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1. 서  론

생활수준의 향상으로 인해 사무공간 및 주거공

간이 대형화․고급화되고 있으며, 이에 따라 고

급형․고성능의 공조기 사용이 확대되고 있다. 

또한, 에너지 소비효율향상을 위한 연구도 국

내․외로 진행되고 있다. 이러한 추세에 따라 한 

대의 실외기에 여러 대의 실내기를 설치하여, 개

별 용량 조절 및 운전이 가능한 시스템 멀티 에

어컨의 사용이 급증하고 있다.

그러나, 이러한 시스템 멀티 에어컨의 수요증

가에도 불구하고, 국내에는 표준화된 성능기준이 

없어 생산자간의 통일된 성능평가가 이루어지지 

않고 있으며, 관련규격이 제정되어있지 않아 단

일 에어컨을 기준으로 제품을 생산하고 있어, 정

확한 성능제시가 어려운 실정이다. 

이러한 문제를 해결하기 위해 실제 근린생활시

설빌딩에 시스템 멀티 에어컨을 설치하여 냉․난

방 성능시험을 수행 중에 있으나, 실증건물에서 

실험을 통한 타시스템과의 비교평가는 불가능하

다.  따라서, 타 시스템과의 비교평가를 수행하기 

위하여 동일한 기상조건과 운전조건, 건물부하조

건에서 비교 평가할 수 있는 시뮬레이션기법이 

요구된다. 

본 연구에서는 시스템 멀티 에어컨이 설치되어 

있는 근린생활시설빌딩을 모델링하고, 동절기에 

측정된 자료를 이용하여, 실험결과와 TRNSYS 

프로그램을 이용한 시뮬레이션에 의해 계산되어
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진 난방부하를 비교하고자 한다.

실험은 신축되는 대상건물을 이용하여 시험공

간에 대한 데이터를 측정하고, 이를 이용하여 시

뮬레이션을 실시하게 된다. 시뮬레이션은 냉․난

방부하 실증실험
(1,2)
에서 그 신뢰성이 입증된 

TRNSYS 15
(3,4)
를 이용한다. 

2. 실  험

2.1 시험공간

실험대상의 시험공간은 벽체의 재료 및 형상이 

명확히 정의되어 있어야 하며, 실험을 위한 열원 

및 측정기기를 설치하여 필요로 하는 데이터의 

측정이 용이해야 한다. 이러한 이유로 서울에 위

치한 지상 6층, 지하 1층의 상업용 신축건물을 

실험대상으로 선정하 다. 시험공간은 이 건물의 

4층에 위치하고 있으며, 현재 중식당으로 활용되

고 있다.

시험공간은 Fig. 1에서 보여지는 것처럼 다각

형 구조를 하고 있으며, 층고는 2,700 mm이다. 

남쪽과 북쪽 벽에는 면적이 15.4 ㎡인 창문이 각

각 설치되어 있으며, 동․서쪽 벽체와 함께 외기

와 접해 있다. 천장과 바닥은 각각 공조공간인 5

층, 3층과 인접해 있으며, 공간 사이의 상호작용

이 고려되어야 하므로 실측된 실내온도를 계산에 

사용한다. 

시험공간과 인접공간의 경계를 이루는 벽체는 

외벽, 내벽, 바닥면과 천장면으로 구분되며, Fig. 

2에 각각의 구조를 구체적으로 도시하 다. 또한, 

계산에 필요한 벽체재료의 열물성, 공기층의 열

저항 및 창문을 통한 총합열전달계수를 Table 1

에 정리하 다.
(5)
 

2.2 실험방법

시험공간에는 시스템 멀티 에어컨(S사, DVM

모델)을 설치하 다. 이 시스템은 냉․난방 겸용

으로, 실내기는 천장매립덕트형(냉방능력: 12.8 

kW, 난방능력: 13.8 kW) 3대가 설치되어 있으며, 

상부토출방식의 10 HP 실외기(냉방능력: 14.5 

kW, 난방능력: 16 kW)와 측면토출방식의 6 HP 

실외기(냉방능력: 29 kW, 난방능력: 31.5 kW)가 

각각 1대씩 설치되어 있다. 시스템 멀티 에어컨

은 10 HP 실외기에 2대, 6 HP 실외기에 1대의 

실내기가 각각 연결되어 시스템을 구성하고 있

다. 또한, 급․배기 팬이 설치되어 있어 환기를 

실시한다.

시스템의 설치는 2003년 10월에 완료되었으며, 

11월부터 본격적인 데이터 계측을 수행하 다. 

Fig. 1 The plan view of the present test space. Fig. 2 Detailed wall compositions.

(a) Exterior wall (b) Interior wall

(c) Ceiling and floor
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실외의 온도와 실내의 온․습도, 실내기와 실외

기의 입․출구 온․습도를 측정하며, 전술한 바

와 같이 공간과의 상호작용을 고려하기 위하여 3

층과 5층의 공간 온도 및 천장과 바닥의 온도를 

측정하 다. 또한, 방위별 벽체 온도를 측정하

다. 이렇게 측정된 데이터는 20초 간격으로 기록

장치에 저장된다.

시스템 멀티 에어컨과 환기를 위한 급․배기 

팬은 설정온도에 따라 자동으로 on/off 되는 것

이 아니라 실내의 거주자에 의해 on/off되고 있

어, 운전 특성과 실제 시스템의 on/off파악을 위

하여 전력량을 측정하 다. 급․배기 팬은 20초 

간격, 시스템 멀티 에어컨은 1초 간격으로 전력

량을 기록한다.

2003년 11월부터 측정․기록된 데이터들은 현

재(2004년 5월)까지 측정되었으며, 앞으로 하절기

의 데이터도 확보할 예정이다. 

3. 동적부하계산

3.1 TRNSYS의 개요

건물의 모델링을 위해 사용되는 TRNSYS는 

미국 Wisconsin대학의 SEL(Solar Energy Lab)

에서 1975년 태양열시스템의 설계를 위해 처음 

개발되었으며, 지속적인 연구와 버전 업을 통해 

현재에는 건물의 종합적인 열에너지를 계산․평

가할 수 있는 단계까지 이르 다. TRNSYS는 동

적 열부하계산을 채용하고 있으며, 비정상 에너

지방정식의 해석은 ASHRAE에서 제시한 전달함

수법을 사용하고 있다.
(6)

동적부하계산을 수행하는 TRNSYS의 해석 방

법으로는 설비와 제어계통의 유무에 따라 energy 

rate control과 temperature level control로 구분

된다. 전자는 공간의 실온변화를 계산하고, 설정

온도와의 차이로부터 부하를 계산하는 해석방법

으로서, 이상적인 열원을 가정하며, 공간 자체의 

부하특성을 파악하는 데 적합하다. 후자는 실내

온도 변화의 허용범위를 설정하고, 범위 내에서 

설비가 운전중인 실제 상태를 모사하여, 공간과 

설비가 결합된 종합적인 열에너지 해석에 유용하

다. 

건물에 향을 미치는 기상인자로 기온, 습도, 

일사량 등이 있다. 동적 열부하계산을 위해 필요

한 이 기상자료들은 공신력이나 재현성(추후 타 

시스템과의 비교)을 감안하여 기상청에서 제공하

는 자료를 이용하 다. 

3.2 계  산

본 연구에서는 앞에서 언급한 바와 같이 실험

을 통해 획득한 데이터를 이용하여 난방부하를 

구하고, 이를 시뮬레이션을 통한 계산값과 비교

하게 된다. 계산에는 2004년 1월 13일부터 15일

까지 3일간의 데이터를 이용하 다. 

실제 부하는 실내기의 입․출구 사이의 건구온

도 및 절대습도 차이를 이용하여 구할 수 있다. 

시뮬레이션을 이용한 부하계산을 수행할 경우 

불필요한 정보의 입력을 피하여 효율적인 계산이 

Table 1 Thermophysical properties for wall materials, air gap and window.

Material
Thermal conductivity

W/mK (kcal/mh℃)

Specific heat

kJ/kgK (kcal/kg℃)

Density

kg/m3

Brick

Expanded polystyrene

Mortar

Concrete

Gypsum board

0.640(0.550)

0.034(0.030)

1.510(1.300)

1.390(1.200)

0.170(0.150)

0.84(0.20)

1.25(0.30)

0.79(0.19)

0.88(0.21)

0.31(0.27)

1660

  28

2000

2200

 910

Air gap

Thermal resistance

Horizontal (10∼500 mm)

Vertical (10∼20 mm)

0.17 m
2
K/W

0.13 m
2
K/W

Double-window Overall heat transfer coefficient: 2.8 W/m
2
K
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수행되도록 시험공간을 단순화 할 필요가 있다. 

모델의 단순화 원칙은 건물 벽체의 길이를 같게 

설정함으로써 벽과 창 등을 통한 손실 열량이 같

도록 고려하는 것이다. 이렇게 단순화 된 모델과 

실제 모델의 난방부하 차이는 3% 미만이라는 연

구보고가 있다.
(7)
 단순화 도면은 Fig. 3에 나타내

었다. 단순화 된 벽체의 형태와 Fig. 1, 2, 그리고 

Table 1에서 주어진 조건을 PreBid에 입력하여 

시험공간을 모델링 한다.

이렇게 모델링 한 건물의 형상 및 제원은 

IISiBat 의 Type 56(Multi-zone building)에서 외

부 파일 형태로 입력된다. 시간별로 측정된 기온, 

습도, 일사량 등의 기상데이터는 Type 9(Data 

reader)를 통해 입력된다. Fig. 4에 기상데이터 

및 측정온도를 도시하 다. 기온 및 습도는 직접 

Type 56에 입력되며, 일사량은 시간별 적산값으

로 Type 16(Radiation processor)에 입력되어 직

달일사와 산란일사의 분리를 거쳐 순시값으로 

Type 56으로 입력된다. 또한, 지표면에서 대기로

의 장파복사는 Type 69(Sky temperature 

calculation)에서 계산되어지며, 이때 필요한 노점

온도는 Type 33(Psychrometrics)에서 계산된다.

계산에 사용된 수치는 Table 2에 정리하 다. 

설정온도는 실측한 전력량을 분석한 결과 3일간 

사용자에 의해서 시스템 멀티 에어컨이 off됐을 

때의 평균온도인 25.3℃를 적용하 다. 전력량으

Fig. 4  Weather and measured data for load calculations.
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Fig. 3  Simplification of the test space.
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로부터 환기의 on/off 신호를 확인할 수 있었으

며, 이 데이터와 3층, 5층의 공간온도는 0.05hr 

간격으로 입력하 다. 외부 벽체의 열전달계수는 

겨울철 평균 풍속인 6.7 m/s일 때의 값인 34 W/

㎡K, 실내측은 8.3 W/㎡K를 적용하 다.
(8)

내외벽 표면의 방사율은 일반적인 벽체조건인 

0.6으로 설정하 다. 천공과의 복사열교환계산을 

위한 형상계수는 수직벽 0.5, 수평벽 1.0으로 하

다. Fig. 2에서와 같은 벽체 사이의 공기층은 

자연대류효과를 고려하여, 단위 열저항값을 

Table 1과 같이 부여하 다.

이와 같이 입력된 데이터들은 추후 타 공조시

스템(개별 냉․난방기기 및 중앙식 공조기)의 계

산에서도 동일하게 적용된다.  

4. 결과 및 고찰

본 연구에서는 2004년 1월 13일부터 15일까지 

3일간의 데이터를 이용하여 부하를 계산하 다.  

Fig. 5에서 두 결과를 비교하고 있다. 시험공간이 

상업을 목적으로 하는 건물이기에 시스템 멀티 

에어컨의 가동은 오전 9시부터 오후 10시 사이에 

이루어진다. 그래프에서 보여지는 것처럼 두 결

과는 정성적으로 잘 일치하는 경향을 보 다.  

Fig. 5  Comparison of the dynamic heating load variation.
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Table 3 Comparison of the heating load 

between by the experiment and 

calculations. (unit: MJ).

Period

(hr)
Experiment

Simulation

(Energy rate control)

0∼24

24∼48

48∼72

1192.5

1192.5

1192.5

948.5

889.3

1039.9

Total 3577.5 2877.7(-19.6%)

Table 2 Input data for calculations.

Item Value

Set 

temperature
Simulation 25.3℃

Temperatures 3rd floor and 5th floor
measured

 data

Surface
conductances

Interior surface

Exterior surface

8.3 W/m
2
K

34 W/m2K

Time step
Simulation

On/off function

1 h

0.05 h
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Table 3에서는 계산되어진 난방부하를 적산한 결

과를 보여주고 있다 . 실험을 통해 구해진 난방

부하는 3일간의 부하가 거의 차이가 없었다. 이

는 사용자들이 작동 시간을 정하여 시스템 멀티 

에어컨을 가동시킨 결과로 보여진다. 

실험값과 계산값을 비교한 결과 계산값이 약 

19.6% 작게 나타났다. 또한, 계산이 수행된 3일간 

TRNSYS프로그램에서 계산할 수 있는 예상평균

온열감(PMV, Predicted Mean Vote)과 예상 불

만족도(PPD, Predicted Percentage of Dissa- 

tisfied)는 모두 0으로 나타나, 실내가 쾌적함을 

보 다.

 

5. 결  론

본 연구에서는 72시간 동안 실제로 측정한 데

이터를 이용한 실측부하와 Energy rate control을 

적용한 동적부하계산을 비교하 다. Energy rate 

control은 이상적인 기기를 가정하여, 계산을 수

행하기 때문에 실제의 부하와 차이를 보이는 것

으로 판단된다. 

따라서, 실제 운전방식을 모사할 수 있는 

Temperature level control을 적용한 계산이 필요

하다. Type 42(Conditioning equipment)에 조건

에 따른 성능데이터가 입력되게 된다. 성능데이

터를 이용하여 계산되어진 결과들은 다시 Type 

56에 입력이 되며, Type 2(Con- troller)에 의해 

실내 설정 조건에 따라 열원기기가 on/off 된다. 

그러나, Temperature level control을 이용한 계

산은 성능데이터가 필요하므로 시스템 멀티 에어

컨의 성능데이터를 파악하는 것이 우선이다. 이 

방법은 추후 하절기 데이터에도 적용되어야 하

며, 타 공조시스템과의 비교에도 사용되어진다. 

후  기

본 연구는 삼성전자(주)가 지원하는 “시스템 

멀티에어컨의 제도개선과 타 시스템과의 비교평

가” 과제의 일부로 수행되었습니다. 
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