
1. 서론

 *전세계적인 탄소중립 정책으로 건축 분야에서는 건

물 에너지 소비를 최소화하고 에너지 생산을 하는 제로에

너지 건물화에 관한 연구가 활발하다. 건물의 패시브/액티

브적 요소의 에너지 효율화를 통해 에너지 소비를 감소 

시키고 신재생에너지를 통해 에너지 생산할 필요가 있다. 

이러한 의미에서 역사적 가치가 있는 근현대 건물도 제로

에너지 건물화를 위한 신재생에너지의 설치가 필요하다. 

보존이 필요한 근현대 건물은 에너지 성능과 함께 외관 

형태를 보존하면서 신재생에너지를 도입해야 한다. 

본 연구에서는 근현대 건물의 외관 변형을 최소화하면

서 신재생에너지를 사용할 수 있는 방법을 모색하고, 이를 

바탕으로 에너지 성능을 비교 분석하였다. 

2. 연구 방법

2.1 대상건물 선정

본 연구에서 선정한 근현대 건물은 사적 제275호인 Y
대학교 내 근현대 건물이다. 건물 연면적은 1,365㎡이며,
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지하 1층과 지상 3층 구조로 현재 사무실로 활용되고 있

다. 건물 외벽은 운모편암으로 만들어진 석조구조이고, 최

상층인 지붕은 목조 구조이다. 현재 사용중인 냉난방설비

는 공기열원 히트펌프(Air-Source Heat Pump, ASHP)이다. 

2.2 근현대 건물에 적용 가능한 신재생에너지 선정

본 연구에서는 건물의 외관을 변형시키지 않는 지열 히

트펌프 시스템과 BIPV(Building Integrated PhotoVoltaic)를 

근현대 건물에 적용 가능한 신재생에너지로 선정하였다. 

BIPV 모듈은 근현대 건물의 외관 형태 보존을 고려하여 

창문형 BIPV 모듈을 적용하였다.

2.3 에너지 시뮬레이션 조건

선정된 건물에 신재생에너지를 사용했을 경우의 에너지 

분석을 위해 EnergyPlus 기반 DesignBuilder 프로그램을 사

용하였다. 건물의 상세사항은 문화재청에서 발행한 정밀 

실측 조사보고서의 내용과 현장에서 측정한 데이터를 기

반으로 하였다. 표1과 표2에 각각 지열과 창문형 BIPV 모

듈의 상세사항을 나타내었다. 지중온도는 한국 기상측정데

이터를 참고하였다. 창문형 BIPV 모듈은 a-Si(amorphous 
silicon)을 적용하였다. 이때 창문의 SHGC(Solar Heat Gain 
Coefficient)는 0.47, VT(Visual Transmittance)는 0.15로 설정

하였다[2]. 
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3. 분석 결과

3.1 에너지 성능 비교 

 지열 히트펌프를 적용하였을 경우의 연간 건물 냉난방 

에너지 감소량 분석을 위해 그림1(a)와 (b)에 연간 건물 

냉난방 에너지소비량을 나타냈다. 지열히트펌프 적용전과  

비교하여 건물 연간 냉방에너지와 난방에너지는 각각 약 

7%, 28% 정도 절감되었다.

그림 2에 월별 발전량을 나타냈다. 창문형 BIPV 모듈은 

연간 약 592kWh를 생산하였다.

그림 3에 신재생에너지원 적용에 따른 에너지 절감 정

도를 비교하기 위해 연간 총 에너지소비량과 단위 면적당 

건물 에너지소비량을 나타냈다. 지열 히트펌프를 적용하면 

연간 10,761kWh, 창문형 BIPV를 창호에 적용하면 연간 

383kWh정도 에너지가 절감된다. 

3.2 탄소배출량과 전기요금 비교 

연간 총 에너지소비량에 따른 전기요금과 이산화탄소 

배출량 분석을 하였다. 전기요금은 실제 선정된 건물에 부

과된 전기 사용요금을 참고하여 에너지 1kWh당 120원으

로, CO2의 경우 1kWh당 0.45kg으로 산정하였다. 표3에 그 

결과를 나타냈다. 

4. 결론

 본 연구는 외관보존이 필요한 근현대 건물에 적용가능

한 신재생에너지 적용 방법을 찾고, 이를 적용했을 경우의 

에너지 성능 분석을 하였다. 선정된 방법은 창문에 태양광 
모듈 적용과 공기열원히트펌프를 지열원 히트펌프로 교체

하는 것이었다. 기존과 비교하여 연간에너지소비량은 창문

형 BIPV는 0.3%, 지열의 경우 10% 에너지가 절감되었다. 
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항목 입력변수

모듈 종류 창문형 BIPV(a-Si)
모듈 설치장소 남향 창문

발전효율(%) 5.9

설치면적(m2) 17.1

표2. 창문형 BIPV 입력변수

항목 입력변수

Ground temperature(℃) 15.6

Borehole number(개) 24

Borehole diameter(m) 0.13

Pipe length(m) 70

Pipe thickness(m) 0.002

U-tube distance(m) 0.03

Design flow rate(m3/s) 0.008

표1. 지열 히트펌프 입력변수

모듈종류
에너지소비량

(kWh)
배출량

(kg)
전기요금

(천원)

기존 102,195 45,988 12,263

창문형 BIPV 101,812 45,815 12,217

지열 91,434 41,145 10,972

표3. 연간탄소배출량과 전기요금 

그림3. 연간 총 에너지소비량 & 단위면적당 에너지소비량

(a).연간냉방에너지소비량 (b).연간난방에너지소비량

그림1. 연간 냉난방 에너지소비량

그림2. 월별 창문형 BIPV 발전량
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