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Abstract

Thepurposeofthisstudyistoanalyzethesituationofenergyconsumptionanditscharacteristicsin largescale

store.Therelatedsurveyiscarriedoutinlargescalestoretoinvestigatetheenergyconsumptionandenergyuse

trendofheating,cooling,hotwater,lighting,ventilation,equipmentsandothers.Theareaoflargescalediscount

storeisabout65000㎡,locatedinDaejeon.ForAnnualEnergyAnalysisofbuilding,Wesurveyedusedenergyfor

1yearandsimulatedusingabuilding energysimulation(TRNSYS16).

Theresultsofthisstudyareasfollows.1)Theamountofannualtotalenergyconsumptionare18615.244MWh/yr(286.4KWh/

㎡yr),Therateofheating,coolingandbaseenergy(forhotwater,lighting,ventilation,equipments,cookingandothers)

is3054MWh/yr(47kWh/㎡yr),5660.09MWh/yr(87.08kWh/㎡yr),9900.47MWh/yr(152.31KWh/㎡yr)respectively.The

totalusedenergyishigherthanothersbuildinginKorea.Especially,Theenergyconsumptionoflargescalestore

isverydependsonoperatingperiodandpatternsuchasspacetemperature,occupancy,lightingsystem,equipments

operatingscheduleandetc.

Keywords:대형할인매장(LargeScaleDiscountStore),냉난방에너지(Heating& CoolingEnergy),동적열해석

프로그램(DynamicThermalAnalysisSimulationProgram),트란시스(TRNSYS)

1.서 론

1.1연구의 목적

현재 시공된 후 운영되고 있는 국내의 대형

할인매장을 선택하여 건축물의 에너지 성능

분석 및 개선안 도출을 위해 현재 사용되는

에너지 사용량과 동적열해석 프로그램을 이

용하여 년간 에너지소비량을 요소별로 분석
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하였다.분석된 결과는 대형할인매장의 에너지

절감을 위한 기술의 우선순위를 합리적으로 선

정하기 위한 기초데이터로 활용하고자 한다.

1.2연구의 방법

대형할인매장의 에너지 소비특성분석은 다

음과 같이 진행하였다.

① 도면을 통하여 건축물의 열적 특성 및

운영방법,적용시스템을 분석한다.시스템의

경우 장비일람표 및 시스템 운영방법에 따라

설비존을 결정한다.② 2009년도 년간 에너

지 사용량을 전기와 가스의 실측데이터를 토

대로 연간에너지 사용량을 월별로 분석하였

다.③ 2009년도 대전지역의 기상데이터 즉

외기온도,일사량,상대습도,풍량,풍속,운

량,상대습도등을 요소별 시간별로 정리하여

프로그램 포맷에 맞게 제작한다.④ 도면분

석에서 도출된 건축물의 크기,외피의 종류

등의 건축적인 부분과 시스템방식,플랜트

방식 별 특징등을 입력한 시뮬레이션 해석모

델을 통해 건축물의 에너지소비특성을 분석

한다.

2.대형할인매장의 개요

2.1건축물의 개요

에너지성능분석 대상 건축물인 대형할인매

장은 지하1층,지상5층 건축물 연면적은 약

65,000㎡(약 19,500평),공조면적은 32,400㎡

(9,800평)으로 되어 있다.지하에는 기계실 및

급수탱크 등의 부대시설이 설치된 공간이다.매

장은 지상1층과 지상2층으로 되어 있으며,지상

3층부터 지상 5층까지는 주차장으로 되어 있다.

지하실 및 지상 3층,지상4층,지상5층의 대

부분의 실들은 비공조공간이며,주차 및 시설

유지를 위해 조명은 설치되어 있다.

대형할인매장의 주요 냉난방설비는 흡수식

냉동기와 공랭식 패키지 에어컨,냉난방겸용

EHP,관류형보일러 등이 설치되어 있다.

용도(실명) 바닥면적(㎡) 체적(㎥)

지상 1층

매장좌측 5328 66067.2

홀 2294.00 28445.6

식당1 1351.5 16758.6

식당2 344.5 4271.8

매장우측 3774 46797.6

공조실(1) 265 3286

공조실(2) 740 9176

냉동고 962 11928.8

하역장(1) 790.5 9802

하역장(2) 201.5 2498.6

하역장(3) 155.0 1922

지상2층

매장좌측 5328 66067.2

홀 2294.00 28445.6

식당1 1351.5 16758.6

식당2 344.5 4271.8

매장우측 3774 46797.6

공조실(1) 265 3286

공조실(2) 740 9176

냉동고 962 11928.8

표 1.건축물의 개요

장비명 개수 용량 용도 열원

관류형 보일러 2 1.5ton/h 가습용 LNG

흡수식냉동기
(직화식)

3 700USRT 냉방용 LNG

냉각탑
3

4,680,000
kcal/h

냉온수기
냉각용 전기

2 585000
kcal/h

냉동,
냉장용 전기

공랭식 패키지
에어컨 10 146020

kcal/h 냉방용 전기

천장형 냉난방겸용
EHP 32 405kW 냉난방겸용 전기

표 2.장비일람표

2.2조명부분

할인매장에 설치된 조명기구의 대부분은 라

인형 형광등이며,광원의 노출 및 형태에 따라

기계실,매장,부대시설로 구분되어 있다.

지하실 및 부대시설의 조명밀도는 5～7W/

㎡이며,매장의 조명밀도는 15W/㎡로 되어

있다.특히 매장의 경우 천장고가 일반 사무

용 건물보다 1.2m정도 높기 때문에 실지수가

다르고,조명률,감광보상률이 작기 때문에

조명밀도가 높게 분석되었다.

2.3년간 사용에너지

년간 에너지 사용량을 분석한 결과 전체 사용

에너지량은 18,615.24MWh/yr이며 이것을 연면
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적65,000㎡로나눈결과단위면적당286.39kWh/

㎡yr로 분석되었다.이 값은 아래의 표에 제시

된 건축물 용도별 에너지 원단위의 평균값과

유사한 값을 나타내고 있다.하지만 연면적의

50%이상이 비공조공간인 주차장이고 전체에

너지의 50%를 냉난방에너지로 소비되는 것을

고려할 때 공조공간으로 환산한 에너지 원단위

는 약 574kWh/㎡yr에 해당한다.특히 조명,인

체,기기 등의 단위면적당 내부발열량이 높고

제품의 신선도를 고려하여 24℃이하의 낮은 실

내온도가 냉방에너지 소비량 증가의 원인이 된

다.또한 흡수식 냉동기가 일반 원심식 냉동기

에 비해 COP가 20%미만으로 낮기 때문에 냉

방에너지가 난방에너지 소비량보다 1.85배 높

은 것으로 분석되었다.난방에너지 소비량은

상대적으로 매우 작은 것으로 분석되었다.

건물
유형

원단위

업무용
건축물

공동
주택

백
화
점

호
텔

병
원

학
교
공공
건물

전
화
국

전체
평균

전력원단위
(kWh/㎡yr) 113 38 19414112890 85 24378

연료원단위
(kWh/㎡yr) 176 242 237426342162131 88219

에너지원단위
(kWh/㎡yr) 289 280 431567470252216 331297

표 3.건축물 종류별 에너지 원단위

에너지원단위를 공조공간의 면적으로 환산

할 경우 냉난방에너지 원단위는 268.97kWh/㎡

yr(난방:94.28kWh/㎡yr,냉방:174.69kWh/㎡yr)

로 분석되었다.또한 아래의 그림 1에 나타난

것과 같이 냉난방을 하지 않는 중간기의 에너

지사용량은이건물을운영하기위한기초운영

에너지(BaseEnergy)즉 급탕,환기용,장비 및

콘센트부하,조명,수송용에너지,위생용급수펌

프의사용량을포함한다.기초운영에너지는단위

면적당 사용량은 152.31kWh/㎡yr이며 공조면적

으로 환산할 경우 305.57kWh/㎡yr에 해당하며

전체 에너지소비량의 50%에 해당하는 것으로

분석되었다.냉난방에너지소비량및기초운영에

너지원의 항목별 자세한 분석은 시뮬레이션 해

석모델을 통해 4.3에서 상세히 언급할 것이다.

그림 1.건축물의 에너지원별 소비경향 및 총에너지

소비량 분석결과

3.기상데이터

시뮬레이션 프로그램을 이용하여 실제 실험

모델을 검증하기 위해서는 실험모델이 설치되

는 주변환경과 시시각각 변하는 기상조건을

정확하게 입력하는데 달려 있다.기상데이터

는 중요한 변수 중 하나이기도 하면서 실험모

델을 검증하기 위한 가장 기초작업에 해당된

다.하지만 기상조건은 다양한 변수를 가지고

있기 때문에 이 모든 변수를 모두 고려하여 프

로그램에 적용하기란 불가능한 일이다.

Month
건구온도(℃) 습구

온도
(℃)

상대
습도
(%)

풍속
(m/
sec)

일일
일사량
(Wh/㎡)

난방
도일
(18℃)

냉방
도일
(18℃)

월
평균 최대 최저

1월 -1.6 9.4-12.2-3.9 57.7 3.1 7187 610 0

2월 0.311.1-10.0-1.7 66.7 4.8 8383 499 0

3월 5.417.8-7.2 2.3 62.0 4.5 12729 395 0

4월 12.025.0 1.1 7.6 59.1 5.9 15556 183 0

5월 17.231.1 5.6 12.9 64.7 4.4 18308 50 21

6월 21.531.113.9 17.8 73.1 4.3 16163 2 106

7월 25.133.916.7 21.5 74.9 5.9 12792 0 217

8월 25.835.016.7 21.8 73.0 4.9 16198 0 241

9월 20.328.9 8.9 17.8 80.5 4.2 11491 6 72

10월 14.225.6 0.0 10.2 63.8 3.3 10954 121 1

11월 6.420.6-3.9 4.3 73.4 4.2 7319 357 0

12월 0.710.6-10.6-1.4 64.1 4.0 6427 539 0

연평균 12.335.0-12.2 9.1 67.8 4.5 11959 2763 659

표 4.대전지역 시간별 표준기상자료 월별 통계처리 결과
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그림 2.TRNSYS에서 모델링된 대형할인매장의 시뮬레이션 해석모델

따라서 시뮬레이션 작업에 사용할 프로그램의

기상파일 포맷에 맞게 정확하게 작성해야 한다.

본연구에서사용된프로그램은TRNSYS16을사

용하였으며 이 프로그램에 사용되는 기상파일의

구성요소는외기온도,법선면직달일사,산란일사,

풍향,풍속,상대습도 등으로 구성되어져 있다.

4.시뮬레이션 해석모델

대형할인매장의 에너지 성능분석 프로그램

으로 TRNSYS를 사용하였으며 TRNSYS로

모델링된 시뮬레이션 해석모델의 모습은 그

림 2와 같다.

4.1동적열해석 프로그램의 개요

건물에너지해석 프로그램으로 널리 활용되

고 있는 TRNSYS는 1975년에 상용 프로그램

으로 처음 발표된 이래 지속적인 버전업으로

현재 ver16에 이르고 있다.이 프로그램은 태

양열 시스템의 동적인 시뮬레이션 및 설계를

위한 것이었다.미국의Wisconsin대학에서 개

발되기 시작하였으나,현재는 독일과 프랑스

등 세계 각국에서 개발되고 있다.

4.2시뮬레이션 해석모델의 검증

TRNSYS에 의해 모델링된 대형할인매장

의 시뮬레이션 해석모델의 계산결과와 실제

사용량을 비교 분석한 결과는 다음과 같다.

분석결과 월별 오차는 최대 14.44%에서 최

소 1.56%로 분석되었다.14.44%의 오차율이

발생한 이유는 건물의 에너지 사용량을 조사

할 당시 12월의 에너지사용량과 1월의 에너

지 사용량의 차이가 30%이상 차이가 있기 때

문이다.일반적인 건축물의 경우 1월과 12월
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은 외기온도가 일사의 조건이 매우 유사하기

때문에 난방에너지 소비량이 거의 동일한 값

을 갖고 있기 때문에 본 연구에서도 12월의 에

너지 사용량이 일부 누락된 것으로 예측된다.

따라서 본 연구에서는 12월의 난방에너지 사용

량을 1월의 에너지 사용량과 유사한 값을 갖도

록 평균오차율을 적용하여 보정하였다.아래의

그림 3은 12월 에너지 사용량을 보정한 후 실

제 사용량과 시뮬레이션 해석모델의 계산결과

의 오차율을 나타내고 있다.

그림 3.실제사용에너지와 시뮬레이션 해석모델의

계산결과 비교

4.3시뮬레이션에 의한 에너지 소비량 분석

1)요소별 에너지 성능분석

시뮬레이션에 의해 에너지 소비원별로 에

너지 사용량을 분석한 결과는 아래의 그림과

같다.대형할인매장의 경우 냉방에 사용되는

에너지가 전체 소비에너지의 32%로 가장 높

게 나타났으며,난방용,조명용,수송용,장비

콘센트용,환기용,위생 및 급탕순으로 소비

되고 있는 것으로 분석되었다.

2)난방에너지

분석난방에너지는 년간 3054.68MWh/yr

(47.00kWh/㎡yr)을 소비하고 있으며,전기,

화석,시스템,보조난방 시스템에서 소비되고

있다.난방시스템(HeatingSystem)의 경우

난방을 위한 팬,펌프등을 포함한 공조기에서

소비되는 에너지를 말한다.보조난방시스템

은 패키지형 EHP를 의미한다.

그림 4.대학할인매장의 에너지 소비 구성비율

그림 5.월별 난방에너지 사용량분석

3)냉방에너지 분석

냉방은 주로 직화식 흡수식 냉동기에 의해서

이루어지기 때문에 전기에너지 소비량보다 가

스에너지 소비량이 많은 것으로 분석되었다.

그림 6.월별 냉방에너지 사용량 분석
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또한 외부와 접하는 부분에 보조용 패키지

에어컨이나 냉난방겸용 EHP를 설치하여 외

부 기상조건에 따라 증감하는 냉방에너지 증

가를 해결하도록 하였다.냉방에너지는 년간

5660.09MWh/yr(87.08kWh/㎡yr)의 에너지를

소비하고 있으며 난방에너지보다 약 1.85배

를 더 많이 소비하는 것으로 분석되었다.

4)기초 운영에너지

기초운영에너지는 급탕,조명,환기,수송 승

강용 에너지 등 총 8가지로 구분하여 분석하였

다.기초운영에너지의 외부 기상조건에 영향을

거의 받지 않고 일정한 에너지 소비패턴을 가

지고 있기 때문에 아래의 그림과 같이 월별 차

이가 없는 것으로 분석되었다.

그림 7.월별 기초운영 에너지 사용량 분석

년간 기초운영에너지로 소비되는 에너지는

9,900.47MWh/yr(152.31kWh/㎡yr)로 조명에

너지와 설비 및 콘센트 부하가 가장 큰 값을

차지하는 것으로 분석되었다.이러한 부하 및

에너지 특성 때문에 태양광 발전시스템,태양

열 급탕시스템,열병합 발전시스템과 같은 신

재생에너지 시스템의 적용에 따른 에너지 절

감효과가 높을 것으로 예상된다.

5.결 론

(1)대형할인매장의 실제 사용량 조사 및 시

뮬레이션에 의해 에너지 소비원별로 에

너지 사용량을 분석한 결과는 아래의 그림

과 같다.대형할인매장의 경우 냉방에 사용

되는 에너지가 전체 소비에너지의 32%로

가장 높게 나타났으며,난방용,조명용,수

송용,장비 콘센트용,환기용,위생 및 급탕

순으로 소비되고 있는 것으로 분석되었다.

(2)대형할인매장의 경우 난방에너지보다 냉

방에너지 소비량이 약 1.85배 많이 소비

되는 것으로 분석되었다.

(3)전체 사용에너지중 난방 및 냉방에너지를

제외한 기초운영에너지가 총 에너지 소비

량의 50%를 차지하는 것으로 분석되었다.

(4)대형할인매장은 공조면적보다 주차장과 수

송승강설비와 같은 부대시설이 차지하는

면적이 넓기 때문에 공조공간의 면적으로

총에너지 사용량을 나눌 경우 단위면적당

에너지 사용량은 약 574kWh/㎡yr에 해당

한다.이 값은 일반 사무소 건축물의 2배

에 해당하는 것으로 분석되었다.
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