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Abstract

Worldwide,thebuildingenergysimulationbecomesinevitablestepforpredictingtheenergyconsumptionin

building.Insimulationprocess,theexpertiseisrequiredfortheaccurateanalysisresults.InKorea,however,

mostofuserusetheinconsistentdatawithKoreacircumstance.Inthisstep,weneedtoconstructthe

standardinputdatamatchedbuildinginKorea.Inthisstudy,electricityconsumptionofapartmentsinDaejeon

isanalyzed.Theyearlydataof6apartmentcomplexesof2009areanalyzedasmonthly,daily(weekand

weekend),timely,and completion year.With thisresult,weareabletopredictthedemand pattern of

electricityinahouseandmaketheschedulebydemandpattern.Theresultsofthisstudyarefollowed.The

averagedamountofelectricityconsumptioninwinterishigherthansummerbecauseofthehighcapacityof

heatingequipment.Allofthehousehaselectricbaseloadfrom 0.26kWhto0.5kWh.Theaverageofthe

electricity consumptionofmonth isshown as326.7kWh.A weekisseperatedas4partsuchasweek,

weekend,SaturdayandSunday.During week,theaverageoftimelyelectricityconsumptionisshownas

0.442kWh.TheSaturdayconsumptionis0,453kWh.TheSundayis0.461kWh..

Keywords:전력사용량(ElectricityConsumption),공동주택단지(ApartmentComplex),수요패턴(Demand),

실측자료(MeasurementData)
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1.서 론

전 세계적으로 건물의 에너지성능에 대한

다양한 평가가 이루어지고 있다.이것은 건

물 설계자들에게 건물에 대한 정확한 정보를

사전 예측하여 실내 환경성능 및 에너지 성

능에서 중요한 자료로 활용할 수 있다.이에

따라 다양한 종류의 에너지 성능 평가 시뮬

레이션 프로그램이 개발되어 보급 및 활용되

고 있다.시뮬레이션 도구 사용자들의 불확

실한 변수들에 대한 입력 값을 정의함에 있

어 그 결과 값이 상이하게 나타나게 되는 문

제점을 안고 있다.건물 계획단계에서 계획

건물의 성능을 예측하고 그에 따른 대안을

구축하기 위한 시뮬레이션 프로그램을 구동

하기 위해서는 입력 자료에 대한 전문적인

지식이 요구된다.[1] 현실적으로 수용 가능

한 건물 에너지 해석 시뮬레이션을 위해 건

물을 구성하는 환경 변수(재실자 패턴,에너

지 사용량,제어조건 등)를 우리나라 실정에

적합하게 시뮬레이션에 적용하기 위한 분석

과정이 필요하며 이를 표준화 하기위한 단계

로 건물에서 사용되는 에너지 사용량에 대한

입력변수의 표준화가 필요하다.

본 연구에서는 다양한 표준입력조건 변수

중 공동주택의 전기사용데이터를 수집하여

공동주택 가구 내에서 사용되는 전기에너지

사용패턴을 분석하였다.분별 실측되는 전기

사용량 데이터를 PCCS1)를 이용하여 수집하

여 전기사용유형 분석 및 시뮬레이션의 스케

줄 입력을 위한 표준 데이터를 구축하는데

그 목적을 두었다.

2.단지별 전력사용량 실측조사

2.1단지 분석 개요

공동주택의 표준 전력소비데이터 분석을

위하여 대전지역의 공동주택 단지 6곳을 선

정하여 자료를 수집하였다.PCCS로 수집된

1)전력소비컨설팅시스템 (http://pccs.kepco.co.kr)

데이터의 구성은 그림 1과 같다.

그림 3.PCCS의 전력데이터 구성

PCCS에서 수집된 공동주택단지의 전력 데

이터는 가로등전력과 산업용전력의 고압부

분,그리고 일반용 전력으로 구분된다.본 연

구에서는 단지별 전력사용량 데이터 중 관리

비로 청구되는 산업용 고압,가로등,관리실

및 운송에 대한 전력을 제외하고 순수 세대

에서만 사용되는 전력사용량을 추출하여 통

계 및 분석을 통한 시간별 변화량 프로파일

을 작성하였다.

전기사용량 분석을 대상으로 선정된 6개

단지는 대전에 위치하고 있으며 준공년도는

1992년에서 2006년 사이이다.총 6992세대에

대하여 2009년 1월부터 12월까지의 분별 전

력사용 데이터를 수집하여 분석하였다.

우선적으로 단지별 전력사용량을 비교하였

으며 이를 바탕으로 평균 전력사용 패턴을

추출하여 월별,일별,시간별 전력소비패턴을

분석하였으며 추가적으로 주중과 주말을 구

분하여 시뮬레이션 입력 스케줄을 작성하기

위한 프로파일을 도출하였다.각 단지에 대

한 개요는 표 1과 같다.

3.전력소비 유형 분석

3.1단지별 전력사용량 분석

그림 2는 6개 단지의 가구단위 시간별 전

력사용량은 단지별로 사용량패턴을 도식한
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그래프이다. 전체 6개 단지의 그래프 유형

으로 봤을 때 모든 단지에서 연중 유사한 전

력 소비패턴을 나타냈다.최대 전력사용단지

로는 D 단지인 것으로 나타났으며 하절기

시간별 전력사용량이 약 900Wh까지 피크사

용량을 나타내었다.1년 전체 사용량을 볼

때 모든 단지에서 약 260Wh에서 500Wh까

지 기저부하가 나타났으며 이것은 단지 가구

내에서 사용되는 최저부하로 실내 기기 외에

센서 및 플러그 등으로 소비되는 전력 사용

량을 의미한다.그림 3은 단지별 연간 누적

총에너지 전력 사용량 및 월간 평균 전력 사

용량을 나타낸다.분석결과 D단지의 한 가

구별 연간 누석 사용량이 4,827kWh/세대

로 가장 많은 사용량을 나타냈으며 최소 전

력 사용량을 나타낸 D 단지의 경우 세대당

연간 누적 전력사용량은 3,229kWh/세대로

나타났다.

조사단지 A B C D E F

준공년도 1993 1998 1992 2006 1992 1998

면적 (m2) 89 102 128 142 105 102 119 135 155 188 142 175 208 85 102 115 122 158

가구별

공급면적(m2)
89.2102.4128.9142.1 105.7 102.4119.0135.5155.3188.4142.1175.2208.285.9102.4115.7122.3158.6

가구별

전용면적(m2)
71.7 84.9108.6119.7 84.9 85.1101.7114.8135.1165.2113.7140.1166.671.784.992.7 99.9134.9

가구수(세대)280 352 90 118 2200 96 456 480 360 240 261 248 98 162 300 432 411 408

가구별

비율(%)
33% 42% 11% 14% 100% 6% 28% 29% 22% 15% 43% 41% 16% 35% 65% 35% 33% 33%

총 세대수 840 2200 1632 607 462 1251

전체가구별

공급면적(m2)
24992360731160316773232738 983854268650595593345223371014345220410139233074449982502696474

전체가구별

전용면적(m
2
)
2007329902977614131186868 8168464165512348650396522968034762163271162125473400814109555039

전용비율(%)80% 83% 84% 84% 80% 83% 86% 85% 87% 88% 80% 80% 80% 83% 83% 80% 82% 85%

열원

공급방식
개별난방,도시가스

개별난방,

도시가스
중앙난방,도시가스

개별난방,

도시가스

중앙난방,

도시가스

개별난방,

도시가스

표 1.대전지역 전력사용량 조사 대상 6개 단지 개요

그림 4.단지 가구별 연간 시간단위 소비전력분포 그림 5.단지별 년 간 누적 사용량 (kWh)
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3.2월별 전력사용량 분석

표 2는 조사대상 6개 단지의 가구단위 월

별 전력사용량을 나타낸다.이는 일반전력

부분에서 공용전기사용량 부분을 제외한 순

수 개별 가구 전력사용량으로 나타냈다.

단지　 A B C D E F 평균

1월 290.9 336.7 382.1 416.6 324.0 362.1 352.1

2월 259.0 301.7 338.0 375.0 280.7 317.4 312.0

3월 273.4 317.8 358.8 404.2 294.6 335.0 330.6

4월 255.6 298.1 339.4 380.1 270.9 313.0 309.5

5월 259.2 304.6 348.1 391.4 268.2 319.4 315.2

6월 258.2 302.0 345.4 387.0 258.9 311.4 310.5

7월 277.2 323.6 373.7 415.5 277.3 330.5 333.0

8월 284.3 333.7 390.0 421.6 283.3 340.0 342.2

9월 253.3 296.4 342.6 384.6 258.6 310.6 307.7

10월 260.0 306.5 356.6 400.3 280.4 324.9 321.5

11월 270.9 317.0 362.3 411.4 293.9 335.6 331.9

12월 286.9 334.9 381.3 438.8 320.7 362.5 354.2

평균 269.1314.4359.9402.2284.3330.2326.7

표 2.단지별 가구단위 월별 전력사용량 (kWh/세대)

월평균 최저 사용량을 나타낸 A단지의 경

우 269.1kWh/세대의 최저사용량을 나타냈

으며 D단지의 경우 402.2kWh/세대 로 최대

평균 사용량을 나타냈다.

단지별 사용량을 비교해 볼 때 춘추분기의

각 4월의 309.5kWh/세대와 9월 307.7kWh/

세대로 가장 낮은 전력소비현상을 나타냈다.

9월의 전력사용량은 년 중 최저 전력사용월

로 세대별 전력 최저부하 기준으로 수립할

수 있다고 판단된다.

년 중 최저 전력소비 월인 9월 307.7kWh/세

대를 기준으로 하절기의 경우 8월 342.2kWh/

세대로 11%증가된 사용량을 보였으며,동절

기의 경우 12월 354.2kWh/세대로 14% 증가

된 사용량을 나타냈다.하절기와 동절기에

전력사용량이 증가하는 현상은 냉난방부하

로 인한 냉난방기기의 사용으로 인한 것으로

판단된다.동절기가 하절기보다 높게 나타나

는 현상은 전력거래소2)에서 조사[2]된 바와

같이 하절기 냉방기기(선풍기,에어컨)의 사

용시간이 길게 나타나지만 동절기 난방기기

(전기장판,전기히터,열풍기 등)의 정격용량

이 상대적으로 크기 때문에 이러한 결과가

나타는 것으로 사료된다.

그림 4는 6개 단지에 대한 월 전력사용량과

세대당 월 평균 사용량을 도식하였다.

그림 6.단지별 가구단위 월별 전력사용량

각 단지별 월 평균 전력사용량을 기초로 년

중 월평균 사용량을 평균할 경우 세대별 월

평균 326.7kWh/세대의 값을 얻을 수 있다.

이는 총 6992세대의 월 평균 전력사용량을

평균한 값으로 표준적인 월평균 전력사용량

으로 수립할 수 있다고 판단된다.

3.3시간별 전력 사용량 분석

그림 5는 년 중 월별에 따른 시간별 가구단

위 전력사용량을 나타내는 그래프이다.

그래프에서 알 수 있듯이 전력사용량의 분

포는 크게 세부분으로 나눌 수 있다.19시에

서 23시 사이 최대 전력사용량을 나타냈으

2)전력거래소에서 분석된 하절기 동절기의 냉난방기기 전력소비량을 시

간과 정격용량을 분석하여 사용량을 비교하였다.
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며,7시에서 17시 사이 400Wh에서 550Wh사

이의 전력사용패턴을 나타냈다.또한 새벽시

간인 03시에서 05시에는 최저 전력만을 사용

하는 패턴을 나타냈다.

그림 7.단지별 가구단위 월별 전력사용량

실내 재실자가 존재하는 오전과 저녁시간

대의 하절기 경우 8월에 냉방기기 사용으로

전력소비량이 급격히 상승하는 패턴을 나타

냈으며,동절기의 경우는 11월부터 꾸준히

난방기기의 사용으로 2월까지 전력소비량이

증가되는 것을 알 수 있다.

3.4주중,주말 시간별 전력 사용량 분석

그림 6과 그림 7은 단지별 세대 평균 일 중

전력소비패턴을 주중과 주말로 구분하여 사

용량을 나타낸 결과이며 그림 8과 그림 9는

주중,주말에 따른 세대 평균 전력 소비 패턴

을 나타내는 그래프이다.

본 데이터를 기반으로 통계ㆍ분석으로 사

용된 그래프의 각 box중앙 □기호는 각 사

용량의 평균값을 나타내며 box는 표준편차

범위를 나타낸다.그리고 box외부분의 I기

호는 최대 최소값의 범위를 나타낸다.

일 중 세대별 평균 전력사용 유형은 단지별

로 유사한 패턴을 나타낸다.새벽 4시를 기

점으로 최저 전력사용량을 나타내며 기상 후

아침활동 기간 및 외출준비로 인하여 9시까

지 사용량이 급증하는 것으로 나타났다.

그림 8.단지별 주중 시간별 전력사용량

그림 9.단지별 주말 시간별 전력사용량

그림 10.주중 세대평균 전력사용량
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그림 11.주말 세대평균 전력사용량

주중과 주말의 뚜렷한 차이는 낮 시간대

에서 나타난다.야외활동으로 재실인원이 적

은 주중의 경우는 400Wh까지 감소하는 경향

이 나타났지만 주말의 경우 지속적인 실내

활동으로 인하여 최소 440Wh이상의 전력사

용량이 지속되는 패턴을 보이고 있다.또한

주중과 주말 모두 16시를 기점으로 전력 사

용량이 증가하는 패턴을 나타냈으며 21시경

주중 595Wh,일요일 626Wh의 사용량을 보

이며 최고 전력사용 시간대로 나타났다.

시간 주중 주말 토요일 일요일

1 0.404 0.417 0.417 0.418

3 0.323 0.331 0.331 0.332

5 0.318 0.315 0.317 0.312

7 0.452 0.381 0.398 0.364

9 0.467 0.471 0.474 0.467

11 0.405 0.465 0.457 0.472

13 0.397 0.458 0.455 0.461

15 0.398 0.442 0.435 0.449

17 0.440 0.474 0.462 0.487

19 0.553 0.569 0.553 0.585

21 0.595 0.606 0.586 0.626

23 0.554 0.556 0.549 0.563

평균 0.442 0.457 0.453 0.461

표 3.단지 평균 시간단위 전력사용량 (kWh)

표 3은 일별 전력 사용량 중 주말을 토요

일,일요일로 나누어 분석하여 주중과 주말

에 대한 2시간 단위 프로파일을 작성하여 거

주자의 재실패턴을 예측 하도록 하였다.

4.결 론

본 연구에서는 건물에너지 시뮬레이션의

전기부하부분의 표준 입력값을 구축하기 위

하여 대전지역의 6개 단지를 선정하여 가구

별 전력사용량 데이터를 통계 및 분석하였으

며,이를 바탕으로 공동주택의 가구의 월별,

일별,시간별 및 준공년도에 따른 전력소비

패턴을 분석하여 프로파일을 작성하였다.그

에 따른 본 연구의 결론은 다음과 같다.

(1)세대별 전력사용량 분석 결과 단지별

0.26kWh에서 0.5kWh까지 기저부하가

발생하는 것으로 나타났다.

(2)각 단지별 전체 가구의 월평균 전력사용

량을 평균하여 분석한 결과 가구당 월평

균 전력 사용량은 326.7kWh가 소비되는

것으로 나타났다.

(3)시간에 따른 가구별 전력사용량을 분석

한 결과 17시에서 23시 시간대에 최대

전력이 소비되는 것으로 나타났다.

(4)평일과 주말을 구분하여 전력소비량을

분석하였을 때,442Wh가 사용되는 평일

보다 토요일은 11Wh,일요일은 19Wh

증가된 사용량을 나타났다.
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