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1. 서론 

1.1 연구의 배경 및 목적 

온실가스 배출량 증가로 인한 기후변화 문제는 이미 세계

적인 이슈가 되었으며, 많은 국가 및 산업에서는 에너지 절감

과 온실가스 배출량 감축을 위하여 다양하게 노력하고 있다. 

특히, 대한민국의 경우 전체 온실가스 배출량의 약 25%가 건

물부분으로부터 발생하며, 그 중 약 53%가 주거부문으로부

터 발생하는 것으로 알려져 있다(MLIT 2014). 

이에 따라, 대한민국 정부는 2020년까지 배출전망치

(BAU) 대비 건물부문에서 26.9%를 절감한다는 목표를 수립

한 상태이다. 이를 위해 친환경 건축물의 확산, 건축물 에너

지효율 향상, 신재생 에너지 보급 확대, 각종 기기의 설비효

율 개선 등의 달성을 위해 2013년 3월부터 녹색건축물조성지

원법을 시행하고 있다. 이와 더불어 기존 건축물의 실제 에너

지사용량정보를 제공하는 건축물 에너지 소비 증명제도를 실

시하고 있으며, 건축물 대장정보와 전기, 가스, 난방 등 에너

지사용정보를 연계한 국가 건물에너지 통합관리 시스템 구축

작업을 진행하고 있다. 그러나 관련 제도 대부분이 시행 초기

단계에 있어, 여러 가지 측면에서 보완이 요구된다. 

건축물에서 발생하는 온실가스와 소비되는 에너지를 줄

이기 위해서는 무엇보다 해당 건축물이 에너지를 얼마나 사

용하고 있는지를 파악하는 것이 중요하다. 이를 위해서는 

건축물의 실제 사용량을 기반으로 건축물 에너지 사용량 

database가 구축되어야 한다. 건축물 에너지사용량은 건축

물의 유형이나 사용하는 에너지원, 지역 등에 따라 상이할 

수 있기 때문에, 에너지사용량 database는 건축물의 특성 정

보를 포함해야 한다. 그러나 기존의 연구는 신축단계의 에너

지 절약계획서나 시뮬레이션과 같은 예측 기반의 평가에 집

중되어 있을 뿐, 건축물이 완공된 후 운영단계에서의 실제 

에너지사용량을 기반으로 database를 구축한 연구는 미흡한 

실정이다. 

지역난방 공동주택의 에너지 성능 평가를 위한 
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따라서 본 연구는 공동주택의난방, 급탕, 전기에너지 및 수

도에 대한 실제 사용량 정보와 건축물의 특성정보를 수집하

고, Data filtering과 통계적 기법을 활용하여, 지역난방 공동

주택의 에너지사용량 database를 구축하고자 한다. 본 연구

에서 구축된 공동주택 에너지사용량 database는 공동주택 단

지의 실제 에너지사용량 데이터는 물론, 친환경 인증여부, 임

대 및 분양 여부와 같은 특성 정보를 포함한다.

1.2 기존 연구 고찰 

공동주택의 에너지 성능을 정확히 평가하기 위해서는 운영

단계의 신뢰도 높은 에너지 사용량 정보를 파악하는 것이 중

요하며, 이를 위해서는 객관적 분류기준과 체계에 따라 도출

된 일정규모이상의 모집단을 갖는 database 구축이 필요하

다. 하지만 공동주택 에너지사용량과 관련된 기존 연구에서

는 몇몇 사례 건축물 또는 난방 등의 일부 에너지사용량만을 

고려하였다(Lee 2012, Park 2015). 또한, 자료 수집의 한계로 

개별난방 공동주택만을 고려하였다(Hong et al. 2011, Kim 

el al. 2014). 게다가 기존 연구들은 공통적으로 에너지사용량 

데이터의 획득방법에 대해 기술할 뿐, 그 데이터의 적절성이

나 신뢰도에 대한 분석은 이루어지지 않았다.

2. Data 분석 범위와 방법

2.1 Data 분석 범위

본 연구에서는 개별난방과 지역난방으로 크게 나누어지는 

국내 공동주택의 유형 중 기존 연구에서 제대로 다루지 않았

던 지역난방 공동주택을 대상으로 한다. 본 연구에서는 공동

주택의 에너지 성능을 종합적으로 평가할 수 있도록 냉방, 난

방, 급탕, 수도 등 에너지원 전체에 대한 사용량 데이터를 반

영하고, 폭넓은 조사를 통해 충분한 수의 모집단을 확보하고

자 하였다. 또한, 데이터 출처에 따른 데이터 상호 검증과 통

계적 기법을 통해 신뢰도 높은 database를 구축하고자 한다. 

하지만, 자료 조사의 물리적 한계를 고려하여, 지역에 따

른 기후조건의 차이와 사용년수에 따른 노후화 변수를 배제

할 수 있도록, 데이터 수집 범위를 다음과 같이 설정하였다. 

우선, Fig. 1과 같이 기후 조건이 유사하며 가장 많은 지역난

방 공동주택 에너지사용량 데이터를 수집할 수 있는, 서울 및 

수도권의 일부 도시에 위치한 공동주택에 대한 에너지사용

량 데이터를 수집하였다. 즉, 서울지역은 지역난방이 공급되

는 지역중심으로 조사하였으며, 경기도권역은 2000년 대 이

후 택지지구 공급량이 많았던 고양시, 파주시, 광명시, 과천

시, 안양시 동안구, 성남시 분당구, 수원시 장안구 및 영통구, 

용인시 수지구 및 기흥구를 대상으로 공동주택 에너지사용량 

데이터를 수집하였다.

1999년 분양가 자율화를 계기로 입면비율과 관련된 공동

주택의 공간구성(Bay)이 크게 변하였고(Ko et al. 2003), 이

는 공동주택의 에너지 성능에 큰 영향을 주는 변수라고 할 수 

있다(Hong et al. 2015). 이에 본 연구에서는 분양가 자율화

의 영향으로 변경된 설계기준이 본격적으로 적용되어 준공된 

시기인 2003년 이후의 공동주택을 고려하였다. 또한, 설비의 

노후화 및 입주 후 별도의 개보수 등 공동주택의 사용년수에 

따른 영향을 배제하기 위해 건설산업기본법 시행령에서 지정

한 최대 하자보증기간인 10년을 고려하여, 2003년에서 2013

년에 준공한 공동주택 325개 단지를 선정하였다. 

325개 공동주택 단지에 대한 에너지사용량 데이터는 공동

주택관리정보시스템으로부터 2014년의 난방, 급탕, 전기, 수

도 사용량 데이터가 수집되었다.

Fig. 1. Areas of data collecting 

2.2 데이터 출처 및 활용

본 연구에서 조사된 공동주택 단지별 에너지사용량 데이터

는 공동주택관리정보시스템에서 제공하는 단지별 에너지사

용정보를 기반으로 한다. 본 연구에서는 공동주택관리정보시

스템의 운영주체인 한국감정원의 전문가와의 인터뷰 조사를 

통해 정보시스템에서 제공하는 공동주택 에너지사용량 데이

터의 신뢰성을 검토하였다. 그 외 공동주택 단지의 규모, 준

공년도와 같은 공동주택 특성 정보는 공동주택관리정보시스

템 내의 단지정보는 물론, 건축데이터 민간개방시스템의 건

축물 대장 database, 에너지관리공단의 에너지효율등급 인증

실적 정보, 한국환경산업기술원의 녹색건축인증 실적 및 부

동산 포털 사이트로부터 수집하였다. 다양한 데이터 출처들

이 제공하는 공동주택 단지의 PK number, 단지명, 주소, 세

대수 및 연면적 등의 공통정보를 상호 비교 검토함으로써, 신

뢰도 있는 에너지사용량 데이터를 확보하였다.

3. 에너지사용량 Database 구축

3.1 Data Filtering

다양한 데이터 출처 간의 상호검증과정에서 공동주택관리

정보시스템에서 제공하는 정보 및 관리체계에 있어 몇 가지 

문제점이 발견되었으며, 이를 보완하기 위하여 다음과 같이 

정재욱·홍태훈·지창윤·이승복
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Data filtering을 진행하였다.

3.1.1 에너지사용량 데이터 결측단지 확인

공동주택관리정보시스템에서는 단지별로 2012년에서 

2015년 현재 시점까지의 년/월 단위의 에너지사용금액, m2 

당 에너지사용금액, 에너지사용량 데이터를 제공하고 있다. 

에너지 사용량 데이터는 난방, 급탕, 취사용 도시가스, 전기, 

수도 총 5개 항목에 나뉘어 제공되고 있다. 그러나 일부 단지

의 경우, 수개월에서 년단위의 에너지사용량 데이터가 누락

되거나, 혹은 오입력된 사례가 다수 포함되어 있었다. 일례로 

서울 은평구에서는 조사대상으로 확인한 37개 단지 중 16개 

단지(43%)의 2014년도 에너지사용량 데이터에서 오류가 발

견되었다. 본 연구에서는 일부 기간의 에너지사용량 데이터

가 누락된 단지는 결측 단지로 해석하고 database 구축과정

에서 제외하였다. 

3.1.2 단위면적 기준 수립 

동일 유형의 건축물이라도 단위 프로젝트마다 규모가 다르

기 때문에, 공동주택을 포함한 모든 건축물의 에너지사용량 

평가는 단위면적당 에너지사용량을 기준으로 평가하는 것이 

타당하다. 따라서 본 연구에서는 단위면적에 따른 지역난방 

공동주택 에너지사용량 database를 구축하였다.

공동주택관리정보시스템에서는 개별 단지정보에 입력된 

관리비부과면적을 기반으로 단위면적(즉, m2) 당 에너지사용

금액 데이터를 제공한다. 그러나 시스템 내에 관리비부과면

적에 대한 기준이 명확하게 수립되어있지 않아, 입력된 단지

에 따라 상이한 기준의 데이터가 입력되어 있다. 즉, 관리비

부과면적에 대한 명확한 기준이 없어, 입력자에 따라 연면적, 

공급면적 또는 전용면적 과 같은 다른 데이터가 입력되어 있

는 실정이다. 단지 전체의 에너지사용금액을 관리비부과면

적으로 나누어서 해당 단지의 m2당 에너지사용금액으로 제

시하기 때문에, 공동주택관리정보시스템에서 제공하는 m2당 

에너지사용금액은 비교를 위한 데이터로는 적합하지 못하다.

Table 1은 본 연구에서 조사된 325개의 공동주택 단지 중 

상이한 관리비부과면적 기준으로 인한 잘못된 에너지 평가결

과의 사례이다. Case 54의 경우, 연면적과 거의 유사한 면적

을 관리비부과면적기준으로 적용하고 있어, 실제 단위면적당 

다른 공동주택에 비해 많은 에너지를 사용함에도 불구하고, 

공동주택관리정보시스템 상에서는 단위면적당 에너지사용금

액이 평균대비 72%에 불과한“양호”단지로 나타나고 있다. 반

대로 전용면적에 가까운 면적을 관리비부과면적기준으로 적

용한 case 299의 경우에는 325개 단지의 평균대비 12% 정도 

에너지를 적게 사용하고 있음에도 불구하고, 공동주택관리정

보시스템 상에서는“유의”단지로 분류되어있다. 이는 단지 간 

비교를 통한 입주자들의 에너지 절약 유도라는 시스템의 취

지에 반하는 결과인 동시에, 벤치마크로써의 기능을 상실하

는 결과를 나타내고 있다. 더불어 기준 연구에서 단위면적 기

준에 대한 검토 없이 공동주택관리정보시스템의 에너지사용

량 정보를 그대로 활용한 경우 신뢰도 있는 연구결과가 도출

되기는 어렵다.

이에 따라, 본 연구에서는 전체 연면적에서 지하층, 주차장, 

지상 기계실 및 주민공동시설 면적을 제외한 지상 전유부 면

적인 용적율산정면적을 m2당 에너지사용량을 산출하기 위한 

기준 면적으로 설정하였다. 용적률산정면적을 기준 면적으로 

설정한 이유는 다음과 같다: 1) Table 2와 같이 325개 단지 중 

215개 단지가 용적율산정면적과 유사한 면적을 관리비 부과

면적으로 사용하고 있으며, 2) 일반적으로 80m2, 110m2 등의 

분양면적으로 인식되는 기준인 공급면적과 용적율산정면적이 

관리사무소 면적 차이를 제외하면 거의 동일하며, 3) 건축물 

대장상에서 허가시의 용적율산정면적을 확인 가능하다.

Table 1. Sample validation for reference area application

Case
Existing

reference area 

Proposed

reference area

Energy evaluation 

in K-APT

Revised

result  

no.54 69,994m2 53,032m2 Good

72% to average

141.1kWh/m2y

122% to average

no.299 55,117m2 63,111m2 Caution

108% to average

101.7kWh/m2y

88% to average

계단, 복도, 엘리베이터 등의 공용면적을 제외한 전용면적 

역시 기준 면적으로 사용될 수 있다. 하지만, 1) 건축물대장에 

단지별 전용면적이 별도로 명기되지 않았고, 2) 2005년 발코

니확장 합법화로 인해 대부분의 신축 공동주택이 서비스면적

까지 전유부로 확장하여 사용하고 있으며, 3) 복도 및 엘리베

이터 등 공용공간에서 사용하는 공용 에너지사용량을 고려할 

때, 용적율산정면적이 전용면적보다 m2당 에너지사용량을 

잘 설명할 수 있다고 판단하였다. 

Table 2의 87개 단지가 적용중인 연면적도 기준면적으로 

고려할 수 있다. 그러나, 연면적은 에너지를 거의 사용하지 

않는 지하층 면적을 포함하고 있다. 이에 따라 지하주차장 등 

지하층의 유무나 규모에 따라 단위면적당 에너지사용량이 크

게 영향을 받을 수 있으므로. 연면적은 기준면적으로 적용하

기에 부적절하다고 판단하였다. 

Table 2. Area comparison of existing and proposed reference

Group Sample Average Interpretation

Under 97% 

proposed area 
23 93.8%

Closed to exclusive use 

area

97% to 103% 

proposed area
215 99.0%

Almost same with 

proposed reference area

Over 103% 

proposed area
87 126.4% Closed to total gross area

Sum 325

지역난방 공동주택의 에너지 성능 평가를 위한 공동주택 단지별 에너지사용량 Database 구축
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3.1.3 난방 및 급탕 에너지 단위 재검토 

공동주택관리정보시스템에서는 난방 및 급탕 에너지에 대

해 단지별 총 사용금액과 함께 Mcal와 ton의 단위로 표시된 

에너지사용량 데이터를 제공하고 있다. 2009년 이후 공동주

택에 대한 사업승인을 받은 경우 시행령1)에 따라 의무적으로 

열량계를 설치하게 되어있으나, 본 연구의 대상으로 선정된 

2003년에서 2013년에 준공한 325개 공동주택 단지의 경우 

2009년 개정된 시행령이 적용되지 않아 열량계 대신 유량계

가 설치된 단지가 혼재되어있다. 

Table 3에서 보듯이 유량계를 사용하는 단지의 경우 세대별

로 공급된 난방수의 공급온도와 환수온도의 차이를 알 수 없

어, 정확한 사용 열량을 확인하는 것이 불가능하다. 열량계가 

적용된 단지의 경우에도 계량단위가 Gcal 혹은 mWh로 다를 

수 있다. 계량단위가 다를 경우 환산계수가 다르므로2), 단지

별로 정확한 계량단위가 제공되지 않는다면 유량계의 경우와 

마찬가지로 정확한 사용 열량을 파악하는 것을 불가능하다. 

그러나 공동주택관리정보시스템에서는 단지별 계량기 조건이

나 계량단위의 구분 없이 Mcal 단위의 사용량 정보를 제공하

고 있어, 단지별 관리사무소를 통해 개별적으로 확인하지 않

는 이상 사용 열량 정보를 그대로 활용하는 것은 불가능하다. 

Table 3. Comparison of calorimeter and flowmeter

Type unit Advantage Disadvantage

Calorimeter Gcal, mWh Precise measuring Expensive 

flowmeter M3 Cheap and durable Inaccuracy in calorimetry

급탕에너지 사용량의 경우에는 개별단지에서 사용한 급탕

수의 유량(ton) 정보로 제공되고 있다. 하지만, 유량계와 마

찬가지로 급탕수의 공급온도와 환수온도의 차이를 정확히 알 

수 없기 때문에, 급탕수 유량 정보를 기반으로 에너지사용량

을 파악하기 위해서는 부정확한 가정사항이 요구된다. 이에 

본 연구에서는 공동주택관리정보시스템에서 제공하는 2014

년 난방 및 급탕에너지 사용금액을 아래 수식 (1)과 (2)에 적

용함으로써, 난방 및 급탕 에너지사용량을 산출하였다. 지역

난방 공급가격 및 요금산정기준은 지역난방공사에서 제공한 

정보를 이용하였다 (KDHC 2015).

(1)

(2)

Table 4는 공동주택관리정보시스템에서 제공하는 난방, 

급탕, 전기, 수도에 대한 m2당 사용량 데이터와 수식 (1)과 (2)

를 통해 산출된 m2당 에너지사용량을 비교한 결과이다. 난방

의 경우 단지별로 입력된 정보의 계량단위를 알 수 없기 때

문에 총 사용량에서 관리비기준 면적을 나누었을 경우, 최대 

769 Mcal/m2·yr에서 최소 0.0189 Mcal/m2·yr로 표준편

차가 평균의 3배가 넘는 활용 불가능한 데이터인 것으로 나

타났다. 그러나 수식 (1)에 따라 산출된 결과의 표준편차는 평

균 대비 22% 수준으로 전기와 수도 사용량 데이터의 표준편

차와 거의 유사한 수준인 것으로 나타났다. 급탕의 경우 수식 

(2)에 따라 산출된 결과의 표준편차는 사용량 기준 정보보다 

약간 증가하였으나, 온수온도와 같은 부정확한 가정이 반영

되지 않는 결과이다. 

Table 4. Energy Utilization of each energy sources

Energy
Calculation 

criteria
Mean (A) SD (B) B / A

Heating
Amount based 13.71 Mcal/m2·yr 46.33 Mcal/m2·yr 338%

Rate based 40.84 Mcal/m2·yr 8.82 Mcal/m2·yr 22%

Hot Water
Amount based 0.615 Ton/m2·yr 0.124 Ton/m2·yr 20%

Rate based 28.83 Mcal/m2·yr 6.70 Mcal/m2·yr 23%

Elec. Amount based 34.22 kWh/m2·yr 6.82 kWh/m2·yr 20%

Water Amount based 1.99 M3/m2·yr 0.42 M3/m2·yr 21%

3.1.4 장기 미분양단지 검토

장기미분양은 전체 공동주택 단지의 에너지사용량에 영향

을 줄 수 있기 때문에, 공동주택 단지에 대한 에너지사용량 

데이터를 구축하기에 앞서 장기미분양 역시 고려되어야 한

다. 국토교통부에서 제공하는 공사완료 후 미분양정보에 따

르면, 2014년 12월 기준으로 서울 지역의 경우 총 107세대, 

경기지역(수원, 성남, 안양, 광명, 고양, 과천, 용인, 파주)의 

경우 총 5,371세대가 준공 후 미분양으로 남아있었다(MLIT 

2015). 이중 대부분인 4,597세대는 전용면적 85m2를 초과

하는 대형평형으로, 대부분은 용인시(2,868세대)와 고양시

(1,012세대)에 집중되어 있었다.

준공 후 미분양세대가 집중된 단지의 경우, 높은 공실률로 

인해 단지 전체의 에너지사용량은 낮게 나타날 수 있다. 본 

연구에서는 2014년 에너지사용량을 대상으로 하는 연구 범

위에 맞춰, 2013년 준공단지의 경우 민간단지 전체 및 2010

년 이후 준공단지의 경우 용인시와 고양시의 대형평형 중심 

단지를 대상으로 부동산 포털 및 현지 부동산 중개사무소 조
1) 주택건설기준 등에 관한 시행령 37조 3항 (2009.10.19. 개정)

2) 1kWh=860kcal

정재욱·홍태훈·지창윤·이승복
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사를 통해 2014년 미분양 현황을 파악하였으며, 일산 OO지

구, OO지구, 용인 OO지구 등의 장기미분양 단지의 정보는 

database에서 제외하였다. 

3.1.5 단위 세대별 면적정보 기준 검토

최근까지 대부분의 공동주택이 60m2 이하, 80~85m2(전

용면적 59m2) 100~115m2(전용면적 85m2), 135m2 이상의 표

준적인 면적 유형에 나누어 공급되어 왔다. 기존 연구에 따

르면, 단지의 단위세대별 면적구성과 평균 단위세대 면적

은 공동주택 단지의 에너지사용량에 영향을 주는 요인이 될 

수 있다(Hong et al. 2011). 따라서 본 연구에서 구축하고

자 하는 database에서도 단위세대별 면적정보는 60m2이하, 

60~85m2, 85~135m2, 135m2 이상으로 구분하였으며, 3.1.2

절에서 언급한 바와 같인 기준면적을 공급면적과 유사한 용

적율산정면적으로 적용하였기 때문에, 면적별 분류기준도 전

용면적이 아닌 공급면적으로 설정하였다. 

공동주택관리정보시스템은 전용면적별 세대현황 정보를 

제공하고 있다. 그러나 일부 단지는 전용면적 기준으로, 일부 

단지는 공급면적 기준으로 세대현황 정보를 제공한다는 문제

점이 발견되었다. 이에 본 연구에서는 부동산 포털 서비스에 

제공하는 정보를 바탕으로, 각 단지의 세대별 면적정보를 재

구성하였다.

3.1.6 친환경 인증 Data 검토

친환경 인증 여부는 공동주택의 에너지사용량에 영향을 줄 

수 있는 요인이기 때문에, 공동주택 단지에 대한 친환경 인

증 여부에 관한 데이터 역시 함께 고려되어야 한다. 대한민국

에서는 공동주택의 친환경 인증을 위해 녹색건축인증과 에너

지효율등급이 주로 활용되어 왔다. 공동주택관리정보시스템

에서는 공동주택 단지에 대한 녹색건축인증과 에너지효율등

급에 관한 인증 획득 여부 및 세부 등급에 관한 페이지를 구

성하고 있지만, 실제 인증획득 여부와 무관하게 대부분의 단

지에 대한 인증 관련 정보가 제공되지 않는다. 본 연구에서는 

에너지관리공단에서 제공하는 2014년 4분기 기준의 에너지

효율등급 인증실적 정보와 한국환경산업기술원에서 제공하

는 2014년 10월 기준의 녹색건축인증 실적 정보를 이용하여 

조사대상 325개 단지 중 85개의 녹색건축 인증단지와 81개의 

에너지효율등급 인증단지의 정보를 database에 포함하였다

(KEMC 2015, KEITI 2015). 

3.2 지역난방 공동주택 에너지사용량 Database

3.2.1 Database 요약

앞서 언급한 data filtering 과정을 통해 지역난방 공동주

택 에너지 사용량 database가 구축되었다. Table 5는 구축된 

database에 대한 개략적인 구성 정보를 보여준다.

난방수 공급을 위한 기반시설의 구축이 선행되어야하는 

지역난방 시스템의 특성상 기존의 구도심보다는 신도시나 

택지지구에 조사대상인 지역난방 공동주택 단지가 많이 포

함되어 있었다. 특히, 택지지구에 공공주택이 다수 공급되는 

특성상 전체의 42%가 공공주택이었다. 2007년부터 공급된 

장기전세주택 “시프트”와 2009년부터 공급된 보금자리 주택

제도 등으로 인해 임대주택이 분양주택과 동일 조건의 평면 

및 크기를 갖춘 사례가 많아졌으며(Kim 2010), 재개발/재건

축에 따른 용적률 증가의 일부를 임대주택으로 공급해야하

는 임대주택 의무비율 제도의 영향으로 공공에서 공급하는 

순수 임대주택(43 cases)보다 분양과 임대가 혼합된 단지(48 

cases)가 더 많은 것으로 나타났다. 그리고 총 임대주택단지

가 43 cases 중 복도식 단지는 14 cases에 불과하여, 2000

년대 이후 지어진 임대주택에서 계단식과 복도식이 혼합된 

형태가 많은 것으로 나타났다. 앞서 언급했던 바와 같이 99

년 시행된 분양가 자율화와 2000년대 이후 본격적으로 진행

된 재건축/재개발의 영향으로 소형/복도식으로 인식되던 임

대주택의 공급형태가 변화했음을 확인할 수 있다. 준공시점

과 관련하여서는 대체로 고른 분포를 나타내었나, 2010년 이

후 cases는 다소 감소하는 형태를 보였다. 이는 2000~2007

년까지 서울과 경기지역에 평균 520,000세대의 인허가가 

이루어진 반면 2008~2010년의 인허가 평균 380,000세대

로 감소된 것은 물론, 본 연구에서 장기 미분양 단지를 제외

하였기 때문인 것으로 판단된다(KOSIS 2015). 단위 세대에 

대한 면적정보는 세대 전용면적이 아닌 공급면적을 적용하

여 구축되었으며, 면적별 가구 분포는 통계청에서 제시하는 

주택면적분포와 유사하게 나타났다3). 단위면적의 기준으로 

적용한 용적률산정면적을 세대수로 나눈 세대당 평균면적

은 114m2로 나타나 전용면적 85m2의 통상적인 공급면적인 

110m2에 근접한 수준으로 나타났다. 더불어 조사대상 325개 

단지 중 녹색건축인증 단지는 85개, 에너지효율등급 인증단

지는 81개이며 2개의 인증을 모두 확보한 단지는 54개로 나

타났다.  

Table 5. Summary of Energy Utilization Database

Category Description Note

Area Seoul : 96 cases / Kyoungki : 229 cases

Developer Public : 138 cases / Private : 187 cases

Completion

year

’03y : 24 cases / ’04y : 36 cases 

’05y : 18 cases / ’06y : 46 cases 

’07y : 21 cases / ’08y : 32 cases

’09y : 64 cases / ’10y : 36 cases 

’11y : 24 cases / ’12y : 16 cases 

’13y : 8 cases

unsold 

project 

excluded

3) 표본수 1,112 / 66m2 이하 17%, 67~100m2 47.2%, 101~132m2 

31.5% / 133m2 이상 4.3%

지역난방 공동주택의 에너지 성능 평가를 위한 공동주택 단지별 에너지사용량 Database 구축
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Category Description Note

Sales type
Sell : 234 cases / rent : 43 cases  

/ mixed : 48 cases

Corridor type
stair 256 cases / corridor 14 cases  

/ mixed 55 cases 

No. of House 241,235 houses

Size type

under 60m2 : 14,384 houses 

60 to 85m2 : 46,033 houses

85 to 135m2 : 125,120 houses

over 135m2 : 55,698 houses

Supply area 

based

Gross Area

(per house)

37,921,827m2

( 157.20m2 )

Ref. Area

(per house)

27,531,784m2

( 114.13m2 )

G-Seed 

Certificate

85 cases 

(Best 10 / Excellent 74 / Good 1)

Energy 

Efficiency 

Certificate

81 cases  

(1st grade 21 / 2nd grade 59 / 3rd grade 1)

3.2.2 에너지사용량 분석

수집된 에너지사용량 data를 수식 (3)과 (4)에 적용함으로

써, 1차 에너지사용량과 CO2 배출량을 산출하였으며, 그 결

과는 Table 6과 같다. 이때, 1차 에너지사용량을 산출하기 위

하여, 건축물 에너지효율등급 인증제도 운영규정에 명시된 

1차 에너지 환산계수를 적용하였다. CO2 배출량을 산출하

기 위하여, 지역난방공사, 에너지관리공단, 환경부에서 제공

하는 에너지원별 CO2 배출계수를 사용하였다(KDHC 2015, 

KEMCO 2015, ME 2015). 다만, 수도사용량에 대한 1차 에너

지 환산계수는 조사되지 않아, 1차 에너지사용량 산출에는 난

방, 급탕과 전력사용량만이 반영되었다. 

(3)

(4)

325개 지역난방 공동주택 단지의 에너지사용량 database

를 구축한 결과, 단위면적 당 최종 에너지사용량은 용적율

산정면적 기준으로 115.22kWh/m2·년으로 나타났다. 이중 

전체 난방에너지 사용량은 47.48kWh/m2·년으로 총 에너

지 사용량의 41.2%로 가장 큰 비중을 차지하였다. 전기에너

지는 34.22kWh/m2·년으로 총 29.7%의 비중을 나타내었

다. 그리고 산출된 결과를 325개 단지 241,235세대의 평균 

면적인 114m2에 적용하면, 지역난방 공동주택 1세대는 년간 

13,150kWh의 에너지를 소비하는 것으로 나타났다. 건축물

에너지효율등급제도는 사용자가 사용하는 최종 에너지사용

량을 평가기준으로 사용하는 것이 아니라 해당 에너지를 생

산하는 과정의 손실을 포함하는 1차 에너지사용량이 사용된

다. 수식 (3)에 따라 에너지사용량을 1차 에너지사용량으로 

환산한 결과, 지역난방 공동주택은 단위면적 당 153.07kWh/

m2·년의 1차 에너지를 사용하는 것으로 나타났다.

에너지 사용량과 달리 CO2배출량은 난방, 급탕, 전력 및 

수도 사용량 전체를 반영하여 산출하였고, 그 결과는 평균 

24.634kgCO2/m
2·년으로 나타났다. 세대당 평균면적(즉, 

114m2)을 고려할 때 지역난방 공동주택 1세대에서는 연간 평

균 2,811.44 kgCO2를 배출하는 것으로 조사되었다. 에너지사

용량 산출에는 반영되지 못했던 수도사용량이 CO2배출량 산

출에 포함하였으나, 그 영향도가 2.7%로 크지 않았다.

에너지사용량을 살펴보면, 난방에너지가 41.2%로 가장 많

은 부분을 차지하였고, 급탕과 전기는 각각 29.1%와 29.7%로 

비슷한 수준으로 영향을 주는 것으로 나타났다. 에너지 사용

량과 달리 1차 에너지사용량과 CO2배출량에서는 전기사용량

이 60% 이상의 높은 비율을 차지하는 것으로 나타났다. 이는 

전기의 1차 에너지 환산계수와 CO2배출계수가 지역난방이나 

수도에 비해서 상대적으로 높기 때문이다. 예를 들어, 전기의 

1차 에너지 환산계수는 2.75인데 반해, 열병합발전시스템으

로 전기를 생산하는 과정에서 발생된 열을 이용하는 지역난

방의 1차 에너지 환산계수는 0.728이다. 친환경 인증과 건축

물에너지효율등급 제도는 1차 에너지사용량을 기준으로하기 

때문에, 이러한 차이는 최종 사용자이 체감하는 에너지사용

량 저감량과 친환경인증에서 제시하는 에너지사용량 저감량

을 다르게 인식하게 만드는 원인이 된다.

Table 6. Energy Utilization Intensities (EUI) results

Category Mean SD Proportion

Site EUI

(kWh/m2)

Total 115.22 16.95 100%

Heating 47.48 10.26 41.2%

Hot water 33.52 7.79 29.1%

Elec. 34.22 6.82 29.7%

Source EUI

(kWh/m2)

Total 153.07 23.79 100%

Heating 34.57 7.47 22.6%

Hot water 24.40 5.67 15.9%

Elec. 94.10 18.76 61.5%

CO2 Emission

(kgCO2/m
2)

Total 24.634 3.915 100%

Heating 4.615 0.997 18.7%

Hot water 3.258 0.757 13.2%

Elec. 16.100 3.210 65.4%

Water 0.661 0.140 2.7%

정재욱·홍태훈·지창윤·이승복
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모수통계(parametric statistics)의 기본가정은 관측된 모

집단이 정규성이 갖고 있다는 것이므로, 구축된 database의 

신뢰성을 검증하기 위해서는 모집단이 정규분포를 따르는지 

확인해야할 필요가 있다. 이를 위해 SPSS 21을 이용하여 조

사된 단위면적당 난방, 급탕, 전기, 수도 에너지 사용량과 이

를 통해 도출된 1차 에너지사용량, CO2배출량에 대한 기술통

계량 분석을 실시하였다. 분석 결과는 Fig. 2와 같다. Fig. 2

와 같이, 수집된 데이터는 정규분포를 따르기 때문에, 구축된 

database는 신뢰성 있는 데이터를 포함하고 있는 것으로 확

인되었다.

4. 논의

4.1 에너지사용량 database의 특징

본 연구에서는 공동주택관리정보 시스템, 에너지관리공단, 

한국환경산업기술원, 및 건축데이터 민간개방 시스템으로부

터 에너지사용량 및 공동주택 특성 정보를 수집하고, 2003년 

이후 수도권 지역에 준공된 325개 지역난방 공동주택 단지에 

대한 database를 구축하였다.

본 연구에서 구축한 Database는 다음과 같은 특징을 갖는

다. 1) 전기나 가스와 같은 일부 에너지에 집중한 기존 연구

와 달리 공동주택의 에너지 성능을 종합적으로 평가할 수 있

도록 난방, 급탕, 전기, 수도 등의 공동주택에서 사용하는 모

든 에너지사용량 데이터를 포함한다. 2) 몇몇의 소규모 사례

만을 분석 대상으로 한정한 기존 연구와 달리 서울 및 수도권 

도시에 대한 폭넓은 조사로 충분한 수의 모집단을 확보하였

다. 3) 공동주택관리정보 시스템, 에너지관리공단 및 한국환

경산업기술원의 공개 데이터, 건축데이터 민간개방 시스템의 

건축물대장으로부터 수집한 데이터를 비교 검토함으로써, 데

이터의 신뢰도를 향상시켰다. 4) 에너지사용량뿐만 아니라, 1

차 에너지사용량과 CO2 배출량 데이터를 포함하였다. 5) 통

계적 검증 방법을 통해, 수집된 데이터의 정규성을 검증함으

로써, database의 신뢰도를 확보하였다. 특히, 본 연구에서 

구축한 지역난방 공동주택의 에너지사용량 data를 분석한 결

과, 난방, 급탕, 전력 및 수도 사용량 모두 평균대비 20~23% 

수준의 일정한 표준오차를 가지며, 정규분포에 따르는 것으

로 나타났다. 이에 따라, 지역난방 공동주택 에너지사용량 

database는 신뢰성 있는 데이터를 기반으로 구축된 것으로 

확인된다. 본 연구에서 구축한 database는 공동주택의 에너

지사용량에 대한 영향변수 도출, 기존 공동주택의 에너지 성

능 평가 및 신규 공동주택 에너지 성능예측, 그리고 친환경

인증의 유효성 평가 등 다양한 연구에 활용할 수 있을 것으로 

판단된다.

Fig. 2. Energy Utilization histograms for databases

4.2 공동주택관리정보시스템의 개선 필요사항  

국토교통부에서는 공동주택관리비의 투명한 운영과 유사

단지 비교를 통한 에너지비용 절감 등을 위하여, 공동주택관

리정보시스템을 운영하고 있다. 하지만, 본 연구에서 공동주

택관리정보시스템에서 제공하는 공동주택 관련 데이터를 확

인한 결과, 몇 가지 문제점들이 확인되었다. 

따라서 공동주택관리정보시스템이 보다 효율적으로 활용

되기 위해서는 다음과 같은 사항들이 개선되어야 할 것이다. 

1) 일부 에너지사용량 정보가 누락된 단지에 대해서는 정보 

수정 전까지 평균 산출에 미반영하거나 결측 단지임을 사용

자가 쉽게 인식할 수 있도록 하는 조치가 필요하다. 2) 단지

별로 조건이 다른 난방 계량기 조건 및 단위에 대한 보정 기

준이 필요하다. 3) 공동주택 에너지사용량의 기준을 수립하

는데 착시효과를 일으킬 수 있는 장기 미분양 단지를 별도로 

구분할 수 있는 방안이 고려되어야 한다. 4) 단지에 따라 면

적기준이 상이하게 적용되어, 세대별 면적정보에 대한 일관

성 및 신뢰성이 부족한 실정이다. 또한, 단지별로 관리비부과

면적의 기준이 상이하게 적용되어, 단위면적당 에너지사용량 

데이터를 평가기준으로 사용하기에는 적합하지 못하다. 따

라서 시스템 내의 관리비부과면적과 세대별 면적정보 기준에 

대한 통일이 필요하다.

위와 같은 문제의 원인은 공동주택 단지에 관한 데이터를 

입력하는 주체가 각 관리사무소 또는 위탁전산회사이기 때

문이다. 전국의 14,397개 단지의 데이터를 관리하고 운영하

지역난방 공동주택의 에너지 성능 평가를 위한 공동주택 단지별 에너지사용량 Database 구축
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기 위해서는 최종 사용자인 개별 단지의 관리주체가 관련 정

보를 입력하는 것이 바람직하다. 하지만, 주요 정보가 명확한 

기준에 따라 입력되지 않는다면, 시스템에서 제공하는 정보

를 활용하는 것이 불가능할 수 있다. 따라서 관리 및 운영과

정에서 최종 사용자가 잘못 입력한 정보에 대해 검증 및 수정

할 수 있는 체계가 구축되어야 할 것이다.

5. 결론

건축물의 에너지 성능을 정확히 평가하기 위해서는 운영단

계의 신뢰도 높은 에너지 사용량 정보를 파악하는 것이 중요

하며, 신뢰도를 높이기 위해서는 객관적 분류기준과 체계에 

따라 도출된, 일정규모이상의 모집단을 갖는 database의 구

축이 필요하다. 본 연구에서는 지역난방 공동주택 단지를 대

상으로, 에너지사용량 데이터베이스를 구축하고자 하였다. 

이를 위하여, 공동주택관리정보시스템, 에너지관리공단 및 

한국환경산업기술원의 공개 데이터, 건축데이터 민간개방 시

스템의 건축물대장에서 제공하는 공동주택 단지 관련 데이터

를 수집하였다. 그리고 data filtering 과정을 거쳐, 오류를 포

함하거나 데이터가 누락된 공동주택 단지를 제외하고, 2003

년 이후 수도권 지역에 준공된 325개 지역난방 공동주택 단

지에 대한 database를 구축하였다. 구축된 database는 공동

주택 단지의 특성정보는 물론, 난방, 급탕, 전력, 및 수도 사

용량과 같은 에너지사용량 데이터를 포함하고 있다.

Database 구축 결과, 지역난방 공동주택의 단위면적당 평

균 최종 에너지사용량은 115.22kWh/m2·년이었으며, 난방

에너지 사용량이 전체의 41.2%로 가장 큰 비중을 차지하는 

것으로 나타났다. 1차 에너지사용량 측면에서는, 단위면적

당 평균 153.07kWh/m2·년의 1차 에너지가 사용되는 것으

로 나타났다. 또한, 수도권 지역난방 공동주택은 단위면적당 

24.63kgCO2/m
2·년의 CO2를 배출하는 것으로 나타났다. 에

너지사용량과 달리 1차 에너지사용량과 CO2배출량에서는 전

기사용량이 60% 이상의 큰 비중을 차지하였다. 본 연구에서 

구축한 지역난방 공동주택의 에너지사용량 data를 분석한 결

과, 난방, 급탕, 전력 및 수도 사용량 모두 평균대비 20~23% 

수준의 일정한 표준오차를 가지며, 정규분포에 따르는 것으

로 나타났다. 이에 따라, database는 신뢰성 있는 데이터를 

기반으로 구축된 것으로 확인된다.

본 연구에서 구축한 database는 향후 공동주택의 에너지사

용량 영향변수 도출, 기존 공동주택의 에너지 성능 비교평가, 

친환경인증의 유효성 평가 및 신규 공동주택 에너지 성능예

측 등 다양한 분석 및 연구에 활용할 수 있을 것으로 판단된

다. 하지만, 본 연구에서는 시간적 한계로 인하여, 공동주택 

단지의 범위를 서울 및 수도권 일부지역으로 한정하였다. 따

라서 향후 연구에서는 보다 폭넓은 범위에 대한 database 구

축이 필요하다. 특히, 효율적인 공동주택 에너지사용량 데이

터의 수집과 분석을 위하여, 앞서 언급한 것과 같이 공동주택

관리정보시스템이 개선되어야 할 것으로 판단된다.
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요약 : 건축물의 에너지성능을 평가하기 위해서는 운영단계의 신뢰도 높은 에너지 사용량 정보를 파악하는 것이 중요하며, 이를 위
해서는 객관적 분류체계에 따라 도출된 일정규모이상의 모집단을 갖는 database의 구축이 필요하다. 본 연구에서는 지역난방 공
동주택의 에너지 성능을 종합적으로 평가할 수 있는 에너지원을 반영하고, 서울 및 수도권 도시에 대한 폭넓은 조사로 충분한 수
의 모집단을 확보하며, 다양한 Data source를 이용한 상호검증과 통계적 기법을 통해 1차 에너지사용량과 CO2 배출량을 포함한 
325개 단지의 database를 구축하였다. 추가적으로 향후 관련 연구의 발전을 위해 국토교통부에서 구축한 공동주택정보관리시스
템의 개선 필요사항을 제안하였다.

키워드 : 단위면적당 에너지사용량, 에너지성능, 탄소배출량, 데이터베이스, 지역난방, 공동주택

지역난방 공동주택의 에너지 성능 평가를 위한 공동주택 단지별 에너지사용량 Database 구축


