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intelligently optimize the operation of the interconnected elements including various type of generators, power grid, 
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Infrastructure (AMI) that will be installed to every end-use consumer's home or building and optimize the energy 

consumption of the end-use consumer. The key function of AMI is energy management capability  that coordinates and 

optimally controls the various loads according to the operating condition and environments. In this study, we figure out 

the basic function of AMI in Smart Energy House that can be defined as a model house implementing in Smart Grid. 

This paper proposes the energy management algorithm that will be implemented in AMI at Smart Energy House. The 

paper also show how energy saving in Smart Energy House can be achieved applying the  proposed algorithm to an 

actual house model that has mainly lighting, air-conditioning, TV loads.  
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1. 서  론

재 세계 각국에서는 증가하고 있는 건물의 에 지 사용

량을 이고자 하는 다양한 시도가 진행되고 있다. 특히 주

택의 경우, 건축설계단계에서 고성능 단열재와 창호를 용

하여 집안의 열을 차단함으로써 주택의 냉난방부하를 최소

화 하고, 폐열회수 기술을 체계 으로 목시켜 일반주택 

비 최  80%의 난방비와 50%의 냉방 비용을 감시킨 패

시  하우스(Passive House)와 신재생에 지시스템 등의 요

소를 목하여 력까지 충당함으로써 궁극 으로 외부로부

터 에 지 공  없이 스스로 자립이 가능한 제로에 지하우

스 (Zero Energy House)가 주목을 받고 있다. 이미 미국 일

본 유럽의 선진국 국가에서는 이들에 한 활발한 연구가 

진행되고 있으며, 우리나라 한 한국에 지기술연구원의 

ZeSH(Zero Energy Solar House)의 형태로 에 지사용을 

최소화하고자 하는 시도가 이루어지고 있다. 기존 에 지 

감 주택에 있어서 표 인 형태인 패시 하우스나 제로

에 지하우스는 기본 으로 설계단계에서 에 지 약형의 

재료나 설계방식을 용하여 력사용량을 이고, 이외의 

부족한 력은 태양 등 신재생에 지원으로 충당하는 것이 

일반 인 형태 다. 따라서 보다 효과 이고 경제 으로 제

로에 지에 도달하기 해서는 력수요자체에 한 능동

인 리가 필요하다고 하겠다.

본 연구에서는 기존 패시 하우스나 제로에 지하우스에

서 더 나가 지능 이고 능동 인 력수요 리 기능이 보강

된 스마트에 지하우스 (Smart Energy House)를 정의하고, 

스마트에 지하우스의 에 지사용을 최 화할 수 있는 에

지 리 알고리즘을 제안한다. 한 가상의 주택모델을 상

으로 제안된 에 지 리 알고리즘을 용하여 그에 따른 효

과를 입증하 다. 그 결과를 통해 제안된 에 지수요 리 

알고리즘은 스마트그리드하의 가장 요한 요소의 하나인 

AMI의 표 인 기능요소의 역할을 할 것으로 기 된다.

2. 스마트에 지하우스의 정의  고려사항

2.1 스마트에 지하우스의 정의

스마트에 지하우스는 서론에서 기술한 것처럼 기존 패시

하우스와 제로에 지하우스의 개념에 능동 이고 지능

인 력에 지 리 기능을 보강한 스마트그리드하의 주택모

델로서, 사용자에게 쾌 한 환경과 편리함을 제공하고 동시

에 주택에서의 부하를 최  제어하고 불필요하게 낭비되는 

력의 사용을 막음으로써 주택에서의 에 지사용을 효율

으로 리하는 주택을 말한다. 한 스마트에 지하우스는 

재 활발히 연구되는 스마트그리드와 연계되어 실시간 

력사용량에 따른 부하 리  제어를 통하여 사용자에게는 

신재생시스템 용량 감과 설치비 감  력요 감의 

혜택을 주고, 국가  측면에서는 효율 인 에 지사용과 피
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크 력 감을 통해 효율 인 력수  리가 가능하게 할 

수 있는 모델이라고 하겠다.

본 연구에서는 스마트에 지하우스의 운용 제어 측면의 

능동 인 제어 리를 주제로 하 으나, 기본 으로 스마트

에 지하우스는 설계단계에서도 기존 패시 하우스와 동일

한 방식으로 에 지 감에 한 고려가 필요하다. 스마트에

지하우스의 구 에 필요한 설계단계  운 단계의 고려

요소를 간략히 기술하면 다음과 같다.

2.2 설계 단계 고려 사항

스마트에 지하우스는 설계시 기본 인 설비 구축과 냉난

방 부하 등의 기본 인 부하 감을 하여 건축, 기설비, 

통신측면에서 체계 인 근이 필요하다. 

2.2.1 건축 설계 측면

주택에서의 냉난방 특히 난방부분에서 차지하는 에 지소

비량은 체소비량의 거의 50%이상을 차지하는 부분이다. 

난방부분 감을 해서는 건축설계부분에서의 고려가 

이다. 주택의 방 , 구조, 단열설계, 지붕설계, 기반설계부

분에서 체계 인 고려가 필요하며 세부사항은 다음과 같다.

(1) 방 , 구조

주택에서의 최 의 자연채  효과와 태양 시스템 효율을 

고려하 을 때 주택의 방 는 정남향으로 설계되어야 하며 

동서로 긴 형태의 평면구조를 통하여 태양열획득과 자연채

의 효과를 최 화 하도록 한다. 한 주변의 건물에 따른 

음  발생을 살펴볼 필요가 있다.

(2) 지붕설계

추후 PV시스템 용을 하여 태양 발  효율이 최 가 

되는 각도로 지붕을 설계하도록 하며 유지  보수가 용이

하도록 태양 지 주 로 1～2m간격으로 공간을 두도록 한

다. 한 온에서 발 효율이 최 가 되는 태양 지의 특

성을 고려하여 열이 효과 으로 분산되도록 설계한다. 

(3) 단열 설계

냉난방비 감을 해 설계시 고단열, 고기  시공이 반드

시 필요하며 창호를 통한 열손실을 고려하여 한 수 에

서 창호를 최소화 하도록 한다. 

(4) 기반 설계

지열 시스템 도입과 환기시스템의 외기부하를 이기 해 

설계시 지반조사가 수반되어야 한다.

2.2.2 기 설비 측면

스마트에 지하우스의 기설비로는 능동 인 에 지 

리 제어를 한 각종센서와 함께 조명, 냉난방설비, 폐열회

수환기시스템, 신재생시스템이 필요할 것으로 상되며 세부

사항은 다음과 같다.

(1) 조명설비

스마트에 지하우스의 조명설비는 자연채 이나 기타 기기

에 따라 조도를 유기 으로 조  가능한 디  회로의 설계

가 필요하다. 필요시 력 감을 해 주요 지역에 용량 

국부조명을 하도록 설치하도록 한다. 한 자동제어를 한 

포토센서, 인체감지 센서 디  회로가 추가 으로 시공되어

야 한다.

(2) 냉난방 설비

주택에서의 에 지소비는 부분 냉난방을 통한 소비가 거

의 50%이상을 차지한다. 따라서 냉난방시스템 설계시 최

의 시스템선정과 용량 설계는 필수 이다. 재 주택에서 

용 가능한 냉난방 시스템은 다음과 같다.

 - 보일러, 에어컨시스템 

 - 태양열 시스템 

 - 지열히트펌 시스템 

 - 연료 지 시스템 

(3) 폐열회수환기시스템

고기  시공으로 인해 환기의 요성이 크며 한 주택에

서 환기를 통한 열손실을 막기 하여 폐열회수기능이 용

되어야 한다. 패시 하우스 기 에 따르면 다음 조건을 만

족하여야 한다.

 - 열교환기 효율 -75%이상

 - 환기율 - 0.25~0.4회/h

 - 지 덕트 통한 외기부하감소

(4) 신재생에 지시스템

주택의 경우, 설치가 가장 용이하고 유지 보수에 큰 어려

움이 없는 것이 태양 발  시스템이라고 할 수 있다. 이외

의 풍력은 에 지자원의 지역 인 편차가 심하고 연료 지

는 아직 주택에 보 할 수 있는 단계까지는 오지 않았기 때

문에 재로서는 고려 상이 아니라고 볼 수 있다. 만일 스

마트에 지하우스에 태양 설비를 도입한다고 할 경우, 다음

과 같은 사항이 고려되어야 할 것이다.

- 건물통합형 태양 발  시스템(BIPV) 도입

지붕 자재 체를 통한 비용 감과 단열성 강화를 통한 난

방비 감을 통해 경제성부분에서 취약 을 극복하도록 한

다. 한 설계시 지붕의 각도를 태양  발 의 최 각도로 

설계되어야 하며 효과 인 열 분산 구조로 이루어져야 한

다.

- 태양 지의 선택  용량 선정

일반 주택에서는 진세를 용받기 때문에 태양 모듈 설

치를 통한  력요  감액은 설치용량에 비례하지 않는

다. 진세의 특성상 100kWh 단 로 요 이 증하는 특성

이기 때문에 이 을 이용 월별 력 사용량에서 100kWh 단

로 감할 수 있는 태양 모듈 설치 용량을 선정하는 것

이 경제 이다. 한 재 태양 모듈이 정부 보조 이 30%

넘는 경우 일반 력단가로 구입하기 때문에 과 력생산

을 하지 않도록 용량을 선정한다.

2.2.3 통신 설비 측면

스마트에 지하우스에서의 기기기와 기설비의 효율  

제어와 자동제어 시스템의 구 을 해 기기  센서의 유

기 인 연결을 한 통신설비가 설계시 히 고려되어야 

한다. 고정기기의 경우 RS-485, PLC 방식의 유선제어를 채

택하도록 하며, 이동이 빈번한 기기의 경우 이동성을 고려 

ZigBee등의 무선제어를 채택하도록 한다.
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그림 1 스마트에 지하우스 에 지 리체계도

Fig. 1 Energy management scheme of the Smart Energy 

House 

2.3 운  제어 측면

지 까지 설계를 통해 주택에서 냉난방 특히 난방부분에

서 큰 에 지 감이 가능해졌다. 하지만 스마트에 지하우

스에서 효율 인 에 지 리와 낭비되는 에 지를 미연에 

방지하기 해서는 한 에 지 리시스템의 도입이 필요

하다. 스마트에 지하우스의 에 지 리는 크게 AMI를 통

한 실시간 력사용량 감시를 통한 사용자의 능동 인 사용

량 조 과 홈 통합시스템에 의한 조명, 가 기기, 냉난방장

치, 발 시스템의 개별  제어와 력사용량  특정상황에 

따른 기기의 연계 제어로 이루어진다. 아래 그림 1은 스마

트에 지하우스에서 에 지 리체계의 략 인 구조도와 

구성요소를 보여 다.

다음은 각 기기에서 이루어지는 주요 개별 에 지 리방

식을 정리하 다. 홈 통합 시스템이 각종 센서를 통해 주변 

상황을 인지하고 분석하여 기기별 한 동작을 지시하여 

불필요한 력소비를 막도록 한다. 

(1) 조명제어

- 조도제어: 자연채 이나 타 기기의 빛을 감지하여 조도

를 치에 따라 용하는 것으로 즉, 창가에 가까운 경

우 조도를 낮추고 멀어질수록 조도를 높여서 한 조

도를 용하여 에 지 감 

- 인체감지제어: 출입 빈번한 화장실 혹은 각 방에 인체

감지센서를 설치하여 자동으로 소등

- 키 리시스템 연동: 키 리시스템과 연계 외출시 모

든 조명을 자동으로 소등

(2) 가 기기 제어

- 기 력 차단제어: 상시 기 력을 감시하고 상황에 

따라 자동 으로 기 력을 차단함으로써 체 소비

력의 9~10% 감 가능

- 경부하 운행제어  운행제한: AMI와 연계 력소비량

을 체크 력 소비량이 은 시간에 가 기기 운행하거

나 혹은 운행을 제한함

- 키 리시스템 연동: 키 리시스템과 연계 외출시 모

든 가 기기 기 력 차단  불필요한 기기운행 제한

(3) 냉난방시스템 제어

- 개별 온도제어: 각방의 사용자 재실여부, 생활 패턴 그

리고 실내온도에 따라 최 의 온도를 설정하도록 제어

- 엔탈피제어: 냉방 운행시 외기 온도, 습도를 감지하고 

필요에 따라 외기를 도입하여 냉방실시

- 스 제어: 외출, 취침등 특정 사용자 생활패턴에 따

라 최 의 냉난방을 실시하도록 제어

와 같이 개별 기기에 해서 독립 으로 수행되는 리 

제어 방식은 기기별로는 효율 인 운용과 에 지 감이 가

능할 수 있겠지만, 변화되는 력사용조건에 해 능동 으

로 처하면서 에 지사용량의 최 화에는 한계가 있다. 따

라서 본 논문에서는 술한 바와 같이 력사용량과 주거자

의 활동량 등 력사용조건의 변화에 따라 기기의 운 을 

제어하고 에 지수요를 리하는 AMI의 기능으로서의 에

지 리 알고리즘을 제안하고 이에 한 시뮬 이션을 수행

한다. 

3. 가상의 스마트에 지 하우스의 부하 모델

본 연구에서는 스마트에 지 하우스의 에 지 리 알고리

즘을 용하여 그 효과를 검증할 수 있도록 가상의 스마트

에 지하우스 부하모델을 고안하 다. 이는 주택에서의 

력사용 패턴은 주거지역이나 소득수  등에 따라 변이가 매

우 크기 때문에 특정 주택을 상으로 하는 알고리즘의 효

과분석은 객 이지 못할 것이라는 단 때문이었다. 본 

논문에서는 력거래소의 “2006 가 기기 보 률  가정용

력 소비행태조사”[4]를 참조하여 알고리즘의 효과분석을 

한 일반 인 단독주택에서의 평균 인 일일 력사용 패턴

을 모델링 하 다. 표 1은 2006 가 기기 보 률  가정용

력 소비행태조사를 참조하여 알고리즘 효과분석을 해 

선정된 가 기기와 연  평균 인 소비 력  사용시간  

월 사용일수를 보여 다.

가 기기
소비 력

(W)

일일사용

시간(분)

월 사용일수

(일)

TV-2 270 414 28

냉장고 67 1440 30

김치냉장고 30 1440 30

세탁기 515 88 17.5

에어컨 1725 279 28

진공청소기 899.1 38 21.6

컴퓨터 168 252 24.4

자 인지 1010.2 22 14.9

오디오 40 180 8.5

표   1  가상 스마트에 지하우스의 부하 모델

Table 1 Load model of virtual smart energy house

력사용기기별 일일 표부하곡선은 정확하고 범 한 

자료 수집을 통해 통계 인 방법으로 구하는 것이 올바른 

방법이나, 기기별 표부하곡선을 구하는 것이 본 연구의 주

요한 목표가 아니었기 때문에, 본 논문에서는 2006 가 기기 
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보 률  가정용 력 소비형태 조사결과에서 얻어진 500

가구 상 시간당 각 기기의 사용수를 이용하여 기기별 각 

시간당 사용시간을 추정하 다. 기기별 시간당 사용시간의 

추정에 사용된 식은 다음과 같다.

               









×                    (1)

여기서,

   특정 시간 i에서의 기기의 사용시간(h)  

   특정 시간 i에서의 기기의 사용수

조명부하는 지식경제부의 조명기기보 ·이용실태조사에서 

나타난 주택에서의 평균 인 조명의 설치용량과 설치 수 

그리고 주택에서의 체 력사용량 비 조명 력사용량 

비율을 참조하여 가상 스마트에 지하우스의 조명 부하군을 

설정하고, 각 조명 부하군의 평균 소비 력을 산출하 다[5]. 

이를 각 조명의 일일 평균 사용시간을 이용하여 일일 소비

력량을 산출하 으며 이를 정리하면 표 2와 같다.

형태
소비 력

(W)

사용

시간

일일

소비 력(Wh)

직

20W 20.00 7.9 178.54 

32W 32.09 7.9 136.88 

40W 40.18 7.9 142.83 

콤팩트형 37.90 8.1 994.63 

둥근형 39.85 5.6 153.98 

안정기 내장형 25.86 7.9 547.52 

백열등 71.48 1.7 106.94 

할로겐 94.17 1.3 46.52 

합계 361.52 48.3 2307.84 

표   2 가상 스마트에 지하우스의 조명 부하

Table 2 Lighting load of virtual smart energy house

기 력 한 주택 력사용량의 약 10%의 비 을 차지

하기 때문에 이에 한 고려도 필요하다. 

가 기기
평균

기 력 (W)

일일

기 력량 (Wh)

TV-2 8.6 147.1

오디오 9.1 191.1

DVD 12.2 269.6

자 인지 2.8 66.2

에어컨(8월) 2.8 54.2

컴퓨터 3.2 63.4

모니터 2.6 51.5

합 843.0 

표   3  가상 스마트에 지하우스의 기 력량

Table 3 Stand-by power of virtual smart energy house

기 력의 추정을 하여 각 기기의 평균 기 력은 에

지 리공단에서 제시한 기 력 감 로드맵[6]을 참조하

으며, 표 3에서 가상 스마트에 지하우스의 주요 기기의 

일일 기 력량을 기술하 다.

지 까지 산출된 가상의 스마트에 지하우스의 기기 부하

군과 조명 부하군의 소비 력과 시간당 사용시간 그리고 

기 력을 함께 고려하여 각 기기별, 조명의 일일부하곡선을 

추정하 다. 아래의 그림 2는 조명, TV, 에어컨에 한  일

일부하 곡선을 로 보여주고 있으며 그림 3은 가상 스마트

에 지하우스의 일일 체부하곡선을 보여주고 있다.

그림 2 조명, TV, 에어컨의 일일 부하 곡선

Fig. 2 Daily load curve of Lighting, TV, Air-conditioning 

그림 3 가상 스마트에 지하우스의 일일 부하곡선

Fig. 3 Daily load curve of virtual smart energy house 

4. 스마트에 지하우스의 에 지 리 알고리즘

4.1 제안된 에 지 리 알고리즘

본 논문에서는 기기별 에 지 리와 함께 력사용조건에 

따른 통합 인 에 지 리방법을 제안하고자 한다. 기존의 

건물이나 지능형빌딩에서 주로 이루어지던 에 지 리는 개

별기기단 에 한 단순 스 쥴링 제어나 사용자유무에 따

른 독립 인 제어에 한정된 반면에 본 연구에서는 이보다 

진 하여 력사용량과 주거자의 활동량에 따라 에 지 제

어 리의 수 을 조 함으로써 사용자의 불쾌감을 최소화

하고 동시에 에 지사용을 최소화하여 주택내에서 에 지 

사용이 효율 으로 이루어지도록 하고자 하 다.

그림 4는 스마트에 지하우스의 체 인 에 지 수요

리 알고리즘을 보여 다. 제안된 알고리즘은 실시간으로 

력사용량을 감시한다고 가정하고, 상시 개별 에 지 리를 

통해 가 기기, 조명, 냉난방제어, 기 력 차단이 이루어지

도록 한다. 한 일정수 의 력사용량을 과하 을 때는 

주거자의 활동량에 따라 한 에 지 리 즉, 부하제어를 

실시하도록 한다. 조명, TV 그리고 냉방부하에 한 부하제
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어를 실시한 후에도 계속 으로 력사용량이 일정 기 을 

과하고 있을 경우에는 추가 인 부하제어도 실시한다. 종

합 인 에 지 리 제어는 조명, 냉방장치, TV 모두를 상

으로 한다.

그림 4 에 지 수요 리 알고리즘

Fig. 4 Overview of energy management algorithm  

4.1.1 조명  TV 부하 에 지 리 알고리즘

주택에서의 조명과 TV를 통한 에 지 수요 리는 계 에 

큰 향이 없이 일 으로 용이 가능하고 냉방 제어와 

달리 리바운드효과가 없어서 최 의 에 지 수요 리 상

이라고 평가된다. 그림 5는 조명과 TV의 력사용량에 따

른 각 조명, TV의 부하 에 지 리 알고리즘을 보여 다.

그림 5 조명  TV 에 지 리 알고리즘

Fig. 5 energy management algorithms for Lighting and TV 

조명, TV에서의 력사용량 감방식은 크게 고효율기기 

교체와 디 회로를 통한 조명의 조도조 방식이 있다. 조명

의 조도 조 수 은 최소한의 조도유지를 해 최  30%의 

밝기조 로 제한하며 사용하는 장소에 따라 최 의 조 을 

하여 다음과 같이 공간을 구분하여 조도를 용하는 에

지 리를 제안한다.

- 주방

- 거실  방

- 기타(다용도실, 욕실, 등)

주방은 기본 인 작업성을 고려하여 조도 감량을 최  

10%로 제한하며 기타(다용도실, 욕실, 등)구역은 상

으로 주거시간  이용 빈도가 낮아서 모드시 최  

20%의 밝기를 이도록 한다. 거실  방의 경우 시간이나 

주거자의 특성에 따라 생활양상이 달라지고 이에 한 조

도가 변화하기 때문에 에 지 리 알고리즘을 통해 거실  

방의 상황을 다음 3가지의 Case로 분류하여 조도를 조 하

도록 한다. 

- Case 1 : 주거자 이동 활발

- Case 2 : 주거자 이동 없음

- Case 3 : 주거자 이동 없음, TV, 컴퓨터 사용

다음은 조명  TV의 일반/ 모드에서의 세부 인 알고

리즘을 나타낸다.

A. 일반모드/취침모드

다음 그림 6은 일반/취침모드에서의 조명, TV 에 지

리 알고리즘을 보여 다. 일반모드는 기 조명소비량을 

과하지 않을 때의 일반 인 조명을 실시하며 Case 3에 한하

여 TV와 컴퓨터가 설치된 구역에 한하여 조명을 10% 이

는 모드를 실시하며 다른 구역의 밝기 조 은 없다. 취

침모드의 경우 추가 으로 TV 디 모드를 실시한다.

B. 주간 모드/야간 모드

조명 사용 력량이 기 1, 기 2 조명소비량을 과하면  

그림 7의 주간, 야간 모드로 진입한다. 주방과 기타(다용

도실, 욕실, 등)은 각각 작업수 과 주거시간, 이용 빈도

를 고려하여 각각 고정된 조도를 실시하며 거실과 방은 상

황에 따라 가변되는 조도를 용한다. 

표 4에서 각 조명모드에서의 디  수 을 정리하 다.

그림 6 일반조명모드

Fig. 6 Regular energy management for lighting
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그림 7 주/야간 조명 모드

Fig. 7 Algorithms of power saving mode at day and night

표   4 조명  TV 제어의 디  벨

Table 4 Dimming level for lighting and TV control

구역
에 지 리 모드

일반/취침 주간 야간

주방 0% 10% 10%

기타 0% 10% 20%

거실,  

방

Case  1 0% 10% 20%

Case 2 0% 10% 10%

Case 3 10% 20% 30%

4.1.2 냉방부하 에 지 리 알고리즘

주택에서의 냉방부분에서의 력사용량을 감하는 방식

은 Passive 건축기법을 통해 외부의 열을 차단하는 건축  

기법과 냉방기의 설정온도조 을 통한 방식이 있다. 그림 8

은 냉방 력사용량에 따라 일반, 운 의 냉방 모드로의 

진입하는 과정을 보여주는 알고리즘이다.

그림 9는 냉방기의 기본 인 운  알고리즘을 보여 다. 

시간경과에 따라 설정온도를 1도씩 상승 최  설정온도를 3

도 상승시킨 다음 유지하는 취침모드를 제외한 모든 냉방운

행모드는 기본 으로 설정온도모드와 송풍모드의 동일한 운

행을 하며 다만 각 운행모드에 따라 설정온도  설정을 변

화시켜 냉방 력사용량을 최소화 하도록 한다.

설정온도모드와 송풍모드의 세부 인 운행방법은 아래와 

같다.

A. 설정온도모드 

주거자의 이동이 빈번하고 활동이 활발한 경우 기존에 설

정된 온도를 유지하도록 기본 인 냉방운행을 실시한다.

B. 송풍모드 

주거자의 활동량이 기 이하로 즉 이동이 없고 한 장소에 

고정되어있을 경우 설정온도를 상승시켜 압축기의 가동률을 

감소시키고, 신 송풍팬의 워를 향상하여 속도를 증가시

킴으로써 선풍기로써의 기능을 강화해사용자에게 불편함을 

주지 않으면서 냉방 력사용량을 감하도록 한다.

냉방부하 에 지 리 알고리즘은 주거자의 활동량에 따라 

송풍, 설정온도운행을 용하며 기  사용량이 과될 경우 

설정온도를 상향조정하여 냉방부분의 소비 력을 감하고 

추가 으로 송풍팬의 속도를 상향조정하여 불쾌감을 최소화 

하도록 한다. 

표 5에서 각 모드에서 설정온도  자세한 운행 동작을 

기술하 다.

그림 8 냉방부하 에 지 리 알고리즘

Fig. 8 Energy management for air-conditioning 

그림 9 냉방 운  모드

Fig. 9 Air-conditioning mode
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모드
동작

설정온도 모드 송풍모드

일반 기본설정온도
설정온도1도 UP

송풍팬 워10% UP

1
설정온도 

1도 UP

설정온도2도 상향

송풍팬 워20% UP

2
설정온도 

2도 UP

설정온도3도 상승

송풍팬 워30% UP

취침
시간당 설정온도를 1도씩 UP

최  3도 UP 이후 유지 

표  5 냉방 부하 에 지 리 알고리즘의 각 모드 동작

Table 5 operating modes for air-conditioning management 

4.2. 에 지 감 건축 설계에 따른 효과 분석

본 연구에서 제안한 에 지 리 알고리즘의 효과를 평가

하기 에 설계 단계에서 도입이 가능한 에 지 감 설계 

기술을 통해 얻을 수 있는 효과를 평가해보도록 한다. 

 A. 고효율 조명 교체

조명의 경우 안정기내장형과 같은 고효율조명기기의 보  

이 이루어져 과거에 비해 조명부분에서 효율이 많이 향상되

었지만 조명의 사용시간 증가와 설치 수의 증가로 주택에

서의 조명의 력사용량은 꾸 하게 증가해왔다. 이에 조명

기기 보 · 이용실태조사[5]를 참조하여 LED 조명의 교체를 

통한 추가 인 감량을 추정해 보았다. 교체 상은 직 형 

형 등 백열등, 할로겐이며 교체를 통한 일일 조명 감량은 

표 6과 같다.

B. 패시  건축기술 용

Passive 건축설계에 따른 감효과는 냉방 부분의 경우 

그동안 연구에 의하면 최  50% 감이 가능한 나타나지만 

본 논문에서는 설치비  용가능성을 고려하여 Passive 

건축설계에 따른 감효과는 20%로 용하기로 한다.

설계에서 고려되는 고효율 조명기기 교체와 패시  건축

기법에 따른 일일 력사용량 감량은 하계의 경우 총 

1.96kWh으로 나타났으며 일일 력사용량의 11.7%에 해당

하 다.

　 형태 일일소비 력(Wh)

교체

직 형형 등 458.25 

백열등 106.94 

할로겐 46.52 

교체후 LED

251.22 

14.96 

4.94 

총 감량(Wh)　 342.6 

표   6  고효율 조명기기 사용에 따른 에 지 감량

Table 6 Energy saving from high-efficiency lighting

일반 

일일 냉방 력사용량

Passive 건축설계 가정

일일 냉방 력사용량

8,075.4Wh 6460.3Wh

총 일일 감량 : 1,615.1Wh

표   7  패시  건축설계에 따른 에 지 감량

Table 7 Energy saving from passive house design 

4.3. 제안된 에 지 리 알고리즘의 효과 분석

이번 에서는 4.1 에서 제안한 에 지 리 알고리즘을 

가상의 스마트에 지하우스 부하모델에 용하여 조명, 냉

방, TV 부하에서 얻어지는 에 지 감효과를 분석한다. 1차

으로 4.2 에서 기술한 에 지 감 건축설계에 따른 효

과를 얻었다고 가정하고, 운용단계에서 본 연구에서 제안한 

에 지 리 알고리즘을 용하여 그 효과를 분석, 평가하

다.

4.3.1 조명  TV 부하 에 지 리 

조명부하 에 지 리에 따른 에 지 감 효과를 분석하

기 해서조명의 조도조 에 따른 조명부분에서의 소비 력 

변화량  주택에서의 시간에 따른 주거자의 활동량을 추정

하 다. 조명조도 조 의 경우 조명기구의 종류나 설치여건

에 따라 조도조 을 통한 조명의 소비 력 변화량이 일정하

지 않다. 본 논문에서는 지능형 형 등 기의 실제운용 

테스트 자료[7]를 참조하여 조도 변화에 따른 력사용량 변

화량을 표 8과 같이 일반화하 다.

　 조도 감비율(%)

최고  조도

100% 0%

90% 9%

80% 22%

70% 30%

최소  조도

40% 48%

30% 48%

20% 52%

10% 57%

표   8  조도 조 에 따른 력사용 감량

Table 8 Energy saving from illumination control

시간에 따른 주거자의 활동량은 구역마다 설치된 센서에 

의해 측정되며 일정시간동안 센서의 변이가 발생하지 않을 

경우 주거자의 이동이 없다고 인지하도록 한다. 하지만 일

반에서의 주거자의 시간에 따른 활동량의 변화는 일반화하

는 것이 불가능하기 때문에 본 논문에서는 시뮬 이션을 

해 다음 표 9와 같이 주거자의 활동량을 가정하 다.
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　 활동량

시간 많음 음

07~18 70% 30%

18~20 60% 40%

20~24 30% 70%

24~07 5% 95%

표   9  주거자의 활동량 가정치

Table 9 Human activity during a day 

낮 시간동안은 활동이 활발할 것으로 단하여 70%의 활

동량 많음을 일  용하도록 하며 18~24시 사이는 시간의 

경과함에 따라 활동량이 감소되도록 용하 으며 24~6시는 

취침시간으로 고려 활동량 많음을 5%로 최소화하여 용하

도록 한다. 모드의 진입을 한 기  조명소비량은 3

에서 산출된 주택에서 시간당 조명 력사용량의 평균소비량

을 기 으로 다음과 같이 설정하 다.

- 기 1 조명 소비량: 60Wh(주간 모드)

- 기 2 조명 소비량: 200Wh(야간 모드)

조명부하 에 지 리 알고리즘의 용을 통한 조명 일일

부하곡선의 변화는 그림 10과 같이 나타났으며 일일 기  

고효율 조명교체로 인한 342.6Wh의 력사용량 감과 함

께 추가 으로 189.5Wh가 에 지 리 알고리즘 용으로 

감이 되었다. 조명 제어 알고리즘의 용으로 일일 조명

사용량의 8.21%가 감되는 것으로 나타났다.

TV부하 에 지 리 알고리즘의 용은 실내 기본조도를 

고려하여 야간 모드와 취침모드동안 용되었으며 조도

감수 은 조명의 감수 보다 한 단계 낮게 용하 다. 

에 지 리 알고리즘 용을 통해 구해진 일부하곡선은 그

림 11과 같다. 하루 233.5Wh( 기 력차단 포함)의 력소

비가 감소하 고, 이는 하루 TV 력사용량의 11.62%에 해

당한다. 

4.3.2 냉방 부하 에 지 리

냉방 부하에 한 에 지 리 알고리즘 효과를 분석하기 

해 구동부 별 소비 력 비율을  일반 인 에어컨의 기본

사양을 참조하여 다음과 같이 설정하 다.

- 압축기 : 67%

- 응축기 : 17%

- 송풍팬 : 17%

에 지 감 련 기존 연구결과에 의하면 에어컨의 설정

온도 1도 상향 조정시 냉방 소비 력의 감량은 7%수 인 

것으로 알려져 있다. 1차 으로 Passive 건축효과를 용한 

후 표 9의 활동량에 따라 시간당 설정온도/송풍모드를 용

하 으며 그리고 24～6시까지는 취침 모드를 용하도록 한

다. 기  냉방소비량은 가상 에 지하우스의 냉방 력사용

량의 평균을 기 으로 다음과 같이 설정하 다.

- 기 1 냉방 소비량: 400Wh

- 기 2 냉방 소비량: 500Wh

그림 12은 냉방부하에 한 에 지 리 알고리즘을 용

한 경우 냉방부하의 력소비량의 변화를 보여 다. Passive 

건축기법 용에 따라 1.615Wh이 감될 수 있으며, 추가

으로 에 지 리 알고리즘의 용에 따라 냉방부하 일 력

사용량의 8.22%에 해당하는 663.7Wh( 기 력차단 포함)가 

추가 으로 감되었다.

그림 10 조명 에 지 리에 따른 에 지 감량 비교

Fig. 10 Energy saving result from lighting control

그림 11 TV 에 지 리에 따른 에 지 감량 비교

Fig. 11 Energy saving result from TV control 

그림 12 냉방 에 지 리에 따른 에 지 감량 비교

Fig. 12 Energy saving result from air conditioning control
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4.4. 에 지 리 알고리즘 효과 분석

4.4.1 부하 패턴 변화  일일 감량

냉방, 조명, TV 부하에 제안된 알고리즘을 용하 을 경

우 얻어지는 에 지 감량과 비율을 정리하면 표 10과 같

다.

　 조명 TV 에어컨

일일 감량(Wh) 189.5 233.5 663.7

감 비율(%) 8.21 11.62 8.22

표   10 에 지 리 알고리즘 용시 일 력 감량

Table 10 Daily energy saving from energy management 

그림 13은 고효율 조명교체  Passive 건축 기술을 용 

한 후 에 지 리 제어를 시행한 경우 얻어지는 일일 부하

곡선의 변화를 보여 다.

(a) 냉방기 미사용

(b) 냉방기 사용  

그림 13 일 부하곡선의 변화

Fig. 13 Change in daily load curve

기기별 연간 사용일수  조명교체와 Passive 건축기술을 

함께 고려한 스마트에 지하우스의 1년간의 력사용량을 

표 11에 정리하 다. 표에서도 알 수 있듯이 주택에서의 고

효율 조명교체 Passive 건축기술, 에 지 리 알고리즘의 

용으로 연간 력사용량의 11.4%의 해당하는 력량이 감

될 수 있음을 보 다. 

항목 연간 감량(kWh)

TV 81.7

조명(고효율교체포함) 194.2 

에어컨(Passive 효과 포함) 125.3 

기 력차단(기타기기) 78.0 

합계 479.3

주택 형태 연간 력사용량(kWh)

일반 주택 4,212.0 

스마트에 지하우스 3,732.7

표   11 연간 력사용 감량

Table 11 Annual energy saving 

5. 결  론

본 논문에서는 스마트에 지하우스 구 을 해 설계 단

계시 고려할 사항과 운  단계시 고려할 사항을 살펴보고, 

주택에서의 효율 인 에 지 리와 력사용량에 따른 능동

인 처를 하여 냉방, 조명, TV 부하에 한 에 지 

리 알고리즘을 제안하 다. 가상의 스마트에 지하우스 모

델에 해 제안된 에 지 리 알고리즘을 용(고효율 조명, 

패시  건축기술 포함)하여 연간 체 력사용량의 11.4%

정도의 에 지 감이 가능함을 보 다. 향후에는 스마트에

지하우스내의 보다 다양한 부하를 도입하고 이를 종합

으로 리, 제어할 수 있는 에 지 리시스템 개발 연구를 

진행할 정이며, 구 된 에 지 리시스템은 향후 스마트그

리드의 요한 요소인 AMI에 있어서 큰 역할을 할 수 있을 

것으로 기 된다. 
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