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서 론

녹색연합에 따르면 2010년 건물부문에서 연간 2,000 TOE 이상을 

사용하는 에너지 다소비 기관을 조사한 결과, 전체 886개 기관 중 대학

건물이 83개를 차지하였으며1) 업종별 사용량에서는 2008년 4위에서 

2010년 2위를 기록하였다.2) 이와 같이 대학건물의 에너지 사용량에 

대한 절감이 매우 중요한 시점이 되었으며 서울시립대를 포함한 여러 

대학교에서 그린캠퍼스 사업을 진행하고 있는 것으로 알려졌다. 

대학 건물의 에너지 관련한 연구들도 최근 들어 많이 증가하고 있

는 추세이다. 이왕제 등2)은 대학건물의 전체 에너지 사용량 및 에너지

원별 추이를 알아보았고 대학의 전력사용량이 증가하고 있고 전기식 

히트펌프(Electric Heat Pump, 이하 EHP) 증가가 그 원인으로 지목되

었다. 박강현 등3)은 서울 소재 한 대학교에서 에너지 소비현황을 검토

에너지소비량 벤치마킹을
위한 대학건물의
전력사용량 비교

대학건물은 설계 및 운영방식, 입주된 학과의 특성 등

에 따라 에너지 소비패턴이 달라진다. 건물별 에너지 

사용량을 비교한다면 현재 수준에서 에너지 사용량

이 낮은 건물의 특징을 파악할 수 있을 것이며 이를 벤

치마킹하여 에너지 소비가 높은 건물을 개선하기 위한 

기초연구를 소개하고자 한다.
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하였는데 매년 전력의 사용량은 증가하고 있으며 

그 원인으로 EHP 냉난방기 설치 및 사용의 증가

를 지목하였다. 정재웅 등4)은 1개의 대학건물에 

대하여 에너지 성능개선에 대한 연구를 수행하였

으며 건축 관점과 설비적인 관점에서 분석한 결

과, 전공기방식인 변풍량을 채용하고 열회수 장

치와 외기냉방시스템을 적용하는 것이 에너지 성

능개선에 큰 효과를 낼 수 있다고 보고하였다. 이

와 같이 이전의 연구들은 주로 대학건물의 에너

지를 모니터링하여 분석하고 건축 및 설비적인 

관점에서 개선을 위한 방안을 제시하였다. 

대학건물에서 점차 증가하고 있는 에너지 소

비량을 효과적으로 제어하고 감소시키기 위한 방

법으로 적정한 평가지표를 개발하고 이를 활용하

여 건물별 에너지 사용량을 비교하는 것이 필요

하다. 건물별 에너지 사용량을 비교한다면 현재 

수준에서 에너지 사용량이 낮은 건물의 특징을 

파악할 수 있을 것이며 이를 벤치마킹하여 에너

지 소비가 높은 건물을 개선할 수 있는 방안을 제

시할 수 있다. 이와 같은 방법을 사용하면 현 수준

에서 에너지 다소비 건물의 효율화를 추구할 수 

있으며 필요에 따라 신재생에너지를 추가하여 에

너지 소비를 최소화할 수 있다. 이를 통하여 궁극

적으로는 에너지소비가 최적화된 대학건물의 설

계방안을 제안할 수도 있을 것이다.

앞서 설명한 바와 같은 목적을 가지고 서울시

립대학교에 있는 건물 중 강의실과 연구실이 대

부분인 건물을 대상으로 전력사용량을 분석하였

고 향후 연구될 내용의 선행연구로 소개하고자 

한다. 

에너지 벤치마킹

건축물에서 에너지 벤치마킹이란, 건물로의 

투입에너지, 즉 전력, 가스, 유류 등의 소비량에 

대한 데이터 비교를 통하여 건물에서 에너지 소

비량 감소에 대한 효과적 기회를 인식하는 것을 

의미한다. 이러한 에너지소비량 벤치마킹은 설

계 시에 에너지효율적인 건물을 설계하였다는 믿

음과 에너지는 쉽게 제어할 수 있는 비용이 아니

라는 인식을 넘어서 건물에너지를 개선하기 위해 

실제 건물의 운영 측면에서 타 건물과 비교하여 

어떤 차이가 있는지, 대상 건물의 설계 및 운영상

의 단점은 무엇인지를 알기 위한 작업이라고 볼 

수 있다. 이러한 벤치마킹은 현재 운영되는 모범

사례를 근거로 미래 건물의 설계 및 운영에 반영

할 수 있고 새로운 시각과 기술에 대한 연구를 가

능하게 만든다. 벤치마킹은 단순하게 계획을 수

립하고 이를 근거로 자료를 수집한 후, 적정한 평

가지표를 선정 또는 개발하여 대상을 비교하는 

순서로 진행된다. 대상의 비교가 완료되면 벤치

마킹 포인트를 선정하여 목적에 맞게 벤치마킹을 

효과적으로 사용하면 된다. 

연구대상 대학건물 특성

본 연구의 대상 건축물들은 서울시립대에

서 운영하고 있는 건축물들의 현황이다(그림 1). 

1930년대 지어진 건물에서부터 2000년대 완공

된 건물까지 다양하게 있으며 절반 이상이 1990

년대 이후에 완공되었다. 거의 모든 건물의 구

조는 철근콘크리트로 되어 있으며 외장재료

는 2000년 이전에는 적벽돌이 주로 사용되었고 

2000년 이후에 준공된 건물은 유리와 금속패널, 

콘크리트가 많이 사용되었고 일부 커튼월이 적용

된 경우도 있다. 

대학 건물의 전력사용량 비교

서울시립대에서는 2011년 이후부터 그린캠
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퍼스 사업의 일환으로 건물별로 조닝을 하여 전

력량, 가스 및 수도 사용량 등을 모니터링하고 있

었으며 모니터링 데이터 중 일부를 본고 작성에 

활용하였다. 에너지 사용량 중 총량의 80% 이상

이 전력이기 때문에 전력사용량만을 이용하여 분

석하였다.

표 1은 서울시립대가 보유한 건물 중에서 강

의실과 연구실만 있는 11개 이상의 건물에 대한 

연면적, 연간 전력사용량, 단위면적당 전력사용

량, 건축연도에 대한 정보를 보여준다. 대상 건물 

개수가 11개 이상이라고 한 이유는 표 1에 표시

된 전력량 데이터가 2개 이상의 건물에 대한 값을 

표기하는 경우가 있기 때문이다. 조사된 건물들

의 데이터 중 2개 건물을 제외하고 나머지 건물들

은 에너지 총 조사보고서5)에서 제시된 대학 전력

량 평균(71 kWh/m²)보다 높게 나타났다. 특히, 

4개의 대상 건물을 제외하고는 모든 건물의 단위

면적당 전력량이 100 kWh/m²을 초과하였다. 이

는 서울시립대학교의 에너지 사용량의 80% 이상

을 전력이 차지하고 있으며 전력사용량이 해가 

지날수록 점차 증가하고 있음을 보여준다.

그림 2는 표 1에서 보여준 모든 건물들에 대한 

2012년도 전력사용량의 월별 평균값을 보여준

다. 학부생들이 수업을 듣는 봄학기나 가을학기 

기간보다 그 외의 기간에서 더 높은 에너지 사용

량을 보이고 있다. 계절별로는 여름철과 겨울철

[그림 1] 연구대상 건물들의 현황(서울시립대 캠퍼스 시설현황)

[그림 2] 대학건물의 연간 전력소비패턴 (2012년 자료)
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에 높은 전력소비량을 보이고 있으며 특히 겨울

철에 전력사용량이 높은 것을 알 수 있다. 이러한 

경향은 이전의 연구결과들2-4)과 비슷한 패턴을 

보이고 있다. 대학건물에서의 전력소비량 패턴은 

학생 수의 변화량에 큰 영향을 받지 않고 상시 거

주자(주로 교수와 대학원생)가 사용하는 개별 냉

난방기로 인해 전력이 증가하는 것으로 판단된

다. 특히 최근 들어 여름철보다 겨울철에 전력소

비량이 눈에 띄게 증가하는 것을 볼 수 있는데 이

의 원인은 개별적으로 사용되는 전기난방기에 의

한 영향도 있지만 최근 사용이 증가되고 있는 공

기열원 히트펌프의 특성상 5℃ 이하에서는 성능

이 떨어지기 때문으로 판단된다. 

그림 3은 건물별로 측정된 단위면적당 연간 

전력소비량이다. 건물별로 편차가 크게 나타나고 

있으며 대부분의 건물이 100 kWh/m²를 초과하

고 있다. 본 연구에서 측정된 건물들의 전력소비

량의 평균값은 101 kWh /m²이었고 5개의 건물

이 평균값을 초과하였다. 그리고 비이공계 건물

과 이공계 건물의 연간 전력소비량은 각각 78.5 

kWh/m², 132.6 kWh/m² 로 나타났고 약 54.1 

kWh/m² 의 차이를 보였다. 이러한 차이의 주된 

원인은 이공계 학과의 상시 거주자의 수가 많고 

연구 특성상 많은 전력을 소비하고 24시간 운영

되는 실험장비들이 많으므로 전력소비가 큰 것

으로 판단된다. 그리고 같은 계열의 건물만을 비

교한다면 건축연도가 오래된 D와 G 건물, K 건물

(이공계)의 전력소비량이 낮게 나타났다. 건축년

도가 오래된 건물일수록 건축미보다는 실용성 관

점에서 설계했던 것으로 보이며 최근 건축된 건

물들은 창호면적이 상대적으로 넓은 편이기 때문

에 단열 측면에서 취약할 것으로 판단된다. 

그림 4는 건물들의 정규화된 전력소비량 분포

를 보여준다. 여기서 정규화는 각 건물의 월별 전

력소비량을 연평균 값으로 나눈 것을 의미한다. 

전력소비량 비교평가지표로서의 정규화는 건물[그림 3] 건물별 전력소비량 (2012년)

<표 1>대상 건물의 연면적 및 전력소비량 비교

건물명 연면적(m²) 연간 전력소비량(MWh) 단위면적당 전력소비량 (kWh/m²) 건축연도

A 20,719 2,153 104 2008/09

B 7,622 645 85 2004/04

C 12,693 1,984 156 2008/04

D 3,952 167 42 1974/01

E 7,297 1,002 137 1997/12

F 6,521 483 74 1984/12

G 8,103 342 42 1982/05

H 9,677 1,293 134 1999/12

I 16,008 2,109 132 1994/03

J 15,522 1,873 121 2001/09

K 8,078 839 104 1978/12

집중기획
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별로 월별 전력소비량 패턴을 분석할 수 있기 때

문에 각 건물이 갖고 있는 전력소비량을 보다 근

본적으로 분석하고 전력소비량이 큰 원인이 무

엇인지를 찾는 데 도움이 된다. 정규화된 데이터

를 분석해 보면 월별 전력사용량 편차는 비이공

계 건물에서 0.4~1.2, 이공계 건물에서 0.3~0.8 

값을 나타냈으며 비이공계 건물들이 이공계 건물

들에 비해 큰 것을 확인할 수 있었다. 다양한 원인

으로 인해 이러한 결과가 도출되었겠지만 우리가 

쉽게 생각해 볼 수 있는 이유는 이공계 건물에서 

운영하는 실험장비들이 겨울철에 난방부하를 상

쇄하기 때문으로 판단된다. 

그림 3에서 비이공계 건물에서 전력소비량이 

큰 A, B, J 건물과 이공계 건물에서 전력소비량이 

(a) 비이공계 건물

(b) 이공계 건물

[그림 4] 연간 평균값으로 정규화된 전력 소비량
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큰 C 건물은 2000년 이후에 준공된 것으로 외장

재료로 유리 또는 금속패널이 많이 사용된 특징

을 가지고 있다. 또한 그림 4를 이용하여 분석해 

보면 동일한 건물들에서 연간 전력소비량 편차가 

큰 것으로 나타난다. A, B, C 건물은 급탕과 보조

용 난방 설비는 있으나 중앙에서 난방을 제어하

는 시스템이 갖추어져 있지 않으며 모두 개별 냉

난방이 적용된 특성이 있다. 

 현재까지 분석된 결과들을 토대로 연구 대상 

건물에서 벤치마킹을 통한 전력에너지 소비량을 

줄이고자 한다면 현재 상태에서 외단열의 성능을 

높일 수 있는 방안을 찾을 필요가 있다고 보인다. 

아이러니하게도 최근에 지어진 건물일수록 건축

물의 미적 요소를 강조하면서 외단열 성능이 감

소하게 되었는데 이러한 경향들이 연간 전력소비

량을 증가시킨 것은 아닌지 의심해 볼 수 있겠다. 

향후 더욱 깊이 있는 연구결과를 바탕으로 벤치

마킹을 시도해 볼 필요가 있겠지만, 현재까지의 

결과로 학교 건물들에서 나타내는 특징을 본다면 

학교 건축물에서는 개별 냉난방보다 중앙 냉난방

이 효율적인 방식이라고 여겨진다. 

결 론

학교 건물에서 에너지소비량을 줄이기 위하

여 강의실과 연구실로만 구성된 건물을 대상으로 

전력소비량에 대한 벤치마킹 연구를 수행하였고 

다음과 같은 정보를 얻을 수 있었다.

(1) 학교 건물에서 전력소비량이 적은 건물들

은 비이공계건물로서 준공연도가 오래된 특징을 

갖고 있다. 이는 최근에 지어진 건물일수록 건축

물의 심미적 요소를 중요시하는 경향으로 외단열 

성능이 감소하기 때문으로 판단된다.

(2) 여름철보다 겨울철에 전력사용량이 많은 

것으로 나타났고 이러한 경향은 이전의 연구결과

들과 유사하며 원인 중의 하나는 공랭식 히트펌

프의 사용이 증가했기 때문으로 판단된다.

(3) 학교 건물에서 월별 전력소비량의 편차를 

증가시키는 요인은 외단열의 감소와 개별 냉난방 

방식의 적용에 기인한다. 따라서 현재 전력소비

량이 높은 건물에서 외단열을 증가시키는 방안에 

대한 연구가 필요할 것으로 판단된다.

(4) 향후 정확한 저에너지 소비형 학교건물

에 대한 벤치마킹을 수행하기 위하여 평가지표

(metrics), 열원 및 공간활용 현황, 건축적인 요소 

및 기계설비적 특징 등에 대한 연구를 추가하는 

것이 필요할 것으로 생각된다. 
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