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요 약  

 
본 연구는 CNN U-Net 아키텍쳐를 활용하여 상부토출형 실외기의 배치에 따른 열교환기 온도를 

예측하는 딥러닝 모델을 제작하였다. 학습 데이터는 CFD 시뮬레이션을 통해 생성하였으며 각 

열교환기의 온도와 실외기 배치에 대한 공간 정보를 모두 담고 있는 열-공간 맵핑 이미지를 학습 및 

예측하도록 모델을 구성하였다. 본 연구에서 제안하는 방법은 기존의 열해석을 위한 별도의 준비 

과정이 필요 없으며, 결과 예측을 수백 밀리초 이내로 수행이 가능하여 다양한 배치에 따른 결과를 

실시간으로 모니터링할 수 있다. 

 

Ⅰ. 서 론  

최근, 생성형 인공지능의 발전에 따라 클라우드 

컴퓨팅에 대한 수요가 증가하면서, 이를 대응하기 위한 

데이터 센터의 중요도가 증가하고 있다[1]. 데이터 

센터의 에너지 효율적인 운용을 위해서는 서버의 발열 

관리가 필수적이며 주로 이를 Heating, Ventilation, Air 

conditioning (HVAC) 시스템을 이용하여 공기를 통해 

서버를 냉각함으로써 대처한다. 대형 HVAC 시스템이 

적용되는 경우 주로 상부 토출형 실외기가 건물의 옥상 

등 한정된 공간에 배치된다. 따라서 건물 설계 단계에서 

최대의 냉각 효율을 발휘할 수 있는 최적의 실외기 배치 

설계가 필수적이다. 기존의 공조 설계에서는 전통적인 

전산 유체역학 (Computational fluid dynamics; CFD) 

시뮬레이션을 통해 실외기의 온도 분포 등을 사용하여 

온도의 분포를 파악하지만 이는 해석하고자 하는 범위가 

넓어질수록 기하급수적으로 계산 비용이 높아지는 

문제가 있다. 이를 해결하기 위해, 본 연구에서는 합성곱 

신경망 (Convolutional neural network; CNN) U-Net 

아키텍처[2]를 활용해 실외기의 열교환기 온도를 

예측하는 알고리즘을 구현하여 배치에 따라 온도 분포에 

대한 결과를 즉각적으로 확인할 수 있는 시스템을 

구축하였다. 

 

 

 

 

Figure 1. 다양한 실외기 배치에 따른 온도 예측 결과 

 

Ⅱ. 본론  

학습 데이터는 CFD 기반 시뮬레이션을 통해 실외기의 

배치에 따른 각 실외기 열교환기 온도의 평균값을 

얻었다. 데이터는 실외기의 배치 간격 및 실외기의 종류 

(Single-fan, Dual-fan)에 따라 4,200 개의 데이터 셋을 

확보하였다. 생성한 데이터를 바탕으로 실외기의 배치에 

대한 공간 정보와 열교환기 온도에 대한 수치 정보를 

담고 있는 열-공간 맵핑 이미지를 생성하였다. 학습 

모델은 이미지 특성 추출 및 생성에 특화된 CNN U-Net 



아키텍처를 활용하였으며, 손실 함수에 따른 오차 비교를 

통해 학습 파라미터 최적화를 하였다. 

모델의 예측 결과와 CFD 시뮬레이션을 통해 얻은 

참값을 비교한 결과 Fig. 1 과 같이 다양한 배치 및 

조건에 따라서 최대 오차 10% 이내의 결과를 수백 

밀리초 이내로 얻을 수 있었다. 

 

Ⅲ. 결론  

본 연구에서는 실외기의 배치에 따른 열교환기의 

온도를 즉각적으로 예측하기 위해 CFD 시뮬레이션 

데이터 기반 CNN U-Net 모델을 구축하였다. 모델은 

다양한 대수 및 배치에 대해 높은 정확도로 예측 수행이 

가능하였으며, 수백 밀리초 이내로 계산이 가능하였다. 

본 연구에서 개발한 모델은 이러한 이점을 이용하여 

건축 설계 프로그램에 탑재되어 스마트 건축 설계로서 

적용을 기대할 수 있다. 
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