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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 에너지 관점에서 볼 때, 건물외피를 통하

여 인입과 배출되는 열량이 주된 건물부하가 되는 

외피부하 중심 건물(skin load dominated building)

과 건물 내부에서 발생하는 열량이 주된 건물부하

가 되는 내부부하 중심건물(internal load domina-

ted building)로 구분할 수 있다. 내부부하 증가는 

고사양의 장비들의 발열이 차지하는 비중이 크며, 

21세기 신성장 동력인 IT산업과 관련된 데이터센터

는 고발열 장비로 이루어진 고밀도 내부부하 중심

건물 군을 형성하고 있다. 데이터센터는 전형적인 

에너지 다소비 건물에 해당되며, 향후 기술적 우위

를 유지하기 위해서 국내에는 보다 많은 데이터센

터의 수요와 함께 서버냉각 에너지의 급격한 증가

가 예상된다. 전 세계적으로도 IT산업이 급속도로 

발전함에 따라 IT장비들의 에너지 소비량 또한 계

속 증가하고 있다. 최근 데이터센터는 전력계통과 

냉각부문에 사용되는 에너지가 55%로 IT장비에 사

용되는 에너지인 45%에 비해 오히려 많은 비중을 

차지하였다.(1) 2005년 미국 내 데이터센터의 연간 

전력(에너지) 소모량은 전체 전력의 1.2%를 차지하
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Fig. 1 Low processor activity doesn’t translate 

into low power consumption(Emerson, 

2008).

였으며 전 세계적으로 볼 때 데이터센터의 전력 소

모량은 0.8%에 이른다. 따라서 데이터센터의 전력 

소모량은 향후 계속 증가하며 그 비중도 점차 확대

될 것으로 예상된다.
(2)
 데이터센터의 IT서버수는 매

년 13% 정도 증가되고, 데이터 저장 요구량도 연평

균 56% 증가해왔다. 따라서 이에 따른 에너지 소비

량도 연 20% 증가하고 있는 추세라고 분석했다. IT

산업에 의한 이산화탄소 배출량이 전체 산업의 2%

를 차지하면서 온실가스 다배출 산업으로 지목받고 

있다.
(3)
 본 연구는 최근 그 수요가 급격하게 증가하

는 고밀도 데이터센터의 전산 메커니즘을 고려하여 

합리적인 에너지 절약적 공조시스템 선정방안을 고

찰하는데 목적이 있다. 

1.2 선행연구 조사 및 연구방향

전산센터는 과거에도 존재하고 있었지만 IT장비

들의 기술이 급격하게 발전함에 따라서 새로운 기

준들의 정립이 필요하게 되었다. 최근 대규모 고밀

도 데이터센터에 대한 연구는 미국을 중심으로 활

발하게 진행되고 있는데, 여기에는 에너지성, 국방

성 등 국가기관과 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 비중을 차지하고 있기 때문에 장비에 

대한 특성 및 자체 발열에 대한 연구는 상당부분 

확립되었지만 서버냉각을 위한 관련 공조시스템에 

대한 연구는 일부 필요에 따라 부분적으로 연구되

어 왔기 때문에 아직까지는 IT장비에 비해서 연구

의 성과가 다양하지는 못하였다. 또한 데이터센터

의 특수성에 의해 에너지절약적인 측면보다는 장비

의 안전성이 우선 되어왔기 때문에 외기냉수냉방 시

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

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

(2008)는 데이터센터 공기분배 시스템과 열원 시스템

이 연계된 에너지 절약적인 시스템으로 외기냉방의 

가능성을 연구하였다. 외기를 이용하여 서버냉각이 

가능한 조건과 시스템 구성을 단계별로 제시하고 

있으며 공기정화를 위한 필터종류, 습도제어를 위

한 외기의 엔탈피조건 등을 분석하였다. 따라서 국

내 기후에 적합한 외기를 이용한 에너지절약 시스

템의 성능과 시스템 구성의 합리적인 비교분석이 

필요한 시점이다.

2. 데이터센터 건물부하해석

2.1 데이터센터의 부하패턴 및 운영특성 조사

데이터센터의 합리적인 설비 시스템 선정을 위해

서는 IT장비의 가동에 따른 발열 및 부하특성을 우

선적으로 파악하는 것이 필요하다. 이는 열원시스

템의 최대가동 부하와 최소가동 비율을 정하는 중

요한 자료이며 장비의 용량 및 시스템 제어를 위해 

필요하다. Fig. 1과 같이 IT서버의 유휴상태에서는 

대부분의 서버가 최대부하의 70%에서 85% 정도의 

전력을 소모한다. 따라서 대기전력에 의한 지속적

으로 발열이 발생하고 이로 인하여 부분부하가 전

체부하의 80%에 육박하는 것이다. 대표적인 업무

용 데이터 센터의 일일 수요는 대략 오전 5시부터 

오전 11시까지 점차 증가하다가 오후 5시부터는 떨

어지기 시작한다.
(7)

2.2 대상건물 선정

고밀도 데이터센터는 통계적으로 IT발열이 95%

이상을 차지하여 연중 일정한 부하패턴을 갖는다. 

따라서 건물의 형태나 특성에 따라 부하가 변하는 

외피부하중심의 건물과는 분석방법에서 차이가 있

기 때문에 에너지성능 평가를 위한 해석대상은 보

편적인 IT서버룸의 형태를 포함하는 대규모 데이터

센터를 선정하면 그 결과 값에 대한 일반화가 가능

하다.

해석 대상건물은 2008년 준공하였으며 아시아 최

대의 규모이다. 본 건물은 IDC전용 건물로 IT서버

룸이 연면적의 1/3이상을 차지하고 있는 전형적인 고

밀도 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

반적인 평면 형태를 형성하고 있다. 

2.3 부하해석을 위한 IT서버 발열량 가정

고밀도 데이터센터의 경우 IT서버의 개수가 많기 

때문에 효과적인 냉각을 위해 일반적으로 바닥급기

를 통해 냉각시키는 방식을 적용하며 cold aisle과 

hot aisle로 구분하여 배치한다. 또한 현대의 전형적

인 데이터센터는 1,080 W/m
2
(100 W/ft

2
) 보다 큰 전

력(발열)량으로 운전된다. 이러한 발열량은 단위 랙 

서버 대비 소비전력으로도 정의가 가능하며, 일반적

으로 4～7 kW/랙 범위로 본다.
(2) 
에너지 시뮬레이션

을 위한 서버발열량 예측을 위해 먼저, 서버배치기

준으로 설치 가능한 IT서버 수량을 산출한다. Fig. 2

는 기준층 서버룸에 설치 가능한 IT서버를 배치한 모

습이다. IT서버룸에 설치 가능한 서버는 최대 720대 

이며 여기에 1개의 랙서버의 발열을 4 kW로 설정

하면, 2,880 kW가 기준층 총 IT서버 발열량이 되며 

단위면적 기준으로 1,280 W/m
2
로 가정될 수 있다.

2.4 시뮬레이션 개요 및 조건

데이터센터의 건물부하 분석을 위해 TRNSYS를 

이용하여 동적에너지 해석을 수행 하였다. 데이터센

터의 부하패턴 및 운영특성을 반영한 전산발열 등

의 부하요소와 운영 스케줄을 적용하여 연간 건물

부하 발생량을 도출하였다. 대상 건물을 모델링하기 

위하여 TRNSYS 16프로그램의 모듈인 TRNBuild 

프로그램을 사용하였다. 시뮬레이션 경계조건 중 가

장 중요도가 높은 전산발열량은 앞에서 산출한 결

과인 1,280 W/㎡의 수치를 적용하였다. 해석 경계

조건은 Table 1과 같다.

2.5 에너지 시뮬레이션에 의한 부하패턴 분석

서울기상데이터를 적용하여 데이터센터의 연간 

건물부하를 분석하였다. 시뮬레이션 결과, 전체 냉

방부하 중 약 99% 이상을 IT서버의 발열량이 차지

하는 것으로 분석되었고 단위면적당 연간 냉방부하 

총량은 9,200 kWh/m
2
로 나타났다. 따라서 계절과 

무관하게 연중 일정한 냉방부하가 발생한다. 연간 

부하분포는 IT서버의 가동율에 따라서 18,500～23,300 

kW의 범위를 나타난다. 이는 최대부하의 79～100%

사이로 연중 높은 부하율이 유지된다.

따라서 열원 시스템 계획 시 부분부하 비율을 고

려하여 일반 건물과는 차별된 장비대수분할이 필요

하다. Fig. 3의 연간 냉방부하분포는 IT서버의 전산
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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 대부분을 차지하기 때문에 서버의 발열량

에 지배를 받아 외기온도와 상관없이 연간 일정한 

분포를 보인다.

3. 데이터센터의 기본 열원 시스템 분석

3.1 해석을 위한 기본 열원 시스템 구성

연중 24시간 운전되는 데이터센터의 공조 시스템 

에너지성능을 평가하기 위한 열원 시스템 구성은 건

물부하분석을 통해 도출된 최대 부하량을 기준으로 

각각의 시스템 용량을 선정하였다. 또한 장비부하

가 차지하는 비율을 고려하여 현열비는 1.0으로 설

정하였다. 실내의 발열을 제거하기 위한 2차측 장비

인 CRAH(computer room air handling)유닛을 설

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

방식은 대규모 데이터센터에서 가장 효율적인 중앙

냉수식 시스템으로 시뮬레이션을 수행하였다. 

중앙냉수식은 중앙 기계실에 냉동기를 설치하고 

여기서 생산된 냉수를 실내의 CRAH 유닛에 공급하

는 개념이다. 냉수를 공급하기 위해서 냉수 순환펌프

와 냉동기의 냉각을 위해 사용되는 냉각탑에 냉각수

를 공급하는 냉각수 순환펌프로 구성된다. 시스템 구

성개념도는 Fig. 4와 같으며 Table 2는 시뮬레이션

을 위한 중앙냉수식의 구성요소를 분석한 내용이다.

3.2 기본 열원 시스템의 에너지 사용량 분석

기본 열원 시스템의 에너지시용량을 객관적으로 

비교분석하기 위해 구동 에너지원을 전력으로 통일

하여 시스템을 구성하였다. 동적 에너지 시뮬레이

션을 통해 앞서 산출된 8,760시간의 건물 부하량을 

기초로 중앙냉수식의 에너지 사용량을 산출하였다. 

또한 기본적인 시스템 제어방식은 제거할 부하량에 

비례하여 구동장비의 대수제어로 단순화하여 분석

하였다. 건물의 부하패턴이 연중 약 80% 이상의 부

하율을 유지함에 따라 열원 시스템은 7,840 kW의 

기저부하를 갖는다. Fig. 5에서와 같이 하절기와 동

절기의 시간별 전력사용량은 계절이 상반되어도 큰 
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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. 에너지효율적인 공조 시스템 적용

앞에서 분석된 데이터센터 부하특성 및 기본 열

원 시스템의 에너지 소비패턴은 연중 냉방부하가 발

생하기 때문에 실내설정온도보다 외기가 낮은 시점

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 중앙냉수식 시스

템에 적용이 가능하며, 외기의 습구온도 기준으로 

일정온도 이하로 유지되는 기간에 냉동기를 가동하

지 않고 냉각탑의 냉각수와 외기를 열교환시켜 냉

각된 냉각수를 직접 냉수로 사용하거나 열교환기를 

통해 간접방식으로 냉수를 생산하여 CRAC 유닛에 

열원을 공급하는 방식을 말한다. 외기냉방 시스템은 

연중 외기조건이 CRAC 유닛의 급기의 엔탈피조건

보다 낮을 때 외기를 직접도입하거나 환기와 혼합하

여 서버냉각을 하는 시스템이다. 선행연구 결과,
(4,6)
 

외기냉방 시스템이 전열(현열+잠열)을 이용하는 반

면에 외기냉수냉방은 주로 현열을 이용하여 습도조

절에 대한 문제가 없고 외부공기의 직접도입에 따

른 CRAC 유닛의 필터가 필요 없는 장점이 있으나 

외기냉방에 비해 장비설치비가 증가하고 이용시간

이 짧다. 그리고 두 시스템 모두 실내습도제어에서 

외기의 활용 선택 로직이 포함되어 있기 때문에 환

경유지에는 문제가 없다.

지금까지는 데이터센터의 정확한 실내환경 유지

를 위해 에너지절약적인 시스템에 대한 인식이 크

지 않았다. 그리고 IT서버의 보호를 위해 외기냉수

냉방에 국한되었다. 그러나 최근 에너지 절약에 대

한 내용이 강조됨에 따라 몇몇 데이터센터에서 외

기냉방 시스템을 도입하기 시작하였다(Fig. 6). 따라

서 데이터센터에서의 외기냉수냉방과 외기냉방시

스템은 운영여건을 고려한 적용성에 대한 비교분석

이 필요하다.

4.1 외기냉수냉방 시스템 분석

외기냉수냉방 시스템은 일반적으로 간접외기냉수

냉방과 직접외기냉수냉방으로 나눈다.
(11) 
또한 데이

터센터는 연중 운영되는 장비의 안전성과 동파문제 

등을 고려하여 밀폐형 냉각탑을 사용하는 것이 일

반적이다. 밀폐형 냉각탑을 사용하는 방식은 열교환

기를 통해 냉각수와 냉수를 열교환하는 간접방식이 

외기의 변화에 따라 안정적인 공급측면에서 유리하

기 때문에 추가장비가 소요되어도 직접열교환방식

보다 권장된다. Fig. 7은 기본열원 시스템에 간접열

교환방식 외기냉수냉방 시스템을 구성한 개념이며 

Table 3은 추가적으로 필요한 장비의 구성을 보여

준다. 중앙냉수식은 냉각수 배관에 외기냉수냉방용 

열교환기와 냉수순환펌프를 추가하여 시스템을 구

성할 수 있다. 외기냉수냉방 시스템의 운전조건은 간

접열교환 방식을 고려하여 외기설정습구온도를 3.0℃

로 기준으로 하였다. 또한 냉각수 출구온도가 5～

7℃를 유지할 수 있도록 시스템을 구성하고 냉각탑

의 레인지와 어프로치 온도를 5℃로 하여 냉수 출구

온도를 적절하게 제어한다. Fig. 8에서와 같이 외기

냉수냉방 시스템은 서울기상데이터 기준으로 연간 

총 2,930시간 가동이 가능하다. 주로 11월～3월에 적

용되며 데이터센터 운영시간의 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 적용할 경우, 연간 에너지 

사용량은 기본열원방식 대비 약 16.6% 정도 에너지

가 절약되는 것으로 분석되었다. 시스템 구성을 위

해 추가적인 비용이 소요되지만 충분한 에너지 절

감효과가 있을 것으로 판단된다. 또한 Fig. 9의 연

간 전력소비량 비교 그래프와 같이 외기냉수냉방이 

효과적인 계절인 1월에서 3월 그리고 11월과 12월

에 절감효과가 크다.

4.2 외기냉방 시스템 분석

데이터센터는 산업공조개념으로 IT장비 보호가 

최우선으로 고려하여 계획되고 있다. 따라서 외부

공기를 직접 서버냉각에 사용하는 방안은 제외되었

다. 그러나 최근 몇몇 데이터센터는 에너지절약을 

극대화하기 위해 외기냉방 시스템을 적용하기 시작

하였고 그 효과에 대한 구체적인 분석이 현시점에

서 필요하다. 외기냉방시스템을 구성하기 위해서는 

건축계획측면에서 많은 부분이 고려되어야 한다. 

데이터센터의 공조풍량은 일반 사무소건물의 수십 

배에 해당한다. 따라서 외기를 직접 실내유닛으로 

유입하기 위해 건물외피에 루버를 형성해야하며 그 

면적은 외피의 대부분을 차지하게 된다. 그리고 시

스템적으로는 CRAH 유닛에 외기유입과 환기되는 

공기를 혼합할 수 있는 믹싱챔버를 구성해야하고, 

적정 급기온도를 유지하게 위해 혼합비율을 결정하

는 센서 및 전동댐퍼 등이 추가적으로 구성되어야

한다. Fig. 10은 외기냉방시스템을 구성하기 위한 

기본개념을 보여준다. 외기냉방이 가능한 외기조건

은 습도에 대한 제습부하 증가를 방지하기 위해 엔

탈피 제어가 필요하다.
(6)
 공기의 냉각 프로세스를 

보면, IT서버룸의 실내설정조건(22℃/50%)을 유지

하기 위해서는 장치노점온도(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 운전조건은 외기엔탈피를 34.3 kJ/kg

으로 기준으로 하였다.

또한 급기온도가 13℃를 유지할 수 있도록 시스

템을 구성하고 환기되는 공기의 혼합량을 적절하게 
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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 기준

으로 연간 총 5,014시간 가동이 가능하다(Fig. 12). 

주로 10월～4월에 적용되며 데이터센터 운영시간의 

약 57% 이상을 담당할 수 있어 외기냉수냉방에 비

해 1.7배 이상 증가하는 것으로 분석되었다. 외기냉

방 시스템을 적용할 경우, 연간 전력사용량은 기본

열원방식 대비 약 42.2%의 에너지가 절약되는 것으

로 분석되었다. 시스템 구성을 위해 CRAH 유닛의 

추가적인 제어방법이 소요되지만 충분한 에너지 절

감효과가 있다.

Fig. 13의 연간 전력소비량 비교 그래프와 같이 외

기냉방 시스템은 1월에서 5월 그리고 10월과 12월

까지 외기를 충분하게 활용할 수 있는 장점이 있다.

4.3 에너지효율적인 공조 시스템 적용성 분석

앞 절에서 서울 기상 데이터를 기준으로 기본열원 

시스템에 외기냉수냉방과 외기냉방 시스템 각각의 

에너지성능 향상에 대한 분석을 수행하였다. 

Fig. 14의 연간 에너지 절감비율을 보면 기본열원

시스템 대비 외기냉수냉방 시스템은 약 16.6%, 외기

냉방 시스템은 약 42.2%이며, 두 개의 시스템만을 

비교했을 때에는 외기냉방이 외기냉수냉방 시스템 

보다 약 31% 에너지성능 개선효과가 있는 것으로 

평가되었다. 그러나 외기냉방을 적용할 경우, 외기

의 엔탈피제어를 하더라도 외기잠열부하, 투습에 

의한 습도관리를 포함해야한다. 반대로 혼합공기와 

CRAH 유닛의 토출공기 사이의 절대습도 차이가 클

수록 가습에 대한 추가용량과 운전비가 증가한다. 

또한 외부의 오염물질 유입을 방지하게 위해 필터

의 수준도 높여야한다. 국내의 기상조건으로는 외

기냉방이 외기냉수냉방에 비해 보다 효과적인 에너

지절감이 가능하였다. 따라서 에너지 측면에서만 본

다면 외기냉방 시스템 적용이 합리적이다. 그러나 

건축적 입면구성 또는 외부환경 및 IT장비의 민감

도에 따라 선정해야한다. 데이터센터는 장비보호가 

최우선이 되어야 하기 때문에 데이터센터의 용도에 

따라 적용되는 IT장비의 종류를 파악하는 것이 필

요하다. 즉 데이터 저장, 웹호스팅 및 프로세스 등 

목적에 따라 서버의 종류와 실내공기 청정도의 민

감도가 상이하기 때문이다. 

5. 결  론

본 연구는 대표적인 고밀도 내부부하 중심 건물

인 데이터센터의 과다한 에너지소비를 효과적으로 

절감할 수 있는 외기이용 시스템 적용을 위한 객관

적인 선정방안을 에너지 시뮬레이션의 정량적 해석

을 사용하여 분석하였다. 따라서 데이터센터의 특

성(장비의 안전한 보호), 국내의 기상조건, 에너지 

절감효과 및 시스템 구성 및 건축사항 등을 종합적

으로 고려하여 외기냉수냉방 시스템과 외기냉방 시

스템을 비교하였다. 그 결과는 다음과 같이 요약할 

수 있다.

데이터센터의 열원 시스템은 직접적으로 에너지
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소비와 연관되므로 장비와 공조 시스템 효율을 고려

하여 에너지절약적인 시스템을 선택하는 것이 중요

하다.

1) 외기냉방 시스템 가동으로 효과적으로 에너지

절감이 가능한 기간은 5,014시간(운영시간의 

약 57%)으로 외기냉수냉방의 2,930시간(운영

시간의 약 35%)보다 연간 이용할 수 있는 기

간이 1.7배 이상 증가한다.  

2) 데이터센터 열원 시스템의 주된 목적이 IT서버

의 발열을 효과적으로 제거하도록 공기분배시

스템에 열원을 공급하는 것이기 때문에 입력

에너지를 감소시키는 것이 충분하게 고려되어

야 한다. 기본열원 시스템을 기준으로 단계별 

에너지절감 비율을 보면, 외기냉수냉방을 적

용할 경우는 16.6%, 외기냉방 시스템은 최대 

42.2%의 에너지성능향상이 가능하였다. 따라

서 국내의 기상조건으로는 외기냉방이 외기냉

수냉방에 비해 보다 효과적인 에너지절약 시

스템이다.

3) 건축적 입면구성 또는 외부환경 및 IT장비의 

민감도를 고려해야한다. 데이터센터는 장비보

호가 최우선이 되어야 하기 때문에 데이터센

터의 용도에 따라 적용되는 IT장비의 종류를 

파악하는 것이 필요하며, 목적에 따라 서버의 

실내공기 청정도의 민감도를 조사해야한다. 

마지막으로 연구결과에서 도출된 에너지 소비량

을 기준으로 운선순위를 두어 선정한다면 외기냉방

시스템이 적합하지만 공기청정, 가습/제습 에너지 절

감량, 제어, 장비구성 및 설치비용을 충분히 비교해

야 한다. 따라서 여러 제반사항을 고려하여 최종적으

로 에너지 절약 시스템을 선정하는 것이 중요하다.

참고문헌

1. Patterson, M. K. and Pratt, A., 2007, An End- 

to-end Evaluation of Data Center Efficiency, 

Digital Enterprise Group Architecture and Plan-

ning, Intel Corp.

2. Kurkjian, C. and Glass J., 2007, Meeting the 

Needs of 24/7 Data Centers, ASHRAE Journal 

Vol. 49, No. 2, pp. 24-35.

3. Mingay, S., 2007, Green IT : The New Industry 

Shockwave, Gartner RAS Core Research, Note 

G00153703.

4. Sorell, V., 2007, OA Economizers for Data Cen-

ters, ASHRAE Journal, Vol. 49, No. 12, pp. 32- 

37.

5. Atwood, D. and Miner J. G., 2008, Reducing 

Data Center Cost with an Air Economizer, 

IT@Intel Brief, Intel Information Technology 

Computer Manufacturing Energy Efficiency.

6. Scofield, M. and Weaver, T. S., 2008, Data 

Center Cooling Using Wet-bulb Economizers. 

ASHRAE Journal Vol. 50 No. 8, pp. 52-58.

7. Emerson Network Power, 2008, Reducing Data 

Center Energy Consumption by Creating Sav-

ings that Cascade Across Systems, A White 

Paper from the Experts in Business-Critical 

Continuity.

8. ASHRAE TC9.9, 2004, Thermal guidelines for 

data processing environments, American Soci-

ety of Heating, Refrigerating and Air-condi-

tioning Engineers, Inc.

9. Cho, J. K., Jeong, C. S. and Kim, B. S., 2008, 

The planning and design of the optimal cooling 

system for IT environments in data centers, 

Journal of the Architectural Institute of Korea, 

Vol. 24, No. 12, pp. 313-320.

10. ASHRAE TC9.9, 2005, Design considerations 

for datacom equipment centers, American Soci-

ety of Heating, Refrigerating and Air-condi-

tioning Engineers, Inc.

11. Kim, S. H., Won, J. Y., Choi, Y. K. and Lee, 

E. K., 2006, A Study on the Energy Saving 

Effects of Free Cooling System, Journal of the 

Architectural Institute of Korea, Vol. 22, No. 2, 

pp. 227-234.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


