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Abstract – 최근 기존 도시철도역사의 환기 설비 노후화로 인해 성능
과 효율이 저하되고 있다. 또한, 상황에 따른 요구 환기량을 반영하여
풍량 조절이 불가해 효과적인 환기가 이루어지지 못하고 있다. 지구온난
화로 인한 기후변화에 따른 냉⦁난방시설의 전력 소비 증가와 화석연료
의 고갈로 전력 단가가 상승함으로써 에너지효율을 높일 수 있는 방법
이 연구되고 있다. 에너지 효율을 높일 수 있는 방법으로 높은 고효율
영구자석 전동기를 포함한 블로워의 도입에 대한 방안과 기존 환기설비
의 on/off제어에서 가변속 운전방식에 따른 방안이 관심을 받고 있다.
본 논문은 가변속 운전 방식의 도입이 미치는 영향검토를 위해 가변속
운전 방식의 도입에 대한 에너지 절감효과를 예측하고, 기존설비와의 효
율을 비교하고 검토할 수 있는 MATLAB 기반의 프로그램을 제안한다.
본 논문은 MATLAB 시뮬레이션 결과를 바탕으로 블로워 전동기 가변
속 운전방식에 대한 소비전력량 차이를 입증하였다.

1. 서    론

국내 도시철도 연간 전력 사용량은 225만 Mwh이며 이중 49% 정도가
도시철도 역사 안에서 사용되고 있다. 역사 전력사용량은 연간 110만
MWh정도이며, 이는 금액으로 1,055억 원에 달하는 금액이 소비되고 있
다. 그 중에서도 도시철도 역사에서 환기 설비의 부하는 전체부하의 약
22.7%를 차지해 소비 에너지의 파급효과가 크다. 간헐적 이용으로 에너
지 소비를 절감할 수 있지만, 운전하지 않는 시점에서는 공기질이 저하
되어 ‘다중이용시설 등의 실내 공기질 관리법’에서 제시하는 기준이상의
수준을 만족하기 어렵기 때문에 설비의 지속적인 운전이 필요하다. 그러
므로 환기부분 설비의 에너지 소비를 줄이기 위해서는 기존 보다 효율
이 더 높은 환기설비의 도입이나 기존의 On/Off 방식의 환기설비 제어
방법에서 시간대별로 블로워의 속도 조절이 가능한 새로운 환기설비 제
어방식의 도입이 필요하다. 본 논문에서는 에너지효율을 높일 수 있는
방법으로 블로워 전동기의 시간에 따른 가변속 운전방식에 대한 시뮬레
이션을 진행하였다. 본 논문은 기존의 On/Off 제어방식에서 시간에 따
른 가변속 운전 방식 도입에 대한 MATLAB 기반의 소비전력량 계산
프로그램을 제시함으로써 시간대별 소비전력량의 정보를 제공하며 기존
의 설비에서 새로운 운전방식을 도입할 때의 효과를 예측하는 소비전력
량 시뮬레이션 프로그램을 제안한다.

2. 본    론

  2.1 제안하는 소비전력량 계산 프로그램
제안한 소비전력량 계산 프로그램을 구축하기 위해서는 식 (1), (2),
(3)을 사용한다. 전동기의 출력전력(P o)은 식(1)에 따라 전동기의 토크
(T)와 전동기의 기계적 각속도(ωm), 기계 주파수(fm)를 이용하여 계산할
수 있다. 이 때 ωm은 전동기의 분당 회전수(rpm) 정보로 식(2), (3)을 통
해 구할 수 있다.
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전동기 입력전력(P i)은 식(4)에 따라 전동기 출력(P o)과 전동기 효율
(ηm), 인버터의 효율(ηinv) 및 인버터와 전동기 사이의 역률(pfm)을 이용
하여 계산할 수 있으며, 총 소비전력량(W)은 식 (5)에 따라 P i에 시간
(t)을 이용하여 구할 수 있다.
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  2.2 소비전력량 계산 프로그램 시뮬레이션 결과 

<그림 1> 시간대별 입력전력 [W]

  

  <그림 2> 시간대별 효율[%]

그림 1은 본 논문에서 제안한 MATLAB 기반의 소비전력량 계산 프로
그램의 시뮬레이션 결과로써 수락산역의 기존 유도전동기에 가변속 운
전을 적용시켰을 때 시간대별 입력전력을 나타낸다. 그림 2는 기존 유도
전동기에 가변속 운전 방식을 적용시켰을 때 시간대별 효율을 나타낸다.
기존의 On / Off방식의 제어 방법일 때 19:00∼24:00사이에 소비전력량
은 43.68 [kWh]이며, 가변속 운전패턴을 추가하였을 때 소비전력량은
동 시간대 12.56 [kWh]로 나타났다. 따라서 기존대비 약 31kWh를 줄일
수 있고, 비율로는 약 71%의 절감 효과를 거둘 수 있다.

3. 결    론

본 논문은 MATLAB을 기반으로 하여 블로워 전동기의 가변속 운전
방식에 따른 소비전력량 계산 프로그램을 제안하였다. 따라서 실제 가변
속 운전 방식이나 다른 전동기의 사용에 앞서 기존 대비 에너지 소비전
력량과 효율을 얼마나 얻을 수 있는지에 대한 정보를 제공함으로써 고
효율 영구자석 전동기를 포함한 블로워의 도입과 가변속 운전 방식의
도입이 미치는 영향검토에 필요한 정보를 제공할 수 있다.
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