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Abstract This article reviews the papers published in the Korean Journal of Air-Conditioning and Refrigeration Engineering
during 2012. It is intended to understand the status of current research in the areas of heating, cooling, ventilation, sanitation,
and indoor environments of buildings and plant facilities. The conclusions are as follows：
(1) The research works on thermal and fluid engineering have been reviewed as groups of fluid machinery, pipes and valves,
fuel cells and power plants, ground-coupled heat pumps, and general heat and mass transfer systems. Research issues are
mainly focused on new and renewable energy systems, such as fuel cells, ocean thermal energy conversion power plants,
and ground-coupled heat pump systems.
(2) Research works on the heat transfer area have been reviewed in the categories of heat transfer characteristics, pool boiling
and condensing heat transfer, and industrial heat exchangers. Researches on heat transfer characteristics included the results
for natural convection in a square enclosure with two hot circular cylinders, non-uniform grooved tube considering tube
expansion, single-tube annular baffle system, broadcasting LED light with ion wind generator, mechanical property and 
microstructure of SA213 P92 boiler pipe steel, and flat plate using multiple tripping wires. In the area of pool boiling and 
condensing heat transfer, researches on the design of a micro-channel heat exchanger for a heat pump, numerical simulation
of a heat pump evaporator considering the pressure drop in the distributor and capillary tubes, critical heat flux on a 
thermoexcel-E enhanced surface, and the performance of a fin-and-tube condenser with non-uniform air distribution and 
different tube types were actively carried out. In the area of industrial heat exchangers, researches on a plate heat exchanger
type dehumidifier, fin-tube heat exchanger, an electric circuit transient analogy model in a vertical closed loop ground heat 
exchanger, heat transfer characteristics of a double skin window for plant factory, a regenerative heat exchanger depending 
on its porous structure, and various types of plate heat exchangers were performed.
(3) In the field of refrigeration, various studies were executed to improve refrigeration system performance, and to evaluate
the applicability of alternative refrigerants and new components. Various topics were presented in the area of refrigeration
cycle. Research issues mainly focused on the enhancement of the system performance. In the alternative refrigerant area,
studies on CO2, R32/R152a mixture, and R1234yf were performed. Studies on the design and performance analysis of various
compressors and evaporator were executed.



설비공학 분야의 최근 연구 동향

ⓒ SAREK 347

(4) In building mechanical system research fields, twenty-nine studies were conducted to achieve effective design of mechanical
systems, and also to maximize the energy efficiency of buildings. The topics of the studies included heating and cooling, 
HVAC system, ventilation, renewable energy systems, and lighting systems in buildings. New designs and performance tests
using numerical methods and experiments provide useful information and key data, which can improve the energy efficiency
of buildings. 
(5) In the fields of the architectural environment, studies for various purposes, such as indoor environment, building energy,
and renewable energy were performed. In particular, building energy-related researches and renewable energy systems have 
been mainly studied, reflecting interests in global climate change, and efforts to reduce building energy consumption by
government and architectural specialists. In addition, many researches have been conducted regarding indoor environments. 

Key words Air conditioning(공기조화), Refrigeration(냉동), Fluid flow(유체유동), Heat transfer(열전달), Building 
facility(건축설비), Built environment(건축환경), Fluid machinery(유체기계), Piping(배관), New and 
renewable energy(신재생에너지), Heat exchanger(열교환기), Heat pump(히트펌프), Fuel cell(연료전지), 
Phase change(상변화), Alternative refrigerants(대체냉매), Cooling and heating(냉난방), Ventilation 
(환기), Indoor air quality(실내공기질), Thermal comfort(온열쾌적성), Load analysis(부하계산)
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1. 서  론 

본 논문은 2012년도 한 해 동안 설비공학 국문논문

집에 발표된 논문을 분석하여 설비공학 분야의 최근 

연구동향을 파악하기 위한 것이다. 주제에 따라 열유

체분야, 열전달 및 열교환기분야, 냉동분야, 건축기계 

설비분야, 건축환경 및 에너지분야로 분류하고, 각 분

야를 다시 세분류로 나누어 고찰하였다. 논문집에 게

재된 113편의 논문에 대한 평가와 리뷰를 통하여 설비

분야의 전반적인 연구 동향을 파악함으로써 앞으로의 

연구 방향을 설정하는데 유익한 정보가 될 것으로 기

대한다.

2. 열유체

2.1 개관

열유체 분야에서는 각종 유체기계, 밸브 및 배관, 연
료전지를 포함한 발전 시스템, 지열을 이용한 열펌프 

냉난방 시스템 및 기타 열전달 및 물질전달에 관련된 

연구가 수행되었다.

2.2 유체기계

Kim(2)
은 로터리 제습기의 근사해를 바탕으로 열과 

물질전달을 고려하여 제습기의 성능지표의 하나인 유

용도(Effectiveness) 모델을 새로 개발하고, 수치모델과 

약 10%이내의 오차를 가진 것으로 확인하였다. 개발

한 유용도 모델은 로터리 제습기의 기의 설계 및 성능 

시뮬레이션의 목적으로 사용할 수 있을 것이다.
Cho et al.(12)

은 선박 설계에 기존의 유압 구동 대신 

전동기 구동 카고 펌프의 적용 가능성에 대한 기술적, 
경제적인 검토 및 적용사례를 조사하였으며, 전동기 

구동 펌프 사용도 소음, 가격, 효율의 측면에서 상당히 

유리한 점이 많이 있음을 주장하였다.
Jang and Lee(95)

는 20 kW급 가정용 연료전지 시스템

의 보조기기용 캐소드 공기 불로어의 운전조건에 따른 

성능 및 내부 유동장 특성을 CFX 13을 사용하여 해석

하였으며, 유량, 블로어 내부속도, 회전수 등과 효율의 

관계에 대하여 고찰하였다.
Kim et al.(68)

은 발전소의 향상된 경제성 운전을 위해 

필요한 터빈 사이클의 보정성능 계산을 위하여, 서포

트 벡터 머신을 사용하여 주급수 유량 상태 판정 모델 

및 유량값의 추정 모델을 개발하고 검증하였다.
Kim et al.(103)

은 고온 고압의 증기에 의해 작동되는 

스팀 트랩 중에서, 온도가 조절되는 바이메탈 스팀트

랩의 바이메탈 밸브와 하우징의 구조 및 열 해석을 

SAMCEF Ver. 6.3을 이용하여 수행하였다.

2.3 배관 및 밸브

Ju et al.(4)
은 차량용 공기조화 덕트 내부 유동장을 

CFX 11.0을 이용하여 해석하였으며, 이를 통해 덕트 

성능에 영향을 미치는 와류, 턱트 굴곡, 압력 손실 등

의 요인을 분석하여 덕트 형상을 개선하였으며, 실험

을 통해 개선된 덕트가 자동차 실내 냉방 성능에 미치
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는 영향을 평가하였다.
Lee et al.(6)

은 쓰레기 관로 이송 시스템에 놓여진 쓰

레기 봉투를 모형화하여 봉투의 크기, 혼합비(Mixing 
ratio), 레이놀즈수의 변화에 따른 관마찰계수, 항력계

수, 그로 인한 압력강하량을 계산하였으며, 그 값들을 

기준으로 운전에 필요한 송풍기 동력을 구하였다.
Han and Park(19)

은 지열발전 플랜트용 배관재로 쓰

이는 SUS316에 대하여 전기화학적 부식민감도를 평가

하여 부식속도를 측정하고, 부식피로강도를 평가하기 

위하여 부식피로시험을 통하여 피로수명을 측정하는 

등, 부식에 대한 환경 영향을 평가하였다.
Jung et al.(96)

은 바닥 복사난방 설비 시스템을 채택

한 대규모 아파트 단지에서 발코니 확장시 난방관의 

길이가 늘어남에 따라 유량이 부족할 때, 난방관 상부

에 공기층이 생성될 수 있으며, 이에 의하여 PE재질의 

배관에 경화현상이 발생하여 배관파열의 원인이 될 수 

있음을 입증하였다.

2.4 연료전지 및 발전 시스템

Han et al.(13)
은 공냉식 연료전지 스택모듈, 연료곰급

장치, 전력관리장치, 시스템 제어장치 등으로 구성된, 
200W급 휴대용 고분자 전해질막 연료전지(PEMFC) 시
스템을 개발하였으며, 시스템 성능평가를 통하여 산정

된 시스템의 정격출력, 전압, 시스템 효율 등의 주요제

원을 구하였다.
Kang et al.(75)

은 해양온도차 발전(OTEC) 시스템의 

실효성을 높이고, 발전효율을 극대화하기 위하여 울진 

원자력발전소로부터 실제 배출되는 온배수량과, 월별 

온배수 데이터를 이용하여 OTEC 시스템에 적용할 수 

있는 각 사이클 및 작동유체의 시스템 효율과 출력에 

대하여 비교분석 하여, 약 181MW의 발전량을 얻을 수 

있다고 하였다.

2.5 지열 열펌프 냉난방 시스템

Sohn and Choi(21)
는 건물의 지열 열펌프 냉난방 시스

템을 구성함에 있어서, 초기 투자비가 상대적으로 큰 

수직 밀폐형 지중열교환기의 단점을 극복하기 위한 방

법으로, 건물기초를 지중열교환기로 사용하는 에너지 

파일 적용 지중열교환기를 사용하였을 경우에 대하여 

TRNVDSTP 모델을 이용한 시뮬레이션을 통하여 히트

펌프 시스템의 성능분석을 수행하였다.
Choi(26)

는 골프장 클럽하우스에 설치된 에너지 슬래

브 적용 지열원 열펌프 시스템 성능특성에 대한 실증연

구를 수행하였다. 난방운전의 경우 외기온도가 감소하

는 10월 이후에는 시스템 성능이 저하되었으나, 외기온

도가 상승하는 1월 중순이후에는 성능이 향상되고, 냉

방운전의 경우는 6월초 부터 성능이 점차 감소하였으

나 8월 이후에는 성능이 점차 향상되었음을 보였다. 
또한, 에너지 슬래브의 설치위치가 시스템의 열교환 

성능에 영향을 미치는 것으로 분석되었다. Choi and 
Sohn(63)

는 Choi(26)
의 후속 연구로서 에너지 슬래브 지

열원 열펌프 시스템의 냉난방 성능을 1년에 걸친 데이

터 취득 후, 열교환 성능에 촛점을 맞추어 분석하였다. 
Sohn(31)

은 IGSHPA가 제안한 방법을 적용하여 설계한 

수평형 지중열 교환기를 사용한 지열 열펌프 시스템을 

대상으로 성능분석에 필요한 열펌프 입출구 온도, 순
환수 유량, 소비전력 등의 데이터를 측정한 후, 냉난방 

성능을 분석하였다.
Oh and Choi(38)

는, 하절기에는 열펌프에서 생성된 온

수를 대수층으로 주입시켜 지중축열체의 온도를 상승

시키고, 동절기에는 열펌프에서 생성된 냉수를 대수층

으로 주입시켜 축열체의 온도를 하강시켜 연간 지중 

열원의 안정성과 효율 증대가 가능한, 대수층 축열적

용 지열원 열펌프(ATES) 시스템을 설계 및 시공하여 

하절기와 동절기의 실증 성능 분석을 수행하였으며, 
냉방의 경우 에어컨에 비하여 운전비가 22.6% 절감되

었으며, 난방의 경우는 LNG 보일러와 비교하여 운전

비가 83.8% 절감됨을 보였다.

2.6 열전달 및 물질전달

Lee and Kim(52)
은 이산화탄소 포집을 위한 수직관형 

흡수기의 설계에 도움이 될 수 있는 이산화탄소-물 이

상유동에 대한 기초연구를 하였다.
Choi et al.(112)

은 자동차 도장 건조공정내의 유동 및 열

전달 특성을 분석하고, 공정의 생산성 향상을 위한 수

치해석을 수행하였으며, 최대 작동 조건에서 약 116%
의 속도 개선 효과를 얻을 수 있음을 보였다.

 
3. 열전달 및 열교환기

 
3.1 개관

 
열전달 및 열교환기 분야에서는 일반적인 열전달 

현상에 관한 연구를 비롯하여 열전달 촉진을 위한 비

등 및 응축에 관한 열전달 해석, 그리고 각종 산업용 

열교환기 효율 향상에 관한 연구가 수행되었다. 
 

3.2 열전달 일반

 
Park et al.(33)

은 두 개의 뜨거운 원형 실린더가 존재

하는 차가운 사각 밀폐계 내부의 자연대류 현상에 가

상 경계 기법을 도입하여 수치해석을 수행하였다.
핀관형 열교환기의 조립시에 전열관과 핀구멍을 고



설비공학 분야의 최근 연구 동향

ⓒ SAREK 349

정시키기 위해서 실시하는 확관 가공에 대하여 전열관

과 핀과의 밀착성을 조사하고 산의 높이가 다른 새로

운 형태의 불균일 내면 가공관에 대한 수치해석이 Lee 
and Park(7)

에 의해 수행되었다. 
유선형 관의 직경비 변화에 따른 유체 유동 및 열전

달 특성에 대한 수치적 해석이 Park et al.(71)
에 의해 수

행되었으며 직경비에 대한 최적 조건을 보고하였다.
오리피스 배플과 원형핀으로 구성된 환형배플이 설

치된 쉘-튜브 열교환기의 막음비와 배플 수를 변화시

켜 열전달 및 압력강하에 미치는 영향에 대하여 Hong 
et al.(79)

은 수치적 해석을 수행하였다.
Park et al.(88)

은 LED 조명장치를 냉각시키기 위해 사

용될 수 있는 이온풍 발생기의 열전달 성능에 대한 실

험적 연구를 수행하였다. 속도 및 입구면적의 변화에 

따른 냉각성능을 측정하였다.
Kim et al.(100)

은 석탄화력발전소에 적용되는 보일러 

배관용 신 재료인 P92강의 제작 건전성을 확보하기 위

하여 상온 기계적 특정과 냉각속도에 따른 미세조직의 

변화를 관찰하였다. 이를 통해 ASME 코드에 규정된 

항복강도와 인장강도를 만족하는 기준을 제시하였다.
복수 트리핑 와이어가 설치된 평판에서 발달된 유동

과 발달하는 유동조건을 모사하여 와이어에 의한 경계

층 교란이 국소 및 평균열전달계수의 분포와 열전달 촉

진에 미치는 영향이 Yoo et al.(108)
에 의해 고찰되었다.

3.3 비등 및 응축

Seo et al.(34)
은 히트펌프용 마이크로채널 응축기에 

적용할 수 있는 최적설계 방법을 제시하였다. 열교환

기 최적설계에는 근사 최적화 기법을 적용하였으며 실

험계획법과 Kriging법을 사용해 근사모델을 생성하였

다. 또한 생성된 근사모델에 마이크로 유전알고리즘을 

적용하여 열교환기의 형상을 최적화 하였다.
분배기와 모세관을 고려한 히트펌프용 증발기에 대

한 성능 모사가 Park et al.(62)
은 의해 수행되었다. 분배

기와 모세관내 압력강하를 고려한 경우를 고려하지 않

은 경우와 비교하였을 때 4～6%의 열전달 성능 차이

가 있음을 보였다.
Lee et al.(87)

은 Thermoexcel-E 촉진 표면을 사용하여 

증기압이 상이한 5개의 냉매에 대해 임계 열유속 근방

까지 핵 비등 열전달 실험을 수행하였다. 결과에서 모

든 냉매의 임계 열유속이 평판에 비해 최대 100%까지 

증가함을 보고하였다.
응축기 전면의 2차원 공기 유속분포를 고려할 수 있

는 핀-관 응축기의 성능예측 모델이 Cho et al.(111)
에 의

해 제시되었다. 또한 공기 속도가 균일하게 분포하는 

경우와 관의 종류를 변경하는 경우 응축기의 성능에 

대한 시뮬레이션을 수행하고 그 결과를 분석하였다.

3.4 산업용 열교환기

판형 열교환기식 제습기에서 액체 제습제인 LiCl 수용

액의 열 및 물질전달 특성에 대한 실험적 연구가 Jeon 
et al.(3)

에 의해 수행되었다. 실험결과를 통하여 LiCl 수
용액의 Nusselt 수에 대한 상관식을 제시하였다.

Lee and Park(70)
은 핀관형 열교환기에서 전열관과 핀

의 접촉부가 열교환기의 성능에 미치는 영향도에 대해 

수치해석을 수행하였다. 또한 수치결과의 타당성을 검

토하기 위하여 열교환기 단일품에 대한 성능시험을 수

행하였다.
Kim et al.(40)

은 지중열 교환기 설계 및 해석의 기본이 되

는 지중열전달 과도해석 모델(ETAB)을 개발하고 DST 
모델과의 비교결과를 보고하였다.

So and Kim(46)
은 식물공장에서 사용되는 이중창호의 

열차단 성능에 영향을 미치는 인자들에 대한 수치해석

을 수행하였다. 열차단 성능을 향상시키기 위해 지중

매설관에서 공급되는 저온의 공기를 이용하고 저온공

기의 유량, 유출구 배치 등에 따른 열차단 성능의 변

화를 보고하였다.
스털링 엔진 재생기의 왕복 유동 조건에서 적층형 매

트릭스, 자유형 와이어, 조합형 매트릭스의 세 가지 구

조에 대하여 성능 실험이 Shin et al.(54)
에 의해 수행되

었다.
Oh et al.(81)

은 다양한 형상을 가지는 판형 열교환기

에서 질량 유량비에 따른 성능 특성을 알아보기 위하

여 쉐브론의 각도, 딤플의 지름, 배치를 변화시켜 수치

해석을 수행하였으며, 이를 통해 열교환기 효율이 최

적화 되는 조건을 제시하였다.
 

4. 냉동

4.1 개관

냉동분야 연구는 크게 냉동사이클, 냉매와 물성치, 
요소기기 및 기타 분야로 분류하여 연구동향을 분석하

였다. 냉동사이클 분야에서는 열펌프와 냉동기의 성능

에 관한 실험 및 해석적 연구가 수행되었다. 냉매와 물

성치 분야에서는 대체냉매의 시스템 적용과 냉매의 증

기압에 관한 연구가 진행되었다. 요소기기 및 기타 분

야에서는 압축기와 증발기의 성능과 열전냉동에 관한 

연구가 수행되었다. 

4.2 냉동사이클

Jeong et al.(1)
은 핫가스 바이패스 방식과 가변속 압

축기를 채용한 공작기계용 수냉각기에 대해 PI제어기

를 적용하여 성능 시험을 수행한 결과 온도 제어 성능
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은 두 시스템 모두 우수하였으나, 부분 부하 운전에 대

해서는 가변속 압축기를 채용한 수냉각기가 우수한 성

능을 나타낸다는 결과를 얻었다. Jeon et al.(69)
은 냉수

조 설계 변수의 변화에 따른 순간 냉각식 정수기에 대

한 시뮬레이션 프로그램을 개발하여 성능 분석을 수행

하였다. 냉수조의 형상을 직육면체에서 정육면체로 변

경 시와 냉수조의 부피 감소 및 증발기의 길이가 길어

질수록 소비전력이 감소한다는 결과를 얻었다. Won(85)

은 공기사이클 냉동 시스템의 성능에 관한 해석적 연

구를 수행하여 효율 향상방안을 제시하였다. Park(102)

은 냉동기와 열펌프 사이클에 대하여 열역학적 사이클

의 제 2법칙에 관한 효율의 정의에 관한 연구를 수행

하였다.
Ko et al.(49)

은 난방성능 향상을 위하여 과냉각기와 

플래쉬탱크를 적용한 인젝션 열펌프 시스템에 대한 실

험적 연구를 수행하여 플래쉬탱크를 적용한 시스템이 

과냉각기 적용 시스템보다 우수한 성능을 나타낸다는 

결과를 얻었다. Park et al.(74)
은 지역난방용 2단 압축 

열펌프 시스템에 대한 실험적 연구를 수행하여, 중간

압 제어에 의하여 성능을 향상시킬 수 있다는 결론을 

얻었다. 
Lee et al.(14)

은 하이브리드 지열원 열펌프의 지중 및 

보조루프의 2차 유체 유량 분배비 변화에 따른 실험적 

연구를 수행하였으며, 유량 분배비 최적화를 통하여 

최대부하 조건에서 하이브리드 지열원 열펌프 성능을 

향상시킬 수 있다는 결과를 얻었다. Cha et al.(77)
은 지

열원 열펌프의 운전모드 변환 방식에 대한 연구를 수

행하였으며, 수절환 방식 시스템이 열전달 성능 향상

으로 냉매 절환 방식에 비하여 우수한 성능을 나타냄

을 밝혔다. 
Hwang et al.(16)

은 제습증발 냉방 시스템에 압축식 

열펌프를 삽입한 하이브리드 제습냉방 시스템의 냉방

성능과 에너지 효율에 관한 시뮬레이션 연구를 수행하

였다. Lee et al.(91)
은 열펌프 건조기에 내․외부 증발기 

사용에 따른 승온에 관한 연구를 수행하였으며, 건조 

초기에 외부 증발기를 사용할 경우 내부 증발기의 승

온 시간 단축이 가능하다는 연구 결과를 얻었다. 

4.3 냉매

Kang and Cho(20)
는 이젝터를 적용한 CO2 냉동사이

클의 내부열교환기 길이 변화에 따른 해석적 연구를 

수행하였으며, 내부열교환기 길이 변화가 이젝터 내부

의 유인비와 승압비 및 COP에 큰 영향을 미친다는 결

과를 얻었다. Jung et al.(99)
은 가스인젝션을 적용한 CO2 

열펌프의 난방성능에 관한 시뮬레이션 모델을 개발 및 

검증하였다. 또한, 저온조건에서 인젝션 열펌프가 비

인젝션 열펌프에 비하여 질량유량과 토출압력 및 난방

용량이 증가한다는 결과를 얻었으며, 압축기 주파수가 

변화되어도 인젝션 열펌프의 성능이 우수하다는 결과

를 얻었다. 
Kang et al.(51)

은 수열원 열펌프 실험장치를 제작하여 

R32/R152a 혼합냉매의 조성비 변화에 따른 냉방 및 난방 
성능을 측정하였다. R32/R152a 냉매 적용 열펌프 시스

템은 기존의 R22 냉매 적용 시스템에 비하여 성능이 

우수하였으며, 냉매 충전량이 감소하였다. 하지만, R32/ 
R152a 냉매 적용 시스템의 압축기 토출온도는 R22 적
용 시스템에 비하여 높게 나타났다. Cho et al.(106)

은 기

존의 R134a 적용 차량용 에어컨 시스템에 R1234yf 냉
매를 적용한 Drop-in 시험을 수행하여 냉매 변화에 따

른 시스템 특성에 관한 연구를 수행하였다. R1234yf 
적용 시스템은 R134a 적용 시스템에 비하여 냉매 충전

량이 낮게 나타났으며, 시스템 용량과 성능계수도 낮

게 나타났다. 
Park(17)

은 두 개의 가변 변수가 있는 기존의 14개 증

기압 상관관계식을 43개 냉매에 적용하여 성능을 비교 

평가하였다. 이때, 냉매 증기압 데이터는 임계점부터 

삼중점 또는 최저온도까지 기-액 평형 전범위에서 데

이터를 취득하여 활용하였으며, 가장 우수한 상관식을 

도출하였다. 

4.4 요소기기 및 기타 냉동기

Moon et al.(11)
은 스윙압축기의 거동을 분석하고 동

일한 조건을 적용한 롤링 피스톤형 로터리 압축기와 

비교하였다. 스윙압축기의 구조 상 가스 누설이 줄어

들어서 토출유량이 로터리 압축기에 비해 증가하였으

며, 냉방 능력과 COP가 증가한다는 결과를 얻었다. Kim 
et al.(22)

은 대수나선에 기초하여 설계된 스크롤 랩을 

갖는 스크롤 압축기를 비교적 높은 압축비가 요구되는 

가정용 냉장고에 적용하였을 때의 성능을 기존 왕복동

식 압축기를 사용한 경우와 비교분석하였다. 연구결과

로부터 스크롤 랩을 갖는 고압식 스크롤 압축기가 왕

복동식 압축기에 비하여 소형화가 가능하고 냉동능력 

및 COP 상승이 가능하다는 결과를 얻었다. Jang et 
al.(50)

은 휴대용 냉동시스템에 적용하기 위하여 DC 전
원으로 작동되는 압축기를 설계 및 제작하여 압축성능

과 냉동성능을 분석하고 휴대용 냉동 시스템으로 적용

가능성을 평가하였다.
Shin and Cho(93)

는 저온영역에서 루버핀을 적용한 

마이크로채널 증발기의 서리성장에 관한 해석 모델을 

개발하였으며, 이산화탄소를 적용한 저온영역 증발기

의 서리성장에 따른 기초 성능 데이터를 제공하였다. 
Jeong(53)

은 열전냉동기의 열전요소에 대한 새로운 1
차원 해석모델을 제시하였고, 이 모델을 이용하여 성

능계수를 최대로 하는 최적전류와 열전요소의 최적 길
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이를 해석적으로 구하였다. 

5. 건축기계설비

5.1 개관 

건축기계설비 분야에 관련된 논문은, 냉난방, 공조

설비, 환기설비, 조명설비, 에너지자원화 설비 그리고 

기타설비로 분류할 수 있으며, 설계에서 성능평가에 이

르는 총 29개의 다양한 연구가 진행되었다. 
냉난방분야에서는 복사패널 난방 특성과 GRNN 제

어, 그리고 거주자의 인체반응에 대한 연구가 진행되

었으며, 공조설비 분야에서는 열교환기, 외기공조시스

템, 축열조 그리고 소형열병합발전 시스템 분석에 이

르기까지 현장 적용이 가능한 다양한 연구가 진행되었

다. 조명설비와 관련해서는 제어, 인지도 그리고 인지

효과에 관한 연구가, 에너지지원화 분야에서는 저온열

원에서의 ORC 성능해석, 지열 그리고 태양열 축열조

에 대한 연구가 진행되었다. 

5.2 냉난방

공동주택의 난방시스템과 관련하여 3편의 연구가 진

행되었으며, Kim and Lee(24)
는 난방성능분석 시뮬레이

터를 이용하여 히트파이프 이용 건식 온돌난방시스템

의 난방 특성을 기존 가교화 폴리에틸렌(PE-X)관을 이

용한 습식 난방시스템과 비교함으로써 히트파이프를 

이용한 난방 시스템의 현장 적용 효과를 분석하였다. 
Song and Ahn(107)

은 공동주택에서 널리 사용되고 있는 

바닥복사 난방시스템의 에너지 소비량 절감을 위하여 

신경망 네트워크 모델을 이용한 GRNN을 적용한 효과

적 제어방법을 제시 하였으며, GRNN 도입에 따른 실

내열환경 및 에너지 소비량을 분석하였다. 바닥복사 

난방에 있어 인체의 온열쾌적을 평가하기 위하여, 
Kim and Kim(109)

은 바닥표면에서의 열복사 조건과 인

체 접촉부의 표면온도가 온열쾌적에 치는 영향을 피험

자 설문 통하여 분석하였고, 그 결과를 이용하여 거주

자의 자세에 따른 발바닥과 둔부의 쾌적온도 범위를 

제안하였다.
이중외피와 관련해서, Moon et al.(80)

은 이중 외피 건

물의 실내 온도제어를 위하여 인공지능망을 적용한 이

중외피의 실내 및 외측 개구부의 개방과 난방시스템의 

작동을 제어하는 로직을 제안하였다. 

5.3 공조설비

공조설비 관련 연구는 14편의 연구가 있으며, 크게 

공조에너지 절약방안에 관한 연구, 외기도입 부하를 

줄이기 위한 열교환기에 관한 연구, 그리고, 각종 공조

기기의 성능평가에 관한 연구가 진행되었다. 
공조에너지 절약 방안에 관한 연구에서, Kang et 

al.(5)
은 실험을 통하여 제습풍량, 제습 및 재생측 공기 

온도 및 상대 습도, 그리고 로터의 회전속도 등의 운

전조건 변화에 따른 제습특성 변화를 분석하였고, 이
를 바탕으로 제습로터 설계 시 고려 사항을 제시하였

다. Kim et al.(39)
은 반도체 클린룸용 단순 에어와셔 외

기공조시스템, 배기 열회수식 에어와셔 외기공조 시스

템, 반환냉수 열회수식 에어와셔 외기공조 시스템을 

제안하고 실험장치를 통하여 공조프로세스 및 에너지

소비량을 측정하였다. 또한 Kim and Lee(45)
은 지역냉

난방을 도입한 중소형 사무용 건물에서 공조시설 개보

수 및 운전개선을 통한 연간 에너지 절약효과를 정량

적 분석하였으며, 실증결과 공조시설 및 운전 개선을 

통하여 약 30% 정도의 에너지 사용량을 절감할 수 있

는 것으로 나타났다. Song et al.(83)
은 대학교의 피크 전

력을 낮추면서 공조에너지를 절감하기 위한 열병합발

전 시스템을 제안하고 그 경제성 분석을 수행하였다. 
경제성 분석결과, EHP에 비하여 흡수식냉동기가 초기 

투자비 및 에너지 비용에서 불리한 것으로 나타났다. 
Hong and Park(105)

은 시뮬레이션 프로그램을 이용하여 

생물안정 3등급 시설에서의 실내 공기환경과 공조부

하 절감을 위한 방안을 분석하였으며, 공조에너지 사

용 절감을 위한 경제적 관점에서의 효율적 시설 운영

방향을 제시하였다. 
외기 도입에 따른 부하를 절감하기 위하여 열교환

기관련 연구에서, Lim et al.(30)
은 일반 종이용 스페이

서로 제작된 전열교환소자와 가공을 거쳐 라이너로 주

로 사용되는 특수 종이용 스페이서로 제작된 전열교환

소자를 실험을 통하여 비교 분석하여, 스페이서의 재

질변화가 전열교환기의 효율에 미치는 영향을 정량적

으로 제시하였다. Chung and Oh(32)
는 경량벽체에 매립

할 수 있는 폐열회수 환기장치를 제작하고 실험을 통

하여 성능을 분석하였다. 또한 Kim et al.(113)
은 에너지

를 대량으로 소비하는 공장 및 대규모 건물에서 사용

되는 로터형 대용량 폐열회수 열교환기를 개발하기 위

하여 열교환기 표면요철이 성능에 미치는 영향을 시뮬

레이션을 통하여 분석하였다.
각종 공조기기의 성능평가에 관한 연구에서, Ahn et 

al.(35)
은 다중 버너 수관식 보일러에 있어 전열모듈에 

대한 수치해석을 수행하였고. Kim and Min(37)
은 실험

을 통하여 산화스케일이 보일러 튜브의 열전도율과 수

명에 미치는 영향을 검토하였다. Nam and Bai(43)
는 열

펌프 온수기의 성능 및 가동 시간에 영향을 미칠 수 

있는 축열조의 특성을 시뮬레이션을 통하여 분석하였

다. Kang et al.(47)
은 LNG 플랜트 공정계통의 실패율이 

가용도에 미치는 영향을 분석할 수 있는 해석모델을 
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정립하고, 민감도 분석 및 평가를 통하여 적용 가능성

을 분석하였다. Kwon(89)
은 원형 덕트용 VAV댐퍼로 활

용되는 블레이드형 댐퍼, 벤튜리형 댐퍼 그리고 오리

피스-블레이드형 댐퍼의 성능을 시험하고 그 특성을 

비교, 평가하였다. Sung(104)
은 난방공간에 대한 수평토

출형 에어커튼이 바람의 영향을 받는 경우 일어나는 

성능변화를 수치해석을 통하여 분석하였다. 마지막으

로 Kang et al.(42)
은 기계설비의 단열을 위하여 무차원 

수인 복사분율을 제시하고, 이를 통하여 단열설계에 

대하여 정성적, 정량적 열전달 특성을 분석하였다. 또
한 분석결과를 바탕으로 단열설계에 있어 복사효과에 

대한 충분한 고려가 필요함을 제시하였다.

5.4 환기설비

환기설비 연구에서, Kwon et al.(18)
은 최근 건설이 활

발히 진행되고 있는 고층 공동주택에서 화장실과 주방

의 오염물질을 상부로 배출하기 위한 최상부 루프팬의 

성능을 향상시킬 수 있는 방법을 연구하였다. 연구에서

는 루프팬에 설치된 블레이드의 개수, 형상 및 회전수

가 국소배기성능에 미치는 영향을 비교, 분석하였다.

5.5 에너지자원화 설비

에너지자원화 설비 연구에서, Eom et al.(8)
은 개방형

과 순환형 저온열원을 이용한 대규모 유기랭킨사이클

(ORC) 시스템의 사이클 최적화 방법의 차이를 수치해

석을 통하여 비교, 분석하였다. 또한, Kwon and Hong(44)

은 중, 소형 태양열시스템의 성능향상을 위하여 디퓨

저 대신 축열조 상부에 와선형의 열교환 코일을 설치

하여 상부를 집중적으로 가열한 후, 측면 나선재킷을 

통해 측열조 내의 물에 고르게 열을 전달하는 구조의 

축열조를 제작하고, 실증실험을 통하여 성능을 분석하

였다. 분석결과 상부 및 측면 가열 방식의 집열효율이 

3% 증가하고 성층화가 촉진되는 것을 제시하였다. 마
지막으로 Lee et al.(101)

은 안전한 지열정의 시공 및 운

용을 위해서 공벽안정화 기술인 케이싱 설계에 영향을 

주는 인자들이 케이싱 강도에 미치는 영향을 분석하였

다. 또한 분석을 통하여 또한 케이싱의 고유강도 및 

하중을 고려한 안전계수를 설계하고, 이를 통해 보다 

쉽고 효율적인 케이싱 설계가 가능한 프로그램을 개발

하였다. 

5.6 조명설비

조명설비 연구에서 Yoon et al.(57)
은 조광제어 시스

템이 적용되는 소규모 건물에서 포토센서에 영향을 주

는 인자를 분석하고, 조도변화를 효율적으로 제어하기 

위한 지표를 도출하였다. Kim et al.(58)
은 조명조건의 변

화에 따른 시각적인 반응 및 공간만족도를 분석하기 

위하여 대학교내 휴게실 공간을 대상으로 현장실험 및 

설문조사를 실시하였다. 또한 Rim et al.(64)
은 현장실험 

및 설문조사를 통하여 실내 디자인 요인으로 중요하게 

작용하는 조명환경 변화에 따른 시각적인 감지, 심리

적 반응 및 공간 만족도가 공간 사용자의 공간 인지도 

변화에 영향을 주는 요인을 분석하였다. 

5.7 기타설비

앞서 냉난방, 공조설비, 환기설비, 에너지자원화 설

비, 그리고 조명설비 외에 공공도서관, 쓰레기 자동집

하시설과 수처리 필터에 관한 연구가 진행되었다. Jeon 
et al.(72)

은 공공도서관 아동열람실에 있어 열부하에 영

향을 미치는 공간과 가구의 특성에 대하여 조사하였

고, 설문조사를 통하여 만족도 요인을 분석하였다. Sung 
et al.(56)

은 쓰레기 자동집하시설에서 합류관이 연이어 

있는 경우와 곡관과 합류관이 이어서 구성되어 있을 

경우에 대하여 수치시뮬레이션을 수행하여 입자의 거

동을 분석하고 압력손실을 예측하여 막힘을 예방할 수 

있고 압력손실이 최소가 되는 최적설계 자료를 제시하

였다. 마지막으로 Jung et al.(59)
은 냉각탑과 열교환기의 

파울링 방지 및 공조설비 효율과 신뢰성 향상을 위하

여 수중에 존재하는 음으로 대전된 바이러스와 같은 

미세오염입자를 제거하기 위한 방안으로 필터 표면에 

양전하를 부가시키는 방안을 제안하고 실험을 통하여 

수중 미세입자의 포집 및 제거 특성을 분석하였다. 

6. 건축환경 및 에너지

6.1 개관 

정부의 에너지저감 정책들이 부각되면서 건축환경 

및 에너지 분야에서는 어느 때 보다 다양한 연구가 이

루어졌다. 구체적인 건축물 에너지 저감을 위한 방안이 
제시되기를 바라는 사회분위기에 따라 신재생에너지 

연구 분야에 비하여, 건물 내 최적의 설비시설 설계 

및 운영방안에 대한 연구들이 다수 수행되었다. 또한 

실내환경 분야에서는 온열환경, 빛환경, 센서를 활용

한 실내공기질 조절 등 실내환경에 대한 다양한 연구 

또한 지속적으로 이루어지고 있다. 이외에도 특수분야

에 최적화된 공조설비 연구 및 국내실정에 맞는 에너

지 시뮬레이션 수행을 위한 기초연구가 진행되었다. 

6.2 실내 환경(온열, 빛, 실내공기질)

실내환경 분야의 온열환경 연구에서는 탑상형 아파
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트 만곡부 저층 부분에서의 일조량과 통풍 성능이 검

토되었으며, 계절에 따른 탑상형 구조체의 축열성능이 

연구되었다. 또한 실내환경 개선의 노력으로 제안된 

아트리움과 아케이드 공간에서의 자연광 유입정도에 

따른 실내 온열환경에 대한 연구가 이루어졌다. 빛환

경 연구로서, 시뮬레이션 해석 프로그램을 활용하여 

이중 블라인드 광파이프 채광 시스템의 적용 가능성이 

평가되었다. 실내공기질 측면에서는 센서기반의 환기

장치를 고안하여 건축물내 환경개선과 에너지 절감에 

대한 방안이 고찰되었다. 
Chang et al.(9,25)

은 탑상형 아파트 만곡부 저층 부분

을 대상으로 비위생적인 환경을 개선하기 위해 일조량

과 통풍 성능에 대해 검토하였으며, 겨울철 난방시의 

탑상형 아파트 구조체의 축․방열 특성에 대한 현장측

정 결과에 대해 연구하였다.
Choi et al.(97)

는 고성능 단열 성능을 가진 창이 설치

된 아트리움과 아케이드 공간의 건물 형태별 자연광 유

입 정도에 따른 실내 온열환경에 대한 연구를 진행하

였다.
Kang et al.(66)

은 기존 채광 조명의 현안인 태양빛의 

고유 특성을 보존하고, 실제 건물 적용에 가능한 채광 

조명기술 도입을 목표로 광학 해석 프로그램인 Trace 
Pro를 이용하여 이중 블라인드 형식의 집광장치와 덕

트형식의 광 전송장치, 그리고 전송된 빛을 실내로 뿌

려주는 산광장치로 구성된 이중 블라인드 광파이프 채

광 시스템을 설계하여 적용 가능성을 평가하였다. 
Hong et al.(23)

은 센서 기반의 DCV(Demand controlled 
ventilation)를 환기장치에 적용하여 환경개선과 에너지

부담을 경감할 수 있는 방안을 찾고자 하였으며, 그 방

법으로 주택에 다양하게 적용되고 있는 IR 센서를 이용

한 전략에 대하여 시뮬레이션을 통해 적용성을 평가하

였다.
Song et al.(36)

은 전시공간에 적용된 인터렉티브 미디

어를 활용하여 조성된 인터렉션 디자인 체험조건에 따

른 관람자의 공간 만족도 및 인지도의 변화를 분석하

였다. 이를 위하여 서울시에 위치한 전시공간의 범주

에 속하는 홍보관에서 현장 실험 및 설문조사가 실시

되었다.
Choi et al.(48)

은 사용자 지향적인 실내디자인 전략수

립을 위한 기초자료를 구축하기 위하여, 실내공간에 적

용된 실내디자인 요소의 변화에 따른 공간 만족도 및 

선호도 변화에 대한 분석이 실시되었다. 이를 위하여 상

품매장의 한 분야에 속하는 대학가에 위치한 커피전문

점을 대상으로 현장 조사 및 설문조사가 실시되었다.

6.3 건물에너지

건물에너지 분야에서는 상업 및 교육시설 등 다양한 

건물을 대상으로 해당 건물에서 소비되는 에너지의 실

측 및 시뮬레이션을 통하여 최적의 시설 설비 및 사용

방법, 적용방안을 분석하였다. 또한 건물 내 최적 기계

설비의 설계 및 운영을 넘어서, 건축물에서 패시브적

인 개념으로 에너지 소비를 줄이기 위한 방안이 제시

되었다. 
Jeong et al.(84)

은 기존 에너지 개수 방법을 고찰하여 

건물 전반적인 에너지 성능을 향상시킬 수 있도록 프

로세스를 재정립하고, 건물에너지 성능에 영향을 미치

는 모든 요소를 검토하며, 사업화 측면에서 경제성과 

건물주의 요구에 부합되는 최적 개수안의 작성 방안에 

대하여 연구하였다.
Lim et al.(29)

은 구체 축열시스템의 방열 특성을 평가

하기 위해 유한차분법에 의한 동적 전열해석 프로그램

을 활용하여 기존 사례 건물의 구체 축열시스템을 대상

으로 운전조건에 따라 방열량을 산출하여 제어 및 운

영의 기초자료를 제시하였다.
Choi et al.(78)

은 경기도 수원시 내에 위치한 사무소 

공간을 대상으로 Energy Plus 소프트웨어를 이용하여 

현재 적용되어 있는 시스템 에어컨 방식인 Electric heat 
pump and Energy recovery ventilator과 수냉식 중앙공조

방식을 동일한 공간에 적용하여, 에너지 소비량과 연

간 운전비용을 비교함으로써 대상 건물에 에너지 성능

평가를 실시하였다.
Lee(94,98)

은 기존의 복잡한 시스템과는 차별화된 규

준화를 통하여, 냉난방장치의 운전자가 현장에서 손쉽

게 사용할 수 있도록 기상청에서 예보하는 환경조건과 

냉방부하의 상관관계를 정립하였다. 더불어 에너지 다

소비형의 건물의 여름철 냉방부하에 따른 축냉 시스템

의 운전효율 및 운전비용에 대한 연구를 수행하여 축

냉 시스템의 경제적인 운전제어를 위한 데이터를 도출

하였다.
Park et al.(10, 27)

은 대학 건물에 설치되어 운용 중에 

있는 냉난방 시스템의 조닝을 검토하여 적용된 조닝의 

적합성과 경제적 효과를 분석하였다. 또한 새롭게 리

모델링한 서울시 소재 대학교 도서관을 연구 대상으로 

선정하여 냉난방 시설현황을 조사하였다. 적용 가능한 

냉난방설비 간의 경제성 비교 분석을 통하여 최적의 

냉난방 시스템 방안을 제시하였다. 건축물의 리모델링

을 고려함에 있어 공간 활용 특성에 따라 냉난방 시스

템을 선택함으로써 초기 투자비를 줄이고 냉난방으로 

소모되는 건물 에너지를 절감할 수 있는 방안을 모색

하였다.
Im et al.(15)

은 전면형 이중외피를 대상으로 각 계절

별 내부 열환경을 예측할 수 있는 데이터를 제시하는 

것이다. 측정기간 동안의 데이터를 바탕으로 대표일을 

선정한 후, 내부 열환경 요소인 이중외피의 부위별 온

도 및 입․출구 개구부의 기류속도를 측정하여 분석을 
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실시하였다.
Choi and Cho.(55)

는 일반적으로 사용되는 알루미늄

과 하이새시 재질에 따른 기밀정도를 파악하고, 중소

규모 건축물을 대상으로 동일한 조건에서 창틀 재질에 

따른 침기 현상으로 인하여 발생하는 냉방과 난방부하

의 예측 및 이를 상쇄시키기 위한 방안으로 단열재 두

께 조절을 통하여 이에 대한 관계를 파악하고자하는데 

목적을 두고 있다.
Sung et al.(82)

은 무덕트 방식의 배열회수 환기시스템 

통합창호에 대한 열성능 평가를 하였다. 또한, 건물에

너지해석 시뮬레이션 프로그램인 TRNSYS를 통하여 

주거형 건물을 대상으로 배열회수 환기시스템 통합창

호의 연간 냉난방 부하 절감량을 분석하였다. 최종적

으로, 배열회수 환기시스템 통합 창호의 에너지절감 

효과를 에너지절감 비용으로 환산하여 경제성 평가를 

실시하였다.
Lee et al.(86, 90)

은 일본에서 개발된 다공 알루미늄 시

트에 의한 다층 공기층 구조로 구성된 BW 개념을 바

탕으로 국내 공동주택에 적용 가능한 패시브 환기외피

를 개발하는 것을 최종목표로 연구 하였다. 6종류의 

PVS를 대상으로 통기성능과 단열성능을 검토하기 위

해 시뮬레이션을 실시하였다. 개발된 열․공기 동시이

동 예측모델을 활용하여 한국의 기상조건을 고려하여 

환기설계 된 유효개구면적이 상이한 여섯 타입의 PVS 
코어부의 통기성능과 단열성능을 예측 평가하였다. 또
한, 겨울철 난방조건에서 부재를 통하여 공기의 유출

입이 있을 때 부재 내부 온도분포의 변화 및 열회수량 

변화를 검토하였다.

6.4 신재생에너지

신재생에너지 분야에서는 태양광 발전 시스템의 설

치 및 자연환경변수 등을 고려하여 그 성능을 시뮬레

이션 또는 실측을 통하여 검토하였다. 또한 태양열과 

지열이 통합된 하이브리드 히트펌프 시스템의 성능 및 

적용가능성을 평가하였다. 
Park and Seo(60)

는 TRNSYS 시뮬레이션을 이용하여 

지역별 고정형 PV 모듈과 각도 조절이 가능한 가변형 

PV 모듈의 변수별 일평균 일사량을 분석하고, 이에 따

라 각 PV 모듈 설치에 대한 최적안을 제시하였다.
Park and Kim(76)

은 기후 요소가 태양광 발전과 시스

템에 미치는 영향정도를 분석하는 연구를 진행 하였

다. 태양광 발전은 외기에 노출되어 태양의 일사를 획

득하여 발전하는 것으로 일기의 변화에 따라 발전량에

도 차이가 있을 수 있다. 이에 따라 동절기 기후 변화

에 따른 BIPV의 발전량 변화 정도를 조사 및 분석하

여 기후 요소와의 상관관계를 확인하였다.
Nam(65)

은 공기열원 및 태양열, 지열을 동시에 이용

하는 히트펌프 시스템을 위해 시스템성능 해석모델을 

구축하고 케이스 스터디를 통해 최적설계 및 운전수법

을 검토하였다. 에너지 시뮬레이션 툴을 이용한 해석모

델의 구축 및 태양열과 지열을 이용하여 건물의 냉난

방을 담당하는 히트펌프 시스템의 성능을 연구하였다. 

6.5 기타

앞서 본 논문에서 살펴본 실내환경, 건물에너지, 신
재생에너지 분야 이외에 특수분야에서 사용되는 공조

시스템을 연구하거나 국내 실정에 맞는 에너지시뮬레

이션을 수행하기 위한 베이스 프로그래밍 연구들이 진

행되었다. 
Cho and Shin(28)

은 데이터센터의 합리적인 공조시스

템 계획을 위한 IT 장비의 발열량을 현실적으로 예측

하고 제시하였다. 기본적으로 ASHRAE의 최대발열량

을 기준으로 서버의 종류와 비율에 따른 조합을 조사

하고 이를 기반으로 현실적인 발열밀도를 도출하고 제

시하였다.
Park et al.(73)

은 실험동물 사육실의 급기구 및 배기

구, 실내의 케이지렉 등의 배치에 따른 기류 및 온도

분포의 유동특성 해석 및 급기구 및 배기구, 케이지 

등의 배치계획, 급기온도 및 급기풍속의 인자들에 대

한 최적설계방안을 제안하기 위해 CFD를 이용하여 연

구를 수행하였다.
Chung et al.(61)

은 국내에서는 건축자재를 이용한 오

존제거 및 2차 오염물 생성에 대한 연구가 미비한 실

정을 지적하고, 건축자재로 인한 오존제거와 각종 유

해물질 생성에 관한 국외연구를 고찰하였다.
Seo(110)

은 각종 건축자재의 함수율을 측정하여 건축

자재가 함유하는 수분량이 건축자재에서 발생하는 곰

팡이의 성장속도에 미치는 영향을 검토하였다.
Ki et al.(41)

은 TRNSYS 시뮬레이션 툴을 기본으로 하

여 멀티시스템 에어컨의 특성을 모사할 수 있는 시뮬

레이션 모듈구성 방법론을 작성하였다. 멀티 시스템 에

어컨 특성의 구현은 TESS 컴포넌트 모델을 사용하여 

구현하였는데, TRNSYS와 TESS 프로그램을 사용하여 

시스템 에어컨의 에너지 성능을 모사하기 위해 요구되

는 시스템 컴포넌트/제어모듈 등을 작성하고, 실험실 

조건에 실측한 결과와 시뮬레이션 결과와의 비교를 통

해 시스템 에어컨 모듈의 타당성을 검증하였다.
Jang et al.(92)

은 모델링 방법에 따른 특징을 비교하

기 위해 바닥공조 시스템을 해석할 수 있는 다양한 모

델링 방법을 분석․고찰하여 모델링 방법을 선정하고, 
다양한 실내 부하 조건에서 각 모델링 방법에 따른 실

내 온열 환경과 에너지 성능을 비교해 보다 합리적인 

바닥공조 시스템의 모델링 방법을 제시하였다. 
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7. 결  론

2012년 설비공학 논문집에 발표된 논문을 열유체, 
열전달, 냉동, 건축설비, 건축환경 등 5개 분야로 분류

하여 분석하였으며, 분석 결과를 요약하면 다음과 같

다. 
(1) 열유체 분야에서는 주로 냉난방 관련되어 배관, 

밸브, 유체기계 등의 부품과 관련된 연구와 연료전지, 
발전소, 지열 냉난방과 관련된 시스템에 대한 연구가 

주로 수행되었다. 특히 연료전지, 해양온도차 발전, 지
열 열펌프 시스템과 같은 신재생에너지와 관련된 연구

가 많이 수행되었다.
(2) 열전달 일반분야에서는 두 개의 뜨거운 원형 실

린더가 존재하는 차가운 사각 밀폐계 내부의 자연대

류, 핀관형 열교환기의 조립시에 전열관과 핀구멍을 

고정시키기 위해서 실시하는 확관 가공에 대하여 전열

관과 핀과의 밀착성, 유선형 관의 직경비 변화에 따른 

유체 유동 및 열전달, 원형핀으로 구성된 환형배플이 

설치된 쉘-튜브 열교환기 특성, LED 조명장치 냉각, 
P92강의 제작 건전성, 복수 트리핑 와이어가 설치된 평

판에서의 평균열전달계수에 대한 연구가 진행되었다. 
비등 및 응축열전달 분야에서는 히트펌프용 마이크로

채널 응축기에 대한 최적설계 방법, 분배기와 모세관

을 고려한 히트펌프용 증발기에 대한 성능 모사, Ther-
moexcel-E 촉진 표면을 사용한 임계 열유속의 증가, 핀
-관 응축기의 성능예측 모델에 대한 연구가 수행되었

다. 산업용 열교환기 분야에서는 액체 제습제인 LiCl 
수용액의 열 및 물질전달 특성, 핀관형 열교환기에서 

전열관과 핀의 접촉부가 열교환기의 성능에 미치는 영

향도, 지중열전달 과도해석 모델(ETAB)을 개발, 이중

창호의 열차단 성능, 스털링 엔진 재생기의 매트릭스 

구조에 따른 성능, 판형 열교환기에서 질량 유량비에 

따른 성능 특성에 대한 연구가 진행되었다.
(3) 냉동사이클 분야에서는 수냉각기, 순간냉각식 

정수기 및 공기 냉동사이클 성능에 대한 연구가 진행

되었으며, 열펌프의 성능 향상과 지열원 열펌프 시스

템 및 하이브리드 냉동 시스템에 관한 연구가 수행되

었다. 냉매 분야에서는 이산화탄소, R32/R152a 혼합냉

매, R1234yf를 적용한 시스템의 성능 분석 및 최적화

에 관한 연구와 냉매 증기압 상관식 성능 평가에 관한 

연구가 수행되었다. 요소기기 및 기타 냉동기 분야에

서는 스윙압축기, 냉장고용 스크롤 압축기, DC 압축기 

적용 휴대용 냉동압축기에 관한 연구가 진행되었다. 
또한, 마이크로 채널 증발기의 서리성장에 관한 해석

적 연구와 열전냉동기용 열전요소의 최적화에 관한 연

구가 수행되었다. 
(4) 건축기계설비 분야에서는 건축물에서의 효과적

인 열소비 및 열효율의 극대화를 위한 냉난방, HVAC 

시스템, 신재생에너지, 그리고 조명 시스템 등의 주제

에 관한 다양한 연구가 이루어졌다. 수치해석적인 방

법과 실험을 통해 새로운 설계와 성능시험 방법들이 

제시되어 건물의 에너지 효율 향상에 기여할 수 있을 

것이다. 
(5) 건축환경 및 에너지 분야에서는 어느 때보다 정

부 및 건축전문가들이 현실적인 에너지 저감 방안에 

정책에 맞추어 저에너지 건축과 관련된 많은 연구가 

진행되었다. 실내 환경 분야에서는 온열환경, 빛환경 

및 실내 공기질의 연구가 이루어졌다. 탑상형 아프트

의 일조량 및 축열 성능, 아트리움과 아케이드 공간에

서의 자연광 유입정도에 따른 실내 온열환경, 이중 블

라인드 광파이프 채광 시스템을 활용한 빛환경 연구, 
센서기반 환기장치를 이용한 건축물 내 환경개선 연구

가 이루어졌다. 건물에너지 분야에서는 다양한 건물을 

대상으로 해당 건물에서 소비되는 에너지의 실측 및 

시뮬레이션 연구가 이루어졌고, 건축물에서 패시브 개

념으로 에너지 소비를 줄이기 위한 방안이 제시되었다. 
신재생에너지 분야에서는 태양광 발전 시스템과 태양

열과 지열이 통합된 히트펌프 시스템 성능을 에너지시

뮬레이션 또는 실측을 통하여 검토하였다. 실내환경, 
건물에너지, 신재생에너지 분야 이외에 특수분야에서 

사용되는 공조시스템을 연구하거나 국내 실정에 맞는 

에너지 시뮬레이션을 수행하기 위한 베이스 프로그래

밍 연구들이 진행되었다. 
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