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1. 서론 

1.1 연구의 배경 및 목적 

국내 건물부문의 에너지소비량은 2012년 현재 전체 에너

지소비량의 약 21.2%를 차지하고 있으며, 건물부문의 에너지

소비량은 매년 증가하고 있는 추세를 보이고 있다(Fig. 1). 이

러한 건물부문의 에너지소비량 증가의 원인은 매우 다양할 

것이나, 소비량 절감의 필요성은 누구나 공감하는 사실이다. 

한편, 정부는 온실가스 감축목표를 ‘국제적 권고치(BAU대비 

15∼30%) 중 최고 수준인 30%로 설정하였으며, 이의 달성을 

위하여 국가 온실가스 감축로드맵을 제시하였다(PMO et al. 

2014). 이 로드맵에 따르면, 건물부문에서 2020년까지 BAU 

167.63백만톤 대비 45.01백만톤(26.9%)를 감축하는 목표를 

제시하고 있다. 따라서 온실가스 배출량에 직접 비례관계가 

있는 에너지소비량을 이 목표량 만큼 절감해야 하는 과제에 

직면해 있는 실정이다. 

Fig. 1. The annual energy consumption increase in building part 

(KEEI 2012)
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현재 우리나라에는 건물부문의 에너지소비량을 관리하기 

위해서 「에너지절약설계기준」, 「공공기관 에너지이용합리화

추진에 관한 규정」, 「녹색건축인증」, 「건축물에너지소비총량

제」 등 다양한 제도가 시행되고 있다. 하지만 이 제도들은 모

두 신축 건축물에 해당하는 제도이며, 그 시행도 대부분 최근 

10년 이내에 적용되고 있는 실정이다. 따라서 현재 에너지소

비량의 대부분을 차지하는 기존 건축물에 대해서는 에너지소

비량을 통제할 만한 기준이 적용되지 않고 있다. 이러한 상황

에서 국토부는 최근 「기존 건축물의 에너지성능 개선 기준」을 

발표하였다. 이 기준에 따르면, 사용승인 후 15년 이상 건축

물을 대상으로 에너지성능개선 기준을  제시하고 있다. 하지

만, 이 기준은 대상 범위 설정이 포괄적이며(소비량 기준 하

위 50%) 개선 목표는 에너지효율 등급 또는 기존 대비 성능

향상 30%이상으로 제시하고 있어 개별 건축물의 현재 소비

량 특성을 고려하지 못하고 있다.

따라서 본 연구에서는 기존 사용 중인 개별 건축물의 에너

지소비량을 고려한 에너지소비량 절감 목표량 산정 방법을 

제안한다. 이 방법을 이용하면 기존 에너지소비량에 비례한 

절감 목표량 산정이 가능하며, 이를 통해 개별 건축물의 에너

지소비 특성이 반영될 수 있을 것으로 기대된다. 아울러 일률

적인 절감 목표량 적용에 따른 공정성 시비의 불식에도 효과

적일 것으로 기대된다. 본 논문에서 제안하는 방법은 공공건

축물 에너지소비량 데이터와 공공건축물 현황 데이터에 기반

하고 있으므로 그 범위의 한계가 있으나, 향후 민간건축물에 

대한 관련 데이터 확보 시 이들을 대상으로 확장될 수 있다. 

1.2 연구의 범위 및 방법 

본 연구에서 사용한 자료는 국가 건물에너지 통합관리시

스템을 통하여 서울특별시 공공건축물 에너지소비량을 추출

하였고, 추출된 자료는 3,980개이다. 이 자료는 건축물의 용

도, 층수, 연면적, 건축면적, 용적률, 건폐율, 사용승인일 등 

건축물의 기본 정보와 각 건축물의 전기, 도시가스, 난방 에

너지소비량에 대한 정보로 구성되어 있다. 본 연구에서는 전

기, 도시가스, 난방 에너지를 1차 에너지로 통일하여 분석하

기 위하여 1차 에너지 환산계수(연료 1.1, 전력 2.75, 지역난

방 0.728)1)를 적용하여 1차 에너지소비량으로 환산하였다.

본 연구는 다음과 같은 순서로 연구를 진행하였다. 1) 에너

지성능과 관련된 제도 및 기준을 고찰한다(2장). 2) 통계분석 

방법을 이용하여 에너지소비 특성이 유사한 그룹별로 건축물

을 분류한다(3장). 3) 국내 기존 정책 및 제도를 분석하여 건

축물 에너지소비량 절감 대상 선정기준을 도출한다(4.1절). 

4) 실제 건축물 에너지절감 사례를 통하여 최대, 최소 1차 에

너지소비량 절감 목표 기준을 정한다(4.3절). 5) 국가 온실가

스 감축 로드맵에서 제시하고 있는 건축물의 온실가스 배출 

감소 목표인 26%를 달성할 수 있도록 개별 건축물의 1차 에

너지소비량 절감 목표 산출 공식을 도출한다(4.4절). 6) 산출

된 공식을 실제 데이터에 적용하여 도출된 공식에 대한 적용

성을 분석한다(5장).

본 연구는 공공건축물 에너지소비량 데이터를 기반으로, 

용도별 개별 건축물의 에너지소비량 절감목표를 제시하는 연

구이다. 따라서, 본 연구의 범위는 공공건축물을 대상으로 하

고 있다. 단, 민간건축물의 에너지소비량 데이터를 확보할 수 

있다면, 이 연구에서 제안하는 절차와 방법을 동일하게 적용

할 수 있을 것으로 사료된다. 

2. 국내 건축물 에너지 절감 관련 정책 및 제도

국내 온실가스 감축을 위하여 정부에서 진행하고 있는 정

책으로는 「국가 온실가스 감축 로드맵」이 있다. 또한 정부에

서는 온실가스 배출 절감과 건축물 에너지 절감을 위하여 「저

탄소녹색성장기본법」, 「에너지이용합리화법」, 「녹색건축물 조

성 지원법」 등 건축물 에너지이용과 관련된 법규를 마련하여 

국내 건축물 에너지 절감과 관련된 제도를 시행하고 있고, 이

와 관련된 제도로는 「건축물의 에너지절약 설계기준」, 「공공

건축물 에너지이용 합리화 추진에 관한 규정」, 「녹색건축 인

증에 관한 규칙」 등이 있다. 또한 서울시에서도 자체적으로 

건축물 에너지소비 총량제를 시행하여 건축물의 에너지 절감

을 위한 노력을 하고 있다.

2.1 국가 온실가스 감축 정책 목표 및 전략

「국가 온실가스 감축 로드맵」은 온실가스 감축에 대한 국제

공약(2020년 국가 온실가스 배출 전망치(776.1백만톤 CO2e 

대비 30%절감)이행 추진을 위한 실질적 감축 성과를 도출할 

수 있는 이행계획을 마련하려는 목적으로 2014년에 만들어 

졌다. 국가 온실가스 감축 로드맵은 범정부 차원의 행정계획

으로 2020년까지의 온실가스 배출절감 목표달성을 위하여 

각 부문별 감축정책(수송 34.3$, 건물 26.9%, 전환 26.7%, 공

공기타 25.0%, 산업 18.5%, 폐기물 12.3%, 농림어업 5.2%)과 

수단을 체계화고, 과학 기술을 활용한 감축방안과 취약부문

에 대한 감축 지원방안 등을 통하여 온실가스 감축 달성을 이

루고자 한다. 

본 연구는 건축물을 대상으로 하므로 건물부문에 대해 살

펴보면 건물부문에서는 ‘20년 BAU전망인 167.63 백만톤

CO2e 대비 26.9%(45.1 백만톤CO2e)를 감축한 122.62 백만톤

CO2e를 목표로 하고 있다. 이를 위하여 신축 및 기존 주택, 

건물 에너지절감 및 성능 향상, 냉난방 설비 및 열원 효율 개

선, 가전기기, 사무용 전자제품 효율 및 개선 및 LED보급 등

을 통하여 2014년 BAU대비 7.7%감축을 시작으로 연간 약3%1) 건축물에너지효율등급인증제도운영규정 [별표3] 1차에너지 환산계수

여창재·유정호·문현석·김승진
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씩 온실가스 배출량을 절감하여 감축목표를 달성하고자 한다

(Fig. 2).  

Fig. 2. Annual savings rate goals in building part until 2020 

(PMO et al. 2014)

2.2 건축물의 에너지절약 설계기준

「건축물의 에너지절약 설계기준」은 건축물의 효율적인 에

너지 관리를 위하여 「녹색건축물 조성지원법」(이하 “녹색건축

법”이라 한다.) 제14조, 제15조, 같은 법 시행령 제10조, 제11

조 및 같은 법 시행규칙 제7조에 의거하여 제정되었다. 건축

물의 열손실 방지 등 에너지 절약설계에 관한 기준, 에너지 

절약계획서 및 설계 검토서 작성기준, 녹색건축물의 건축을 

활성화하기 위한 건축기준 완화에 관한 사항 등을 정하는 것

을 목적으로 한다.

에너지 절약계획서는 「건축물 에너지절약 설계기준」 제12

조에 따라 에너지 절약계획서는 일반사항, 에너지 절약 설계

기준 의무사항 및 에너지 성능지표 검토서로 구분된다. 에너

지절약계획서 제출은 녹색건축법 제14조 및 같은 법 시행령 

제10조제1항에 따라 연면적의 합계가 500㎡이상인 건축물이 

건축허가 신청, 용도변경허가 신청 또는 신고, 건축물대장의 

기재내용 변경을 신청할 경우 제출하여야 한다.

또한, 에너지 절약 설계기준 의무사항은 「건축물 에너지절

약 설계기준」 제13조 및 제14조에 따라 전 항목 채택 시 적합

한 것으로 보며, 에너지성능지표는 평점합계가 65점 이상일 

경우 적합한 것으로 본다. 다만, 공공기관이 신축하는 건축물

(별동으로 증축하는 건축물을 포함한다)은 74점 이상일 경우 

적합한 것으로 본다.

2.3 공공기관에너지이용합리화 추진에 관한 규정

「공공기관 에너지이용합리화 추진에 관한 규정」은 에너지

이용합리화법 제8조 및 동법 시행령 제15조의 규정에 따라 

국가, 지방자치단체 등 공공기관의 에너지의 효율적 이용과 

온실가스의 배출 저감을 위하여 공공기관이 추진하여야 하는 

사항을 규정하기 위하여 만들어 졌다. 건물 부문에 있어서는 

에너지효율 2등급 이상을 의무적 획득하도록 추진하고 있으

며, 연면적 10,000m2 이상의 건축물을 신축하는 경우에는 건

물에너지관리시스템 구축 등 신축건축물의 에너지이용 효율

화를 추진하고 있다. 또한 3,000m2 이상 공공건축물에 대하

여 에너지진단 및 ESCO추진 등을 통한 기존 건축물의 에너

지 이용효율화, 신재생에너지 설비 설치, 에너지효율 기자재 

사용 등 건축물의 에너지 이용효율을 높이려는 목적으로 한 

조항으로 구성되어 있다.

2.4 녹색건축 인증

「녹색건축인증」은 국토교통부에서 추진한 1999년 친환경 

건축물 시범인증을 필두로 2000년 5월에 「친환경건축물 인

증제도」를 통해 운영되기 시작하였다. 현행 법령에서는 녹색

건축법 제16조 제4항을 근거로 제정된 「녹색건축 인증에 관

한 규칙」을 준용하여 인증을 운영하고 있으며, 지속가능한 개

발의 실현과 자원절약형이고 자연친화적인 건축물의 건축을 

유도하는 제도로 자리매김하고 있다.

인증대상은 「건축법」제2조 제1항, 제2호에 해당하는 건축

물로 규정하고 있다. 또한, 「녹색건축 인증에 관한 규칙」제13

조에서는 공공기관에서 건축하는 연면적의 합계가 3,000㎡ 

이상인 건축물을 신축하거나 별도의 건축물을 증축하는 경우

에는 국토교통부장관과 환경부장관이 정하여 공동으로 고시

하는 등급이상의 녹색건축 예비 인증 및 본 인증을 취득을 하

여야 한다고 규정하고 있다.

녹색건축 인증은 신축 건축물과 기존 건축물, 종류별 인증

심사기준에 따라 평가하며, 평가항목은 토지이용 및 교통, 에

너지 및 환경오염, 재료 및 자원, 물순환관리, 유지관리, 생태

환경, 실내환경의 7개 전문부문(주택의 경우 8개 전문부문)의 

약 41개(주택은 52개)이다. 이들은 필수항목, 평가항목, 가산

항목(리모델링 시에만 해당)으로 구분된다. 특히 ‘에너지 분

야’의 평가는 「건축물의 에너지절약 설계기준」의 ‘에너지성능

지표 검토서’에서 취득한 점수 또는 건축물 에너지효율 인증 

등급을 근거로 평가하며, 두 개 모두 획득한 경우 유리한 점

수를 적용하도록 하고 있다.

2.5 기존 건축물의 에너지성능 개선기준

「기존 건축물의 에너지성능 개선 기준」은 녹색건축법 제13

조와 제13조의2 같은 법 시행규칙 제6조에 의거하여 제정되

었다. 이 기준은 기존 건축물의 녹색건축물 전환기준 및 방법

에 관한 사항 등을 정하는 것을 목적으로 한다.

이 기준은 연면적 3,000m2이상 사용승인 후 15년 이상인 

건축물을 대상으로 하고 있으며, 이 중 지역·용도·규모별 

에너지 소비량 상위 50% 이내의 공공건축물을 대상으로 에

너지효율 및 성능개선을 요구 할 수 있다. 에너지효율 및 성

능개선을 요구 받은 건축물은 에너지효율등급 3등급 이상 또

기존 건축물의 에너지소비량 절감목표 산정 방법- 에너지소비량 실적 데이터 기반 -
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는 연간 단위면적당 1차 에너지소요량 30% 및 연단 단위면적

당 냉난방 부하량 20% 이상을 개선 할 경우 녹색건축물로 전

환 인정을 받을 수 있다. 이 외에 전환 절차, 평가방법에 대한 

내용으로 구성되어 있다.

2.6 서울시 건축물 에너지소비총량제

「서울시 건축물 에너지소비총량제」는 서울시 에너지소비량

의 60%를 차지하고 있는 건물부문의 에너지 수요 감축 및 저

탄소 녹색성장기본법에 따른 녹색건축물 활성화를 위하여 에

너지저소비형 건축물 설계기반을 구축하기 위해 시행되었다.

이 제도는 건축물의 외벽, 창호, 지붕, 바닥 등 각 부위별 

에너지 절약기준에서 총 에너지 소비량을 기준으로 건축물 

에너지성능을 개선하는 방법이며, 건축물에서 1년 동안 단위

면적당 사용되는 에너지소비량을 일정기준 이하로 설계하도

록 유도하기 위하여 건축심의 또는 인·허가단계에서 시행되

고 있다.

또한, 이 제도는 2011년 07월부터 공공건축물(3천 m2이상 

신축 또는 리모델링 건축물), 민간건축물(1만m2이상 신축건

축물)을 대상으로 시행되었다. 그리고 13년 4월부터 적용 대

상 건축물을 확대하여 적용하였으며, 에너지소비량에 대한 

평가는 BESS(Building Energy Simulation for Seoul)을 통하

여 산출된 결과가 업무시설 280 kWh/m2·yr 미만, 공동주

택 190 kWh/m2·yr 미만, 숙박시설 360kWh/m2·yr 미만, 

판매시설 320 kWh/m2·yr 미만, 교육연구시설 240 kWh/

m2·yr 미만일 경우 건축심의 또는 인·허가가 통과된다.

기존 기준 및 제도를 분석한 결과, 대부분의 기준들이 신축

위주의 건축물을 대상으로 하여 에너지효율등급 취득을 요구

하고 있었다. 또한 에너지효율등급을 요구하지 않더라도 타 

기준에서 요구하는 에너지효율등급 수준과 동등 또는 그 이

상을 요구하고 있었으며, 단지 「기존건축물의 에너지성능개

선 기준」만 기존건축물을 대상으로 하고 있었다. 또한 모든 

기준 및 제도들은 건축물의 특성을 고려하지 않은 일관적인 

기준만을 제시하고 있었다.

3. 기존 건축물 에너지소비 특성 분석

본 연구에서는 건축물 에너지 소비 특성에 따라 건축물을 

분류하기 위하여, 단위면적당 1차에너지소비량에 영향을 미

치는 요인들을 분석하였다. 영향요인으로는 ‘국가 건물에너

지 통합관리시스템’에서 제공되는 연면적, 층수, 사용승인일, 

건축면적, 용적률, 건폐율. 용도 등이 분석에 활용될 수 있다. 

이 중 연면적, 건축면적, 용적률, 건폐율 등은 건축물의 규모

와 관련된 요인으로서 그 대표 요인으로 연면적을 분석에 활

용하였다. 그 외에 층수, 사용승인일, 용도 등을 분석에 활용

하였다.

• 건축물의 사용연수와 단위면적당 1차 에너지소비량 간 영

향관계를 검증하기 위한 상관관계분석

• 건축물의 층수와 단위면적당 1차 에너지소비량 간 영향관

계를 검증하기 위한 상관관계분석

• 건축물의 연면적과 단위면적당 1차 에너지소비량 간 영향

관계를 검증하기 위한 상관관계분석

• 용도별 단위면적당 1차 에너지소비량의 차이 검증을 위한 

ANOVA 분석

Pearson 상관관계분석의 경우 값이 1 또는 -1에 가까울수

록 두변수가 서로 상관관계가 있음을 나타낸다. 단위면적당 

1차 에너지소비량과 건축물의 사용연수, 층수, 연면적간의 

상관관계분석 결과, 상관계수 값이 사용연수 –0.025, 층수 

0.089, 연면적 0.062로 나타났다(Table 1). 따라서 사용연수, 

층수, 연면적 0.062로 단위면적당 1차 에너지 소비량과 상관

관계가 없음을 알 수 있다.

Table 1. Person correlation analysis results of Influence factor and 

Primary energy consumption per unit area

Number of use years Floor Gross area

Correlation Coefficient -0.025 0.089 0.062

ANOVA분석의 경우 p-value < 0.001일 경우 두 변수간의 

차이가 있음을 나타낸다. 단위면적당 1차에너지소비량과 용

도의 ANOVA분석 결과를 보면 유의확률이 0.000(p<0.001)

으로 나타났다(Table 2). 따라서 용도가 단위면적당 1차 에너

지소비량에 영향을 미치고 있음을 확인하였다. 본 연구에서

는 건축물 에너지절감 목표 설정을 위한 건축물의 구분은 용

도로 구분하여 연구를 진행한다.

Table 2. One-way ANOVA analysis results of Building and Primary 

energy consumption per unit area

Sum of squares df Mean squre F Sig

Between groups 49819635866.1 25 1992785434.6 12.49 0.000

Within groups 298348551335.7 187 159544679.9

Total 348168187201.8 1895

4. 에너지소비량 절감목표 설정 방안

4.1 에너지소비량 절감 대상

에너지소비량이 낮은 건축물의 경우 에너지소비량을 줄일 

수 없거나 줄이더라도 전체 에너지절감에 큰 영향을 주지 못

한다. 또한 에너지소비량이 이미 낮은 건축물은 더 이상 절감

이 불가능한 경우가 대부분일 것이다. 따라서 전체 건축물을 

대상으로 에너지소비량 절감을 하는 것은 비효율적이므로 에

너지소비량 절감 대상을 선정할 필요가 있다. 본 연구에서는 

에너지소비량 절감 대상을 선정하기 위하여 각 제도 및 정책

여창재·유정호·문현석·김승진
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들에서 제시하고 있는 에너지성능관련 기준들을 분석하였다.

기존 건축물 에너지소비량 절감 대상은 타 법령 및 기준 등

에서 요구하고 있는 신축 건축물 에너지성능 기준보다 요구 

수준이 높으면 안 된다. 그 이유는 현재 국내의 제도 및 기준

들은 1차 에너지소요량을 기준으로 에너지성능을 요구하고 

있다. 에너지 소요량은 건축물의 건축적 성능 및 기계적 성능

을 바탕으로 추정하는 수치인데 반해  에너지소비량은 건축

물에서 직접적으로 사용한 에너지를 나타내기 때문에 1차 에

너지소요량 보다 높을 수밖에 없다. 따라서 기존의 제도 및 

기준과 동등하거나 그보다 낮은 수준으로 에너지 소비량 절

감 대상을 선정하여야 한다.

 

① 「녹색건축 인증에 관한 규칙」 제13조에서는 연면적의 합

이 3,000㎡ 이상의 공공건축물을 신축하거나 별도의 건축물

을 증축하는 경우 우수(그린2등급)등급 이상을 취득하여야한

다고 규정하고 있다. 

② 「공공기관에너지이용합리화 추진에 관한 규정」 제6조에

서는 3,000㎡이상 공공건축물을 신축하거나 별동으로 증축

하는 경우에는 에너지효율 등급 1등급이상을 달성하여야 한

다고 명시하고 있다. 

③ 「에너지절약 설계기준」제2조 및 제15조에서는 500㎡이

상의 건축물을 건축하거나 대수선, 용도변경 및 건축물 대장

의 기재내용을 변경하는 경우에 에너지성능지표 점수 65점 

이상을 획득하여야 한다고 명시하고 있다. 다만, 에너지효율 

등급 3등급이상을 획득할 경우 에너지 절약계획서를 제출하

지 아니하여도 된다고 명시하고 있으므로, EPI점수 65점을 

에너지효율등급 3등급과 동일 취급 할 수 있다. 

④ 「기존 건축물의 에너지성능 개선 기준」제5조에서는 지

역·용도·규모별 에너지 소비량 상위 50% 이내의 공공건축

물은 동 기준 제7조에 따라 에너지효율등급 3등급 이상 또는 

에너지성능 개선 대비 연간 단위면적당 냉난방 부하량 20%

이상 개선 및 연간 단위면적당 1차에너지소요량 30%이상 개

선을 하도록 규정하고 있다. 

⑤ 「건축물 에너지소비총량제」의 기준은 업무시설 280 

kWh/m2·yr 미만, 공동주택 190 kWh/m2·yr 미만, 숙박시

설 360 kWh/m2·yr 미만, 판매시설 320 kWh/m2·yr 미만, 

교육연구시설 240 kWh/m2·yr 미만이다. 

각 제도들을 살펴본 결과, 녹색건축인증의 경우 에너지성

능뿐만 아니라 토지이용 및 교통, 환경오염, 재료 및 자원에 

관한 평가도 이루어지기 때문에 에너지소비량 절감대상 선

정 기준으로 적합하지 않다. 또한 「공공기관에너지이용합리

화 추진에 관한 규정」의 경우, 적용하고 있는 에너지효율 1

등급(주거용150 kWh/m2·yr 미만, 비 주거용 260 kWh/

m2·yr 미만)은 에너지효율등급 중에서도 상위에 해당하므

로 이를 기존 건축물의 에너지소비량 절감대상 선정 기준으

로 사용하는 것은 무리가 있다. 「건축물 에너지소비총량제」

의 경우, 건축물 용도별로 기준을 나타내고 있지만, 「기존 건

축물의 에너지성능 개선 기준」보다 요구하는 수준이 높다. 

「기존 건축물의 에너지성능 개선 기준」의 경우 에너지소비량

이 상위 50%에 해당하는 공공건축물을 대상으로 에너지효율

등급 3등급 이상을 획득하도록 규정하고 있다. 또한「에너지

절약 설계기준」에서도 에너지효율등급 3등급 이상을 획득한 

건축물에 대하여 에너지절약계획서를 제출하지 아니하여도 

된다고 규정하고 있다. 두 기준 모두 앞서 분석한 다른 기준 

보다 낮은 기준을 제시하고 있지만, 건축물 에너지성능 기준

에 해당하므로 에너지효율등급 3등급에 해당하는 건축물까

지는 에너지효율이 좋은 건축물로 판단할 수 있다. 따라서 

본 연구에서는 에너지효율등급 3등급보다 낮은 4등급(380 

kWh/m2·yr 이상)부터를 에너지소비량 절감 대상 선정기준

으로 하였다.  

4.2 이상치 확인 및 제거

본 연구에서는 단위면적당 1차 에너지소비량을 기준으로 

개별 건축물의 에너지소비량 절감량을 산정하는데 이때, 단

위면적당 1차 에너지소비량 최대, 최소값의 격차가 크거나 혹

은 건축물간의 에너지소비량의 격차가 이상치로 인하여 크게 

나타날 경우 절감 목표가 적정하게 배분되지 않을 수도 있으

므로 이상치제거가 필요하다. 이상치로 제거된 건축물은 별

도 확인(건축물 실제 사용용도 및 건축물의 성능 등을 검토)

을 통하여 별도의 에너지소비량 절감 목표를 반영하는 것이 

필요하다.

이상치를 확인하기 위한 방법으로는 사분위편차를 이용한 

방법이 주로 이상치 확인 및 제거방법으로 사용된다(KICT 

2008). 

Fig. 3. Outlier detection techniques using Box-Plot (Joo. Y. S. 2013)

- 내부울타리(inner fence)

    하 내부울타리(lower inner fence : LIF) 

Q1-1.5×IQR

기존 건축물의 에너지소비량 절감목표 산정 방법- 에너지소비량 실적 데이터 기반 -
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    상 내부울타리(upper inner fence : UIF) 

Q3+1.5×IQR  

- 외부울타리(outer fence)

    하 외부울타리(lower outer fence : LOF)

Q1-3.0× IQR

    상 외부울타리(upper outer fence : UOF)

Q3+3.0× IQR

- 이상치(outlier) : 내부울타리와 외부울타리 사이에 있는 값

- 극단이상치(extreme outlier) : 외부울타리 바깥에 있는 값

사분위편차를 이용한 이상치 확인 및 제거 방법은 데이터

를 순서대로 정렬했을 때 25%에 위치한 값을 1사분위수(Q1), 

75%에 위치한 값을 3분위수라 하며, 사분위편차란 3분위 수

와 1분위수의 차이를 의미하며, 사분위편차를 이용한 이상치 

판단방법에서의 이상치는 1.5×IQR 또는 3×IQR를 벗어나

는 값이다. 본 연구에서는 이상치 확인 및 제거를 내부울타리

(1.5×IQR)를 기준으로 한다(Fig. 3). 

본 연구에서는 사분위편차를 이용하여 데이터 내의 이상치 

확인 및 제거를 시행하였다.

4.3 에너지소비량 절감 목표의 최대, 최소 기준

건축물의 에너지성능 개선의 목표는 건축물의 에너지소

비량 절감을 통한 온실가스 배출 절감이다. 따라서 건축물의 

에너지소비량의 절감은 국가 온실가스 감축 로드맵에서 건

물부문이 목표로 하고 있는 수준인 26%를 달성할 수 있어야 

한다.

또한 개별 건축물별 에너지소비량 절감목표를 배분하기 

위해서는 건축물에서 절감 가능한 최대·최소 기준이 필요

하다. 하지만 국내에서는 대상 건축물에 일괄적인 에너지성

능 개선 기준만이 존재하고 있어, 건축물의 에너지 특성을 

고려한 에너지성능 개선에 대한 최소, 최대 기준이 없는 실

정이다. 

따라서 본 연구에서는 기존건축물의 에너지절감에 대하여 

다르고 있는 「기존 건축물의 에너지성능 개선 기준」 및 건축

물 에너지절감 실제사례를 분석하여 개별 건축물의 에너지소

비량 절감 목표 최소, 최대기준을 도출하였다.

「기존 건축물의 에너지성능 개선 기준」에서 에너지성능 개

선 기준으로 에너지효율등급 3등급 이상 또는 기존 에너지소

요량 대비 30%이상 개선을 요구하고 있다.

그리고 KISTEC(2013) 및 아주대(2014)의 연구에 따르면 11

개의 공공건축물을 대상으로 그린리모델링을 통한 1차 에너

지소요량 절감률을 분석한 결과, 그린모델링을 통한 건축물

의 1차 에너지소요량 절감률은 평균 37%, 최대 절감률 62%, 

최소절감률 23%로 나타나는 것으로 분석됐다(Table 4).

Table 4. Analysis of saving Energy rate after Green remodeling 

(KISTEC, 2013 & Ajou univ. 2014) 

Type

Primary energy consumption per 

unit area(kWh/m2·yr) Saving

rate (%)
Before After Saving

Public Office 1 470.7 349.9 120.8 25.66

Public Office 2 548.5 369.3 179.2 32.67

Public Office 3 1,014.2 775.4 238.8 23.55

Public Office 4 323.7 221.1 102.6 31.70

Public Office 5 404.7 159.4 245.3 60.61

Public Office 6 375.1 249.1 126 33.59

Domitory 1 1,287.5 957.1 330.4 25.66

Domitory 2 256.0 162.6 93.4 36.48

Postoffice 473.5 306 167.5 35.37

Library 1 462 347.98 114.1 24.70

Library 2 321.1 199.1 122 37.99

Elementary School 1 332.8 131.5 201.3 60.49

Elementary School 2 334.6 200.4 134.2 40.11

Public Office 357.2 231.6 125.6 35.16

Community Center 388.5 146.1 242.4 62.39

Art Museum 407.6 241.0 166.6 40.87

Traditional Theater 370.3 268.8 101.5 27.41

본 연구에서는 전체건축물 중 에너지절감이 필요하다고 판

단되는 건축물을 대상으로 국가 온실가스 절감 목표를 달성

한다. 따라서 에너지절감 대상으로 선정된 건축물의 에너지 

절감의 합이 국가 온실가스 배출 절감 목표 중 건물부문에 해

당하는 약 26%를 달성할 수 있어야 한다. 그러므로 건물부문

의 목표인 26%를 최저 기준으로 하였다. 또한 기존 기준 및 

사례분석을 통하여 분석된 최대 절감률인 62%를 건축물이 

절감할 수 있는 최대 기준으로 하였다. 

4.4 개별 건축물별 에너지소비량 절감목표 산정 

방법

본 연구에서는 건축물의 개별 건축물별 에너지소비량 절감 

목표를 산출하기 위하여 (1)식과 같은 기본적인 절감목표 산

정방법을 바탕으로 에너지소비량 절감 목표 산정 식을 도출

하였다.

Sk=Ek×Rk (1)

여기서,

Sk : 단위면적당 1차 에너지소비량이 k인 건축물의 1차 에너지 

          소비량 절감 목표량

Ek : 단위면적당 1차 에너지소비량이 k인 건축물의 1차 에너지 

          소비량

Rk : 단위면적당 1차 에너지소비량이 k인 건축물의 1차 에너지 

          소비량 절감률

여창재·유정호·문현석·김승진
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단위면적당 1차 에너지소비량이 낮은 건축물은 더 낮게, 단

위면적당 1차 에너지소비량이 높은 건축물은 더 높은 절감률 

Rk가 배분되어야 한다. 따라서 절감목표가 지수함수의 형태

로 증가할 경우(Fig. 4), 단위면적당 1차 에너지소비량이 증

가할 때마다 절감목표의 증가률이 전 단계에 비하여 높게 할

당되게 된다. 따라서 본 연구에서는 지수함수의 형태로 절감

목표를 배분하였고, 따라서 절감목표 산정공식은 (2)식과 같

이 표현 할 수 있다. 

Rk=a×rk (2)

k가 에너지절감 대상 선정기준인 380일 때, R380은 최저 절

감 목표인 26%가 되어야 하므로, a값은 0.26가 되어야 하고 

rk값은 1이 되어야 하므로 rk는 rk-380이 되어야 한다. 따라서 Rk

는 (3)식으로 나타낼 수 있다.

Fig. 4. Increased energy consumption saving rate graph

Rk=0.26×rk-380 (3)

Rk값이 최대절감률인 62%일 때, k=n이므로 r에 관한 식으

로 정리할 수 있으며, (4)식과 같다.

r=n-380√2·38  (4)

Rk값을 구하기위한 공식인 (2)식에 (4)식을 적용하면 (5)식

과 같다.

Rk=0.26×(n-380√2·38)k-380  (5)

(5)식을 (1)식에 적용하면 (6)식과 같은 단위면적당 1차에너

지소비량에 따른 절감률 공식을 만들 수 있다.

Sk=Ek×0.26×(n-380√2·38)k-380  (6)

5. 사례 분석

5.1 데이터 개요

2011년 서울시 공공건축물 중 제1종 근린생활시설을 대상

으로 하여 사례분석을 시행하였다. 제1종 근린생활시설의 건

물 수는 총 1291동이며, 총 1차 에너지소비량은 405,181,557 

kWh이다. 또한 단위면적당 1차 에너지소비량의 최소값은 

2.39 kWh/m2·yr이며, 최대값은 270,663.18 kWh/m2·yr

이다.

5.2 이상치 제거

제1종 근린생활시설의 이상치를 4.2절에 따라 사분위편

차를 이용하여 제거하였고, 그 결과 전체 1291개의 건축물 

중 171개의 건축물이 이상치로 확인되어 제거하였다. 1291

개의 건축물 중 1120개의 건축물이 남게 되었으며, 총 1차 

에너지소비량은 1,115,337,082 kWh에서 약 63% 줄어든 

405,181,557 kWh이 되었다.

Q1 = 321번째 건물의 단위면적당 1차 에너지소비량

(321.09 kWh/m2·yr)

Q2 = 962번째 건물의 단위면적당 1차 에너지소비량

(1,286.83 kWh/m2·yr)

LIF = 321.09 - {1.5 x (1,286.63 – 321.09)} 

      = -1,127.52 kWh/m2·yr

UIF = 1,286.83 + {1.5 x (1,286.63 – 321.09)}

      = 2,753.44 kWh/m2·yr

5.3 개별 건축물의 에너지소비량 절감률 산정

제1종 근린생활시설의 절감률을 산정하기 전에 (4)식에 따

라 값을 구하면 1.004가되며, 이를 (6)식에 대입하면 다음과 

같다.

Sk=Ek×0.26×(1.0004)k-380

위 식으로 제1종 근린생활시설의 절감률 및 절감 목표량

을 산출하였다(Table 5). 본 연구에서 제시하는 공식을 이

용하여 절감되는 1차 에너지소비량은 온실가스 감축  로드

맵에서 목표로 하고 있는 건물부문의 절감목표인 26%이상

(101,295,389kWh 이상을 달성할 수 있어야 한다. 계산 결과 

총 103,762,269 kWh로 약 2.4%정도 추가적인 달성이 가능

한 것으로 나타났다. 따라서 본 연구에서 설정한 최소 26%, 

최대 62%의 절감률로 온실가스 감축 로드맵과 비슷한 수준

으로 절감이 가능한 것으로 판단된다.

기존 건축물의 에너지소비량 절감목표 산정 방법- 에너지소비량 실적 데이터 기반 -
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Table 5. Energy Consumption Saving rate & Saving of the first 

Neighborhood facilities 

Primary energy 

consumption 

per unit area 

(kWh/m2·yr)

Annual 

primaary energy 

consumption

(kWh)

Saving rate 

goals

(%)

Saving goals

(kWh)

380.78 223,631 26.01 55,923.60 

381.46 434,069 26.01 108,575.32 

381.84 319,514 26.02 79,932.40 

382.02 466,425 26.02 116,692.57 

382.11 378,025 26.02 94,579.33 

·

·

·

2,720.60 1,126,328 61.37 664,607 

2,725.84 257,592 61.48 152,288 

2,726.10 117,767 61.49 69,631 

2,747.49 37,091 61.98 22,103 

2,748.58 185,254 62.00 110,440 

Total 405,181,557 103,762,269

6. 결론

정부는 건물 부문에서 온실가스를 기존 대비 26% 감축한

다는 목표를 추진하고 있다. 이의 달성을 위해서는 신축 건축

물뿐만 아니라 기존 건축물에서의 에너지소비량 절감이 반드

시 요구된다. 따라서 본 연구에서는 기존 건축물의 에너지소

비량 절감목표를 산정하는 방안을 제시하였으며, 주요 결과

는 다음과 같다.

첫째, 단위면적당 1차 에너지소비량과 용도, 사용승인일, 

연면적, 층수와의 통계분석을 통하여, 용도가 단위면적당 1

차 에너지소비량에 영향이 있음을 알 수 있었고, 이에 따라 

건축물을 용도별로 구분하였다. 

둘째, 건축물의 에너지 효율화와 관련된 제도 분석을 통해, 

요구되는 에너지 효율 관련 성능기준이 가장 낮은 것은 에너

지절약설계기준 3등급(380kWh/m2 미만)에 해당하는 것임

을 파악하였다. 하지만 이들 제도는 신축 건축물에 해당하는 

것이므로, 기존 건축물의 에너지소비량 절감 목표의 최고치

는 신축 건축물 이상으로 요구할 수 없다는 상식적 기준을 동

시에 적용하였다. 따라서 본 연구에서는 에너지절약설계기준 

4등급 이하(380kWh/m2 이상)에 해당하는 기존 건축물을 에

너지소비량 절감 대상 건축물로 선정하는 것을 제안하였다. 

셋째, 기존 그린리모델링 실적 데이터를 기반으로 기

존 건축물에서 절감 가능한 최소 및 최대 에너지 절감률

(23%~62%)을 분석하였다. 이와 더불어 건설부문 국가 온실

가스 감축목표(26%)를 감안하여, 본 연구에서는 에너지소비

량 절감 대상으로 선정된 기존 건축물의 에너지소비량 절감

목표의 범위를 26%~62%로 한정하였다.   

넷째, 에너지소비량 절감 대상으로 선정된 개별 기존 건축

물의 에너지소비량 절감목표(기존 소비량 대비 절감률) 산정 

방법을 제안하였다. 이 방법은 기존 소비량에 지수함수적으

로 비례하여 절감목표가 산정될 수 있도록 하는 함수식을 기

반으로 한다. 제안된 함수를 적용하여 사례연구를 수행하였

으며, 사례연구를 통해 제안 방법의 적용성을 확인하였다.

기존 건축물의 에너지성능 개선 기준(국토교통부 2014)에

서는, 대상 건축물의 선정 기준(소비량 기준 하위 50%)과 대

상 건축물의 개선 기준(에너지효율등급 3등급 이상 획득 또

는 기존 대비 에너지성능 30% 이상 향상)을 포괄적으로 제시

하고 있다. 반면, 본 연구에서 제시하는 방법은 개별 건축물

별로 개선 목표를 명확히 설정할 수 있다. 즉, 이 방법을 이용

하면 개별 건축물의 현재 에너지소비량에 비례하여 목표량이 

설정되게 되므로, 각 건축물에 공정하게 목표량을 할당할 수 

있다. 

하지만, 본 연구는 다음과 같은 한계점을 가지고 있으며, 

이와 관련한 향후 연구가 필요하다. 첫째, 에너지소비량 절

감목표 범위 설정을 위해 사용한 그린리모델링 실적데이터는 

실제 소비량이 아닌 소요량 기준으로 산정된 값이므로, 다소

의 오차가 발생할 수 있다. 둘째, 본 연구에서는 개별 건축물

의 절감목표량을 산정하는 방법에 중점을 두었으나, 실제로 

적용하기 위해서는 건물부문 전체 목표량을 각 용도별로 먼

저 배분하는 과정이 필요하다.    
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요약 : 온실가스 배출 감소 및 에너지소비량을 감소시키기 위하여 많은 정책들이 수립되고 있다. 그러나 이러한 정책은 건축물의 에
너지 소비 특성을 고려하지 않고 건축물에 대하여 일괄적인 에너지 절감률을 적용하고 있다. 일괄적인 에너지소비량 절감율을 일
괄적으로 적용할 경우, 에너지소비량이 적은 건축물은 이를 달성 할 수 없다. 따라서 본 연구에서는 건축물의 에너지소비특성에 
따른 건축물 분류와 건축물의 에너지소비량에 따른 개별적인 에너지소비량 절감률 산정 방법에 대하여 연구하였다. 에너지소비량 
특성 분석결과 건축물의 용도에 따라 에너지소비량 차이가 있음이 나타났다. 또한 이를 바탕으로 건축물을 분류하였다. 또한 기존
의 건축물 에너지절감과 관련한 제도들을 분석하여 건축물의 에너지소비량 절감 목표 및 대상 등을 선정하였고. 이을 바탕으로 에
너지소비량에 따른 에너지 소비량 절감률 공식을 제안하였다. 또한 서울시 공공건축물 중 제1종 근린생활시설에 본 연구에서 제안
한 공식을 적용할 경우 국가 온실가스 배출로드맵에서 목표로 하고 있는 절감률 26%를 달성할 수 있음을 확인하였다.  본 연구를 
통하여 건축물의 개별적인 목표 에너지절감률을 산정할 수 있지만, 건축물 목표 에너지 절감률을 실제건축물에 반영하기 위해서는 
건축물의 에너지소비량과 에너지소요량의 관계 및 건축물에서 절감 가능한 에너지소비량에 대한 연구가 필요하다. 
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