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Abstract

TheenergyusedinKoreaisstronglydependentonthatproducedbyforeigncountries.Accordingly,

savingenergyismoreimportantthanever,becauseoftheriseofinternationaloilpricesanddepletion

ofoilresources.Thedevelopmentofenergyefficientbuildingsisrequiredespeciallyforpublicbuildings

inKorea.Inthisstudy,theenergyuseofpublicbuildingsisidentify.Then,theanalysisofenergy

usagethroughregionalofficesinBusanCityoffers energyperformanceforpublicbuildings.
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1.서 론

현재 우리나라는 2007년 기준으로 에너지

해외 의존도는 97.2%의 정도로 필요한 에너

지의 대부분을 해외에 의존하고 있다.이러

한 에너지 해외 의존도는 국제 유가의 상승

과 석유자원의 고갈을 초래해 큰 위기가 될

수 있어서 에너지 절약이 중요해지고 있다.

최근까지도 매년 건물용도별로 에너지 성

능개선에 대한 많은 에너지 논문들이 진행되고

있다.그러나 건물용도별로 에너지 성능개선에

대한 연구들이 사무소,대학건물 등에 일정부

분 편중되어 있다.

이에 본 연구에서 대상 공공기관 건물을 선정

해 대상건물의 시뮬레이션을 실시해 에너지 절

감율을 비교분석하여 에너지 절감을 위한 패시

브적인 요소의 우선순위를 도출하고자 한다.
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2.연구방법 및 절차

본 연구에서는 공공기관 건물의 에너지 절

감율을 비교․분석해서 에너지 성능개선을

위한 패시브적인 요소의 우선순위를 도출한다.

(1)건축물의에너지절약설계기준을알아본다.

(2)대상건물을선정해에너지사용량을알아본다.

(3)선정된 건물을 대상으로 패시브적인 요

소를 적용한 시뮬레이션을 진행한다.

(4)시뮬레이션 결과를 통한 에너지 절감율

을 비교분석해서 에너지성능개선을 위한 패

시브적인 요소의 우선순위를 도출한다.

3.에너지 절약 설계 기준

에너지 절약 성능이 높은 건축물의 설계

를 적극유도하고 에너지 사용량을 바탕으로

허가하는 건축물 에너지소비 총량제도를 도

입하는 등 그 밖에 현행 제도의 운영상 나타

난 일부 미비점을 개선․보완하기 위해 2011

년 2월에 개정이 되었다.그중에서도 단열재

의 두께가 강화되었다.

건축물의 에너지 절약 설계 기준의 제 2장

에너지 절약 설계에 관한 기준은 제 1절 건

축부문 설계기준,제 2절 기계설비부문 설계

기준,제 3절 전기설비 부문 설계기준,제 4

절 신․신재생에너지설비부문 설계기준으로

구분되어 있으며,각 절의 내용은 각 부문의

의무사항과 권장사항으로 분류되어 있다.

본 연구에서는 최소의 비용으로 에너지 성

능개선을 위한 방법을 위해 제 1절 건축부문

의 패시브적인 요소만을 대상건물에 적용해

에너지 절감율을 분석한다.

4.대상 공공건축물의 개요

대상건물은 부산시의 지자체 청사들을 대

상으로 하였으며,그 중에서도 신축하지 않

고,준공된지 오래된 건물을 대상으로 조사

를 하여 선정하였다.다음 표 1은 대상건물

의 개요를 나타낸 것이다.

표 1.대상건물 개요

구 분 내 용

건물명 S청사

위치 부산광역시

건물준공년도 1978년 1월 17일

건물의 구성 지하 1층,지상 5층

구조 철근 콘크리트조

연면적 5,711.81m2(약 1,730평)

건물의 용도 공공기관(교육,민원,복지 등)

인원 355명

S청사는 중앙집중식 냉․난방방식에 의한

지열방식,증기냉․난방방식,온수난방방식,

복사난방 방식,온․냉풍 방식,태양열방식을

채택해 사용하고 있으며,중앙집중식 냉․난

방 방식 중 냉․온풍 방식과 각 부서별 개별

자립형 냉․난방기기 방식을 채택 중이다.

대상건물의 시뮬레이션 기본모델구축을 위

해 실제 에너지 사용량을 분석한다.

5.대상 공공건물의 에너지 사용량 분석

에너지 사용에 대한 월별 변화분석은 계절

에 따른 부하의 집중시기를 아는데 필요하

다.다음 그림 1은 월별 전력사용량의 변화

와 가스사용량의 변화를 나타낸 것이다.

그림 1.월별 전력,가스사용량의 변화

월별 전력 사용량을 살펴보면 9월에 84,231KWh

로가장 높은 사용량을 보였고,5월에 59,806KWh
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으로 가장 낮은 사용량을 보인 것을 알 수 있

다.대상건물에서의 에너지 사용량이 가장

높은 9월에는 하루의 대부분을 냉방시설을

사용하기 때문에 전력소비가 증가하는 것을

알 수 있다.

월별 가스 사용량을 살펴보면,12월에 9,053

ℓ로 가장 높은 사용량을 보였다.가스 사용

량의 월별 변화는 확실히 차이가 많이 나는

것을 볼 수 있는데,동절기에 난방을 목적으

로 가스 사용을 집중적으로 하는 것을 알 수

있다

6.시뮬레이션 개요 및 경계조건

6.1시뮬레이션 개요

건물의 에너지 소비량을 예측하는 방법은

부하계산에서부터 에너지 해석 프로그램까

지 여러 가지 방법이 있다.EcotectAnalysis

는 건물의 에너지 성능뿐만 아니라 태양에

대한 노출,단열효과,조명,방음,차양 등 다

양한 요소들을 분석할 수 있는 건축설계 지

원 프로그램이다.그중에서도 EcotectAnalysis

는 기존의 시뮬레이션보다는 유저가 접근하

기 쉽고,에너지 절감을 목적으로 간접적으

로 다가가기 용이해서 선택하였다.

6.2시뮬레이션 대상건물과 경계조건

시뮬레이션 대상건물은 모델링을 위해 도

면을 검토하여 모델링하였다.건물의 디테일

한 외관까지 모델링하기는 불가능하며,최대

한 유사하게 모델링을 하였다.다음 그림 2

는 대상건물의 기본모델을 나타낸 것이다.

그림 2.대상건물 기본모델

경계조건은 도면,건물현장조사 등을 통해

실제 건물과 최대한 유사하게 설정하였으나,

대상건물의 준공년도가 오래되어,소실된 도

면들이 다수 존재해서,지붕,바닥의 재료와

물성치는 ‘건축물의 에너지 절약해설 기준을

참조하여,지역에 맞는 재료를 선정하였다.

다음 표 2,3은 기본모델 건물의 구성 재료

물성치와 유리창의 물성치이다.

표 2.모델건물의 재료 및 물성치

재료명 두께(mm) 열관류율(W/m
2
K)

외

벽

Grinite 90 1.3

Insulation 75 0.2

Airgap 10 5.56

Concrete 200 0.75

내

벽

Brick 200 0.71

AirGap 70 5.56

Granite 90 1.3

지

붕

AsphaltCover 6

0.05
Concrete 150

Polyurethane 160

Plaster 10

바

닥

CeramicTiles 12

2.56

ConcreteScreed 25

ConcreteFloor 150

AirGap 600

Gypsum 12

표 3.유리창의 물성치(12mm복층유리)

구성 두께 열관류율 SHGC

SingleGlass 3 1.06 0.8

Airgap 6

SingleGlass 3 1.06 0.8

6.3대상건물의 패시브 요소 선정

대상건물의 패시브적 요소 선정을 위해 건

축물의 에너지 절약 설계 기준의 제 2장 에

너지 절약 설계에 관한 기준은 제 1절 건축

부문 설계기준을 참고하여 다음 표 4와 같이

선정하였다.
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표 4.대상건물의 패시브적 요소

요소 기준 범위

창

문

유리

교체

3S/Air/3

S

아르곤가스

로이유리

열관

류율
3.8 3.0,2.5,2.0

창

면적
100% 80%,60%

차폐

계수
0.8 0.7,0.5,0.3

차양장치 적용안함 0.3,0.6,0.9

단

열

강

화

지붕
50mm

(0.35)
105mm(0.3,0.2

벽체
50mm

(0.58)
60mm(0.5,0.4,0.3)

침기량 0.4ach 0.3,0.2,0.1

녹

화
*

옥상 적용안함 잔디,토양,부직포

벽면 적용안함
잔디,토양,부직포,

배수층

*Theeffectsofrooftopgardenonenergy
consumptionofacommercialbuilding in
Singapore,2005참조

7.대상건물의 시뮬레이션 결과 및 분석

공공기관건물의에너지성능개선을위한요소

는창호개선,유리창의열관류율,창면적,차폐개

수 변경,단열보강,옥상녹화로 이루어져 있다.

(1)아르곤가스와 로이유리 적용시 월별에

너지사용량

그림 3.아르곤가스와 로이유리 적용시 절감율

위 그림 3은 아르곤가스와 로이유리 적용

시의 냉난방 부하를 나타낸 것이다.창호개

선에 따른 에너지 소비량을 비교한 결과,아

르곤 가스로 충진된 12mm 복층유리로 교체

시 연간 총 에너지 사용량은 약 371.29MWh

로 약 1.5%의 절감율을 보였으며,로이 유리

로 교체시 연간 총 에너지 사용량은 약

366.26MWh으로 약 3.1%의 절감율을 보였다.

(2)창의 열관류율

유리의 열관류율 변화에 따른 에너지 소비

량을 비교한 결과,3.0W/m2․K의 경우에,

371.88MWh로,약 1.3%의 절감율로 가장 적은

절감율을 보였으며,2.5W/m2․K의 경우에는

368.6MWh로 약 2.2%의 절감율로 3.0W/m2․

K에 비해 거의 2배 가까이의 절감율을 보이

는 것을 알 수 있었다.2.0W/m2․K의 경우에는

365.18MWh로 약 3.1%의 절감율로 기본모델

에 비해 많은 절감율을 보였지만,2.5W/m2․

K와 비교해보면 큰 차이는 없었다.열관류율

의 변경에 따른 시뮬레이션 결과로 볼 때,큰

차이가 없는 점으로 보아,2.5,2.0W/m2․K

의 경우를 둘다 선택해서 적용해도 큰 차이가

없을 것으로 판단된다.

(3)창의 면적

창면적비 변화에 따른 에너지 소비량을 분석

한 결과,창면적비가 80%인 경우에,368.1MWh

로 약 2.3%가 절감율을 보였으며,60%인 경우

에는 364.94MWh로 3.2%의 절감율을 보였다.

기본모델과 비교해서 창면적비가 적으면 적을

수록,열의 유․출입이 더 적게 발생하기 때문

에 에너지 사용량이 적은 것을 알 수 있었다.

(4)창의 차폐개수

유리의차폐개수에따른에너지소비량을분석

한 결과,차폐개수가 0.7인 경우에,369.93MWh

로 약 1.8%의 절감율로 가장 에너지 소비량

이 절감되었다.차폐개수가 0.5인 경우에는

359.92MWh로 약 4.5%의 절감율을 보였고,

차폐개수가 0.3인 경우에는 353.44MWh로 약

6.2%로 가장 많은 절감율을 보였다.차폐계

수가 클수록 유리로부터 유입되는 태양열이

감소되기 때문에 에너지 소비량도 절감되어

에너지 소비를 줄일 수 있다.
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(5)단열강화

지붕 단열 강화의 경우에는 총 에너지 사용

량이 372.41MWh로,약 1.2%의 절감율을 보

였고,벽체 단열 보강의 경우에는 에너지 사

용량이 364.24MWh로,약 3.4%의 절감율을

보였다.지붕과 벽체 둘 다에 단열 보강의 경

우에는 에너지 사용량이 356.46MWh로,약

5.5%의 절감율을 보여 가장 높은 절감율을

보였다.벽체 단열강화는 지붕단열 강화에

비해 에너지 사용량 절감율이 큰 것을 알

수 있는데,벽체의 면적이 지붕면적에 비해

크기 때문에 그 효과가 더욱 큰 것으로 판단

된다.

(6) 차양장치(수평루버)

차양장치(수평루버)의 설치여부에 따른 에

너지 절감율을 살펴보면,0.3m의 경우에는

375.19MWh로 약 0.5%의 절감율을 보였고,

0.6m의 경우에는 370.74MWh로 약 1.7%의 절

감율을 보였다.0.9m의 경우에는 365.97MWh

로 약 2.9%의 절감율로 가장 높은 에너지 절

감율을 보이는 것을 알 수 있었다.

수평루버를 설치하고 그 길이가 길수록 에

너지 절감이 되었고,루버로 인해 태양열 유

입이 감소하므로 건물에서 발생하는 냉․난

방 부하를 제거하기 위한 에너지 소비량이

줄어드는 것이다.

(7)침기량 변화

침기량 저감에 따른 에너지 소비량을 살

펴보면,0.3ach인 경우에는 에너지 소비량이

368.53MWh로,약 2.2%의 절감율을 보였고,

0.2ach인 경우에는 에너지 소비량이 363.78MWh

로,약 3.5%의 절감율을 보였다.0.1ach인 경

우에는 358.42MWh로,약 4.9%의 절감율을

보였다.침기량의 변화에 따라 각각 2배 가

까이의 에너지 사용량과 절감율을 보인 것을

알 수 있다.침기량의 변화는 냉․난방 에너

지에 모두 영향을 끼치지만,난방에너지 사

용량 저감에 더 큰 효과를 나타내었다.침기

량이 적을수록 에너지 절감측면에서는 더 효

과적인 것을 확인할 수 있다.

아래 그림 4는 기본모델과 패시브요소 적

용시의 총 에너지 절감율 변화를 나타낸 것

이다.

그림 4.기본모델과 패시브요소 적용시 총 에너지 절감율 변화
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8.결 론

본 연구에서는 공공기관 건물의 에너지 정

책을 통해 에너지 성능개선 요소를 도출하였

으며,시뮬레이션 프로그램을 통해 각 패시

브 요소를 적용시 절감율을 비교․분석하여

에너지 성능개선을 위한 방안 적용의 우선순

위를 도출하였다.

대상 건물의 에너지 성능개선을 위한 패시

브적인 요소 중 창호교체,창의 열관류율,창

의면적,차폐개수,단열강화,차양장치,침기

량,녹화적용과 관련하여 7가지를 제시하였

다. 차폐계수(최대 6.2%), 단열강화(최대

5.5%),침기량 변화(최대 4.9%)등의 요소들

이 가장 높은 절감율을 보였다.이 중에서도

단열강화가 가장 큰 에너지 소비 저감 효과

를 볼 수 있는 것으로 판단된다.

에너지성능개선을 위한 요소 적용의 우선순

위를 도출해보면,첫째,단열강화가 필요하다.

대상건물은 준공년도가 1979년도에 준공된

건물인 만큼,현재의 에너지 절약 기준이 적

용되기 전이기 때문에 단열상태가 미흡하다.

건물로 벽체와 지붕의 단열상태 미흡으로 외

부표면을 통한 전도로 많은 양의 부하 발생

을 막기 위해서 단열재 추가가 필요하다.

둘째,침기량 변화에 따른 절감율도 상당하

기 때문에 기밀성능향상을 위해 로이유리의

변경시공도 필요하다고 판단된다.셋째,차폐

개수의 변경에 따른 절감율 역시 상당하다.

절감율로만 본 요소의 우선순위를 살펴보면,

크게 단열강화와 창호 개선으로 나눌수가 있

다.특히 창호개선은 침기량 변화와 차폐개

수 부분이 적용되기 때문에 최우선적으로 창

호개선이 필요하다고 판단된다.

본 연구에서는 각 요소별 절감율로만 비

교․분석을 하였기 때문에,에너지 성능개선

을 위한 방안이나 우선순위 도출에는 한계점

이 있다.추후 연구에서는 요소별 절감율 뿐

만 아니라 경제성 분석도 수반되어 통합적인

분석을 통해 우선순위를 결정해야 하는 것으

로 판단된다.
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