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Abstract

Thisstudyaimstoinvestigatetheusageoftherenewableenergysystemsinstalledinbuildingsandmake

suggestionsfortheeffectivemanagement.Inthisregard,aquestionnairesurveywasconductedon1)designand

construction,2)operationandmanagement,3)usersatisfactionandimprovementsabouttherenewableenergy

systemsinbuildings.Findingsfromthisstudycanbesummarizedasfollows;alackofthebasicinformationabout

systems,non-useofenergymanagementsystems,thedifferencesinthefeaturesbyenergysource,andalack

ofexpertiseofmanagers.Therequirementstoresolvedtheseproblemsincludetheintegratedmanagementof

variouselectricheatsourcesincludingarenewableenergysource,anoperationschedulebasedontheprediction

ofproductionandconsumption,andsoon.Furthermorethenecessityofmultiplexenergysourcesmanagement

system wasconfirmedandthebasicdataneededtoestablishthetargetsofthissystem wereobtained.
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1.서 론

기후 변화,화석에너지의 고갈,초고유가

시대의 도래에 따라 에너지와 환경 문제의 해

결은 모든 국가의 주요 화두이다.국가 에너

지 소비의 97%를 수입에 의존하는 우리나라

는 특히 탈석유와 에너지자립이 절실하며,

‘저탄소녹색성장’의 기조 아래 다양한 에너지

정책의 추진 방향을 모색하고 있다.정부는

저탄소녹색성장에서 에너지 전략의 핵심을

소비효율화와 청정에너지의 확대에 두고 있

으며,1)청정에너지 즉 신재생에너지의 보급

확대를 위해 2010년 기준 2.6%인 1차 에너지

소비 중 신재생에너지의 비중을 2020년 6.1

%,2030년 11%로 확대하는 목표안을 설정하

였다.2)이에 따라 다양한 보급사업과 지원제

도를 시행하고 예산을 확대하고 있으며,국내

총에너지소비의 약 1/4을 차지하는 건물 분

야에서도 그린홈 100만호 보급사업,일반보

급사업,공공기관 설치 의무화 제도 확대,신

재생에너지 건축물 인증 등을 통해 신재생에

너지의 보급을 확대하고 있다.하지만 이러한

신재생에너지의 양적 성장에 비해 아직은 효

율성,경제성,사후 관리의 부족 등의 문제점

이 보고되고 있으며,운용 성과에 대한 평가

도 아직 미흡한 수준이다.3)

신재생에너지의 효율성과 경제성의 확보를

위해서는 에너지원의 생산효율 향상에서 1차

적인 해답을 찾을 수 있겠지만,효율적인 관

리 및 운영에서도 그 답을 찾을 수 있다.특히

건물에 설치된 신재생에너지원의 경우 기존

전․열원 및 건물설비시스템과 연동해 효율

적인 운영을 도모한다면 다른 요소 기술의 발

전 없이도 시스템효율을 향상시킬 수 있을 것

으로 사료된다.이에 본 연구에서는 건물에

설치된 신재생에너지원의 이용 현황,관리 실

1)지식경제부 외,신․재생에너지백서(2010),지식경제부,2010.

2)지식경제부,제 3차 신․재생에너지 기술개발 및 이용․보급 기본 계

획 (2009～2030)’,2008.

3)국회예산정책처,신재생에너지보급사업평가,2010.

태 및 문제점,이용자 만족도등을 조사하여

신재생에너지원의 효율적인 관리를 위한 개

선 방향을 파악하고자 한다.이를 위해 신재

생에너지원이 설치된 건물 및 관리자를 대상

으로 설문 및 현장조사를 실시하여 기술 통계

분석을 실시하였다.

2.신재생에너지의 보급 현황 고찰

우리나라 신재생 에너지의 보급량은 2005

년부터 2010년까지 연평균 7.04%씩 꾸준히

증가하고 있으며.2010년 기준으로 1차 에너

지 중 신재생에너지의 비율은 2.61%를 차지

하고 있다.에너지원별 공급 비중을 살펴보면,

폐기물(70.92%),수력(11.56),바이오(11.01%),

풍력(2.56%)등이 높은 비중을 차지하고 있

으며,건물에 설치가 가능한 형태의 에너지원

중에서는 태양광(2.42%),지열(0.49%),태양

열(0.43%),연료전지(0.36%),의 순서로 비중

이 높게 나타났다.4)

신재생에너지의 양적 증대에 상응하는 실

질적인 생산량 증가가 수반되고 있는지를 파

악하기 위해 신재생에너지원의 누적 보급량

과 연도별 생산량을 비교해 신재생에너지의

시스템효율을 통계 자료를 이용해 거시적으

로 분석해보았다.건물에서 보급률이 높은 자

가용 태양광과 지열을 대상으로 분석을 실시

하였으며,그 결과는 다음 Fig.1과 같다.신

재생에너지원의 누적 보급량이 꾸준히 증가

하는데 비해 시스템효율은 부침이 발생하거

나 도리어 감소하는 것으로 나타났다.

이 같은 역전 현상의 원인이 급격한 설치용

량 증가 시 신재생에너지 생산량의 일부가 통

계에 반영되지 못하는 기술적인 원인에 의한

것일 수도 있지만,에너지원별 기술 발전 부

족,효율적인 운영 및 관리 미흡,고장 수리

및 사후 관리 부족 등이 원인일 가능성도 크

다.이 같은 현상의 명확한 원인 파악을 위해

4)에너지관리공단신․재생에너지센터,2010년신․재생에너지보급통계,2011.
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서는 실제 신재생에너지원이 이용되고 있는

다양한 건물에 대한 실태 조사가 필요할 것이

며,이를 통해 구체적이고 직접적인 대책을

도출할 수 있을 것이다.

Fig.1.Productionefficiencyofnewrenewableenergy

3.신재생에너지원의 이용 및 관리 현

황에 대한 조사

3.1조사 개요

본 조사는 건물에 설치된 신재생에너지원

의 효율성과 경제성을 향상시키기 위한 관리

상의 문제점 및 개선 방향의 파악에 중점을

두고 실시하였다.이를 위해 조사 내용을 신

재생에너지원의 관리에 필요한 기본 정보(설

치용량,시스템효율,부하분담율 등의 파악

여부를 조사하기 위한 신재생에너지시스템의

설계 및 시공 현황,신재생에너지원의 고장

관리 및 에너지관리시스템의 이용 실태를 조

사하기 위한 운용 및 관리 실태,신재생에너

지원의 관리상 문제점 및 개선요구사항을 조

사하기 위한 이용만족도 및 개선사항의 3부

분으로 구분하여 정리하였다.조사 항목은 기

본 정보 외에 총 13개 항목으로 구성되었으

며,세부 항목은 Table.1과 같다.

조사는 2012년 3월 1일부터 3월 31일까지

총 31일간 실시하였으며,신재생에너지원이

설치된 건물의 관리자 및 건축주를 대상으로

질문지 설문과 현장(전화)인터뷰 방법을 통

해 실시하였다.

Category Contents

Basic

Information

Completionyearofrenewableenergy

Buildingusesandtotalfloorarea

Typeandcapacityofrenewableenergy

Design

and

constru

ction

Q1 Reasonsforinstallingrenewableenergy

Q2 Installationcostofrenewableenergy

Q3 Loadsharingrateofrenewableenergy

Q4 Systemefficiencyofrenewableenergy

Operati

onand

manage

ment

Q5 Real-timeconfirmationofbreakdown

Q6 Numberofannualbreakdown

Q7 Averagerepairperiod

Q8 UsingofEMS&BEMS

Q9 ManagementrateofusingEMS

Q10LeveloffunctionsofEMS

Improve

ments

Q11Usersatisfactionofrenewableenergy

Q12Negativefactorsonsatisfaction

Q13ImprovementrequirementsofEMS

Table.1QuestionnaireItems

조사 대상인 신재생에너지원이 설치된 건물

은 설치 규모가 작고 관리자의 상주가 불가능한

단독주택을 제외하고 2007년부터 2011년 사이

준공된 건물 중 건축설비업체 및 신재생에너지

원 전문시공업체의 대표 시공 사례,건물에너지

효율등급 본인증 실시 건물,턴키 발주 건물 등

을 대상으로 131개소를 선정하였다.조사 내용

이 건물 및 설비시스템 현황을 포함한 전문적인

내용이고,1차 조사가 우편을 통한 설문으로 실

시되어 회수율이 26.7%(35개소)로 다소 낮게 나

타났다.조사 개요는 다음 Table.2와 같다.

Items Contents

SurveySubjects
BuildingsinstalledrenewableEnergy
(Completionyear:2007∼2011)

SurveyRegions Nationwide

SurveyMethod
1st:Questionnairesurveybymail
2nd:FieldsurveyandInterview

Numberof
questionnaire

Distributed 131

Collected 35(Valid:32)

SurveyPeriod 2012.3.1.∼ 2012.3.31.

Table.2Researchoutline
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3.2응답자 및 조사건물의 특성

본 설문의 경우 비확률표본추출방법 중 판

단표본추출방법 즉 신재생에너지원 설치업체

등의 대표 사례 추천을 통해 표본을 추출하였

다.이러한 판단표본추출법은 모집단의 특성

을 효과적으로 반영할 수 있을 것으로 판단되

는 특정 집단을 표본으로 선정하여 조사하는

방법으로 모집단의 특성을 정확하게 대표하

지 못 할 수 있다는 한계를 내포하고 있지만,

모집단의 표본 프레임을 구하기 쉽지 않은 경

우 적은 비용으로 의미 있는 자료를 수집할

수 있다.5)

Items Characteristics Number Ratio

Completion

year

2007 4 12.5%
2008 5 15.6%
2009 6 18.8%
2010 12 37.5%
2011 5 15.6%

Building

uses

Apartment 1 3.1%
Official&Commercial 5 15.7%

Public 18 56.3%
Educational 5 15.6%
Etc. 3 9.4%

Total

floor

area

(m2)

x≤10,000 12 37.5%
10,000<x≤30,000 7 21.9%
30,000<x≤60,000 10 31.3%
60,000<x≤100,000 2 6.3%
100,000<x 1 3.1%

Numberof
renewable
energy

1 16 50.0%
2 12 37.5%
3 4 12.5%

Typeof

renewable

energy

Photovoltaic 20 38.5%
Solarthermal 10 19.2%
Geothermal 20 38.5%
Windpower 1 1.9%
Fuelcell 1 1.9%

Table.3Characteristicsofbuildingsforresearch

회수된 35개 설문지 중 무응답오류가 있

는 3개를 제외하고,32개의 유효 표본에 대

해 분석을 실시하였다.최초 선정된 131개의

조사 대상의 경우 공공기관 설치 의무화의

영향으로 공공건물의 비중이 높게 나타났으

며,회수된 유효 표본에서도 이 같은 현상이

5)이훈영,연구조사방법론,1판,도서출판청람,서울,p.163,2010.

동일하게 나타났다.신재생 에너지원별 설치

비율은 태양광과 지열이 가장 높게 나타났

으며,조사 대상 건물의 특성은 다음 Table.

3과 같다.

4.공공기관을 중심으로 한 신재생에너

지원의 이용 및 관리 현황에 대한

조사 결과

설문 조사의 실시 과정에 있어서 총 131개

소의 건물에 의뢰하고 설문 회수율을 높이기

위해 방문 및 전화로 설문 응답을 유도하였으

나,현장 관리자들의 관련 지식 및 현황 파악

부족으로 인한 설문 회피 및 무응답이 빈번히

발생하였다.이러한 이유로 설문 회수율이 매

우 저조하였으며,1차적으로 관리자의 신재

생에너지원에 대한 기초 지식 부족이 주요한

문제점으로 파악되었다.

4.1신재생에너지시스템의 설치 현황

(1)신재생에너지원의 설치 이유(Q1)

신재생에너지원의 설치 이유를 묻는 질문

에 대한 결과는 다음 Fig.2와 같다.복수 응

답을 허용한 항목으로 총 응답수는 56개로

(복수응답률:175.0%)로 나타났다.에너지 절

약(41.1%)과 법 규정(33.9%)이 설치 이유 중

높은 비율을 차지하는 것으로 조사되었다.

Fig.2Reasonsforinstallingrenewableenergy

(2)신재생에너지원의 설치비용(Q2)

신재생에너지원을 설치하기 위해 소요된
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비용을 묻는 항목에 71.9%(23개소)가 건축공

사비의 5% 이하로 답변하였다.이는 조사 대

상의 대부분을 차지하는 공공기관의 영향으

로 대부분의 공공기관이 법에 규정된 건축공

사비의 5%만 신재생에너지원을 설치했기 때

문인 것으로 사료된다.

Fig.3Installationcostofrenewableenergy

(3)신재생에너지원의 부하분담률(Q3)

설치된 신재생에너지원의 부하분담률(신재

생에너지원설치용량/건물총에너지부하)을

묻는 항목에 대한 결과는 Fig.4와 같다.조사

결과,‘3% 이하’(25.0%)와 ‘5% 초과 10% 이

하’(18.8%)가 높은 비율을 차지하고 있었으

며,부하분담률을 알지 못하는 경우(정보 없

음)도 28.1%로 매우 높게 조사되었다.

Fig.4Loadsharingrateofrenewableenergy

(4)신재생에너지원의 시스템효율(Q4)

설치된 신재생에너지원의 시스템효율에 대

한 조사 결과는 Fig.5와 같다.부하분담률과

마찬가지로 시스템효율을 알지 못하는 경우

도 34.4%로 매우 높게 나타났다.

Fig.5Efficiencyofrenewableenergy

4.2신재생에너지시스템의운용및관리실태

(1)신재생에너지원의 고장 관리(Q5,6,7)

고장 횟수와 수리 기간의 조사 시에는 준공

후 1년이 되지 않은 3개소를 제외한 29개의

유효 표본에 대해 결과를 분석하였으며,결과

는 다음 Fig.6과 같다.신재생에너지원의 관

리를 위한 가장 기초 요건인 고장 발생의 실

시간 파악 여부를 묻는 질문(Q5)에 37.5%가

‘정보 없음(모름)’으로 응답하였다.연간 고장

횟수(Q6)의 경우 0.5회(48.3%)>1회(24.1%)

>2회 또는 2회 초과(13.8%)순으로 조사되

었으며,수리에 소요되는 기간(Q7)은 2주 이

하(44.8%)가 가장 빈도가 높았다.

(a)Numberofannualbreakdown

(b)Averagerepairperiod

Fig.6Currentstateforbreakdown
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(2)신재생에너지관리시스템의 사용(Q8)

신재생에너지원을 관리하는 에너지관리시스

템(EMS)의 사용과 건물에너지관리시스템과

(BEMS)의 연계 여부에 대해 조사하였으며,그

결과는 다음 Fig.7과 같다.본 논문에서 에너

지관리시스템(EMS)이란 광의적인 의미로 단

순 모니터링,중앙 감시 및 원격제어,자동 제

어,에너지 사용 관리 등의 기능 수준에 관계없

이 모든 단계의 설비 및 에너지 관리 시스템을

포함하는 것으로 정의하고 조사를 실시하였다.

조사 결과,신재생에너지관리시스템(이하 신재

생EMS)이 사용되는 경우는 78.2%(25개소)로

나타났으며,이 중 BEMS없이 신재생 EMS만

사용되는 경우는 8개소,BEMS가 설치되었지

만 서로 독립적으로 사용되는 경우는 10개소,

신재생 EMS와 BEMS가 연계되어 사용되는

곳은 7개소로 조사되었다.

신재생 EMS와 BEMS가 연계되어 사용되

는 경우를 현장 방문 및 전화 인터뷰를 통해

구체적으로 조사해 본 결과,총 7개소 중 6개

소는 지열을 사용하는 경우로 조사되었다.또

한 연계 수준도 BEMS에서 신재생에너지원

의 모니터링만 동시에 이루어지는 경우가 대

부분이었으며,신재생에너지원의 관리 및 제

어가 BEMS와 연계되어 수행되는 곳은 2개

소에 불과한 것으로 조사되었다.

Fig.7UsingofEMS&BEMS

(3)신재생EMS의 관리 에너지원(Q9)

다음 Table.4는 설치된 전체 신재생에너지

원 중 신재생 EMS를 통해 관리되는 에너지

원의 개수를 나타낸 것이다.지열의 경우

95%,태양광의 경우 70%,태양열의 경우 50%

가 신재생 EMS를 통해 관리되는 것으로 조

사되었다.풍력과 연료전지는 표본 개수가 적

어 분석에서 제외하였다.

Items Total UsingEMS Ratio

Photovoltaic 20 14 70%

Solarthermal 10 5 50%

Geothermal 20 19 95%

Sum 50 38 76%

Table.4ManagementrateofusingEMS

(4)신재생EMS의 기능 수준(Q10)

신재생EMS의 기능 수준을 분석하기 위해

단순 모니터링,고장 진단,원격 및 자동 제

어,BEMS와 데이터 통신,신재생에너지원

통합 관리,DB분석 및 생산에너지 예측,주

에너지원과 연계 관리의 총 7단계로 기능 수

준을 구분하여 조사를 실시하였다.조사 결과,

태양광의 경우 고장 진단까지의 기능을,태양

열과 지열의 경우 원격 및 자동제어까지의 기

능을 주로 구현하고 있는 것으로 나타났다.조

사 대상 중 생산에너지 예측과 주에너지원과

연계 관리 수준의 기능을 구현한 사례는 없는

것으로 조사되었으며,다음 표 5는 신재생EMS

의 기능 수준을 에너지원별로 분류해 나타낸

것이다.

신재생EMS의 기능 수준을 BEMS와 데이

터 통신과 신재생에너지원 통합 관리로 답변

한 사례에 대해 상세 조사를 실시한 결과,

BEMS와 데이터 통신으로 답변한 경우는 별

도로 설치된 BEMS와 신재생EMS가 쌍방향

통신을 통해 BEMS에서 신재생에너지원의

모니터링 및 제어를 수행하는 경우로 모두 지

열시스템이었으며,신재생에너지원의 통합

관리로 답변한 경우는 이종의 신재생에너지

원을 통합 관리하는 것이 아닌 제조회사가 달

라 통신 프로토콜이 다른 여러 태양광 패널을

통합해 모니터링하는 별도의 시스템을 구축

한 경우로 조사되었다.
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Items Total
Leveloffunctions

F1 F2 F3 F4 F5

Photovoltaic 14 4 6 2 1 1

Solarthermal 5 1 2 2

Geothermal 19 1 16 2

Sum

(Ratio,%)

38

(100)

5

(13.2)

9

(23.7)

20

(52.6)

3

(7.9)

1

(2.6)

*F1:Monitoring,F2:Diagnosis,
F3:Automatic& RemoteControl,
F4:CommunicationwithBEMS,
F5:Integratedmanagementforrenewableenergy

Table.5LeveloffunctionsofEMSforeachenergy

4.3이용자 만족도 및 개선방안

(1)신재생에너지원의 이용 만족도(Q11)

Fig.9는 신재생에너지시스템에 대한 전반적

인 이용 만족도를 리커트 5점 척도를 이용해

평가한 결과이다.조사 결과,보통(46.9%)>만

족(21.9%)>불만족(18.8%)>매우만족(9.4%)>

매우불만족(3.1%)의 비율로 응답하였으며,평

균 점수는 3.16점으로 분석되었다.

Fig.8Usersatisfactionofrenewableenergysystem

(2)만족도에 부정적 영향을 미치는 요인(Q12)

신재생에너지시스템의 이용 만족에 부정적

영향을 미치는 요인에 대한 설문 결과는 다음

Fig.9와 같다.복수 응답을 받은 항목으로 총

응답수는 95개로 복수응답률은 296.9%이다.

초기 설치비 부담(22.1%)과 투자비 회수 기

간(12.6%)등과 같은 경제적 요인과유지관리

의 기술적 어려움(20.0%),실제 시스템 성능

(17.9%)등이 만족도에 부정적 영향을 미치

는 주요인으로 조사되었다.

Fig.9Negativefactorsonsatisfaction

(3)신재생EMS에 원하는 기능(Q13)

신재생에너지원의 성능 향상과 유지관리의

편의성을 향상시키기 위해 신재생EMS에 포

함되길 원하는 기능에 대해 설문 조사를 실시

하였다.복수응답항목으로 총 응답수는 93개

(복수응답률 290.6%)이며,그 결과는 다음

Fig.10과 같다.조사 결과,22.6%가 신재생에

너지원의 통합관리를,19.4%가 주에너지원과

연계 관리를,17.4%가 생산량 예측 및 스케줄

수립으로 응답하였다.이미 사용되고 있는 고

장진단 및 자동 제어 등에 대한 요구는 비율

이 낮게 나타났다.

Fig.10ImprovementrequirementsofEMS

5.결 론

본 연구에서는 신재생에너지원이 설치된

건물을 대상으로 우편 설문 및 현장 인터뷰를
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병행하여 신재생에너지원의 이용 현황 및 문

제점을 조사하였으며,그 결과를 요약하면 다

음과 같다.

(1)설치된 신재생에너지원의 부하분담률,시

스템효율,고장유무 실시간 감지를 묻는

질문에 각 28.1%,34.4%,37.5%가 ‘정보

없음(모름)’으로 응답하여,약 1/3이상의

건물에서는 신재생에너지원의 관리와 관

련된 기초 정보조차 파악이 부족한 것으

로 조사되었다.

(2)신재생EMS에 의해 관리되는 에너지원의

비율은 지열(95%)>태양광(70%)>태양열

(50%)순서로 지열이 가장 높았으며,기

능 수준도 태양광발전과 태양열의 경우

고장 진단 수준임에 반해,지열시스템은

대부분 자동제어를 포함하고 있는 것으

로 조사되었다.

(3)또한 설치된 신재생EMS의 기능 수준이

단순모니터링,고장 진단,자동 제어에 그

치고 있어 신재생에너지원의 통합 관리,

주에너지원 연계 관리,생산량 예측 및 스

케줄 수립 등을 개선 요구 사항으로 응답

하였다.기능 수준과 상관없이 신재생EMS

를 이용하지 않는 경우도 21.8%로 조사

되었다.

(4)신재생에너지시스템의 전반적인 만족도

는 5점 리커트 척도상 3.16점으로 나타났

으며,만족도에 부정적 영향을 미치는 주

요인은 초기설치비 부담,유지 관리의 기

술적 어려움,시스템 성능 등으로 분석되

었다.

본 연구는 설문 내용이 전문적이고 판단표

본추출방법(대표사례 추천)을 이용해,유효

표본의 수가 많지 않고 공공 기관의 비중이

높은 한계점을 내포하고 있다.하지만 모집단

의 표본 프레임을 구하기 어렵고 설문이 전문

적인 것임을 감안해 이상의 연구를 정리하면,

시스템 기초 정보 파악 부족,에너지관리시스

템의 미사용 및 기능수준 낮음,관리자의 전

문성 부족,에너지원별 관리 수준 차이 등이

관리상의 주요 문제점으로 도출되었으며,신

재생에너지 및 주에너지원의 통합관리,생산

량 예측 및 스케줄 수립 등이 관리상 우선 요

구사항으로 조사되었다.

나아가 건축물에 설치된 신재생에너지원의

효율 향상을 위해 신재생에너지원과 기존 설

비 및 전열원을 통합하여 관리할 수 있는 다

중에너지원관리시스템의 필요성을 확인하였

으며,본 연구를 통해 다중에너지원관리시스

템의 성능 목표와 개발 방향을 수립하기 위한

기초 자료를 확보하였다.
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