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Abstract

Thisstudyexaminedthecoolingperformanceofasolarheatingandcoolingsystem foranofficebuilding

using the dynamic simulation program (TRNSYS).This solarheating and cooling system incorporates

evacuatedtubesolarcollectorsof204㎡,storagetankof8㎥,116.2kW auxiliaryheater,single-effectLiBr/H2O

absorptionchillerof20RT nominalcoolingcapacity.Itwasfoundthatfortherepresentingdayshowedpeak

coolingloadtheannualaveragecollectionefficiencyofthecollectorwas32.9% andcoefficientofperformance

ofsingle-effectLiBr/H2O absorptionchillerwas0.68.Andtheresultsshowsforthecoolingseasonthesolar

fractionofthesolarheatingandcoolingsystem was32.2% andmaximalandminimalsolarfractionwas

63.4% forMay17.9% forJulyrespectively.

Keywords:태양열냉난방시스템(Solarheatingandcoolingsystem),사무소 건물(Officebuilding),

냉방성능(Coolingperformance),태양열 의존율(Solarfraction)

1.서 론

1.1연구의 배경 목

화석연료는 수 불균형으로 인한 가격 변

동성과 매장자원의 한정성,환경문제 유발

등으로 인해 앞으로 에 지원으로서의 사용

에 제약이 심화될 것이다.이에 따라 무한하

며 청정한 신재생에 지를 에 지원으로 하

는 시스템에 한 연구와 개발이 세계

으로 활발히 진행되고 있다.

다양한 신재생에 지 시스템 태양열시

스템은 지속 인 연구와 개발로 인해 상당부

분 용성이 확보되어 활발한 용이 이루어

지고 있다.그러나 태양열시스템의 용 분
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야를 살펴보면 온수 탕분야로 한정되어

있으며,여름철 잉여열의 활용을 통해 건물

의 력수요 피크부하의 감 과열문

제를 해소할 수 있는 태양열냉난방시스템에

한 연구는 부족한 실정이다.

이에 본 연구에서는 사무소 건물을 상으

로 건물 냉난방시스템으로써 태양열냉난방

시스템의 용성을 분석하고자 한다.

1.2연구의 방법 범

본 연구의 상건물은 서울지역 3층 규모

의 사무소 건물로써 태양열냉난방시스템은

상건물의 최상층 열원시스템으로 계획되

었다.태양열냉난방시스템의 종류로는 재

의 개발 수 용성 등을 고려하여 단일

진공 형 집열기와 1 효용 LiBr/H2O 흡수

식 냉동기를 이용한 시스템으로 구성하 다.

태양열냉난방시스템의 용성은 시스템 작

동에 따른 운 열에 지 성능,태양열 의

존율 등의 분석을 통해 평가하 으며,본 연

구에서는 냉방성능에 한정하여 나타내었다.

아울러 본 연구의 시뮬 이션 로그램으

로는 태양에 지시스템의 동 해석에 리

사용되는 TRNSYS를 이용하 다.

2.태양열냉난방시스템 성능평가 모델 구축

2.1 상건물

태양열냉난방시스템의 성능을 평가하기

한 상건물은 도 37°33′의 서울지역에

치한 연면 1,080㎡의 3층 규모 사무소

건물로 선정하 다.

상건물의 냉난방 부하를 분석하기 한

구조체 경계조건 부하요소별 입력 자료는

표 1과 2와 같으며,표 3은 냉난방시스템의

운 조건을 나타낸다.

그림 1은 구조체 경계조건 부하 입력조

건을 토 로 산출된 냉방 난방부하 결과

로 연간 총 냉방부하는 162GJ/h,난방부하는

123GJ/h로 산출되었으며 이는 사무소 건물

의 특성상 조명 기기에 의한 발열이 크기

때문으로 단된다.한편 최 냉방 난방

부하는 각각 7월 23일 10시에 473MJ/h,1월

22일 10시에 499MJ/h로 나타났다.

구조체 열 류율 (W/㎡K)

외벽 0.228

지붕 0.186

최하층바닥 0.284

간층바닥 2.245

창 1.76(g-value:0.597)

표 1. 상건물 경계조건 열 류율

항 목 입력 자료

기상 자료 서울지역 표 년 기상데이터

인체 발열

열 65W/인

잠열 55W/인

재실인원 0.2인/㎡

조명 발열 25W/㎡

기기 발열 10W/㎡

환기 2ACH

침기 0.1ACH

표 2. 상건물 냉난방부하 요소별 입력 자료

항 목 내 용

운 시간 08:00～18:00(월～ )

냉방 설정온도 26℃

난방 설정온도 20℃

냉방 기간 5월 ～ 9월

난방 기간 1～3월,11월～12월

표 3.냉난방시스템 운 조건
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그림 1. 상건물 냉․난방부하
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2.2태양열냉난방시스템

본 연구의 상건물 냉난방은 각각 1～2층

과 3층을 담당하는 2개의 AHU에 의해 공조

가 이루어진다.2개의 AHU의 온열원은 일차

으로 진공 형 집열기와 열교환기,축열조

로 구성된 태양열시스템에 의해 공 되며,

공 열량 부족 시 보조보일러가 가동된다.

한편,1～2층의 AHU와 3층의 AHU의 냉열

원은 각각 압축식냉동기와 태양열을 열원으

로 하는 흡수식냉동기에 의해 공 되는 것으

로 계획되었다.

사무소 건물 용 태양열냉난방시스템의

에 지 성능 분석을 목 으로 하는 본 연구

에서는 1차 으로 시스템의 냉방성능에 해

분석을 실시하 으며,태양열 구동 흡수식냉

방시스템으로 연구의 범 를 제한하 다.

본 연구의 태양열냉난방시스템 냉방 시 작

동원리를 살펴보면,건물 상부에 설치된 진

공 형 집열기를 통해 집열된 에 지는 열교

환기에 의해 축열조에 장되며 냉방부하 발

생시 온수 흡수식냉동기의 열원으로 공

된다.이때 흡수식냉동기의 정격운 시

온수 공 온도는 95℃로 축열조의 부하측 출

구온도가 이보다 낮을 경우 보조보일러에 의

해 가열되어 공 되며,흡수식냉동기는 냉동

사이클에 의해 약 8℃의 냉수를 생산하여

AHU의 CoolingCoil에 공 하게 된다.

표 4는 태양열냉방시스템의 주요 구성기기

제원을 나타낸다.태양열 집열기는 면

을 기 으로 와 이 각각 0.5350

과 0.7204인 단일진공 형 집열기로 선정하

으며,30°의 경사각으로 총 80매로 구성하

다.집열기 순환유체는 30%의 에틸 리

콜 수용액을 사용하 다.냉동기는 95℃의

온수 공 시 8℃ 냉수를 생산하는 20RT의

1 효용 LiBr/H2O 흡수식냉동기로 선정하

다.

그림 2는 태양열냉난방시스템의 구성

주요 기기의 제원을 바탕으로 TRNSYS

로그램을 통해 모델링한 결과를 나타낸다.

구성 요소 제 원

집열기

  0.5350

 0.7204

면 2.55㎡/ea

매 수 80ea

방 각 0°

설치각 30°

유 량 10,656㎏/hr

축열조

종 류 수직 원통형

부 피 8㎥

loss 7.2kJ/hr·㎡·k

흡수식

냉동기

종 류 LiBr/H2O

정격용량 70kW

COP 0.7

유 량 12,100㎏/hr

설정온도 8℃

보조

보일러

용 량 116.2kW

설정온도 95℃

열교환기
유효도 0.73

유 량 10,656㎏/hr

펌

집열기
소비 력 1.1kW

유 량 10,656㎏/hr

축열조
소비 력 0.55kW

유 량 10,656㎏/hr

온수
소비 력 0.55kW

유 량 5,700㎏/hr

냉각수
소비 력 5.5kW

유 량 78,000㎏/hr

냉수
소비 력 1.1kW

유 량 12,100㎏/hr

태양열시스템

제어방식

종 류 차온제어

△Ton 10℃

△Toff 2℃

표 4.태양열냉난방시스템 제원

그림 2.태양열냉난방시스템 TRNSYS모델링
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그림 7.최 냉방부하일의 태양열냉난방시스템

주요 기기 온도 변화
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그림 6.최 냉방부하일의 태양열냉난방시스템

실내 냉각코일 온도 변화
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그림 8.최 냉방부하일의 태양열냉난방시스템

주요 기기의 에 지 변화

3.태양열냉난방시스템 냉방성능

3.1일일 냉방성능

사무소 건물에 계획된 태양열냉난방시스템

의 용성 분석을 해 최 냉방부하를 나타

내는 표일의 시스템 작동에 따른 일일 냉

방성능에 해 검토를 실시하 다.그림 4는

상건물이 10시 경에 473MJ/h의 최 냉방

부하를 보이는 7월 23일의 실내 AHU의

온도변화를 나타낸다.

공조가 이루어지는 08:00에서 18:00까지 외

기 온도는 29.5℃에서 최 34.0℃까지 증가

하고 내부발열이 발생하는 동안 실내온도는

25.8℃～27.5℃의 온도분포에 평균 26.5℃를

보여 실내 냉방설정온도인 26℃에 따라 합

하게 유지되는 것으로 나타났다.이때 AHU

냉각코일의 출구 공기온도는 16.0℃～17.0℃

로 설정값 16℃를 체로 만족하 으며,냉

각코일 냉각수 입․출구온도는 공조시간

기 8.0℃～12.3℃로 정격운 범 를 보이나

12:00시 이후 냉방부하의 증가로 인해 12.5～

17.5℃로 운 되는 것으로 나타났다.따라서

최 냉방부하를 보이는 표일의 실내온도

냉각코일 입․출구의 공기 순환수의

온도를 살펴볼 때 태양열냉난방시스템을 통

한 냉방은 정한 것으로 단된다.

그림 5는 실내온도를 유지하기 한 태양

열냉난방시스템의 주요 기기인 축열조와 보

조보일러,흡수식냉동기,냉각탑에서의 순환

유체 온도변화를 정리하여 나타낸 것이다.

95℃로 공 되는 온수에서 정격 효율을 보

이는 흡수식냉동기를 해 축열조의 부하측

출구에 보조보일러가 설치되었다.흡수식냉

동기 작동에 따라 축열조에 집열된 에 지가

열원으로 사용되며 흡수식냉동기가 운 되

는 동안 약 80℃의 온수가 축열조로 환수

되었다. 표일 냉방기간 축열조의 출구

온도는 흡수식냉동기의 지속 인 운 에 따

라 감소하 으나 설정조건에 맞춰 흡수식냉

동기의 온수 입구온도는 보조보일러에 의
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그림 9.태양열냉난방시스템 냉방기간 의존율

해 95℃의 일정 온도로 공 되었다.

그림 6은 최 냉방부하를 보이는 표일의

집열기 일사량 태양열냉난방시스템 주요

기기의 에 지변화를 나타낸다.

일사에 지의 경우 표일인 7월 23일의

집열기 단 면 당 획득 최 일사량은

2,002kJ/h㎡로 양호한 일사량을 보 으며 일

간 총 집열면 에서의 일사량은 3,202MJ/h

로 나타났다.일간 단일 진공 형 집열기의

유효 집열에 지는 일사량의 변화와 체로

유사한 양상을 보이는 것으로 나타났다.한

편 집열기의 집열효율은 일 평균 32.9%를

보 으며,최 최소 효율은 각각12:00에

40%,17:00에 18.1%로 분석되었다.

공조시간 동안 흡수식냉동기는 냉방부하에

응하기 해 축열조 보조가열기를 통해

각각 1,660MJ/h와 2,357MJ/h열에 지를 공

받아 냉각코일에 2,498MJ/h의 냉방에 지

를 공 하 으며 일 평균 COP는 0.68로 산

출되었다.이때 흡수식냉동기의 열원으로 사

용된 축열조와 보조가열기의 공 에 지는

그림 6을 통해 알 수 있듯이 상반되는 경향

을 보이며,특히 일사량 집열에 지의 감

소로 인해 축열조 공 에 지가 감소하는

15:00시 부터 보조가열기 공 에 지가 증가

하는 것으로 분석되었다.

3.2연간 냉방성능

태양열냉난방시스템의 연간 냉방성능은 태

양열시스템의 에 지 성능평가의 주요 지표

로 주로 사용되는 태양열 의존율을 통해 검

토를 실시하 다.그림 7은 5월～9월로 설정

된 냉방기간 동안 태양열 의존율을 나타낸

다.

냉방기간 평균 태양열 의존율은 32.2%로

나타났으며,5월에 최 63.4%,7월에 17.9%

의 가장 낮은 값을 보 다.5월의 태양열 의

존율은 63.4%로 가장 높게 나타났으며 7월

에 17.9%로 가장 낮은 비율을 보 으며,냉

방기간 평균 태양열 의존율은 35.6%로 나타

났다.이와 같은 결과는 5월의 경우 냉방부

하에 비해 상 으로 높은 일사량으로 인해

집열에 지가 크지만 7월에는 냉방부하와 태

양열을 통한 집열에 지가 5월과 상반되는

상이 나타나기 때문으로 단된다.

4.결 론

본 연구에서는 사무소 건물을 상으로 건

물 냉․난방시스템으로써 냉방기간 동안의

태양열냉난방시스템의 용성 분석을 해

표일의 일일 냉방성능과 연간 냉방성능 등

에 하여 검토를 실시하 다.연구의 주요

결과를 정리하면 다음과 같다.

(1)최 냉방부하를 보이는 표일의 냉방

성능 분석 결과 실내온도는 평균 26.5℃

로 합하게 유지되었으며 이때 집열기

효율은 평균 32.9%,흡수식냉동기의 일

평균 COP는 0.68로 양호한 성능으로 작

동되고 있음을 확인할 수 있다.

(2)5월～9월의 냉방기간 동안 평균 태양열

의존율은 32.2%로 분석되었으며,최

최소 태양열 의존율은 각각 5월 63.4%와

7월 17.9%로 분석되었다.

후 기

본 연구는 국토해양부가 주 하고 한국건

설교통기술평가원이 시행하는 2010년도 첨
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를 드립니다.
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