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요  약

ESS 기반 건축물은 에너지 절감을 ZEB, BEMS, FEMS 등 에너지 절감을 위한 주효한 수단으로 활발히 연구

되고 있다. 하지만 규모가 큰 건축물에서는 에너지 사용설비가 매우 많아, 실시간 계측 시스템 구축을 위해서는 

중요 에너지 사용 설비 파악이 필요하다. 또한 에너지 사용량이라는 종속변수에 영향을 끼치는 인자들 역시 무

수히 많아, 효과적인 에너지 관리가 어렵다는 한계점이 있다. 따라서 본 연구에서는 실증 ESS 유통 물류시설을 

대상으로 실사를 통해 에너지 공급현황에 따른 측정 경계 방법론을 적용, 계측 시스템 구축을 위한 우선순위를 

제시하였다. 이후 실제 유통물류 시설의 에너지 사용량에 영향을 미치는 독립변수 파악을 위해 필요한 영향 변

수들을 고유변수와 기상변수로 분류하여 종속변수인 실제 유통물류 시설의 에너지 사용량에 영향을 끼칠 가능성

이 있는 모든 인자들을 영향변수화 하여, 이를 가이드라인으로 제시하였다. 본 연구 결과를 적용함으로써 복잡한 

구조의 유통 물류 시설에서 저비용, 고효율로 모니터링 시스템 구축할 수 있고, 그렇게 계측된 에너지 사용량에 

주요한 독립변수를 파악하여 에너지 사용량의 추이 파악과 절감포인트 도출을 통한 효과적인 ESS-기반 시설물

의 운용이 가능할 것으로 기대된다. 

주요어 : 건물에너지관리시스템, 측정경계 설정, 영향변수, 계측포인트, 유통물류시설

Abstract - ESS-based buildings are being widely studied as an effective methods for saving energy with 
ZEB, BEMS, and FEMS. However, in large scale buildings, there are many energy-consuming facilities, 
so it is necessary to identify important energy-consuming facilities to build a real-time measurement system. 
In addition, there are a myriad of factors that affect the dependent variable of energy use, therefore there 
is a limitation that effective energy management is difficult. Therefore, this study applied the measurement 
boundary setting methodology according to the energy supply status through due diligence for the 
demonstration ESS distribution logistics facility, and suggested the methodolgy for presenting priority for 
the construction of the measurement system. Afterwards, the impact variables that Acting as an independent 
variable affecting the energy consumption of the distribution and logistics facilities were categorized into 
intrinsic and meteorological variables. Lastly, all factors that could affect the energy consumption of the 
actual distribution and logistics facilities, were classified and presented as guidelines list.
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By applying the results of this study, it is possible to build a monitoring system at a low cost and high 
efficiency in a distribution and logistics facility with a complex structure. And by identifying the main 
independent variables for the measured energy consumption, effectively identifying trends in energy 
consumption and deriving saving points It is expected to be able to operate the ESS-based infrastructure.

Key words : BEMS, Measurement boundary setting, Impact variable, Logistics facility

1. 서 론

우리나라 건물부문의 최종 에너지소비는 1990년 

이후 매년 2.5% 이상 증가하고 있다. ESS 기반 건

축물은 BEMS, ZEB등과 같은 건축물 단위의 에너

지 절감을 실현하고자 최근에 대한 많은 연구들이 

이루어지고 있다1,2). 또한 산업부의 2017년 까지 공

공기관 ESS, BEMS 설치 의무화 지침에 따라 ESS
와 BEMS의 보급현황이 꾸준히 증가하였으며, ESS
기반 건축물들의 에너지 절감 효과 역시 입증되고 

있다3). 하지만 현재까지는 공공부문의 일반적인 사

무 건물에 대한 ESS 보급 사례가 주로 연구되어 있

으며, 일반적인 민간부문의 건물에 대한 ESS 기반 

건축물의 연구사례는 많지 않다. 우리나라 건물부

문의 최종 에너지 소비량 중 특히 상업건물의 증가

율은 5% 수준으로 건물부문 에너지 소비 증가를 

주도하고 있다4). 이에 민간 부문으로의 정책적 BEMS 
확대 의무화에 대한 논의도 활발하게 이루어지고 

있어, 민간부문의 다양한 용도의 건물에 대해 ESS
기반의 건축물의 BEMS를 효과적으로 구축 및 운

영하기 위한 연구가 필요하다고 할 수 있다.
그러나 BEMS 및 ZEB 구현에 필수 요소인 계측 

시스템 구축은 적지 않은 초기비용이 소요되는 계

측기 설치 및 모니터링 시스템 구현이 필요하고, 
이는 민간에서 BEMS 및 ZEB 도입을 꺼리는 가장 

큰 원인이 되고 있다. 특히 유통물류시설의 경우 

몇몇의 주요 설비가 대부분의 에너지사용량을 차지

하는 공장과는 에너지 사용량의 특성이 달라 주요 

에너지 사용 설비를 파악해 계측 시스템을 구축하

는 방법론이 더욱더 중요하다 할 수 있다. 따라서 

본 연구에서는 복잡한 에너지 사용 특성을 갖는 유

통물류시설의 에너지 사용현황을 파악하여, 측정의 

우선순위를 정하는 방법론을 제시할 것이고, 에너

지사용량에 영향을 미칠 수 있는 다양한 영향인자

들을 파악 및 분류하여 추후 계측된 에너지 사용량

을 종속변수로 에너지 성과를 평가할 수 있는 근거

를 제시하고자 한다. 본 연구 내용을 적용하여 민

간의 ESS기반의 BEMS 및 ZEB 구축이 확대되고, 
에너지 절감을 위한 정량적 평가가 가능할 것이다. 

2. 대상 및 방법

본 연구는 실증의 ESS 기반 민간 상업용 건물 중

에서 유통물류시설의 특성에 초점을 맞추어 진행되

었다. 기존의 유통물류시설의 에너지사용현황을 파

악 및 검토하여 계측포인트와 각 포인트의 우선순

위를 새로이 도출하였다. 계측포인트는 건물의 특

성에 맞추어 각각의 측정 경계 설정 방법론을 통해 

도출될 수 있고, 본 실증 유통물류시설에서는 에너

지 공급 현황에 따른 경계 설정을 적용하여 계측 

포인트와 우선순위를 도출하였다.
이후 계측될 데이터를 평가 및 분석하기 위해, 

최종 절감 목표인 에너지 사용량을 종속변수로, 다
양한 인자들을 계측 및 수집하여 중요 영향인자들

을 선별 및 영향변수화 하는 일련의 과정에 대한 

방법론을 구축하였다. 방법론은 유통물류시설에 특

화된 에너지 사용 양상과 환경에 따른 주요 영향변

수 선정의 가이드라인으로 구성하였다.

2-1. 측정경계설정

측정 경계 설정은 건물의 에너지원 흐름 파악 및 

계측 수준을 확인하여 에너지성과평가를 어떻게 도

출할 것인지 전략을 수립하는 단계로 선정된 건물 

전체의 에너지 사용현황을 파악하여 에너지 모니터

링이 필요한 시설별 우선순위를 도출하는 단계이

다. 측정경계를 설정하는 방법은 복합 건물의 경우 

부지 운영 주체에 따라 부지별로 경계를 설정하는 

부지 경계 설정과 해당 건물내의 시설들을 용도별

로 구분하여 비슷한 용도로 사용되는 시설들을 묶

어 각각 부분시설로 경계를 설정하는 용도구분에 

따른 경계 설정, 마지막으로 에너지사용량 데이터를 

토대로 건물, 시스템 등의 정보가 포함된 Energy-flow 
map과 Fence diagram을 작성하거나, 각각의 에너지

원 흐름을 파악, 동일 에너지원 및 에너지 공급을 

받는 건물, 시스템 등을 하나의 부분시설로 측정 

경계를 설정하는 에너지 공급 현황에 따른 경계 설

정이 있다5).

2-2. 영향변수 파악 및 분류

계측 시스템 구축 이후 수집된 데이터를 회귀분
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Step 1. 예상 영향변수 리스트 작성 (1차 수집)
※ 해당건물 에너지사용량에 영향을 미치는 영향변수 리스트를 작성함 

⤋

Step 2. 담당자와 영향변수에 대한 논의 실시 (2차 수집)
※ 작성된 예상 영향변수 리스트를 바탕으로 담당자와 논의 한 후 해당 리스트를 보완함

⤋

Step 3. 영향변수 수집 여부 파악 및 분류

※ 작성된 영향변수 목록 중 수집 가능한 영향변수 만을 선별함

<그림 1> 영향변수 선정 단계

석 모델을 통해 절감 성과를 평가하기 위해서는 에

너지사용량과 더불어 에너지사용량에 영향을 주는 

요인을 파악하여야 한다. 상대적으로 에너지사용 

형태가 간단한 철강공장을 예시로 들면, 에너지사

용량에 영향을 미치는 인자들은 외기온도, HDD, 
CDD, 생산량, 주요설비 가동률, 주요설비 가동시간 

등으로 이야기할 수 있다. 이처럼 에너지 사용량에 

영향을 미치는 측정 가능한 요인을 영향변수라 한

다. 영향변수는 일상적으로 에너지사용량에 영향을 

미치는 독립변수와 비일상적으로 영향을 미치는 정

적요인으로 구분된다. 에너지 사용량을 종속변수로 

회귀분석을 진행하기 위한 영향변수들을 파악 및 

분류하여, 에너지사용량과 영향변수들 간의 상관관

계 분석을 진행한다. 그 영향인자들 중 에너지 사

용량과의 상관관계가 통계적으로 유의미한 인자들

과 에너지사용량의 선형 회귀분석을 통해 에너지사

용량 모델을 구축하는 단계이다. 이렇게 구축된 모

델은 추후 에너지 절감 성과를 정량적으로 도출 할 

수 있다. 

3. 결과 및 고찰

3-1. 측정 경계 설정 및 계측기 설치 포인트 도출

유통물류 시설에서의 에너지 사용량 분석 및 평

가를 위해 측정 경계 설정을 위해 먼저 최적 경계

설정 방법론을 선택하여야 한다. 본 연구에서는 실

제 각 층별로 구분된 건물의 경우를 기준으로 방법

론을 적용하였다. 각 층별로 구분된 건물 대부분의 

경우 에너지 사용량 고지서 역시 각 층별로 관리된

다. 따라서 각각의 층을 건물의 부분시설로 구역화

한 뒤 에너지사용량을 파악하는, 에너지 공급 현황

에 따른 경계설정 방법론을 적용하여 측정경계를 

설정하였다. 먼저 고지서를 통해 도출된 층별 에너

지 사용량을 바탕으로 <표 1>의 2단계와 같이 정량

적으로 도표화하여 계측 우선순위를 도출하였다. 
그 결과를 바탕으로 해당 건물의 담당자와의 논의

를 통해, 관리 및 설치의 용이성, 계측 시스템 구축 

비용의 합리성, 현장의 요구사항 등을 정성적으로 

반영하여 <표 1>의 2단계와 같이 최종적으로 계측 

시스템 구축 범위 및 우선순위를 선정하였고, 이를 

토대로 계측 시스템 구축을 추진하였다. 본 연구에

서 실증의 유통물류시설을 대상으로 적용한 3단계

의 정량적, 정성적 방법론은 각각의 건물에 대해 

적용이 가능하다.

3-2. 영향변수 파악 및 분류

에너지사용량에 영향을 끼치는 잠재적 변수들을 

영향변수라 한다. 일반적으로 건물의 에너지 사용

량에 영향을 끼치는 변수는 크게 2 종류로 기상변

수와 고유변수로 구분이 된다. 기상변수는 기상정

보를 변수화 한 것으로 건물의 에너지 사용량에 일

반적으로 영향을 끼치는 변수로, 대표적으로 일평

균 기온, 일평균 상대습도, HDD(Hot Degree Day, 
CDD(Cooling Degree Day) 등이 있다6). 고유변수는 

대상 건물의 고유한 용도 및 특성에 따라 에너지 

사용량에 영향을 끼치는 변수이다. 건물의 재실률, 
물품의 생산량, 건물 내 설비의 작동시간과 같이 

그 종류가 매우 많고 복잡하여 영향변수를 산정하

기도 데이터를 수집하기도 어렵다는 특징을 가지

나, 건물의 에너지 사용량에 대한 상관관계는 보통 

기상변수에 비해 큰 편이다7). 영향변수의 정확한 

파악은 에너지절감이라는 최종 목표를 달성하기 위

해 필수적이라고 할 수 있다. 하지만 이러한 영향

변수들은 따라서 본 연구에서는 실증 유통물류 판

매시설을 대상으로 에너지 사용량에 잠재적으로 영

향을 끼칠 수 있는 변수인 영향변수들을 파악 및 

분류하였다. 영향변수의 선정은 <그림 1>과 같이 3
가지의 단계로 진행된다. 1단계에서는 대상 건축물

의 특성 및 에너지사용 설비 현황을 바탕으로 예상 
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구분 내용

1단계 해당 판매시설의 전체 운영경계 확인

2단계

구분 에너지원 에너지사용량(GJ) 비율(%) 우선순위

5층 영화관, 식당

전력 120

39% 1
LNG 60
스팀 20
합계 200

4층 생활잡화

전력 80
24% 2LNG 40

합계 120

3층 남성의류

전력 40
11% 3LNG 15

합계 55

2층 여성의류

전력 20
6% 6LNG 10

합계 30

1층 화장품

전력 38
10% 4LNG 8

합계 51

지하1층 식당

전력 43

10% 4
LNG 7
스팀 1
합계 51

총합 507 100% -

건물 층별 에너지사용량 파악하여 에너지 모니터링이 필요한 우선순위를 도출

3단계

에너지 모니터링이 필요한 측정경계 설정

구분 에너지원 비율(%) 우선순위 최종선정

5층 영화관, 식당

전력

39% 1 LNG
합계

4층 생활잡화

전력

24% 2 LNG
합계

3층 남성의류

전력

11% 3LNG
합계

2층 여성의류

전력

6% 6LNG
합계

1층 화장품

전력

10% 4LNG
합계

지하1층 식당

전력

10% 4 
LNG
스팀

합계

총합 100% -

<표 1> 판매시설 측정경계 설정 방법
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구분 설명

판매

시설

존별

(영향

변수)

건물

전체

- 종속변수

∙에너지사용량

→ 고지서 자료 활용

→ 측정기기(계측기)를 활용하여 수집된 데이터 활용

- 독립변수

∙월별 이용객 수

∙판매시설 가동시간

∙매출액

∙냉방/난방 기준온도

∙운영일

<건물전체 M&V 적용 시>
건물 전체에 대한 M&V 적용 시, 에너지원 측정과 동일 기간에 해당되는 독립변수를 파악해야함 

판매 

시설

공간별

- 종속변수

∙프로젝트 M&V 대상 단위(층 또는 코너)별 에너지사용량의 면적대비 구분

→ 공간이 구분되어 있으며, 공간별 에너지사용량이 계측이나 산정이 가능한 경우 공간으로 

구분

∙용도별 에너지 사용량 계측

→ 냉방, 난방, 급탕, 공조 등 일부 용도에 관한 에너지절감솔루션 적용일 경우 해당 용도의 

에너지 사용량을 분리하여 M&V 방법론 적용
*예) 공조에 대한 절감솔루션이 적용된 경우, 공조 설비의 에너지사용량과 공조 에너지사용에 영향을 

미치는 영향변수 데이터 수집을 통해 M&V 방법론을 적용할 수 있음

- 독립변수

(공통)
∙해당 면적의 고객 수(총 고객 수 대비)
∙단위시간 당 해당 면적의 고객 수(총 고객 수 대비)
∙해당구역 상주 직원 수

∙해당면적 전등 종류별 개수 및 사용시간

∙냉․난방 기기 가동시간

(냉장/냉동식품 코너)
∙냉장고 대수

∙냉동고 대수

∙냉장·냉동 쇼케이스 대수 

(야채 및 신선코너, 정육코너)
∙냉장고 대수

∙냉장 쇼케이스 대수

∙냉동고 대수

(수산물 코너)
∙수족관 대수

∙수산물 쇼케이스 대수

<대형마트 프로젝트 M&V 적용>
대형마트 내 코너별 공간을 대상으로 에너지절감 솔루션이 적용된 경우, 관련 용도별 에너지원 

측정과 동일 기간에 해당하는 독립변수 data 수집 및 적용을 통해 프로젝트 에너지 성과평가 

수행

- 종속변수를 경계 내 모든 에너지 사용량 또는 난방, 냉방, 냉․난방 등으로 구성하여 관련 독립변수

를 적용하여 수행할 수 있음

- 프로젝트 M&V는 월별 또는 주단위로 데이터를 수집하여 성과평가 할 수 있음

- 적용되는 에너지절감솔루션의 종류에 따라 영향을 미치는 공간의 범위를 선택적으로 구분하여 

M&V 방법론을 적용할 수 있음

<표 2> 판매시설 영향변수
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구분 설명

∙가공 기기 대수 및 사용시간

(조리코너)
∙조리기구 대수 및 사용시간

(제과․제빵코너)
∙제빵기구 대수 및 사용시간

∙제빵 인력 및 근무시간

(전자제품코너)
∙전시상품 대수 및 사용시간

(푸드 코트)
∙조리기구 대수

∙영업시간 

∙직원 평균 근무시간

∙고객 수

(입점매장)
∙영업시간 

∙직원 평균 근무시간

∙고객 수

(지원시설)
∙포스 대수

∙사무기기 대수

∙직원 평균 근무시간

∙에어커튼 사용시간

(주차장)
∙시간별 주차대수

∙동절기 도로열선 사용시간

(물류창고)
∙평균 물류량(일정 기간)
∙물품 종류별 물류량

∙물류창고 직원 평균 근무시간

∙물류장비 대수 및 사용시간

영향변수의 리스트를 작성하며, 본 단계에서는 영

향변수의 수집가능성 등은 염두에 두지 않고 최대

한 넓은 범위에서 모든 변수를 작성하여 목록화 한

다. 2단계에서는 대상 건축물의 담당자와의 협의를 

통해 영향변수에 대한 논의를 실시하며 누락된 영

향인자를 보충 및 보완하여 리스트를 작성한다. 마
지막 3단계에서는 그렇게 추려진 영향변수 중에서 

수집이 가능한 영향변수만을 취사선택하여 최종적

인 영향변수로 선정하여 목록화 하도록 한다.
본 연구에서 대상 건축물에 대해 영향변수 선정

단계를 통해 최종적으로 도출된 영향변수는 <표 

2>와 같다. 이렇게 선정된 영향변수들을 독립변수

로 종속변수인 에너지 사용량과의 상관관계 분석을 

통해 에너지사용량 절감 방안을 도출할 근거를 얻

을 수 있다. 본 연구의 목적은 실증 유통물류시설

의 실사를 통해 도출된 영향변수들을 목록화하여 

일반적인 유통물류시설의 영향변수 선정을 위한 가

이드라인을 제시하는 것으로, 실제 각각의 건물별

로 영향변수의 적용 및 검증은 상황에 맞게 적용해

야 할 것이다.

4. 결 론

본 연구에서는 민간부문의 건물 중에서도 실증 

유통물류시설을 대상으로 특정하여, 일반적인 유통

물류시설의 에너지 사용량 분석 및 평가를 위한 계

측 포인트 선정을 위한 방법론과, 에너지 사용량에 

직접적인 영향을 줄 수 있는 영향변수 중 유통물류

시설에 직접적인 영향을 미치는 고유변수를 실사 

조사를 통한 결과로 영향변수를 목록화하여 적용 

가능한 가이드라인을 제시하였다. 본 연구결과 및 

가이드라인을 적용하여 저비용 고효율의 계측시스

템 구축과 보다 정확한 영향변수 파악을 통해 에너

지사용량 절감을 위한 방안 도출이 가능할 것이다. 
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