간의

동 방지를 한 EHP 열선이 동 기 기

력을 상승시키는 요인으로 악되었다.

학건물의 상시 력은 소방설비,보안설비,연

구실 실험기기,시설물상황실,냉장고 등이 있

는 것으로 나타났다.

3.4원단 분석

D 학의 가스를 포함한 총 에 지원단 는

그림 12와 같이 2008년에 147kWh/㎡yr,2009

년에 151kWh/㎡yr,2010년에 156kWh/㎡yr로

연간 3%정도의 증가율을 나타냈으며 에 지

총 조사 보고서6)의 학교건물 총 에 지 원단

174kWh/㎡yr보다 D 학의 총에 지 원단 가

낮은 것으로 나타났다.D 학 력에 지원단

는2008년에82kWh/㎡yr,2009년에86kWh/㎡
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yr,2010년에 92kWh/㎡yr로 선행연구에서 학

력 평균 원단 71kWh/㎡yr보다는 높게 나

타났다

그림 12.연면 당 원단 (2차)

.

4.결 론

본 연구에서는 지역 특정 D 학의

에 지 사용량을 사례분석 하 고 력사

용량을 시간별로 분석한 결과 동 기에

사용량이 하 기에 비해 높아 동 기 피

크부하에 한 고려가 있어야 하며 동

기 동 방지를 한 야간24오 8시 사이

에 EHP( 앙제어)와 동 방지열선의

력사용량이 매우 높은 것으로 나타났다.

동 방지를 한 제어 시스템 가동으로

동 기 기 력이 한 하 기에 비해

약 2배 증가하 으며 재 우리나라는 동

방지 한 기 이 없어 담당자는 설비

시스템을 안 하게 리하기 해 높은

온도와 긴 운 시간을 설정하 다.에

지 효율 향상을 해 동 방지의 정온

도 기 을 만들면 동 기 력에 지

약에 큰 도움이 될 것으로 사료된다.
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