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Abstract : Inthispaperwemadeenergyconsumptionunitsofglasscurtainwalltypeapartmentandgeneral

apartmentinBusanmetropolitancityandcomparedenergyconsumptioncharacteristicsbybuildingenvelope.The

monthlyelectricityconsumptionunitsofgeneralapartmentwereshownintherangeof1.16～1.51kWh/m2·mon

whichwereindicatedhighervalueinJanuary,February,AugustandSeptemberwithlittlevariation.Ontheother

hand,incaseofglasscurtainwalltypeapartment,monthlyelectricityconsumptionunitswererepresentedinthe

rangeof1.91～7.07kWh/m2·monwithsignificantfluctuationsmonthly,whichwereoutstandinglyhighinJuly,

AugustandSeptember.Themonthlycitygasconsumptionunitsofgeneralapartmentwerefoundtobeinthe

rangeof1.79～18.07MJ/m2·mon,whileglasscurtainwalltypeapartmentwerewithin0.94～19.91MJ/m2·mon.City

gasconsumptionunitsfromDecembertoMarchwereshownhighlyinbothtypeapartments.Themonthlyenergy

consumptionunitsofgeneralapartmentwerefoundtobewithin14.23～30.69MJ/m
2
·mon,whileglasscurtainwall

typeapartmentwerewithin 24.49～68.9MJ/m2·mon.Energy consumption unitsofglasscurtain walltype

apartmentweresuggested4.84timeshigherthanthoseofgeneralapartment.
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1.서 론

1970년 산업화를 통한 국가경제개발을 추

진하기 위해 필요한 노동인력 충족을 위하

여 농촌인구가 도시로 유입되었으며1),지속적

으로 증가하는 인구를 수용하고,한정된 토지

내에서 원활하게 주택을 공급하기 위하여

다세대주택,연립주택,아파트와 같은 공동주

택이 보급되기 시작하였다.이 중 아파트는

우리나라의 대표적인 주거문화의 하나로 자리

잡았으며,아파트가 차지하는 비율은 2010년을

기준으로 8,185천 호(59.0%)를 차지하였다
2)
.특

히,지방 광역시에는 소득수준이 높은 세입자

들이 많아 잠재 수요층이 많다는 이유로 신규

분양 공급 물량이 크게 늘어나고 있는 추세이

며
3)
,그 중 부산은 올해 5대 지방 광역시 중 가

장 많은 2만 4천여 가구의 신규 아파트 분양

이 예정되어 있다.

이처럼 부산은 경제활동이 활발한 지역을

중심으로 공동주택의 건설이 지속적으로

증가하고 있으며,도심의 고밀도화에 따라

고층 공동주택이 늘고 있다.고층건물 설계

자들은1)구조적인2)중량을3)줄이고 편리한 시공

을 위하여 유리커튼월 외피구조를 많이 채택

하고 있으며4),특히,해운대 일대는 해안가

를 중심으로 초고층 유리커튼월 공동주택

이 건설되고 있는 실정이다.그러나 이러

한 유리커튼월 공동주택은 외관은 보기에 좋

을지 모르지만,여름철 과도한 일사유입으로

실내온도가 상승하여 냉방부하가 급격히 증

가하기 때문에 심각한 에너지 문제를 유발할

1)황광일,연안지역 아파트의 전력소비량 실태조사-부산광역시 영도구에

대한 사례연구-,한국항해항만학회지,제33권 제3호,2009,pp.241-245

2)통계청,2010년도 인구주택총조사 전수집계(가구·주택)결과,2011

3)진영태,5대 광역시 올 5만가구 신규 분양,매일경제&mk.co.kr,2014

4)김용기·오근숙·정근주,고층건물 커튼월의 경면반사 영역 예측방법에 관

한 연구,대한건축학회연합논문집,제14권 제3호,2012,pp.303-310

수 있다.

현재 국내에서 발표된 공동주택의 에너지소

비특성에 관한 연구를 살펴보면,서윤규 외

(2009)5)는 도심 임대아파트를 대상으로 에너

지 소비량을 조사하였으며,가구특성(가구원

수,소득계층)별 에너지 소비특성을 분석하고,

에너지원단위를 작성하였다.이병희 외(201

0)6)는 초고층 주상복합의 전력 및 열사용량의

비교를 통하여 에너지 소비특성을 분석하고,

일반아파트의 에너지 소비실태와 비교를 통하

여 주상복합 아파트의 에너지 효율에 관한 실

증조사를 실시하였다.김유란 외(2011)7)는 공

동주택 거주자의 주거 내 에너지소비행동에

의한 전력소비량을 비교하여 가족구성원 특

성에 따른 전력에너지소비성향을 분석하였다.

이왕제(2013)8)는 대전지역의 공동주택 31개단

지의 열,전기,가스 사용량을 조사하고,문헌

을 바탕으로 난방,급탕,냉방,조명,플러그,

취사 사용량 및 원단위를 전용면적을 기준으

로 산출하였다.이와 같이 공동주택의 에너지

소비특성에 관한 연구는 지속적으로 진행되고

있지만,에너지 문제에 취약한 유리커튼월 공

동주택의 에너지 소비특성에 대한 연구는 전

무한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 부산광역시에 위치한

유리커튼월 공동주택과 일반 공동주택의 에

너지원단위를 도출하여 외피구조에 따른 에

너지 소비특성을 비교하고자 한다.

5)서윤규·김주영·홍원화,도심 임대아파트의 에너지 및 상수 소비 특성에

관한 연구,한국주거학회논문집,제20권 제6호,2009,pp.39-46

6)이병희·이재혁·제해성·강동호,초고층 주상복합 아파트의 에너지 소비특

성에 관한 연구,한국생태환경학회논문집,제10권 제5호,2010,pp.63-69

7)김유란·홍원화·서윤규·전규엽,공동주택 가족구성원별 전력소비성향에 관

한 연구,한국주거학회논문집,제22권 제6호,2011,pp.43-50

8)이왕제,대전지역 공동주택의 에너지원단위 산정에 관한 연구,대전대학

교 석사학위논문,2013
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2.외피구조에따른에너지원단위작성개요

2.1에너지원단위 정의 및 작성방법

에너지원단위란 단위면적당 1차 에너지 소

비량을 말하며,일반적으로 건물간의 에너지

소비량 비교나 건물·지역전체의 에너지소비

량을 추정할 때 사용된다.에너지원단위는 크

게 전력원단위와 연료원단위로 구분되며,전

력원단위와 연료원단위의 합으로 산정한다.

본 연구에서는 에너지원의 환산방법으로 열량

환산법을 이용하였으며,전기 및 도시가스의

환산계수9)는 Table1과 같다.

energytypes units
totalamountofheat
generated(MJ)

electricity
(consumptionstandards)

kWh 9.6

citygas(LNG) Nm3 43.6

Table1.Standardintermsofenergycalorie

또한,에너지원단위는 ‘건물용도별 전력원

단위 조사연구’10)에서 정의한 식에 따라 다음

과 같이 산정하였다.

*전력원단위(kWh/m2·yr)
(1)

=연간전력사용량(kWh/yr)/건물연면적(m
2
)

*연료원단위(MJ/m2·yr)
(2)

=연간연료사용량(MJ/yr)/건물연면적(m
2
)

*에너지원단위(MJ/m2·yr)

(3)=전력원단위(kWh/m2·yr)×환산계수

+연료원단위(MJ/m2·yr)

2.2에너지소비 실태 조사

현재까지 공동주택의 에너지 소비특성에

9)에너지 열량 환산기준표,에너지기본법 제5조 제1항

10)건물용도별 전력원단위 조사연구,산업자원부,2002

관한 연구는 대부분 표본조사를 통하여 진행

되었다.그러나 이 경우,일부 세대의 생활패

턴,거주환경 등이 포함되어 에너지 소비특성

을 분석하기 때문에 일반적으로 사용하기에

어려움이 있으며,설문 및 수기조사에 의한

시간적·인력적인 문제가 발생할 수 있다.따

라서 본 연구에서는 에너지 관리기관인 한국

전력공사와 부산도시가스에서 보유·관리 중

인 전력 및 도시가스 데이터를 수집하여 활용

하였다.

본 연구에서는 부산광역시 해운대구에 위

치한 유리커튼월 공동주택과 일반 공동주택

을 선정하여 전력 및 도시가스,에너지원단

위를 작성하였다.이 때,대상 유리커튼월 공

동주택의 입주가 2011년이기 때문에 에너지

사용량이 어느 정도 안정화되는 2012년의 데

이터를 활용하였으며,공동주택의 외피구조

에 따른 에너지 소비특성을 비교하기 위하여

동일한 지역에 있는 일반 공동주택을 선정하

였다.선정한 대상건물의 난방시스템은 유리

커튼월,일반 공동주택 모두 도시가스를 이

용한 개별 보일러를 이용하고 있으며,냉방

은 시스템에어컨을 이용하고 있다.대상 건

물의 개요를 Table2에 나타내었으며,Fig.

1,Fig.2에 전력과 도시가스의 소비량을 나타

내었다.

general

apartment

glasscurtainwalltype

apartment

totalfloorarea(m2) 281,608 275,713

numberofhouseholds 1,631 892

completion(year) 1995 2011

heatingmethod individualheatingmethod

Table2.Buildingsummary
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Fig.1Electricityconsumption

Fig.2Citygasconsumption

한편,유리커튼월 공동주택과 일반 공동주

택의 준공년도 및 건물의 노후화 등으로 인하

여 단열성능의 차이가 나타날 수 있으나,외피

구조에 따른 에너지 소비특성을 분석하는 데

에는 큰 어려움이 없을 것으로 판단된다.

2.3대상지역 기후조건

Fig.3,4는 부산광역시의 2012년 월평균 온

습도 및 일사량을 나타낸다.월평균 최저 기온

은 2.8℃,최고기온은 27.5℃로 나타났으며,월

평균 최저습도는 41.8%,최고습도는 78.3%로

나타났다.월평균 일사량은 4～8월이 높고,

1～2월,11～12월은 낮은 것으로 나타났다.

Fig.3AveragemonthlytemperatureandhumidityinBusan

Fig.4AveragemonthlyinsolationinBusan

3.외피구조에 따른 에너지원단위 작성

및 분석

3.1월별 원단위

(1)전력원단위

Fig.5는 일반 공동주택과 유리커튼월 공동

주택의 전력원단위를 나타낸다.

월별 전력원단위를 살펴보면,일반 공동주

택의 경우,전반적으로 1.16～1.51kWh/m
2
·mon

의 분포를 보이고 있으며,온습도 및 일사량의

영향을 많이 받는 하절기인 8,9월과 동절기인

1,2월에 전력원단위가 높게 나타났지만,월별

로 큰 변화를 보이지 않는 것으로 나타났다.

반면,유리커튼월 공동주택의 경우,1.91～

7.07kWh/m
2
·mon로 월별 변화의 폭이 크게

나타났으며,이는 일반 공동주택에 비하여 최

대 6.09배 정도 높은 것으로 나타났다.하절기

인 7～9월에 전력원단위가 높게 나타났으며,

특히,온습도가 높은 8월에는 다른 달에 비하

여 월등히 높은 수치를 보이는 것으로 나타났

다.이는 전면이 유리로 이루어진 유리커튼월

공동주택의 경우,일사유입으로 냉방부하가

급격히 증가하여 냉방기기의 사용률이 증가했

기 때문인 것으로 사료된다.

단,유리커튼월 공동주택의 전력원단위가

일반 공동주택에 비하여 높게 나타난 원인은

유리로부터의 일사열 유입 외에도 준공년도에

따른 단열기준 차이,건물의 노후화로 인한 단
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열성능 저하,거주자 생활수준,거주면적 등

다양한 요소들이 영향을 미친 것으로 사료되

며,추후 이를 고려한 전력원단위 작성이 필요

하다.

(2)도시가스원단위

Fig.6은 일반 공동주택과 유리커튼월 공동

주택의 도시가스원단위를 나타낸다.

월별 도시가스원단위를 살펴보면,일반 공

동주택의 경우 1.79～18.07MJ/m
2
·mon,유리

커튼월 공동주택의 경우 0.94～19.91MJ/m2·mon

의 분포를 보이고 있으며,모두 개별 보일러

사용률이 높은 동절기(12～3월)에 도시가스

원단위가 높고,가스의 대부분이 취사나 온

수에 사용되는 나머지 기간에는 낮은 것으

로 나타났다.도시가스원단위는 동절기인

12,2,3월에 유리커튼월 공동주택이 일반

공동주택에 비하여 각각 약 1.38,1.10,1.11

배 높은 것으로 나타났지만,나머지 기간

(4～11월)에는 일반 공동주택이 약 1.17～

3.10배 더 높은 것으로 나타났다.한편,1월

의 경우 동절기임에도 불구하고 일반 공동

주택이 약 1.17배 더 높은 것으로 나타났으

며,이는 외피의 단열정도 외에 거주자의 생

활패턴,주거환경 및 생활수준 등에 의한 것

으로 사료되며,추후 보다 명확한 분석이 필

요하다.

(3)에너지원단위

Fig.7은 일반 공동주택과 유리커튼월 공동

주택의 에너지원단위를 나타낸다.

월별 에너지원단위를 살펴보면,일반 공동

주택의 경우,14.23～30.69MJ/m
2
·mon의 분포

를 보이며,상대적으로 원단위의 변화가 큰 도

시가스원단위의 패턴과 유사한 양상을 보이는

것으로 나타났다.유리커튼월 공동주택의 경

우,24.49～68.91MJ/m
2
·mon의 분포를 보이며

전력원단위의 패턴과 비교적 유사한 양상을

보이는 것으로 나타났다.

유리커튼월 공동주택은 일반 공동주택에

비하여 최대 4.84배 정도 에너지원단위가 높

게 나타났으며,이는 유리커튼월 공동주택이

에너지 소비 측면에서 열악하다는 것을 시사

해준다.또한,전반적으로 유리커튼월 공동

주택의 에너지원단위가 높은 것은 유리외피

구조로 인하여 여름철 일사부하의 영향을 많

이 받기 때문으로 해석할 수도 있지만,거주

자의 생활수준,거주환경,생활패턴 등 개인

적인 요소들이 영향을 미치기 때문인 것으로

사료된다.따라서 추후 이러한 영향인자들을

고려한 에너지원단위의 구축이 이루어져야

할 것이다.

3.2연간 원단위

Fig.8은 일반 공동주택과 유리커튼월 공동

주택의 연간 전력 및 도시가스,에너지원단위

를 나타낸다.

연간 전력원단위는 일반 공동주택이 143.85

MJ/m
2
·yr,유리커튼월 공동주택이 401.79

MJ/m2·yr로 유리커튼월 공동주택이 2.79배

높게 나타났다.연간 도시가스원단위는 일반

공동주택이 103.04MJ/m
2
·yr,유리커튼월 공동

주택이 96.10MJ/m2·yr로 일반 공동주택이

1.07배 높게 나타났다.또한,연간 에너지원단

위는 일반 공동주택이 246.88MJ/m
2
·yr,유리

커튼월 공동주택이 497.88MJ/m2·yr로 유리커

튼월 공동주택이 2.02배 높게 나타났다.

유리커튼월 공동주택의 연간 에너지원단위

는 전력원단위의 영향을 많이 받는 것으로 나

타났으며,이는 월별 에너지원단위에서 설명

했듯이 유리커튼월 공동주택이 에너지 소비

측면에서 열악하다는 것을 시사해준다.
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Fig.5Electricityconsumptionunitsofmonthly

Fig.6Citygasconsumptionunitsofmonthly

Fig.7Energyconsumptionunitsofmonthly

Fig.8Energyconsumptionunitsofyearly

4.결 론

본 연구에서는 부산광역시에 위치한 유리커

튼월 공동주택과 일반 공동주택의 에너지원단

위를 도출하고,외피구조에 따른 에너지 소비

특성을 비교하였다.본 연구의 주요결과를 정

리하면 다음과 같다.

(1)월별 전력원단위는 일반 공동주택의 경우,

1.16～1.51kWh/m
2
·mon의 분포를 보이며,

8,9월과 1,2월에 높게 나타났지만,월별

로 큰 변화를 보이지 않는 것으로 나타났

다.반면,유리커튼월 공동주택의 경우,

1.91～7.07kWh/m2·mon로 월별 변화의 폭

이 크게 나타났으며,7,8,9월에 월등히 높

은 것으로 나타났다.

(2)월별 도시가스원단위는 일반 공동주택의 경

우 1.79～18.07MJ/m
2
·mon,유리커튼월 공

동주택의 경우 0.94～19.91MJ/m
2
·mon의

분포를 보이고 있으며,모두 12～3월에 높

은 것으로 나타났다.

(3)월별 에너지원단위는 일반 공동주택의 경

우,14.23～30.69MJ/m2·mon,유리커튼월

공동주택의 경우,24.49～68.91MJ/m
2
·mon의

분포를 보이는 것으로 나타났다.전반적으

로 유리커튼월 공동주택이 일반 공동주택

에 비하여 최대 4.84배 정도 에너지원단위

가 높게 나타났으며,이는 유리커튼월 공

동주택이 에너지 소비 측면에서 열악하다

는 것을 시사해준다.

(4)연간 전력원단위는 유리커튼월 공동주택이

2.79배 높게 나타났으며,도시가스원단위

는 일반 공동주택이 1.07배 높게 나타났

다.또한,에너지원단위는 유리커튼월 공

동주택이 2.02배 높게 나타났다.
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이상의 결과로부터 유리커튼월 공동주택의

에너지원단위가 높게 나타나는 것은 유리외피

구조로 인하여 여름철 일사부하의 영향을 많

이 받기 때문으로 해석할 수도 있지만,거주자

의 생활수준,거주환경,생활패턴 등 개인적인

요소들이 영향을 미치기 때문인 것으로 사료

된다.

따라서 추후 거주자 생활패턴,생활수준,건

물 노후화,거주면적 등을 고려한 외피구조별

원단위 작성이 추가적으로 진행되어야 할 것

으로 사료된다.
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