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요    약 : 본 연구는 건물에너지 효율 향상을 위한 목적으로 기상데이터 변화에 따른 건물 냉·난방부하량을 예측하고 결과를 비교 분석한 것
으로, 연구 성과는 다음과 같다. 1)기상청에서 입수데이터를 평가툴인 ESP-r에 활용할 수 있도록 항목별 기상데이터를 개발하였다. 표준기상

데이터의 외기온도, 습도, 풍속은 대부분의 경우 기상청데이터 보다 크거나 높았다. 수평면전일사량은 기상청데이터가 높았고, 직달일사량은 

겨울철에는 표준기상데이터가, 여름철에는 기상청데이터가 많은 것으로 나타났다. 2)대학교 캠퍼스 내에 신축된 후생복지관을 대상으로 한 

시뮬레이션 결과, 최대난방부하의 경우 표준년도, 2006년, 2009년이 비슷한 반면 2007년은 표준년도 대비 81%, 2008년은 96% 수준이었고, 연

간난방부하는 2006년, 2008년의 순으로 난방수요가 많았다. 한편, 냉방부하의 경우에는, 상대적으로 최대냉방부하가 큰 2007년, 2009년의 연간

냉방부하보다 최대냉방부하가 가장 적은 2008년의 연간냉방부하가 더 큰 결과를 보였다. 3)냉·난방기기의 상당시간가동률을 평가한 결과, 표

준년도의 최대부하대비 상당시간가동률은 2006～2009년이 표준년도에 비해 대부분 가동률이 낮았다.

핵심용어 : 기상데이터, 건물에너지, 최대열부하, 연간열부하, 상당시간가동율
Abstract : The purpose of this study is to compare and analyze the differences of a building's heating and cooling loads depending on 
the weather variation. Followings are the results. The temperature, humidity and wind speeds of standard year are bigger than those of 

2006～2009. The 2006～2009's total horizontal solar irradiance is greater than that of standard year, and the direct solar irradiance of 

standard year is bigger in winter and vice versa in summer. As results of simulation on heating and cooling loads, it is difficult to find 

out the bilateral influences between maximum thermal loads and annual's. The equivalent-time operating ratio(EOR) is defined on this 

study to estimate the differences between year and year, and the EOR of standard year shows low value comparing to 2006～2009 years'.
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1. 서  론

  1.1 연구배경과 목적

단기간에 달성된 우리나라의 경제성장 과정은 경제도약을 

꿈꾸는 제3세계의 모범사례로 일컬어지고 있다. 그러나 내부

적으로 1970년대 이후 공업화 과정에서 화석연료 소비량은 매

년 증가하는 추세이고, 외부적으로는 OECD 회원국 및 G20 정

상회의 주최국으로서 화석연료 소비에 따른 지구 온난화 방지 

및 온실가스 배출저감을 위한 국가적 책임이 요구되고 있다.

우리나라 건물의 에너지총소비량(1995년도)은 32백만TOE

로 국가 전체에너지의 26%를 차지하며, 2020년에는 약 2배 증

가한 61백만TOE로 예측되지만 비율적으로는 1995년과 동일

한 26.3% 수준을 유지할 것으로 전망하고 있다. 그러나 건물

의 선진화, 자동화와 더불어 쾌적한 주거환경을 추구하는 유

럽연합(EU)의 경우 전체에너지소비량의 40% 이상을 건물에

너지로 사용하고 있는 사례를 볼 때, 국내에서도 건물에너지 

소비량 비율은 정부의 예상보다 증대할 것으로 예측된다.

이에 향후 지속적으로 증가하게 될 에너지수요와 기후변화

협약에 적절하게 대응하기 위해서는, 건물주와 사용자에게 건

물 에너지절약의 중요성을 인식시키고 에너지절약설비의 도

입을 적극적으로 권장하는 한편 건축설계, 설비설계 과정에서 

에너지소비량을 정량적으로 계산, 분석하여 설비용량을 선정

하고 운영방법을 결정해야 한다.

그러나 현실적으로 설비운영의 관점에서 보면 설계조건과 

다른 외기 및 실내 조건으로 인해 설비의 가동율이 변하고 연

간 에너지비용 평가결과가 계획과 다르게 나타난다. 이에 미

국, EU, 일본 등에서는 냉·난방부하 및 설비성능 예측 시뮬레

이션 프로그램을 이용하여 1년 또는 일정 기간 동안의 건물에
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너지 소비량을 평가하여 개선방안을 제시하는 건물 커미셔닝

(Building Commissioning) 기술에 관한 연구와 적용이 활발

히 진행 중이며(Cho, 2011; Akashi, 2011), 우리나라에서도 일

부 에너지절약전문기업(ESCO, Energy Saving Company)의 

활용 사례가 보고되었다(조 등, 2002). 그러나 선진국과 달리 

우리나라에서 수행된 방법은 대부분 평가원년의 실제사용량

에 대한 당해 연도의 사용량 혹은 절감량을 비교하는 절대비

교방식으로써, 에너지사용에 절대적 영향을 미치는 당해 연도

의 기후와 사용조건 변화 등 설비 외적 요인이 반영되지 않기 

때문에 건물 혹은 설비 사용자와 전문엔지니어 사이에 이견이 

발생하는 사례가 적지 않게 발생한다. 이는 평가툴인 시뮬레

이션 프로그램에 대입해야하는 기상데이터 항목이 프로그램

에 따라 다르고, 기상데이터 작성방법도 통일돼 있지 않을 뿐 

아니라, 현장 평가를 위해서는 매시간 발생하는 기상데이터를 

프로그램이 요구하는 형식으로 변경해야 하지만 기상데이터 

개발작업에 익숙한 전문가를 찾기가 쉽지 않기 때문이다.

이에 본 연구는 기상청에서 제공된 데이터를 입수하여 평

가툴을 위한 기상데이터를 개발하고, 이를 표준기상데이터와 

함께 활용하여 연도별 기상변화에 따른 건물 냉·난방부하 변

화 특성을 예측, 분석하는 것을 목적으로 한다. 본 연구성과가 

건물 에너지절약성능 평가 시 현장에서 요구되는 실시간 기상

데이터 활용의 타당성을 확인하는 근거자료로 활용되고, 국내 

건물커미셔닝 기술발전에 기여하기를 기대한다.

1.2 연구의 범위와 방법

건물의 열부하는 난방부하, 냉방부하, 급탕부하 등으로 구

분되고, 난방부하와 냉방부하는 ①외벽 또는 지붕을 통한 열

전달, ②창문을 통한 열전달, ③간벽, 천장, 바닥을 통한 열전

달, ④환기 및 침입공기에 의한 열전달, ⑤내부발생열원에서의 

열전달 등에 의해 결정된다. 경험적 관점에서 볼 때 전체 냉·

난방부하 중 ③은 영향이 크지 않고, ⑤는 인위적으로 조절이 

가능한 반면, 기상조건에 지배받는 ①, ②, ④는 전체 냉·난방

부하 중 차지하는 비율이 높다. 본 연구가 기상 변화에 주목한 

것은 이와 같이 건물 전체의 냉·난방부하 발생원인 중 기상조

건 혹은 외기조건이 가장 중요한 요소이기 때문이다.

한편, 일반적으로 냉·난방부하 계산방법은 최대부하계산법

과 기간부하계산법으로 구분되는데, 최대부하계산법은 공조설

비의 용량을 결정하기 위한 목적으로, 기간부하계산법은 특정 

기간 동안의 냉·난방부하량 변화를 예측하여 연간운전비와 에

너지소비량을 산출할 목적으로 사용된다. 건물의 기간부하계

산을 위해 본 연구에서는 동적으로 건물에너지를 해석하는 

ESP-r Ver.11을 사용하였다. ESP-r은 영국의 Strathclyde 

Univ.의 ESRU(Energy Systems Research Unit)에서 개발한 

것으로 유럽의 표준 건물시뮬레이션 프로그램이며 또한 범세

계적으로 성능을 인정받은 프로그램이다(이 등, 1999).

본 연구에서는 ESP-r에 대입할 최근 4년 동안의 기상데이

터를 개발하였고, ESP-r을 사용하여 대상 건물을 상세 모델

링한 후 연도별 건물 냉·난방부하량을 시뮬레이션하고 결과를 

비교 분석하였다.

2. 연도별 기상데이터 개발

2.1 기상데이터의 종류와 정의

(a) 표준기상데이터

표준기상데이터는 에너지 시뮬레이션 결과에 영향을 미칠 

수 있는 기상요소들을 전부 고려한 것으로, 대상지역의 장기

간 기상데이터를 토대로 하여 조사기간 중 그 지역의 기상상

태를 대표할 수 있는 달을 선정하고 필요한 데이터를 추출해

서 1년 12개월을 구성한 것이다. 본 연구에서 사용된 표준기

상데이터는 1986년부터 2005년까지의 기상데이터로부터 추출

된 것이다(태양에너지학회, 2009). 본 논문 중 사용되는“표준

년도”는 표준기상데이터가 적용된 1년의 기간을 의미한다.

(b) 기상청 데이터

우리나라 기상청은 89개 지점의 관측소와 435개 지점의 

AWS, 5개의 해양부이, 2개 지점의 등표탑재 기상장비, 1척의 

기상관측선을 운영하고 있다. 그 중 부산권 관측지점은 강서

구(대항동), 금정구(장전동), 동래구(명륜동), 영도구(신성동, 

동삼동), 서구(서대신동), 기장군, 남구(대연동, 용호동), 북구

(구포동), 중구(대청동), 진구(범천동), 해운대구(우동) 등 11곳 

이다. 본 연구에서는 부산권에서 유일하게 일사량을 측정하고 

있는 동래구(명륜동, 부산기상청 소재) 관측소로부터 프로그

램용 기상데이터 개발에 필요한, 2006～2009년간 관측된 1시

간 간격의 기온(℃), 풍향, 풍속(㎧), 습도(%), 일사량(MJ/㎡) 

등 6개 기초자료를 입수하였다.

2.2 일사량 직산분리

ESP-r을 비롯한 대부분의 건물 냉·난방에너지 해석 프로그

램은 법선면직달일사량과 수평면천공일사량을 구분하여 요구

하고 있으나, 기상청 및 실측기기에서 제공되는 것은 수평면

전일사량이다. 그러므로 수평면전일사량을 법선면직달일사성

분과 수평면천공일사성분으로 분리시키는 직산분리 과정이 

필요하다. 본 연구에서는 Udagawa(宇田川) 모델을 이용하여 

직산분리를 수행하였는데, 이는 다양한 직산분리 모델 중 

Erbs, Udagawa, Bouguer·Berlage, Reindl 1, 2 등 5개 모델의 

직달일사량과 산란일사량 예측값과 서울지역의 직달일사량, 

전일사량 관측 데이터를 비교하여 각 모델의 정밀성을 비교 

검토한 결과 태양고도의 변화를 반영한 Udagawa 모델이 가

장 우수한 것으로 평가되었고(윤, 2000), 대한설비공학회도 표

준기상데이터 작성을 위해 직산분리 모델을 비교 검토한 후 

Udagawa 모델을 직산분리에 이용(김, 1996)하는 등 여러 연

구결과를 통해 신뢰성을 검증받았기 때문이다.

2.3 기상데이터 개발결과

기상청으로부터 입수한 데이터를 평가툴에서 활용할 수 있
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도록 1년 8760시간에 대한 항목별 기상데이터를 개발하였다. 

개발 결과 중 월별평균 기상조건을 Table 1에 정리하였다. 표

기상데이터 발생연도
평균

월 항목 표준 2006년 2007년 2008년 2009년

1

TM 3.1 3.9 5.2 4.7 3.5 4.1

RH 49.6 45.8 43.4 53.4 44.4 47.3

WS 3.6 2.9 3.2 3.4 3.4 3.3

HI 36.5 89.1 107.6 101.5 107.4 88.4

DI 34.1 13.5 21.5 21.3 23.4 22.8

2

TM 5.8 4.1 7.8 3.7 8.3 5.9

RH 49.5 48.7 53.0 37.2 58.7 49.4

WS 3.7 3.4 3.1 3.2 3.2 3.3

HI 44.9 118.1 131.4 147.6 108.9 110.2

DI 36.3 29.1 40.4 52.8 29.4 37.6

3

TM 9.2 8.0 9.1 9.5 9.7 9.1

RH 62.8 50.3 55.2 59.9 55.3 56.7

WS 4.5 3.5 3.6 3.5 3.7 3.8

HI 54.4 146.6 129.9 146.8 142.3 124.0

DI 37.8 55.5 55.6 65.0 57.9 54.4

4

TM 13.3 12.1 13.1 13.9 14.3 13.3

RH 65.6 63.2 52.9 62.8 57.5 60.4

WS 3.6 3.8 3.8 3.4 3.3 3.6

HI 66.3 131.4 153.8 153.3 169.4 134.8

DI 46.0 65.1 90.9 100.0 88.7 78.1

5

TM 17.2 16.3 17.7 17.4 18.5 17.4

RH 74.4 71.9 64.6 69.0 65.5 69.1

WS 3.5 3.2 3.7 3.3 3.4 3.4

HI 69.1 137.9 164.6 156.1 164.4 138.4

DI 41.2 70.8 113.6 97.2 104.8 85.5

6

TM 20.7 20.2 20.4 19.7 21.4 20.5

RH 80.7 75.3 74.1 76.0 74.1 76.0

WS 3.3 2.3 3.0 3.1 3.2 3.0

HI 57.3 153.2 137.1 131.9 157.0 127.3

DI 25.0 77.0 78.8 53.0 104.9 67.7

7

TM 24.5 22.6 22.7 25.6 23.3 23.7

RH 84.8 84.9 79.8 82.3 83.6 83.1

WS 4.2 2.9 2.8 3.4 3.8 3.4

HI 55.2 97.7 126.6 155.3 124.1 111.8

DI 25.3 35.3 58.3 74.7 44.7 47.7

8

TM 26.2 27.4 26.7 25.0 25.0 26.1

RH 78.2 73.8 77.7 75.4 73.5 75.7

WS 3.7 2.9 3.4 3.4 3.6 3.4

HI 65.0 162.0 139.2 158.3 140.1 132.9

DI 40.1 97.5 81.5 70.6 63.7 70.7

9

TM 22.7 21.3 22.8 22.9 22.7 22.5

RH 75.1 69.1 75.8 71.9 67.8 71.9

WS 4.1 3.6 3.6 2.7 2.8 3.4

HI 54.9 131.8 113.1 129.4 140.1 113.9

DI 38.3 47.5 41.6 43.8 58.9 46.0

10

TM 17.7 20.0 18.3 19.1 18.8 18.8

RH 64.9 65.1 63.7 61.9 54.8 62.1

WS 3.2 2.5 2.8 2.5 3.0 2.8

HI 45.7 144.1 127.8 127.1 144.1 117.8

DI 37.6 45.3 36.4 33.6 42.0 39.0

11

TM 12.0 13.1 11.9 11.6 11.1 11.9

RH 58.9 53.1 47.1 56.5 57.4 54.6

WS 3.2 3.6 3.0 3.1 3.6 3.3

HI 40.0 101.3 123.9 104.8 94.7 92.9

DI 36.7 22.3 29.2 21.3 16.2 25.1

12

TM 7.1 6.7 7.3 6.6 5.4 6.6

RH 50.7 46.5 50.7 48.1 44.5 48.1

WS 3.4 2.7 3.3 3.5 3.3 3.2

HI 32.6 100.7 98.6 104.4 99.4 87.1

DI 29.4 18.8 18.2 20.2 13.8 20.1

*TM:온도[℃], RH:상대습도[%], WS:퐁속[㎧], HI:수평면전일사[MJ/㎡], DI:직달

일사[MJ/㎡]

Table 1 Summary of monthly average weather data

준기상데이터의 외기온도(TM)는 1월을 제외하고 평균치와 

유사하지만, 습도(RH), 풍속(WS)은 대부분의 경우 2006～

2009년 기상청데이터 보다 크거나 높았다. 수평면전일사량

(HI)은 기상청데이터가 높게 평가되었지만, 직달일사량(DI)은 

겨울철에는 표준기상데이터가, 여름철에는 기상청데이터가 많

은 것으로 나타났다. 또한, 2006～2009년 기상청데이터 간에도 

적지 않은 차이가 있음을 알 수 확인할 수 있다.

3. 시뮬레이션 결과

3.1 평가대상건물의 개요 및 모델링

  시뮬레이션 대상건물은 ○○○○대학교 캠퍼스(부산시 영

도구 소재) 내에 2008년 2월 개관한 후생복지관이다. 본 건물

은 지하 1층, 지상 5층 규모로 Table 2와 Fig. 1에 대상건물의 

개요와 외관을 각각 나타내었다. 철골, 철근 콘크리트조 구조

인 본 건물은 부산항을 향하고 있는 외관을 전면 유리창으로 

마감하여 일사량의 영향을 많이 받는 구조이며, 학교 후생복

지관이라는 특성 상 각층마다 용도가 다르고, 특정시간에 특

정공간을 학생들이 집중적으로 이용하는 특징이 있다.

Fig. 2는 건물냉·난방 에너지해석 프로그램인 ESP-r에서 

개발한 후생복지관 건물의 모델링 결과를 보여준다. 본 연구

에서는 사용자의 사용빈도가 높은 공간을 시뮬레이션 대상으

로 하였기 때문에 모델링 대상은 Fig. 2에 보이는 것과 같이 

지상 5개층, 총 51개 공간으로 제한하였다.

건물 개요

①건축면적 : 1,665.01㎡

②연 면 적 : 7,427.70㎡

③층    수 : 지하 1층, 지상 5층 

④구    조 : 철골, 철근 콘크리트조

⑤외부마감 : THK16 칼라복층유리

             THK30 화강석

1층 용도 매점, 농협, 우체국, ATM, 화장실, 학생민원실

2층 용도 학생식당, 휴게실, 화장실

3층 용도 학생식당, 서점, 안경점, 사무실, 여자휴게실, 화장실

4층 용도
체력단련장, 종합인력개발원, 직장인예비군, 보건실, 

휴게실, 음악감상실, 화장실

5층 용도 교직원식당, 다목적실, 휴게실, 화장실

Table 2 Outline of a building

Fig. 1 Appearance of welfare building
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Fig. 2 Modeling of welfare building

Table 3 Hourly variation of people[No. of person]

  장소

Hours

1 2 3 4 5

매

점

우
체
국

농

협

민
원
실

A
T
M

식

당

식

당

사
무
실

안
경
점

서

점

개
발
원

예
비
군

보
건
실

감
상
실

식

당

0～8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8～9 2 3 8 2 5 20 2 6 3 2 7 2 1 1 3

9～10 20 10 20 4 5 2 20 6 5 5 15 5 2 3 3

10～11 20 10 20 4 12 2 20 6 5 5 15 5 2 3 3

11～12 50 20 30 7 12 40 60 6 10 7 15 5 2 3 200

12～13 50 20 30 0 12 40 60 0 10 7 0 0 0 0 200

13～14 50 20 30 7 7 40 60 6 10 7 15 5 2 3 200

14～15 30 10 20 4 7 0 20 6 5 5 15 5 2 3 3

15～16 30 10 20 4 5 2 20 6 5 5 15 5 2 3 3

16～17 30 3 8 4 5 20 30 6 5 5 15 5 2 3 40

17～18 30 0 0 2 5 20 30 6 3 2 7 2 1 1 60

18～19 20 0 0 0 5 20 30 0 0 0 0 0 0 0 60

19～24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Table 4 Hourly variation of lightings[w/㎡]

  장소

Hours

1 2 3 4 5

매

점

우
체
국

농

협

민
원
실

A
T
M

식

당

식

당

사
무
실

안
경
점

서

점

개
발
원

예
비
군

보
건
실

감
상
실

식

당

0～8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8～18 30 60 60 20 10 10 10 20 30 30 20 20 20 20 10

18～19 30 0 0 0 10 10 10 0 0 0 0 0 0 0 10

19～24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Table 5 Hourly variation of internal machines[㎾/㎡]

  장소

Hours

1 2 3 4 5

매

점

우
체
국

농

협

민
원
실

A
T
M

식

당

식

당

사
무
실

안
경
점

서

점

개
발
원

예
비
군

보
건
실

감
상
실

식

당

0～8 0.2 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8～18 0.3 1.1 2.5 0.8 0.1 0.2 0.2 2.1 1.5 0.5 4 0.7 0.3 0.2 0.3

18～20 0.2 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3

20～24 0.2 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3.2 시뮬레이션 설정 조건

기상데이터 이외에 건물 냉·난방에너지 평가에 영향을 미

치는 건물 내부부하로는 인체부하, 조명부하, 기타 발열부하 

등이 포함되기 때문에, 이 부하요소들 각각에 대한 시간별 변

화량을 설정해야한다.

본 연구에서는 이 중 실내 공간의 용도 및 개인별 작업 형

태에 따라 다른 인체에서의 발생 열량은 문헌(김 등,1999)에 

제시된 조건 중 학교에 해당하는 수치를 기본 입력조건으로 

설정하였다. 각 공간 내 재실자의 수는 공간별 설계기준과 사

용자의 출입 실태조사를 근거로 작성한 Table 3에 제시한 것

과 같이 은행, 우체국, 사무실 같은 경우는 오전 9시～오후 5

시, 식당은 오전 9시～오후 7시 사이에 시간대별로 인구밀도

가 다르게 설정하였다. 또한 공간별 시간대별 조명부하 및 기

타 발열부하는 Table 4, Table 5와 같이 설정하였다.

주간(週間) 운영형태는 월요일에서 금요일까지는 정상 운

영하지만, 주말인 토요일과 일요일은 운영하지 않기 때문에 

냉·난방부하가 발생하지 않는 것으로 하였다.

실내 냉·난방 설정온도는 2010년 공공기관의 실내온도로 

권장되었던 난방 18℃, 냉방 28℃로 하였고, 난방기간은 12

월～2월, 냉방기간은 7～8월로 하였다.

3.3 냉·난방부하량 산정결과

표준기상데이터와 선행과정에서 개발된 2006～2009년의 기

상데이터, 그리고 전술한 설정조건을 Esp-r에 대입 적용하여 

후생복지관의 시간별 냉·난방부하를 산출하였다.

Fig. 3은 전술한 냉·난방기간 설정조건과 달리 표준기상데

이터 및 2006～2009년 기상데이터 각 1년 8760시간의 모든 

냉·난방부하 변화를 나타낸다. x축은 1월 1일 1시에서 12월 

31일 24시까지의 시계열 축이며, y축은 축선을 기준으로 위부

분이 난방부하를 아랫부분이 냉방부하를 나타내는 것으로, 상

하 각각의 면적 합이 난방부하량, 냉방부하량을 의미한다. 모

든 데이터 연도에서 난방부하가 냉방부하보다 크다는 것과, 

난방, 냉방 각각의 변화량 패턴이 다르다는 것을 알 수 있다.

난방부하 산정결과, 표준년도에는 1월～4월경까지 난방부하

(상당면적)가 많지만 10월 이후에는 난방부하가 간헐적으로 

발생하였다. 2007년과 2009년의 난방부하는 각 최대난방부하

량 대비 각 연간난방부하량(상당면적)이 작게 나타났다. 냉방

부하의 경우, 표준년도에는 가장 전형적인 (역)삼각형 모양의 

기간별 냉방부하 패턴을 보여주고 있으나, 2006년의 냉방부하

는 매우 짧은 기간에 집중된 형태를 보였고, 2008년에는 비교

적 오랜 기간 일정량 이상의 냉방부하가 발생하였으며, 2009

년에는 그와 반대로 적은 양의 냉방부하가 장시간 발생하였다. 

Table 6은 후생복지관 내 대표 공간의 연간냉·난방부하량

과 건물 전체의 최대 및 연간 냉·난방부하량을 각각 정리한 

것으로, 각 연간냉·난방부하량은 난방기간(7～8월)과 냉방기

간(12～2월) 동안의 각 전체부하량을 산정한 것이다.

최대난방부하의 경우 표준년도, 2006년(각 316kWh/시), 

2009년(317kWh/시)이 비슷한 반면 2007년은 255kWh/시로 표

준년도 대비 81%, 2008년은 96%(302kWh/시) 수준이다. 연간

난방부하는 2006년(95,913kWh/년), 2008년(94,150kWh/년)의 

순으로 난방수요가 많았고, 최대난방부하량이 가장 적었던 
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2007년에는 연간난방부하도 가장 적은 것으로 평가되었으나, 

최대난방부하가 컸던 표준년도와 2009년의 연간난방부하는 

2006년 대비 90%, 93% 수준으로 산정되었다.

표준년도

2006년

2007년

2008년

2009년

Fig. 3 Hourly heating & cooling loads of building

한편, 냉방부하의 경우에는, 큰 최대냉방부하가 발생한 표

준년도(153kWh/시)와 2006년(162kWh/시)에 연간냉방부하도 

각각 30,369kWh/년, 28,477kWh/년로 크게 예측되었다. 그러

나 최대냉방부하가 가장 적은 2008년의 연간냉방부하가 상대

적으로 최대냉방부하가 큰 2007년 2009년의 연간냉방부하보

다 큰 결과를 보였다.

Table 6 Annual heating & cooling loads         [kWh/yr]

기상데이터
발생연도

난방부하 냉방부하

표준 2006 2007 2008 2009 표준 2006 2007 2008 2009

1층

매  점 2,422 2,551 1,730 2,507 2,366 2,564 2,403 2,288 2,444 2,261

농  협 6,167 6,564 5,005 6,438 6,180 2,781 2,617 2,249 2,463 1,958

우체국 2,335 6,969 5,526 7,039 6,459 1,891 1,824 1,550 1,707 1,203

ATM 1,180 1,245 903 1,264 1,130 839 753 731 789 700

민원실 2,873 3,002 2,349 2,972 2,833 905 829 717 794 587

2층 식  당 12,695 13,510 10,487 13,114 12,557 3,397 3,100 2,402 2,778 1,799

3층

식  당 12,049 12,823 9,861 12,473 11,919 3,731 3,370 2,697 3,124 2,172

서  점 7,687 8.225 6,697 7,999 7,577 989 1,044 707 710 335

안  경 2,335 2,490 1,714 2,478 2,311 2,120 1,930 1,847 1,988 1,777

사무실 1,583 1,676 1,176 1,692 1,557 1,440 1,318 1,306 1,365 1,273

4층

개발원 6,367 6,793 5,020 6,774 6,384 3,913 3,583 3,277 3,576 3,040

예비군 1,459 1,536 1,104 1,502 1,407 930 826 739 825 720

보건실 4,407 4,677 3,789 4,543 4,345 590 623 405 413 173

감상실 4,666 4,958 3,947 4,733 4,473 785 782 566 620 287

5층 식  당 17,824 18,894 15,369 18,622 17,695 3,494 3,475 2,640 2,761 1,741

최대부하
[kWh/시]

316 316 255 302 317 153 162 124 109 116

연간부하
[kWh/년]

86,049 95,913 74,677 94,150 89,199 30,369 28,477 24,121 26,357 20,026

3.4 냉·난방기기 상당운전시간

3.3항의 결과에서 시간별 기상 변화에 민감하게 반응하는 

최대냉·난방부하와 오랜 기간 누적된 연간냉·난방부하는 상호

간에 연관성이 낮다는 사실을 확인 할 수 있었다.

전술한 것과 같이 건축 냉·난방설비의 기기용량은 관습적

으로 최대냉·난부하에 의해 결정되기 때문에, 본 연구에서는 

최대냉·난방부하와 연간냉·난방부하의 관계를 파악하기 위해 

냉·난방기기의 상당시간가동률을 평가하였다.

냉·난방기기의 상당시간가동룰이란, 기기가 최대냉·난방용

량으로 설정된 시간동안 계속 가동할 경우의 생산가능열량에 

대한 같은 시간동안의 냉·난방부하 예측량의 비율로 정의되며 

아래 식(1)과 같이 표현된다.

 ×





   ‥‥‥‥‥    (1)

     단, EOR : 난방(냉방)기기 상당시간가동율[%]

         Loadhour,mon : 시간별 난방(냉방)부하[kWh/시]

         Loadhour,Max : 최대난방(냉방)부하[kWh/시]

         Hourperiod : 난방(냉방)기간의 총시간

         mon : 난방(12～2월), 냉방(7～8월)

Table 7은 식 (1)을 이용하여 평가한 냉·난방기기의 상당시
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간가동률을 정리한 것으로, 해당년의 최대부하대비 난방, 냉방 

각각의 상당시간가동률(SL)은 2008년이 14.4%, 16.3%로 가장 

높았다. 난방운전 시 표준년도의 최대부하대비 상당시간가동

률(ST)을 평가한 결과 2007년을 제외하고는 표준년도의 가동

률이 높은 것으로, 냉방운전의 ST는 2006～2009년 모두 표준

년도에 비해 가동률이 낮은 것으로 각각 평가되었다.

기상조건 표준 2006년 2007년 2008년 2009년

난방운전
SL
*1

12.6 14.1 13.6 14.4 13.0

ST
*2

12.6 14.1 10.9 13.8 13.1

냉방운전
SL 13.3 11.8 13.1 16.3 11.6

ST 13.3 12.5 10.6 11.6 8.8

*SL:해당연 최대부하대비 상당시간가동율, *ST:표준년도 최대부하대비 상당시간가동율

Table 7 Annual equivalent-time operating ratio [%]

Table 6과 7에서, 표준년도, 2006년, 2009년의 난방부하 관

련 데이터를 보면 최대부하가 비슷하더라도 연간부하 차이로 

인해 기기의 가동률이 다르고, 표준년도와 2006년의 냉방부하 

관련 데이터를 활용하면 최대부하가 큼에도 불구하고 가동률

은 낮은 사례를 설명할 수 있다.

4. 결    론

본 연구는 건물 에너지절약성능 평가 시 현장에서 요구하

는 실시간 기상데이터 활용의 타당성을 확인하는 근거자료를 

제공하기 위해, 표준기상데이터와 연간기상데이터 변화에 따

른 건물 냉·난방부하량을 예측하고 결과를 비교 분석한 것이

다. 연구 성과를 정리하면 다음과 같다.

1)기상청으로부터 입수한 데이터를 평가툴인 ESP-r에 활

용할 수 있도록 1년 8760시간에 대한 항목별 기상데이터를 개

발하였다. 표준기상데이터의 외기온도, 습도, 풍속은 대부분의 

경우 2006～2009년 기상청데이터 보다 크거나 높았다. 수평면

전일사량은 기상청데이터가 높게 평가되었지만, 직달일사량은 

겨울철에는 표준기상데이터가, 여름철에는 기상청데이터가 많

은 것으로 나타났다.

2)대학교 캠퍼스 내에 신축된 후생복지관을 대상으로 한 시

뮬레이션 결과, 최대난방부하의 경우 표준년도, 2006년, 2009

년이 비슷한 반면 2007년은 표준년도 대비 81%, 2008년은 

96% 수준이었고, 연간난방부하는 2006년, 2008년의 순으로 난

방수요가 많았다. 한편, 냉방부하의 경우에는, 큰 최대냉방부

하가 발생한 표준년도와 2006년에는 연간냉방부하도 많은 것

으로 예측되었으나, 상대적으로 최대냉방부하가 큰 2007년, 

2009년의 연간냉방부하보다 최대냉방부하가 가장 적은 2008

년의 연간냉방부하가 더 큰 결과를 보였다.

3)최대냉·난방부하와 연간냉·난방부하의 관계를 파악하기 

위해 냉·난방기기의 상당시간가동률을 평가한 결과, 해당년의 

최대부하대비 상당시간가동률은 2008년이 가장 높았다. 난방

운전의 표준년도의 최대부하대비 상당시간가동률은 2007년을 

제외하고는 가동률이 높게, 냉방운전의 경우에는 2006～2009

년 모두 표준년도에 비해 가동률이 낮게 평가되었다.

본 연구를 통해 최대부하가 비슷하더라도 기상 변화에 따

라 기기의 연간 가동율에 차이가 발생하는 상황을 수치적으로 

설명하였고, 기상 변화를 고려한 건물 커미셔닝으로 더욱 효

율적인 시스템운영이 가능함을 간접적으로 예측할 수 있었다.
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