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요 약

본 논문은 실내 열환경 제어에 필요한 기준 설정 온도 산출에 대한 연구를 진행한 결과를 나타낸다. 실내에 거주하는 사람이
편하게 느끼는 쾌적도는 상황에 따라 달라지게 된다. 대부분의 경우 거주자가 실내의 적정온도를 제어하는 것으로 냉/난방 설비를
관리하고 있으나 실내 상황에 따른 정확한 산출 근거가 없는 것이다. 대한민국은 사계절을 가지고 있는 나라로 계절별로 실내에서
생활하는 사람의 의복의 패턴도 조금씩 다르고, 대부분 오피스 공간은 사무실에 앉아서 근무하는 형태가 만기 때문에 대표적인
지표를 산출할 수 있다. 따라서 본 논문에서는 기준 설정 온도 제어에 필요한 지식 베이스를 구축하고 활용하여 실시간으로 변하는
환경에서 필요한 설정 온도를 동적으로 산출할 수 있는 방법을 제안한다.

Ⅰ. 서 론

대한민국은 봄, 여름, 가을, 겨울의 사계절을 가지고 있는 나라이며, 여

름과 겨울에는 냉방과 난방의 설비제어를 통한 실내 열환경 쾌적도를 제

어해야한다. 대부분의이런실내환경제어는사람이가지고있는경험치

를 기준으로 제어를 수행하며, 건물의 경우 경험에 의한 스케줄을 기반으

로사람들이출근했을때를 기준으로 냉/난방 제어를수행한다[1-2]. 하지

만 이보다규모가작은오피스공간에는대부분개별냉/난방 설비를설치

하고 거주자가 필요에 따라 ON/OFF 및 설정온도제어로 실내 열환경을

관리하고 있다.

이렇게 사람이 경험적으로 관리하는 실내 열환경의 경우 대부분 상황에

따라 편향이 될수 밖에 없어 과냉방과 과난방의 상황으로 빠지기쉬우며

대부분의 경우 에너지를 필요 이상으로 소비하게 된다[3-4]. 이를 방지하

고자정부에서 제시하는여름철과겨울철의적정 설정온도는필요이상으

로 에너지 절약을 위한 것으로 실제 설정온도로 활용하기는 무리가 있는

것이 사실이다. 본 논문에서는 ISO 7730 표준[5] PMV(Predictive Mean

Vote)/ PPD(Percentage of Dissatisfied)를 이용하여 대한민국의 실내 열

환경 유지에 필요한 기준 정보를 제시하고자 한다.

Ⅱ. PMV & PPD

PMV 지수는 -3에서 +3의 수치로 산출되며 0이 가장 쾌적한 것을 의미

하고 음수일 때는 추운 것을 양수일 때는 더운 것을 의미한다. PPD는 불

만족지수로지금 PMV 열쾌적 지수에불만족하는 사람이 몇 퍼센트정도

인가를 나타내는 것이다. PMV는 보통 대사율(met), 옷의 보온성(clo), 기

온(Ta), 평균 복사온도(Tr), 풍속(Vel), 습도(H)들의 조합으로 계산할 수

있다. 본 연구에서는 IOT 센서에서 수집되는 온도, 습도는 실시간으로 연

동하여 사용하고, 대사율, 옷의 보온성, 복사온도 등의 계절단위 테이블을

구성하여 Knowledge Base에 구축하여 사용하여 설정온도를 산출한다.

<식1> PMV & PPD 산출식

PMV가 같은 환경에 노출된 큰 그룹의 사람들이 느끼는 평균 온도감을

예측하는 것이라면, PPD는 얼마나 많은 사람들이 불편하리만큼 춥거나

덥다고느낄것인가를예측하는것이다. 이두가지지표를이용하면계절

및 외기온도 대비 개별 공간의 냉난방을 얼마나 하고 있는지를 산출하여

개별 공간의 에너지 사용량을 추론하여 지능적인 제어의 근거로 활용할

수 있다.

<그림1> 1~12월 PMV, PPD 계산 변수의 Knowledge Base 구축
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<그림2> PMV, PPD Knowledge Base 기반의 연산 결과

<그림1>은 월단위의 PMV, PPD 계산에 필요한 변수를 경험치를 통하

여 산출한 내용이다. 실험 공간은 사무실 공간으로 사람이 책상에 앉아서

작업을 하는 공간이며, 따라서 활동에 따를 대사율이나 외부 작업에 해당

하지않으며, 바람도 HVAC 상의 일정바람으로 환산하여 지수를 산출하

였다. 다만 계절성을 변하는 평균복사온도(tr), 옷의 보온성(clo)은 봄, 여

름, 가을, 겨울 특징에 맞는 지수를 산출하여 Knowledge Base를 구축하

였다.

<그림2>는 월 단위로 1월 ~ 12월까지의 사무실 공간에서 온도에 따라

느끼는 PMV, PPD지수를 <식1>을 이용하여 연산한 결과이다. PMV를

보면 앞서 논문에서 사용자 피드백을 통하여 얻은 옵티멀 지점이 25.2 임

을 가만하였을 때, 본 Knowledge Base 기반의 PMV 가 0이 되는 지점이

대략 24~26도사이의지점임을 알수있다. 또 PPD의 경우에도 월에따른

차이가 발생하지만 대략 24~26도사이에서가장 불만족 지수가낮아짐을

확인할 수 있다. <표1>최적의 설정온도를 월단위로 산출한 결과를 볼 수

있다.

<표1> 월단위 PMV 지표로 산출한 실내 적정 설정온도 값

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 기존에 냉방및 난방 설비의 설정온도 기준을 PMV/PPD

기준에 의거하여 적정 열쾌적 지수를 기반으로 최적 설정 온도 산출하는

방법에 대해 제시하였다. 이번 연구에서는 ISO 7730 표준에 의거한 산출

기준 마련을 목표로 하였다면, 향후 연구에서는 도출된 설정온도를 기반

으로 인공지능과 제어를 통한 에너지 절감 수행을 적용하여 시뮬레이션

및 실제 환경에서 테스트를 수행하고 결과를 비교할 예정이다. 또 현재까

지는산출된 실내적정온도가실제환경에서 사람들이실질적으로느끼는

쾌적도는 아니므로 면밀하게 적용하여 개선이 이루어져야 할 것이다.
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