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ABSTRACT: If we can supply accurate minute flow rate to the households, we can solve 

many problems that are occurring in consequences of uncontrolled flow rate for the 

households. Therefore, this paper presents an innovative solution to the source of the 

problems by illustrating how we can control the flow rate to the household.  This paper 

proves such problems even can be solved in a case when there is a room turned off the 

heating. 
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1. 서 론

1.1 연구의 배경  목

복사난방이 생활화 된 우리나라의 주거문화 특

성에 맞춰 바닥 난방을 한 다양한 연구와 상품

이 개발되었고 한 그에 따라 소비자의 욕구도 

차로 높아져 갔다. 이에 부응해 실별 유량 조

 기능이 탑재된 시스템분배기의 활성화로 우리 

주거문화가 한 단계 업그 이드되었고 한 그로

인한 에 지 감효과가 극 화 되면서 시스템분

배기가 우리 생활 속에 깊이 자리매김 하 다. 

그러나 아직도 시스템분배기 자체만으로는 해결

하기 어려운 정확한 유량조 기능 미비등으로 발

생되는 소음이나 운송동력등이 에 지 낭비의 요

소가 여 히 남아있다. 이에 그 원인을 분석하고 

해결방안을 찾아보고자 한다. 연구 목 을 설명

하기 에 정확한 유량의 조 이 가능한 분배시

스템을 해 시스템 분배기의 기본 인 개념부터 

이해를 하고자 한다. 시스템분배기라 함은 세  

내에 난방을 한 난방수를 각 실별 상태나 조건

에 맞춰 필요한 유량을 히 공 해 주는 실별 

유량 조  밸 (수동밸런싱밸 )  각 실의 온

도에 따라 난방수를 제어할 수 있는 구동기 그리

고 실별 온도제어기  제어함으로 구성된 복합 

장치를 말한다. 그러나 이러한 시스템을 갖추고

도 지역난방이나 앙난방을 사용하는 다세 (공

동) 주택의 경우 각 세 별로 일정한 난방수가 

공 될 수 있도록 각 세 별로 정유량밸 나 기

타 각 회사의 특징에 맞는 한 시스템을 구축

하게 된다. 
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Room No. Flow rate (ℓ/m)

1 4.3

2 2.6

3 2.3

4 1.6

Table 1  Flow rate for each room

Fig. 1 Manifold with variable flow rate 
valve

그러나 이러한 시스템의 사용에도 불구하고 난

방을 게 하는 세 와 난방을 많이 하는 세 간

의 난방비의 불확실한 차이로 인해 사용량의 형

평성과 에 지 낭비로 사회 인 문제가 되고 있

다. 따라서 본 연구로 이러한 불명확한 세 별 

난방 사용량을 정확한 요  체계와 과유량에 따

른 소음이나 캐비테이션을 해소하고자 한다.

1.2 연구의 범   방법

 시스템 분배기의 수나 환수측에 설치되는 

정유량밸 의 제어구동부와 그 제어를 할 수 있

는 제어함  각 실별 필요유량을 입력할 수 있

는 데이터 입력 장치를 연구의 범 로 하며 시스

템분배기의 세 별 공  유량을 실별 유량과 연

동하여 정확하고 정 한 유량제어로 최 의 난방 

이 되도록 시스템 분배기의 각 실별 필요 유량 

데이터를 이용해 세  정유량밸 를 제어한다. 

연구는 최근 개선된 시스템의 하나인 세 차압유

량조 밸 를 설치한 시스템과의 비교 실험에 이

어 가장 리 사용되고 있는 정유량밸  시스템

과의 비교 시뮬 이션을 통한 검증으로 진행하려 

한다.

2. 원리  실험

2.1 원리

Fig. 1에서처럼 4개의 실을 기 으로 설명을 

해 보면 각각의 실에서 요구되는 유량은 Table 1

과 같다고 보면, 모든 실에 난방이 필요로 한 경

우 필요한 유량은 (4.3 + 2.6 + 2.3 + 1.6) = 10.8 

ℓ/m 가 필요하다. 이 경우 1번방이 정 온도에 

도달했거나 난방이 필요 없는 경우 1번방의 구동

기가 작동하여 난방수의 공 을 차단하게 되고 

이때는 이 세 에 필요한 실제 계산 유량은 1번

방을 제외한 6.5 ℓ/m 가 된다. 우리가 1번방의 필

요 유량이 4.3 ℓ/m 란 것을 알고 있기 때문에 이

때 세  환수측에 설치되어 있는 정유량 밸 의 

유량 자체를 일정 비율로 돌려 세  내에 들어오

는 유량 자체를 원천 으로 6.5 ℓ/m 만 세 내로 

들어 올 수 있도록 제어 한다면 불필요한 과유량

이 다른 방으로 추가 유입되어 필요 이상의 에

지가 낭비되거나 유속이 빨라져 소음이 발생하는 

것을 미연에 방지할 수 있게 된다. 이는 다른 한 

개 는 다수의 방이 난방을 불필요로 하는 경우

에도 동일하게 용될 수 있다. 

2.2 실별 제어에 따른 세 유량실험

2.2.1 기계식 세 차압유량조 밸 와의 비교

실험은 용 시험기를 이용한 5회 반복 테스트

를 거친 평균값으로 데이터를 수집했고 그 결과 

값은 Table 2와 Fig. 2에서 나타나 있으며 테스

트에 사용한 배  개념도는 Fig. 3, Fig. 4에 표

시되어 있다. (본 실험은 삼양발 종합메이커(주)

에서 자체 으로 진행되었다.)

2.2.2 실험에 한 요약 설명

실험은 Fig. 3의 배 도처럼 두 가지 방식으로 
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   Table 2  Flow rate test 

Case Open room

1   2   3   4

Flow rate (ℓ/m)

Differential 

pressure & flow  

control valve

Fig. 3 (b)

accuracy

This system 

(Proportional 

control system)

Fig. 3 (a)

accuracy

Optimum 

calculation 

Value

1 O O O O 10.8 0% 10.6 2% 10.8

2 O O O 10.0 18% 8.5 0% 8.5

3 O O O 10.2 11% 9.2 0% 9.2

4 O O O 9.3 13% 8.0 2% 8.2

5 O O 7.8 32% 6.0 2% 5.9

6 O O 8.2 24% 6.6 0% 6.6

7 O O 8.8 28% 6.6 4% 6.9

8 O O O 7.9 22% 6.3 3% 6.5

9 O O 6.7 37% 4.9 0% 4.9

10 O O 6.2 48% 3.6 14% 4.2

11 O O 5.5 41% 3.6 8% 3.9

12 O 6.1 42% 4.5 5% 4.3

13 O 4.3 65% 2.3 12% 2.6

14 O 3.0 30% 1.8 22% 2.3

15 O 2.1 31% 1.5 6% 1.6

Compare test with differential pressure & flow control valve and this system.

Fig. 2 Estrangement ratio of flow rate test
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(a) Auto flow control valve synchronized 

with room control method

(b) Differential pressure & flow control 

valve method

Fig. 3 Schematic drawing of test

Fig. 4 Control diagram of test system

진행 되었다. 그 하나는 세 차압유량조 밸 를 

설치한 시스템과 다른 하나는 본 연구의 실별 제

어 연동형 변유량밸 를 설치하여 동일한 조건에

서 각 실별 구동기를 개폐해가며 세 에 유입되

는 유량을 직  측정해 보았다. 

3. 실험결과  고찰

3.1 실험 결과

Table 2에서처럼 세 차압유량조 밸 를 사용

하여 각 실별 개폐를 하여 세 에 인입되는 유량

을 통제하는 방식과 본 연구에 사용된 방식으로 

실별 유량을 제어하는 방식간의 실험 인 비교를 

통해 결과를 분석해 보면 Table 2에서처럼 자

의 경우 평균 24%의 오차가 발생하고 후자의 경

우 평균 3% 의 오차만이 발생하는 것을 확인할 

수 있다. 한 Fig. 2를 분석해 보면 자의 경우 

체 으로 과유량이 발생하는 것을 볼 수 있다. 

반면 후자의 경우는 과유량이 거의 발생되지 않

는 것을 볼 수 있다. 즉, 세 차압유량조 밸 의 

경우 각 실별 제어가 발생되는 경우 내부 인 차

압으로 세 내로 인입되는 유량을 조 할 수 있

으나 실험에서 보는 바와 같이 20% 이상의 오차

가 큰 결과가 도출되었다. 이는 여러 가지 원인

이 있을 수 있으나, 기구 인 밸 의 직선성이나 

반복성의 한계를 극복하기에는 다소 무리가 있는 

정 도를 요구하는 부분이라고 단된다. 즉, 밸

의 구성품인 스 링이 가지고 있는 비직선성 

뿐만 아니라 속 자체가 가지고 있는 변 량의 

그것과도 무 하지 않기 때문이다. 따라서 단지 

기구 인 부분에서 정 한 제어를 얻기 보다는 

유량 제어성이 우수한 연동밸 를 이용해 기

인 제어를 함으로서 고정 도를 추구하는 것이 

실험 으로 좀 더 확실하다는 사실을 유추해 냈

다.

3.2 실험에 한  고찰 

따라서 앞에서도 언 했듯이 이러한 세 차압

정유량밸  외에도 일반 으로 행해지고 있는 설

계방식 등을 추가로 검토해 볼 필요가 있음을 확

인하고 그 방법으로 2007년 5월 하계학술 회에 

발표되어 실증 으로 그 정 도를 인정받은 열, 

유체 해석 로그램인 Flownex를 통해 다른 시

스템에 한 시뮬 이션을 통해 추가 인 비교 

검증작업을 하기로 하 다.
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(a) Constant flow valve method

(b) Variable flow valve method of this study

Fig. 5 Modeling for Flownex simulation

4. 열 유체 해석을 통한  검증

4.1 해석을 한  시스템 모델링

Fig. 5처럼 두 가지의 계통도를 통해 세 별 

유량의 유입량을 검증해 본다. 

Fig. 5의 (a)를 보면 차압밸 를 공 수와 환수 

간에 설치하여 추가유량을 바이패스 시킬 수 있

도록 구성해 놓았고 한 각 세  입구에는 정유

량밸 로 유량을 제어할 수 있도록 모델링 하

다. 

반면 (b) 의 경우 본 연구에서처럼 정유량밸

에서 각 실별 소비 유량을 미리 입력시켜 놓은 

제어기를 통해 정 유량만을 공 할 수 있도록 

변유량을 할 수 있도록 구성해 놓았다.

Table 3  Flow rate simulation data 

Fig. 6 Result graph of Flownex simulation

4.2 해석 결과  고찰

Table 3 과 Fig. 6에서 보이는 것처럼 두 가지

의 계통도를 통한 세 별 유량의 유입량을 시뮬

이션 해 본 결과 에서 실험으로 얻은 값과 

유사한 결과를 볼 수 있다. 특히 본 연구에 사용

된 실별 연동형 세 자동유량제어시스템의 경우 

평균 오차율이 실험과  같이 3%를 유지하는 

결과를 얻을 수 있다. 반면 세 차압유량조 밸

를 사용한 경우와 정유량밸 만을 사용한 경우 

정유량밸 만 사용한 경우가 더 많은 평균오차 

(40%)를 나타내는 것을 확인할 수 있다.
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이로서 정유량밸 만 사용한 시스템 보다는 세

차압유량조 밸 를 사용하는 경우가 실내의 

유량오차 범 를 좀 더 감소시킬 수 있는 시스템

으로 확인되었으며 그 평균오차 역시 40%에서 

24%로 다소 기는 했으나 여 히 본 연구의 결

과물(3%)에 비해서는 확연한 차이를 보여주는 

결과들이란 것을 실험 으로나 시뮬 이션으로 

모두 확인 시켜주고 있다.

5. 결론

결론 으로 본 연구에서 다음과 같은 결론을 

도출할 수 있다. 

(1) 공동주택이나 다세 주택의 경우 단순히 

정유량밸 만의 설치로는 난방의 특성이 다른 각 

세 별 유량을 정확히 계량한다는 것은 불가능하

며 그로 인해 유량계에 의한 난방비 부과 방식은 

정확한 난방비 산정이 불가능하다. 따라서 실별 

유량에 따른 세  난방유량의 유입단계에서부터 

근본 인 제어가 필요하다.

(2) 일반 인 기계식 세 차압유량조 밸 의 

기구 인 특성상 실별 유량의 사용량에 따른 정

확한 세  난방 유량 제어가 다소 미흡하다는 사

실이 실험 으로 입증 되었다. 이는 난방을 게 

하는 세 와 난방을 많이 하는 세 간의 난방비 

산정에 큰 차이가 없음을 나타내며 이로 인한 여

러 문제 을 미연에 방지할 수 있도록 좀 더 정

한 세 난방 유량제어 시스템의 필요성을 인식

하여 본 연구를 진행함으로서 최 의 세 난방 

시스템을 검증할 수 있었다.

(3) 추후 각 시스템별로 실제 인 에 지 약

이 수치화 되도록 연구를 계속 진행할 필요가 있

다.
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