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Abstract

Today,theamountofenergyconsumptionintheuniversitycampusesishuge.Theeffortfortheenergy

consumptionreductioninuniversitycampusesiscertainlyneededbythefollowingreason;first,contributiontothe

greenhouse gas discharge reduction demand.Second,energy costreduction in university campus.Third,

contributiontotheimprovementofthesocialawarenessasthemaximum highereducationalinstitutions.The

energyconsumptionanalysisofcurrentsituationhastobeexecutedfortheenergyconsumptionreductionin

universitycampus.Theenergyreductionpossibilityinwhichitexistsinuniversitycampusescanbeunderstood

throughtheenergyconsumptionanalysis.Andtheapplicationispossibleasfundamentaldataofthepolicy

establishmentfortheeffectiveenergyreductioninuniversitycampuses.Especially,thebestwaytoreducethe

energyconsumptioninuniversitycampusesthatistheenergyconsumptionreductionofbuildings.Accordingly,this

studyderivedtheplansforimprovingtheperformanceofenergyintheuniversitybuildingbyanalyzingcasestudy,

sothisstudyanalyzedtheperformanceofenergyfortheuniversitybuildingthroughVE,aprogram forthe

analysisofbuildingenergy.Basedonthisresult,thisstudyclassifiedtheplansimprovingtheefficiencyofenergy

inuniversitybuildingintotheplanforpassivecontrolandactivecontrolrespectively,andsuggestedsomeconcrete

plans,andfinallyevaluatedtheperformanceofdecreasingenergyconsumptionforeachplan.

Keywords: 학건물(UniversityBuilding),에 지 사용량(EnergyConsumption),VE(VirtualEnvironment),

에 지 성능개선(ImprovementofEnergyPerformance)
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1.서 론

오늘날 기후변화로 인한 자연재해와 화석

연료의 고갈로 인한 고유가로 인해 세계

가 어려움을 겪고 있다.우리나라는 화석연

료에 한 해외의존도가 크며 특히,2013년

부터 이산화탄소 감축의무국이 될 가능성이

높아지고 있는 상황이다.이에 따라 정부에

서는 “ 탄소 녹색성장”을 목표로 다양한 노

력을 기울이고 있으며,학계와 기업 등 사

회에 걸쳐 이산화탄소 배출 감과 에 지 소

비 감을 해 노력하고 있다.

특히,소비사회의 축소 모델이며,에 지

다소비 기 으로 매해 선정되고 있는 학

한 에 지 소비 감을 해 다양한 노력을

기울이고 있다.그러나 부분 캠페인성 방

안과 신재생에 지의 활용에만 국한되어 있

어 실질 인 에 지 소비 감에는 도움이 되

고 있지 못한 상황이다.

학의 에 지 소비 감을 향한 근본 이

면서도 실질 인 방안은 학건물의 에 지

성능개선이다. 학건물은 학의 주된 에

지 소비원이며,학생 교직원의 주인의식

부족과 낙후된 건물로 인해 과도한 에 지가

지속 으로 낭비되고 있기 때문이다.

그러나 학건물은 지역별,특성별,규모별,

용도별로 다양한 형태와 시스템,재실 스

을 가지고 있어 표 화된 학건물을 도출하

여 에 지 성능개선 방안을 제시하기란 어려운

실정이다.따라서 본 연구는 상 학건물

의 에 지 성능개선 방안 제시를 목표로 하

고 있으며,선행연구를 바탕으로 건물 에

지 해석용 로그램을 통해 상 학건물의

에 지 성능 분석과 에 지 성능개선 방안의

도출 평가를 실시하고자 한다.

2.시뮬 이션 개요

본 연구에서는 상 학건물의 구체 인

에 지 성능개선 방안을 제시하고 각 방안의

에 지 소비 감 성능을 평가하 다.이를

해 건물 에 지 해석용 로그램 VE(Virtual

Environment)를 이용하 다.

VE는 국 IES(IntegratedEnvironmental

Solutions)에서 개발한 동 열부하 계산

로그램으로 건물의 에 지,부하,일조권,조

명,피난 등 다양한 시뮬 이션이 가능한

로그램이다. 한 VE는 모델링 작업이 간편

하며,시각 인 디자인에 뛰어난 성능을 가

지고 있어 건축가,엔지니어,계획가,설비 기

술자 등에 의해 리 사용되고 있는 통합 건

물 성능 분석 로그램이다.

2.1시뮬 이션 상 학건물

시뮬 이션 상 학건물은 경상북도 경

산시에 치한 Y 학교 인문 건물로 강의

실을 포함하고 있으며, 공 후 일정기간이

지난 일반 인 학건물이다. 한 사용이

증가되고 있는 냉난방 시스템인 EHP시스템

이 용되어 있으며,에 지 사용의 실시간

모니터링이 가능한 시스템이 구축되어 있다.

건축 설비도면의 검토와 장조사를 통해

모델링하 으며,공조․비공조 공간의 구분,유

사한 실의 통합을 통해 가장 효율 으로 조닝하

다.인문 의 기본모델 기 층 평면도는 그림

1과 같으며,각 층별 조닝 구성은 표 1과 같다.

복도

강의실

강의실

화장실

행정실학장실

화장실

화장실

화장실

강당

학회실

학회실

열람실세미나실

그림 1.인문 의 기본모델 기 층(1층)평면도
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구분 조닝 구성

1층
강의실,학회실,행정실,학장실,열람실,
세미나실,복도,화장실,강당

2층
강의실,학회실,행정실, 산실습실,휴게실,
복도,화장실,강당

3층 강의실,연구실,행정실,세미나실,복도,화장실

4층 연구실,행정실,복도,화장실

5층 연구실,복도,화장실

표 1.인문 의 각 층별 조닝 구성

증축건물

그림 2.인문 의 기본모델 3DView

(a)기본모델 정면도 (b)기본모델 배면도

(c)기본모델 좌측면도 (d)기본모델 우측면도

그림 3.인문 의 기본모델 입면도

2.2시뮬 이션 경계조건

시뮬 이션의 경계조건은 건축도면 설

비도면, 리자와의 면담,건물의 장조사

등을 통해 수집된 자료와 설문조사를 검토하여

실제 건물과 최 한 유사하게 설정하 다.

Y 학교 인문 의 정확한 기상자료

치조건은 VE상에서 제공되지 않아 Y 학교

와 가장 유사한 치인 구의 기상자료

치조건을 입력하 다.기상자료는 한국태양

에 지학회 한민국 표 기상데이터의 VE

용 구 기상 일을 사용하 다.1)

인문 의 경우 기존건물과 증축건물2)로 구

분되어 있으며,창은 과거 창호교체 작업으

로 인해 체 건물에 12mm복층유리가 용

되어 있다.각 구성재료의 물성치는 표 2～

표 4와 같다.3)4)5)6)7)

구조체 재료명
두께
(mm)

Conductivity
(W/mK)

Density
(kg/㎥)

Specific
Heat
Capacity
(㎡K/W)

외벽

벽돌 화장쌓기(0.5B) 90 0.78 1660 837

공간 200 ․ ․ ․

시멘트 벽돌(1B) 190 0.51 1400 1000

모르타르 18 0.93 1950 921

페인트 2 ․ ․ ․

내벽

페인트 2 ․ ․ ․

모르타르 18 0.93 1950 921

시멘트 벽돌(1B) 190 0.51 1400 1000

모르타르 18 0.93 1950 921

페인트 2 ․ ․ ․

바닥
인조석 물갈기 24 1.802 2243 837

콘크리트 120 1.4 2100 840

지붕

보호모르타르 24 0.93 1950 921

경량콘크리트 30 0.114 650 1173

액체방수 3회 3 0.19 960 837

콘크리트 120 1.4 2100 840

단열재 50 0.043 32 837

천정
천정속 공간 500 ․ ․ ․

아스칼텍스 6 0.16 950 840

표 2.인문 의 기존건물 구성재료 물성치

1)한국태양에 지학회 한민국 표 기상데이터 등록번호 구 2009-

Daegu-R-004에 의거 함

2)본 연구에서 증축건물 부분은 1995년 증축된 연구동 건물을 의미함

3)ASHRAE,⌜ASHRAEHandbookofFundamentals⌟,2005.

4)IES,⌜VirtualEnvironment5.9Manual(Apache-Tables)⌟

5)박진철,⌜학교건물의 에 지 성능개선에 한 연구⌟,설비공학논문집,

2004.1

6)석호태,양정훈,정재웅,⌜학교건물에서의 외피녹화에 따른 에 지성능

평가에 한 연구⌟,한국태양에 지학회 논문집,2008.12

7)송승 ,구보경,최보혜,⌜외단열시스템 용에 따른 공동주택 측벽-

슬라 합부의 단열성능 평가⌟,한국생태환경건축학회 학술발표 회

논문집,2007.6
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구조체 재료명
두께
(mm)

Conductivity
(W/mK)

Density
(kg/㎥)

Specific
Heat
Capacity
(㎡K/W)

외벽

벽돌화장쌓기(0.5B) 90 0.78 1660 837

콘크리트 옹벽 100 1.4 2100 840

단열재 50 0.043 32 837

공간 200 ․ ․ ․

시멘트 벽돌(0.5B) 90 0.51 1400 1000

모르타르 18 0.93 1950 921

페인트 2 ․ ․ ․

내벽

페인트 2 ․ ․ ․

모르타르 18 0.93 1950 921

6인치 블록쌓기 150 0.51 1400 1000

모르타르 18 0.93 1950 921

페인트 2 ․ ․ ․

바닥
인조석 물갈기 24 1.802 2243 837

콘크리트 120 1.4 2100 840

지붕

보호모르타르 24 0.93 1950 921

무근콘크리트 60 1.4 2100 840

Sheet방수층 3 0.19 960 837

콘크리트 120 1.4 2100 840

단열재 60 0.043 32 837

천정
천정속 공간 720 ․ ․ ․

아스칼텍스 6 0.16 950 840

표 3.인문 의 증축건물 구성재료 물성치

구조체 재료명
두께
(mm)

Conductivity
(W/mK)

Transmittance

창

복층유리
(12mm)

SingleGlass 3 1.06 0.86

Cavity(air) 6 ․ ․

SingleGlass 3 1.06 0.86

알루미늄 Bar ․ ․ ․․

표 4.인문 창의 구성재료 물성치

인문 의 재실 스 조명,기기의 사

용 스 은 실제 건물의 공간사용 황을

반 하 다.8)강당은 재실 스 을 일반화

하기 불가능하여 참고문헌의 강당 스 을

이용하 다.9)

재실 스 조명,기기의 사용 스

은 평일과 주말의 스 ,방학기간과 학기

의 스 로 나뉘며 각 구성들을 조합하여

용도별 연간 스 을 반 하 다.

인문 의 실내발열 부하로는 조명,컴퓨터

련 장비,인체로 볼 수 있으며, 장조사

8)정재웅,⌜사례분석을 통한 학건물의 에 지 성능개선 방안에 한

연구⌟, 남 학교 학원 석사학 논문,p39～45,2010

9)산업자원부,⌜에 지 약형건물의 성능인 기 ․제도 보 진방안

연구⌟,2001.9

설문조사를 통해 각 용도별 평균화된 값을

용하 다.10)

구분
조명
(W/㎡)

기기
(W/㎡)

인체
(㎡/person)

강의실 10 0.3 1.5

행정실 8 3 20

학회실 8 2 4

휴게실 8 0 4

연구실 8 2 26

산실습실 10 20 2.5

학장실 4 1 44

열람실 10 0 1.8

세미나실 10 1 3

강당 10 0.3 1.7

복도 5 0 100

화장실 8 1 30

표 5.인문 의 용도별 실내발열 부하 조건

본 연구의 상인 인문 에서는 냉난방이

각기 다른 방식으로 운 되고 있다.냉방은

강의실에 EHP시스템,연구실 행정실 등

에 패키지 에어컨이 설치되어 있으며,난방

은 건물 체에 심야 기 축열식 온풍기가

설치되어 있다.모델링에서 각 냉난방 시스

템을 유사하게 구 해야 하나 본 연구에 사

용된 건물 에 지 해석용 로그램인 VE는

건물부하 해석에 주로 사용되는 로그램이다.

따라서 공조방식의 선정에 제약이 많아 패키지

에어컨과 같이 각기 다른 용량을 가진 시스

템을 각 실에 용하기는 VE에서는 사실상

불가능하다. 한 패키지 에어컨의 경우 인문

의 냉난방에서 작은 비율을 차지하고 있다.

따라서 패키지 에어컨은 제외하고 EHP시

스템,축열식 온풍기를 주된 시스템으로

용하고자 하 다.두 시스템 역시 공조방식

의 선정에서 실제와 유사하게 구 하기는 시

뮬 이션 상에서 불가능하다.따라서 본 연

구에서는 시스템의 운 방식에서 다소 차이

는 존재하나 EHP시스템,축열식 온풍기의

10)설비공학편람을 참고하여 인체 발열량 기기 발열량을 산정하 으며,

인체의 경우 열량을 70W/person,잠열량을 45W/person으로 용하

고,개인용 컴퓨터 50W/,복사기 300W/의 값을 용함
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냉난방을 동일한 시스템으로 구 하기 해

열 공 특성이 유사한 FanCoilUnits방식을

용하 다.이는 세 시스템 모두 외기의 도입

없이 실의 냉난방을 조 하는 시스템이며,각

실에 개별조 유닛을 가지고 있기 때문이다.

이와 더불어 운 스 을 실제 건물과 동

일하게 용하기 해 냉방은 설정온도 24℃

로 하 으며,난방은 축열식 온풍기의 축열시

간 스 과 동일하게 on-off되도록 설정하

다.이는 실내 열 쾌 환경의 에서는 실제

건물과 차이가 발생할 수 있으나 본 연구의 최

종 목표인 에 지 성능개선 방안의 평가를

해서는 동일한 운 스 입력이 필요하다고

단되어 이와 같이 용하게 되었다.

인문 의 경우 기계환기는 운 되지 않고

있으며,실제 건물의 장조사를 통해 분석

한 결과 자연환기 한 거의 이루어지지 않

는 것으로 조사되었다.따라서 본 건물에서

시스템을 통한 외기도입량과 자연 환기량 값

은 입력하지 않았다.

침기량의 경우 문의 개폐나 창․문의틈새

등을 통해 이루어지는 침입외기로 측정이나

수 계산을 통해 침기량 산정이 가능하나,본

학건물의 경우 연구문헌 서 을 참고하

여 0.4ach값으로 설정하 다.11)

2.3시뮬 이션 타당성 검증

인문 의 에 지 성능개선 방안을 평가하

기 한 기본모델의 타당성을 검증하기 해

시뮬 이션 에 지 사용량 결과와 인문 의

실제 에 지 사용량을 비교․분석하 다.

그 결과 시뮬 이션의 연간 총 에 지 사

용량이 실제 인문 의 연간 총 에 지 사용

량에 비해 약 +61MWh값의 차이를 나타냈

으며,약 +7.8%의 오차를 보 다.월별 에

지 사용량의 패턴을 보면 4월～7월과 10월

11)M.Santamourisetal,⌜Usingintelligentclusteringtechniques

to classify the energy performance ofschoolbuildings⌟,

EnergyandBuildings,2007

부분에서 약간의 차이는 보이나 체 으로

유사한 패턴을 따라 움직임을 알 수 있다.

실제 학건물은 시스템의 개별제어,운

스 의 일시 인 변경 등 다양한 변수를

가지고 있어 약간의 오차가 발생하 다고

단된다.그러나 각 변수를 모두 시뮬 이션

에 반 하기란 불필요한 요소이며,본 연구

는 최종에 지 사용량을 기 으로 에 지 성

능을 평가하기 때문에 기본모델로는 타당하

다고 단된다.

그림 4는 실제 인문 의 에 지 사용량과

기본모델의시뮬 이션결과를비교한것이다.12)
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그림 4.실제 에 지 사용량과 시뮬 이션 에 지 사용량의 결과 비교

3. 상 학건물의 에 지 성능 분석

3.1최 냉방부하 요소

기본모델의 시뮬 이션을 통해 분석한 결

과 인문 의 최 냉방부하량은 323kW이며,

발생 시각은 6월 15일 오후 3시인 것으로 나

타났다. 학건물의 경우 방학 에는 건물이

거의 운 되지 않아 하 기 학기 인 6월에

최 냉방부하가 걸린 것으로 단된다.

최 냉방부하의 각 요소별 구성 비율을

살펴보면,창 일사를 통한 냉방부하가 44%

12)인문 의 경우 에 지원으로 력만 사용되고 있어 력 사용량 단

(MWh)로 나타냈다.시뮬 이션의 경우 실제 사용되는 에 지원은 다

양하지만,VE에서 총 에 지 사용량은 MWh로 변환된 값이 출력된

다.따라서 실제 에 지 사용량과 시뮬 이션 결과를 비교하기 해

동일한 단 인 MWh단 를 사용하 다.
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로 가장 크며,인체가 30%로 두 번째로 큰

것을 알 수 있다.이는 인문 의 경우 외부표

면에 한 창면 비가 커 태양복사를 통한

냉방부하가 증가한 것으로 단된다. 한

학기 학건물은 강의로 인해 많은 수의

학생이 건물 내에 재실하고 있어 인체를 통

한 발열부하가 증가한 것으로 단된다.

세 번째로 큰 요소는 창이나 벽체 등의 외

부표면을 통한 도이다.인문 의 경우

공연도가 오래되어 단열상태가 미흡하며,창

면 이 넓어 창 도를 통해 많은 양의 부하

가 발생한 것으로 단된다.

따라서 인문 의 경우 창 일사,인체,외부

표면(창,벽체 등)을 통한 도가 냉방부하에

서 가장 요한 요인으로 단되며 이에

한 방안 모색이 필요할 것으로 단된다.

조명발열

11%

기기발열

2%

인체발열

30%

외부표면을

통한 전도

12%

침기

1%

창 일사

44%

그림5.인문 최 냉방부하의요소별구성비율

3.2최 난방부하 요소

인문 의 최 난방부하량은 162kW이며,

발생 시각은 12월 2일 오 5시인 것으로 나

타났다.최 난방부하의 각 요소별 구성 비

율을 보면,창 벽체 등의 외부표면을 통한

도가 72%로 가장 큰 향을 미치는 것을

알 수 있다.앞서 언 한 바와 같이 인문 은

공연도가 오래되어 벽체의 단열상태가 미흡

하며,창 면 이 넓어 외부 표면을 통한 도

로 많은 양의 부하가 발생한 것으로 단된다.

두 번째로 높은 요소는 침기로 약 28%를

차지하고 있으며,냉방과 달리 난방기간의

경우 실내외 큰 온도차로 인해 침기로 인한

열손실이 큰 것으로 단된다.

따라서 인문 의 경우 외부표면(창,벽체

등)을 통한 도,침기가 난방부하에 가장

요한 요인으로 단되며 이에 한 방안 모

색이 필요할 것으로 단된다.

침기

28%

외부표면을

통한 전도

72%

`

그림6.인문 최 난방부하의요소별구성비율

3.3각 요소별 에 지 사용량 분석

인문 의 각 요소별 연간 총 에 지 사용

량을 살펴보면 체 으로 난방이 가장 큰

비 을 차지하고 있으며,냉방,조명,팬․펌

,기기(컴퓨터 련 장비)순으로 비 이 크

게 나타났다.
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그림 7.인문 의 각 요소별 연간 에 지 사용량

인문 의 경우 난방에 심야 기 축열식 온

풍기를 사용하여 실제 난방부하량과 상 없

이 일정 축열시간동안 지속 으로 운 하기

때문에 에 지 사용량이 가장 많이 나온 것
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으로 단된다.냉방은 용 면 이 난방에

비해 상 으로 작으며,방학기간의 사용량

감소 등의 요인으로 인해 난방에 비해 에

지 사용량이 은 것으로 단된다.

조명은 세 번째로 많은 양의 에 지를 사용

하는 것으로 나타났다.이는 학건물은 학업

이 주목 으로 조명에 한 의존도가 높으며,

커튼이나 블라인드 사용으로 인해 자연채 을

거의 이용하지 않는다. 한 재실 스 에 따

라 조명이 조 되지 않아 조명 에 지 사용량

이 상당한 부분을 차지하는 것으로 단된다.

따라서 냉난방 시스템의 개선과 조명 개선작

업이 가장 우선시 되어야 한다고 단된다.

3.4에 지 소비에 향을 미치는 변수

인문 의 에 지 성능 분석결과를 통해 인

문 의 에 지 소비에 향을 미치는 변수를

도출하 다.인문 의 경우 창 일사,외부표

면(창,벽체 등)을 통한 도,침기,냉난방

시스템이 가장 요한 변수로 단된다.

따라서 인문 의 에 지 소비에 향을 미

치는 변수를 고려한 에 지 성능개선 방안으

로 창호개선,외부표면의 단열보강,기 성능

향상을 통한 침기량 감,냉난방 시스템의

개선이 필요할 것으로 단된다.

4. 상 학건물의 에 지 성능개선 방안

선행연구와 에 지 성능 분석 결과를 통해

도출된 인문 의 에 지 성능개선 방안들을 건

축 인 방안과 설비 인 방안으로 구분하여 정

리하 다. 한 도출된 에 지 성능개선 방안들

을 평가하기 해 기본모델의 에 지 사용량을

기 으로 비교․분석하 으며,그 결과를 바탕

으로 각 방안들의 용성을 검토해 보았다.

4.1에 지 성능개선을 한 건축 인 방안

앞서 도출된 에 지 성능개선 방안들

건축 인 방안들을 정리하 으며,법규

련문헌 검토를 통해 구체 인 방안들을 제

시하 다.건축 인 요소로 창호개선,단열보

강,기 성능 향상를 통한 침기량 감의 3

가지 방안을 선정하 다.

(1)창호개선

인문 의 창을 통한 부하를 이기 해

재 용되어 있는 12mm 복층유리를 아르

곤 가스가 충진된 12mm 복층유리(2.93W/

㎡K)로 교체하는 방안,로이복층유리(24mm,

1.98W/㎡K)로 교체하는 방안을 선정했다.

간층이 아르곤 가스로 충진된 복층유리로 교

체하여 창의 단열성능을 높일 수 있을 것이며,

로이복층유리 교체를 통해 효율 인 에 지

약을 기 할 수 있을 것이다.

창호개선을 통한 에 지 소비 감 성능을

분석한 결과 아르곤 가스가 충진된 12mm 복

층유리로 교체시 연간 총 에 지 사용량 약

7.4577MWh,약 1%가 어들었다.로이복층

유리(24mm) 용시 약 25.6515MWh,약 3.3%

가 어들었다.아르곤 가스의 경우 난방 에

지는 매월 약 2MWh가 어들었으나,냉방 에

지는 매월 약 0.2MWh가 어들어 차이를

거의 보이지 않았다.로이복층유리의 경우 난

방에서 많은 에 지 사용량 감을 보 으며,냉

방에서도 작은 양의 에 지 사용량 감을 보

다.아르곤 가스와 로이복층유리의 비교시

로이복층유리가 인문 의 에 지 사용량 감

에 보다 더 효율 인 방법임을 알 수 있다.
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그림 8.아르곤 가스와 로이복층유리 용시 월별 에 지 사용량 변화
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(2)단열보강

인문 의 외부표면(외벽,지붕 등)의 도를 통

한 부하를 이기 해 단열재를 변경 추가하

다.인문 의 경우 기존건물 벽체는 단열재가

용되어있지않으며,지붕의경우50mm단열재

가 용되어있다.증축건물벽체는50mm단열재,

지붕의경우60mm단열재가 용되어있다.따라

서 건축물의 에 지 약설계기 에 의거 남부지

역 학교건물에 일반 으로 용되고 있는 “나”등

단열재를최소기 에의거하여인문 건물

체에 용하 다.벽체의 경우 단열재 “나”등

60mm(0.72W/㎡K),지붕의 경우 단열재 “나”등

105mm(0.41W/㎡K)를 용하 으며,지붕,벽

체,지붕과 벽체로 구분하여 용하 다.

단열보강을 통한 에 지 소비 감 성능을 분

석한 결과 지붕 단열보강시 연간 총 에 지 사

용량 약 10.2087MWh,약 1.3%가 어들었다.

벽체 단열보강시 약 36.99778MWh,약 4.7%가

어들었다.지붕과 벽체의 동시 단열보강시

약 48.5137MWh,약 6.2%가 어들었다.

냉방 에 지는 큰 차이를 보이지 않으나 난방

에서 상당한 에 지 사용량이 감됨을 알수 있

다. 한벽체단열보강이지붕에비해에 지사

용 감량이 큼을 알 수 있는데,이는 인문 의

경우 벽체의 면 이 지붕면 에 비해 크며,기존

건물의 경우 벽체에 단열재가 용되어 있지 않

았기때문에그효과가더욱큰것으로 단된다.
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그림 9.지붕과 벽체 단열보강시 월별 에 지 사용량 변화

(3)침기량 감

인문 의 침기량을 이기 해서는 기 성

능 향상이 필요하다.본 연구에서는 기 성능

향상을 한 방법을 침기량 값을 변화시킴으로

그 효과를 체하 다.침기량을 기존 0.4ach에

서 참고문헌
10)
을 통해 조사한 최소 침기량인

0.1ach까지 0.1ach씩 감소시켜 에 지 소비

감 성능을 분석하 다.

침기량 감을 통한 에 지 소비 감 성능

을 분석한 결과 침기량 0.3ach를 용한 경우

연간 총 에 지 사용량 약 17.2811MWh,약

2.2%가 어들었다.침기량 0.2ach를 용한

경우 약 35.1998MWh,약 4.5%가 어들었다.

침기량 0.1ach를 용한 경우 약 53.7797MWh,

약 6.9%가 어들었다.

침기량은 값 변화에 따라 에 지 사용량에

큰 향을 주는 것으로 단된다.냉방 에 지

와 난방 에 지 모두에 향을 끼치지만 특히,

난방 에 지 사용량 감에 큰 효과를 나타내

는 것을 알 수 있다.침기량의 경우 참고문헌을

통해 시뮬 이션에 용하 기 때문에,향후 실

측을 통한 실제 침기량 용이 필요할 것이다.
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그림 10.기 성능 향상을 통한 침기량 감시 월별 에 지 사용량 변화

4.2에 지 성능개선을 한 설비 인 방안

앞서 도출된 에 지 성능개선 방안들

설비 인 방안들을 정리하 으며,법규

련문헌 검토를 통해 구체 인 방안들을 제

시하 다.설비 인 요소로 열회수장치 설치

의 용을 기본모델을 상으로 용하 다.
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이와 더불어 난방 시스템의 교체를 통한 기

존 시스템 비 에 지 소비 감량 에 지

사용량 패턴의 변화를 분석하기 해 리 사

용되고 있는 에 지 약형 공기방식인 VAV

를 용해 보았다. 한 VE에서 제공되는 기능

을 활용하여 안 시스템(VAV)에서 냉난방 설

정온도의 수,열회수장치 설치,외기냉방 시

스템 용의 3가지 방안을 선정하여 각 방안별

로 에 지 소비 감 성능을 비교․분석하 다.

(1)열회수장치 설치

열회수장치는 건물로부터 배출되는 공기와

외부로부터 기되는 공기의 열교환을 통해

에 지를 감하는 방법이다.이런 장치는 외

기도입이 많은 건물에서 더욱 효과 이며 특

히, 력이 비교 싸고 난방기간이 긴 지역

에서 효과 이다.따라서 시스템의 에 지

약을 한 항목의 하나로 VE에서 제공되는

공조방식인 FanCoilUnitswithHeatRecovery

를 선정하 으며,그 효과의 정도를 알아보기

해 에 지 소비 감 성능을 분석하 다.

열회수장치 설치를 통한 에 지 소비 감

성능을 분석한 결과 기본모델의 시스템인

FanCoilUnits에 열회수장치를 용한 경우

연간 총 에 지 사용량 약 58.6733MWh,약

7.5%가 어들었다.냉방 에 지 감에는

차이를 거의 보이지 않으나,난방 에 지에

서 큰 감량을 나타내었다. 한 건축 인

에 지 성능개선 방안에 비해 에 지 소비

감 효과가 상당히 큼을 알 수 있다.
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그림 11.열회수장치 설치시 월별 에 지 사용량 변화

(2)냉난방 시스템 교체(VAV)

인문 의 경우 패키지 에어컨의 개별제어

와 심야 기 축열식 온풍기로 인한 과도한

냉난방 에 지 사용의 문제 을 도출하 다.

따라서 에 지 약형 공기방식인 VAV

시스템을 용하여 실제 인문 냉난방 시스

템의 구 을 해 용된 FanCoilUnits과

의 비교를 통해 재 시스템의 성능을 비

교․분석하 다. 한 VAV 시스템을 기

으로 추가 인 에 지 약을 해 냉난방

설정온도 수,열회수장치 설치,외기냉방

시스템의 설치를 통한 에 지 소비 감 효과

를 비교․분석하 다. 재 인문 의 기

온도는 냉방의 경우 24℃(EHP기 ),난방의

경우 24℃(축열식 온풍기 작동시 실내온도)

로 되어있다.냉난방 설정온도 수의 기

으로는 냉방 26℃,난방 20℃로 선정하 다.

냉난방 시스템을 VAV로 교체한 경우 연

간 총 에 지 사용량 약 141.3395MWh,약

18%가 어들었다.냉난방 설정온도 수

(냉방 설정온도 26℃,난방 설정온도 20℃)

한 경우 약 144.4525MWh,약 18.4%가 어

들었다.VAV 시스템에 열회수장치 설치시

약 221.3646MWh,약 28.2%가 어들었다.

마지막으로 VAV시스템에 외기냉방 시스템

설치시 약 257.7922MWh,약 32.9%가 어

들었다.

에 지 약형인 VAV 시스템 교체를 통

해 냉난방 에 지 모두 감된 것을 알 수

있으며 특히,난방 에 지의 감량이 더 큰

것을 알 수 있다.이 결과를 통해 재 인문

난방시스템 교체의 필요성을 확인하 다.

VAV 시스템 용을 기본모델로 에 지

약을 한 항목 설정온도의 수,열회

수장치,외기냉방 시스템을 비교한 결과 냉

방 에 지 사용량은 거의 감소하지 않았다.

그러나 난방 에 지의 경우 열회수장치,외

기냉방 시스템 도입시 큰 폭으로 감소함을

알 수 있었다.
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그림 12.냉난방 시스템 교체시 월별 에 지 사용량 변화

4.3에 지 성능개선 방안의 종합 평가

인문 에 지 성능개선을 한 건축 ,

설비 방안의 에 지 소비 감 성능을 종합

하여 정리하 다.각 방안의 에 지 소비

감량(MWh) 감율(%)을 종합 정리하면

표 6과 같다.

에 지 성능개선 방안
감량

(MWh)

감율

(%)

창호개선
아르곤 가스 7.4577 1.0

로이복층유리 25.6515 3.3

단열보강

지붕 단열보강 10.2087 1.3

벽체 단열보강 36.9778 4.7

지붕,벽체 단열보강 48.5137 6.2

침기량

감

침기량 0.3ach 17.2811 2.2

침기량 0.2ach 35.1998 4.5

침기량 0.1ach 53.7797 6.9

열회수장치
설치

열회수장치 설치 58.6733 7.5

냉난방

시스템

교체

(VAV)

냉난방 시스템 교체
(VAV)

141.3395 18.0

냉난방 설정온도 수
(냉방 26℃,난방 20℃)

144.4525 18.4

VAV+열회수장치 221.3646 28.2

VAV+외기냉방 시스템 257.7922 32.9

표 6.각 에 지 성능개선 방안의 감량 감율

5.결 론

학건물(Y 학교 인문 )의 에 지 성능

개선 방안을 제시하고 에 지 소비 감 성능

을 분석하 으며,결과를 정리하면 다음과 같다.

(1)인문 의 에 지 성능 분석결과를 통해 인

문 의 에 지 소비에 향을 미치는 변수

를 도출하 다.인문 의 경우 창 일사,외

부표면(창,벽체 등)을 통한 도,침기,냉

난방 시스템이 요한 변수로 단된다.

(2)에 지 성능개선을 한 건축 인 방안으

로 창호개선(아르곤 가스 충진,로이복층

유리로 교체),단열보강(벽체 60mm 단열

재,지붕 105mm 단열재 용),침기량

감(0.1ach씩 감소)의 3가지 방안을 제시하

다.아르곤 가스 충진시 1%,로이복층유

리의 용시 3.3%,벽체의 단열보강시 최

6.2%,침기량 감시 최 6.9%의 에

지 소비 감 효과를 나타냈다.건축 인 방

안은 주로 난방 에 지 주의 감효과를

나타내고 있다.

(3)에 지 성능개선을 한 설비 인 방안으로

열회수장치 설치,냉난방 시스템 교체(VAV)

의 2가지 방안을 제시하 다.열회수장치

설치시 7.5%,냉난방 시스템 교체(VAV)시

18%의 에 지 소비 감 효과를 나타냈다.

설비 인 방안의 경우 냉난방 모두에서의

에 지 소비 감 효과를 나타냈으며,역시

난방에 지 감량이 냉방에 비해 상 으

로 큰 것으로 나타났다. 한 설비 인 방

안은 건축 인 방안에 비해 에 지 소비

감 효과가 더 큰 것으로 나타났다.

(4)냉난방 시스템 교체(VAV)에 열회수장치의

추가 도입시 28.2%,외기냉방시스템의추가

도입시 32.9%의 에 지 소비 감 효과를 나

타냈다.따라서인문 은냉난방시스템의교

체가가장큰에 지소비 감효과를나타내

며,에 지 약형 기술의 추가 인 도입시

효과가 더욱 증가 되었다.

본 연구에서는 인문 의 냉난방 시스템과

일부 변수에 해서 가정을 바탕으로 모델링

되었다.추후 연구에서는 냉난방 시스템의 구

과 경계조건의 정확성을 더 높여 타당성 검증

에 한 보정작업이 필요하다고 단된다.
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