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Abstract

Theconclusionisderivedfrom thearrangedresultsandusingasimulationbydeterminingtheshapeofan

optimum heatpumpwhichisappropriateforsmallscalehouses.Itisconcludedas3meterslongforthe

layingdepthofundergroundpipingofthehorizontaltypegeothermalheatpumpsystem inregardtothe5

RTcapacitystandardthatissuitableforasmallscalehouse.

Theshapeofthehorizontaltypegeothermalheatpumpsystem forasmallscalehouseistheThreepipe

shapewhosetrenchlengthisshortandpipelengthlaidinatrenchisshort.Itis9forthenumberoflaying

pipesthatismostappropriatetosystem.
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1.서 론

1.1연구의 목

화석연료의 사용으로 환경 괴와 CO₂배

출로 인한 지구온난화로 해수면의 상승,이

상기후 그리고 자원고갈로 인한 신·재생 에

지에 한 심과 개발이 증가하고 있다.

‘신·재생에 지 기술개발 이용 ·보 기

본계획(2003~2012)’을 통해 신·재생에 지 공

비 을 늘이기 한 세부추진 계획 수립,

신·재생에 지의 공공기 사용 의무화,발

차액 문기업 제도 도입 등을 통하여

신·재생에 지 사업에 한 정부의 극 인

지원을 받고 있는 실정이다.

신·재생에 지 폐기물에 의한 에 지가

부분이며 자연에 지원을 이용한 에 지

원으로는 태양 ,풍력,지열 등이 있다.

주로 자연에 지원 태양 풍력의 많

은 지원과 개발이 이루어지다 최근에 이 두

개의 에 지원이 낮과 밤,날씨에 따른 발

량의 차이가 많은 단 으로 인해 그 지 않

은 지열 에 지원의 심이 높아져 활용도도

높아지고 있는 추세이다.

지열 에 지원을 이용한 지 열 교환은 크

게 수직형과 수평형으로 나뉘며 국내에서는

주로 수직형이 많이 쓰인다.그러나 수직형

의 경우 충분한 열교환을 해 지 깊이가

약 150~300m정도 까지 굴착함에 있어 지하

수의 오염 굴착 깊이에 따른 높은 기

공사비용이 든다.

구 분 수직형 수평형

열교환
방식

지열루 내부에 순환매체
주입하여 지열과 열교환 방식

굴착
깊이

150~300m 1.5~3m

천공 수 많음 음

COP 높음 낮음

기
공사비용

높음 낮음

표 1.지 열 교환방식에 따른 비교

일반 으로 수평형의 경우 수직형 비 얕

은 굴착으로 인한 낮은 기 공사비용이 장

이다.하지만 히트펌 의 형태에 따라 지

배 의 길이에 따른 공사비의 상승으로 리

스크가 발생되기도 한다.

이에 본 연구는 이러한 리스크를 극복하기

해 소규모 주택에 합한 최 의 히트펌

형태를 알아보는데 목 을 두고 있다.

1.2연구의 방법 차

본 연구는 소규모 주택에 합한 5RT기

으로 진행되며 GLD(GroundLoopDesign)

로그램을 이용하여 동등한 조건에서 련

요인에 변수를 주어 시뮬 이션을 통하여 진

행된다.연구의 차는 아래와 같다.

(1)소규모 주택의 조건에 맞는 기본 입력

데이터 산출

(2)최 의 지 배 매설 깊이 검토

(3)최 의 히트펌 형태 결정

2.시뮬 이션 로그램 소개 부하량 산출

2.1GLD(GroundLoopDesign)개요

GLD 로그램은 미국 GaiaGeothermal사

에서 엔지니어와 공기조화 기술자에게 지열

시스템에 한 설계를 해 개발된 소 트웨어

로써 크게 Commercial과 ResidentialEdition으

로 나 어지며 수직형,수평형,지표수 이

게 3가지 Type으로 설계를 할 수 있도록 되

어 있다.Module은 HeatPump,Zone/Loads,

DesignModule이 있다.이 밖에 순환유체와

이 재료/형태에 한 물성자료,토양에

한 열 물성치 등이 제공된다.

2.2부하량 산출1)

본 연구는 소규모 주택의 규모에 해당되는

바닥면 110㎡의 임의 상을 선정하 으며

1)황용호 외(2011),수직형과 수평형 지열 히트펌 의 공사제원과 기건

설비 평가비교,한국건축친환경설비학회 추계학술발표 회 논문집,

p.110~111
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시간(hr)

냉방부하지수 난방부하지수

비

고

최

냉방

부하

(kW)

부하

지수

(%)

냉방

부하

(kW)

최

난방

부하

(kW)

부하

지수

(%)

난방

부하

(kW)

00:00

~01:00
16.5 48 7.9 15.4 94 14.5

야

간

01:00

~02:00
16.5 44 7.3 15.4 95 14.6

02:00

~03:00
16.5 42 6.9 15.4 97 14.9

03:00

~04:00
16.5 41 6.8 15.4 98 15.1

04:00

~05:00
16.5 39 6.4 15.4 99 15.2

05:00

~06:00
16.5 37 6.1 15.4 99 15.2

06:00

~07:00
16.5 41 6.8 15.4 100 15.4

07:00

~08:00
16.5 53 8.7 15.4 100 15.4

08:00

~09:00
16.5 83 13.7 15.4 100 15.4

표 3. 상건축물의 1일 부하 피크부하량

09:00

~10:00
5.78 85 4.9 5.39 87 4.7

주

간

(

피

크

부

하

의

35%

)

10:00

~11:00
5.78 90 5.2 5.39 85 4.6

11:00

~12:00
5.78 85 4.9 5.39 83 4.5

12:00

~13:00
5.78 88 5.1 5.39 80 4.3

13:00

~14:00
5.78 94 5.4 5.39 75 4.0

14:00

~15:00
5.78 98 5.7 5.39 73 3.9

15:00

~16:00
5.78 100 5.8 5.39 65 3.5

16:00

~17:00
5.78 90 5.2 5.39 70 3.8

17:00

~18:00
16.5 77 12.7 15.4 75 11.6

야

간

18:00

~19:00
16.5 73 12.0 15.4 83 12.8

19:00

~20:00
16.5 65 10.7 15.4 85 13.1

20:00

~21:00
16.5 61 10.1 15.4 87 13.4

21:00

~22:00
16.5 57 9.4 15.4 80 12.3

22:00

~23:00
16.5 54 8.9 15.4 90 13.9

23:00

~24:00
16.5 51 8.4 15.4 92 14.2

합계

(kWh)
185 260.3

주거용 건물에 해당하기 때문에 주당 7일간

의 냉·난방을 가동,히트펌 용량은 최 부

하에서 약 10%의 여유율을 가진 것으로 선

정하 다.이에 따른 상 건물의 데이터로

냉·난방에 한 부하는 표 2와 같다.

실

명

면 단

부하

냉방

부하

난방

부하

㎡

냉방 난방

kW kcal/h kW kcal/hW/

㎡

W/

㎡

상

건축

물

110 150 140 16.5 14,190 15.4 13,224

합

계
110 150 140 16.5 14,190 15.4 13,224

표 2. 상건축물의 냉방과 난방부하

본 로그램에서는 최 냉·난방부하가 입

력데이터로서 필요함에 따라 상 건축물에

한 1일 부하에 한 부하지수를 고려하여

계산하 으며,그 결과는 표 3과 같다.

시간 별 냉·난방부하는 최 냉·난방부하

와 부하지수를 곱하여 산출하 다.이에 따

라 상 건축물에서 최 냉방부하는 15시부

터 16시,최 난방부하는 6시부터 9시까지이

며,각각의 부하는 16.5kW와 15.4kW로 나타

났다.본 로그램의 다른 입력데이터로

서 월간 부하량은 표 3에서 구한 냉·난방부

하에 하여 월별 사용일수를 곱하여 계산하

으며, 상 건축물에서의 월간 냉·난방의

부하량은 표 4와 같다.
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구분

일일

최

부하

량(k

Wh)

월간

부하

지수

(%)

1일

부하

량

(kWh)

월별

사용

일

월간

부하량(kWh)

냉방 난방

1월 260.3 88 229.1 31 - 7,102

2월 260.3 72 187.4 28 - 5,247

3월 260.3 53 138.0 31 - 4,278

4월 260.3 25 65.1 10 - 651

5월 185 10 18.5 0 - -

6월 185 25 46.3 10 463 -

7월 185 36 66.7 25 1,668 -

8월 185 35 64.8 25 1,620 -

9월 185 23 42.6 10 426 -

10월 260.3 30 78.1 0 - -

11월 260.3 40 104.1 15 - 1,562

12월 260.3 70 182.2 31 - 5,648

합계 - - - 216 4,177 24,488

표 4. 상건축물의 월간 냉방과 난방부하량

지하 는 지 매설 을 계산하기 한

GLD 로그램의 주요 입력데이터는 표 3에

나타난 일부하와 최 부하 표 4의 월간

냉방과 난방부하이다.

3.GLD 로그램을 이용한 시뮬 이션

GHPs형태 결정을 한 시뮬 이션의 입

력은 1일 부하와 히트펌 사양,월별 냉·난

방부하와 열교환 유체와 형상 등을 포함하여

3개 부분으로 나 수 있다.

본 논문에서는 임의로 정한 상 건축물

이 주거용 건축물이므로 히트펌 의 지열원

측 열매의 입구온도는 각각 30℃와 5℃로 하

다.

그림 1.1일 냉·난방 부하량 그림2.월간냉·난방부하량

그림 4에서는 지 매설 깊이와 배치 형태

에 한 입력 탭으로써 본 연구에서 변수요

소인 지 배 매설 깊이와 트 치 수,배열

형태의 데이터를 다루고 있다.

그림 3.EWT 유량 그림 4.열교환기 배치

그림 5.결과 값

의 그림 5와 같이 각 탭의 데이터를 입력

한 후 최종 결과 값을 얻을 수 있다.

4.GLD 로그램의 계산 결과

최 의 지 배 깊이를 구하기 해 트
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치 수 5개,수평형 슬링키 Type으로 동일 조

건에 해당하는 트 치 길이와 매설 이 /트

치 길이의 결과 값으로 최 의 깊이를 산

정하 으며 결과 값은 표 5와 같다.

구분

깊이(m)

트 치

길이(m)

매설 이

길이/트 치

(m)

2 32.7 267.7

2.5 31.4 257.3

3 31.1 254.5

3.5 31.3 255.8

표 5.지 배 매설깊이에 따른 결과

표 5에 따른 결과로 매설 깊이 3m,트 치

수 5개,부하량을 입력하여 시뮬 이션 한

결과 값은 표 6과 같다.

구분

형태

트 치

길이(m)

매설 이

길이/트 치

(m)

수평형

슬링키
31.1 254.5

수직형

슬링키
31.4 256.8

single

pipe

1 111.3 111.3

2 64.1 128.2

3 47.5 142.4

Two

pipe

2 66.6 133.1

4 41.0 164.1

6 31.5 188.8

Three

pipe

3 50.2 150.5

6 32.3 193.9

9 25.3 227.9

표 6.지 배 형태에 따른 결과

5.결 론

소규모 주택에 합한 최 의 히트펌 형

태 결정에 하여 시뮬 이션을 이용,결과

값을 정리하여 얻은 결론은 다음과 같이 정

리할 수 있다.

(1)소규모 주택에 합한 5RT용량 기 에

한 수평형 지열 히트펌 의 지 배 매설

깊이는 3m가 한 것으로 나타났다.

(2)소규모 주택에 합한 수평형 지열 히트펌

의 형태는 트 치 길이는 짧고 한 트

치에 매설된 이 의 길이가 짧은 Three

pipe형태이며 매설 pipe개수는 9개일 경

우 가장 합한 형태인 것으로 나타났다.
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