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ABSTRACT: In this paper, new methodology is proposed to estimate the cooling load using 

areas of building group and predicted weather data. Only three parameters such as 

maximum, minimum temperature and building area are necessary to obtain hourly 

distribution of cooling load for the next day. The maximum and minimum temperature that 

are used for input parameters can be obtained from forecasted weather data. The areas of 

building group are used for setting several parameters that are used for estimate cooling 

loads. Benchmarking building(research building) is selected to validate the performance of the 

proposed method, and the estimated cooling loads in hourly bases are calculated and 

compared with the measured data for benchmarking building. The estimated results show 

fairly good agreement with the measured data for benchmarking building. 
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 :  잠열회수효율

 :  환기사용율

1. 서 론

국내의 에 지 해외 의존도는 약 97%에 달하

고 있을 뿐 아니라 2001년 기 으로 건물부분의 

에 지도 체 사용량의 약 30%에 이르고 있

다.(1) 이로 인해 과거와는 달리 새로운 많은 에

지 효율  시스템이 건축물에 용되고 있으며, 

특히 체에 지 시스템의 건축물 용이 확산되

고 있음에 따라 이의 효과분석을 한 건축물 정

 에 지해석의 필요성은 증 되고 있다. 한 

최근 소득 증 와 삶이 질에 한 수 이 높아지

면서 냉방을 하는 건축물이 속히 증 하고 있

으며, 고  건축물일수록 난방에 지보다 냉방에

지의 소비가 커지고 있다. 이러한 냉방에 지

와 같은 건축물의 연간 에 지 해석은 건물의 

기 설계 단계나 공조 에 지 시스템의 기 도입 

단계에서는 효과 이지만, 실질 으로 에 지를 

사용하는 냉방 시스템을 운 하는 단계에서는 하

루에 한 시간별 부하 측이 더욱 요하다. 

그동안 설계자들을 한 건물의 연간 에 지 

해석 연구  이와 련된 S/W 용 연구는 활

발하게 진행된 반면 운 자들을 한 시간별 에

지 해석은 미비한 실정이다. 따라서 본 연구에

서는 시스템 운 자들이 손쉽게 냉방 부하 측

을 할 수 있도록 기상 보치 표 정보인 최고

온도와 최 온도 두 가지 요소만을 이용하여 부

하 측이 가능한 기법을 개발 하 고, 신뢰성을 

검토하기 하여 실제 건물에 용해 보았다.   

2. 냉방부하 측 방법

운 자들을 한 시간별 냉방부하 측에 한 

연구는 축열 시스템을 극 도입하고 있는 일본

에서 주로 연구되어 왔다. Tadahiko et al.(2)은 

상학  개념인 TBCM 모델과 시계열 통계  개

념인 ARIMA 모델을 서로 완충시킨 합모델

(hybrid model)을 이용하여 부하곡선을 측하는 

연구를 하 고, Harunori et al.(3)은  ARX모델을 

통해 냉방부하를 측하는 기법을 제안하 으며, 

Jin et al.(4)은 응성 인공 신경회로망 모델을 이

용하여 입력 데이터  상치 못했던 부하 변동

까지 고려한 냉방부하 측 기법을 제안하 다. 

한 Nobuo et al.
(5)
은 칼만필터(Kalman Filter)

모델, GMDH 모델 그리고 신경망 회로 모델들을 

통한 냉방부하 측 결과를 벤치마킹 건물과 사

무실에 비교함으로써 상 인 측 정확도를 검

증하는 연구를 하 다. 이와 같은 측 기법들은 

모두 복잡한 수학 , 통계학  개념에서 출발한 

방법으로 문지식이 없는 운 자가 사용하기 어

려우며, 냉방부하 측을 용해야하는 건물에 

한 입력 값인 과거 운  데이터에 상당부분 의

존하게 되어 과거 운  데이터가 부족한 건물에 

용하기에는 어려움이 따른다. 이러한 단 을 

극복하기 해 본 연구에서 는 복잡한 수학  모

델을 사용하지 않고, 용 건물에 한 과거 운

 데이터 없이 건물의 공조 면 과 기상청의 일

기 보로부터 쉽게 얻을 수 있는 익일 최고온도

와 최 온도 만을 가지고 냉방부하를 측할 수 

있는 방법을 제안하 다. 

냉방부하의 열부하는 다음과 같이 계산한다.

        ,int (1)

 

여기서  은 태양복사열,  는 도열, 

는 침입외기와 도입외기에 의한 열이며,  ,int는 

내부발생열과 기타부하를 나타낸다. 본 연구에서

는 복잡하고 상세한 열취득으로부터 결정되는 냉

방부하의 측을 단순화  키기 해 아래 (a), 

(b), (c) 와 같은 가정을 하 다.

a) 태양복사열, 도열은 외기온도와 실내온도차  

   그리고 건물의 면 과 련된 라미터       

    로부터 결정된다.

b) 환기에 의한 부하는 외기 엔탈피 변화와 건물  

   면 에 련된 라미터  로부터 결정  

   된다.

c) 내부 발생열과 기타부하는 해당 건물 면     

      과 같다고 가정하 다. 

 

가정 (a), (b), (c)에 따라 냉방부하 측식은 아

래와 같이 열부하(2), 잠열부하(3) 열부하(4) 

로 나 어 단순화 시킬 수 있다.
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여기서  는 측한 외기온도의 시간 변화율이

고,   는 냉방공간의 설정 실내온도이며 시간변

화에 따라 일정하다고 가정하 다.  는 외기조

건에서 엔탈피 시간변화율이고,  는 외기온도와 

실내 비습도가 만나는 에서의 엔탈피 시간변화

율이다. 

3. 냉방부하 라미터 설정

식(2)~(4)를 이용하여 냉방부하를 측하려면 

각 건물 면 과 련된 라미터 ,  ,

 ,  를 결정해야 한다. 이를 해 공조

부하 계산이 정확히 시행된 기  건물을 선정 하

여 각 유형별 냉방 존에 하여 냉방 존 면 별 

부하에 한 계를 분석을 하 다.

① 존 면 과   라미터 계

  라미터는 건물의 외피와 내피를 통해 

발생된 부하, 즉 태양 복사열에 의한 부하와 

도열에 의한 부하를 고려한 라미터이다.

          (5)

  

  
   (6)

여기서   는 태양복사열,   은 

도열,   는 외기 설계 온도,   는 내부 설계 

온도를 말한다. 기  건물의 각 존별면 과 Ps 

라미터의 계는 Fig.1, 상 계 식은 (7)과 

같다. 

    ×     (7)
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Fig. 1 Relation between each zone's area and  

       Ps parameter

② 연면 과 Air 라미터와의 계 

송풍량 라미터에 한 각 존별 면 과 송풍

량과의 계는 식(8), (9), Fig. 2 에 나타내었다.
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    ×        (8) 

   ×  　　　　(9)

송풍량은 공 되는 환기량과 직 인 련이 있

고, 일반 사무실과 항온 항습이 요한 연구  

실험실에는 큰 차이가 있으므로 상 식을 연구실 

 사무실로 나 었다

③ 연면 과   라미터와의 계

고정 열부하는 기 건물 설계 목록에 나타난 

극간풍에 의한 열, 인체 열, 조명, 열기구에 

의한 부하이다. 본 연구에서 고정부하는 시간변

화에 따라 일정하다고 가정하 다. 면 과의 

계식  그림은 식(10), 식(11), Fig. 3에 나타내

었다.

    ×      (10)

     ×      (11)
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Fig. 3 Relation between each zone's area and  

       Cs parameter

④ 연면 과   라미터와의 계

고정잠열부하는 기 건물 설계 목록에 나타난 

극간풍에 의한 잠열, 인체 잠열에 의한 부하이다. 

면 과의 계 식  그림은 식(12), (13), Fig. 4

와 같다.

     ×     (12)

    ×     (13)

Fig. 1 ~ 2에서 볼 수 있듯이 존별 면 에 한 

각 냉방부하 라미터는 90% 이상의 강한 상

계를 갖고 있고, 식(7)~(13)을 이용하여 다른 

건물에 한 면  데이터를 입력하면 신뢰성 있

는 냉방부하 라미터를 설정할 수 있다. 설정한 

각 냉방부하 라미터를 냉방부하 측식인 (2), 

(3), (4)에 입하면 시간별 냉방부하를 측할 

수 있다. 
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4. 냉방부하 측 결과  분석

본 연구에서 제안한 측 기법의 타당성을 검

증하기 해서 벤치마킹 건물을 선정하여 실측 

결과와 측 결과를 비교해 보았다. 한 냉방부

하 측식에 사용되는 시간별 측온도  측 

습도는 참고문헌의 방법(6) 을 이용하 다. 선정된 

벤치마킹 건물군은 K연구소의 건물군으로 총 11

개의 건물군으로 구성되어 있으며, 11개 건물군

의 총 사무실 면 은 2685  , 총 실험실 면 은 

9010   이다. 이러한 건물군에 냉방을 공 하는 

기계실의 냉동설비 황을 Table 1에 나타내었

다.(8) 따라서 건물군에 걸리는 냉방부하는 터보냉

동기 2기와 흡수식냉동기 1기의 병렬운 으로 감

당하며, 냉동기가 냉수에 공 하는 부하량을 건

물의 실측 냉방부하로 설정하기로 하 다. 각 냉

동기에서 공 하는 부하량은 건물의 공조기로 유

입되는 냉수의 열용량에 매 시간 운  일지에 기

록되는 냉수의 입구와 출구의 온도차를 곱해서 

계산하 다. 이와 같이 계산한 실측 결과를 기

으로 본 연구에서 고안한 냉방부하의 타당성을 

검증하기 해 본 연구에서는 2007년 7월, 8월에 

한 측결과와 실측결과를 비교해 보았다. Fig. 

5는 2007년 7월에 하여 주말과 주일을 제외한 

평일에 한 그림이다. 복잡한 변화를 보이는것

은 공 측으로부터 계산한 실측냉방부하이며, 부

드러운 경향을 나타낸 것은 냉방부하 측 기법

으로부터 추정한 측 냉방부하이다. 그림에서 

볼 수 있듯이 정오에서 오후 3시 사이에 측치

와 실측치 모두 피크부하를 기록하고 있음을 보

인다. 측치의 냉방부하 곡선은 피크부하가 발

생하는 시 을 심으로 주로 주간 근무 시간

에 부하값이 증가하 다가 감소하는 경향을 갖지

만 실측치의 냉방부하 곡선은 비 근무 시간 인 

아침이나 녁에도 부하율의 증감 상이 있음을 

볼 수 있다. 그 이유는 측 냉방부하는 비정상

상태 정  해석 기법을 용하 기 때문에 미리 

측된 외기온도와 습도에 따라 부하량이 결정 

되있는 반면, 실측 부하는 비정상상태 동 상태

인 에 지의 이동에 따라 각 건물자체에 축열된 

에 지를 제거해 주는 과정이 포함되어 있기 때

문이다. 한 본 연구에서 벤치마킹한 건물군들

의 용도가 화학  물리 실험을 한 건물임을 

고려하 을 때 냉방에 계 없이 정 한 실험을 

Table 1. Equiped chiller unit

Chiller Type Capacity.(USRT)

Turbo 300

Absorption 500

Turbo 500

한 항온 항습 조건을 해 냉동기를 실제 수시

로 가동 시켰을 가능성도 크기 때문에 측치와 

실측치의 차이가 발생함을 짐작할 수 있다. 한 

실측치의 부하값도 실제 건물의 냉방부하가 아닌

건물의 공조 시스템 운 자의 경험  주 에 따

라 운 하는 공 측의 부하라는 도 오차에 기

인하고 있다. 그러나 체 으로 측치와 실측

치의 경향은 일치하고 있으며, 이러한 시간별 냉

방부하 측곡선을 참조하여 운 자는 하루에 

한 시간별 시스템 운  스 을 작성하여 에

지 약 인 공조 시스템 운 이 가능하게 된다.
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 Fig. 5 Comparison of predicted cooling load

5. 결 론

건물군의 면 만을 이용하여 매우 간편하게 시

간별 냉방부하를 측하는 기법을 제안하 다. 

본 연구에서 제안한 시간별 냉방부하 측 기법

은 건물의 면 을 이용하여 부하 라미터들을 

결정한 후 제안된 식에 기상청에서 보해주는 

최고온도와 최 온도를 입하면 시간별 냉방부

하를 측 할 수 있다. 본 연구에서 제안한 냉방

부하 측 기법의 타당성을 검증하기 해 벤치마

킹 건물에 시간 별 냉방부하를 분석하 다. 

측치와 실측치의 비교분석 결과 측치와 실측치

의 냉방부하 경향은 비교  비슷함을 볼 수 있었

다.  

본 연구에서 제안한 냉방부하 측기법을 사용

하면 운 자가 손쉽게 공조 시스템의 에 지 

약형 운 을 가능하게 해주는데 큰 도움이 될 것

이다. 
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