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Abstract

Ofschoolbuildings,universitybuildingrequiresvariouscaseanalysisunlikebuildingsintheelementary,middle

andhighschoolsinaccordancewithitscharacteristicforvariablessuchascharacteristicofdepartment,

constructionstructureandmaterial,thenumberofpersonsadmittedandschedule.Throughthecaseresearchon

the‘D’universitylocatedinDaejeon,thisstudymadeacomparisononthemonthlyandyearlyconsumptionof

gasandelectricityofthemostrecent3yearsandimplementedanalysisontheusagepatternandstandbypower

ofairconditioningandheatingbythehourandmonthusingPCCS(PowerConsumptionConsultingSystem)as

respectselectricitythatisconsideredtohaveapossibilityofenergy-saving.

Theresultofanalysisshowedthatenormousamountofelectricpowerwasusedduringthenighttimefor

freezeprotectionandburstinwinterseasonandstandbypowerwasincreasedinwinterseasonasaresult.
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1.서 론

대학건물은 초·중·고등학교 건물과 달리 학

과특성,건축규모 및 재료,재실인원 등이 다

르고 건물에 연중 사용스케줄이 상이하여 특

성에 맞는 분석이 요구된다.녹색연합1)에따

르면 2010년 건물부문에서 연간 2,000toe를 사

용하는 다소비 기관을 조사한 결과 886개 기

관 중 대학건물은 83개 기관으로 총 대학의 약

24%를 차지하며 업종별 사용량에서는 2008년

4위에서 2010년에는 아파트에 이어 상용건물

을 제치고 2위를 기록하였다.이처럼 에너지

사용량이 매년 급증함에 따라 대학건물의 에

너지 절감 및 대안을 모색하기 위해서는 대학

의 에너지사용량 및 사용패턴,운영실태 등에

대한 기초조사가 선행적으로 이루어져야 한

다.대학건물에 대한 연구동향을 살펴보면,

이2)는 대학건물의 총 에너지사용량을 조사하

고 전력사용량은 임의의 맑은 날 5일에 대한

시간별 데이터를 분석하여 그 대표성이 떨어

진다고 판단되며 정3)대학건물 중 특정 단과

대 건물을 대상으로 전력사용량을 상세분석

하였지만 전체 대학건물의 소비특성 및 에너

지사용량 등은 분석하지 않았다.

따라서 본 연구에서는 대학건물의 전체 에

너지사용량 및 에너지원별 추이를 알아보고

PCCS4)(PowerConsumptionConsultingSystem)를

통한 시간별 전력사용량을 수집하여 대학건물

의 에너지 사용패턴 및 낭비요소를 파악하였

다.이를 토대로 대학건물의 에너지원별사용추

이 및 절약요소를 제공하는데 그 목적이 있다.

2.조사대상 및 연구방법

2.1조사대상

Fig1과 Table1은 조사대상 대학의 캠퍼스

개요를 나타낸 것이다.대상 건물은 대전광역

시 동구 용운동에 위치한 “D”대학으로 인문

사회관,공학관,실습동,도서관,체육관,생활

관 등 총 18개 동으로 구성되어 있다.냉·난방

을 중앙제어로 하는 건물은 하절기 냉방설정온

도 26℃,동절기 난방설정온도 20℃를 기준으

로 운영하고 있으며,그 외의 실은 개별제어에

의해 운영되는 것으로 조사되었다.

Fig1.Campusmap

위치 대전광역시 동구 대학로62

개교일 1981년

대지면적 451,245㎡

연면적 156,817㎡

건물 수 18개동

Table1.OutlineofUniversity

2.2연구방법

2008년부터 2010년까지 3년간 에너지사용

량을 담당자의협조를얻어전기,가스,유류3가

지에대한에너지원별사용량을조사하였다.가스

는 월별사용량을 전력은 한전사이버지점에서

제공하는 PCCS를 이용하여 시간별사용량을

조사하였다.유류는 연간 1000ℓ 이하로 그 사

용량이 미비하여 분석에서 제외시켰다.

열원기기 설치 대수

공조기 43대

냉온수기 10대

증기보일러 10대

관류보일러 2대

온수보일러 11대

Table2.ListofGasEquipment



[논문]한국태양에너지학회 논문집

한국태양에너지학회 논문집 Vol. 32, No. 4, 2012 92

Table2는 “D”대학의 열원기기 설치 현황

을 나타낸 것으로 시설현황 및 운영 실태는 현

장 방문과 시설담당자의 면담을 통해 열원기기

제어방법및동절기동파방지설정온도,냉·난방

기간 등 건물운영에 대한 전반적인 사항들을 파

악하였다.에너지사용량 분석에 필요한 단위

는 kWh통일하였으며 도시가스(LNG)의 발

열량환산계수는 저위발열량(9,550kcal)을 기

준으로 분석하였다.

3.조사내용 분석

3.1총에너지 사용량 분석

Fig2는 2008년부터 2010년까지 3년간 “D”

대학 총 에너지사용량에 분석한 것으로 총 에

너지 사용량은 2008년 21,120MWh에서 2010

년 23,245MWh로 2년 사이 10%이상 증가하

였다.총에너지사용량을 에너지원별로 나누

어보면 가스사용량은 매년 1~2%씩 증가한

반면 전력사용량은 5%와 10%로 가스사용량

에 비해 전력사용량 증가 폭이 크게 나타나 에

너지원별 비중 또한 전력이 2008년 58%에서

2010년에는 61%로 증가하는 것을 알 수 있다.

Fig2.AnnualEnergyConsumption

‘2011년 에너지통계연보(에너지경제연구원)’

에서 건물의 에너지사용량 부분이라 할 수 있

는 가정·상업부분과 공공·기타부분의 사용추

이를 살펴보면 건물에서의 총에너지사용량은

매년 증가하지만 도시가스 및 유류의 사용량

은 감소하여 최근 건물의 에너지원이 석유·

가스에서 전력으로 변화하는 것으로 본 조사

결과와 일치하는 것으로 분석되었다.

3.2가스사용량 분석

가스 사용량은 각 건물의 사용용도에 따라

강의동,기숙사,도서관,체육관 및 문화시설

4가지로 분류하여 분석을 실시하였으며 “D”

대학의 경우 2010년까지 행정동이 별도로 구

성되어 있지 않고,도서관과 문화시설 건물에

분산되어 이에 대한 세부적인 데이터 분석은

이루어지지 못하였다.

Fig3.GasConsumptionRateof“D”University

Fig3은 조사를 통해 수집된 3년간의 가스 사

용비중을 건물용도별로 나타낸 것으로 기숙사

가 35%로 가장 많이 사용하고 강의동 27%,도

서관 22%,체육관 및 문화시설이 16% 순으로

나타났다.Fig4는 월별 가스사용량을 나타낸

것으로 12월 사용량이 가장 많고 비냉난방기간

인 5월 사용량이 가장 적은 것으로 나타났다.

Fig4.GasConsumptionofMonthAverage
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용도별 가스사용비중이 가장 높은 기숙사

는 방학에는 기숙사 3개동 중 외국인유학생

과 일반학생들 위한 1개동만을 운영하여 1,2

월의 가스사용량 보다 12월과 3월의 사용량

이 많은 것으로 나타났다.강의동의 경우 정

규 강의가 이루어지지 않는 12~2월의 가스사

용량이 많은 것으로 분석되었는데,이는 강의

동에 구획된 화장실과 샤워실 등 위생설비시

설보호를 위한 동파방지용 라지에이터가 가

동되기 때문인 것으로 조사되었고 하절기 가

스사용 패턴을 살펴보면 일정규모 이상의 건

물에는 흡수식 냉동기를 사용하고 있어 여름

철의 가스사용량이 증가하는 것을 알 수 있

다.특히,도서관의 경우 연중 운영시간이 동

일하고,냉방부하량이 많은 낮 시간대에 열람

실(09:00~17:00:동·하절기 방학기간)을 운영

하고 있어 다른 건물에 비해 하절기 도서관의

가스사용량이 많은 것으로 분석되었다.

3.3전력사용량 분석

Fig5는 2008년부터 2010년까지 3년간의

월별 전력사용량을 나타낸 것이다.전력사용

량을 보면 전력소비패턴은 3년 모두 큰 변화

가 없이 동일하게 나타나지만 전년도 대비 사

용량은 매년 증가하는 것으로 분석되었다.

Fig5.ElectricityConsumptionofMonthAverage

특히 학기 중 난방을 가동하는 3월,4월,10

월,11월,12월과 냉방을 가동하는 8월의 전력

증가량은 다른 달에 비해 크게 증가하였으며

비냉난방기간인 5월과 9월의 경우 전년대비

전력사용량 차이가 다른 달에 비해 상대적으

로 적게 나타났다.이는 Table4와 같이 전력

을 사용하는 냉난방기인 EHP의 설치가 매년

약 5%씩 증가함에 따라 “D”대학교의 연간전

력사용량도 같이 증가하는 것으로 냉난방기

기의 에너지원의 가스 중심에서 전기(EHP)중

심으로 바뀌는 현상이 다른 요인들보다 전력

사용량에 미치는 영향이 큰 것으로 판단된다.

설치년도 설치 대수
전년대비

증가율(%)

2008년이전 322

2008년 338 5.0%

2009년 360 6.5%

2010년 376 4.4%

Table3.ListofIndividualEHPFacilities

월별 전력사용량을 살펴보면 냉난방부하가

없는 중간기 5월(4·5·10월)의 사용량이 가장

적고 동절기 12월의(11~2월)사용량이 가장

많은 것으로 나타났다.학기가 시작되는 3월

사용량이 크게 증가하였으며 하절기(6~8월)

에는 방학기간임에도 불구하고 냉방부하의

증가로 5,6월에 비해 전력사용량이 상대적으

로 많은 것으로 분석되었다.

Fig6.aBaseElectricityConsumptionofBuildingsin“D”

University

Fig6은 “D”대학의 3년간의 전력량을 연간

시간단위로 분석한 것으로 난방을 시작하는

10월부터 4월까지의 기저전력은 약 1000kW
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이상으로 비난방기간인 5월에서 9월까지의

기저전력 600kW에 비해 2배 가량 높은 것으로

나타났다.Fig7과 Fig8은 10~4월까지의 기저

전력 증가의 원인과 대학건물의 시간별 전력

사용량을 알아보기 위해 캠퍼스 내에 연면적

에 변화가 없는 2009년에 전력사용량을 난방

기와 비난방기를 분리하여 나타낸 것이다.전

력사용량은 난방기와 비난방기 모두 교직원

의 출근시간과 수업시작 시간인 9시를 기점

으로 급상승하였다가 주간수업이 끝나는 18

시를 기점으로 전력사용량은 급격히 줄어드

는 것으로 나타났다.

Fig7.HourlyElectricityConsumptionfrom Mayto

September

Fig8.HourlyElectricityConsumptionfrom Octoberto

April

하지만 난방기에는 심야시간(23시~8시)의

전력사용량이 급증하는 것을 알 수 있으며 특

히,12월에서 2월기간의 PM 12:00시의 전력

사용량은 주간에 피크사용량과 비슷한 것으

로 분석되었다.심야시간에 전력량 증가는 본

고의 가스사용량 분석에서 논한 것과 같이 동

파방지를 위한 전력소비량으로 판단되며,이

를 검증하기 위해 동파방지 운영에 대한 자료

조사를 실시하였다.중앙제어를 하는 EHP를

이용하여 동파방지를 하는 건물은 인문사회

관,응용과학관,30주년기념관 등으로 운영

스케줄 및 제어방식은 Table4와 같다.EHP

(중앙제어)를 이용한 동파방지 장치는 초겨

울에는 실내온도 15℃,동절기에는 20℃로 설

정온도와 운영시간을 동시에 만족할 경우 작

동되며,동파방지열선은 소방,급수배관등에

온도가 10℃이하로 떨어지면 작동되는 것으

로 조사되었다.이와 같이 관리담당자가 설비

시스템을 안전하기 관리하기 위해 동파방지

의 적정온도를 높게 설정하여 동절기 에너지

사용량이 급증하는 것으로 나타났다.

형식 제어방식 운영시간 설정온도

EHP
(중앙제어)

온도제어

타이머제어
24:00~08:00

15℃,

20℃

동파방지

열선
온도제어 24:00~08:00 10℃

Table4.MethodsofOperationforFreezingProtection

atnighttime(Electricity)

그림 9.FreezingProtectionSystem

3.4원단위 분석

“D”대학의 가스와 전력을 포함한 총 에너

지원단위는 Fig10과 같이 2008년에 154kWh/

㎡a,2009년에 158kWh/㎡a,2010년에 163kWh/

㎡a로 전년도 대비 약 3%씩의 증가율을 보였

다.에너지 총 조사 보고서
6)
의 학교건물 총
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에너지 원단위 174kWh/㎡a보다 “D”대학의

총에너지 원단위가 낮게 나타났지만 전력원

단위는 2008년 89kWh/㎡a,2009년 93kWh/

㎡a,2010년 98kWh/㎡a로 선행연구에서 조

사된 대학 전력 평균 원단위 71kWh/㎡a보다

는 높은 것으로 분석되었다.에너지원별 사용

량을 보면 매년 가스와 전력 모두 증가하였지

만 원단위로 보면 가스에 경우 2008년과 2009

년 65kWh/㎡a에서 2010년 64kWh/㎡a로 감

소하였다.그 원인은 30주년 기념관이 2010

년 10월 준공하여 사용에 들어가면서 전체 연

면적 또한 증가하였기 때문이다.이처럼 가스

사용량이 증가율보다 건물의 연면적과 EHP

의 증가율이 높아 대학건물에서의 가스원단

위 및 에너지원 비중은 더욱 줄어들 것으로

판단된다.

Fig10.UnitRequirement(Secondaryenergy)

4.결 론

본 연구는 대전지역 “D”대학의 에너지 소

비량 실측 데이터와 방문조사를 바탕으로 대

학건물의 소비특성을 분석하였다.

첫째,“D”대학의 총 에너지 사용량은 매년

5%이상 증가하고 있으며,건물의 에너지원이

가스·유류에서 전기에너지 중심으로 변화하

는 것으로 분석되었다.

둘째,동절기 동파방지를 위해 가스와 전기

사용량이 매우 높은 것으로 분석되었으며 전

기사용량의 경우 동절기 동파방지로 인해 기

저전력도 크게 증가하였다.따라서,“D”대학

의 에너지절약을 위해서는 동절기 동파방지

를 위한 최적의 설정온도와 운영시간에 대한

고려가 필수적이라 할 수 있다.

셋째,“D”대학의 총에너지 원단위는 ‘에너

지총조사보고서’의 대학건물 보다는 낮은 것

으로 분석되었지만 전력원단위는 선행연구보

다 높게 나타나 타 대학건물에 비해 “D”대학

건물이 에너지원 중 전력이 차지하는 비중이

높을 것으로 사료된다.
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