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Abstract

Ithastotakequantitativeenergyusageofhighschooleducationfacilitiesinnationstosetgoalsoftheirenergy

reduction.Therefore,Thepurposeofthisstudyistopresentvariousanalysisresultofenergyconsumptionthat

isastatisticalanalysisofhighschooleducationfacilitiesinKoreatosetthegoalofenergysaving.Thisstudy

hasenforcedanalysisandhasprovidedusedenergyfortheyear2008andgeneralinformationfrom 2022high

schooleducationfacilitiesin16citiesinSouthKoreabytherelevantagency.Usedenergysourcesinhighschool

educationfacilitiesareelectricity,gasforheating,oil,coal,water,and thisstudyhaschangedthevariousused

energysourcesasunit'kWh'onlyforcomparisonandanalysisthem.
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1.서 론

1.1연구의 필요성 목

학교건물은 건폐율이 낮고,건축구조가 단

순하며,지붕형태,재실크기,사용스 쥴,사용

인원 건물의 규모 등이 학교별로 큰 차이를

보이지 않는다는 측면에서 정부주도의 에

지 약 정책과 기술을 도입하기에 매우 합

하다고 할 수 있다.특히 공공건물로 분류되

는 학교 건물은 에 지 약기술을 도입함으

로써 사회 공공성과 교육 효과를 극 화 할

수 있고,체계화된 행정구조로 인한 정책도입
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유지 리에 따른 제반비용을 감할 수 있

다는 장 을 가지고 있다.이에 따라 교육과

학기술부는 2009년 그린스쿨 사업추진계획을

통해 생태학교,자연친화형학교,에 지 감

형학교,친환경소재형학교에 한 신축 개

보수에 한 구체 인 정부사업을 추진하고

있다
1)
.이와 같은 에 지 약사업의 방향과

목표를 세부 으로 구체화하기 해서는 학

교건물에 한 에 지 사용량 사용패턴,

운 실태 등에 한 기 조사가 선행 으로

이루어져야한다.하지만 지식경제부에서 발

간하는 ‘에 지총조사보고서’2)와 각 교육청에

서 보유하고 있는 학교별 체 에 지사용량

등을 제외하면 학교건물에서 사용되는 에

지의 사용패턴 세부사용량,운 실태 등

학교건물에 한 면 한 분석이 거의 이루어

지지 못하고 있는 실정이다.

이에 반해 미국의 경우 학교건물 에 지

감 효율에 한 연구와 디자인가이드라인

연구 개발을 이미 수행해오고 있으며,그 결

과로 'AdvancedEnergyDesignGuidefor

K-12'를 제시하고 있다
3)
.

이에 본 연구에서는 국 고등학교의 에

지사용량에 한 통계자료를 기반으로 기

고등학교를 선정하고,에 지소비와 련한

장실태조사와 에 지 시뮬 이션을 통하여

에 지소비형태 특성을 악함으로서 향

후 기존 고등학교 시설의 그린스쿨 사업추진

과 련한 기 자료를 제시하고자 한다.

1.2연구 방법 차

본 연구의 단계별 수행방법은 다음과 같다.

첫째, 국 고등학교의 에 지사용량에 한

통계자료를 기반으로 기 고등학교를 선정

하고 둘째,기 학교의 장방문 도면검

토,인터뷰 등을 통해 실제 에 지사용실태와

시뮬 이션 해석에 필요한 입력 데이터를 작

성하 으며 셋째,타당성이 검증된 시뮬 이

션 해석을 기반으로 기 학교에 한 정확한

에 지소비형태 특성을 악하 다.

2.기 학교의 에 지 소비실태 분석

2.1 국고등학교의 에 지 사용량 분석

그림 1은 국 지역별 고등학교의 학생 1인

당 에 지사용실태를 2차 에 지(1kWh =

860kcal)기 으로 분석한 것이다
4)
.그래 는

박스-휘스커 형태로 앙의 ■는 각 지역별

연간 에 지사용량의 평균값(Mean)을,박스형

태의 ▨는 표 편차(SD;StandardDeviation)

범 를,I는 최 값(Max) 최소값(Min)의

변화 범 를 나타낸 것이다.이 그래 를 통

해 지역별 학교 시설의 에 지 사용량 변화경

향을 손쉽게 악할 수 있다.

기 모델의 선정은 일정규모 이상의 학교

를 상으로 국 평균 사용량을 기 으로 하

다.분석결과 이 국의 평균 에 지소

비량에 가장 근 하는 지역으로 조사되었으

며,이 지역에서 국 학생 1인당 평균에 지

소비량,912kWh/인·yr에 일치하는 D고등학

교를 기 모델로 선정하 다.

그림 1. 국고등학교의 에 지사용량 분석

2.2기 학교의 건축 일반 황

표 1은 D고등학교의 건축개요를 나타낸 것

이다.D고등학교는 1983년에 설립된 학교시

설로 주요구조는 철근콘크리트로 구성되어
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있으며,2001년 남서측의 건축면 48㎡에 해

당하는 건물일부를 철거하고 연면 867.74

㎡의 교사동을 증축하 다.

개

요

지 치 역시 덕구

설립연도 1983년

용 도 교육연구시설 (고등학교)

구 조 철근 콘크리트조

규 모 지하 1층,지상 4층

연면 11,596.32㎡

용 률 69.8%

입면구성
시멘트벽돌쌓기,T=60단열재,

시멘트 몰탈 수성페인트마감

창 호
2 창(외부 :알루미늄창호

내부 : 라스틱창호)

지 붕 평 슬라

냉 방
신건물:GHP냉방 시스템

기존건물 :냉방 용 기에어컨

난 방
신건물:GHP난방 시스템

기존건물 :난방 용 가스 온풍기

학 수 37학

표 1.건축개요

이에 증축된 신건물과 기존건물의 냉난방

설비가별도로설치되어있다.신건물의경우냉

난방모두가스엔진구동히트펌 (GasEngine

drivenHeatPump:이하 ‘GHP’)가 설치된

반면 기존건물의 경우 냉난방설비는 패키지

에어컨과 가스온풍기로 각각 이루어져 있다.

창호는 실내․외측 모두 단열간 이 들어가 있

지 않은 알루미늄과 라스틱 임의 2 창

으로 구성되었으며,유리는 실내․외측 모두

12mm 맑은 유리를 사용하고 있다. 한 08년

기 1,2,3학년 특수학 포함 총 37학 의

1,355명의 학생이 재학하 고,약 85명의 교직

원이 재직하 다.학사일정에 나타난 바에 의하

면 수업일수는 1,2학년이 208일,3학년이 210일

이며,이외에 학년과 학생의 수 에 따라 방학

기간의 보충수업을 하는 것으로 조사되었다.

2.3기 모델학교의 에 지 소비 황 분석

가. 기사용량 분석

그림2는한국 력공사PCCS(PowerConsumption

ConsultingSystem)을 통해 측정된 D고등

학교의 연간 사용 력을 나타낸 것으로 계

별 력사용이 뚜렷하게 구별되고 있다.연간

기 력( 기 력을 포함한 상시 력)이 24

시간 지속 으로 사용되고 있으며 동 기의

기 력(약 21kW)이 비동 기의 기 력

(약 12kW)에 비해 높은 것으로 악되었다.

그림 2.연간 력사용분포(‘08)

표 2와 그림 3은 기 력 악을 해 조

사된 기기의 황을 나타낸 것이다.수배 반

에서 고압의 력을 압으로 감압시켜주는

과정에서 력변환 손실과 건물의 보안 안

설비,소방설비 등에서 상시 력소비가 있

는 것으로 악되었다.동 기의 기 력이

하 기에 비해 증가하는 이유는 화장실의 동

방지를 해 기히터를 12월부터 3월까지

24시간 사용하기 때문인 것으로 확인되었다.

구분 수 력 소계

냉온수기 11 20 220

화장실배기팬 16 28 448

야간사용등(실내) 28 20 560

야간사용등(실외) 4 224 896

냉장고 15 40 600

보안시스템 8 60 480

연동제어기 8 40 320

소화 26 20 520

화장실 히터 32 2,400 76,800

수배 반 1 8,000 8,000

표 2.기 력 사용기기 (단 :W)
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(a)수배 반 (b)소화

(C)화장실 배기팬 (d)화장실 기히터

그림 3.기 력 사용기기

그림 4는 월별 용도에 따른 기사용량을

나타낸 것이다.조명 사무용기기,냉난방

기기 등을 포함하는 일반 력과 기 력

화장실 동 방지를 한 심야 기,기타 기

력으로 구분할 수 있다.동 기 심야 력을

제외한 상태에서도 기 력이 높게 나타나

는 원인은 교직원용 기 탕온수기와 난방

기기의 기 력 등으로 추정된다.용도별 연

간 총 력사용량은 일반 력이 62%,기

력이 30%,화장실 동 방지를 한 심야 력

이 8%인 것으로 나타났다.

그림 4.용도별 월간 기사용량(‘08)

나.가스사용량 분석

D 고등학교의 가스사용 용도는 식실과

체육 의 탕 난방,조리실 취사,건물의

냉․난방 등으로 구분된다.

그림 5는 월별가스 사용량을 발열량

(9,550kcal/N㎥)기 으로 비교한 것이다.동

기에는 가스온풍기와 GHP의 사용으로 인

해 가스사용량이 크게 증가하는 것을 알 수

있다.동계 방학이 시작되기 직 인 12월의

가스사용량이 가장 높은 것으로 나타났으며,

7월의 사용량이 간기인 5월이나 10월에 비

해 증가하는 이유는 증축된 신건물이 GHP

시스템을 이용하여 냉방하기 때문이다.

그림 5.월별 가스사용량(‘08)

다.기 모델학교의 에 지 소비 황 분석

그림 6은 D고등학교의 연간 총 에 지 소

비량을 용도별로 나타낸 것이다.

그림 6.에 지소비량 성분별 구성비
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가스와 기가 각각 63%와 37%로서,가스

의 사용량이 다소 많은 것을 알 수 있으며,에

지 원단 는 142kWh/㎡,yr로 최종 분석되

었다.

3.에 지 성능해석 모델 수립

3.1기 학교 해석 모델링 수립

시뮬 이션 모델링 수립을 한 해석도구

는 VisualDOE4.05)을 사용하 다.기 학교

의 도면 장조사를 기반으로 그림 7과 같

이 실별 공조조건이 동일한 실에 해 조닝을

실시하 으며,본 과 분리되어 있는 체육

건물의 경우 시뮬 이션 특성상 본 과 함께

해석하기 곤란하므로 별도로 시뮬 이션 모

델을 수립하 다.

그림 7.시뮬 이션 모델 (상:별 ,하:본 )

술한 바와 같이 재실스 쥴,조명 기

기 조명 도 등 시뮬 이션에 필요한 입력변

수는 장조사 인터뷰 등을 통해 악하

으며,건물의 침기는 블로우도어 테스트를 통

해 측정된 50Pa일 때의 기량(ACH50)을 기

으로 LBL침기모델을 용하 다.D고등

학교의 교실에 한 블로우도어 기량 측정

결과 평균 ACH50는 14.81로 나타났다.

시뮬 이션을 한 기상자료는 기상

청에서 측정된 시간별 연간 자료를 사용하

다.그림 8은 2008년의 지방의 월평균 외

기온과 수평면 일사량
6)
을 나타낸 것이다.

연평균 일일 일사량과 연평균 외기온은 각각

4.03kWh/㎡와 13℃로서 동일한 연도의 국

평균값,4.01kWh/㎡와 13℃에 거의 일치하 다.

그림 8. 지방 기상자료(‘08)

3.2시뮬 이션의 타당성 평가

그림 9는 시뮬 이션의 해석 결과와 실측

된 사용량을 비교한 것이다.두 결과의 월별

오차율을 비교하면 6월의 10.5%를 제외한 모

든 달에서 10%이내의 값을 나타내고 있다.

한 두 결과의 연간 오차율이 3.6%로서 해

석모델을 통한 시뮬 이션 결과 값을 수용할

수 있는 것으로 단된다.

그림 9.시뮬 이션의 타당성 검토

3.3시뮬 이션의 에 지 분석

그림 10은 시뮬 이션에서 분석된 용도별

에 지 소비량을 나타낸 것이다.에 지원단

는 140kWh/㎡,yr로 악되었으며,이

가스 기사용량은 각각 61%와 39%로서

실측 에 지사용량 분석결과와 거의 동일한

것을 알 수 있다.
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그림 10.에 지소비량 성분별 구성비

용도별 에 지사용을 살펴보면,난방에

지가 36%로 가장 큰 비 을 차지하고 있으

며,그 다음으로 식당의 취사용 가스 26%,기

력 11%,조명 력 9%,냉방에 지 7%,

러그부하를 포함한 사무기기 6%,기타 5%

순으로 나타났다.

여기서 냉방에 지의 사용량이 난방에 지

에 비해 히 은 이유는 하 기(6월부터

9월)의 수업일수(58일)가 동 기(11월부터 3

월)의 수업일수(74일)에 비해 으며,패키지

에어컨의 경우 COP가 2.0이상인 반면 난방

을 한 가스온풍기의 열효율이 약 80% 이하

인 에 기인한다.따라서 열부하 측면에서

냉․난방의 차이는 상 으로 감소하게 된다.

5.결 론

본 연구에서는 국 고등학교의 에 지사

용량에 한 통계자료를 기반으로 기 고등

학교를 선정하고,에 지소비와 련한 장

실태조사와 에 지 시뮬 이션을 통하여 에

지소비형태 구조를 악하 다.

그 결과는 기존이나 신규 고등학교의 에

지 약 책의 우선순 결정에 있어 난방에

지의 비 이 높은 것을 나타났다.난방부하

감을 한 창호나 벽체의 단열강화 뿐만 아

니라 동 기 방학으로 극한기 사용이 제한되

는 을 고려할 때 열효율이 높은 공기열원식

히트펌 나 지열히트펌 의 용이 검토되

어야 할 것으로 단된다. 한 상당한 비

을 차지하는 기 력의 경우 단계에서 정

확한 원인규명이 어려운 실정으로서 정 하

고 지속 인 모니터링을 통해 보완되어야 할

것으로 사료된다.
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