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Abstract: In order to achieve the goal of carbon neutrality in 2050, the importance of energy-saving 

activities through user participation along with technological advances is being emphasized. In 

particular, local governments that lack available resources want to establish and promote greenhouse 

gas reduction plans through user’s participation, but there is a lack of empirical research results for this.  

Energy saving through adjustment of heating and cooling supply is the most representative greenhouse 

gas reduction activity, but it has not proved its effect so far. In this study, we intend to derive a 

greenhouse gas reduction intensity based on the energy saving effect of one hour off heating and cooling.  

As a result of this study, when the greenhouse gas reduction effect is expressed as a reduction rate, it 

can be expressed as a ratio of the reduction to the total amount of use for 1 hour. It showed a reduction 

rate of about 7.7% in summer and about 5.2% in winter. The unit of greenhouse gas reduction calculated 

based on this reduction rate is 45g-CO2eq/㎡ for air conditioners and 37g-CO2eq/㎡ for heaters, which 

is a valid result. It is expected that the greenhouse gas energy reduction project plan will be established 

more actively through the analysis of the reduction source by saving behavior as in this study. 
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요약: 2050년 탄소중립 목표 달성을 위해서는 기술 발전과 함께 사용자 참여를 통한 에너지 

절약 활동의 중요성이 강조되고 있다. 특히 가용자원이 부족한 지자체는 이용자 참여를 통한 

온실가스 감축계획 수립 및 추진을 원하지만 이에 대한 실증연구 결과가 부족한 실정이다. 

냉난방 공급 조절을 통한 에너지 절약은 공공부문을 중심으로 수행되는 가장 대표적인 온실

가스 감축 활동이지만 지금까지 그 절감 효과에 대한 실증자료는 존재하지 않았다. 이에, 본 

연구에서는 냉난방 1시간 오프에 따른 에너지 절약 효과를 기반으로 온실가스 감축 원단위

를 도출하였다. 온실가스 저감효과를 저감율로 표현할 경우, 1시간 동안 총 사용량 대비 감소

량의 비율로 표현할 수 있는데, 여름에는 약 7.7%, 겨울에는 약 5.2%의 감소율을 나타냈다. 

이를 감축 원단위로 나타낼 경우 냉방기 1시간 운휴로 인한 온실가스 감축원단위는 45g-

CO2eq/㎡, 난방기는 37g-CO2eq/㎡로 나타났고, 이는 감축률을 고려할 때 타당한 결과임을 확

인하였다. 이 같은 감축 원단위 분석 결과는 효율적인 온실가스 에너지 저감 및 시행 계획 

수립을 도모할 것으로 기대한다.  
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1. 서론 

국제사회는 2020년까지의 온실가스 감축 협약인 교토의정서를 대체할 논의를 지속해 

왔으며, 지난 2015년 파리협정 채택으로 2021년 이후 국제적인 온실가스 감축에 대한 

합의를 이룬 바 있다. 파리협정에 따라 2021년 이후 국제사회의 기후변화 대응 체제, 즉 

신기후체제 하에서 모든 당사국은 자발적으로 결정한 온실가스 감축 목표인 

국가결정기여(NDC, Nationally Determined Contribution)를 설정하여 5년마다 UN에 제출할 

의무가 있으며, NDC 달성을 위한 장기저탄소발전전략(LEDS, Long-term low greenhouse gas 

Emission Development Strategies) 수립을 권고하고 있다. LEDS에 따른 탄소중립이 새로운 

글로벌 패러다임으로 대두되면서 EU, 미국 등 선진국뿐만 아니라 개도국도 이에 

동참하고 있는 추세이며, 우리나라 또한 국제사회에 2030년까지 40% 감축하겠다는 

NDC를 제출하였고 2020년 10월‘2050 탄소중립’을 선언하기도 하였다. 탄소중립의 주요 

수단은 최적가용기술(BAT)을 통한 에너지 효율화 사업임을 부정할 수는 없다. 이를 

반영하듯이 2050 탄소중립 추진 전략의 대부분도 산업구조 혁신, 미래형 모빌리티, 신 

유망 저탄소 산업 등 탈탄소 미래기술 개발 및 상용화 촉진과 같은 기술 혁신을 통한 

온실가스 감축에 초점이 맞추어져 있다.  

하지만, 이 같은 미래기술개발의 불확실성, 적용에 따른 과도한 사회적 비용 발생 등의 

이유로 인해 최종적인 에너지 소비자로서 온실가스 감축에 적극적으로 참여하는 활동의 

중요성이 높아지고 있는 것도 현실이다[1]. 미국 에너지경제효율위원회의 전망에 의하면 

2015년에는 이용 효율에 따른 전기 절약은 전체 발전량의 18%이고, 2030년에는 33%에 

이를 것으로 밝히기도 하는 등 에너지 절약을 제5의 에너지로 규정하기도 하였다[2]. 

온실가스 감축에 필요한 신기술 도입의 시차 동안 운영 방안의 효율화, 사용자들의 

참여를 통한 절감 활동의 중요성이 강조되는 것도 이와 같은 이유이다[3]. 적극적인 

온실가스 감축, 기후변화 대응을 위하여 기술적 진보와 사용자 행동 변화에 의한 에너지 

효율화의 사회적 필요성과 관심이 확산되고 있는 것이다. 최근에는 우크라이나 전쟁에 

따른 에너지 수급 불안정, 국제 유가 급등과 같은 에너지 위기 극복을 위하여 

공공부문의 강도 높은 에너지 절감 수행도 이 같은 절감 차원의 에너지 효율화의 

필요성이 반영된 조치로 이해할 수 있다. 공공기관을 대상으로 하였지만, 적정 난방온도 

제한, 난방기 운휴, 개인 난방기 사용 중지 등 냉난방 에너지의 저감을 위한 다양한 

조치는 사용자 참여를 통해 에너지를 저감할 수 있는 가장 일반적인 저감 조치라고 할 

수 있다. 가장 최근 발표된 한국환경공단의 감축원단위 적용 가이드라인에서 제시한 

감축 사업에서도 도시가스 공급 확대, 탄소포인트제 운영, 대기전력 차단 활동, 

친환경운전문화 확산, 승용차요일제 추진, 음식물쓰레기 저감 캠페인, 수요반응시스템 

구축 등 순수 기술이 아닌 소비자들의 참여에 의한 감축 활동의 효과를 꾸준히 측정하고 

이를 일종의 감축 원단위라는 이름으로 발표하고 있다[4]. 이 같은 자료는 지자체뿐만 

아니라 다양한 기관에서 온실가스 감축 계획 수립을 위한 투자 계획의 기초자료로 

활용될 수 있다. 본 연구에서 다루고자 하는 냉난방기의 일과 중 운휴에 따른 에너지 

절감, 온실가스 감축 효과도 건물 운영 과정에서 시행할 수 있는 대표적인 에너지 

효율화 사업이지만 그 실증 자료가 보고되지 않는 감축원단위 중 하나이다. 이에, 통계적 

방법론에 의한 냉난방 1시간 운휴 사례의 절감 효과 분석 결과를 활용하여 온실가스 
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에너지 감축 사업 계획 수립 시 해당 사업의 보다 적극적인 시행을 도모하고자 한다.  

2. 이론적 고찰  

2.1 원단위 산정 방법론 고찰  

에너지 원단위의 사전적 정의는 GDP 1단위(100만 원 또는 1천 달러)를 생산하는데 

소비되는 에너지의 양이며, 에너지 원단위는 "1차에너지 소비량/GDP"로 나타낼 수 있다. 

따라서, 에너지 효율이 높을 수록 에너지 원단위가 낮다고 할 수 있으며 주요 국가의 

에너지 에너지원단위는 에너지 소비 효율을 잘 드러내 주는 지표라고 할 수 있다. 

대한민국의 에너지원단위는 OECD 36개국 중 30위를 기록하고 있는데 이는 철강, 

석유화학 등 에너지 집약적인 제조업 중심의 산업구조가 원인이라고 밝히고 있다[5]. 이 

같은 원단위 관련 사전적 정의 이외에도 에너지소비, 온실가스 배출의 효율을 나타내는 

다양한 원단위가 활용되고 있고 최근의 주요 연구 사례를 종합해 보면 아래의 [표 1]과 

같다. 건설폐기물의 경우에는 소각 부문의 총산출량을 원단위로 배출 효과를 산정하고 

있으며[6], 건축물의 에너지 원단위의 경우에는 1인당 혹은 단위 면적(㎡)당이 주요한 

원단위로 활용되고 있다[7]. 상업건물의 국민 1인당 에너지 원단위와 같이 특수한 목적에 

기반한 원단위는 상업 건물 내에서 발생되는 경제활동으로부터 생산되는 부가가치의 한 

단위(만원)로 원단위를 생성할 수 있으며[8], 주택의 에너지 원단위의 경우에는 1호당 

에너지 소비원단위를 나타낼 수 있으며 경우에 따라서는 원단위에 시간 개념이 

결합되기도 한다[9][10]. 재미있는 것은 연구자의 연구 의도에 따라서 똑같은 건물 

부문이라하더라도 단순히 1인당 배출량을 구하는 것에 더해 일일당 피크타임 때, 풀타임 

때와 같은 필요에 따른 원단위 선정이 다양하게 규정될 수 있다[11]. 한편 

공공하수처리장 처럼 주요한 배출원이 생물학적 산소요구량에 기반하는 경우에는 

유입유량*BOD를 뜻하는 kgBOD를 원단위로 설정하기도 하며[12], 철도와 도로 

수송부문의 경우에는 일 인당 이동 거리를 의미하는 person·km를 효율 평가의 기초 

단위로 활용할 수 있다[13]. 

 

[표 1] 다양한 온실가스 에너지 원단위 산정 연구 

[Table 1] Various Study Results for GHG & Energy Intensity 

에너지/온실가스 배출 

원단위 명 
원단위 값 

에너지/온실가스 배출 원단위 

명 
원단위 값 

건설폐기물 소각에 의한 

온실가스 배출원단위 
0.03175 kgCO2eq/원 다세대주택의 에너지원단위 192.13 Mcal/m2·yr, 

건물에너지원단위 0.42 toe/인 캠퍼스의 연간 에너지 원단위 0.549 toe/person 

상업건물의 GDP 만원 

당 에너지원단위 
1.45 toe/만원 

온실가스배출 원단위 – 

파트타임 
1.081 tonCO2eq/person 

서비스업의 부가가치에 

따른 상업건물의 

에너지원단위 

2.41 toe/만원 온실가스배출 원단위 – 풀타임 2.429 tonCO2eq/person 

주택의 에너지 원단위 1.84 toe/만원 
공공하수처리장의 온실가스 

배출 원단위 
1.766 tCO2-eq/kgBOD 

주택 당 에너지 원단위 1.33 toe/호 
철도수송에의한 온실가스 

배출원단위(고속) 

29.34g 

Co2eq/person·km) 

단독주택 에너지원 단위 277.08 Mcal/m2·yr 
철도수송에의한 온실가스 

배출원단위(일반) 

46.96 

Co2eq/person·km) 

https://terms.naver.com/entry.nhn?docId=2065178&ref=y
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2.2 온실가스 감축 유형별 산정 방법   

온실가스 감축량을 올바르게 산정하기 위해서는 온실가스 배출량의 산정이 

수반되어야만 한다. 온실가스 배출량의 산정은 ‘온실가스 배출권거래제의 배출량 보고 및 

인증에 관한 지침’(환경부 고시 2022-279호)에서 정하고 있는 배출량 산정원칙을 따라야 

한다. 활동도 자료에 적합한 배출량 산정의 방법론이 결정되면 감축 활동 이전 상태인 

베이스라인 (온실가스)배출량과 특정한 감축 활동이 반영된 사업 후 (온실가스)배출량을 

각각 산정한 후 그 차이를 감축량이라고 할 수 있다.  

이 같은 감축 활동의 유형은 크게 3가지로 구분해 볼 수 있다. 감축 기술의 도입에 

의한 감축, 재생에너지원의 도입에 의한 감축, 마지막으로 제도 운영 등에 따른 사용자 

참여에 의한 감축으로 구분할 수 있고 각각은 산정의 기본적인 방식이 구분된다. 먼저, 

감축 요소 기술 도입에 따른 감축원단위의 경우 기초방법론은 기술 도입에 따른 감축 

물질을 정의하고 비교가능한 베이스라인을 설정 후 베이스라인 대비 절감량 산정하며 이 

과정 중 감축 온실가스별 배출계수를 결정하고 필요 조건에 따른 감축 원단위 결정을 

진행한다. 예를 들어, LED 조명 교체, 대기전력 차단기 보급, 옥상 녹화 사업에 의한 

온실가스 감축이 이와 같은 경우에 해당된다. 둘째, 재생 에너지 발전원 도입에 따른 

감축원단위의 경우 기초방법론은 에너지 원별 생산 효율을 정의하고 생산된 에너지량 

산정, 그리고 생산된 에너지 원별 이산화탄소 배출량 산정한 뒤 필요 조건을 고려한 

감축 원단위를 결정하게 된다. 다시 말해, 순수하게 자연에너지를 이용하여 에너지를 

생산하므로 그 만큼의 화석에너지 소비가 없어진다는 전제로 연간 발전량이 이산화탄소 

감축량으로 환산된다. 태양광 발전, 지열히트펌프, 수소 연료전지 등에 의한 온실가스 

감축이 이과 같은 경우에 해당된다. 셋째, 본 연구에서 다루고자 하는 제도 운영 등에 

따른 사용자 참여에 의한 감축원단위의 경우에는 활동도 자료에 대한 샘플링, 이에 대해 

영향을 끼치는 변수 파악 (외기, 규모, 제도 적용 강도, 시행 시기 등) 이후 회귀모형 등 

분석 모형 설정 또는 가정 설정을 통해 베이스라인 대비 감축 효과를 분석하고 감축 

원단위를 결정하게 된다. 세 번째 경우인 참여에 의한 감축 성과는 투입되는 기술적 

요인과 비용, 그리고 이에 따른 효과가 정량화되기 어려운 측면이 있으므로 사업 

단위별로 적절한 통계 모형을 구축하고 그 효과를 검증하는 절차를 지니게 되고, 본 

연구의 세부 주제인 1시간 운휴에 의한 절감 효과 또한 세 번째 감축 유형에 해당된다고 

할 수 있다. 상기한 3가지 각각의 경우에 대하여 온실가스 감축량을 산정하는 기본적인 

산정식과 예시를 종합하면 아래의 [표 2]와 같다.  

 

 [표 2] 온실가스 감축 유형별, 사업별 감축 원단위 산정식 예시 

[Table 2] Examples of Calculation Formula for Reduction Intensity by Type of Reduction Activity 

감축유형 감축수단 감축량 산정식 감축원단위 모니터링 인자 

감축 요소 

기술 도입 

LED 조명 

교체 

전력배출계수 × (형광등 소비전력 – 

LED 조명등 소비전력) × 

점등시간(근무시간 ×근무일수) × 

단위환산 

t-Co2eq/개 

기기별 소비전력, 

단위면적당 감축 

에너지량 대기전력 

차단기 보급 

전력배출계수 × 가구당 에너지 

저감량(가구당 연평균 대기전력 소비량 

× 대기전력 차단율) × 

시간(근무시간×근무일수) × 단위환산 

t-Co2eq/가구 

쿨루프 조성 전력배출계수 × 단위 면적당 감축 t-Co2eq/㎡ 
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전력량 × 냉방일수 × 단위환산 

재생 

에너지 

발전원 

도입 

태양광 

발전설비 

설치 

에너지생산량(설치용량 1Kw당) × 

발전일(365일) × 발전시간(24.5%)) × 

전력배출계수 × 단위환산(10^-3) 

t-Co2eq/kW 

발전원별 연간 

이용률 

정보(수력양수 : 

24.5%, 풍력 : 

21.9%, 태양광 

발전효율:15.04%) 

지열 

히트펌프 

(냉방환산기준 × 냉방비중 × 전력 

배출계수) ＋ (난방환산기준 × 

난방비중 × LNG 배출계수) 

t-CO2eq/RT 

제도 운영 

등에 따른 

사용자 

참여 

탄소포인트제 

운영 

LNG 배출계수 × 도시가스 

사용절감량(전년도 사용량 – 이번년도 

사용량) × 단위환산 

t-Co2eq/㎥ 

운영 혹은 참여에 

영향을 끼치는 

변수 승용차 

요일제 추진 

(승용차 일평균 주행거리 ÷ 승용차 

평균 연비 × 휘발유 순발열량 × 휘발유 

배출계수 × 단위 

환산)×운행저감일(연간 52일: 주 1회 

참여한다고 가정) 

t-Co2eq/대․yr 

 

3. 분석방법과 결과   

3.1. 에너지 절감 측정 및 검증 방법론 

에너지 절감을 측정한다는 것의 의미는 어떠한 에너지 절감 활동의 실행 

전(베이스라인 소비량)과 후에 측정된 각각의 소비량(사업 기간 소비량)을 비교하되, 변수 

발생에 따른 적절한 조정계수 선정을 통해 결정이 되는 구조이다. 다시 말해, 단순히 

‘사업 전 에너지 소비량 – 사업후 에너지 소비량’의 차이를 절감량이라 칭할 수는 

없으며, ‘사업 전 에너지소비량 * 조정계수 – 사업 후 에너지소비량’의 과정을 통해 사업 

전과 후의 일관성 있는 기준이 설정되어야 한다. 가장 대표적인 절감 사업인 건물을 

대상으로 한 활동을 예로 들면, 절감 활동이 있었던 기간과 절감 활동이 없었던 기간이 

시기적으로 일치할 수는 없기 때문에, 절감량이 있었던 기간과 절감량이 없었던 기간의 

환경을 통제하는 일정한 조정계수를 도입한다는 의미를 가지고 있다. 따라서, 절감량을 

산정하기 위한 베이스라인 배출량을 어떻게 결정하고, 이 베이스라인 배출량을 현재 

상황에 맞게 어떤 방식으로 조정할 것인가가 에너지 절감량 평가의 핵심이라고 할 수 

있다[14].  

특히, 본 연구에서 다루는 제도 운영 등에 따른 사용자 참여 부문의 절감량 평가의 

경우 사업 기간 동안의 에너지의 소비량 변동이 특정한 에너지 절감 운영 조치만으로 

100% 설명할 수 없는 특성을 가질 수 있으므로 에너지 소비에 영향을 끼치는 대표적인 

변수(영향인자)에 의한 일상적인 조정량을 회귀계수로 도출해 내는 것이 중요하다. 이와 

같은 이유로 에너지 소비에 영향을 끼치는 변수에 의한 소비량 조정(Adjusted Baseline 

Energy)은 절감량의 신뢰도 확보에 필수적인 절차이며, 이를 위하여 에너지 소비 영향 

요인인 날씨, 생산량, 점유율의 변화 양상을 통계적 모형을 통해 유추하는 절차를 

지닌다. 다음의 [그림 1]과 같이 국제성과측정 및 검증 프로토콜(IPMVP: International 

Performance Measurement and Verification Protocol) 상의 절감량의 개념 또한 다음과 같이 

베이스라인 기간 에너지와 보고 기간 에너지의 차이에 조정량을 환산한 값으로 표현하고 

있다[15]. 

 

Savings = (Baseline Period Energy – Reporting Period Energy) ± Routine Adjustments ± Non Routine 

Adjustments  
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[그림 1] IPMVP 상의 절감량 산정식과 개념도(자료: EVO (2016)) 

[Fig. 1] Calculation Equation and Conceptual Diagram of IPMVP Option C(Source: 

EVO(2016))  
 

3.2 통계 모형과 분석 결과   

본 연구에서는 2.2장의 감축 유형 중 제도 운영 등에 따른 참여 증진 분야의 온실가스 

감축 원단위 발굴을 위하여 일과 중 1시간 냉난방기 가동 중지에 따른 감축 효과를 

산정하고자 한다. 이를 위하여 동일한 환경 조건하에 다수의 건물의 사용량 정보를 

가지고 있는 대학 건물을 대상으로 하였다. 분석 대상인 국립대학 법인 S대학교의 경우 

2012년부터 전력 계전 시스템을 운용하고 있으며, 온실가스 에너지 종합관리센터를 통해 

일정 해상도(시간 단위)의 전력 소비량 데이터의 품질이 관리되고 있다.  

건물의 이용 강도 변화가 냉난방 기간의 기온 변화에 따른 주기성을 띠고 있는 

여건에서는 실질적인 증감량 산정을 위해 외기온 변화에 따른 베이스라인을 산정하는 

것이 필수이다. 건물의 이용상의 변화에 따라 변수가 발생할 수 있지만 외기온의 변화는 

반드시 고려되어야 하는 고정변수이기 때문이다. 따라서, 동일한 외부 환경에 접해 있는 

다량의 유사 샘플의 동일한 해상도를 가진 에너지 소비 데이터는 외부 변수에 의한 

변동량을 측정하기에 적합한 대상이라고 할 수 있다[16].  

본 연구에서 분석하고자 하는 냉난방기 운휴에 의한 에너지 절약 사업은 냉난방기 

운전의 효율화를 통한 감축 사업으로서 일과 중 일정 시간 동안 냉난방기 운전을 

중단하는 방식으로 에너지 절약을 실천하는 사업이다. 따라서, 건물의 구조나 주요 설비 

등의 변경 없이 냉난방기의 자동제어 시스템에 의한 일과 중 일정 기간의 냉난방기 

운휴를 통해 에너지 소비량을 절감한 사업에 적용할 수 있는 사업이다. 보다 

세부적으로는 사업장 경계 내 전기를 에너지로 사용하는 개별 냉난방기(EHP: Electric Heat 

Pump)를 사용하는 건물, 그리고 건물의 주요한 사용 주체나 방식에 대한 변동이 없는 

경우에 분석 가능한 대상이라고 할 수 있다.  

다음의 [표 3]을 통해 지난 4년 동안 사례기관의 냉난방기 절약 운전 현황을 살펴보면, 

2019년에 12시부터 13시까지 한 시간 동안 강제 오프한 절약 운전이 2020년 하절기까지 

진행되다가 사용자가 켤 수 있는 자동 오프 방식으로 바뀌었음을 확인할 수 있다. 다만 
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2022년 동절기에는 다시 특정시간대 강제오프를 진행하였다. 따라서, 1년 전체기간 동안의 

기간 동안 동일한 활동을 진행한 기간은 2019년과 2021년이라고 할 수 있으며, 강제 

오프를 실시한 2019년을 분석기간으로, 그렇지 않은 2021년을 대조기간으로 설정하였고 

분석 대상 건물은 2019년~2021년까지 EHP를 쓰는 건물 중 리모델링, 재건축 등 건물 

운영상의 큰 변화가 없는 건물(하절기 대상 66개, 동절기 58개)을 대상으로 하였다.  

 

[표 3] 사례 기관의 연차별 냉난방 절약운전 시행 현황  

[Table 3] Annual Cooling and Heating Energy Saving Activities by Study Case  

년도 구분 
절약운전내용 1  

(특정 시간대 일괄 차단) 

절약운전내용 2:  

자동 OFF (사용자에 의해 ON 가능) 
비고 

2019 하절기 12:00~13:00 1시간 단위 자동 오프 (지속)  

2019 동절기 12:00~13:00 1시간 단위 자동 오프 (지속)  

2020 하절기 12:00~13:00 1시간 단위 자동 오프 (지속)  

2020 동절기  12:00, 18:00, 21:00, 23:00 자동 OFF 
민원 폭증으로 

일괄 차단 해제 

2021 하절기  
12:00, 18:00 자동 OFF 

18시 이후 3시간 단위 자동 OFF 
 

2021 동절기  12:00, 18:00 자동 OFF 

18시 이후 3시간 단위 자동 OFF 
 

2022 하절기  12:00, 18:00 자동 OFF 

18시 이후 3시간 단위 자동 OFF 
 

2022 동절기 09:30~10:00 
12:00, 18:00 자동 OFF 

18시 이후 3시간 단위 자동 OFF 
 

(냉방기 운휴를 실시한 하절기: 6월~7월, 난방기 운휴를 실시항 동절기 : 1월/12월)  

 

각 건물의 12시-13시 시간대의 전력 소비량 예측모형은 다음과 같이 나타낼 수 있다. 

운휴 운전을 하지 않은 2021년 하절기 및 동절기의 평일 12시-13시 시간대에 전력 

사용량 자료를 아래의 회귀모형식에 적용하여 각 건물별 회귀계수(𝛽1 )를 얻을 수 있다. 

이 회귀계수를 적용하면 각 건물의 하절기 및 동절기의 기온대별 예상 소비량이 

도출된다. 이를 통해, 2019년 전력사용량을 예측하면 대부분의 건물에서 예측된 사용량에 

비해 2019년의 실제 사용량이 더 높게 나타난다. 이 같은 결과는 기초 소비량 변화 

양상이 반영된 결과이고 COVID-19 확산에 의한 기초 소비량(𝛽0 )이 낮아졌음을 유추할 수 

있다. 따라서, 이를 보정하기 위하여 분석 시간의 양측 시간인 2021년 11시~12시 시간대, 

13시~14시 시간대에 대해서도 동일한 모형을 만들어 예측량을 구하고 증감비를 

도출하였다. 이 증감비를 12시~13시 예상소비량에 적용하여 분석 대상 시간대에 냉난방 

운휴시 최종적인 전력소비량을 예측하고 이를 실제 전력소비량과 비교하는 절차를 

수행하였다. 

(1)  log 𝑦𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑇𝑖 + 𝜖𝑖 

 

𝑦𝑖 : i번째 날의 전력 사용량 

𝛽0 : 회귀모형의 절편 

𝛽1 : 회귀모형의 기온에 대한 기울기 계수 

𝑇𝑖 : i번째 날의 기온 

𝜖𝑖 : 오차 
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상기한 모형(1)을 보다 세부적으로 설명하면 다음과 같다. 동절기 및 하절기의 

시간대별 전력 사용량에 대해서는 다음과 같은 로그선형모형을 사용하였다. 

 

(2) log(사용량) = (𝛽0
(𝑦,ℎ)

+ 𝛽1
(ℎ)

×기온) − (절감운행효과) 

 

상기 모형(2)을 설명하면 다음과 같다. 모형의 절편 𝛽0는 시간대 ℎ  별로, 그리고 년도 

𝑦  별로 달라지지만, 기온에 대한 기울기 𝛽1 는 시간대별로는 달라지는 반면, 년도가 

달라질 때에는 바뀌지 않는 것을 가정하였다. 본 연구의 목표는 1시간 냉난방기 운휴를 

실시한 2019년도의 12시~13시 절감 운전에 따른 에너지 절감 효과이므로, 이를 추정하기 

위해 동일 건물들에 대하여 절감 운전을 시행하지 않은 2021년도 11시~14시 소비량을 

사용하여 각 시간대 별 𝛽0 , 𝛽1  값을 추정하였다. 그리고 2021년도 모형을 통해 예측한 

2019년도 사용량과 실제 2019년도 소비량의 차이를 이용하여 2021년도 𝛽0  값의 차이를 

각 시간대 별로 추정하였다. 이때, 2019년도 12시~13시 시간대에 대한 𝛽0  추정은 

절감운행이 적용된 소비량 자료를 사용하지 않고 절감운행을 시행하지 않은 11시~12시, 

13시~14시 시간대의 연도별 𝛽0  차이를 평균을 내어 추정하였으며 이를 식으로 나타내면 

다음의 모형(3) 같다. 

 

(3) 𝛽0
19,12 − 𝛽0

21,12 =
1

2
{(𝛽0

19,11 − 𝛽0
21,11)} + (𝛽0

19,13 − 𝛽0
21,13) 

 

이를 통해 절감운행을 시행하지 않았을 때의 2019년도 12시~13시 시간대 사용량 예측 

모형 log(사용량) = (𝛽0
(19,12)

+ 𝛽1
(12)

×기온)  에 필요한 모든 계수를 얻을 수 있다. 그리고 

이 모형을 사용한 예측량과 실제 소비량의 차이가 절감운행으로 인한 소비량 감소 

효과인 것으로 말할 수 있다. 상기절차에 따른 감축량 분석 결과를 챠트로 정리하면 

아래의 [그림 2]와 같다.  

 

 

[그림 2] 일과중 냉난방 1시간 공급제한에 따른 전력소비량 변화 

[Fig. 2] Changes in Eletricity Consumption Due to the 1 hour Shutdown of Hheating and Cooling  
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4. 결론   

본 연구는 ‘2050 탄소 중립’을 위한 다양한 온실가스 감축 활동 중 제도 운영 등에 

따른 사용자 참여에 의한 온실가스 감축 효과와 이에 따른 감축 원단위를 산정하고자 

하였다. 이를 위하여 사례 건물들의 냉난방기 운휴를 시행하지 않은 해의 전력 

사용량(베이스라인) 자료를 회귀모형식에 적용하여 회귀계수를 도출하고, 냉난방 운휴를 

시행한 해의 예상되는 전력 소비량을 도출하였다. 베이스라인을 사용한 예상 소비량과 

실제 소비량을 비교하여 전력에너지 절감량을 평가할 수 있었다. 다만, 냉방도일과 

난방도일이 구분되고, 하절기와 동절기의 기온 변화에 따른 민감도가 상이하고, 

에너지원의 열효율이 온기, 한기때 다르게 나타나는 관계로 결과 값은 냉방기(여름)와 

난방기(겨울)을 구분하여 도출하였다.  

절감 효과를 통상적으로 나타내는 절감률로 표현하면, 냉방 기간 1시간 동안 전체 

전력소비량 대비 절감량의 비율로 나타내는데 하절기 기준으로 7.7%, 동절기 기준으로 

5.2%의 절감률이 산출되었다. 이는 냉방기 1시간 동안 쓰는 양이 100일 때 냉방기 가동 

정지에 의해 줄인 양이 7.7이라는 의미를 지니고 있다.  

이를 다시 감축 원단위로 표현할 수 있는데, 감축 원단위로 환산하면 ‘((∑미시행건물의 

1시간 예상 전력소비량의 합 × 조정계수) - ∑시행 건물의 1시간 전력소비량)) × 

전력배출계수 / 적용 건물의 연면적의 합’으로 표현할 수 있다. 이는 냉난방 1시간 

공급을 중단한 대상 건물의 단위면적(㎡)당 온실가스 감축량이라는 의미를 지닌다. 본 

식에 따라 산출된 온실가스 감축 원단위는 냉방기는 45g-CO2eq/㎡, 난방기는 37g-

CO2eq/㎡ 로 나타났으며, 상기한 절감률과 비슷하게 냉방기의 운휴 효과가 난방기보다 

약간 높음을 확인할 수 있다.  

본 연구는 일과 중 냉난방기의 1시간 공급 중단을 통한 온실가스 감축 효과를 

범용적으로 활용할 수 있도록 통계적 모형을 구축하고 감축 원단위를 도출하였다. 

하지만, 이를 적용할 수 있는 건물의 주 용도는 일반 오피스 건물이나 상가와 같이 

통상적인 수준의 에너지 소비 강도를 지니고 있어야 함을 고려하여야 한다.  
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