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노성준*, 김광호** 

강원대*, 강원대**

A Study on Building Energy Control Considering Indoor Comfort

Sung-Jun Noh*, Kwang-Ho Kim**

Kangwon National University, Kangwon National University**

Abstract - 건물에서 에너지 절감은 재실자의 쾌적도를 고려하여 이루
어져야 한다. 쾌적도를 고려하지 않은 에너지 절감은 재실자에게 불쾌감
을 주어 생산 능력의 저하로 이루어 질 수 있게 된다, 따라서 본 논문에
서는 재실자의 쾌적도와 에너지 절감을 동시에 이룰 수 있는 건물에너
지 제어방법에 대한 연구를 진행하였다.

1. 서    론

  우리나라의 총 에 지 사용  약 30%가 건물에서 소비되고 있으며 
이 , 냉,난방  공조 시스템에서 53%의 에 지 사용이 이루어지고 
있다. 한, 건물에서의 에 지 감에 있어서 고려해야 할 요소가 쾌
함이다. 실내의 쾌 도를 고려하지 않은 에 지 감은 실내의 재실자에
게 불쾌감을  수 있기 때문에 꼭 실내의 에 지 감 이 에 꼭 고려
되어야 할 요소라고 할 수 있다. 따라서 본 논문에서는 건물에서의 에
지 감을 해 냉방 시스템의 최 운행에 한 시뮬 이션을 실시하고, 
실내의 쾌 한 환경을 해 고려해야하는 여러 가지 요소들 에서 실
내 온도와 CO2 농도를 고려하여 건물에서의 에 지 제어 방법에 한 
연구를 실시하 다. 

2. 본    론

  2.1 건물 에너지 관리 개요
  건물에서 에 지 사용  가장 큰 부분을 차지하는 것 에 하나가 
냉방 시스템이다. 본 논문에서는 냉방 시스템에 한 최 의 제어 략
을 제시하여 냉방 시스템에서의 기 요  최 화에 한 시뮬 이션을 
진행 할 것이다. 그림1에서 냉방 시스템에서 력 사용량에 향을 주는 
변수로 냉수 출구 온도가 사용되는데 냉수 출구 온도가 낮을수록 실내
에 더 많은 냉방을 할 수 있으나 력 사용량 역시 증가하게 된다.[1] 
때문에 최 의 냉수 출구 온도를 한 제어 략을 통해 력 사용량을 
최소화 하게 될 것이고 이는 계시별 요 제에 반응토록 하여 건물에서
의 기 요  최소화를 이끌어 낼 것이다. 한 실내에서의 쾌 도를 고
려하기 해 실내 온도  CO2 농도를 제약 조건으로 두어 건물의 냉
방 시스템을 제어할 것이다. 

  2.1.1 냉방 시스템의 원리  

<그림 1> 냉방 시스템 구성도

  2.1.2 HVAC 모델링

  ∙ ∙ ∙                      (1)

여기서,

        : 냉동기가 시간에 소비하는 력
         : 냉동기의 최  소비 력

      : 시간의 냉동기 냉방 능력

    
  

 
  

    : 시간의 냉수  냉각수 온도의 
              함수에 한 기  입력 비율

    
  

 
  

   : 시간의 부분 부하 비율에 따른 
              기  입력 비율

     : 냉수 출구 온도(℃)

      : 냉각수 공  온도(℃)

  의 냉방 시스템에서 력 사용량은 냉수 출구 온도의 값에 따라 변
화하는 것을 알 수 있으며 따라서 최 의 냉수 출구 온도는 냉방 시스
템 력 사용량에 향을 주게 된다.[1]

  2.1.3 실내쾌적도
  실내 쾌 도를 고려하기 한 여러 가지 요인이 있지만 본 논문에서
는 실내 온도와 CO2 농도만을 고려하여 진행 되었다.

  2.1.3.1 실내온도
  건물에서의 실내온도는 식(2)와 같이 냉방 시스템의 냉수출구온도에 
의해 결정된다.[2]

                              (2)

여기서, 
    : 다음 시간 실내 온도(℃)

    : 재 실내 온도(℃)

  : 실외 온도(℃)

  : 물-공기 열교환 효율

  실내 온도의 범 는 ASHRAE의 summer comfort zone 참조하여 
22~24도로 결정하 으며, 이 범  내에서 재실자는 쾌 함을 느낄 수 있
다.

  2.1.3.2 실내 CO2 농도
  건물에서의 실내 CO2 농도는 식(3)과 같이 외부의 CO2 농도와 실
내에서 발생하는 CO2 농도의 향을 받는다.[3]

   



 


                                (3)

여기서,

   : 다음 시간의 실내 CO2 농도

   : 외부 CO2 농도

M : 실내 CO2 발생율 (L/s)

Q : 신선한 공기 유입율 (L/s)

V : 실내 체 ()

t : 시간(min)

  실내 CO2 농도는 환경부의 실내 공기질 유지기 에 따라 1000ppm 
이하의 유지기 이 용되었다.
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지역 서울

건물면 ( ) 11,642

열용량( 12.73

열 항() 0.762

날짜 2010년 8월 5일

시뮬 이션 시간 07:00-20:00

제약 조건

Case1 실내온도 24도 고정

Case2 실내온도 22-24도 유지 + 실내 CO2 1000ppm 이하

case1 case2(제안된 방법) 감율(%)

력사용량(kWh) 1,626 1,330.5 18.2

기요 (원) 179,675 140,483.5 21.8

  2.2 냉방 시스템 제어함수

  건물의 냉방 시스템에서의 최소의 기 요 을 한 목 함수와 그에 
따른 제약조건은 다음과 같이 나타난다.

Minimize Cost :

  
  

 ×                                           (4)

subject to
≤ ≤                                                  (5)

≤ ≤                                               (6)

≤ ≤                                                  (7)

 ≤                                                  (8)

  여기서,
    : t시간 동안의 냉방 시스템에서의 기요 (원)

   : 시간당 력 사용량(kWh),

  : 냉방 시스템 냉수 출구 온도(℃)

    : 실내 온도(℃)

 : 실내 CO2 농도 (ppm)

   : 시간당 기요 (원/kWh)

  기 요  최 화를 한 냉방 시스템의 제어변수는 냉수출구온도가 
되며 최소의 기 요 은 냉방 시스템에서 소비되는 사용 력량과 
기요 을 반 한 수식으로 표 된다. 한 냉방 시스템의 최  운행은 
계시별 요 과 제약조건에 반응하여 운행하게 될 것이다. 

  2.3 시뮬레이션 및 결과
  본 논문에서 일간 시뮬 이션을 한 세부  내용은 아래 표1과 같다.

<표 1> 기본 시뮬레이션 조건

  한 표2와 같이 case를 분류하여 시뮬 이션을 진행하 다.

<표 2> 시뮬레이션을 위한 2가지 case

  각 case는 동일한 기요 과 실외온도 조건하에서 진행되었다. 그리
고 냉방 시스템의 력 소비량에 향을 주는 주요 변수인 냉수 출구온
도는 최 의 운행을 해서 최 화 기법  하나인 SQP 알고리즘을 이
용하여 진행되었다. SQP(Sequential Quadratic Programming) 기법은 비
선형 계획 문제로 이루어진 재의 지 의 목 함수와 제약조건을 2차 
계획 문제로 근사화하여 이를 해결하기 한 탐색방향을 결정하고, 목
함수를 최소화하는 최 의 이동거리를 찾아 더 나은 지 을 구하는 최
화 기법이다. 그림2은 case2에서 나온 최 의 냉수 출구 온도의 변화
를 보여 다.

<그림 2> case2의 냉수 출구 온도 변화

  기요 과 제약조건에 반응하여 최 의 냉방 시스템 운행이 되고 있
음을 확인 할 수 있다. 그림 3은 case2의 실내 온도  CO2 농도의 변
화를 나타내고 있다. 실내 온도가 22-24도 사이로 CO2농도는 1000ppm 
이하로 유지되는 것을 알 수 있다.

<그림 3> case2의 실내 온도 및 CO2의 변화

  그림 4은 case2의 경우에 력사용량의 변화를 나타내고 있다. 력 
사용량은 요 이 렴한 시간에 많은 사용량을 보이며 요 이 비싼 시
간에는 냉방 시스템의 운행이 어드는 것을 확인 할 수 있다.
 

<그림 4> case2의 전력 사용량

  표3은 실내 설정온도를 24도로 고정하여 운행하는 방식과 제안된 방
법이니 실내 온도를 22-24도로 가변하고 실내의 CO2 농도를 고려한 방
식에 한 결과를 비교한 결과이다.

<표 3> 시뮬레이션 결과

   case2의 경우 더 큰 감 효과를 얻을 수 있었는데 그 이유는 22-24
도로 실내온도가 가변되면 기 요 이 렴한 시간에 22도 근처까지 
냉방을 실시해 놓고 24도가 될 때까지 냉방 시스템은 가동을 멈추게 된
다. 그러나 case1은 일정 수 의 냉방을 꾸 하게 하기 때문에 더 많은 
력 사용량과 기 요 이 발생하게 되는 것이다. 이러한 결과는 재
의 계시별 요 제보다 실시간으로 변화하는 요 제가 향후 용될 경우 
더 큰 효과를 얻을 수 있다. 본 시뮬 이션 결과로서 case2의 제안된 방
법을 통해 쾌 도를 만족하면서도 더 큰 에 지 감효과를 얻을 수 있
음을 확인 할 수 있었다.

3. 결    론

  건물에 지 리는 단순하게 력 사용량을 감하는데 목 이 있는 
것이 아니라 건물내에 상주하고 있는 재실자들의 쾌 함으르 고려하여 
에 지 감을 하는데 목 이 있다. 본 논문에서는 계시별 요 제를 사
용하는 건물에서 실내온도와 CO2농도를 고려하여 기 요 을 최소화 
할 수 있는 방법에 한 력을 제안하 다. 제안된 방법을 통해서 력 
사용량은 약 18.2%, 기요 은 21.8%의 감 효과를 얻을 수 있었다. 
향후 더욱 세분화된 기 요 이 용될 경우 이 보다 더 큰 효과를 얻
을 수 있을 것으로 기 된다.
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