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ABSTRACT: With the advancement of technology, the density of IT equipment, heat load and 

power consumption continue to increase in high density internal-load dominated buildings as 

datacenters. To improve the HVAC system’s energy performance and efficiency, there is a need 

to find methods of using outside air. Through cooling tower control that is based on outside 

wet-bulb temperature, the water-side economizer made it possible to achieve a maximum energy 

performance improvement of about 16.6% over the basic chilled water system, whereas the air-side 

economizer, through control based on outdoor air enthalpy, made it possible to achieve about 42.4% 

improvement.
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1. 서  론

1.1 연구의 배경

건물의 에 지 에서 볼 때, 건물외피를 통하

여 인입과 배출되는 열량이 주된 건물부하가 되는 

외피부하 심 건물(skin load dominated building)

과 건물 내부에서 발생하는 열량이 주된 건물부하

가 되는 내부부하 심건물(internal load domina-

ted building)로 구분할 수 있다. 내부부하 증가는 

고사양의 장비들의 발열이 차지하는 비 이 크며, 

21세기 신성장 동력인 IT산업과 련된 데이터센터

는 고발열 장비로 이루어진 고 도 내부부하 심

건물 군을 형성하고 있다. 데이터센터는 형 인 

에 지 다소비 건물에 해당되며, 향후 기술  우

를 유지하기 해서 국내에는 보다 많은 데이터센

터의 수요와 함께 서버냉각 에 지의 격한 증가

가 상된다.  세계 으로도 IT산업이 속도로 

발 함에 따라 IT장비들의 에 지 소비량 한 계

속 증가하고 있다. 최근 데이터센터는 력계통과 

냉각부문에 사용되는 에 지가 55%로 IT장비에 사

용되는 에 지인 45%에 비해 오히려 많은 비 을 

차지하 다.(1) 2005년 미국 내 데이터센터의 연간 

력(에 지) 소모량은 체 력의 1.2%를 차지하
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Fig. 1 Low processor activity doesn’t translate 

into low power consumption(Emerson, 

2008).

으며  세계 으로 볼 때 데이터센터의 력 소

모량은 0.8%에 이른다. 따라서 데이터센터의 력 

소모량은 향후 계속 증가하며 그 비 도 차 확

될 것으로 상된다.
(2)
 데이터센터의 IT서버수는 매

년 13% 정도 증가되고, 데이터 장 요구량도 연평

균 56% 증가해왔다. 따라서 이에 따른 에 지 소비

량도 연 20% 증가하고 있는 추세라고 분석했다. IT

산업에 의한 이산화탄소 배출량이 체 산업의 2%

를 차지하면서 온실가스 다배출 산업으로 지목받고 

있다.
(3)
 본 연구는 최근 그 수요가 격하게 증가하

는 고 도 데이터센터의 산 메커니즘을 고려하여 

합리 인 에 지 약  공조시스템 선정방안을 고

찰하는데 목 이 있다. 

1.2 선행연구 조사  연구방향

산센터는 과거에도 존재하고 있었지만 IT장비

들의 기술이 격하게 발 함에 따라서 새로운 기

들의 정립이 필요하게 되었다. 최근 규모 고

도 데이터센터에 한 연구는 미국을 심으로 활

발하게 진행되고 있는데, 여기에는 에 지성, 국방

성 등 국가기 과 ASHRAE의 Technical Commi-

ttee 9.9 : Mission Critical Facilities, Technology 

Spaces and Electronic Equipment, US. Thermal 

Management Consortium, Green Grid와 The up-

time institute 등이 주도하고 있다. 데이터센터는 

IT장비가 큰 비 을 차지하고 있기 때문에 장비에 

한 특성  자체 발열에 한 연구는 상당부분 

확립되었지만 서버냉각을 한 련 공조시스템에 

한 연구는 일부 필요에 따라 부분 으로 연구되

어 왔기 때문에 아직까지는 IT장비에 비해서 연구

의 성과가 다양하지는 못하 다. 한 데이터센터

의 특수성에 의해 에 지 약 인 측면보다는 장비

의 안 성이 우선 되어왔기 때문에 외기냉수냉방 시

스템 용에 국한되어왔다. 최근, Vali Sorell(4) (2007), 

Don Atwood and John(5)(2008)  Mike et al.(6) 

(2008)는 데이터센터 공기분배 시스템과 열원 시스템

이 연계된 에 지 약 인 시스템으로 외기냉방의 

가능성을 연구하 다. 외기를 이용하여 서버냉각이 

가능한 조건과 시스템 구성을 단계별로 제시하고 

있으며 공기정화를 한 필터종류, 습도제어를 

한 외기의 엔탈피조건 등을 분석하 다. 따라서 국

내 기후에 합한 외기를 이용한 에 지 약 시스

템의 성능과 시스템 구성의 합리 인 비교분석이 

필요한 시 이다.

2. 데이터센터 건물부하해석

2.1 데이터센터의 부하패턴  운 특성 조사

데이터센터의 합리 인 설비 시스템 선정을 해

서는 IT장비의 가동에 따른 발열  부하특성을 우

선 으로 악하는 것이 필요하다. 이는 열원시스

템의 최 가동 부하와 최소가동 비율을 정하는 

요한 자료이며 장비의 용량  시스템 제어를 해 

필요하다. Fig. 1과 같이 IT서버의 유휴상태에서는 

부분의 서버가 최 부하의 70%에서 85% 정도의 

력을 소모한다. 따라서 기 력에 의한 지속

으로 발열이 발생하고 이로 인하여 부분부하가 

체부하의 80%에 육박하는 것이다. 표 인 업무

용 데이터 센터의 일일 수요는 략 오  5시부터 

오  11시까지 차 증가하다가 오후 5시부터는 떨

어지기 시작한다.
(7)

2.2 상건물 선정

고 도 데이터센터는 통계 으로 IT발열이 95%

이상을 차지하여 연  일정한 부하패턴을 갖는다. 

따라서 건물의 형태나 특성에 따라 부하가 변하는 

외피부하 심의 건물과는 분석방법에서 차이가 있

기 때문에 에 지성능 평가를 한 해석 상은 보

편 인 IT서버룸의 형태를 포함하는 규모 데이터

센터를 선정하면 그 결과 값에 한 일반화가 가능

하다.

해석 상건물은 2008년 공하 으며 아시아 최

의 규모이다. 본 건물은 IDC 용 건물로 IT서버

룸이 연면 의 1/3이상을 차지하고 있는 형 인 고

도 데이터센터이다. 내부의 IT서버룸은 건물 양
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Fig. 2 A typical floor plan of data center and 

IT server arrangements(total 9 floors).

Table 1  Simulation boundary conditions

Typical plan 2,250 m
2

Total 9 floors

IT server 6,480 EA 720 EA/floor

Design Temp. 22℃ Class 1
(8)

(server operation)Design RH 50%

IT heat load 1,280 W/m
2

4.0 kW/rack

Lighting 22 W/m
2

2.0 W/ft2

People 102 W/person Max # of person

Infiltration None Positive pressure

Weather data Seoul, Korea

Fig. 3 One year sequence of hour cooling load. 

(outside temp. does not effect on cooling 

load).

측면에 CRAC룸을 구성하고 공조를 하는 가장 일

반 인 평면 형태를 형성하고 있다. 

2.3 부하해석을 한 IT서버 발열량 가정

고 도 데이터센터의 경우 IT서버의 개수가 많기 

때문에 효과 인 냉각을 해 일반 으로 바닥 기

를 통해 냉각시키는 방식을 용하며 cold aisle과 

hot aisle로 구분하여 배치한다. 한 의 형

인 데이터센터는 1,080 W/m
2
(100 W/ft

2
) 보다 큰 

력(발열)량으로 운 된다. 이러한 발열량은 단  랙 

서버 비 소비 력으로도 정의가 가능하며, 일반

으로 4～7 kW/랙 범 로 본다.
(2) 
에 지 시뮬 이션

을 한 서버발열량 측을 해 먼 , 서버배치기

으로 설치 가능한 IT서버 수량을 산출한다. Fig. 2

는 기 층 서버룸에 설치 가능한 IT서버를 배치한 모

습이다. IT서버룸에 설치 가능한 서버는 최  720  

이며 여기에 1개의 랙서버의 발열을 4 kW로 설정

하면, 2,880 kW가 기 층 총 IT서버 발열량이 되며 

단 면  기 으로 1,280 W/m
2
로 가정될 수 있다.

2.4 시뮬 이션 개요  조건

데이터센터의 건물부하 분석을 해 TRNSYS를 

이용하여 동 에 지 해석을 수행 하 다. 데이터센

터의 부하패턴  운 특성을 반 한 산발열 등

의 부하요소와 운  스 을 용하여 연간 건물

부하 발생량을 도출하 다. 상 건물을 모델링하기 

하여 TRNSYS 16 로그램의 모듈인 TRNBuild 

로그램을 사용하 다. 시뮬 이션 경계조건  가

장 요도가 높은 산발열량은 앞에서 산출한 결

과인 1,280 W/㎡의 수치를 용하 다. 해석 경계

조건은 Table 1과 같다.

2.5 에 지 시뮬 이션에 의한 부하패턴 분석

서울기상데이터를 용하여 데이터센터의 연간 

건물부하를 분석하 다. 시뮬 이션 결과, 체 냉

방부하  약 99% 이상을 IT서버의 발열량이 차지

하는 것으로 분석되었고 단 면 당 연간 냉방부하 

총량은 9,200 kWh/m
2
로 나타났다. 따라서 계 과 

무 하게 연  일정한 냉방부하가 발생한다. 연간 

부하분포는 IT서버의 가동율에 따라서 18,500～23,300 

kW의 범 를 나타난다. 이는 최 부하의 79～100%

사이로 연  높은 부하율이 유지된다.

따라서 열원 시스템 계획 시 부분부하 비율을 고

려하여 일반 건물과는 차별된 장비 수분할이 필요

하다. Fig. 3의 연간 냉방부하분포는 IT서버의 산
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Fig. 4 Schematic diagram of a reference data 

center model’s basic cooling system.

Table 2 Basic cooling system components of a 

reference data center model

Equipment Capacity Power Quantity

CRAH units 105 kW 5.5 kW 360(36)

Chillers 1,000 USRT 575 kW 9(1)

Ch-W pumps 10,000 LPM 75 kW 9(1)

Cooling towers 1,000 CRT 75 kW 9(1)

C-W pumps 13,000 LPM 110 kW 9(1)

Total 11,277 kW

Ch-W(chilled water)/C-W(condenser water)

(a) Cooling load profiles in summer season

(b) Cooling load profiles in winter season

Fig. 5 One month sequence of cooling load pro-

files in opposite seasons.

발열량이 부분을 차지하기 때문에 서버의 발열량

에 지배를 받아 외기온도와 상 없이 연간 일정한 

분포를 보인다.

3. 데이터센터의 기본 열원 시스템 분석

3.1 해석을 한 기본 열원 시스템 구성

연  24시간 운 되는 데이터센터의 공조 시스템 

에 지성능을 평가하기 한 열원 시스템 구성은 건

물부하분석을 통해 도출된 최  부하량을 기 으로 

각각의 시스템 용량을 선정하 다. 한 장비부하

가 차지하는 비율을 고려하여 열비는 1.0으로 설

정하 다. 실내의 발열을 제거하기 한 2차측 장비

인 CRAH(computer room air handling)유닛을 설

정하고, Cho et al.(2008) 연구결과
(9)
를 토 로 열원

방식은 규모 데이터센터에서 가장 효율 인 앙

냉수식 시스템으로 시뮬 이션을 수행하 다. 

앙냉수식은 앙 기계실에 냉동기를 설치하고 

여기서 생산된 냉수를 실내의 CRAH 유닛에 공 하

는 개념이다. 냉수를 공 하기 해서 냉수 순환펌

와 냉동기의 냉각을 해 사용되는 냉각탑에 냉각수

를 공 하는 냉각수 순환펌 로 구성된다. 시스템 구

성개념도는 Fig. 4와 같으며 Table 2는 시뮬 이션

을 한 앙냉수식의 구성요소를 분석한 내용이다.

3.2 기본 열원 시스템의 에 지 사용량 분석

기본 열원 시스템의 에 지시용량을 객 으로 

비교분석하기 해 구동 에 지원을 력으로 통일

하여 시스템을 구성하 다. 동  에 지 시뮬 이

션을 통해 앞서 산출된 8,760시간의 건물 부하량을 

기 로 앙냉수식의 에 지 사용량을 산출하 다. 

한 기본 인 시스템 제어방식은 제거할 부하량에 

비례하여 구동장비의 수제어로 단순화하여 분석

하 다. 건물의 부하패턴이 연  약 80% 이상의 부

하율을 유지함에 따라 열원 시스템은 7,840 kW의 

기 부하를 갖는다. Fig. 5에서와 같이 하 기와 동

기의 시간별 력사용량은 계 이 상반되어도 큰 



534 조진균․정차수․김병선

 

Fig. 6 Facebook and Advanced Data Centers 

with air-side economizers.

Fig. 7 Schematic diagram of water-side eco-

nomizers in the datacenter.

Table 3 Additional water-side economizer com-

ponents with a basic cooling system

Equipment Capacity Power Quantity

Heat exchanger 3,500 kW - 9(1)

Ch-W pumps 10,000 LPM 75 kW 9(1)

Total 675 kW

+ Basic cooling system : 11,277 kW(Table 2)

차이는 없다.

4. 에 지효율 인 공조 시스템 용

앞에서 분석된 데이터센터 부하특성  기본 열

원 시스템의 에 지 소비패턴은 연  냉방부하가 발

생하기 때문에 실내설정온도보다 외기가 낮은 시

에도 냉방을 해야 하는 상황이 많다. 따라서 외기를 

활용하여 냉방을 하는 방법을 충분하게 고려해야한

다. 그 방법으로는 크게 외기냉수냉방과 외기냉방

이 있다.
(10)
 외기냉수냉방은 주로 앙냉수식 시스

템에 용이 가능하며, 외기의 습구온도 기 으로 

일정온도 이하로 유지되는 기간에 냉동기를 가동하

지 않고 냉각탑의 냉각수와 외기를 열교환시켜 냉

각된 냉각수를 직  냉수로 사용하거나 열교환기를 

통해 간 방식으로 냉수를 생산하여 CRAC 유닛에 

열원을 공 하는 방식을 말한다. 외기냉방 시스템은 

연  외기조건이 CRAC 유닛의 기의 엔탈피조건

보다 낮을 때 외기를 직 도입하거나 환기와 혼합하

여 서버냉각을 하는 시스템이다. 선행연구 결과,
(4,6)
 

외기냉방 시스템이 열( 열+잠열)을 이용하는 반

면에 외기냉수냉방은 주로 열을 이용하여 습도조

에 한 문제가 없고 외부공기의 직 도입에 따

른 CRAC 유닛의 필터가 필요 없는 장 이 있으나 

외기냉방에 비해 장비설치비가 증가하고 이용시간

이 짧다. 그리고 두 시스템 모두 실내습도제어에서 

외기의 활용 선택 로직이 포함되어 있기 때문에 환

경유지에는 문제가 없다.

지 까지는 데이터센터의 정확한 실내환경 유지

를 해 에 지 약 인 시스템에 한 인식이 크

지 않았다. 그리고 IT서버의 보호를 해 외기냉수

냉방에 국한되었다. 그러나 최근 에 지 약에 

한 내용이 강조됨에 따라 몇몇 데이터센터에서 외

기냉방 시스템을 도입하기 시작하 다(Fig. 6). 따라

서 데이터센터에서의 외기냉수냉방과 외기냉방시

스템은 운 여건을 고려한 용성에 한 비교분석

이 필요하다.

4.1 외기냉수냉방 시스템 분석

외기냉수냉방 시스템은 일반 으로 간 외기냉수

냉방과 직 외기냉수냉방으로 나 다.
(11) 

한 데이

터센터는 연  운 되는 장비의 안 성과 동 문제 

등을 고려하여 폐형 냉각탑을 사용하는 것이 일

반 이다. 폐형 냉각탑을 사용하는 방식은 열교환

기를 통해 냉각수와 냉수를 열교환하는 간 방식이 

외기의 변화에 따라 안정 인 공 측면에서 유리하

기 때문에 추가장비가 소요되어도 직 열교환방식

보다 권장된다. Fig. 7은 기본열원 시스템에 간 열

교환방식 외기냉수냉방 시스템을 구성한 개념이며 

Table 3은 추가 으로 필요한 장비의 구성을 보여

다. 앙냉수식은 냉각수 배 에 외기냉수냉방용 

열교환기와 냉수순환펌 를 추가하여 시스템을 구

성할 수 있다. 외기냉수냉방 시스템의 운 조건은 간

열교환 방식을 고려하여 외기설정습구온도를 3.0℃

로 기 으로 하 다. 한 냉각수 출구온도가 5～

7℃를 유지할 수 있도록 시스템을 구성하고 냉각탑

의 인지와 어 로치 온도를 5℃로 하여 냉수 출구

온도를 하게 제어한다. Fig. 8에서와 같이 외기

냉수냉방 시스템은 서울기상데이터 기 으로 연간 

총 2,930시간 가동이 가능하다. 주로 11월～3월에 

용되며 데이터센터 운 시간의 약 33% 이상을 담
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Fig. 8 Wetbulb temperature variation in the 

water-side economizer compartment. 

Fig. 9 Comparisons of energy consumption be-

tween basic cooling system and water- 

side economizer.

Fig. 10 Component of air-side economizer sys-

tem in the IT server room(installation 

diagram).

Fig. 11 Psychometric chart showing outdoor 

air condition for economizer.

당할 수 있는 것으로 분석되었다.

외기냉수냉방 시스템을 용할 경우, 연간 에 지 

사용량은 기본열원방식 비 약 16.6% 정도 에 지

가 약되는 것으로 분석되었다. 시스템 구성을 

해 추가 인 비용이 소요되지만 충분한 에 지 

감효과가 있을 것으로 단된다. 한 Fig. 9의 연

간 력소비량 비교 그래 와 같이 외기냉수냉방이 

효과 인 계 인 1월에서 3월 그리고 11월과 12월

에 감효과가 크다.

4.2 외기냉방 시스템 분석

데이터센터는 산업공조개념으로 IT장비 보호가 

최우선으로 고려하여 계획되고 있다. 따라서 외부

공기를 직  서버냉각에 사용하는 방안은 제외되었

다. 그러나 최근 몇몇 데이터센터는 에 지 약을 

극 화하기 해 외기냉방 시스템을 용하기 시작

하 고 그 효과에 한 구체 인 분석이 시 에

서 필요하다. 외기냉방시스템을 구성하기 해서는 

건축계획측면에서 많은 부분이 고려되어야 한다. 

데이터센터의 공조풍량은 일반 사무소건물의 수십 

배에 해당한다. 따라서 외기를 직  실내유닛으로 

유입하기 해 건물외피에 루버를 형성해야하며 그 

면 은 외피의 부분을 차지하게 된다. 그리고 시

스템 으로는 CRAH 유닛에 외기유입과 환기되는 

공기를 혼합할 수 있는 믹싱챔버를 구성해야하고, 

정 기온도를 유지하게 해 혼합비율을 결정하

는 센서  동 퍼 등이 추가 으로 구성되어야

한다. Fig. 10은 외기냉방시스템을 구성하기 한 

기본개념을 보여 다. 외기냉방이 가능한 외기조건

은 습도에 한 제습부하 증가를 방지하기 해 엔

탈피 제어가 필요하다.
(6)
 공기의 냉각 로세스를 

보면, IT서버룸의 실내설정조건(22℃/50%)을 유지

하기 해서는 장치노 온도(ADP)와 코일 내 온도

상승을 고려한다면 CRAH 유닛 토출온도는 13℃가 

된다. 따라서 외기조건이 토출온도의 엔탈피 이하

일 경우 제습부하의 증가 없이 서버의 냉각이 가능

하다. Fig. 11에서와 같이 34.3 kJ/kg 이하의 엔탈피 

값을 갖는 외기를 도입하고 조건에 따라 실내에서 

환기되는 공기와 혼합하는 양을 정하게 된다. 외기

냉방시스템의 운 조건은 외기엔탈피를 34.3 kJ/kg

으로 기 으로 하 다.

한 기온도가 13℃를 유지할 수 있도록 시스

템을 구성하고 환기되는 공기의 혼합량을 하게 
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Fig. 12 Outside air enthalpy variation in the 

air-side economizer compartment.

Fig. 13 Comparisons of energy consumption.  

(basic cooling system vs. air-side eco-

nomizer).

Fig. 14 Comparisons of year-round energy con-

sumption between each system.

제어한다. 외기냉방 시스템은 서울기상 데이터 기

으로 연간 총 5,014시간 가동이 가능하다(Fig. 12). 

주로 10월～4월에 용되며 데이터센터 운 시간의 

약 57% 이상을 담당할 수 있어 외기냉수냉방에 비

해 1.7배 이상 증가하는 것으로 분석되었다. 외기냉

방 시스템을 용할 경우, 연간 력사용량은 기본

열원방식 비 약 42.2%의 에 지가 약되는 것으

로 분석되었다. 시스템 구성을 해 CRAH 유닛의 

추가 인 제어방법이 소요되지만 충분한 에 지 

감효과가 있다.

Fig. 13의 연간 력소비량 비교 그래 와 같이 외

기냉방 시스템은 1월에서 5월 그리고 10월과 12월

까지 외기를 충분하게 활용할 수 있는 장 이 있다.

4.3 에 지효율 인 공조 시스템 용성 분석

앞 에서 서울 기상 데이터를 기 으로 기본열원 

시스템에 외기냉수냉방과 외기냉방 시스템 각각의 

에 지성능 향상에 한 분석을 수행하 다. 

Fig. 14의 연간 에 지 감비율을 보면 기본열원

시스템 비 외기냉수냉방 시스템은 약 16.6%, 외기

냉방 시스템은 약 42.2%이며, 두 개의 시스템만을 

비교했을 때에는 외기냉방이 외기냉수냉방 시스템 

보다 약 31% 에 지성능 개선효과가 있는 것으로 

평가되었다. 그러나 외기냉방을 용할 경우, 외기

의 엔탈피제어를 하더라도 외기잠열부하, 투습에 

의한 습도 리를 포함해야한다. 반 로 혼합공기와 

CRAH 유닛의 토출공기 사이의 습도 차이가 클

수록 가습에 한 추가용량과 운 비가 증가한다. 

한 외부의 오염물질 유입을 방지하게 해 필터

의 수 도 높여야한다. 국내의 기상조건으로는 외

기냉방이 외기냉수냉방에 비해 보다 효과 인 에

지 감이 가능하 다. 따라서 에 지 측면에서만 본

다면 외기냉방 시스템 용이 합리 이다. 그러나 

건축  입면구성 는 외부환경  IT장비의 민감

도에 따라 선정해야한다. 데이터센터는 장비보호가 

최우선이 되어야 하기 때문에 데이터센터의 용도에 

따라 용되는 IT장비의 종류를 악하는 것이 필

요하다. 즉 데이터 장, 웹호스   로세스 등 

목 에 따라 서버의 종류와 실내공기 청정도의 민

감도가 상이하기 때문이다. 

5. 결  론

본 연구는 표 인 고 도 내부부하 심 건물

인 데이터센터의 과다한 에 지소비를 효과 으로 

감할 수 있는 외기이용 시스템 용을 한 객

인 선정방안을 에 지 시뮬 이션의 정량  해석

을 사용하여 분석하 다. 따라서 데이터센터의 특

성(장비의 안 한 보호), 국내의 기상조건, 에 지 

감효과  시스템 구성  건축사항 등을 종합

으로 고려하여 외기냉수냉방 시스템과 외기냉방 시

스템을 비교하 다. 그 결과는 다음과 같이 요약할 

수 있다.

데이터센터의 열원 시스템은 직 으로 에 지
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소비와 연 되므로 장비와 공조 시스템 효율을 고려

하여 에 지 약 인 시스템을 선택하는 것이 요

하다.

1) 외기냉방 시스템 가동으로 효과 으로 에 지

감이 가능한 기간은 5,014시간(운 시간의 

약 57%)으로 외기냉수냉방의 2,930시간(운

시간의 약 35%)보다 연간 이용할 수 있는 기

간이 1.7배 이상 증가한다.  

2) 데이터센터 열원 시스템의 주된 목 이 IT서버

의 발열을 효과 으로 제거하도록 공기분배시

스템에 열원을 공 하는 것이기 때문에 입력

에 지를 감소시키는 것이 충분하게 고려되어

야 한다. 기본열원 시스템을 기 으로 단계별 

에 지 감 비율을 보면, 외기냉수냉방을 

용할 경우는 16.6%, 외기냉방 시스템은 최  

42.2%의 에 지성능향상이 가능하 다. 따라

서 국내의 기상조건으로는 외기냉방이 외기냉

수냉방에 비해 보다 효과 인 에 지 약 시

스템이다.

3) 건축  입면구성 는 외부환경  IT장비의 

민감도를 고려해야한다. 데이터센터는 장비보

호가 최우선이 되어야 하기 때문에 데이터센

터의 용도에 따라 용되는 IT장비의 종류를 

악하는 것이 필요하며, 목 에 따라 서버의 

실내공기 청정도의 민감도를 조사해야한다. 

마지막으로 연구결과에서 도출된 에 지 소비량

을 기 으로 운선순 를 두어 선정한다면 외기냉방

시스템이 합하지만 공기청정, 가습/제습 에 지 

감량, 제어, 장비구성  설치비용을 충분히 비교해

야 한다. 따라서 여러 제반사항을 고려하여 최종 으

로 에 지 약 시스템을 선정하는 것이 요하다.
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