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Abstract This article reviews the papers published in the Korean Journal of Air-Conditioning and Refrigeration Engineering
during 2015. 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. Conclusions are as follows.
(1) The research works on the thermal and fluid engineering were carried out in the areas of flow, heat and mass transfer,

cooling and heating, and air-conditioning, the renewable energy system and the flow inside building rooms. Research 
issues dealing with air-conditioning machines and fire and exhausting smoke were reduced. CFD seems to be spreading
to more research areas.

(2) Research works on heat transfer area were carried out in the categories of heat transfer characteristics, pool boiling
and condensing heat transfer and industrial heat exchangers. Researches on heat transfer characteristics included the 
economic analysis of GHG emission, micro channel heat exchanger, effect of rib angle on thermal performance, the 
airside performance of fin-and-tube heat exchangers, theoretical analysis of a rotary heat exchanger, heat exchanger in
a cryogenic environment, the performance of a cross-flow-type, indirect evaporative cooler made of paper/plastic film.
In the area of pool boiling and condensing, the bubble jet loop heat pipe was studied. In the area of industrial heat 
exchangers, researches were performed on fin-tube heat exchanger, KSTAR PFC and vacuum vessel at baking phase, 
the performance of small-sized dehumidification rotor, design of gas-injection port of an asymmetric scroll compressor, 
effect of slot discharge-angle change on exhaust efficiency of range hood system with air curtain.

(3) In the field of refrigeration, various studies were carried in the categories of refrigeration cycle, alternative refrigera-
tion/energy system, system control. In the refrigeration cycle category, a cold-climate heat pump system, CO2 cascade
systems, ejector cycles and a PCM-based continuous heating system were investigated. In the alternative refrigeration/energy
system category, a polymer adsorption heat pump, an alcohol absorption heat pump and a desiccant-based hybrid 
refrigeration system were investigated. In the system control category, turbo-refrigerator capacity controls and an absorption
chiller fault diagnostics were investigated.

(4) In building mechanical system research fields, eighteen studies were reported for achieving effective design of the 
mechanical systems, and also for maximizing the energy efficiency of buildings. The topics of the studies included energy
performance, HVAC system, ventilation, and renewable energies, piping in the buildings. Proposed designs, performance
tests using numerical methods and experiments provide useful information and key data which can improve the energy
efficiency of the buildings.
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(5) The field of architectural environment was mostly focused on indoor environment and building energy. The main researches 
of indoor environment were related to the user and location awareness technology applied dimming lighting control 
system, the lighting performance evaluation for light-shelves, the improvement evaluation of air quality through analysis 
of ventilation efficiency and the evaluation of airtightness of sliding and LS window systems. The subjects of building 
energy were worked on the energy saving estimation of existing buildings, the developing model to predict heating 
energy usage in domestic city area and the performance evaluation of cooling applied with economizer control. The 
studies were also performed related to the experimental measurement of weight variation and thermal conductivity in 
polyurethane foam, the development of flame spread prevention system for sandwich panels, the utilization of heat 
from waste-incineration facility in large-scale horticultural facilities.

Key words Thermal storage(축열), Microchannel(마이크로 채널), Rotary heat mass exchanger(회전형 열물질교환기), 
Desiccant dehumidification(흡착 제습), Adsorption heat exchanger(흡착 열교환기), District heating(지역난방), 
Geothermal system(지열시스템), Centrifugal chiller(터보냉동기), Stack effect(연돌효과), Air-conditioning 
(공조), Building energy(건물 에너지), Low energy house(저에너지주택), Insulation(단열), Lighting(조명)
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1. 서  론 

이 논문은 2015년도 한 해 동안 설비공학 국문논문집

에 발표된 논문을 분석하여 설비공학 분야의 최근 연

구동향을 파악하기 위한 것이다. 주제에 따라 열유체

분야, 열전달 및 열교환기분야, 냉동분야, 건축기계 설

비분야, 건축환경분야로 분류하여 고찰하였다. 논문집

에 게재된 88편의 논문에 대한 평가와 리뷰를 통하여 

설비분야의 전반적인 연구 동향을 파악함으로써 앞으

로의 연구 방향을 설정하는데 유익한 정보가 될 것으

로 기대한다.

2. 열유체

2.1 개관

열유체 분야에서는 열변환 및 열전달 효율을 높이기 
위한 기초적인 열, 유동 및 물질전달 분야, 태양전지 및 
지열에너지와 관련된 재생에너지 분야, 그리고 에너지 

절감 및 실내 공기질을 높이기 위한 실내 환기 분야에 

대한 연구가 주로 수행되었다.

2.2 유동, 열 및 물질전달

Jung and Park(2)
은 제습시스템의 제습과정을 분리막

(중공사막)을 이용하겠다는 아이디어를 가지고, 덕트

에 설치할 경우 설치 위치 및 간격 등에 대한 CFD 해
석을 수행하였다. Park et al.(4)

은 탄소나노튜브 나노입

자를 혼합한 나노유체의 비등 열전달에 대한 나노입자

의 크기 및 혼합비율의 영향을 실험으로 관찰하였으며, 

비등 열전달 계수는 나노입자의 길이가 길수록, 그리고 
혼합비율이 0.001 vol% 근처에서 가장 높은 증가율을 

나타낸다고 하였다. Lee et al.(5)
은 마이크로 칩에 사용

되는 마이크로 채널 내의 액체와 기체의 혼합부(Mixer)
의 형상이 2상 유동양식에 미치는 영향을 살펴보는 기초 
연구로, 혼합부의 형상을 변화시키며 몇 가지 입구조

건의 변화에 따른 실험을 수행하였다.
Jung et al.(6)

은 잠열 축열이나 현열 축열보다 열저장

밀도가 2배 이상 크다고 알려져 있는 화학축열방법을 

실제로 적용할 수 있도록, 펄라이트와 염화칼슘을 이

용한 복합재료를 대상으로 성능실험을 하였다. Lee et 
al.(7)

은 증류 및 증발장치 공정에서 버려지는 낮은 온

도의 폐증기를 재가압하는 MVR(Mechanical Vapor Re-
compression)이나 TVR(Thermal Vapor Recompression)을 

사용하기 위하여, 이론적 설계 모델링을 수행하여 설계

변수에 대하여 고찰하였다. Lee et al.(8)
은 원자로 유동

해석에 최적인 난류모델을 선정하기 위하여, 몇 가지 

난류모델을 사용하여 원자로 내부의 유동을 해석해 보

았다. 
Yun et al.(9)

은 건축설비 및 플랜트 관로망의 설계에 

있어서 에너지의 효율적 이용 및 안정성 등의 문제점

을 억제할 수 있도록 자료를 정립하고 취합하여 일종

의 퍼지 시스템을 개발하고자, 곡덕트에서의 난류진동

유동의 유동특성에 대한 실험을 수행하였다. Lee and 
Lee(11)

는 마이크로 채널의 혼합부(Mixer)의 설계를 위하

여 마이크로 채널에서의 기-액 슬러그 유동의 특성에 

대한 실험을 수행하고, 기포 및 액체 슬러그의 길이와 

기포 속도 등을 예측할 수 있는 모델의 적용성을 검토

하였다. Lim and Yang(12)
은 cm 단위의 대면적에 3차원 

마이크로 광, 유체 디바이스 제작에 대한 연구를 수행
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하여, 피에조 스테이지 스캐닝 방식을 이용한 나노스테

레오리소그래피 공정을 이용한 이중 스테이지 시스템을 
구성하여 3차원 마이크로 시스템 제작에 유용한 제작

기술임을 확인하였다.
Lee(13)

는 열교환기의 성능 향상 및 예측을 위하여 헤

더-채널의 위치변화가 2상 유동 분배 및 유동 형태에 미

치는 영향에 대한 실험을 수행하였다. Jang and Ahn(87)

은 나선형 구조체를 삽입한 원통형 유분리기의 수치해

석을 수행하여 중심튜브에 있는 출구포트의 위치가 유

동 형태를 바꾸어 분리효율과 압력강하에 영향을 주는 

것을 확인하고 출구포트의 피치와 튜브 길이를 조정하

여 최적화할 수 있었다고 보고하였다. Kang et al.(16)
은 

청국장 발효 미생물에 의해 분비 생산되는 물질로서 

여러 분야에 사용이 기대되는 바이오소재인 폴리감마

글루탐산의 생리활성의 유지 및 구조의 변화를 줄이기 

위한 공정개선을 위하여 동결건조방식의 최적 건조조

건을 구하기 위한 실험을 수행하였다.

2.3 신재생에너지

Cho and Nam(1)
은 개방형 지열시스템의 최적설계법

을 개발하기 위해, 복수정(Two-well) 개방형 지열시스

템을 대상으로 지하수-지중열 이동 동시해석 모델을 이

용한 수치시뮬레이션을 수행하여, 평균채열량(HER)과 

평균 열원수 온도에 대한 양수량과 이격거리와의 관계

에 대하여 연구하였다. Heo et al.(10)
은 태양전지의 효

율을 정확히 예측하기 위한 방안으로, 열전소자를 이

용한 온도제어방법을 통하여 결정형 실리콘 태양전지 

셀의 성능 특성을 측정하였고, 각 온도 구간에서 태양

전지 출력의 온도계수를 도출하였다. Oh et al.(17)
은 저

심도의 유닛형 지중열 교환기 시스템을 개발하고, 지
중열 및 지하수 이동 시뮬레이션을 수행하여, 상부 단

열조건에 따른 지중 열교환기간의 거리와 채열량의 관

계를 구하였다.

2.4 실내기류

Kim and Kim(3)
은 공기의 저층부에서의 급기와 고층

부에서의 배기를 하는 순환급배기를 이용하여 고층건

물 계단부에서의 연돌효과를 저감시키는 방안에 대한 

실험 및 수치해석 연구를 수행하였다. Shin et al.(14)
는 

야간에 외기 댐퍼와 지붕 배기구를 개방하여 자연배기

의 구동력에 의해 외기를 실내로 도입하여 야간에 실내

의 온도를 낮추어 주간의 부하를 낮추는 나이트 퍼지

를 사무용 건물에 적용하는 경우에, RTS법을 이용하여 
성능을 평가하였다. Shin et al.(15)

는 건축물에서 실내 

공기오염을 해결하기 위해 온도차 자연환기를 도입하

는 경우, 건물의 상하부에 두 개의 개구부를 가지는 건

물에서의 유량계수를 실험적으로 구하여 이론값과 비

교하였다. 온도차가 10 K 이하이거나 단면형상이 삼각

형인 경우에는 이론적 유량계수보다 약 10% 작은 값

을 사용하는 것을 추천하였다.

3. 열전달 및 열교환기
 

3.1 개관

 
열전달 및 열교환기 분야에서는 일반적인 열전달 현

상에 관한 연구를 비롯하여 열전달 촉진을 위한 비등 

및 응축에 관한 열전달 해석, 그리고 각종 산업용 열

교환기 효율 향상에 관한 연구가 수행되었다. 
 

3.2 열전달 일반

 
Kim and Song(20)

은 온실가스 감축설비 도입에 따른 경

제성 및 액서지 효율 분석을 국내 자발적 온실가스 배

출 감축사업(KVER)의 특정한 사례에 적용하고, 제지

목재업종에 대해 경제성 분석, 엑서지 분석을 하였다. 
Song et al.(23)

은 인코넬 617을 이용하여 고온고압용 열

교환기의 제작기술에 대한 연구를 보고하였다. Lee and 
Park(21)

은 기류 방향으로 연결된 동제의 연결세경관을 

이용한 열교환기의 성능향상 가능성을 검토하였고 성

능향상이 있음을 확인하였다. 한편 Hwang et al.(22)
은 열

교환기의 파울링 특성에 관한 연구를 하였는데, 원통 코

일형 열교환기와 판형 열교환기의 열저항 특성을 비교

하고 파울링 열저항 증가 특성 및 세척 이후 파울링 열

저항의 변화 특성을 평가하였다.
Park et al.(24)

은 열매체유 유동층 열교환기의 전열성

능 실험을 통하여, 관의 전열계수에 대한 실험을 보고

하였다. Ahn et al.(26)
은 양측면 수축/확대 사각채널에서 

한 면에 설치된 리브의 각도가 열성능에 미치는 효과에 
결과를 제시하였다. Kim(27)

은 광폭 루버 핀이 장착된 

핀-관 열교환기의 공기측 전열성능에 관한 실험적 연

구를 수행하였다. 이 연구에서는 일반 루버핀과 비교를 
정략적으로 수행하였다.

열교환기에 대한 이론해석으로는 Son et al.(30)
이 최

적 운전조건 근처에서 회전형 열교환기 내부의 열전달

을 매우 근사하게 모사할 수 있는 단순 모델과 성능을 

지배하는 무차원수를 도출하였다. 또 모델의 해석해를 

도출하고 선행연구와의 비교를 통해 타당성을 검증하

였다. Kim et al.(31)
은 극저온 환경에서 작동하는 인쇄

기판형 열교환기의 열적성능에 대해 실험적 연구를 수

행하였다. 결과로는 극저온에서의 PCHE 성능을 확인

하였고 열전달 상관식을 제시하였다. Kwon et al.(18)
은 

견고한 플라스틱 재질과 물 퍼짐성이 좋은 종이 재질로 
각각 건채널과 습채널이 구성된 이종 재실 간접증발소
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자에 대해 일련의 실험을 수행하였다. 실험을 통하여 

건채널과 습채널에 대한 열전달계수를 도출하였다.
 

3.3 비등 및 응축

비등 및 응축에 관련된 연구는 1편이 출간되었다. 
Kim and Kim(35)

은 동심히터가 적용된 기존의 버블젯 

루프 히트파이프(BJLHP)와 편심히터가 적용된 BJLHP
와 비교를 위해 열성능 측정 실험을 하였으며, 편심히

터가 적용된 BJLHP가 기존대비 4배의 유효열전도도가 
크고, dry-out이 발생하지 않으며, 핵비등 전열면적이 

증대됨을 확인하였다.

3.4 산업용 열교환기

Bae et al.(19)
은 대구경 타원관을 적용한 건조기용 핀

-관 열교환기의 성능특성에 대한 연구를 수행하였고, 
실제 운전조건에서의 성능특성을 파악하고 기초 설계 

데이터를 제공하기 위해 열전달 상관식을 제시하였다. 
Yoo et al.(25)

은 열회로망을 이용하여 PFC와 VV에서의 

열평형식을 만들고, 설계자료 및 실험결과를 근거로 해

석방법을 검증하였다. Kim(28)
은 가정용 제습기에서 사

용되는 소형 제습로터에 대하여 재생부 면적비, 로터 

회전속도, 재생 공기온도, 실내 공기온도, 실내 상대습

도, 제습부 전방풍속을 변화시키며 제습 성능을 측정

한 결과를 보고하였다.
Kim and Kim(29)

은 히트 펌프용 비대칭 스크롤 압축

기에서 가스 인젝션 성능 해석 프로그램을 활용하여, 
인젝션 포트 기본 모델 대비 향상된 성능을 얻을 수 

있는 인젝션 포트 설계를 수행하였다.
Sung(32)

은 에어커튼형 주방용 레인지후드의 배기그

릴을 통하여 조리대에서 발생하는 오염물질을 제거하

고자 할 때 슬롯에서의 에어커튼을 보급공기로 이용하

고 토출각도를 변화시켰을 때 오염물질의 포집효율에 

대한 연구결과를 보고하였다. Ahn et al.(34)
은 화염 이

미지 역변환에서 전 구간을 비화염 및 화염의 여러 구

간으로 나누는 다구간 전처리법을 제안하였다. Ahn 
and Park(33)

은 에틸렌 반응로에 대하여 복합열전달 해

석을 수행하여 반응관에서 최대응력이 작용하는 부위

를 찾아보았다.

4. 냉동

4.1 개관

2015년 냉동 분야에서 발표된 논문들은 크게 냉동사이

클, 대체 냉동/에너지 시스템 및 시스템 제어의 3개 분야

로 나눌 수 있으며 각 논문의 간략한 내용을 아래에 

정리하였다. 

4.2 냉동사이클

Sohn et al.(36)
은 몽골 울란바토르의 단독주택(420 m2)

에 설치한 한랭지형 지열 히트펌프 시스템의 동절기

(2013～2014) 난방성능을 측정, 분석하여 보고하였는데 
시스템의 1일 평균 난방 공급량은 약 704 kWh, 소비전

력은 약 256 kWh이었으며 측정기간 동안 지중 열교환

기로부터 약 54 MWh의 에너지를 추출하고 약 84 MWh
의 난방열을 공급하여 약 2.8의 난방 SPF를 기록하였다. 
Kim and Yun(39)

은 CO2를 냉매로 사용하는 병렬, 캐스

케이드 및 2단 압축 저온냉동/냉장 시스템을 모델링하

여 성능을 예측, 비교한 결과 CO2 캐스케이드 시스템의 
효율은 동일 용량의 병렬 및 2단 압축 시스템에 비해 

평균 11% 높았으며 특히 고온 기후지역에 적합한 것

으로 판단하였다. 
Lee et al.(43)

은 R600a를 사용하여 노즐의 위치와 운

전조건에 따른 이젝터의 성능특성을 측정, 분석한 결

과 냉매유량 일정조건에서는 유입비와 승압효과가 반

비례하지만 유입비 일정조건에서는 메인유량과 승압

효과가 비례하며 최대 승압효과를 보이는 최적 노즐위

치가 존재함을 보고하였다. 
Lee(38)

는 자동차용 R134a 냉방장치의 대체냉매로 

R152a를 고려하여 실차 상태에서 냉방성능을 측정한 

결과 R152a를 사용할 경우 냉매 충전량은 20% 감소하

고 압축기 토출압은 350~430 kPa 낮아져 압축기의 내구

성과 효율이 향상될 것으로 예측하였다. Cho and Park(45)

은 R134a와 R1234yf 이젝터 사이클 모델의 시뮬레이션 
결과를 비교, 분석한 결과 동일 운전조건에서는 R134a
의 성능이 우수하지만 R1234yf의 경우 이젝터의 성능 

개선효과가 크고 그 효과는 응축온도와 증발온도의 차

가 클수록 커서 대체냉매로 R1234yf를 고려하는 경우 

이젝터 사이클이 유리한 것으로 판단하였다. Ryu and 
Cho(46)

는 이산화탄소-암모니아 캐스케이드 냉동사이클

의 모델을 개발하고 해석한 결과 실내온도 -15℃, 실외

온도 25℃ 조건에서 COP는 1.13~1.17의 수준이며 암모

니아 사이클의 성능변화가 전체 성능에 미치는 영향이 

더 큰 것으로 예측하였다. 
Chang et al.(47)

은 공랭식 히트펌프의 연속 난방운전

을 위해 제상운전시 PCM 유닛의 축열을 활용하는 시

스템을 제작하고 실험한 결과 성능은 기존 시스템과 

유사하지만 연속운전이 가능하여 유리하고 PCM 주입

량, EEV 개도 등의 최적값이 존재함을 보고하였다.

4.3 대체 냉동/에너지 시스템

Kim and Lee(40)
는 폴리머 흡착제를 코팅한 판형 열교
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환기의 2차원 과도 열전달 모델을 사용하여 흡착식 냉

동기를 시뮬레이션한 결과 온수/냉각수 80/30℃, 증발

온도 9℃ 조건에서 COP 0.47, SCP 570 W를 예측하였

으며 성능개선을 위해서 폴리머의 낮은 물질확산속도

를 개선해야 할 것으로 판단하였다. Kim(44)
은 2종의 알

코올-Li염 흡수식 열펌프를 모델링하고 그 난방성능을 

예측한 결과 성능은 물-LiBr 열펌프와 암모니아-물 열

펌프의 중간 수준이며 흡수액의 결정화 위험이 낮고 

증발온도 -20℃ 이하의 혹한조건에서도 운전이 가능함

을 예측하였다. Park and Park(37)
은 1：1 타입의 제습휠

과 압축식 냉동기로 구성한 하이브리드 제습기의 에너

지 효율에 영향을 미치는 인자를 확인하고 그 정도를 

정량적으로 분석하였다. 

4.4 시스템 제어 

Jeong et al.(41)
은 터보냉동기의 용량제어를 위해 PI 제

어기를 설계하고 실험을 통해 그 성능을 측정, 분석한 

결과 냉수 및 증발온도를 각각 ±0.1, 0.2 K 이내에서 

정밀하게 제어할 수 있으며 기존의 증발압력 제어 방식

에 비해 효과적임을 보고하였다. Jeong et al.(42)
은 복수

의 압축기를 갖는 터보냉동기의 고효율 부분부하 운전

을 위한 협조로직 기반 압축기 대수제어법을 제안하였

는데 시뮬레이션 및 실험을 통해 제안한 제어기가 터

보냉동기의 실제 거동을 잘 모사하고 냉수온도 설정값

의 ±0.2 K이내로 정밀하게 제어할 수 있음을 보였다. 
Han et al(48)

은 흡수식 냉동기의 점차적 고장(soft fai-
lure)의 검출과 진단을 위한 기준모델을 개발하고 고장

모사 시뮬레이션을 수행하여 냉(각)수의 유량감소 고장

과 입구온도, COP와의 상관관계를 규명하고 고장예측 확

률법을 이용하여 고장원인을 진단할 수 있다고 하였다.

5. 건축기계설비

5.1 개괄

건축기계설비 분야에 관련된 논문은, 에너지 성능, 공
조설비, 환기설비, 신재생에너지, 급배수, 그리고 기타

설비로 분류할 수 있었으며, 시스템 설계에서 성능평가

에 이르는 총 18개의 연구가 보고되었다. 우선 가장 많

은 연구가 진행된 에너지 성능 분야에서는 지역난방의 

효율적 이용에 관한 연구와 함께 창호의 단열성능 평

가에 관한 연구가 진행되었다. 공조설비와 관련해서는 

컴팩트형 VAV 공조기의 경제성 평가, 전자기유도초음

파를 이용한 복수기 전열관 결함 분석, 사무소건물에

서 냉동기의 부분부하율과 에너지 성능 등에 관한 연

구가 수행되었다. 환기설비 관련 분야에서는 지하도로 

입체교차로와 전산실 관련 환기 최적화방안에 대한 연

구가 발표되었다. 신재생에너지 분야에서는 태양열 이

용과 관련하여 축열조 성능향상 방안과 지열융복합 시

스템에 관한 연구결과가 보고되었다. 급배수와 관련해

서는 공동주택과 산업시설의 급수관의 노후도 평가 및 

개선방안에 관한 연구가 보고되었으며, 기타설비 분야

에서는 화장실을 이용한 피난공간 확보와 입원치료 격

리 병상의 적격성에 대한 실측조사결과가 발표되었다. 
각 분야에서 발표된 연구의 구체적 내용을 정리하면 

아래와 같다. 

5.2 에너지성능

지역난방시스템은 다양한 에너지원으로부터 열을 얻

을 수 있는 장점을 가지고 있으며 이렇게 얻어진 열을 

1차측과 2차측에서 효율적으로 제어하고 운전하는 것

은 향후 건물에서 소비되는 냉난방 에너지의 절감에 크

게 기여할 수 있다. 이에 Lee et al.(51)
는 1차측의 설정

온도제어, 외기보상제어와 외기온예측제어 등 각각의 

제어방법에 따른 공동주택에서의 에너지 사용량 특성

을 시뮬레이션을 통하여 분석하였다. 같은 연구 그룹의 
Cho et al.(55)

은 2차측의 에너지 성능과 관련하여 앞선 

연구의 제어방안에 따른 결과를 실증단지에서 검증하

였으며 2차측 공급수의 온도제어에 따른 인버터시스

템과 차압조절밸브의 적정 운전방안을 제시하였다
(57). 

또한 Hong and Cho(60)
는 2차측 유량이 에너지 사용량에 

미치는 영향을 실험을 통하여 분석하였으며 에너지를 

효율적으로 제어하기 위한 방안의 필요성을 제기하였

다. 건물의 에너지 성능과 관련하여 Cho et al.(54)
는 건

물에서의 효율적 공기조화설비 선정방안을 도출하기 위

하여 냉난방 부하비율에 따른 공기조화설비의 1차 에

너지소비량을 분석하였고 이를 바탕으로 건물의 부하 

및 냉난방 시스템을 고려한 상호보완적 공기조화설비의 
최적화 방법론의 가능성을 제시하였다. Hwang et al.(62)

은 창호의 유리부분에 설치가 간단한 단열시트의 사용

이 늘어남에 따라 단열시트의 설치에 따른 창호단열성

능의 변화를 실험을 통하여 검증하였다. Jung(86)
은 바

닥 콘크리트 슬래브를 축열재로 사용하는 슬래브 축냉 

공조시스템을 모델링하여 내부발열이 외란으로 작용

한 경우에 대해 실온 및 제거열량의 확률분포를 구한 

결과 전력소비량과 인체발열을 함께 고려하여 심야시

간대 축냉을 실시해야 함을 확인하였다. 

5.3 공조설비

공조설비는 건물의 시공에서 유지관리 단계에 이르기

까지 초기투자 비용뿐 아니라 에너지 성능과 밀접한 관

계가 있다. Kim et al.(50)
은 공간이용 형태의 다양화에 

대응하고 효율적 공조관리를 수행하기 위하여 컴팩트
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형 VAV 공조기의 성능 및 경제성을 실증을 통하여 평

가하였다. Choi and Wang(56)
은 발전분야에서 수증기를 

물로 전환시키기 위하여 많이 사용되는 복수기의 전열

관 손상을 평가하고 결함의 유형을 분석하기 위하여 유

도초음파 검사기법을 도입하였으며 유도초음파 신호를 
통하여 노치, 드릴 홀, 마도 등의 결함을 구별할 수 있음

을 확인하였다. 또한 Kim(64)
은 기존 개별난방을 지역

난방 또는 소형 열병합발전 방식으로 전환함에 있어 경

제성 평가의 중요한 자료가 될 수 있는 공사비, 유지관

리비, LCC 등과 함께 소형열병합발전과 지역난방의 개

선방안을 제시하였다. 마지막으로 Seo et al.(65)
는 사무

소 건물에서 냉동기기의 부분부하 특성을 파악하고 부

하특성에 따른 최적 분배제어 알고리즘을 제시하였다. 

5.4 환기설비

환기는 오염된 공기를 배출하고 신선한 외기를 공급

함으로써 오염물질의 농도를 적절한 수준 이하로 낮추

며 실내에서 발생한 열부하를 배출하는 역할을 한다. 
따라서 적정 환기량의 확보는 환경 뿐 아니라 에너지 

측면에서도 유리할 수 있다. Kwon(52)
은 전산실 등에서 발

생하는 고발열 부하를 외기냉방으로 제거하는 것에 착

목하여 발열부하의 제거 성능을 높이기 위한 환기방식

과 환기성능을 시뮬레이션을 통하여 검토하였다. Kim 
et al.(61)

은 대규모 네트워크형 지하도로의 환기설계를 

위하여 입체교차로 내에서의 다양한 입력변수에 따른 

오염정도의 변화를 n.TAQS이라는 시뮬레이션 툴을 이

용하여 분석하였고 지하도로 입체교차로내의 적정 환

기설계에 필요한 기초자료를 제시하였다. Kim et al.(88)

은 고층 건축물 수직통로의 저층부에서 흡입한 공기를 

고층부에서 배기하여 수직통로에서 발생하는 연돌효

과를 줄이는 방안의 실효성을 검증하기 위해 수치해석

과 실험을 수행한 결과 공통적으로 계단실과 복도의 

압력차가 감소하는 긍정적 효과를 확인하였다

5.5 신재생에너지

태양열 이용과 관련하여 Lee and Hong(58)
은 집열효율 

향상과 집열 운전시간의 연장을 위하여 상하부가열 열

교환코일 내장형 축열조의 온도 역전 시 대처 방안에 

대하여 개선 방안을 제시하고 이를 실증실험을 통하여 

효과를 검증하였다. 또한 Baek et al.(66)
은 실증주택을 

대상으로 지열히트펌프 보조열원방식 태양열 급탕시

스템의 적용 타당성을 평가하였으며, 향후 운전 및 설

계 개선을 위한 방안을 도출하였다. 

5.6 급배수설비 및 기타설비

대규모 산업시설의 배관 관련 노후도 평가와 관련하

여 Min et al.(53)
은 기존의 국부적 배관 노후도 진단기

법의 단점을 보완하고자 계통 단위의 섹션화 개념을 적

용한 진단기법을 개발하고 이의 경제적 유효성을 소각

시설에 통하여 검증하였다. Lee and Heo(59)
는 1994년 

이전 부천시에서 건축허가를 받아 건설된 공동주택 공

용부분의 노후 급수관의 규모와 유지관리 실태를 설문

조사 하였고 이를 통하여 설비와 재정적 측면에서 배

관 교체 및 관련 제도의 개선방안을 제시하였다. 그 

외 기타설비로 Kim et al.(49)
은 고층건물의 화재 시 옥

외로 피난하지 못한 피난자의 안전 확보를 위하여 화

장실을 피난공간으로 활용하는 방안을 검토하였다. 또
한 Hong(63)

은 국가지정 입원치료 음압병상 시설의 유

지관리 실태를 파악하고자 시설의 적격성을 평가하기 

위한 체크리스트를 작성하고 이를 17개소의 의료기관

에 적용하여 시설의 안전성을 높이기 위한 방안을 도

출하였다. 

6. 건축환경

6.1 개관

건축환경분야 연구는 크게 실내환경, 건물에너지 및 

기타 등으로 분류하여 연구동향을 분석하였다. 실내환

경 분야에서는 위치인식기술을 적용한 조명제어시스

템 개발, 광선반의 채광성능평가, 환기장치 운전에 따

른 실내 열환경 평가, 선박내 공기환경개선, 창호시스

템의 기밀성능평가 및 생체전기신호분석을 통한 스마

트공조 시스템을 위한인터페이스 알고리즘 개발 등에 

관한 연구 연구가 수행되었다. 건물에너지 분야는 효

율적인 에너지 사용방안을 위하여 시뮬레이션과 실측

을 통한 에너지 사용량 예측과 민감도분석 등에 관한 

연구를 수행하였다. 기타 분야는 우레탄폼의 가스변화

에 따른 열전도도와 무게의 상관관계 분석, 샌드위치 

판넬에서 단열재를 직접 소화할 수 있는 소화시스템 

개발, 시설원예에 소각로 예열의 활용성, 도일법을 적

용한 행정구역별 기후존 구분기준의 제시 등에 관한 

연구 등 다양한 연구가 수행되었다.

6.2 실내환경

실내환경 분야에서는 전반조명 제어시스템 제안, 광
선반의 채광성능평가, 실내열환경 평가 및 공기환경개

선 방안, 창호시스템의 기밀성능평가, 스마트 공조시스

템인터페이스 알고리즘 개발 등에 관한 연구 연구가 

수행되었다. 
Choi et al.(67)

은 사용자 정보 및 위치 정보를 기반으로 
단계별 조도를 제공하는 조명제어 시스템을 제안하였다. 
테스트베드에서 에너지저감 성능의 유효성을 검증하
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여 에너지 저감형 조명제어시스템을 제안하였다. Kim 
et al.(71)

은 서울지역의 공동주택 설계평면도를 활용하여 
혹한기 기후조건에서 열회수형 환기장치 운전에 대한 

CFD 해석연구를 진행하였다. 디퓨져만 사용하는 급기

분배방식의 문제점을 파악하여 분기댐퍼 적용시 열회

수형 환기장치의 운전에 따른 효과를 검토하였다. Oh 
et al.(73)

은 곡면 형태 및 곡률에 따라서 주거공간 내에 

미치는 광선반의 채광성능평가를 하였다. 또한 광선반

과 연동된 디밍 조명시스템의 전력사용량을 산출하여 

실거주 기반의 광선반의 성능평가를 진행하였다. 
Lee et al.(76)

은 평판형 광선반의 채광성능 개선을 위

하여 결정면을 적용한 광선반을 제안하였다. 이를 편팡

형 광선반과 채광성능을 비교 및 분석함으로써 그 유

효성을 입증하였다. 제안한 결정면 적용 광선반은 빛

의 유입과정에서 난반사의 원리가 적용되어 외부환경

에 의한 성능저하를 최소화할 수 있고, 하지에서는 실

내 균제도 개선이 가능하다고 보고하였다. Jeong and 
Song(79)

은 선박의 선체 조립과정에서 형성되는 복합 밀

폐공간의 환기효율을 개선하기 위하여 기존의 환기성

능 평가방법을 사용하였다. CFD 해석을 통해서 선박 조

립의 밀폐공간에서 용접 흄의 발생의 예측을 통해 환

기효율을 분석하는 방법의 한계점을 인식하고 기존에 

건물 환기효율 분석에 적용되던 급기세력범위(SVE4), 
공기연령(SVE3)의 개념을 활용하여 선박 용접 작업 

시 환기효율을 분석하는 방법을 제안하였다.
Park et al.(80)

은 창호시스템의 부자재 중 잠금장치의 

작동여부에 따른 창호시스템의 기밀성을 확인하고자 

미서기 창호와 LS 창호를 비교분석하였다. 창호 잠금

장치 작동여부에 기밀성능 실험을 실시하였고 실험결

과를 네트워크 환기시뮬레이션에 반영하여 겨울철 침

기 유입량을 분석하였다. 시스템 창호 방식인 LS 창호

의 경우 미서기 창호보다 기밀성능이 우수함을 확인할 

수 있었으나 사용자의 부주의 등으로 인하여 잠금장치 

미작동시 기밀성능이 현저히 저하한다고 보고하였다. 
Park et al.(82)

은 기존의 단순 재실자의 위치에 의한 조

명제어는 조도 불균형 등의 실내 빛환경 관련 쾌적도 

저하와 이로 인한 추가적인 에너지 소비를 유도할 수 

있어서 전반조명 기반 사용자 및 위치인식기술 적용 조

명제어 시스템을 제안하며, 테스트베드 기반 성능평가

를 통하여 시스템을 분석하였다.
Choi et al.(85)

은 국내 가정에 많이 보급되고 있는 냉

각식 제습기 사용에 따른 실내공기의 엔탈피변화, 수증

기 제거량 등을 분석하였다. 냉각식 제습기는 실내 수

증기를 제거하지만 지속적으로 운전할 경우, 실내 배

열에 따른 실내 온도상승으로 냉방효과를 적다고 보고

하였다. Im et al.(84)
은 불쾌적온도(15℃, 35℃)조건에서 

쾌적온도(22.5℃, 25℃) 대역으로 변화하는 동안 피험

자의 뇌파와 맥파 신호를 측정하여 생체전기신호 변화 

및 분석하였다. 이를 통하여 스마트 실내 공조시스템 

또는 사람-장치 간 인터페이스(Human Machine Interface)
에 적용될 알고리즘 개발에 필요한 기초자료를 제시하

였다.

6.3 건물에너지

건물에너지 분야에서는 시뮬레이션 및 실측을 통하여 
에너지 사용량을 예측방안을 제시하였다. 또한 난방부

하의 열사용량 및 열사용 패턴 예측을 위하여 Reduced 
LS-SVM 모델 및 이코노마이저 최적제어 방안을 제시

하였다.
Kong et al.(68)

은 기존 건축물의 성능개선을 위하여 에

너지 사용량 고지 데이터와 진단 데이터를 이용하는 방

법을 제안하였다. 개발된 Matlab 기반의 분석툴의 적용

성과 검증을 위해서 2개의 건축물에 대해서 사례연구를 
수행하였고, 정밀에너지 해석 툴인 EnergyPlus의 결과

물과 비교하여 개발된 툴의 정밀도를 검증하였다. Park(70)

은 동절기 공동주택 난방부하의 열사용량 및 열사용 

패턴 예측을 위하여 Reduced LS-SVM을 사용하여 모

델링하고, 제안한 모델의 난방부하 정밀도를 분석하였

다. 제안한 난방부하 모델은 측정된 시험 데이터와 비교

하여 평균 16%이내의 오차를 나타내었다.
Kong et al.(74)

은 민감도 분석을 통해서 건물의 에너지

성능에 영향을 주는 진단항목을 선별하였다. 몬테카를

로 시뮬레이션을 통해 불확실성 분석을 수행하여 건축

물의 에너지 성능에 미치는 영향을 정량적으로 평가하여 
진단항목을 선정할 수 있는 방안을 제시하였다. Baek 
et al.(75)

은 저에너지 주택의 에너지 성능을 평가하기 위

해 대전지역 6가구의 실증주택을 대상으로 에너지사

용량을 조사하고 자립률을 파악하였다. 실험결과를 바

탕으로 실증 저에너지 주택 단지에 대한 저에너지주택

의 현 기술수준을 분석하고 차후 제로에너지주택 연구

에 대한 기초 자료를 제시하였다.
Son et al.(78)

은 냉방에너지 저감을 위한 이코노마이저의 
최적제어 방법을 제안하기 위하여 사무소 건물에 이코

노마이저 시스템을 적용하여 설치 전후의 에너지 성능 

비교분석을 하였다. 외기 온도 변화에 따른 시스템 구동 
분석을 위해 외기온도에 따른 이코노마이저의 혼합공

기온도와 외기 도입비율을 분석하였다. 냉방기간에 엔탈

피 제어방법을 사용할 경우 가장 많은 에너지를 절약할 
수 있었다. 중간기의 경우 이코노마이저의 건구온도 

제어방법 사용 시 에너지가 절약되지만 여름철의 경우 

이코노마이저를 사용하지 않고 최소 외기량만을 도입

하는 것이 에너지 측면에서 유리하다고 보고하였다.
Yu et al.(81)

은 가정용 가스보일러의 에너지 성능과 효

율 향상을 위하여 바닥 복사 난방시스템이 적용된 주거 
건물의 난방부하를 분석하였다. 분석결과를 토대로 열
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원기기의 운전 및 부분부하 특성을 분석하였다. 바닥 복

사난방이 적용된 주거 건물의 에너지 성능 향상을 위

하여 단순 보일러의 교체만으로도 최대 24.7%의 에너

지 절감이 가능하다고 보고하였다. 바닥 복사난방 시

스템이 적용된 주거건물의 부분부하 특성은 가정용 가

스보일러의 성능 및 효율 향상을 현행 제도의 개선이 

필요하다고 보고하였다.

6.4 기타

앞 절에서 언급한 실내환경, 건물에너지 분야의 연구 
외에 우레탄폼의 가스변화에 따른 열전도도와 무게의 

상관관계 분석, 샌드위치 판넬에서 단열재를 직접 소

화할 수 있는 소화시스템 개발, 시설원예에 소각로 예

열의 활용성, 도일법을 바탕으로 한 행정구역별 기후존 

구분기준의 제시 등에 관한 연구들이 진행되었다.
Lee(69)

은 독립셀구조를 갖는 우레탄폼의 가스변화로 

야기되는 우레탄폼의 무게변화를 측정하여 변화된 무

게가 열전도도의 변화와 어떤 상관관계가 있는지 분석

하였다. 측정된 내부 가스의 변화와 비교하여 시간에 따

른 무게변화의 원인과 열전도도의 변화에 미치는 영향

을 분석하였다. 무게변화를 이용한 열전도도 변화가 가

스분석에 의한 결과와 정성적 정량적 결과가 매우 일

치하였으며 무게변화만으로도 열전도도 변화를 개략

적으로 판단할 수 있다고 보고하였다. Shin et al.(72)
은 

건축물 전소 시까지 진화를 하지 못하는 화재에 큰 취

약성을 가지는 샌드위치 패널의 가연성 단열재를 직접 

소화할 수 있는 샌드위치 패널 내부에 설치하여 직접 

소화할 수 있는 시스템을 제안하였다. 화재모형 실험

을 통하여 일반 샌드위치 패널과 난연 샌드위치 패널

에 비하여 개발된 시스템은 화재 위험성이 낮다고 보

고하였다.
Lee et al.(77)

은 대규모 시설원예에 소각로 여열을 도

입하여 난방 에너지 절감을 목표로 열원을 소각로 여

열을 시설원예에 적용하였다. 시설원예와 폐기물 소각 

시설 사이의 거리, 배관재질 및 작물의 생육조건(고온, 
중온, 저온)에 따른 출구온도와 열손실량, 에너지 사용

량을 파악하여 소각로 여열을 대규모 시설원예의 열원

으로 적용하였을 경우, 시설원예의 겨울철 난방에너지 

공급 가능성을 제시하였다. Noh et al.(83)
은 기후존 구

분의 기준으로 활용하는 도일(degree-days)을 이용하여 

국내의 부위별 열관류율 기준을 위한 기후존 구분기준

을 평가하여, 법규정에서 활용할 수 있도록 행정구역

별 기후존 구분기준을 제시하였다.

7. 결  론

2015년 설비공학 논문집에 발표된 논문을 열유동, 열

전달, 냉동, 건축설비, 건축환경 등 5개 분야로 분류하

여 분석한 결과를 요약하면 다음과 같다.
(1) 2015년도에 열유체 분야에서는 마이크로채널 유동, 

열교환기 성능을 높이기 위한 기초 형상 및 유동, 신
재생 에너지, 그리고 건축물의 환기에 대한 연구가 

주로 수행되었고, 기존에 많은 편수를 차지하던 공

조 및 냉동기기와 화재 및 배연에 관련된 연구가 

보이지 않았다. 모든 분야에서 실험보다는 CFD 해
석 관련 연구가 많이 늘어나고 있다.

(2) 열전달 일반 분야에서는 온실가스 감축설비 도입에 
따른 경제성 및 액서지 효율 분석, 인코넬 617을 이

용한 고온고압용 열교환기의 제작기술, 연결세경

관을 이용한 열교환기, 원통 코일형 열교환기와 판

형 열교환기의 비교, 열매체유 유동층 열교환기, 사
각채널에서 리브의 각도가 열성능에 미치는 효과, 
광폭 루버 핀이 장착된 핀-관 열교환기, 최적 운전

조건 근처에서 회전형 열교환기 내부에 대한 모델, 
극저온 환경의 인쇄기판형 열교환기, 건채널과 습

채널에 대한 연구가 수행되었다. 비등 및 응축분야

에서는 편심히터가 적용된 BJLHP에 대한 열성능 측

정 실험이 수행되었다. 산업용 열교환기 분야에서는 
대구경 타원관을 적용한 건조기용 핀-관 열교환기, 
열회로망을 이용한 PFC와 VV에 대한 해석방법, 
소형 제습로터에 대한 제습 성능 측정, 인젝션 포트 
설계, 에어커튼형 주방용 레인지후드의 오염물질의 
포집효율, 화염 이미지 역변환 전처리법, 에틸렌 반

응로에 대한 해석 분석이 진행되었다.
(3) 2015년 냉동사이클 분야에서는 한랭지형 히트펌프, 

CO2 캐스케이드 시스템, 이젝터 사이클 및 PCM 축
열 유닛을 활용한 연속난방 시스템에 대한 연구가 

발표되었고 대체시스템 분야에서는 폴리머 흡착냉

동, 알코올 흡수냉동 및 제습-압축냉동 하이브리드 

시스템에 대한 연구가 발표되었으며 시스템 제어

분야에서는 터보냉동기의 용량제어 및 흡수식 냉

동기의 고장진단에 대한 연구가 발표되었다.
(4) 건축기계설비 분야에서는 에너지성능, 공조설비, 환

기설비, 신재생에너지와 급배수 시스템에 대한 연

구가 보고되었다. 에너지 성능과 관련해서는 지역

난방의 효율적 이용에 관한 연구와 함께 창호의 단

열성능 향상에 관한 연구가, 그리고 공조설비와 관

련해서는 컴팩트형 VAV 공조기의 경제성 평가, 전
자기유도초음파를 이용한 복수기 전열관 결함 분

석, 사무소건물에서 냉동기의 부분부하율과 에너

지성능 등에 관한 연구가 수행되었다. 환기설비 관

련 분야에서는 지하도로 입체교차로와 전산실 관

련 환기계획 최적화방안에 대한 연구가 그리고 신

재생에너지 분야에서는 태양열 이용과 관련하여 축

열조 성능향상 방안과 지열융복합 시스템에 관한 



이대영, 김사량, 김현정, 김동선, 박준석, 임병찬

264 ⓒ SAREK

연구결과가 보고되었다. 급배수와 관련해서는 공

동주택과 산업시설의 급수관의 노후도 평가 및 개

선방안에 관한 연구가 보고되었으며, 기타설비 분

야에서는 입원치료 격리 병상의 적격성에 대한 실

측조사결과가 발표되었다. 
(5) 건축환경의 실내 환경 분야에서는 전반조명제어시

스템 제안, 광선반의 채광성능평가, 실내열 환경 평

가 및 공기환경개선 방안, 창호시스템의 기밀성능

평가, 스마트 공조시스템인터페이스 알고리즘 개발 
등에 관한 연구 연구가 수행되었다. 건물에너지 분

야에서는 시뮬레이션 및 실측을 통하여 에너지사

용량을 예측방안을 제시하였다. 또한 난방부하의 

열사용량 및 열사용 패턴 예측을 위하여 Reduced 
LS-SVM 모델 및 이코노마이저 최적제어 방안을 

제시하였다. 추가적으로 우레탄폼의 가스변화에 따

른 열전도도와 무게의 상관관계 분석, 샌드위치 판

넬에서 단열재를 직접 소화할 수 있는 소화시스템 

개발, 시설원예에 소각로 예열의 활용성, 도일법을 

바탕으로한 행정구역별 기후존 구분기준의 제시 

등에 관한 연구 등 다양한 연구가 수행되었다.
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