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*

본 연구는 급탕을 목적으로 한 PVT-water와 히트펌프로 

구성된 설비시스템의 효율적인 운용을 제안하기 위해 에

너지 시뮬레이션 프로그램을 활용한 연구를 진행한다. 시

뮬레이션은 측정데이터를 활용하여 실제 설비의 거동을 

묘사하는 모델을 제작하였으며 하루 기간의 최적제어 방

안을 도출하여 기존제어와의 결과를 비교하였다. 도출한 

최적제어 결과는 급탕 사용시간에 적절한 온도의 온수를 

공급하였으며 기존제어 대비 약 33.2%의 전력을 절감하였

다.

설비시스템은 일반적으로 초기 설정된 제어조건에 따라 

가동되며 현장의 상황 또는 조건이 달라지면 효율 역시 

달라진다. 따라서, 초기 설정된 제어조건은 설비의 효율을 

낮출 가능성이 있으며 이에 효율적인 제어방식이 요구된

다. 본 연구는 최적 제어방식을 도출하기 위하여 에너지 

시뮬레이션 프로그램을 활용하였으며 급탕을 목적으로 한 

PVT-water와 히트펌프로 구성된 설비시스템을 대상으로 

진행하였다. 시뮬레이션은 약 17일의 측정데이터를 활용하

여 설비의 거동을 묘사하는 각 설비 모델을 제작하였으며 

이후 기존 제어조건을 적용하여 시스템 단위에서의 거동 

결과를 표1과 같이 정규 평균 절대오차로 제시하였다.
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검증을 완료한 시스템 단위 모델은 제어점 변경을 통해 

변화하는 효율을 확인할 수 있는 예측 도구로써 해당 모

델을 활용하여 최적화를 진행하였다. 최적화 설정은 기설

정된 설비의 제어점을 설계변수로, 하루 누계 전력소비량

을 목적함수로 정의하였으며 급탕 사용시간에 적절한 온

도를 공급하는 제약조건을 추가하였다. 아래 그림1은 기존 

제어조건과 도출한 최적 제어조건의 하루 누계 공급 열량

과 전력소비량을 정량적 지표로 제시한 자료이다. 결과에 

따르면 최적제어 조건을 적용할 경우 기존 대비 약 9.1%

의 히트펌프 열량과 약 33.2%의 설비 전력소비량의 절감

을 확인할 수 있었다.

PVT열량 HP열량 PVT펌프전력 HP전력
NMAE 4.0 % 8.4 % 20.7 % 17.4 %

표1. 시스템 단위 모델의 정량적 성능 지표

그림1. 시스템 모델의 기존제어와 최적제어의 결과비교
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