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Economizer cycle control을 채용한 열교환시스템의 
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1 .  서  론

1.1 연구의 배경  목

최근 공동주택에서 실내공기 환경의 요성이 

강조되면서 환기기 이 마련되었으며 이 환기기

을 만족시키기 한 환기시스템의 설치가 의무

화되어 있다. 그러나, 공동주택에서 일정환기를 

실시할 경우, 실내 공기질은 향상될 수 있으나 

환기에 따른 냉난방부하의 증가, cold draft 등의 

문제를 유발할 수 있어, 최근 신축공동주택의 경

우, 부분 열교환형 환기시스템이 설치되고 

있는 실정이다. 

열교환형 환기시스템은 에서 열거한 환기

에 따른 문제를 해결할 수 있는 신 인 시스템

이라고 할 수 있으나 한편으로는 종래의 자연환

기가 가지는 장 을 배제시키는 결과를 래하고 

있다. 그 표 인 것이 자연환기를 통한 외기냉

방의 효과라고 할 수 있는데, 열교환형 환기시

스템의 경우, 비록 한 여름이나 겨울처럼 외기조

건이 매우 불리한 상황하에서는 열교환을 통해 

외기도입을 통한 실내 열환경의 변화를 최소화하

고 있으나 외기조건이 양호한 간기의 경우에는 

열교환을 실시함으로써 오히려 실내 냉방부하

를 증가시키는 결과를 래할 수 있다. 특히 주
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거건물의 경우, 24시간 상시환기를 원칙으로 하

기 때문에 한 여름에도 외기도입을 통해 실내 냉

방을 실시할 수 있는 가능성이 매우 높은 건물이

라고 할 수 있다. 

이에 본 연구에서는 종래의 ERV(Energy 

Recovery Ventilation)+AC, ERV+바닥난방으로 

표되는 주거건물의 공조방식에 외기냉방 기능

을 추가한 ERV with economizer cycle control을 

제안하고, TRNSYS 시뮬 이션을 통해 제안된 

시스템의 제어특성, 종래의 시스템과 비교하여 

에 지 감효과 등을 검토하고자 한다.  

2. 열교환형 환기시스템과 외기냉방제어

  HVAC 시스템과는 달리 일반 인 Air- 

conditioner라고 지칭되는 시스템의 경우, 실내공

기를 순환하여 실내 공기온도를 조 하지만 신선

한 외기를 실내로 도입하는 기능이 없어 별도의 

환기장치가 요구된다. 

 본 연구에서 제안 검토하고자 하는 “ERV with 

economizer cycle control system"은 종래의 열

교환형 환기시스템이 가지는 한계 을 극복하고 

주거건물에서 보다 에 지 약 인 실내 환경조

 방안을 제안하고자 하는 목 이다. 

 “ERV with economizer cycle control system"

은 종래의 ERV시스템에 외기냉방제어 기능을 추

가하는 것으로 를 들면 외기조건이 양호한 기

간에는 열교환기능을 사용하지 않고 외기를 그

로 실내에 도입하여 이를 통해 실내 냉방을 실

시함으로써 실내 공기를 청정하게 유지시킴은 물

론 냉방에 소요되는 에 지를 감시킬 수 있는 

방안이다. 물론 외기조건이 불리한 경우에는 도

입되는 외기는 모두 열교환을 통해 실내로 도

입되게 된다. 따라서 종래의 ERV시스템이 공동

주택에 부분 설치되어 있는 냉방기와 별도로 

제어되고 있는 것에 해 “ERV with 

economizer cycle control system"은 냉방기와의 

연동제어를 통해 최 한 외기를 통해 실내 온열

환경을 조 함으로써 냉방에 소요되는 에 지를 

최소화할 수 있다. 

3. 시뮬 이션을 통한 시스템의 제어특성 

 성능분석

3.1 시뮬 이션 상 건물

상 건물은 경기도 의왕시 소재 D사의 32평

형 공동주택에 재 표 으로 용되고 있는 

APT평면 형태를 가지고 있다(Fig. 1). 시뮬 이

션 상 건물의 바닥면 은 105.79m
2
이며, 시뮬

이션 모델링은 공간의 사용특성을 고려하여 8개

의 존(zone)으로 나 었다. ERV with 

economizer cycle control의 제어특성  성능분

석을 한 해석공간은 8개의 존(zone) 에서 

R1(침실)을 상으로 하 으며 R1의 바닥면 은 

22.54m
2
이다. R1(침실)을 제외한 공간은 일정온도

(26℃)로 제어되는 것으로 가정하 으며, 따라서 

각 비교 이스별 부하변동은 단순히 침실1에 

해서만 발생하는 것으로 가정하 다.
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Fig. 1  Building Plan

3.2 시뮬 이션의 조건

  

 시뮬 이션 이스는 Table 1과 같다. 일반 인 

AC(Air-conditioner)와 기계환기시스템( 열교환 

無 , 0.7회/h)를 Case 1로 하여, Case 2는 AC와 

열교환형 환기시스템(ERV)를 용한 경우, 

Case 3은 AC와 ERV with economizer cycle 

control을 용한 경우에 해당된다. 시뮬 이션 

기본 조건은 Table 2와 같다. 시뮬 이션에 모사

된 Air-conditioner와 ERV( 열교환기)의 성능과 

력 소모량은 실제 분석 상 건물에 사용되고 

있는 시스템을 그 로 모사하 으며 Table3, 
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Case Operation mode

Case 1   AC + mechanical ventilator 

Case 2   AC + ERV (Normal Control)

Case 3   AC + ERV (Economizer Control)

Table 1  Simulation Cases

Max Min

Perfoman

ce

Capacity (HP) 1

Cooling (kcal/h) 2,750

Heating (kcal/h) 3,100

Electrical

Rate Voltage 

Outdoor (W)
2,506 2,197

Rate Voltage 

Indoor (W)
45 36

Air Circulation (CMM) 7 5.28

Table 3  AC System

Max

Air Flow (CMH) 41

Rate Voltage (W) 85

Sensible efficiency (%)
Cooling 77

Heating 84

Latent efficiency (%)
Cooling 47

Heating 70

Table 4  ERV System

Table 4와 같다. Case 3(AC+ ERV with 

economizer cycle control)에서 외기냉방을 실시

하는 외기온도 범 는 외기도입에 따른 cold- 

draft의 발생, 냉방부하제거 가능 범 를 고려하

여 15 ～ 26℃로 설정하 다. 모든 이스의 풍

량  소비 력은 동일하다고 가정하 다. 환기

량은 모든 이스에 해 공동주택의 환기기 인 

0.7회/h로 설정하 다. 

3.3 시뮬 이션의 에 지 성능 평가

1) 시스템 제어 특성의 분석

  난방기간(11～3월)에 한 시스템 제어특성은 

검토한 3가지 이스에 해 동일할 것으로 단

되어 외기냉방 제어 특성에 한 분석은 주로 냉

Weather 

Data
Seoul, Korea (TMY2)

Heating set 

point
22℃ (dead band 1℃)

Cooling set 

point
26℃ (dead band 1℃)

Heat Gain

Persons

Occupants : 2

Seated, very light writing

Sensible heat : 65[W]

Latent heat : 55[W]

0

1

2

3

4

1 4 7 10 13 16 19 22

TIME

V
A
L
U

E

All day

Lighting 

power

Fluorescent 57.6[w]

0.0

0.5

1.0

1 8 15 22

TIME

V
A
L
U

E

Ventilation 

Rate
 0.7 ACH

System 

Schedule
24 hour operation

Table 2  Simulation Conditions

  

방기(8월)와 간기(5월)를 상으로 하 다.  

  Fig 2에서 보이는 바와 같이 냉방기의 실내 평

균온도는 모든 이스에서 26℃로 제어되었다. 

모든 시간에 해 열교환을 실시하는 Case2의 

경우, 외기온도가 26℃미만인 상황에서 열교환을 

하지 않을 경우, 외기를 이용하여 실내 냉방부하

를 제거할 수 있음에도 불구하고도 열교환을 통

해 외기가 도입되기 때문에 결과 으로 유입되는 

외기온도는 상승하여 실내 냉방부하를 가 시켜, 

AC의 가동시간을 증가시키는 결과를 래하고 

있다(Fig 2-b). 외기냉방을 극 으로 채용하고 

있는 Case3의 경우, 외기온도가 실내온도 보다 

낮을 경우 외기를 열교환 없이 그 로 도입함

으로써 실내 냉방부하를 제거하는 역할을 하게 

되고 결과 으로 AC의 가동시간이 검토한 이

스 에서는 가장 게 나타났다. 
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Fig. 2  System Control Behaviors-cooling season Fig. 3  System Control Behaviors-intermediate 

season 

  Fig. 3에 보이는 것과 같이 간기의 경우, 실  

평균기온은 26℃로 제어 되었다. Case2는 냉방기

와 마찬가지로 외기조건과 계없이 열교환을 

하게 되어 AC의 가동시간이 Case 1보다 증가하

는 결과를 래하고 있다. 외기냉방을 실시하는 

Case3의 경우에서도 Case1 보다 AC의 가동시간

이 다소 증가하는 경향을 나타냈는데 이것은 외

기도입범 가 15～26℃로 설정되어, 그 이외의 

외기온도에서는 Case 2와 마찬가지로 열교환을 

통해 외기가 도입됨으로써 다소 AC 가동시간이 

증가한 것으로 나타났다. 

2) 에 지 사용량 분석

  각 검토 이스별 월별, 년간 에 지 사용량을

Fig. 4, Fig. 6에 보이고 있다. 에 지 사용량은 

AC이 on인 상태에서 소요되는 에 지(실외기+실

내기), AC이 off인 상태에서 소요되는 에 지(실

내기 송풍모드), ERV 사용에 따른 소요 에 지

로 분리하여 나타내었다. 

  Fig. 4에 각 Case별 월별 력사용량을 나타내

고 있다. 그래 에서 보듯이 Caes 2는 간기에 

력사용량이 Case 1과 Case3 보다 많은 것을 

볼 수 있다. 

  Fig. 5는 Case 2와 Case 3에 한 ERV와 

ERV with economizer control의 운  특성을 나

타난 그래 이다. Case 3의 경우, 간기뿐만 아

니라 한 여름철에도 반이상의 시간에 해 외
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Fig. 4  Monthly electrical requirement
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Fig. 5  Monthly ERV System operating 
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Fig. 6  Annual electrical requirement

기냉방 (economizer control)이 실시되고 있는 것

을 알 수 있다. 이것은 주택의 경우, 24시간 시스

템의 운 이 요구되기 때문에 여름철 심야시간

의 경우, 외기온도가 낮아져서 외기냉방 가능 시

간이 여름철에도 상당시간 확보 가능한 것으로 

나타났다. 

  Fig. 6에 년간 AC와 ERV의 력 사용량을 각 

Case별로 나타내고 있다. Case 1에 하여 Case 

2는 5.1%, Case 3은 16.5% 정도의 력 사용량 

감이 가능한 것으로 나타났다. 

 의 결과를 통해 종래의 열교환형 환기시스

템과 냉방시스템이 가동되고 있는 재의 공동주

택의 공조시스템에 외기냉방제어논리를 추가하는 

것만으로도 상당한 에 지 감을 이룰 수 있음

을 알 수 있다.

4. 결 론

  본 연구에서는 종래의 ERV(Energy Recovery 

Ventilation)+AC, ERV+바닥난방으로 표되는 

주거건물의 공조방식에 외기냉방 기능을 추가한 

ERV with economizer cycle control을 제안하고, 

TRNSYS 시뮬 이션을 통해 제안된 시스템의 

제어특성, 종래의 시스템과 비교하여 에 지 

감효과 등을 검토하 다. 

  시뮬 이션을 통한 검토결과 종래의 ERV시스

템은 외기도입만으로도 실내 냉방효과를 기 할 

수 있는 외기조건에 해서도 상시 열교환을 

실시하여 외기를 도입함으로써 오히려 냉방부하

를 가 시키는 결과를 래함을 알 수 있었다.

  economizer cycle control 기능을 ERV시스템에 

추가하고 종래의 AC와 연동제어함으로써 간기

뿐 만아니라 여름철에도 상당 시간에 해 외기

를 통해 냉방이 가능한 것으로 나타났다. 

  결과 으로 economizer cycle control 기능을 

가지는 ERV시스템을 용할 경우, 종래의 ERV

시스템만 용한 경우와 비교하여 약 12.0%의 에

지 감효과가 확인되었다.   
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