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요    약 :  최근 물동량 하락으로 인해 선박의 에너지 절감에 대한 선주들의 관심이 모아지고 있다. 선박용 HVAC은 선박 구조상 거주구역

이 수밀형 창문으로 구성되고 폐쇄적이기 때문에 승무원의 쾌적한 환경 조성을 위해 사용된다. 또한 생활수준의 향상과 더불어 승무원들의 

쾌적함에 대한 요구는 더욱 강해지고 있어 HVAC의 기능 향상이 요구되고 있다. 따라서 본 논문에서는 변풍량 방식의 선박용 HVAC 구조를 

사용하여 HVAC 제어기능 향상 및 에너지를 절감할 수 있는 방법을 제시한다.  

핵심용어 : 선박용 HVAC,, 변풍량 방식, 에너지 절감

Abstract :  In recent years, attention of ship owners for the energy saving of the vessel is being collected due to the volume decline. 

Ship accommodation consists of watertight type windows and is closed, Ship HVAC is used to promote a comfortable environment for 

the crew. In addition requirements for comfort of the crew is getting stronger with the improvement of living standards, there is a need 

for HVAC improvements. In this paper, propose method to save energy and improve HVAC controls by using the HVAC structure of 

the variable air volume.
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1. 서 론 

최근 물동량 하락으로 인해 선박 에너지 절감에 대한 선주

들의 관심이 모아지고 있다. 물동량이 많았을 때에는 대량의 

화물을 빠른 시간 내에 운송하였지만 최근에는 최대한 적은 

에너지를 사용하여 화물을 운송한다. 에너지 절감을 위해 

HVAC에서 소모되는 전력을 감소시켜 선박에서 사용되는 에

너지를 절감할 수 있다. 

선박용 HVAC은 선박 구조상 거주구역이 수밀형 창문으로 

구성되고 폐쇄적이기 때문에 승무원의 쾌적한 환경 조성을 위

해 사용되어진다.[1] 또한 생활수준의 향상과 더불어 승무원들

의 쾌적함에 대한 요구는 더욱 강해지고 있어 HVAC의 기능 

향상이 필요하다.[2] 

따라서 HVAC의 성능 개선 및 사용되는 에너지를 절감하

는 방법에 대한 연구가 활발히 진행되고 있으며 이를 위해 본 

논문에서는 변풍량 방식의 선박용 HVAC 구조를 제안하여 에

너지를 절감할 수 있는 방법은 제시한다.  

2. 선박용 HVAC

선박용 HVAC은 승무원에게 쾌적함을 제공하고 승무원의 

생활에 필요한 공기를 거주구역에 공급한다. 또한 화재 등 비

상시에 대비해 방화댐퍼를 이용하여 덕트의 공기흐름을 차단

한다. HVAC은 AHU(air handing unit)와 덕트, 댐퍼, 팬 등으

로 구성된다. 그림 1은 선박에서 사용되는 AHU의 그림이다.

Fig. 1 AHU(Air Handing Unit) for ship
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선박에서 HVAC을 사용하기 위해서는 파도에 의한 롤링 

및 피칭, 해수에 의한 부식, 급변하는 기상조건, 유지보수의 

용이성, 부품의 콤팩트화 등 육상용과 달리 고려하여야 할 특

성들을 가지고 있다 [2]. Table 1에서는 선박용 HVAC의 일반

적인 구성요소를 보여주고 있다.

장비 분류 세부요소

Damper Modulation, Isolation

Fan Supply, Return

AHU

Humidifier, Cooling, 

Heating, Fan, Filter, 

Sound trap

Cooling system Chiler

Heating system Steam, Electric

Table 1 Composition of ship HVAC

일반적으로 선박의 HVAC은 중앙단일덕트방식을 사용한

다. 중앙단일덕트방식에서 AHU는 2대가 설치되며 사용 시간

에 따라 번갈아가며 구동한다. AHU에는 혼합 유닛, 필터, 가

습기, 히팅, 쿨링, 팬, 소음기 등이 선박의 설계사양에 따라 포

함된다. 덕트는 선박에 따라 다르나 거주구역에 최소 풍량 이

상으로 공기를 공급할 수 있도록 설계된다. 거주구역의 위치

에 따라 덕트의 길이가 길어 유량이 충분하지 못할 경우 덕트

에 추가적으로 팬이 설치된다. 또한 개별적인 환기를 위해 개

별 덕트가 사용될 수 있다. 댐퍼는 풍량을 제어하는 풍량댐퍼

와 방화를 위한 방화댐퍼가 사용된다. 그림 2에서는 선박에서 

사용되는 HVAC의 구성도를 나타내었다.

Fig. 2 Diagram of HVAC for a merchant ship  

 HVAC 구조는 외부공기가 입구를 통해 들어와 AHU를 통과

하여 방들로 이동한다. 입구덕트, 순환덕트, 출구덕트에는 풍

량 댐퍼가 달려 있어 일정한 비율로 고정된다. 순환덕트와 출

구덕트는 별개로 구성된다. 거주구역 온도는 일정 온도로 제

어되며 공기 냉각은 위해 압축기, 응축기, 팽창 밸브를 거쳐 

증발기를 통해 공기를 냉각한다. 냉각량은 공기온도에 따라 

컴프레서가 on/off 제어된다. 공기 가열과 가습은 밸브의 개도

를 통해 증기의 공급량을 제어하며 온도가 상승할 경우 상대

습도가 낮아지기 때문에 가열과 가습을 같이한다. AHU 팬은 

on/off 제어를 하며 압력이 높을 시, 팬을 정지한다.

  개별 승무원의 방 입구덕트에는 수동댐퍼가 달려 있어 승무

원이 임의로 풍량을 조절할 수 있다. 

3. 변풍량 방식을 적용한 선박용 HVAC

선박에서는 신선 공기량과 방 온도, 습도를 만족시키기 위

해 HVAC이 사용된다. 기존 선박에서는 정풍량 방식으로 거

주구역의 온도 제어를 위해 가열량 및 냉각량을 조절하였으나 

미미한 온도차에도 난방과 냉방을 하여 에너지가 낭비되거나 

온도차 허용범위를 높혀 승무원의 쾌적한 환경 조성에 어려움

이 있었다. 또한 중앙 AHU에서 각 방들까지의 덕트길이가 달

라 방마다 온도차가 나서 승무원들에게 쾌적한 환경을 제공하

지 못하였다. 제안하는 선박용 HVAC은 변풍량 방식(variable 

air volume system)을 사용하여 풍량을 조절함으로서 HVAC 

성능 향상 및 사용되는 에너지를 절감할 수 있다. 그림 3은 변

풍량 방식을 적용한 선박용 HVAC 그림이다. 

Fig. 3 Diagram of VAV HVAC system for a merchant 

ship 

제안하는 변풍량 방식의 HVAC은 입구, 출구, 순환 댐퍼에 
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액추에이터를 사용하여 온도차에 따라 댐퍼의 개도를 먼저 제

어하여 난방과 냉방 빈도를 낮추어 에너지를 절감한다. 또한 

방별로 VAV unit을 사용하여 온도와 풍량에 따라 댐퍼개도

를 조절함으로서 방별로 거리나 방내부의 발열에 따른 온도차

가 발생하지 않도록 제어하여 승무원의 쾌적감을 향상시킨다. 

또한 방내부에 적외선 센서를 설치하거나 작업시간을 설정하

여 방이 비었을 시, VAV unit의 개도를 최소화함으로서 에너

지를 절감할 수 있다. 팬에서는 인버터를 사용하여 댐퍼나 

VAV unit의 개도의 변화에 관계없이 일정한 압력으로 공기

를 공급할 수 있도록 제어한다. 난방 및 냉방, 습도는 온도 센

서 및 습도센서 값에 따라 통합적으로 제어기에서 제어한다.

4. 에너지 소비량 산정방안

HVAC은 일반적으로 공조/열원/반송 시스템으로 구성된 

기계설비를 사용한다. 이 중 가장 큰 에너지를 소비하는 것은 

열원을 담당하는 냉동기이며 난방기, 팬 순으로 에너지를 사

용한다. 이중 냉동기 및 난방기 출력에 동작시간을 곱하여 소

비 에너지를 산정할 수 있으며 팬은 상사법칙에 따른 출력량

과 동작시간을 곱하여 에너지 소비량을 산정할 수 있다. 기존 

정풍량 방식의 선박과 변풍량 방식의 에너지 소비량을 비교하

였을 때, 댐퍼 액추에이터 및 인버터의 전력을 감당하여도 냉

방기 및 난방기의 운전시간 감소, 팬의 운전 속도 감소에 따라 

에너지가 절감될 것이라고 판단된다.

5. 결  론

본 연구에서는 선박에서의 HVAC을 분석하였으며 정풍량

의 중앙단일덕트방식이 가장 많이 쓰이는 방식임을 확인하였

다. 또한 선박 HVAC의 성능향상과 에너지 절감을 위해 변풍

량 방식의 HVAC 및 제어방안을 제안하였으며 이에 따라 에

너지 소비량 산정방안을 검토하였다. 추후 실험 및 연구를 통

해 실제 절약되는 에너지 소비량을 구할 필요가 있다.
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