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요       약
 최근 발표된 정책으로 공공시설과 민간건물의 제로에너지 전환이 진행되고 있다. 본 논문에서는 제

로에너지 기술인 패시브 기술에 사물인터넷을 적용하여 스마트 주택에 쾌적한 내부 환경 조성과 효

율적인 에너지 운영을 도울 수 있는 패시브하우스 아키텍처를 제안한다. 패시브하우스의 모의 구현

을 통하여 관리 시스템 운영에 필요한 기술을 제안하며, 패시브하우스의 모니터링 시스템을 제안하

므로 사용자에게 편의성을 제공한다.

1. 서론

정부는 2020년 발생한 코로나19 바이러스로 악

화된 경제적 상황을 극복하고 새로운 국면을 맞이하

기 위해 ‘한국판 뉴딜’정책을 발표했다. 한국판 뉴딜

은 디지털 뉴딜과 그린 뉴딜로 나뉘는데, 그린 뉴딜

은 현재의 에너지 다소비 구조를 공공시설의 제로 

에너지 건축물 전환으로 에너지 고효율 구조로 전환

하려는 목표를 지니고 있다. 그린 뉴딜보다 더 광범

위한 제로 에너지 건축물 전환 목표를 제시한 서울

시의 ‘서울판 그린 뉴딜’은 온실가스 배출의 68.2%

를 차지하는 건물 중 공공건물을 시작으로 2023년

부터는 민간건물을 제로 에너지 건축물로 전환하는 

목표를 지니고 있다[1].

현재 제로에너지 건축물의 국제적인 논의는 순수 

에너지 소비량이 0인 넷 제로에너지 건축물(Net 

Zero Energy Building)을 중심으로 이루어지고 있

으며, 2017년 11월에 준공된 ‘노원이지하우스’도 넷 

제로에너지 건축물의 대표적인 예이다. ‘노원이지하

우스’는 단지 내에서 생산하는 신재생 에너지 사용

을 중심으로 외부 에너지 사용량을 줄이는 것을 목

표로 하여 액티브(Active) 기술에 중점을 두었으나, 

액티브 기술보다 에너지 사용의 효과성 측면에서 우

수한 방식인 패시브(Passive) 기술을 먼저 강조하여

야 한다[2].

패시브하우스(Passive House)는 적은 양의 냉·난

방 에너지로 쾌적한 실내 환경을 유지하는 집이다. 

본 논문에서는 패시브하우스의 효율적인 에너지 운

영을 돕기 위해 사물끼리 인터넷으로 연결되어 정보

를 주고받는 사물인터넷을 적용한다. 본 논문에서 

쾌적한 내부 환경 조성을 위해 패시브하우스에 설치

된 장치들의 자동화 시스템을 구현하였고, 애플리케

이션에서 실시간 내부 환경과 각 장치들의 상태 및 

전력 소비량을 모니터링할 수 있다.

2. 관련연구

2.1 패시브하우스

패시브하우스는 1991년 독일에 Wolfgang Fest를 

책임자로 실증이 이루어졌으며, 주요 기술로는 단열, 

단열이 끊어지는 곳에서 주로 발생하는 열교의 차

단, 열 손실을 줄이는 창호, 기밀 및 환기가 있다. 

여름철 냉방 에너지를 줄이기 위해 외부에 차양장치

를 설치하고, 열회수형 환기장치를 설치하여 실내를 

쾌적하게 유지한다. 열회수형 환기장치는 실내외 공

기를 섞이지 않게 온도를 주고받는 열 교환 소자를 

통하여 실내의 온도가 크게 변화하지 않으면서 환기

를 돕는 장치이다.

패시브하우스의 성능은 연간 단위 면적당 냉방·난

방에너지 요구량이 각각 15kWh/m2.년 이하이며, 기
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밀성능은 실내외 50Pa 압력차(가압, 감압)에서 평균 

0.6h-1 이하의 환기횟수를 유지해야 한다. 또한 실

내 환기횟수는 0.3h-1 이상(국내의 경우 0.5h-1 이

상)이며, 반드시 열회수형 환기장치를 적용해야 한

다[3].

2.2 사물인터넷

사물인터넷(IoT: Internet of Things)이란, 사물들

이 인터넷을 통해 상호 연결되어 있고 유일하게 구

별 가능하여 서로 정보를 주고받는 상태를 가리킨

다. 사물인터넷의 목적인 인터넷을 통한 서비스 제

공이라는 목적을 달성하기 위한 기반 기술에는 정보

를 수집하는 기술, 수집된 정보를 교환하는 기술, 수

집된 정보를 분석하고 처리하는 기술이 필요하다. 

정보 수집을 위한 대표적인 기술에는 센싱 기술이 

있다. 이 센서로 획득한 정보를 교환할 수 있는 RF, 

NFC, 블루투스, IPv6 통신 프로토콜 등이 사용된

다. 수집된 정보 처리를 담당하는 사물은 아두이노

와 같은 마이크로컨트롤러나 라즈베리파이와 같은 

마이크로프로세서로, 전달된 정보를 분석하고 가공

하여 서비스에 사용할 수 있는 새로운 정보를 생성

한다[4].

3. 사물인터넷 기반 패시브하우스

3.1 시스템 구조

본 논문의 패시브하우스에서는 실내를 쾌적하게 

관리하기 위해 열회수형 환기장치, 블라인드, 난방장

치를 설치한다. 그림 1은 시스템의 구조를 보여주는 

패시브하우스의 배경도이다. 패시브하우스는 내부의 

CO2 농도, 온도 및 습도, 조도를 읽는 센서 모듈과 

센서값의 계산으로 동작 값을 받아 자동으로 작동하

는 열회수형 환기장치, 블라인드, 난방장치로 구성되

어 있다. 또한, 데이터베이스를 구축하여 센서 데이

터를 기록하고, 사용자는 데이터베이스와 연동하여 

패시브하우스의 상태를 모니터링할 수 있다.

(그림 1) 패시브하우스의 배경도

(그림 2) 패시브하우스의 상태 변화도

(그림 3) 패시브하우스의 시퀀스 다이어그램

3.2 시스템 기능

본 논문의 시스템 기능은 센서를 이용한 장치 자

동 관리 기능과 사용자 모니터링 기능 2가지를 제

시한다.

첫째, 패시브하우스에 설치된 3가지 장치는 자동

관리 시스템에 의해 작동한다. 그림 2는 패시브하우

스의 상태 변화도이다. 패시브하우스 관리 시스템과 

모든 장치에 전원이 인가되면 bluetooth를 통해 패

시브하우스 관리 시스템과 장치들이 연결 상태가 된

다. 라즈베리파이에 연결된 센서들의 값을 읽어 각 

장치 동작을 결정하는 센서 값을 통해 동작 값을 계

산한다. 이 값들을 데이터베이스에 저장 및 동작 값

을 장치에 전달하여 작동한다.

둘째, 사용자는 애플리케이션과 데이터베이스를 

통해 패시브하우스를 모니터링할 수 있다. 그림 3은 

패시브하우스의 시퀀스 다이어그램이다. 애플리케이

션을 실행하면 서버 연결 후, 자동으로 실시간 데이

터를 패시브하우스 관리 시스템에 요청한다. 패시브

하우스 관리 시스템은 집 안에 배치된 센서 값들을 

이용해 각 장치의 동작 값을 계산하고 전송한다. 각 

장치는 작동하며, 그 과정에서 전력을 측정하고 그 

값을 패시브하우스 관리 시스템에 전달한다. 전달받

은 전력 측정값과 장치 상태 값을 전송하여 사용자

에게 실시간 데이터를 제공한다.
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(그림 4) 패시브하우스 외부

(그림 5) 패시브하우스 내부

4. 구현

사물인터넷을 이용한 장치 관리 시스템을 적용한 

패시브하우스와 사용자 모니터링 애플리케이션을 구

현하였다. 그림 4의 패시브하우스의 외벽은 포맥스

로 제작하였으며, 단열을 위해 단열재를 부착하였다. 

전면에는 투명 아크릴을 이용하여 창문을 구현했다. 

그림 5의 패시브하우스 내부에는 패시브하우스 관

리 시스템, 열회수형 환기장치, 전동 블라인드 그리

고 난방을 위한 열선이 있다. 장치 동작 값 계산과 

데이터베이스가 구축된 서버의 역할을 하는 패시브

하우스 관리 시스템은 Raspberry Pi 3 B+ 보드를 

이용하였다. 열회수형 환기장치는 3D 프린터로 모

형을 출력하여 아두이노에 팬 4개와 12V 전원을 각

각 연결한 릴레이 모듈을 연결하였다. 팬은 외부 공

기를 흡입하는 팬 2개와 내부 공기를 배기하는 팬 

2개로 나뉘며, 흡입하는 팬의 안쪽에 미세한 입자를 

거를 수 있는 헤파 필터를 부착하였다. 또한, 동작하

는 팬의 수를 통해 세기를 조절한다. 전동 블라인드

는 360도 서보모터로 동작하며, 이를 아두이노에서 

제어한다. 열선은 외부 220V 전원을 릴레이 모듈에 

연결하며, 이를 아두이노에서 제어한다.

(그림 6) 모니터링 애플리케이션

그림 6은 모니터링 애플리케이션의 메인화면이다. 

메인화면에서는 [연결] 버튼을 눌러서 패시브하우스 

관리 시스템의 서버에 연결한다. 서버 연결이 되면, 

집 내부에 설치된 센서들의 값, 장치들의 상태와 전

력 측정값을 볼 수 있다. 사용자는 [UP], [DOWN] 

버튼으로 희망온도를 설정할 수 있고, 희망온도에 

맞게 시스템을 동작시킬 수 있다. 또한, [새로고침] 

버튼을 눌러 외부 날씨를 갱신하고, [기록] 버튼을 

누르면 과거에 기록된 모든 데이터들을 볼 수 있다. 

[외출] 버튼은 사용자가 활성화를 시키면, 본래 작

동 기간보다 더 긴 기간을 두고 장치가 작동하게 된

다. 본래 장치 관리 시스템에서 장치를 자동으로 동

작 시키는 기간보다 더 긴 기간으로 작동시킨다.

5. 결론

본 논문에서는 사물인터넷을 이용해 패시브하우스

를 에너지 효율적이며 쾌적하게 관리하고 실시간으

로 모니터링할 수 있는 시스템을 구현하였다. 각종 

센서들을 통해 실내 환경을 측정하고 이를 바탕으로 

쾌적한 실내 환경을 위해 장치를 자동으로 작동시킨

다. 또한 이들을 애플리케이션을 통해 사용자에게 

제공한다.

향후에는 장치 작동을 할 때의 실내 환경 데이터

를 수집하여 학습을 통한 최적의 값을 찾아 에너지 

효율성을 높이고 더 쾌적한 환경을 조성할 계획이

다.
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