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요약문

연구의

목적 및 내용

가) 핵심제품 고도화 및 컴팩트형 설비 통합 시스템개발

Ÿ 복사바닥난방, 급기 냉방, 급탕 및 고효율 열회수 환기 적용 설비 통합시스템 제

품 개발

Ÿ 통합시스템 제어장치 개발

Ÿ 요소기술 모듈화 방식 기술개발

 나) 국내 환경 대응 에너지 절약형 제어방식 개발

Ÿ 부하량 대응 에너지 최적화 제어 연구(passive 열회수운전, 현열/잠열제어 acti

ve 냉방운전, 보조열원 활용 운전, bypass 운전)

Ÿ 생활환경 대응 제어 개발 (필터유지관리, 오작동 대응 제어환경 구축, 디자인 고

려)

Ÿ 실증 시험을 통한 알고리즘 개발

 다) 컴팩트형 설비 통합 시스템 신뢰성 확보 및 검증

Ÿ 모듈 고도화 및 적용기술 신뢰성 평가

Ÿ 컴팩트형 설비 통합시스템 성능 평가 방법 작성

Ÿ 컴팩트형 설비 통합시스템 시험 측정 및 평가

 라) 사업화 모델 방안

Ÿ 경제성 평가 및 사업화 전략 수립

Ÿ 설치 시방서 및 설계·시공 가이드 라인 작성

Ÿ 실증을 통한 제품의 안전성, 효율성 및 경제성 검토

Ÿ 시공 설치용 부품개발

연구개발성과

Ÿ 환기, 냉방, 난방, 급탕용 개별적인 모듈을 하나의 제품으로 통합한 시스템 개발 

및 제작

Ÿ 설비 통합 시스템의 국내 환경 대응 작동을 위한 에너지 절약형 제어 알고리즘 

개발

Ÿ 컴팩트형 설비 통합시스템의 성능 평가를 위한 기준(안) 제시 및 성능 평가(에너

지성능/쾌적성능 등) 실시

Ÿ 컴팩트 설비통합시스템의 신기술 추진 및 경제성 평가를 통한 사업화전략 수립

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

Ÿ 시장의 빠른 보급을 위해 실증을 통해 제품의 성능 신뢰성 확보

Ÿ 초기 사업화 단계에서 부하가 안정적인 표준 주택 대상으로 사업화 추진, 지

속적인 기술 보완으로 설계 및 시공 관련 기술력 확보

Ÿ 기술력 확보 후 단독주택(전원주택, 귀농주택 등) 공급 확대

Ÿ 2025년 정부의 제로에너지 주택 의무화와 시기를 같이하여 공동 주택에도 공

급가능하도록 후속 기술개발 추진

Ÿ 모듈화 기술 개발로 공기열원 히트펌프 적용 가능 기술개발

국문핵심어

(5개 이내)
열회수환기장치 히트펌프 제로에너지건축 설비통합시스템 시스템제어

영문핵심어

(5개 이내)

Heat Recovery 

Ventilation
Heat Pump

Zero Energy 

Building

System

Package
Syetem Control

※ 국문으로 작성(영문 핵심어 제외)
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1. 연구개발과제의 개요

 1-1. 연구개발과제의 개요

(1) 사업화 대상기술 정의

Ÿ SSK가 소유한 기존 기술을 고도화 하여 제로에너지 주택에 최적화된 통합형 설비 시스

템 기술개발

Ÿ 회전식 열회수장치는 입상식 방식으로 유지관리에 최적화 되어있으며, 열교환소자, 예열

방식 및 히트펌프연계, 바이패스 기술 등 많은 부분 선행 기술 확보에 노력함

Ÿ 본 연구과제는 SSK의 기술력과 제로에너지 기술을 융합하여, 패시브하우스, 제로에

너지주택 기준에 적합한 기술 고도화와 이에 따른 사업화를 진행하고자 함

신청분야

(택 1)
2. 중소기업 보유기술 및 아이디어 사업화

기술명
Rotor-HRV 고도화 제로에너지주택용 컴팩트형 설비 통합 시스템 개발

및 사업화

과제분류
신제품개발( ü ), 기존제품개선( ), 신공정/공법개발( ),

기존공정/공법개선( ), 기타( )

권리구분 (특허권, 실용신안권, 의장등록, 프로그램, 저작권, 기타( ))

지식

재산권명

공기조화장치 특허: 10-1338499, 2013년12월02일 등록

공기조화장치 특허: 10-1391990, 2014년04월28일 등록

공기조화장치 특허: 10-1451830, 2014년10월16일 등록

권리자

(발명자)

성명 김황호
법인등록

번호
107-86-77954

비

고
주소

서울특별시 영등포구 국제금융로 79, A동

109호
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(2) 사업화 대상기술 설명

 

(가) 회전식 열회수 환기 장치

독일 PHI 기관 제품 성능향상 기술협의

부산테크노파크기계지원센터 장비실험 2013.04.18

⦁ 회전식 열교환 방식은 실외조건 0℃ 이하에서도 착빙 문제없이 운전 가능

- 오른쪽 그림은 회전식 폐열회수환기유닛의 시험측정이다. 외기온도 영하 17℃에서

착빙에 의해 운전이 정지되었으며, 착빙 시작점은 영하14℃임

- 영하14℃ 이상에서 운전이 가능하

며, 89% 온도교환효율로 뛰어난

성능 운전이 가능함

- 회전식은 판형방식에 비해 외기조

건에 대한 대응력이 좋으며 운전이

용이해 효율적임

- 회전식 운전 방식을 활용하여 제

로에너지 주택형 설비시스템 개발

시 착빙방지 설정 온도를 낮추어

저에너지 운전이 가능함

- 유럽의 회전식 열회수환기 제품은

알루미늄/ 스테인레스 재질의 열교

환소자 이용으로 비용상승과 유지

비용 발생 크며 본 기술은 이에

비해 비용저감 고효율운전이 가능함

⦁ Bypass 기능이 가능한 회전식 고

효율 열교환 소자 열회수 환기 장치

- 전열교환 방식으로 겨울철 습도조절이 용이하며, 바이패스기능으로 실내 환경에 맞

게 운전스탠딩 방식으로 유지관리가 용이하며 필터교환이 간편함

⦁ 성능확보 기술 개발 필요성
- 회전식 열회수환기장치는 판형

에 비해 침기/누기에 대해 취약

함. 독일 PHI 기준 내부침기율

(NT VVS 022 Heatrecovery

Unit, internal Leakage)과 외부

침기율((NT VVS 023

Heatrecovery Unit, external Leakage)평가방법에 따라 열회수 환기장치는 총 3%미

만의 침기율 확보 해야함.

- 열교환 소자 구동부 기밀시스템을 적용하여 침기율 최소화 및 단열성능 확보를 통

한 기술개발 필요함. RA측 필터 적용 등 생활밀착형 기술 개발 필요
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(나) SSK 열회수환기장치 특화기술

입상식 회전식 열회수환기장치 설치 (아파트), 홍천 살둔 제로에너지 하우스 적용 및 성능 

열교환 소자 유지관리와 외부측 필터박스 연결

회전식 열회수 환기장치 특허증과 고효율 기자재 인증서

⦁ 입상식 방식으로 생활 밀착형 기술개발

- 벽면 설치 방식으로 유지관리가 편리하며, 사용자가 열교환 소자의 오염정도를 확

인 가능하도록 디자인 고려, 덕트는 상부, 측부, 하단측 연결 가능

- 홍천 살둔 제로에너지하우스에(지하 피트층에 설치) 적용되었으며 90% 이상의 고

효율 운전

⦁ 열교환 소자 기술

- 열교환기 소재는 폴리에스터화이버이며, 열교환 효율과 필터링(PM5 90% 이상)성

능이 뛰어남

- 간편한세척으로 유지관리가 가능하며, 오염시 사용자가 간단하게 소자교체가 가능함

- 별도의 필터박스(F7 등급)로 연결하여 유지관리와 실내 청정도 유지에 기여

⦁ 특허 및 고효율 기술

- 히트펌프, 바이패스 및 RA공기를 활용한 예열 등, 다양한 기술력을 적용한 제로에너

지 주택용 최적화 기술개발 가능
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1-2. 연구개발 대상의 국내외 현황

 

(1) 국내외 시장 현황 및 전망

(가) 국내 시장분석 및 사업화 전망(설비통합시스템의 동향)

구분 ‘12 ‘13 ‘14 ‘15 ‘16 CAGR

신축 주택 30,000 45,000 90,000 120,000 150,000 49.5%

상업용 건물 200 200 300 400 500 25.7%

학교, 관공서 2,000 2,000 4,000 4,000 4,000 18.9%

비닐하우스 8,300 8,300 16,600 24,900 24,900 31.6%

친환경주택 60,000 105,000 126,000 132,000 132,000 21.8%

노후건축물 6,000 6,150 8,400 8,400 8,400 8.8%

노후임대주택 16,500 16,650 22,400 22,600 22,800 8.4%

국내시장규모 123,000 183,300 267,700 312,300 342,600 29.2%

Source: STEMI Consulting 국내 환기장치 시장규모 (단위:백만원)

⦁ 국내는 냉난방, 급탕, 환기의 기능이 통합된 시스템 제품이 부재하고 있으나 패시브

제로에너지 주택의 시장성장에 따라 빠른 속도 성장이 예상됨.

⦁ 설비 통합 시스템의 잠재시장 규모는 제로에너지 주택에 필수로 설치되는 열회수

환기장치의 시장전망을 통해 예상 가능

⦁ 신축 주택 부문은 49.5% 빠른 속도로 성장이 전망되어 향후 설비 통합 시스템을 공

급할 수 있는 최대 시장이 될 것으로 예상

⦁ 제로에너지하우스 기준에 적합한 제품이 없어 환기장치 및 예열시스템은 수입에 의

존하여 설치 함

⦁ 유엔 기후변화협약 (COP 21)에 따른 우리나라 온실가스 감축의무 부여에 따라 패시

브하우스 및 저에너지 주택 시장은 계속 성장할 것으로 사료됨

⦁ 에너지 절약형 설비 통합 시스템의 적극적인 권장으로 시장은 확대 예상
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(나) 국외 시장분석 및 사업화 전망(설비통합시스템의 동향)

독일의 환기장치 시장 변화 추이 (출처: TGA, Magazin fuer Technische Gebaeudeau

sruestung, Prof. Peter Mueller, 2015.03)

2008∼2009년 국가별 주거용 냉방 판매량

출처: Technology Roadmap Energy-efficient Buildings: Heating and Cooling Equipment

⦁ 독일 시장 내 2014년 500m3/h이하 환기장치는 중앙식 40,000개, 개별식 32,000개, 총

72,000개의 시장을 형성함. 2013년도 62,000개에서 2014년 약 10% 성장을 했으며,

이중 6,000개정도(8.3%)가 히트펌프와 연계된 컴팩트형 통합 시스템임.

⦁ TGA보고서에 따르면 앞으로 환기장치와 결합한 통합설비 시스템시장은 20,000개

정도까지 점유율을 높일 것으로 판단함

⦁ 미국, 유럽을 중심으로 지열을 이용한 냉난방 시장 활성

국가 냉난방용량 (GWh/yr) 설치 대수 (대)
미국 6,300 600,000
스웨덴 9,200 230,000
독일 930 46,400

캐나다 600 36,000
스위스 780 30,000
호주 370 23,000

2004년 국가별 지열 냉난방 시스템 보급 현황

⦁ 아시아에서 저에너지주택용 냉방 유닛에 대한 수요 증가 (중국, 일본)
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⦁ 통합형 설비 시스템은 유럽시장을 중심으로 성장 중이며, COP21을 준비하는 기술력

을 바탕으로 함

⦁ 실내측 습도조절 및 착빙방지에 대한 관심이 증가하고 있으나 해외 제품의 경우, 난

방 및 급탕 기능을 중심으로 하고 있기 때문에 연구 제품의 수출 전략 수립 가능

(다) 현황 및 전망에 대한 결론

- 본 연구는 제품개발시 복합적인 기능으로 인해 설치비와 유지관리비 등 경제성부분에서

뛰어나지만 에너지 최적화 제어기술은 아직 부족함.

- 이를 대비해서 패시브하우스, 제로에너지주택 기술력을 갖춘 패시브제로에너지연구소과 공

동 연구를 통해 최적화된 제어기술 개발

- 건물 목업 실험을 통한 제어 기술구축으로 약점 극복

- 국내 최초 보급형 제품으로 향후 사용자에게 쉽게 작동가능하도록 매뉴얼 및 교육 방안

검토

- COP21등 탄소저감 정책으로 제로에너지 주택 시장의 활성화와 단독주택 시장의 확대로

시장수요 증가 예측됨

- 설치 후 A/S에 대한 비용 등, 이에 따른 위험요소가 발생됨. 제품의 가격 산정시 이에 대

한 고려를 하여 대처함

- 경쟁사 발생을 고려해 특허 출원과 시험/인증기관과의 협력을 통해 고효율 제품 품질을

확보하여 보급

- 해외 유사제품은 국내 냉방부하에 대한 대응이 취약함. 본 개발은 이에 대한 솔루션 제공
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(가) 국내 기술 동향 및 수준

[설비 통합 시스템]

⦁ 환기, 냉/난방, 급탕 등의 설비를 통합하여 자동제어하는 BEMS 연구 위주

⦁ 비주거용 건축물의 환기, 냉/난방 설비를 통합하여 설치한 사례가 있으나 공기난방

방식으로 재실자의 불쾌적을 유발할 수 있음

⦁ 국내 공동주택의 냉·난방 및 환기시스템은 적정 용량 및 효율에 대한 검토기준이
마련되지 않고 판매자, 설계자 또는 시공자의 경험에 의해 선정

⦁ 각 설비를 개별로 설치하고 있으며, 이에 따라 인력, 비용, 공간이 필요함

⦁ 시스템을 구성하는 단품 위주의 성능 향상에 치중

[주거용 환기 시스템]

⦁ DIN EN 308기준으로 온도교환효율 63% 수준임 (시험기준의 차이)

⦁ 결로 방지를 위한 예열 방식은 단순 on/off제어장치로 운전함

⦁ 필터의 미사용/미교체로 열교환기 수명이 짧고 고장이 잦음

⦁ 대부분 판형열교환기로, 최적설계없이 비주거에서 환기방식을 적용함

⦁ 국내 회전식 열회수 환기유닛은 CO2 제어로 운전되어짐

⦁ 환기 덕트 및 환기유닛의 설계·시공의 기술적 지원이 부족하며 풍량 밸런싱과

각실 풍량배분, 순환형 환기방식 등 검토가 이루어지지 않음

⦁ 최근 공동주택의 실내 공기질을 효과적으로 유지하면서 에너지 소비량을 최소화
하는 방안이 연구되고 있으나 뚜렷한 연구성과는 없는 상황임

[제습 냉방, 바닥난방, 급탕 설비]

⦁ 제습은 주로 데시칸트 제습으로 이루어지고 있으며, 제습 냉방의 경우 일반 냉방기

시장으로 진입은 이루어지지 않음

⦁ 제습냉방 시스템의 패키징을 위한 부품간 연결 및 배치가 선행돼야 함

⦁ 시스템 설계 시 용량 산출 및 성능 해석의 고려 미흡

⦁ 설계부터 시공까지 기준이 미비되어 있고, 관련업체의 경험에 의존하여 같은 시스

템이라도 성능 차이가 발생

[지열 시스템]

⦁ 수직밀폐형 타입의 지열개발이 이루어져 주거건물에 적용이 어려움

⦁ 요소기술과 각 장비에 대한 원천기술 확보 미흡으로 최적설계 D.B. 부족

⦁ 주로 실증연구에 치우쳐 있으며, 지열 냉난방 시스템에 대한 설계기술의 국산화율은

65% 수준임

⦁ 원예, 영농 등 비주거 건물의 난방을 위한 시스템 설치사례가 위주임

(2) 국내외 기술 현황 및 전망
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(나) 국외 기술 동향 및 수준

[설비 통합 시스템 인증 기준]

⦁ 독일의 경우, Compact Unit에 대한 인증 기준 확립

⦁ Passive House Institute 에서 다음의 인증 기준에 의해 제품을 인증하고 있으며

2016년 3월 현재 12개의 제품이 등록됨

⦁ PHI 기준 컴팩트형 설비 통합 시스템은 난방과 급탕위주의 세부내용을 기반으로 함

구분 기준 세부 내용

환기 성능

1. 쾌적기준 ≥ 16.5 ℃ (실내 토출온도)

2. 열교환효율 ≥ 75 % (PHI 계상방식)

3. 소비전력 ≤ 0.45 Wh/㎥

4. 기밀성 ≤ 3 % (침기로 인한 풍량)

기기 성능

5. 1차에너지 소비량 ≤ 55 kWh/m2a (TFA 기준)

6-1. 소음 DIN 45680 기준

6-2. 히트펌프 성능 SPF (Seasonal performance factor)

기타

7. Commissioning 풍량 조정, 풍량 밸런싱

8. 필터 OA: F7, EA: G4

9. 착빙방지 대응 시스템 유무, 운전온도

10. 대기 전력

독일 PHI의 Compact heat pump units 인증기준

[설비 통합 시스템의 동향]

⦁ 아래 그림과 같이 기존 PE(Primary energy)기준에서 화석연료를 고려하지 않은

PER(Primary Energy Renewable) 기준 적용으로 신재생에너지의 확대를 준비함

⦁ 통합형 설비시스템은 신재생에너지와 결합이 쉽기 때문에 1개의 유닛으로 태양광/풍

력, 태양열, 지열 등 재생에너지 열원을 통합하여 공급 가능함

⦁ 건물의 부하 대응별 저장 열손실량을 고려하여 신재생에너지 공급량을 결정하는

PER 기준적용은 향후 건물의 에너지 자립화를 위한 기반을 구축할 것으로 기대
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그림 13 기존의 화석연료를 고려하지 않고, 신재생에너지로 열원을 공급하는 PER(primary energ

y renewable) 기준, (출처: PHI, wolfgang feist, 2013)

IEA ANNEX28 통합형 설비 시스템 시험방법 (BIN-Methode), 2007

⦁ 국제에너지 기구에서는 통합형 설비 시스템에 대한 시험평가기준을 ANNEX28에 명

시하였으며, 운전방식 4단계별 시험방법을 적용하여 국제 시장의 보급화 기반 마련

⦁ 급기 난방과 급탕으로 발생되는 부하대응에 따른 COP값을 산정하여 제품을 평가하

는 방법임

⦁ 본 연구는 이와는 별도로 바닥복사난방과 냉방을 포함하는 시험 평가로 이에 대한

평가방법 및 기준 필요함

⦁ 현재 유럽에서는 공기/공기 방식의 컴팩형 통합유닛과 공기/수(브라인) 방식의 통합

유닛으로 개발이 되고 있으며, 필요에 따라 태양열 급탕과 연계되어 제품이 개발되

고 있음

⦁ 유럽기후조건에서 패시브하우스 수준의 성능일 경우, 냉방에너지는 필요하지 않기

때문에 대부분 난방과 급탕 공급 시스템으로 개발되고 있으나 국내 기후에서는 냉

방부하(잠열50% 수준) 발생으로 이에 대한 고려가 필요함
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입상식 회전식 환기장치
열교환 소자 기술

- TRL 9 단계로 현재 제품화되어 판매되고 있음.

- 용량별 5개 제품군을 구성하여 주거, 업무시설, 숙박시설, 원예시설 등에 납품 중

구분 표기 연차별 단계별 설명
기초연구

단계

TRL 1 □
TRL 2 □

실험 단계
TRL 3 □ 현 단계
TRL 4 □ 1차년

시작품 단계
TRL 5 ☒ 1차년
TRL 6 □

실용화 단계
TRL 7 ☒ 2차년
TRL 8 ☒ 3차년

사업화 단계 TRL 9

 1-3. 연구개발과제의 필요성

(1) 현재 기술 수준

(가) 입상식 회전식 열회수환기장치 및 열교환 소자 기술

(2) 본 연구를 통해 개발하고자 하는 “제로에너지주택용 컴팩트형 설비 통합 시스템” 기술

개발 성숙도로 단순 환산하면 TRL 3단계의 실험적 증명단계이며, 이미 상용화된 보유 기술

과, 이미 개발된 다른 제품과의 융합을 통해 고도화 하는 연구개발로 각 연차별 기술 성숙도

예상 수준은 다음과 같다.1)

1) 각 모듈에 따라 연차별 기술성숙도가 상이하며 상기된 연차별 기술성숙도는 개략적인 사항임. 
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(2) 연구개발 필요성

(가) 패시브/제로에너지건축에 과도한 설비 용량

⦁ 현재 국내에 보급되고 있는 설비 시스템의 성능은 일반적인 단열 및 기밀 성능의

건물에 적합하게 개발되어, 에너지 부하가 작은 패시브·제로에너지 건물에 적용하는

데 문제가 있음

구분 환기장치 보일러 히트펌프 에어컨

현재 보급되고

있는 제품
현열교환

16,000kcal/h

이상
5RT 이상 2,300W 이상

패시브·

제로에너지건축

바이패스,

전열교환, 예열

8,500kcal/h

이하
3RT 내외 1,000W 내외

비고 면적 100㎡ / 낸난방부하 각 10W/㎡ / 급탕 0.7RT 기준

현재 보급되고 있는 제품과 패시브·제로에너지 건축 요구 수준 비교

- 용량 산정시 최대 부하를 고려한다고 하더라도 패시브·제로에너지건축에서의 요구되

는 장비의 용량은, 현재 보급되어있는 장비의 50%의 수준임

- 고용량의 제품을 구입 설치함으로써, 초기 투자비, 유지관리비(에너지 비용) 증가

- 용도에 적합한 정밀한 온도 제어가 불가하여 실내 열쾌적 성능 저하

(나) 기술 융합 미흡

⦁ 각 장비별 별도 개발 및 COP 등 핵심 기술 중심으로 기술 개발

- 장비의 설치 및 운영 중 발생하는 장비 발열, 환기 소요, 배관 열손실 등의 문제에

대한 기술 개발 미흡

- 인접하여 설치되는 타 장비의 영향에 대해서 고려할 수 없음

⦁ 비용 증가

- 초기투자비, 설치 및 유지관리 비용 증가

- 기계실 등 공간 점유 면적 증가

⦁ 중복, 간섭, 누락
- 컨트롤러, 센서, 팬 등 동일 또는 유사 기능의 부품 중복 설치 불가피

- 에어컨과 환기장치가 동시에 가동되는 경우 상호간 온도 보정 또는 풍량 제어 불가

장비별로 독자적으로 설계, 시공하므로 장비간의 간섭 또는 중복되는 부분이 발생
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(다) 국내 사용자 특성을 고려한 시스템 필요

계절별 온습도조건

국내 사용자의 냉난방 시스템 사용 실태

⦁ 겨울철 난방
- 실내온도가 쾌적 조건을 만족하더라도

약간 높은 바닥온도를 선호함

- 겨울철 건조한 실내 환경을 보완하기 위

해 난방시 별도의 가습기 사용

- 전기장판, 온풍기 등 추가 열원 사용

⦁ 여름철 냉방
- 여름철 제습부하가 큼 (여름철 절대습도

15~20g/kg)

- 실내 습도를 낮추기 위해 기준 온도보다

과도하게 낮은 온도로 냉방가동

(현재 보급되는 냉방장치는 현열 제어를 위주로 함)

- 습도 제어를 위해 별도의 제습기 사용, 공기 순환 (에너지 절약 목적)을 위해 별도의

선풍기 사용.

⦁ 환기
- 환기의 필요성과 환기를 통한 에너지 손실에 대해서는 인지하지 못하고 있음.

- 자연환기를 선호하여 난,냉방 가동과 무관하게 창호를 개방하여 환기 실시

- 법적 규제에 의하여 환기장치가 설치되어 있으나, 성능 미흡, 소음, 불편함 등을 이유

로 실제로 활용하지 않음

- 국, 찌개 등 조리, 세탁물 실내 건조, 가습기 가동, 실내 식재 (화분) 등 실내에 다양

한 가습원 존재

▻ 공기난방 + 바닥난방으로 난방시스템 2원화 필요
▻ 제습부하가 큰 국내 기후에 맞게 습도를 제어할 수 있는 냉방 시스템 필요

▻ 상시가동하며 실내외 환경에 맞게 자동제어되는 환기시스템 필요
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(가) 패시브하우스, 제로에너지 주택 최적화 시스템

2030년 BAU대비 37% CO2 감량을 위한 국내 전략

⦁ COP21 대응을 위한 국내 제로에너지 주택 최적화 기술개발

- 파리 COP21차 기후변화협

약에 따라 국내는 2030년

까지 BAU대비 37%의

CO2를 감축해야함.

- 이를 위해 국내 패시브하

우스 및 제로에너지주택

보급화를 위한 전략을 수

립

- 패시브하우스, 제로에너지

주택은 기본적으로 패시브

기술 요소를 적용하여 건

물의 부하를 최소화 하고, 남은 부하량은 신재생에너지를 통해 공급하는 에너지 절약

적 개념임

- 현재 건축물을 패시브하우스, 제로에너지 주택으로 구현시 이에 적합한 시스템 부재

경기도 설악 패시브하우스단독주택

PHPP 난방 부하량 계산 5RT 지열히트펌프 설치

난방부하:　1.26kW 난방부하:　17.5kW

⦁ 패시브하우스에 적합한 난방설비가 없음. 과도한 설비투자비 발생

⦁ 정부보조금 사업으로 3RT 또는 5RT 규모가 일반적으로 보급되고 있으며, 건물

을 패시브하우스 또는 제로에너지 하우스로 최적화 할 경우 문제 발생됨

⦁ 계약전력으로 인한 건물의 유지관리비 증가

- 본 연구과제는 이러한 문제점을 해결하는 제로에너지 주택 최적화 시스템으로 설비

패키지 기술을 개발하여 비용 절감 및 부하 대응 솔루션 제공

- 본 기술은 패키지 방식으로 설치가 용이하며, 천공 및 그라우팅 작업이 필요없어 토

양의 오염을 최소화함

- 천공으로 인한 기계장비의 사용 등 과도한 비용발생이 없으며. 정부기관과 연계시 최

소한의 계약전략비로 유지가 가능함

(3) 연구개발 중요성
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2. 연구수행내용 및 성과

 2-1. 연구개발 추진전략⦁방법 및 추진체계

(1) 기관간의 협업방법

기관협업 관계 및 연구 프로세스

 

⦁협 업: 정기적인 회의와 기술 협의를 통해 상호 관련 정보 교류 및 고도화 사항 체크

⦁제 작: 환기를 중심으로 히트펌프, 축열 탱크, 열교환기 및 제어장치를 통합한 통합시스템

제작을 목표로 함. 환기장치는 성능확보를 위한 제품 개발에 중점을 두며, 그 외의

장치(모듈)는 조협형 제품으로 제어가능하며, 성능 향상이 가능한 요소기술로서

검토 및 분석을 진행하였음

외부용역과의 협업 및 기술개발 도식
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DIN V 18599-6:2016 통합유닛시스템 에너지 성능 계산 기준

R410A ph 선도를 통한 유효 온도조건 및 압력조건 분석

⦁ 기 술: 성능 목표 및 성능 향상 기술을 위한 기술개발 항목 검토 및 분석 진행. 국내

아파트형 건물을 대상으로 난방, 제습, 급탕 및 환기에너지에 대한 분석과 히트

펌프 최적 운전 조건을 맞추기 위한 필요 풍량 및 열교환기 용량에 대한 성능

분석 진행하였음

- 효율적 난방운전을 위한 보조열원 하이브리드 운영 방안 검토 (증발기, 응축기 용량)

- 냉방 운전 모드에서의 부하대응 검토

- 급탕탱크와 보조열원 하이브리드 운영 방안

⦁평 가: 건물에너지에 필요한 요소에 대한 시험 평가방법을 작성하여, 향후 건물에너지평

가 시 해당 제품에 대한 성능 기입이 가능하도록 진행. 기술파트와 협업하여 해당

성능항목 분석 진행하였음
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(2) 연구개발 추진체계

연구개발과제 총 참 여 연 구 원

과제명

Rotor-HRV 고도화 제로에너지주택용

컴팩트형 설비 통합 시스템 개발 및

사업화

주관연구책임자

김황호 외 15명

기 관 별 참 여 현 황

구 분 기관수 인원수 총인원 수

산 업 계 1 11

16

대 학

국공립(연)

출 연 (연) 1 5

기 타

주 관 연 구 기 관 협동(공동) 연 구 기 관

(주)스타즈스터링코리아 (사)패시브제로에너지건축연구소

참 여 연 구 원 참 여 연 구 원

주관연구책임자

김황호 외 10명

공동연구책임자

박성중 외 4명

책임급 4명, 선임급 4명, 원급 3명 책임급 2명, 선임급 2명, 원급 1명

담당연구개발내용 담당연구개발내용

과제명

핵심제품 고도화 및

컴팩트형 설비

통합시스템개발

사업화 방안

과제명

국내 환경 대응 에너지

절약형 제어방식 개발

컴팩트형 설비 통합 시스템

시험측정 및 평가

회전형 환기 모듈, 히트펌프 모듈, 축열탱크

모듈, 열교환기 모듈, 보조열원 모듈 고도화

컴팩트형 설비 통합시스템 제어장치 개발

냉방/난방/급탕/환기 컴팩트형 설비

통합시스템 제작

사업화 방안 수립 (경제성 확보 방안 및

설계/시공 지원기술 방안 수립)

부하량 및 생활환경 대응 제어 방식 개발

난방/급탕/환기 컴팩트형설비 통합시스템의

성능 기준 및 평가방법 작성

목업 시험 활용 알고리즘 개발 및 고도화

성능향상, 쾌적성 및 안전성 고려 인증기준

작성 및 시험 평가 진행

참여기업 해당사항 없음
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수행

기관

관련

성과목표/지표
세부추진내용

Activity별

산출물

소요

연구비
1차년도 2차년도 3차년도

핵심

성과

단위

성과

성과

지표
(연구수행 Activity) (백만원)

1분

기

2분

기

3분

기

1분

기

2분

기

3분

기

4분

기

1분

기

2분

기

3분

기

4분

기

　 　 　 　 　 　 1,407.375 134 606.375 667

SSK A

A-1 ① PHI인증 제품 자료 조사 및 분석 연차보고서 3 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ② 필터 부품화 적용 개발 시작품 3 3 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ③ 기기 내부기밀과 외부기밀 성능 확보방안 연구 연차보고서 3 　 3 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ④ 로터리형 회전수 조절 시험에 따른 열효율 최적화 연구 시험성적서 3 　 3 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ⑤ 온습도 센서 및 압력센서 적용 환기유닛개발 시작품 3 　 　 3 　 　 　 　 　 　 　 　

A-2 ① 4방밸브 제품 자료조사 및 성능 평가 연차보고서 3 3 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ② 증발기, 응축기 자료조사 및 성능 분석 연차보고서 3 3 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ③ 부하대응 히트펌프 자료조사 및 비교 분석 연차보고서 3 　 3 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ④ 통합시스템에 적합한 최적화 히트펌프 모듈 도출 연차보고서 3 　 　 3 　 　 　 　 　 　 　

　 ⑤ 히트펌프 모듈 연결방식 및 부품 개발(제어포함) 시작품 27.3 　 　 　 27.3 　 　 　 　 　

　 ⑥
히트펌프 모듈 고도화 (성능, 열원확보를 위한 추가

OA팬 제어)
시제품 30 　 　 　 　 　 　 　 30 　 　

A-3 ①
축열 탱크 용량 및 저장 열손실량 자료조사 및 성능

분석
연차보고서 3 3 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ② 국내외 제품의 기술조사 및 성능 검토 연차보고서 3 　 3 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ③ 통합시스템에 적합한 최적화 축열탱크 모듈 도출 연차보고서 3 　 　 3 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ④ 축열탱크 모듈 연결방식 및 부품개발 (제어, 펌프포함) 시작품 27.3 　 　 　 27.3 　 　 　 　

　 ⑤
축열탱크 모듈 고도화 (성능, 보조열원 하이브리드

운전방법)
시제품 30 　 　 　 　 　 　 　 30 　 　

A-4 ① (수/공기)열교환기 제품 자료조사 및 분석 연차보고서 3 3 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ② 재정압취득 방안 연구 연차보고서 3 　 3 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ③ 열교환기 모듈 연결방식 및 부품개발 (제어포함) 시작품 27.3 　 　 　 　 27.3 　 　 　 　

　 ④ 열교환기 모듈 고도화 (성능, 열량 밸런싱 운전) 시제품 30 　 　 　 　 　 　 　 30 　

(3) 추진 일정
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A-5 ① 보조 전기열원 모듈 연결 및 제어 방식, 부품 개발 시제품 9.1 　 　 　 　 9.1 　 　 　 　 　

A-6 ① 제어장치 사용자 환경 조사 및 적용 항목 도출 연차보고서 9.1 　 　 　 9.1 　 　 　 　 　 　 　

　 ② 온습도, 압력센서와 결합한 팬제어 PCB 설계 및 제작 시작품 27.3 　 　 　 　 27.3 　 　 　 　 　

　 ③ 추가 모듈 설치가 가능한 PCB설계 및 제작 시제품 27.3 　 　 　 　 27.3 　 　 　 　 　

　 ④ 제어디스플레이 디자인 고도화 시제품 25 　 　 　 　 　 　 　 25 　 　

　 ⑤
피드백을 통한 컴팩트형 설비 통합시스템 제어장치

고도화
시제품 80 　 　 　 　 　 　 　 　 80 　

A-7 ① 컴팩트형 설비 통합 시스템 시작품 설계 연차보고서 10 　 10 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ② 컴팩트형 설비 통합 시스템 시작품 제작 시작품 30 　 　 30 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ③ 컴팩트형 설비 통합 시스템 시제품 설계 연차보고서 36.4 　 　 　 　 36.4 　 　 　 　 　

　 ④ 컴팩트형 설비 통합 시스템 시제품 제작 시제품 44.975 　 　 　 　 　 44.975 　 　 　 　

　 ⑤ 컴팩트형 설비 통합 시스템 보완 설계 연차보고서 30 　 　 　 　 　 　 　 　 30 　

　 ⑥ 피드백을 통한 컴팩트형 설비 통합 시스템 고도화 제작 시제품 150 　 　 　 　 　 　 　 　 　 150

IPA

ZEB
B

B-1 ①
제로에너지주거부하 (환기,냉방,난방,급탕,제습)계산 및

분석: 패시브표준주택, 제로에너지아파트
연차보고서 2 2 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ② 기후 데이터에 따른 최대 냉난방 부하 분석 연차보고서 3 3 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ③ 해외 유사제품의 부하 조사 및 분석 연차보고서 2 2 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

B-2 ① 필요 풍량 (환기량, 추가외기도입량) 분석 연차보고서 2 　 2 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ② 히트펌프 필요 용량 연구 연차보고서 1 　 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ③ 축열탱크 필요 용량 연구 연차보고서 1 　 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ④ 열교환기 필요 용량 연구 연차보고서 1 　 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ⑤ 추가열원 필요 용량 연구 연차보고서 1 　 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　

B-3 ① 해외 통합 시스템 조사 및 분석 연차보고서 3 　 　 3 　 　 　 　 　 　 　 　

B-4 ① 해외 유사제품의 알고리즘 분석 및 평가 연차보고서 9.1 　 　 　 9.1 　 　 　 　 　 　 　

　 ② 단계별 제어 알고리즘 설계 연차보고서 27.3 　 　 　 　 27.3 　 　 　 　 　

　 ③ 열교환소자 회전수제어 재열성능 분석 및 평가 연차보고서 18.2 　 　 　 　 　 18.2　 　 　 　 　

B-5 ① 해외 유사제품의 알고리즘 분석 및 평가 연차보고서 9.1 　 　 　 9.1 　 　 　 　 　 　 　

　 ② 단계별 제어 알고리즘 설계 연차보고서 27.3 　 　 　 　 27.3 　 　 　 　 　

　 ③ 예열/재열 성능 분석 및 평가 연차보고서 9.1 　 　 　 　 9.1 　 　 　 　 　 　
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　 ④ 최대부하 대응 필요 풍량 조정 성능 분석 및 시험 연차보고서 18.2 　 　 　 　 　 18.2　 　 　 　 　

　 ⑤ 추가 열원 연계 알고리즘 설계 연차보고서 9.1 　 　 　 　 　 　 9.1 　 　 　 　

B-6 ① 해외 유사제품의 알고리즘 분석 및 평가 연차보고서 9.1 　 　 　 9.1 　 　 　 　 　 　 　

　 ② 단계별 제어 알고리즘 설계 연차보고서 27.3 　 　 　 　 27.3 　 　 　 　 　

　 ③ 엔탈피 바이패스 제어 알고리즘 설계 연차보고서 18.2 　 　 　 　 　 18.2 　 　 　 　

B-7 ① 각 기간별 제어 오작동 예측 및 항목 도출 연차보고서 9.1 　 　 　 　 　 9.1 　 　 　 　 　

　 ② 오작동 대응 표기방법 및 대응방안 가이드 작성 연차보고서 9.1 　 　 　 　 　 　 9.1 　 　 　 　

B-8 ① 실증을 통한 현장 시험 및 평가 연차보고서 20 　 　 　 　 　 　 　 20 　

　 ② 각 기간별 제어방식 알고리즘 고도화 연차보고서 10 　 　 　 　 　 　 　 　 10 　

　 ③ 데이터모니터링 개발 연차보고서 10 　 　 　 　 　 　 　 　 　 10

B-9 ① 주거형 건물 부하계산 시뮬레이션 소프트웨어 개발 S/W 25 　 　 　 　 　 　 　 25 　

　 ② 프로그램 매뉴얼 작성 매뉴얼 15 　 　 　 　 　 　 　 　 　 15

IPA

ZEB
C

C-1 ① 히트펌프 성능평가항목 도출 연차보고서 3 3 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ② 히트펌프 모듈 성능 분석 및 평가 연차보고서 18.2 　 　 　 18.2　 　 　 　 　 　 　

　 ③ 축열탱크 성능평가 항목 도출 연차보고서 3 　 3 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ④ 축열탱크 모듈 성능 분석 및 평가 연차보고서 15.2 　 　 　 　 15.2　 　 　 　 　 　

　 ⑤ 열교환기 성능평가 항목 도출 연차보고서 3 　 3 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ⑥ 열교환기 모듈 성능 분석 및 평가 연차보고서 15.2 　 　 　 　 　 15.2　 　 　 　 　

C-2 ① 독일 PHI 통합 시스템 평가 방법 조사 및 분석 연차보고서 3 　 3 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ② 시험 평가 방법 드래프트 작성 평가방법 4 　 　 4 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ③ 시험평가방법 보완 연차보고서 15.2 　 　 　 15.2 　 　 　 　 　 　

　 ④ 기간별 통합시스템 성능 분석 및 평가 연차보고서 20 　 　 　 　 20 　 　 　 　 　

　 ⑤ 시제품의 신뢰성 평가 연차보고서 20 　 　 　 　 　 20 　 　 　 　

　 ⑥ 컴팩트형 설비 통합시스템 평가방법 작성 연차보고서 20 　 　 　 　 　 　 　 20 　 　

　 ⑦ 평가방법 기술자문 및 보완 연차보고서 20 　 　 　 　 　 　 　 　 20 　

　 ⑧ 컴팩트형 설비 통합시스템 시험측정 및 평가(각 기간별) 연차보고서 30 　 　 　 　 　 　 　 30 　

　 ⑩ 녹색인증 추진 연차보고서 10 　 　 　 　 　 　 　 　 　 10
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SSK D

D-1 ①
통합시스템 설치실 조건 검토(크기, 온습도,

법적요구사항)
연차보고서 5 5 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ② 해외 설치실 조건 검토 연차보고서 5 　 5 　 　 　 　 　 　 　 　 　

D-2 ① 해외 유사 시스템 시공 및 설치 방안 조사 연차보고서 5 　 5 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ② 난방분배기, 급탕연결, 덕트시스템 등 연동방안 연구 연차보고서 5 　 　 5 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ③ 난방분배기 연결 부품개발 (시공성, 설치공간 고려) 시제품 15.2 　 　 　 15.2 　 　 　 　 　 　

　 ④ 덕트시스템 부품 개발 (시공성, 설치공간 고려) 시제품 15.2 　 　 　 　 15.2 　 　 　 　

D-3 ① 해외 유사 시스템 비용분석 및 평가 연차보고서 9.1 　 　 　 9.1 　 　 　 　 　 　 　

　 ② 모듈별 경제성 평가, LCC 평가 연차보고서 15.2 　 　 　 　 15.2　 　 　 　 　 　

　 ③ 통합 시스템 경제성 평가 연차보고서 15.2 　 　 　 　 　 15.2　 　 　 　 　

　 ④ 사업화를 위한 비용 산정 및 분석 연차보고서 10 　 　 　 　 　 　 　 10 　 　 　

　 ⑤ 세미나 및 홍보 연차보고서 5 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5 　

　 ⑥ 컨설팅을 통한 디자인 전략 및 사업화 계획수립 보고서 40 　 　 　 　 　 　 　 40 　 　

D-4 ① 시공비 절감을 위한 기술조사 (시공방법 연구) 연차보고서 30 　 　 　 　 　 　 　 30

　 ③ 설계/시공 가이드라인 작성 가이드라인 30 　 　 　 　 　 　 　 30

　 ④ 설계 도면지원 라이브러리 작성 라이브러리 15 　 　 　 　 　 　 　 15

　 1,407.375 134 606.375 667
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연구 범위
연구수행방법

(이론적ㆍ실험적 접근방법)
연구 결과

A1-1
PHI인증 제품 자료 조사 및

분석
- 문헌조사 및 자료 분석

- 독일 패시브하우스 연구소에

서 인증한 환기장치 연계형

컴팩트 유닛 5개 제품 조사

및 분석

A1-2필터 부품화 적용 개발
- 아이디어 도출 및 현장 활용

성 검토

- 환기장치와 별개로 설치할 수

있는 필터박스 제작, 양산 보

급 중 OA, EA, RA, SA 4개

소에서 2가지 필터를 동시에

착탈할 수 있도록 기존제품을

개선

- 신형 케이스의 OA, RA 2개

소에서 필터를 착탈할 수 있

도록 설계 반영 및 제작

A1-3
기기 내부기밀과 외부기밀 성

능 확보방안 연구

- 국외 우수제품 벤치마킹

- 시작품 제작, 평가

- EPP 소재 보온 및 기밀 일체

형 케이스 시작품 제작

- 폴리카보나이트 소재 분리층

설치

A1-4
로터리형 회전수 조절 시험에

따른 열효율 최적화 연구

- 제품 개발

- 성능 시험을 통한 보완 방향

도출

- 0 ~ 25 RPM으로 열교환 소

자 회전수를 제어할 수 있도

록 제품 개선

- 온도 / 습도 교환 효율 최적

회전수(18 RPM)도출

A1-5
온습도 센서 및 압력센서 적

용 환기유닛개발
- 시작품 제작

- OA, EA, RA, SA 4개소에

온습도 센서 설치

- 압력센서 설치를 위한 시스템

schema 구성

A2-1
4방밸브 제품 자료조사 및 성

능 평가
- 상용화된 제품 조사 및 분석

- 제조사 제공 데이터를 바

탕으로 시중 유통되는 제

품 5건 조사

A2-2
증발기, 응축기 자료조사 및

성능 분석
- 상용화된 제품 조사 및 분석

- 제조사 제공 데이터를 바

탕으로 열교환 방식별 제

품 5건 조사

A2-3
부하대응 히트펌프 자료조사

및 비교 분석
- 상용화된 제품 조사 및 분석

- 제조사 제공 데이터를 바

탕으로 시중 유통되는 제

품 5건 조사

 2-2. 연차별 연구수행내용 및 연구결과

(1) 연구범위 및 연구수행방법

(가) 1차연도
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연구 범위
연구수행방법

(이론적ㆍ실험적 접근방법)
연구 결과

A2-4
통합시스템에 적합한 최적화

히트펌프 모듈 도출
- 요구 성능, 비용 효율성 검토

- 컴팩트형 설비 통합 시스템

구현을 위한 최적 모듈 도출

A3-1
축열 탱크 용량 및 저장 열손

실량 자료조사 및 성능 분석
- 상용화된 제품 조사 및 분석

- 제조사 제공 데이터를 바탕으

로 시중유통되는 제품5건조사

A3-2
국내외 제품의 기술조사 및

성능 검토
- 상용화된 제품 조사 및 분석

- 제조사 제공 데이터를 바탕으

로 시중 유통되는 제품 5건

조사

A3-3
통합시스템에 적합한 최적화

축열탱크 모듈 도출
- 요구 성능, 비용 효율성 검토

- 컴팩트형 설비 통합 시스템

구현을 위한 최적 모듈 도출

A4-1
열교환기 제품 자료조사 및

분석
- 상용화된 제품 조사 및 분석

- 제조사 제공 데이터를 바탕으

로 시중 유통되는 제품 5건

조사

A4-2재정압취득 방안 연구
- 이론 조사

- 시작품 설계

- 양흡입 팬 적용

- EPP소재 일체형 케이스

시작품 제작

A7-1
컴팩트형 설비 통합 시스템

시작품 설계
- 시작품 설계

- 냉난방, 환기, 급탕 공급이

가능한 컴팩트형 설비 통

합 시스템 설계

- 기존의 환기, 냉방, 난방

기술과 연계 가능한 배관

규격 및 회로 구성

A7-2
컴팩트형 설비 통합 시스템

시작품 제작

- 시작품 제작

- 성능 측정

- 60℃ 급탕수, 15℃ 냉방 순

환수 제공이 가능한 컴팩

트형 설비 통합 시스템 시

작품 제작

B1-1

제로에너지주거부하 (환기,냉

방,난방,급탕,제습)계산 및 분

석: 패시브표준주택, 제로에너

지아파트

- 2020 준공예정인 실제 제로에

너지 공동주택을 바탕으로 부

하 계산

- 제로에너지 주거의 환기,냉

방,난방,급탕,제습에 대한

부하 도출

B1-2
기후 데이터에 따른 최대 냉

난방 부하 분석

- 국내 기후데이터의 극값을 활

용한 부하계산

- 20개 지역 기후데이터를

바탕으로 최대 냉난방 부

하량 계산

B1-3
해외 유사제품의 부하 조사

및 분석
- 문헌조사 및 자료 분석

- 제조사 제공 데이터를 바

탕으로 해외 제품의 공급

가능 부하 조사

B2-1
필요 풍량 (환기량, 추가외기

도입량) 분석

- 필요 풍량 산정을 위한 이론

조사

- 필요 용량 산출을 위한 이

론 검토
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B2-2 히트펌프 필요 용량 연구
- 필요 용량 산정을 위한 이론

조사

- 필요 용량 산출을 위한 이론

검토

B2-3 축열탱크 필요 용량 연구
- 필요 용량 산정을 위한 이론

조사

- 필요 용량 산출을 위한 이론

검토

B2-4 열교환기 필요 용량 연구
- 필요 용량 산정을 위한 이론

조사

- 필요 용량 산출을 위한 이론

검토

B2-5 추가열원 필요 용량 연구
- 필요 용량 산정을 위한 이론

조사

- 필요 용량 산출을 위한 이론

검토

B3-1
해외 통합 시스템 조사 및 분

석
- 문헌조사 및 자료 분석

- 해외 설비 통합 시스템 5건에

대한 구성 방식 및 제어 방식

조사

C1-1 히트펌프 성능평가항목 도출 - 문헌조사 및 자료 분석 - 성능 평가 항목 도출

C1-3 축열탱크 성능평가 항목 도출 - 문헌조사 및 자료 분석 - 성능 평가 항목 도출

C1-5 열교환기 성능평가 항목 도출 - 문헌조사 및 자료 분석 - 성능 평가 항목 도출

C2-1
독일 PHI 통합 시스템 평가

방법 조사 및 분석
- 문헌조사 및 자료 분석

- 독일 평가기준 분석

- 평가 기준에 따른 제품 평가

사례 5건 분석

C2-2
시험 평가 방법 드래프트 작

성
- 문헌조사 및 자료 분석

- 컴팩트형 설비 통합 시스템

서능 기준 및 시험 평가 방법

초안 작성

D1-1
통합시스템 설치실 조건 검토

(크기, 온습도, 법적요구사항)

- 현장조사 및 실제 시공자 면

담

- 문헌제조사 및 자료 분석

- 설치실 최소 폭 1.2m

500 kg/m2 하중 검토 필요

D1-2 해외 설치실 조건 검토 - 문헌조사 및 자료 분석

- 하중 및 운송, 조립을 고려한

설계 추진

- 설치실 및 장비 기밀 중요

D2-1
해외 유사 시스템 시공 및 설

치 방안 조사
- 문헌조사 및 자료 분석

- 모듈화 또는 전용 캐리어개발

- 화재 및 장비 고장에 대비한

여유 공간 확보

D2-2
난방분배기, 급탕연결, 덕트

시스템 등 연동방안 연구
- 문헌조사 및 자료 분석

- 전용 소켓 개발 필요

- 모듈화, 전용 소켓등 설치 방

법 도출
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A2-5
히트펌프 모듈 연결방식 및

부품 개발(제어포함)
- 시작품 제작

- 통합시스템용 실외기용 축

류팬 설치(시로코 흡입팬

250CMH)

- 실내기 용 열교환기 제작

(크기:W860*H132*D450,

냉매종류:R410a)

- 실외기용 열교환기 제작

(크기:W770*H545*D288,

냉매종류:R410a)

- 압축기 제작

(고효율인버터 BLDC압축기)

- 열교환기 및 팬 관련 부품

개발 및 통합시스템 적용

A3-4
축열탱크 모듈 연결방식 및

부품개발
- 시작품 제작

- 축열탱크 모듈 부품 및 축

열탱크 시제품 제작

- 축열탱크 온수생산용 판형

열교환기 시제품 제작

- 축열탱크 시제품 제작

- 팽창탱크 설계 및 제작

- 통합시스템 시제품에 적용

A4-3
열교환기 모듈 연결방식 및

부품개발 (제어포함)
- 시작품 제작

- 열교환기 모듈(증발기용, 응

축기용, 축열탱크 온수공급용)

시제품 제작

- 통합시스템 시제품에 적용

A5-1
보조 전기열원(보일러) 모듈

연결 및 제어방식, 부품개발
- 시작품 제작

- 보조열원별 모듈 연결 기술

정리

- 보조 전기열원(보일러) 모듈

연결 및 제어방식, 부품개발

- 축열탱크내 보일러 연결 온수

관 설계 및 시제품 제작

- 축열탱크 외측 보일러 연결

온수관 연결 부품 및 개폐 밸

브 제작

- 개발 제품 적용항목 도출

A6-1
제어장치 사용자 환경 조사

및 적용항목 도출
- 상용화된 제품 조사 및 분석

- 국내외 보일러 및 히트펌프

제어방식 정리

- 개발제품 적용항목 도출

A6-2
온습도, 압력센서와 결합한 팬

제어 PCB 설계 및 제작
- 시작품 제작

- 온, 습도, 압력 측정용 아누이

노 활용 데이터로거 제작 및

설치

(나) 2차연도
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- HRV 제어용 콘트롤러 및

PCB 개발 진행중

A6-3
추가모듈 설치가 가능한

PCB 설계 및 제작
- 시작품 제작

- 추가모듈용 PCB 설계 및 개

발중

A7-3
컴팩트형 설비통합시스템 시

제품 설계
- 시작품 제작

- 통합시스템 시제품 설계완료

- 설계도, 계통도, 제어일람표

장비구성 내역

A7-4
컴팩트형 설비통합시스템 시

제품 제작
- 시작품 제작

- 통합시스템 시제품 제작완료

- 성능측정을 위한 센서설치 완

료

B4-1
해외 유사제품의 알고리즘 분

석 및 평가
- 상용화된 제품 조사 및 분석

- 해외 유사제품 5건에 대한 냉

방기간 운전용 알고리즘 분석

완료

B4-2 단계별 제어 알고리즘 설계 - 알고리즘 설계
- 냉방기간 운전용 단계별

제어 알고리즘 설계완료

B4-3
열교환 소자 회전수 제어 재

열 성능 분석 및 평가
- 시제품 성능 분석

- 냉방운전시 최적 열교환 소자

회전수 도출(4~0 RPM)

- 최적 냉방운전시 SA 온도

22~24℃ 수준(RA보다 유사하

거나 낮음)

B5-1
해외 유사제품의 알고리즘 분

석 및 평가
- 상용화된 제품 조사 및 분석

- 해외 유사제품 5건에 대한

난방기간 운전용 알고리즘

분석완료

B5-2
단계별 제어 알고리즘 분석

및 평가
- 알고리즘 분석 및 평가

- 난방기간 운전용 단계별

제어 알고리즘 설계완료

B5-3 예열/재열 성능 분석 및 평가 - 시제품 성능 분석

- 난방운전시 운전모드별 평가

결과 도출

- 급기 예열/재열 모드 또는 온

수사용 없을 때 SA온도

24~25℃ 수준

- 급기 예열/재열과 온수공급할

경우 SA온도 19~20℃ 수준

B5-4
최대부하 대응 필요 풍량 조

정 성능 분석 및 시험
- 시제품 성능 분석

- 냉방 최대부하시 풍량별 성능

평가 결과

- 최적열교환모드(열교환소자

회전수 4RPM)에서 풍량별

SA 온도는 풍량이 줄수록 높

아지며 24~25℃

- 바이패스모드(열교환소자

회전수 0RPM)에서 풍량별

SA 온도는 풍량이 낮아지며
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22~23℃ 수준

- 증발기 후단 공기 및 SA 온

도를 더 낮추기 위해 증발기

성능 개선 예정

B5-5
추가 열원 연계 알고리즘 설

계
- 알고리즘 설계

- 축열탱크 온수 및 난방수용의

추가 열원용 보일러 연결 계

획 수립

B6-1
해외 유사제품의 알고리즘 분

석 및 평가
- 상용화된 제품 조사 및 분석

- 해외 유사제품 5건의

중간기(환기모드) 제어

알고리즘 분석 완료

B6-2 단계별 제어 알고리즘 설계
- 시제품 성능 분석

- 알고리즘 설계

- 단계별 제어 알고리즘

설계완료

B6-3
엔탈피 바이패스 제어 알고리

즘 설계

- 시제품 성능 분석

- 알고리즘 설계

- 엔탈피 바이패스 제어용 알

고리즘 설계완료

B7-1
각 기간별 제어 오작동 예측

및 항목 도출
- 상용화된 제품 조사 및 분석

- 운전모드별(난방, 냉방, 환기)

오작동 예측항목 정리

B7-2
오작동 대응 표기방법 및 대

응방안 가이드 작성
- 문헌조사 및 시제품 분석

- 통합 시스템에 대한

오작동 대응 표기방법

및 대응방안 가이드

작성완료

C1-4
히트펌프 모듈 성능 분석 및

평가
- 시제품 성능 분석

- 1차 통합유닛의 난방조건 급

기 예열성능 평가결과

- 히트펌프의 응축기는 온수사

용이 없을 경우 OA 온도를

예열하여 평균 12K 상승시키

고 온수 사용시 OA 온도를

예열하여 평균 7.3K 상승시킴

- 2차 통합유닛의 냉방조건

급기 제습/냉각성능 평가결과

증발기는 OA온도를 평균

8.6K 낮춰줌

C1-5
축열탱크 모듈 성능 분석 및

평가
- 시제품 성능 분석

- 1차 통합유닛의 난방조건

에서 축열탱크 온수 생산

성능 평가 결과

- 온수사용이 없을 경우 축열탱

크 내 온수온도는

55℃, 온수사용시 35℃ 도달

- 2차 통합유닛의 냉방조건

에서 축열탱크 온수 생산

- 성능 평가 결과 온수사용이
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없는 조건에서 온수온도 39℃

도달

C1-5
열교환기 모듈 성능 분석 및

평가
- 시제품 성능 분석

- 1차 통합유닛의 난방조건

에서 실외기측 열교환기

성능평가 결과 실외기측

열교환기는 온수미사용시

EA2로부터 열회수하여

EA2온도를 13.8K 낮추고

온수사용시에는 EA2

온도를 11K 낮춤

- 2차 통합유닛 냉방조건에서

열교환기(증발기) 성능평가

결과 SA풍량에 따라 현열제

거열량이 평균 732~1.185 W

수준

C2-3 시험평가방법 보완 - 문헌조사 및 자료 분석

- 통합 유닛에 대한

기밀성능시험방법 보완

- 현열교환기 및 전열교환기

온도교환효율 평가방법정리

- 소음, 전기소비량, 착빙방지

쾌적성, 필터 시험방법 정리

- 히트펌프 난방성능 (COP)

시험방법 정리

- 히트펌프 냉방성능 (EER)

시험방법 정리

C2-4
기간별 통합시스템 성능 분석

및 평가
- 시제품 성능 분석

- 난방조건 및 냉방조건에 대하

여 SA 온도 및 축열조 내 온

수온도 분포 정리

C2-5 시제품의 신뢰성 평가 - 시제품 성능 분석
- 오작동 해결 및 추가기밀작업

으로 누기해결

D2-3 난방분배기 연결부품 개발
- 상용화된 제품 조사

- 시제품 제작

- 난방분배기 시제품 제작 및

통합유닛시스템 시제품 적용

D2-4 덕트시스템 부품 개발
- 상용화된 제품 조사

- 시제품 제작

- 덕트시스템 시제품 제작 및

통합유닛시스템 시제품 적용

D3-1
해외 유사 시스템 비용 분석

및 평가

- 상용화된 제품 조사

- 문헌조사 및 자료 분석

- 국내외 제품 및 공사비

분석완료

D3-2
모듈별 경제성 평가, LCC 평

가
- 문헌조사 및 자료 분석

- 개발 제품의 초기투자비용 및

수선주기, 교체주기 정리완료

D3-3 통합 시스템 경제성 평가 - 분석 및 평가 - 통합시스템 20년 사용 기준
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연구 범위
연구수행방법

(이론적ㆍ실험적 접근방법)
연구 결과

기존대비 연간 22만 4천원

절감시

- 통합시스템의 적정 가격은

1,300만원~1,500만원 수준

연구 범위
연구수행방법

(이론적ㆍ실험적 접근방법)
연구 결과

A2-6

히트펌프 모듈 고도화(성능,

열원확보를 위한 추가 OA팬

제어)

- 시제품 제작

- 사업화전략에 부합하는 경제

적인 히트펌프 모듈 구성정리

냉매(R410A) 적정주입량 및

주입압력 도출

- 운전 풍량 단계별 추가외기도

입량 변경할 수 있는 OA2팬

제작

A3-5

축열탱크 모듈 고도화(성능,

보조 열원 하이브리드 운전

방법)

- 시제품 제작

- 40℃~60℃의 온수 140L를 공

급할 수 있는 축열탱크 모듈

제작

- 설치 및 유지관리가 용이한

배관 입출구 설계

- 보조 열원(보일러) 연계 또

는 단독 운전이 가능한 난방

수 순환방식 적용

A4-4
열교환기 모듈 고도화(성능,

열량 밸런싱 운전)
- 시제품 제작

- 제습부하에 최적화된 열교환

기 제작

- 성능개선, 유지관리를 위해

탈부착 가능한 모듈 구성

A6-4
제어디스플레이 디자인 고도

화
- 시제품 제작

- 통합설비 시스템 기능 구현이

가능한 제어시스템 제작

- 사용자 편의를 고려한 디스플

레이 제작

A6-5
피드백을 통한 컴팩트형 설비

통합시스템 제어장치 고도화
- 시제품 제작

- 장비, 환경상태를 점검, 확인,

저장할 수 있는 모니터링 시

스템 구현

A7-5
컴팩트형 설비 통합 시스템

보완 설계
- 시제품 설계

- 환기, 냉방, 난방, 급탕이 가

능한 설비통합 시스템 제작

A7-6 피드백을 통한 컴팩트형 설비- 시제품 제작 - 누기율 10%미만의 설비 통합

(다) 3차연도
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연구 범위
연구수행방법

(이론적ㆍ실험적 접근방법)
연구 결과

통합 시스템 고도화 제작
시스템 제작

- 사업화를 고려한 디자인 적용

B8-1
실증을 통한 현장 시험 및 평

가
- 시험 및 평가 실시

- 냉방, 난방, 중간기 시험을 위

한 Mock-Up실 구축

- 주거공간을 구현하여 에너지

사용량 측정을 위한 계산식

구현한 후 검토 완료

B8-2
각 기간별 제어방식 알고리즘

보완
- 알고리즘 설계

- 모드 결정 알고리즘설계(결정

한 온도 및 엔탈피조건 반영)

- 쾌적성능 향상을 위해 제습

성능 최대화 운전 알고리즘

제작

- 최대 부하 대응 외기예열 및

바닥난방 최적 운전 알고리즘

제작

- 히트펌프의 난방모드, 냉방모

드 각 단계에서 축열 가능한

알고리즘 설계

B8-3 데이터모니터링 개발 - 모니터링 설계

- 오작동 상황 발생시 시스템

정비(또는 대기) 후 사용자

디스플에이에 해당 상황에 대

한 코드와 간략한 대처방법

표시 설계

B9-1
주거형 건물 부하계산 시뮬레

이션 소프트웨어 개발
- 소프트웨어 개발

- 주거건물 대상(통합유닛 설비

시스템 적용가능한) 냉난방

부하 계산용 소프트웨어 개발

- 환기장치에 히트펌프 연계방

식에대한 건물에너지계산툴임

- 국내 외기조건별 부하산출을

통해 최적운전모드 결정됨

B9-2 프로그램 매뉴얼 작성 - 매뉴얼 작성

- 설계 소프트웨어에 대한 사용

자매뉴얼(알고리즘 포함)작성

DIN V 18599 기준 냉난방 부

하 계산

C2-6
컴팩트형 설비 통합시스템 평

가방법 작성
- 시험평가방법 작성

- 환기시스템 평가항목으로 기

밀, 효율, 전력, 소음 및 쾌적

성으로 기존 평가방법을 보완
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연구 범위
연구수행방법

(이론적ㆍ실험적 접근방법)
연구 결과

하여 작성하였고 기술 자문

및 해외기관 협력을 통한 평

가방법 보완 및 고도화 반영

함

C2-7 평가방법 기술자문 및 보완 - 기술 자문 실시

- 보완 완료 된 컴팩트형 통합

유닛 설비 시스템 평가방법에

대한 단체 표준 추진함

C2-8
컴팩트형 설비 통합시스템 시

험측정 및 평가
- 통합시스템 시험

- 작성된 시험평가방법을 바탕

으로 평가기관(Kolas 인증기

관)의뢰 성능평가 실시

C2-

10
녹색인증 추진 - 인증 추진

- 통합유닛에 대한 녹색인증 계

획함

D3-4
사업화를 위한 비용 산정 및

분석
- 비용산정 및 분석

- 사업화 비용 분석에 따른 원

가 계산 및 공급가 비용 분석

- LCC 기반 경제성 검토를 바

탕으로 통합 유닛 자재비 경

제성 확보 검토

- 풍량 증가에 따른 추가 덕트

자재 및 디퓨져 등 설치비에

발생되는 비용검토

- 필터 교환 및 펌프 수명등 유

지관리에 필요한 비용 검토

수행

D3-5 세미나 및 홍보 - 세미나 개최
- 통합유닛 개발관련 기술세미

나를 통해 연구결과물 발표

D3-6
컨설팅을 통한 디자인 전략

및 제품화 양산 계획 수립
- 사업화 계획 수립

- 컨설팅 업체를 통한 통합유닛

기술의 개선 사항 및 사업화

방안 검토

- 고덕강일 제로에너지공동주택

(약800세대)관련 기술적용을

위한 기반 마련함

- 급기 냉방이 적용된 고덕강일

제로에너지공동주택 적용시

양산화 계획 수립

D4-1
시공비 절감을 위한 기술조사

(시공방법 연구)
- 시공 기술 조사

- 시공비 절감을 위한 공정별

절감 방안 분석

D4-3 설계/시공/유지관리 가이드라- 가이드라인 작성 - 해당 error발생 및 대응관련
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연구 범위
연구수행방법

(이론적ㆍ실험적 접근방법)
연구 결과

인 작성

유지관리 (필터관리, 덕트관

리, 팬관리, 열교환소자 관리,

축열탱크 마그네슘 스틱관리,

펌프관리, 제어장치 관리등)

가이드라인 작성

D4-4
설계 도면지원 라이브러리 작

성
- 라이브러리 작성

- 설계용 도면 지원 라이브러리

는 전문 건축설계사 위탁으로

작성하였으며 설계/시공 가이

드라인 작성
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1차년도 2차년도

시

작

품

2

건
시

작

품

4

건

/

시

제

품

3

건

필터 부품화 적용개발

: 장비내 프리 및 헤파

필터설치(시작품 1건)

히트펌프 모듈 부품개발 : 열교환기 실내기

코일(왼) 및 실외기코일(우) 개발

(시작품 1건)

축열탱크 부품개발

(시작품 1건)

컴팩트형 설비 통합시

스템개발(시작품 1건)

열교환기부품개발 :

판형열교환기제작

(시작품 1건)

데이터로거제작(위)

/PCB(아래) 제작

(시작품 1건)

보조열원 연결부품개

발(시제품 1건)

컴팩트형 설비통합시스템 개발

(시제품1건)

덕트시스템 연결부품개발

(시제품1건)

(2) 최종연구수행내용에 따른 연구결과정리
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3차년도

시

제

품

2

건

‘a (1~5)’ 시제품 1건

‘b (1~5)’ 시제품 1건
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(가) 핵심연구성과 A (핵심제품 고도화 및 컴팩트형 설비통합 시스템 개발)

A-1. R-HRV 고도화

[ 연구 수행 내용 ]

① PHI 인증 제품 자료 조사 및 분석: 인증제품 5건 수행

② 필터 부품화 적용 개발: 시작품 제작

③ 기기 내부기밀과 외부기밀 성능 확보방안 연구: 침기율 5%미만

④ 로터리형 회전수 조절시험에 따른 열효율 최적화 연구: 회전수에 따른 효율최적화

⑤ 온습도 센서 및 압력센서 적용 환기 유닛개발: 시작품 제작

1차년도

:시작품 1건

(36페이지)

시험성적서 1건

(증빙자료19~

34페이지)

▪ PHI 인증제품 자료조사 및 분석

- 5가지 유사제품의 예열방식, 탱크타입, 축열탱크 용량, 소비전력, 소음, 난방 · 급탕 ·

냉방의 부하 출력값, 제품의 크기· 무게· 팬용량을 조사함

▪ 필터 부품화 적용 개발

- 필터박스, 장비 DP500에 필터설치현황 및 개발 장비에 프리 및 헤파 필터 장착 적용

필터를 크기 및 종류별 현황 조사함

▪ 기기 내부기밀과 외부기밀 성능 확보방안 연구

- 기존장비 및 개발장비 케이싱 재질을 비교함

- EPP(발포 폴리프로필렌) 보온재를 적용하였을 시 기밀누설 성능 확보방안을 연구함

▪ 로터리형 회전수 조절 시험에 따른 열효율 최적화 연구

- 열교환소자의 기어드모터에 스피드변환장치를 설치하여 회전수를 변화하여 급기되는 온

도 변화를 조사함.

- 전문시험기관인 ECL(에너지인증연구소)에 시험을 의뢰하여 나온 결과치를 첨부함.

▪ 온습도 센서 및 압력센서 적용 환기 유닛개발

- 환기유닛의 SA(급기), RA(환기)측에 온도센서를 설치한 시작품을 제작함

- 습도센서 및 압력센서를 적용한 장비모니터링 시스템을 조사함.

[ 결 론 ]

· 통합시스템 개발을 위해 PHI 인증 제품자료 조사 및 분석을 위한 데이터를 도출함.

· 통합시스템에 장착할 필터의 종류 및 크기, 비용 조사를 함

· 침기율을 최소화 하기 위하여 내부기밀과 외부기밀을 위한 단열재의 조사를 함.

· 휠의 회전수 조절, 각종 센서를 통한 자동운전을 통하여 에너지절감 및 최적화 운전을 실시하며,

이에 따른 시험을 함.
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A-2. 히트펌프모듈 개발

[ 연구 수행 내용 ]

① 4방밸브 제품 자료조사 및 성능평가: 사례조사 5건 수행

② 증발기,응축기 자료조사 및 성능분석: 사례조사 5건 수행

③ 부하대응 히트펌프 자료조사 및 성능분석: 사례조사 5건 수행

④ 통합시스템에 적합한 최적화 히트펌프 모듈 도출: 최적모듈 도출

⑤ 히트펌프 모듈 연결방식 및 부품개발: 시작품 제작

⑥ 히트펌프 모듈 고도화 (성능, 열원확보를 위한 추가 OA팬 제어): 시작품 제작

2차년도

:시작품 1건

3차년도

:시제품 a(1) 건

:시제품 b(1) 건

(36~37페이지)

▪ 4방밸브 제품 자료조사 및 성능평가

- 6개 제작회사의 4방밸브의 특징 (작동온도범위 및 냉매종류)조사 및 4방밸브의 원리,

개념도를 조사함

- 히트펌프의 냉방회로 및 난방회로 시스템 적용사례를 조사함

▪ 증발기, 응축기 자료조사 및 성능분석

- 국내에서 사용 중인 열교환기 (증발기 및 응축기)의 형상 및 적용사항, 특징등을 조사함

- 히트펌프, 냉동기 및 에어콘에 사용되는 열교환기의 자료를 조사함.

▪ 부하대응 히트펌프 자료조사 및 성능분석

- 국내의 히트펌프업체 5개사의 히트펌프에 대한 압축기 종류 및 제어방식, 냉난방 효율을

조사함

- 공랭식/수냉식 히트펌프 개념도 및 특징, 외기온도에 따른 난방성능변화 자료를 조사함

▪ 통합시스템에 적합한 최적화 히트펌프 모듈 도출

- 통합시스템의 용량에 적합한 국내 히트펌프 제조사의 샘플 조사후 구입함

▪ 히트펌프 모듈 연결방식 및 부품개발

- 통합유닛 히트펌프에 적용할 열교환기의 개발 및 샘플을 구입하여 시제품을 제작함.

- 기성제품으로 사용 중인 국내 히트펌프 응축기휀인 액셜(Axial)휀을 시로코휀으로 변경

하여 시제품 제작함.

개발 실내기 코일 개발 실외기 코일
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통합유닛용 실내기(응축기) 사양 통합유닛용 실외기(증발기) 사양

∙ 코일: 3/8“, 5R*10S*515EL

. P/P : 22*25.4mm . F/P : 2.1mm

. Header : IN ∮12.7 OUT ∮12.7

. CYCLE : 2 Pass 냉매: R410A

∙ 코일: 3/8“, 3R*24S*355EL

. P/P : 22*25.4mm . F/P : 2.1mm

. Header : IN ∮12.7 OUT ∮15.88

. CYCLE : 1/4“ * 3 Pass 냉매: R410A

▪ 히트펌프 모듈 고도화 (성능, 열원확보를 위한 추가 OA휀 제어)

- 사업화 전략에 부합하는 인버터 히트펌프의 모듈 조사 및 냉매(R410A)의 적정 주입량

및 주입압력에 관한 자료를 조사함

- 기존 인버터 히트펌프는 제어에 대한 프로토콜 개방이 어려워, AC 히트펌프로 교체한

후 제어에 대한 알고리즘을 적용하여 개발함.

- 운전 풍량 단계별 추가 외기도입량을 변경할 수 있는 OA2휀의 자료를 조사,개발을 하

였고, 열량 밸런스를 고려한 판형 열교환기를 조사함.

[ 결 론 ]

· 히트펌프의 설계를 위하여 4방밸브, 증발기, 응축기 및 기타부속품의 성능평가를 위한 데이터를 도출함.

· 압축기 제어 방식등의 부하대응 히트펌프 자료조사를 위한 성능자료를 도출함.

· 통합시스템 크기 및 성능에 적합한 히트펌프 모듈 자료를 도출함.

· 소형주택용에 적합한 히트펌프 모듈 연결방식 및 부품개발을 위한 문제점 및 해결방안을 도출함.

· 히트펌프 모듈 고도화를 위한 인버터 히트펌프 및 제어기술 방식을 조사함.



41

A-3. 축열탱크 모듈개발

[ 연구 수행 내용 ]

① 축열탱크 용량 및 저장 열손실량 및 성능 분석: 사례조사 5건 수행

② 국내외 제품의 기술조사 및 성능 검토: 사례조사 5건 수행

③ 통합 시스템에 적합한 최적화 축열탱크 모듈 도출: 최적모듈 도출

④ 축열탱크 모듈 연결방식 및 부품 개발: 시작품 제작

⑤ 축열탱크 모듈 고도화 (성능, 보조열원 하이브리드 운전방법): 시제품 제작

2차년도

:시작품 1건

3차년도

:시제품 a(2) 건

:시제품 b(2) 건

(36~37페이지)

▪ 축열탱크 용량 및 저장 열손실량 및 성능 분석

- 국내 4개사 및 해외1개사에 대한 축열탱크의 자료 (탱크 재질 및 용량등)를 조사함

▪ 국내외 제품의 기술조사 및 성능 검토

- 해외 축열탱크 제조업체 5개사에 대한 제품모델, 용량, 단열재 종류등을 조사함.

▪ 통합 시스템에 적합한 최적화 축열탱크 모듈 도출

- 통합시스템 샘플제작에 필요한 냉방용 축냉탱크 (30리터) 및 난방용 축열탱크 (200리터)

의 자료조사 및 샘플을 구입함.

▪ 축열탱크 모듈 연결방식 및 부품 개발

- 축열탱크 제작사의 설계도면 및 내부에 열교환기가 삽입된 사진을 첨부함.

- 공종주택의 난방부하 설계기준에 적합한 축열탱크 용량산정 자료를 조사 및 수배관에

설치되는 팽창탱크의 설계가이드를 조사함.

- 상수 배관에 연결되는 전자밸브 자료 및 내용을 조사함.

축열탱크 제작사양 내부코일

▪ 축열탱크 모듈 고도화 (성능, 보조열원 하이브리드 운전방법)

- 40℃ ~ 60℃의 온수 140L 를 공급할 수 있는 축열탱크 모듈구성 자료 조사 및 탱크내의 물

의 부식방지를 위한 마그네슘 아노드(스틱형)을 적용함.
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부식방지스틱 적용 사진 마그네슘 아노드 사진

∙ 재질: 마그네슘

∙ 크기: ￠20 x 길이 500mm

- 보조 열원(보일러) 연계 또는 단독 운전이 가능한 난방수 순환방식 적용에 관한 자료로 온수

교환용 판형 열교환기와 순환펌프 연계 및 모듈시제품 개발 조사 및 난방 순환용 순환펌프

설치 및 기존 보일러 제어와 연계방안 검토 및 축열탱크 온도 성층화와 보일러 운전방식에 대

한 제어 및 운전방식조사, 기존제품과 연계방안을 조사함.

[ 결 론 ]

· 국내외 축열탱크 제조업체의 자료 분석을 통하여 최종 샘플제작 용량산정 및 해외 제작 발주함.

· 통합 시스템에 적합한 최적화 축열탱크 모듈 도출로 축냉탱크 및 축열탱크의 사양을 도출함.

· 축열탱크 모듈 연결방식 및 부품 개발조사로 온수 축열탱크의 수배관 방향을 확정함.

· 축열탱크 내부에 2단 열교환 수용코일을 설치하여 모듈 고도화
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A-4. 예열/재열 열교환기 모듈개발

[ 연구 수행 내용 ]

① 열교환기 제품 자료조사 및 분석: 사례조사 5건 수행

② 재정압 취득방안 연구: 최적안 도출

③ 열교환기 모듈 연결 방식 및 부품개발(제어포함): 시작품 제작

④ 열교환기 모듈 고도화 (성능, 열량 밸런싱 운전): 시제품 제작

2차년도

:시작품 1건

3차년도

:시제품 a(3) 건

:시제품 b(3) 건

(36~37페이지)

▪ 열교환기 제품 자료조사 및 분석

- 냉매/수 열교환기 및 냉매/공기 열교환기의 국내 제조업체 5개사에 대한 열교환기의

타입별 특징 및 외형형상, 재질, 열원별 비교등을 조사함

▪ 재정압 취득방안 연구

- 재정압 취득에 관한 설명 및 특징, 급기휀의 정압손실 및 동력계산의 사용례를 설명하여

최적안을 도출함.

▪ 열교환기 모듈 연결 방식 및 부품개발(제어포함)

- 판형 열교환기의 형상 및 설계조건, 제품사양을 조사함.

- 실내기 및 실외기 적용 열교환 면적기준의 예시를 각각 제시하였고, 국내코일업체의 코

일 설계 기준서를 조사, 실내기 및 실외기 코일의 설계 및 주문제작을 함.

실외기 코일 외형사진 실내기 코일 외형사진

▪ 열교환기 모듈 고도화 (성능, 열량 밸런싱 운전)

- 제습부하를 고려한 최적화된 열교환기의 제작을 하였고, 열교환기 (응축기 및 증발기)의

설계 프로그램에 의한 최적 사양설계를 조사 및 성능개선과 유지관리를 위해 탈부착 가

능한 모듈구성을 조사함.
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실외기 코일 실내기 코일

∙ 코일: 4R x 10P

. 유효장 : 400 F/P : 1.5mm

. 냉매: R410A

∙ 코일: 4R x 16P

. 유효장 : 400 F/P : 2.0mm

. 냉매: R410A

[ 결 론 ]

· 열교환기 제품 자료조사 및 분석을 위해 열교환기의 사양(재질, 사용온도 및 압력)을 조사함.

· 재정압 취득방안 연구를 위한 최적 안을 도출하여 휀의 사양 및 동력을 조사함

· 열교환기 모듈 연결 방식 및 부품개발로 샘플 유니트에 적합한 코일설치를 함.

· 열교환기 모듈 고도화로 제습부하를 처리하는 휜튜브 열교환기의 제작설치를 가능하게 함.
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A-5. 보조열원 모듈분석

[ 연구 수행 내용 ]

① 보조 전기열원 모듈 연결 및 제어방식, 부품 개발: 시제품 제작

2차년도

:시제품 1건

(36페이지)

▪ 보조 전기열원 모듈 연결 및 제어방식, 부품 개발

- 전기보일러, 태양광 이용등 열원확보 방안과 보일러를 사용하였을 시 연결 배관방법,

문제점을 조사함

- 순환 온도차 개념을 설명함.

순환온도차 제어 적용사항

. 온수 유량 감소로 반송동력 저감

. 온수 대온도차 △T=13℃ 적용

PTC HEATER 적용사항

∮18 x L300 x 400W * 3개

[ 결 론 ]

· 보조 전기열원 모듈 연결 및 제어방식, 부품 개발을 위하여 온돌난방의 제어방식분류 및 홈 네트워크

시스템과의 연동 등의 사양 도출함.
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A-6. 통합시스템 제어장치 개발

[ 연구 수행 내용 ]

① 제어장치 사용자 환경 조사 및 적용항목 도출: 항목 도출

② 온습도, 압력 센서와 결합한 팬 제어 PCB 설계 및 제작: 시작품 제작

③ 추가 모듈 설치가 가능한 PCB 설계 및 제작: 시작품 제작

④ 제어 디스플레이 설계 및 제작: 시제품 제작

⑤ 피드백을 통한 컴팩트형 설비 통합시스템 제어장치 고도화: 시제품 제작

2차년도

:시작품 1건

3차년도

:시제품 a(4)건

:시제품 b(4)건

(36~37페이지)

▪ 제어장치 사용자 환경 조사 및 적용항목 도출

- 해외3개사의 제품에 대한 제어장치 기능 조사, 국내 보일러 및 히트펌프 업체 4개사 제

어방식을 조사하였고, 적용항목 도출로 바이패스제어방식, 보일러 연계운영방식, 냉방운

영방식, 축열탱크 운영방식 그리고 통신포인트 최적화 방안에 대하여 조사함

통신 포인트 최적화

. 통합장비의 운영에 필요한 포인트들에 대한 정의를 표준화하고, 프로토콜 표준화에도 적용되도록 하

여 불필요한 통신 부하를 줄일 수 있도록 하여야 한다.

▪ 온습도, 압력센서와 결합한 팬 제어 PCB 설계 및 제작

- 아두이노를 이용한 데이터 로거제작에 관한 회로구성, 코드작성 자료 및 HRV 제어 콘

트롤러와 PCB 시작품을 제작함

회로 구성 제작 사진

.
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▪ 추가 모듈 설치가 가능한 PCB 설계 및 제작

- 센서를 통한 휠의 회전상태를 감시하는 콘트롤러의 자료조사 및 개발예정품의 PCB시작

품의 자료조사를 함,

▪ 제어 디스플레이 설계 및 제작

- 센서 인터페이스 및 제어기 개발, 통합설비시스템에서 기능구현이 가능한 제어시스템

제작관련 자료를 조사, 에너지 모니터링과 제어를 위한 온습도 센서, 풍량센서 연계 제

어 장치 관련한 자료를 조사함

▪ 피드백을 통한 컴팩트형 설비 통합시스템 제어장치 고도화

- 사용자 편의를 고려한 터치패드, 장비와 환경 상태를 점검,확인,저장할 수 있는 모니터링

시스템 구현이 가능한 자료를 조사함

 환기장치 룸 콘트롤러 내용 설명

 ∙ 기능조작 : 환기 ON/OFF, 시간설정, 모드설정. 전열모드 Bypass모드설정, 풍량 설정, 

   CO₂자동모드, 스케줄모드, 엘리먼트 필터 잔여시간, 에러점검 기능포함

[ 결 론 ]

· 제어장치 사용자 환경 조사 및 적용항목 도출을 위하여 해외 3개사의 제어장치 기능을 조사함.

· 온습도, 압력 센서와 결합한 팬 제어 PCB 설계 및 제작을 위한 아두이노를 이용한 데이터 자료 도출함.

· 추가 모듈 설치가 가능한 PCB 설계 및 제작을 전문 업체에 의뢰하여 개발함.

· 제어 디스플레이 설계 및 제작을 휘한 각종 센서류 및 차압 스위치, 온습도 센서등의 자료 도출함.

· 피드백을 통한 컴팩트형 설비 통합시스템 제어장치 고도화를 전문업체에 의뢰하여 개발함.
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A-7. 컴팩트형 설비 통합시스템개발

[ 연구 수행 내용 ]

① 컴팩트형 설비 통합 시스템 시작품 설계: 시작품 설계

② 컴팩트형 설비 통합 시스템 시작품 제작: 시작품 제작

③ 컴팩트형 설비 통합 시스템 시제품 설계: 시제품 설계

④ 컴팩트형 설비 통합 시스템 시제품 제작: 시제품 제작

⑤ 컴팩트형 설비 통합 시스템 보완 설계: 시제품 설계

⑥ 피드백을 통한 컴팩트형 설비 통합 시스템 고도화 제작: 시제품 제작

1차년도

:시작품 1건

2차년도

:시제품 1건

:특허출원 1건

3차년도

:시제품 a(5)건

:시제품 b(5)건

(36~37페이지)

▪ 컴팩트형 설비 통합 시스템 시작품 설계

- 통합시스템의 계통도 설계 및 샘플 장비 및 부속품 사양을 조사함

▪ 컴팩트형 설비 통합 시스템 시작품 제작

- 샘플장비 제작관련 시제품제작 및 온도센서 부착 후 시작품 성능측정 (냉방모드시 냉온

수 출력, 히트펌프 소비전력, 열교환 이전 및 이후의 제습성능)을 실시함

히트펌프 소비전력 그래프

▪ 컴팩트형 설비 통합 시스템 시제품 설계

- 통합시스템의 계통도 설계 및 샘플 장비 및 부속품 사양을 조사함

▪ 컴팩트형 설비 통합 시스템 시제품 제작

- 샘플장비 제작관련 시제품 구매, 제작 및 온도센서 부착 후 시작품 성능을 측정함.

▪ 컴팩트형 설비 통합 시스템 보완 설계

- 증발기 코일위치 및 열회수 환기장치 재질을 포함한 기존 제작한 샘플유니트의 문제점

을 파악하여 2회에 걸쳐 시제품을 보완설계 함.
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컴팩트형 설비통합시스템 장비사양

▪ 피드백을 통한 컴팩트형 설비 통합 시스템 고도화 제작

- 샘플장비 제작관련 시제품 구매, 제작을 하였고, 공인테스트 측정기관에 시험을 의뢰함.

[ 결 론 ]

· 컴팩트형 설비 통합 시스템 1차년도 시작품 설계를 위한 사양 조건을 도출함

· 컴팩트형 설비 통합 시스템의 1차년도 시작품 제작과 성능테스트를 함.

· 컴팩트형 설비 통합 시스템의 2차년도 시제품 설계를 함.

· 컴팩트형 설비 통합 시스템의 2차년도 시제품 제작과 성능테스트를 함.

· 컴팩트형 설비 통합 시스템 3차년도 보완 설계를 2회에 걸쳐 함.

· 피드백을 통한 컴팩트형 설비 통합 시스템 고도화 제작을 통하여 3차년도 시제품 제작 완료함.
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[ 연구 수행 내용 ]

① 제로에너지 주거부하(환기, 냉방, 난방, 급탕, 제습) 계산 및 분석:10건 수행

② 기후 데이터에 따른 최대 냉난방 부하 분석: 지역별 부하량 평가 20건 수행

③ 해외 유사제품의 부하 조사 및 분석 : 부하 조사

(나) 핵심연구성과 B (국내환경 대응 에너지절약형 제어방식 개발)

B-1. 제로에너지 주거건물 부하분석

▪ 타입별 냉난방부하 계산 및 분석

세대 타입별 난방부하 [W]

개별건물 TYPE 1 TYPE 2 TYPE 3 TYPE 4 TYPE 5 TYPE 6 서울대비

서울 1392.01 1058.78 894.93 1095.19 945.88 782.04 982.29 100%

춘천 1498.35 1139.65 963.29 1178.85 1018.14 841.78 1057.33 108%

부산 1063.04 808.79 683.63 836.60 722.55 597.39 750.36 76%

전주 1237.37 941.13 795.50 973.50 840.78 695.14 873.15 89%

제주 870.01 661.73 559.33 684.49 591.18 488.77 613.93 62%

개별대비 100% 76% 64% 79% 68% 56% 71%

세대 타입별 냉방부하 [W]

개별건물 TYPE 1 TYPE 2 TYPE 3 TYPE 4 TYPE 5 TYPE 6 서울대비

서울 436.23 363.40 342.43 389.53 342.93 321.93 369.11 100%

춘천 421.64 353.03 339.21 384.51 334.57 320.71 366.10 97%

부산 473.46 390.49 370.65 425.50 365.97 346.10 401.05 107%

전주 490.85 402.14 379.57 437.74 377.01 354.39 412.67 111%

제주 492.5 396.44 371.66 434.14 369.51 344.69 407.29 109%

개별대비 100% 82% 78% 90% 77% 73% 85%

▪ 해외 유사제품의 부하 조사 및 분석

- 5가지 유사제품의 풍량범위, 열회수환기 온도교환율, 소비전력, 소음, 난방 · 급탕 ·

냉방의 부하 출력값, 축열탱크의 열손실량과 용량, 제품의 크기 · 무게 · 팬 최대용량을

조사함

[ 결 론 ]

· 제로에너지 주거 부하 조사를 위해 개별 주택, 공동주택의 지역별 기후데이터를 적용하여 환기, 냉방,

난방, 급탕, 제습에 대한 부하를 도출함

· 해외 제조사 제공 데이터를 바탕으로 해외 제품의 공급가능 부하를 조사됨

1차년도

:분석보고서

1건

(증빙자료148~

308페이지)
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[ 연구 수행 내용 ]

① 필요 풍량(환기량, 추가외기도입량) 분석 : 최적 용량을 도출함

② 히트펌프, 축열탱크, 열교환기, 추가열원 필요 용량 연구 : 최적 용량을 도출함

1차년도

:분석보고서

1건

(증빙자료309~

319페이지)

B-2. 부하대응 필요열원 검토 및 분석

▪ 필요 환기량 및 추가 외기도입량 분석

- 주거의 경우 DIN 1946-6 기준에 따라 급기량 150CMH, 흡기량 160CMH산정함

- 비주거의 경우 EN 13779 기준에 따라 급기량, 흡기량의 CMH산정함

- DIN 1946 기준의 환기량 배분율을 바탕으로 환기장치의 1일 운전시간 프로필을 작성하는

방법은 매우 다양함. 소비전력, 과도한 환기로 인한 실내 공기 건조, 여름철 추가 환기량

확보, 긴급 환기를 위한 예비율 등을 복합적으로 고려할 때 본 연구에서는 계산된

242 ~ 286CMH를 환기량의 평균인 250CMH를 설계 환기량으로 결정함

- 응축기 팬 풍량은 응축기의 전열면적과 온도에 따라 달라질 수 있으므로, 제품 개발 과정

에서 최적화 시킬 수 있지만, 최적화된 응축기 전열면적과 온도가 확정되기 전까지는 추가

외기 도입량을 1,000m3/h로 설정하고 연구를 진행하되, 국외의 유사 제품 사례를 참조하여

설계 환기량의 2배인 500m3/h, 3배인 750m3/h에 대해서도 지속적인 검토가 필요함.

▪ 필요 용량 연구

- 히트펌프

1. 난방부하와 시간(일)의

그래프에서 히트펌프의 출

력은 PHP.max에서 시작해서

난방부하가 줄어들수록 역

으로 증가함

2. 중간의 부분운전은 히

트펌프의 회전수를 제어한

다면, 난방부하에 맞춰 히

트펌프의 출력을 제어가능

함

3. EN 14825 기준에 따르

면 5~6개의 지점을 측정하

도록 되어 있고, 독일 PHI

기준에 따르면 2~3개의 지

점을 측정하여야함

4. 시뮬레이션 결과는 히

트펌프의 최대출력, 최소

출력부하/온도에 따른 운

전범위의 경계를 보여줌

5. 히트펌프 최대 출력, 중

간 출력, 최소 출력 3개소

에서 COP 결정이 필요함

6. 외기온도의 부하조건에

따라 COP가 결정됨
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◀ 패시브하우스

통합유닛의 연간 부하

곡선

PDHW 급탕 부하 QStandby,Summer 여름철 대기 열손실량

PStandby 대기 열손실 부하 QHP,Heating 히트펌프 공급열량

PHP,max 난방과 급탕의 일평균 최대부하 QE,dir 전기난방장치 공급열량

QDHW,Winter 겨울철 급탕 공급열량 tperf 하이브리드 운전기간

QDHW,Summer 여름철 급탕 공급열량 tstandby 난방공급 운전 기간

QStandby,WInter 겨울철 대기 열손실량 Theatingdays 난방기간

- 축열탱크 : 급탕의 용량 산정은 인원에 의한 방법과 설치 기구수에 의한 방법이 있음

급탕용 탱크 및 급탕기기는 내열․내식성이 있고 수질에 악영향을 주지 않는

재료를 사용하며 견고하고 완전한 수밀성을 가진 구조가 되어야함

급탕탱크에는 급수의 보급으로 온도가 저하되므로 이용할 수 있는 온수는

60%～ 80%이나 설계에 따라서는 90%까지 이용가능하여 탱크용량은 열효율

을 고려하여 선정하여야 함

- 열교환기 : 열교환기(응축기, 증발기)에서의 열교환은 관을 중심으로 관 내부와 외부에서

유동하는 유체 사이에서 이루어지며 한쪽에서는 상변화 다른 한쪽에서는 유체

의 온도변화가 발생함

관 유동에서의 열전달 계산과 핀에 의한 열전달을 고려하여 용량을 산정함

- 추가열원 : 급탕과 난방의 일평균 부하가 크기에 따라 그려진다면 부하곡선은 아래 그림

과 유사하게 나타남

통합유닛은 설계 조건에서 히트펌프의 열 출력이 급탕과 난방 요구량을 전부

충족시키지는 않는 방식으로 치수를 설계, 최대 부하는 전기 난방장치에서 직

접 담당하며(그림의 삼각형 상부 모서리 부분, QE,dir). 1차에너지소요량을 줄

이기 위해 직접가열방식의 전기히터 담당 부하 부분은 5~10%로 유지되어야함

[ 결 론 ]

· 난방과 급탕 공급이 가능한 통합 히트펌프 유닛의 성능계수(COP)는 사용된 개별 유닛뿐 아니라 계획된

건물의 난방부하(난방+급탕에너지요구량)에 따라서 달라진다. 건물과 그 건물의 용도에 적합한 장치를

선정해야함
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[ 연구 수행 내용 ]

① 해외 통합 시스템 조사 및 분석 : 해외 시스템 조사 5건 수행

Systemair Genis Nilan compact P Stiebe eltron 304

Genvex compa Pichlers

B-3. 유사시스템 제어방식 연구조사

▪ 해외시스템 조사

[ 결 론 ]

· 해외시스템의 운전 모드, 장비의 구성, 모듈화 요소 등을 검토하여 설계되어야 할 통합유닛의 구성방식과

제어방식의 이해도를 높임
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[ 연구 수행 내용 ]

① 해외 유사제품의 알고리즘 분석 : 알고리즘 분석

② 단계별 제어 알고리즘 설계 : 알고리즘 설계

③ 열교환소자 회전수제어 재열성능 분석 및 평가 : 성능 분석 및 평가

2차년도

:제어알고리즘

1건

(증빙자료338~

367페이지)

B-4. 냉방기간 제어 알고리즘 개발

▪ 단계별 제어 알고리즘 설계

1. 컴팩트형 설비통합시스템의 운전모드

2. 외기 조건에 따른 모드 구분



55

3. 모드 결정 알고리즘

4. 데이터 수집용 센서 위치 및 종류
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5. 냉방·제습 모드 알고리즘

[ 결 론 ]

· 수집된 데이터를 바탕으로 5가지 운전모드 중 적합한 모드로 운전하며 운전결과 데이터를 바탕으로 다시

모드결정, 운전모드의 구분은 열교환, 예열, 제습 등의 조치가 완료되고 실내로 공급되는 공기(SA)가 온도

18℃ ~ 25℃, 상대습도 45 ~ 60%의 쾌적범위에 포함될 수 있도록 구분함.

· 시스템에 전원이 공급되고 기본설정이 완료되어 실제 시스템이 운전을 시작하고 운전을 위한 데이터들을

수집 후 냉방, 제습 알고리즘에 따라 실내 쾌적 달성 및 지속여부를 판단함
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[ 연구 수행 내용 ]

① 해외 유사제품의 알고리즘 분석 : 알고리즘 분석

② 단계별 제어 알고리즘 설계 : 알고리즘 설계

③ 예열/재열 성능 분석 및 평가 : 성능 분석 및 평가

④ 최대부하 대응 필요 풍량 조정 성능 분석 및 시험 : 성능 분석 및 평가

⑤ 추가 열원 연계 알고리즘 설계 : 알고리즘 설계

2차년도

:제어알고리즘

1건

(증빙자료368~

383페이지)

B-5. 난방기간 제어 알고리즘 개발

▪ 단계별 제어 알고리즘 설계

1. 외기 예열모드 알고리즘
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2. 축열 프로세스

▪ 예열/재열 성능 분석 및 평가

- 평가내용: 개발한 2차년도 1차시제품을 대상으로 난방조건에서 운전모드별 예열 및 재열

성능 평가

- 평가목적: 통합 유닛의 운전모드별 예열/재열성능, 축열조의 온수 및 냉수 생산 능력을

평가하여 2차 시제품 제작시 적용 항목 도출

2차년도 1차시제품 난방모드 예열/재열 성능 평가 모습

 - 평가 결과 : SA 온도는 급기 예열/재열만 하거나 온수사용없이 온수온도 유지하는 경우에는 

24~25℃ 유지하고 급기 예열/재열과 난방용 온수공급이 동시에 이루어지는 경우 19~20℃를 나

타냄
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▪ 최대부하 대응 필요 풍량 조정 성능 분석 및 시험

- 평가목적: 개발한 2차년도 2차시제품을 대상으로 최대부하시 풍량별 성능 분석

- 평가내용: 2차년도 2차시제품을 대상으로 냉방 최대부하조건에서 풍량 및 열교환소자

회전수에 따른 증발기의 현열제거 성능 및 공급 SA 온도 분포를 평가였으며 추가로 극서

조건에서 성능 평가 (난방 최대부하 평가는 3차년도 OA 챔버 구축 후 평가예정)

- 평가방법: 증발기의 현열제거 열량 산출을 위해 OA, 증발기 후단 공기, SA, RA에 대

하여 공기온도 및 상대습도를 측정함

- 평가결과 : 최대부하조건에서 풍량별 통합유닛 시스템의 성능분석을 위하여 냉방 최대

부하 조건인 외기온도 31.2℃ 수준에서 공급풍량별 공급온도 분포 및 증발기의 냉방성능을

분석한결과 본 통합 유닛시스템의 냉방성능은 풍량이 작을수록, 외기온과의 온도차가 클수

록 커지는 것으로 나타남

3차년도에는 실외기(응축기)의 열교환 성능을 높이기 위하여 OA2측에 풍량조절이 가능한

팬을 추가로 설치하여 시스템 성능을 개선코자 함

▪ 추가 열원 연계 알고리즘 설계

- 추가 열원은 기본적으로, 보일러와 연계된 개별실의 룸컨트롤러에서 온도 조건을 입

력받아 보일러 단독으로 운전하는 기존의 방식과 동일하며, 본 연구과제에서 개발하는 시스

템과의 직접적인 통신 또는 제어 연결은 없음.

기존 보일러를 이용한 급탕, 난방
축열탱크에 기존 보일러를 연계한

시스템

[ 결 론 ]

· 급기 예열/재열 모드 또는 온수사용 없을 때 SA온도 24~25℃수준, 급기 예열/재열과 온수공급시 SA온도

19~20℃ 수준으로 난방운전시 운전모드별 평가결과 도출

· 냉방 최대부하시 풍량별성능 평가 결과 도출하여 증발기 후단 공기 및 SA온도를 더 낮추기 위해 증발기 성능

개선

· 축열탱크 온수 및 난방수용의 추가 열원용 보일러 연결계획을 수립함
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[ 연구 수행 내용 ]

① 해외 유사제품의 알고리즘 분석 및 평가 : 알고리즘 분석

② 단계별 제어 알고리즘 설계

③ 엔탈피 바이패스 제어 알고리즘 설계

2차년도

:제어알고리즘

1건

(증빙자료384~

386페이지)

B-6. 중간기간 제어 알고리즘 개발

▪ 단계별 제어 알고리즘 설계

열교환 환기모드 알고리즘
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▪ 엔탈피 바이패스 제어 알고리즘 설계

바이패스 알고리즘

[ 결 론 ]

· 단계별 제어 알고리즘 설계 완료 및 엔탈피 바이패스 제어용 알고리즘 설계도 완료함
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[ 연구 수행 내용 ]

① 각 기간별 제어 오작동 예측 및 항목 도출

② 오작동 대응 표기방법 및 대응 방안 가이드 작성

2차년도

:매뉴얼 1건

(증빙자료408~

412페이지)

B-7. 오작동 대응 제어환경 구축

▪ 각 기간별 제어 오작동 예측 및 항목 도출

- 국내외 유사시트메 제어 오작동 예측항목 조사하여 운전모드별 (난방, 냉방, 환기)

오작동 예측항목을 정리

▪ 오작동 대응 표기방법 및 대응 방안 가이드 작성

- 오작동 상황, 점검내용 및 대응방안 정리

- 가이드라인 (매뉴얼) 작성

[ 결 론 ]

· 통합 시스템에 대한 오작동 대응 표기방법 및 대응 방안 가이드라인 (매뉴얼) 작성 완료함
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[ 연구 수행 내용 ]

① 실증을 통한 현장시험 및 평가

② 각 기간별 제어방식 알고리즘 보완

③ 데이터 모니터링 개발

3차년도

:특허출원 2건

:알고리즘 1건

(증빙자료437~

450페이지

B-8. 제어고도화

▪특허 출원 2건

▪알고리즘을 반영한 제어장치 개발

아두이노를 이용한 제어장치 개발 환기유닛 + 에어컨 결합형 제품개발

[ 결 론 ]

· 냉방성능, 제습성능 모두 향상이 필요하였으며 특히 제습 성능을 향상시킬수있도록 열회수 로터에 제습

성능을 갖춘 제품의 적용을 고려함

· 기간별 제어 방식과 관련된 특허 출원 2건 수행함

· 사업화 제품 개발 관련 데이터 모니터링 기반 제어 장치의 알고리즘 개발함
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[ 연구 수행 내용 ]

① 주거형 건물 부하계산 시뮬레이션 소프트웨어 개발

② 프로그램 매뉴얼 작성

3차년도

:S/W 1건

:매뉴얼 1건

(증빙자료457~

590페이지)

B-9. 컴팩트형 설비 통합 시스템 설계용 부하계산 S/W개발

▪ 소프트웨어 개발 및 매뉴얼 작성

- 개발된 냉난방 에너지요구량 시뮬레이션 소프트웨어는 DIN18599:2016을 기반으로 한

건물 에너지요구량 해석 알고리즘 해석 및 코어엔진 프로그램으로서, 계산과정을 공개

하여 사용자가 에너지 해석의 결과 확인 및 오류에 대한 검토가 용이하도록 함

- 건물 전반에 걸쳐 건물 구조체 특성에 의한 에너지흐름의 상호작용을 종합적으로

고려하여 난방, 냉방, 급탕, 조명, 환기에 소요되는 에너지요구량을 정량적으로 분석함

- 주거에 통합유닛을 적용시 에너지소요량 계산이 가능한 시뮬레이션 소프트웨어

개발함

[ 결 론 ]

· 주거건물 대상 냉난방 부하 계산용 S/W 개발함

· 환기장치에 히트펌프 연계방식으로 구성된 건물에너지 계산툴임

· 설계 S/W에 대한 사용자 매뉴얼 (알고리즘 포함) 작성됨
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[ 연구 수행 내용 ]

① 히트펌프 성능평가항목 도출

② 히트펌프 모듈 성능분석 및 평가

③ 축열탱크 성능평가 항목 도출

④ 축열탱크 모듈 성능분석 및 평가

⑤ 열교환기 성능평가 항목 도출

⑥ 열교환기 모듈 성능분석 및 평가

2차년도

:분석보고서

a (1~3) 건

(증빙자료592~

608페이지)

(다) 핵심연구성과 C (컴팩트형 설비통합시스템 신뢰성 확보 및 검증)

C-1. 모듈별 성능평가 방법구축

▪ 2차년도 1차 시제품 난방조건성능평가

- 히트펌프

· 히트펌프의 성능평가항목은 소음, 에너지효율, 쾌적성, 대기전력, 위생기준항목이 있음

· 평가목적 : 동절기 난방조건에서 운전모드별 온도차 분석을 통해 히트펌프 성능평가

· 평가방법 : 응축기를 통과하는 OA 공기온도와 예열 공기온도 측정

· 평가결과 : 급기 예열/재열 조건에서 난방용 온수사용이 없을경우 OA온도를 예열하여

평균 12K 상승시키며 난방용 온수사용이 있을 경우 7.3K상승시키는 것으로 나타남

- 축열탱크

· 평가목적 : 동절기 난방조건에서 운전모드별 온수온도 분석을 통해 축열조 성능평가

· 평가방법 : 축열조 내 온수온도 분포 측정

· 평가결과 : 축열조 내 온수온도는 온수 미사용시 55℃, 난방용 온수 사용시 평균 33℃

- 열교환기

· 평가목적 : 동절기 난방조건에서 운전모드별 온도차 분석을 통해 열교환기 성능평가

· 평가방법 : 증발기를 통과하는 EA 공기온도와 EA2 공기온도 측정

· 평가결과 : 급기 예열/재열 조건에서 난방용 온수사용이 없을 경우 긍발기에서 EA 공

기의 열을 흡수하여 EA2온도를 평균 13.8K 낮춰주며 난방용 온수사용이 있을 경우

평균 11.0K낮추는 것으로 나타남

▪ 2차년도 2차 시제품 냉방조건성능평가

- 히트펌프

· 평가목적 : 하절기 냉방조건에서 공급 풍량별 온도차 분석을 통해 히트펌프 성능평가

· 평가방법 : 증발기 입구배관온도 및 증발기 출구 배관온도 측정과 증발기를 통과하는

OA공기온도 및 증발기 후단 공기온도 측정을 통해 냉방조건시 냉방성능 평가

· 평가결과 : 증발기 입출구 배관표면 온도차는 평균 –1.6K , OA공기온도는 증발기를

통과하며 제습/냉방되어 평균 –8.6K 낮아짐

- 축열탱크

· 평가목적 : 하절기 냉방조건에서 축얼조 내 온수온도 분석을 통해 축열조 성능평가

· 평가방법 : 축열조 내 온수온도 분포 측정

· 평가결과 : 축열조 내 온수온도는 39℃유지
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- 열교환기

· 평가목적: 냉방조건에서 공급 풍량별 소비전력 및 현열제거열량 측정을 통해 냉각열교

환기(증발기) 냉방 성능 평가

· 평가방법: 통합유닛의 공급 풍량별 온습도, 히트펌프 소비전력 측정과 공급되는 OA

온도와 냉각된 증발기 후단 공기온도를 통해 현열제거열량 산출하고 평가 조건별 시간

당 소비전력 대비 현열제거열량을 통해 COP 산출

· 평가결과 : SA풍령 ‘강’모드에서는 현열제거열량이 1,185W, ‘중’모드 1,021W, ‘약’모드

732W로 나타남

[ 결 론 ]

· 2차년도 1차 통합유닛 시제품을 대상으로 난방조건에서의 각 모듈별 성능평가를 하였고 2차 통합유닛

시제품으로 냉방조건에서의 성능 평가를 하여 결과값 도출함
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 C-2. 컴팩트형 설비통합시스템 시험측정 및 평가

[ 연구 수행 내용 ]

① 독일 PHI 통합시스템 평가 방법 조사 및 분석

② 시험평가방법 드래프트 작성

③ 시험평가방법 보완

④ 기간별 통합시스템 성능 분석 및 평가

⑤ 시제품의 신뢰성 평가

⑥ 컴팩트평 설비통합시스템 평가방법 작성

⑦ 평가방법 기술자문 및 보완

⑧ 컴팩트형 설비 통합시스템 시험측정 및 평가

⑩ 녹색인증 추진

1차년도

:평가방법 2건

2차년도

:학술발표 1건

3차년도

:평가방법(안) 1건

:시험성적서 1건

:학술발표 1건

(증빙자료629~

762페이지/첨부)

- 연구기간중 작성된 평가방법을 바탕으로 시험 측정을 진행하였으며, SA측과 EA측에

풍동 장치를 연결하였고, OA와 RA는 각 풍량 및 온습도를 별도를 측정함

- 실외측 챔버실은 해당 온습도 조건으로 셋팅하여 각 온도 조건별 측정을 진행하였으

며, 시험 평가 기간은 총 4일간(6월13일 ~ 6월16일) 진행됨

- 제한된 장비 조건으로 인해 시험이 불가능한 부분은 현장에서 장비 구입 및 대안을 찾

아 각 값이 평가되도록 구축(급탕탱크 성능 평가)하여 진행함

- 열회수환기장치 관련된 온도교환효율, 누기율 및 풍량에 대해서는 시험 성적서가 발급

되었으며, 그 외 COP, EER 및 급탕탱크 평가는 시험 보고서로 발급됨

[ 결 론 ]

· 컴팩트형 통합유닛 설비시스템 평가방법을 작성 후 이 평가방법을 바탕으로 평가기관(Kolas인증기관)의뢰

하여 성능평가를 실시하여 시험성적서가 발급됨
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(1) 급기난방 성능[COP] 시험 : A7
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(2) 급기냉방 성능[EER] 시험 : A27
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(3) 급탕 성능[COP] 시험 : A-7
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(4) 급기난방 + 급탕성능[COP] 시험 : A7
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(5) 급기난방 + 수방식 난방성능[COP] 시험 : A2
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(6) 급기냉방 +  급탕성능[EER] 시험 : A35
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(라) 핵심연구성과 D (사업화 방안)

D-1. 통합시스템 적용 환경분석

[ 연구 수행 내용 ]

① 통합시스템 설치실 조건 검토(크기, 온습도, 법적요구사항): 조건 검토

② 해외 설치실 조건 검토: 조건 검토  

▪ 통합시스템 설치실 조건 검토(크기, 온습도, 법적요구사항)

- 아파트등 공동 주택 여건 검토를 위하여 아파트내 베란다의 치수, 천장고, 환기횟수를

고려한 필요 환기량을 조사함.

- 해외 유사 제품 5개사의 급탕탱크 용량을 포함한 제품 사이즈와 베란다 설치시 필요한

유지보수 공간을 조사함

해외 제품명 가로(mm)x세로(mm) 높이(mm) 비고

Stiebel eltron304 812 x1430 2200 급탕탱크 235liter/230m3/h

Genvex 600 x 604 2014 급탕탱크 185liter/150m
3
/h

PKOM4 741 x 734 2012 급탕탱크 212liter/157m
3
/h

Nilan Compact P 900 x 610 2065 급탕탱크 180liter/220m3/h

Systemair 865 x 750 2072 급탕탱크 150liter/190m
3
/h

▪ 해외 설치실 조건 검토

- 해외제품 3개사 (Stiebel eltron 제품, Systemair Genis 제품, Nilan Compact P 제품)의

설치 조건시 필요한 덕트 사이즈, 벽체 이격거리, 최소 설치면적 및 설치실 소음조건을

조사함

Systemair Genis제품의 설치 조건 예

[ 결 론 ]

· 통합시스템 설치실 조건 검토를 위해 아파트의 도면검토를 통하여 설치가능위치의 조건을 도출함.

· 해외 유사 제품의 크기를 바탕으로 제품 설치 유지보수공간을 조사함.
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D-2. 시공 및 설치방안 검토

[ 연구 수행 내용 ]

① 해외 유사 시스템 시공 및 설치 방안 조사: 사례조사 3건

② 난방분배기, 급탕연결, 덕트시스템 등 연동방안 연구: 사례조사 3건

③ 난방분배기 연결 부품개발(시공성, 설치공간 고려): 시제품 제작

④ 덕트시스템 부품 개발(시공성, 설치공간 고려): 시제품 제작

2차년도

:시제품 1건

(36페이지)

▪ 해외 유사 시스템 시공 및 설치 방안 조사

- 해외제품 3개사 (Stiebel eltron 제품, Systemair Genis 제품, Nilan Compact P 제품)의

시공 및 설치에 필요한 제품의 운반방법, 충격흡수 수평을 맞추기 위한 방법, 수배관 연

결방법등의 자료를 조사함

Stiebel eltron 시스템 시공 예

▪ 난방분배기, 급탕연결, 덕트시스템 등 연동방안 연구

- 해외제품 3개사 (Stiebel eltron 제품, Systemair Genis 제품, Nilan Compact P 제품)의

시스템 배관 및 덕트 연결에 필요한 덕트 단열두께, 난방 및 급탕배관 연결방법, 연결소

켓 및 부품등의 자료를 조사함

Nilan Compact P 제품 급탕탱크 연결 소켓 시공 예
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▪ 난방분배기 연결 부품개발(시공성, 설치공간 고려)

- 상수연결관의 유럽규격(EN)기준, 국내기준의 자료조사 및 난방온수 분배기의 종류 조

사, 해외제품 5개사 (Aerex PHK, Picher PKOM, Genvex, Stiebel eltron, Nilan

Compact P 제품)의 배관 연결구의 해외사례조사 및 분석을 함

EN기준

▪ EN (European Standard)은 유럽규격이며, 영국 독일 프랑스등 유럽 주요나라들은 EN표

준을 국가표준으로 채택, 이행하고 있음.

▪ 역류방지 및 감압밸브를 통한 상수 오염 방지 연결구

▪ 국내 가정용 가스보일러 기준이 EN규격에 따라 개정되었음.

난방 온수분배기의 종류

- 실별제어+ 수동밸런싱 , 실별제어+자동밸런싱의 그림

▪ 덕트시스템 부품 개발(시공성, 설치공간 고려)

- 덕트시스템 부품 개발을 위하여 사용 중인 6구 분배기, 외기댐퍼, 보온덕트, 소음관, 연

결관, 플렉시블 호스등 시제품관련 내용 조사 및 온습도센서 고정용 덕트 연결재와 코너

용 차압측정 튜브의 자료를 조사함.
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구 분 적 용 6구 분배기 외기댐퍼 보온덕트

6구분배기 풍량을 분배한다

외기댐퍼
한방향으로 공기흐름을 흐르

게 한다

보온덕트

`OA,RA측에 설치하며 열손

실을 줄여줌

(50mm 흡음재적용, 차음성

능(RdB): 32)
소음관 연결관 호스관

소음관

실내소음방지를 위해 PE관

과 디퓨져 연결 소켓 금형

제작함

연결관 ∮65 호스관 연결할 때 사용

호스관 분배기에서 디퓨져를 연결

[ 결 론 ]

· 해외 유사 시스템 시공 및 설치 방안 조사를 위하여 해외제조사의 시스템 시공사례를 도출함.

· 난방분배기, 급탕연결, 덕트시스템 등 연동방안을 위하여 해외제조사의 연동방안사례를 도출함.

· 난방분배기 연결 부품개발을 위한 국내외 기준조사 및 해외제조사의 시공사례를 도출함.

· 덕트시스템 부품 개발을 하기 위하여 국내 사용 중인 덕트 및 연결재등의 자료를 조사함.
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D-3. 경제성 평가 및 사업화 전략 수립

[ 연구 수행 내용 ]

① 해외 유사 시스템 비용분석 및 평가: 해외사례 평가

② 모듈별 경제성 평가, LCC 평가: 모듈별 경제성 평가

③ 통합시스템 경제성 평가: 통합시스템 경제성 평가

④ 사업화를 위한 비용 산정 및 분석: 비용 산정 및 분석

⑤ 세미나 및 홍보: 세미나 개최

⑥ 컨설팅을 통한 디자인 전략 및 사업화 계획 수립: 사업화 계획 수립

3차년도

:세미나 1건

:컨설팅

보고서 1건

(증빙자료819~

892페이지)

▪ 해외 유사 시스템 비용분석 및 평가

- 해외제품 3개사 (Aerex PHK, Stiebel eltron, Nilan Compact P 제품)의 시스템 가격조

사 및 국내제품 공사비 분석, 독일 Systemair사의 샘플 공급가격 조사 및 국내 대응 전

략을 조사함

▪ 모듈별 경제성 평가, LCC 평가

- 시설물의 초기투자, 운영, 유지관리 그리고 최종적으로 폐각되기까지 필요한 생애 주기

비용인 LCC 평가를 통하여 모듈별 경제성 평가를 하였으며, 현재 개발 되고 있는 컴팩

트형 통합유닛시스템의 자재별 수명과 비용을 조사함.

자재금액 조사 유지보수비 조사
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▪ 통합시스템 경제성 평가

- 아파트 건물중 옥상 측면부에 위치한 세대를 대상으로 통합시스템에 대한 투자비 및 절

감비를 평가하여 LCC경제성을 평가하였으며, 건물에 대한 에너지 분석과 기존 설비방식

적용대비 변경 설비상식적용 검토결과를 분석 및 최종 경제성분석을 함.

기존 및 대안에 대한 비용검토 토탈 비용 비교

▪ 사업화를 위한 비용 산정 및 분석

- 최종 사업화를 위한 원가계산과 공급가 비용분석, 필터교환 및 펌프 수명등 유지관리에

필요한 비용을 조사함.

원가계산
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▪ 유지관리 비용

▪ 세미나 및 홍보

- 제로에너지 주택용 설비 통합시스템 기술을 주제로 2019년 6월21일 건축사회관 1층 대

강당에서 기술세미나를 개최하였으며, 패시브 주거건물을 위한 통합유니트, 열펌프 평가

방법 및 동향, 설비통합시스템 기술개발, 설비통합시스템 시험평가방법을 주제로 강의함.
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구분 전 략 비 고

2019년
- 신제품의 지면광고 등 홍보에 주력

- 건축박람회 등 참여
준비단계

2020년

- 완성된 본 제품을 설치한 홍보관 개설

- 25-50평형 패시브하우스를 중심으로 시장개척

- 한국패시브건축협회 표준주택 적용

- 난방/급탕/환기/냉방 설비 통합시스템 공급가: 1500만원 예측

- 태양열 이용 난방/급탕/환기/냉방 설비 통합시스템

공급가:1800 만원 예측

초기 진입단계

2021년

- 시장 확장기를 위한 적극적 마케팅 : 전시회, 패시브/ 제로에너

지 주택관련 세미나 참여

- 조달청 등록 추진 및 신기술,녹색기술 인증

- 실증 프로젝트에 따른 효율과 경제성에 대한 홍보

- 국내 표준주택과 단독주택 보급

- 해외진출을 위한 건설사/ 엔지니어링회사/ 종합상사와 전략적

제휴

성장기 단계

2022년

- 제품 이미지 제고 및 향상으로 매출 증대

- 패시브제로에너지 주택 보급화 과제와 연계하여 설치

- 기술 보완 및 해당 모듈 제품 성능향상

- 동남아, 중국등 아시아를 대상으로한 파일럿 프로젝트 추진

성장기 단계

2023년 - 기술의 안정화와 숙련도를 통해 시장 확대 강화 안정기 단계

▪ 컨설팅을 통한 디자인 전략 및 사업화 계획 수립

- 통합시스템의 국내외 시장규모와 전망, 제품경쟁력 수준 조사 및 제품의 판매 전략을

SWOT분석과 4P Mix전략을 통하여 분석하였고, 또한 연도별 판매계획을 조사함

- 통합유닛 제품의 제작비용 절감을 위한 전략조사 및 외부컨설팅을 통한 기술자문을 시

행하고, 히트펌프 유지관리 점검기준을 조사함.

시설투자의 확장

∙ 좋은 제품만이 좋은 소비자를 창출할 수

있다는 원리에 따라 품질관리에 역점을

둔 생산기술 관리 제도를 수립,운영

설비설계사 초청회의

∙ 전국의 설비설계사를 초청하여 제품홍보

및 설계 적극 반영

∙ 설비설계 영업 활성화

매체홍보

∙ 라디오, TV를 활용하거나 설비전문

월간지와 계약하여 제품을 소개

전문점 모집

∙ 전국에 전문점을 개설하여, 판매 전략을

위한 정보를 교환

∙ 쌍방의 이해가 구체화 될 수 있는 판매방

안을 연구

∙조닝별 일원화된 통합시스템 구축

판매전략
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- 지속적인 전시회 및 세미나를 통해 적용 프로젝트 홍보

- 안정적 성장기속의 신모델 개발을 통해 기술수준 증대

- 해외 프로젝트 홍보 및 기관협의로 매출 확대

- 기업의 이미지 제고를 통한 사회적 기반 조성

2024년

- 제로에너지주택 표준화 모델 마케팅

- 화석연료 제로 기반의 자립형 표준 모델 개발 (신재생에너지

이용확대 프로젝트 추진)

- 제로에너지 주택 의무화와 연계한 세미나 및 전시회 참여

- 지속적인 A/S를 통한 유지보수 관리로 소비자의 호응도 증대

확장기 단계

▪ 2020년 공급가의 예측근거

1) 1500만원 예측근거

D-3-4. 사업화를 위한 비용 산정 및 분석의 1) 사업화비용 분석에 따른 원가계산 및

공급가 비용분석의 가)원가분석에서 설비통합시스템 (난방/급탕/환기/냉방)의 제작비용

을 8,940,000원 제시하였음

내용 금액 (원) 비고

1 제작비용 8,940,000

2 개발비용 2,682,000 제작비용 x 30%

3 마케팅비용 (홍보비포함) 894,000 제작비용 x 10%

4 마진 2,235,000 제작비용 x 25%

5 기타비용 249,000 제작비용 x 2.8%

합계 15,000,000

2) 1800만원 예측근거

설비통합시스템 (난방/급탕/환기/냉방)의 제작비용 8,940,000원에서 추가로 태양열 집열

기, 탱크 및 순환펌프금액이 추가됨

내용 금액 (원) 비고

1

제작비용

(태양열집열기/소형탱크/순환

펌프 포함)

10,800,000

2 개발비용 3,240,000 제작비용 x 30%

3 마케팅비용 (홍보비포함) 1,080,000 제작비용 x 10%

4 마진 2,700,000 제작비용 x 25%

5 기타비용 180,000 제작비용 x 1.7%

합계 18,000,000
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2) 타제품과의 비교

업체/모델 ㈜_스타즈스터링코리아
Systemair/ Combi unit 

Genius
Stiebel / Eltron304

형상

예상가격 15,000,000원
18,000Euro/

24,000,000원

25,000Euro/

33,000,000원

크기mm

(WxHxD)
870 x 1830 x 647 865 x 2070 x 750 1430 x 1850 x 750

시스템구성
환기유니트(로터리형),히트

펌프,축열탱크

환기유니트(로터리형),히트

펌프,축열탱크

환기유니트(판형),히트펌프,

축열탱크

장점

- 가격경쟁력이 있음

- 국내환경 대응에 적합한

에너지 절약형 장비

- 냉난방,환기 및 급탕, 바닥

난방이 가능

- 신속한AS및 비용절약

- 모듈 분리형으로 AS용이

- 많은 설치사례가 있어, 제

품신뢰성 향상

- 급탕모듈은 냉난방 운전시

에 동시운전이 가능함.

- 성능 출력값을 위해 별도

외기도입이 가능함

- 모듈 분리형으로 AS용이

- 부하의 안전성확보가 우수

하고,에너지성능계수(COP)

가 높다

- 낮은 실외온도에서도 안전

성있는 난방출력이 가능하

다.

- 히트펌프는 4단계운전으로

안정성 있다

단점
- 국내설치사례가 전무상태

로, 제품의 신뢰성 저하

- 전량 수입품으로 유지보수

시 가격 상승 및 기동성

결여

- 장비 높이가 커서 장비실높

이에 제한을 받음.

- 장비의 크기가 커서 설치

면적이 크다

- 전량 수입품으로 유지보수

시 가격 상승 및 기동성

결여

초기투자

비용
100% 160% 220%

원산지 대한민국 독일 독일

비 고

- 컴팩트형 설비통합제품은 국내최초로 개발하였으며, 기존의 보일러,에어컨등 개별

제품을 한 개로 통합하여 에너지를 공급하는 제품으로,

- 유럽산 제품과 비교하여 기술적인 우위에서 다소 떨어지나, 지속적인 개선을 통하여

장기적으로 기술력을 향상시켜, 안정적인 제품의 품질유지가 필요한 것으로 판단되며

- 가격경쟁력 및 유지관리비를 최적화하여 비용을 절감할수 있는 시스템입니다.
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1단계

- 초기 사업화 모델 (공동주택 실외기 결합 개별

형)

- 재순환 공기 이용방식으로 급기풍량증가로 인

한 소음방지기술

- 온도센서 이용 재순환공기 팬 제어방식

- SA덕트 단열없이 냉방(제습 최적화)제공

2단계

- 보급형 사업화 모델 (환기냉방일체형)

- RA-EA이용 히트펌프 가동방식

- 판형열교환기 이용 급기냉방제어

- SA덕트 단열없이 냉방(제습 최적화)제공

3단계
- 단계별 (1~3단계)로 시장을 확보한 후 최종 통

합 유닛의 시장확대

▪ 시장 개척을 위한 단계별 사업화 전략
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기술전문가 답변 내역

∙ 답변내용:

- Driver PCB 개발 및 마이컴 프로그래밍이 가장 중요

- 마이콤에 입력되는 데이터를 얻기 위하여 많은 시험을 통해야만 개발이 가능함.

- 본 시험을 진행하기 위해서 필요한 장비는

①풍동 시험실 ②온도조건별 Data를 확보할 수 있는 측정시스템

- 국내 가전회사인 L회사의 경우 히트펌프 건조기 개발에 3년 정도 개발기간이 필요한

만큼 충분한 개발기간이 필요함. 건조기에 히트펌프가 적용되어 있고 역방향으로 동작

시키면 에어컨과 유사함.

- 건조기 원리 등 웹사이트 공유

①인버터 기술 ②건조기 원리에 대한 이미지 ③히트펌프 건조기의 원리

④ 유튜브 동영상 (히트펌프)

▪ 연도별 판매계획 단위: 백만원

연 도 별 2020 년 2021 년 2022 년 2023 년 2024 년

난방/급탕/환기/

냉방 통합

국내 15 75 150 450 1,000

해외 - - 75 150 300

냉방/난방/환기

통합

(추가 시제품)

국내 36 90 180 360 720

해외 - - - 180 360

합 계 51 165 405 1,140 2,380

▪ 컨설팅을 통한 기술자문

기술자문 신청 내역

∙ 상담신청내용: BLDC압축기(인버터 압축기)의 드라이버(Driver) 개발관련 기술 지원상담

- 압축기의 ON OFF제어가 아닌 외부조건(온도,습도등)의 신호를 받아 압축기의 운전조건

이 설정값으로 운전되는 자동 제어문의
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[ 결 론 ]

· 국내의 대응전략을 위하여 해외 유사 시스템의 비용분석 및 공사비분석을 도출함.

· 모듈별 경제성 평가, LCC 평가를 실시하여 자재별 수명과 비용 산정을 도출함.

· 통합시스템 경제성평가를 위하여 건물에 대한 에너지 분석과 기존 설비방식 대비 변경 설비방식의 검토를 함.

· 사업화를 위한 비용 산정 및 분석을 통하여 원가계산 및 유지관리비용을 도출함.

· 세미나 및 홍보를 위하여 세미나 개최를 2019년 6월21일 함.

· 기술자문기관에 기술에 관한 자문을 받아 디자인 전략 및 사업화 계획을 수립함.
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D-4. 설계 및 시공 가이드라인 작성

[ 연구 수행 내용 ]

① 시공비 절감을 위한 기술조사(시공방법 연구): 시공기술 조사

③ 설계/시공/유지관리 가이드라인 작성: 가이드라인 작성

④ 설계 도면지원 라이브러리 작성: 라이브러리 작성

3차년도

:가이드라인 1건

(증빙자료908~

921페이지)

▪ 시공비 절감을 위한 기술조사(시공방법 연구)

- 해외제품 4개사 (Stiebel eltron, Systemair Genis, Nilan Comact P, Drexel und weiss)

제품)의 시스템 시공 및 설치기술과 급수/급탕 배관, SA덕트와 RA덕트 연결방식을 포

함한 덕트 배관 연결 기술을 조사함.

▪ 설계/시공/유지관리 가이드라인 작성

- 환기 및 풍량 계획, 설치공간 계획, TAB 계획을 포함한 설계가이드라인과 설치장소의

선정, 운반 및 배치, 수배관 및 덕트 배관 연결, 컨트롤러 연결 및 시운전을 포함한 시공

가이드라인, 그리고 설치자 설정기능, 필터 교체 및 청소, 수질관리 기준표, 에러코드 및

대응방법, PCB 에러 표시방법을 포함한 유지관리 가이드라인을 조사함

▪ 설계 도면지원 라이브러리 작성

- 평면용 제품구성도, 좌측면/정면 및 우측면/후면 블록이 포함된 라이브러리 및 시제품의

제어유닛/ 디스플레이 구성과 제어 유닛 케이스 제작과 제어알고리즘이 표시되는 라이

브러리를 작성함.

설계도면 지원 라이브러리 작성

[ 결 론 ]

· 시공비 절감을 위하여 해외제품 4개사의 시스템 시공 및 설치기술 자료를 조사함.

· 설계/시공/유지관리 가이드라인 작성을 위하여 각 가이드라인별 중요 요소 필요 항목을 도출함.

· 설계 도면지원 라이브러리 작성을 위하여 구성도 및 제어 알고리즘 항목을 도출함.

▴제품구성도(평면)

▴평면용 블록

라이브러리

▸정면 블록

라이브러리
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2-3. 연구수행의 개발성과

가. 국내외 논문 게재

번호 논문명 학술지명
주저

자명
호 국명

발행

기관

SCI 여부

(SCI/비SCI)
게재일

등록

번호

나. 국내 및 국제학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1

한국생태건축학회

2018년도

춘계학술발표대회

박성중 2018.05.25 한국과학기술회관 대한민국

2

한국건축친환경설비학

회2018년도

추계학술발표대회

유정연 2018.11.16
인천 인하대학교

60주년 기념관
대한민국

다. 지식재산권

(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호

지식재산권 등

명칭

(건별 각각

기재)

국

명

출원 등록
기

여

율

출원

인

출원

일

출원

번호

등록

번호*

등록

인

등록

일

등록

번호

등록번

호*

1
공 기 조화장치

(특허)

공기

조화

장치

김황

호

2018

05-29

10-201

8-0060

847

김황

호

2018

-12-

11

10-192

9734

2

환기 가능한 온

도조절장치 및

그 제어방법

김황

호

박성

중

2019-

06-10

10-201

9-0067

756

3
공 기 조화장치

및 그 제어방법

박성

중

2019-

06-10

10-201

9-0067

759
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번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

번호 프로그램명
프로그램

내용
교육 기관

교육 개최

횟수
총 교육 시간 총 교육 인원

번호
사업화

방식

사업화

형태

지

역

사업화

명
내용 업체명

매출액 매출

발생

연도

기술

수명국내 국외

번호 연구개발 투자 설비 투자 기타 투자 합계 투자 자금 성격

번

호
수행 기관명

표준화

주제

표준화

기구

표준화

단계
관련 번호

제출(채택)

일
국가

연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

번호
기술 이전

유형

기술 실시

계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도

발생액)

누적

징수 현황

라. 저작권(소프트웨어, 서적 등)

마. 산업 기술 인력 양성

바. 기술 거래(이전) 등

사. 사업화 투자 실적

아. 사업화 현황

자. 표준화

차. 기술요약정보

카. 보고서 원문
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타. 기타

- 포럼 발표 1건

① 한국그린빌딩협의회 월례포럼 2017년 5월 19일, 현대 힐스테이트 전시관 1층

“제로에너지하우스 최적화 R-HRV 통합 설비 시스템 기술개발, 김황호”

“패시브&제로에너지 건축용 통합유닛시스템 이해 및 세계 기술 동향, 박성중

- 세미나발표 1건

“2019 IPAZEB 기술세미나 : 설비통합시스템 기술개발, 김황호

설비통합시스템 시험평가방법 , 박성중 ”

- 전문지 기고 3건

   ① 냉난방공조 신재생에너지 전문저널 KHARN 제21호

“ZEB용 냉난방급탕환기 통합유닛 개발 추진, 박성중”

② Rotor-HRV 통합시스템 기술과 건물에너지

(한국그린빌딩협의회 기고, Journal of th KGBC, Vol18, No 4)

③ 냉난방공조 신재생에너지 전문저널 KHARN 2019년 7월 제46호

“제8회 IPAZEB 기술세미나 냉난방, 환기, 제습 ‘한번에’

통합설비 유니트 개발 현황 공유“
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3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

 3-1. 최종성과 목표 및 내용

구 분 내 용

최종 목표

본 연구 과제의 최종 목표는 기존에 보유하고 있는 Rotor형 HRV 기술을 고도

화 하여, 국내 신축되는 제로에너지주택의 부하에 최적화된 컴팩트형 설비 통합

시스템 개발하는 것임

세부 목표

▪핵심성과 1. 핵심제품 고도화 및 컴팩트형 설비 통합 시스템개발

주관기관인 ㈜스타즈스터링코리아가 보유하고 있는 Rotor형 HRV를 고도화 하

고, 추가 열원 공급을 위해 히트펌프 모듈, 축열탱크 모듈, 예열/냉방 열교환기

모듈을 분석하고 개발한 뒤 이를 총괄하는 통합시스템 제어장치를 개발, 최종적

으로 컴팩트형 설비 통합 시스템 개발하려고 함

이를 통해, 환기, 냉방, 난방, 급탕을 위한 개별적인 모듈을 하나의 제품으로 통

합한 시스템을 개발 및 제작하고자 함 (시제품 수준)

▪핵심성과 2. 국내 환경 대응 에너지 절약형 제어방식 개발

해외 유사 제품의 알고리즘 분석 및 평가를 통해 통합유닛 시스템에 대한 단

계별 알고리즘 설계 추진 (난방운전, 급탕운전, 냉방운전, 환기운전 및 바이패스

운전 등)압축기 제습운전 후 재열 시스템 성능 향상을 위해 기어모터 회전수 제

어를 통한 재열 성능 분석 및 평가

최대 부하 대응을 위한 추가 팬 (OA)의 풍량 조정 성능 분석 및 시험 진행

각 기간별 제어 오작동 예측 및 항목 도출

▪핵심성과 3. 컴팩트형 설비 통합 시스템 신뢰성 확보 및 검증

다양한 모듈이 조합된 설비 통합 시스템의 특성을 반영해 중요 모듈에 따른

성능 평가 방법을 작성하고, 통합된 시스템에 대한 평가방법을 제시하여 후속

개발될 유사 시스템에 대한 선도적 기준을 세우려 함.

통합유닛 평가방법은 학회 단체 표준을 통해 신뢰성을 확보하려고 함

컴팩트형 설비 통합시스템은 Mock-up을 통해 시험 및 평가를 진행하여 해당되

는 성능을 검토 하고자 함

▪핵심성과 4. 사업화 방안

컴팩트형 설비 통합 시스템을 설치할 수 있는 설치실의 조건과 환경을 검토하

고, 기존 건축기술과 연계한 시공방법 및 관련 부품을 연구하고자 함

사업화를 위한 디자인 컨설팅과 세미나 등 홍보 진행

설계/시공/유지관리 가이드라인 작성으로 사업화 진행 준비

향후 컴팩트 설비 통합 시스템의 녹색기술 인증을 추진하고, 경제성 평가를 통

한 사업화 전략을 수립하여 연구 개발 종료 후 개발된 제품을 확산 보급하려고

함
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 3-2. 연구개발의 창의성 · 혁신성 등
- 선행연구들의 보완 사항들을 본 설비 패키지 제품에서 발생되는 시너지 효과로 인해

창의적으로 해결할 수 있음

- 기존 시뮬레이션, 실험 위주의 연구를 벗어나 목업을 통한 실측 검증실시

 기존 유사연구와 본 연구의 차별화 방안

- 본 통합 설비 시스템 연구의 차별화 및 특징

제로에너지 건물용 설비 시스템 통합 패키시 제품

실내 환기
제습 방식

환기장치의 OA측 증발기를 통해 1차 냉각제습 후 

열교환소자를 통한 2차 제습으로 제습효율 향상

예열 방식 환기장치 OA측의 공기열 히트펌프를 통해 겨울철 예열 

냉난방 급탕

냉방 방식 여름철, 히트펌프를 통해 외기 냉각제습 후 실내 유입

난방, 급탕 방식 지열 및 태양열을 축열탱크에 저장 후 순환하여 이용 (옵션)

히트펌프 운전 4방밸브를 적용하여 냉난방 제어에 따라 펌프 순환

열원

설치 유형 제로에너지 공동 주택을 위한 실외기실 설치형

부하 계산 ISO 13790에 따른 부하계산

열원 종류 공기열을 기본으로 하며 태양열 추가 가능

설비패키지
제어 방식 온·습도, 엔탈피에 따른 건축물리적 알고리즘 제어

패키지 제품 패키지 제품의 케이스 단열 및 기밀 기준 유의
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가) 1차에너지 55kWh/m2a 미만 컴팩트형 설비 통합 시스템

PHI 기준 패시브하우스 통합형 설비 시스템 용량 기준 

<자료출처:Vergleich Endenergie, Autor.Prof Dr. Harald Krause, 

Haustechnik im Passivhaus, 2011>

Ÿ 1차에너지소요량 55kWh/m

2a 미만의 냉난방면적 70m

2~220m2 제로에너지 주택

최적화 기술

COP21 국내 CO2 저감 건물 효

율화 기술로 1차에너지 소요량

(PE) 55kWh/m
2
a 미만이며, 제

로에너지주택의 열원을 신재생

에너지로 자립화하는 방식임.

- 본 기술 핵심은 SPF(seasonal performance factor) 성능과 난방 급탕 열원 공급시,

대기 운전시 시험 평가를 통해 기준 1차에너지 총량 (55kWh/m2a 미만)을

패시브하우스 성능으로 최적화 함.

Ÿ 컴팩트형 설비 통합으로 경제성 향상

- 본 기술은 설비 통합형 기술로 신재생에너지를 활용하여 경제성을 향상시킴
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나) 컴팩트형 설비 통합 시스템

컴팩트형 설비 통합시스템 기능 및 경제성

Ÿ 컴팩트화를 통한 최적화 기술

- 기존에 환기, 급탕, 난방, 냉방시스템이 각각의 공정과 시스템으로 설치되어 설치비

와 공사비 그리고 유지관리의 부담이 증가하나 본 컴팩트형 설비통합시스템은 1개의

제품으로 모든 설비를 통합화 함

- 각각의 제어컨트롤이 필요하나 본 기술을 통해 한 개의 제어 컨트롤로 실내 쾌적성

유지 가능함.

- 국내 환경을 고려하여 복사바닥난방과 급기 냉방을 적용하여 실내 쾌적한 환경제공

Ÿ 제로에너지 주택 부하 최적화 대응 기술

- 기존 시스템은 패시브하우스, 제로에너지 주택의 성능을 고려하지 않아, 과부하 방식

으로 적용됨. 본 기술개발은 부하 최적화로 에너지 절약적인 운전과 초기 투자비 최

소화

- 급기 냉방을 통한 실내 쾌적성(CO2, 실내 공기질) 확보가 가능하며, 환기장치를 활용

한 급기 방식으로 실내 전체 쾌적한 환경제공 가능

- 태양열/태양광 시스템과 결합하여 화석연료 없이 건물의 자립이 가능한 CO2 저감

기술임

- 제어의 최적화로 소형 지열 히트펌프의 효율적 운전이 가능하도록 개발하여 유지관

리비를 최소화함

- 수평형 지열원을 활용한 히트펌프 COP 성능 향상 기술
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다) 급기 냉방 시스템

Ÿ ‘냉방 열교환기→ 열교환소자‘ 순서의 방식으로 실내측 맞춤 열원공급

- 유럽은 잠열 부하가 크지 않고, 여름철 일사가 많아 급기(SA)에 냉방 측 배관이 열

결됨. 이 경우 국내 제로에너지 주택은 장마로 인한 현열량 감소와 잠열 부하 증가

로 문제가(실내온도저하, 상대습도증가) 발생됨

- 본 제품은 OA측 냉방 배관을 연결하여 제습을 최대화 한 후 열회수를 통해 실내 공

급 온도를 유지하는 방법임

Ÿ 열교 환소자 구동시 인버터 기어모터를 활용한 운전 제어 기능으로 패시브하우스에

적합한 온·습도 조절가능

- 패시브하우스, 제로에너지주택의 경우 단열성능과 외부차양장치 적용으로 여름철

외부열 획득이 적음

- 환기장치를 통해 시원한 공기가 들어왔을 때 실내가 쉽게 차가워지므로 열교환소자

의 세기조절을 통해 온·습도 조절 가능
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라) 통합설비 모듈화 및 제어 기술

컴팩트 설비 통합 제어 다이어그램

Ÿ 모듈화 제어

- 기존 HRV 팬 제어 기술에 온·습도센서, 압력센서를 추가하여 HRV Rotor 고도화 +

모듈 제어

- 공기형 히트펌프 모듈 제어

- 태양광 급탕을 이용한 보조열원 모듈 제어

- 전기히터 또는 기존 보일러를 이용하는 보조 열원 모듈 제어

- 축열탱크, 급탕 및 난방순환 모듈 제어
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마) 사용패턴별 프로세스 및 제어

Ÿ 사용 패턴별 제어방법 분류 (난방기간, 냉방기간, 중간기간 운전 방법)

Ÿ 사용 패턴별 제어 프로세스

<냉 난방 제어 프로세스 순서도> <환기 제어 프로세스 순서도>
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핵심성과 단위성과

성과점검기준
양적

성과건수질적성과지표 목표치 달성치
측정

방법

검증

방법

가중

치

A

핵심제품

고도화

및

컴팩트형

설비통합

시스템

개발

A-1

R-HRV

고도화

①
PHI인증 제품 자료 조사 및

분석

인증제품

5건
100%

조사

여부

연차

보고서
0.8

시작품

1건

시험성적

서 1건

② 필터 부품화 적용 개발
시작품

제작
100%

제작

여부
시작품 0.8

③
기기 내부기밀과 외부기밀

성능 확보방안 연구

침기율

5% 미만
100%

시험

여부

연차

보고서
1.7

④
로터리형 회전수 조절 시험

에 따른 열효율 최적화 연구

회전수에

따른 효율

최적화

100%
시험

여부

시험

성적서
1.7

⑤
온습도 센서 및 압력센서 적

용 환기유닛개발

시작품

제작
100%

제작

여부
시작품 2.5

A-2

히트펌프

모듈개발

①
4방밸브 제품 자료조사 및

성능 평가

사례조사

5건
100%

조사

여부

연차

보고서
0.8 -

②
증발기, 응축기 자료조사 및

성능 분석

사례조사

5건
100%

조사

여부

연차

보고서
0.8 -

③
부하대응 히트펌프 자료조사

및 비교분석

사례조사

5건
100%

조사

여부

연차

보고서
0.8 -

④
통합시스템에 적합한 최적화

히트펌프 모듈 도출

최적모듈

도출
100%

도출

여부

연차

보고서
0.8 -

A-3

축열탱크

모듈개발

①

축열 탱크 용량 및 저장 열

손실량 자료조사 및 성능 분

석

사례조사

5건
100%

조사

여부

연차

보고서
0.8 -

②
국내외 제품의 기술조사 및

성능 검토

사례조사

5건
100%

조사

여부

연차

보고서
0.8 -

③
통합시스템에 적합한 최적화

축열탱크 모듈 도출

최적모듈

도출
100%

도출

여부

연차

보고서
0.8 -

A-4

예열/재열

열교환기

모듈개발　

①
(수/공기)열교환기 제품 자료

조사 및 분석

사례조사

5건
100%

조사

여부

연차

보고서
0.8 -

② 재정압취득 방안 연구
최적안

도출
100%

도출

여부

연차

보고서
0.8 -

A-7 ① 컴팩트형 설비 통합 시스템 시작품 100% 설계 연차 0.8 -

3-3. 최종성과 목표 달성도 및 자체평가

(1) 연차별 연구개발 성과 및 평가방법

[1차년도]
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핵심성과 단위성과

성과점검기준
양적

성과건수질적성과지표 목표치 달성치
측정

방법

검증

방법

가중

치

컴팩트형

설비 통합

시스템

개발

시작품 설계 설계 여부 보고서

②
컴팩트형 설비 통합 시스템

시작품 제작

시작품

제작
100%

제작

여부
시작품 0.8

시작품

1건

B

국내

환경대응

에너지

절약형

제어방식

개발

B-1

제로에너

지

주거건물

부하분석

①

제로에너지주거부하 (환기,냉

방,난방,급탕 ,제습)계산및분

석: 패시브표준주택, 제로에

너지아파트

제로에너

지 주거

부하계산

10건

100%
조사

여부

연차

보고서
1.7

분석보고

서 1건
②
기후 데이터에 따른 최대 냉

난방 부하 분석

지역별

부하량

평가 20건

100%
평가

여부

연차

보고서
0.8

③
해외 유사제품의 부하 조사

및 분석
부하 조사 100%

조사

여부

연차

보고서
1.7

B-2

부하대응

필요열원

검토 및

분석

①
필요 풍량 (환기량, 추가외기

도입량) 분석

최적

용량도출
100%

도출

여부

연차

보고서
0.8

분석보고

서 1건

② 히트펌프 필요 용량 연구
최적

용량도출
100%

도출

여부

연차

보고서
0.8

③ 축열탱크 필요 용량 연구
최적

용량도출
100%

도출

여부

연차

보고서
0.8

④ 열교환기 필요 용량 연구
최적

용량도출
100%

도출

여부

연차

보고서
0.8

⑤ 추가열원 필요 용량 연구
최적

용량도출
100%

도출

여부

연차

보고서
0.8

B-3

유사시스

템

제어방식

연구 조사

①
해외 통합 시스템 조사 및

분석

해외

시스템

조사 5건

100%
조사

여부

연차

보고서
0.8 -

C

컴팩트형

설비통합

시스템

신뢰성

확보 및

검증

C-1

모듈별

성능

평가 방법

구축

① 히트펌프 성능평가항목 도출
성능평가

항목 도출
100%

도출

여부

연차

보고서
0.8

-③
축열탱크 성능평가 항목 도

출

성능평가

항목 도출
100%

도출

여부

연차

보고서
0.8

⑤
열교환기 성능평가 항목 도

출

성능평가

항목 도출
100%

도출

여부

연차

보고서
0.8

C-2

컴팩트형

설비통합

①
독일 PHI 통합 시스템 평가

방법 조사 및 분석

평가기준

및

사례분석

100%
분석

여부

연차

보고서
0.8 -
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핵심성과 단위성과

성과점검기준
양적

성과건수질적성과지표 목표치 달성치
측정

방법

검증

방법

가중

치

시스템

시험측정

및 평가

②
시험 평가 방법 드래프트 작

성

시험평가

방법작성
100%

작성

여부

평가

방법
0.8

평가방법

(안) 1건

D

사업화

방안

D-1

통합시스

템 적용

환경분석

①

통합시스템 설치실 조건 검

토(크기, 온습도, 법적요구사

항)

조건 검토 100%
검토

여부

연차

보고서
0.8 -

② 해외 설치실 조건 검토 조건 검토 100%
검토

여부

연차

보고서
0.8 -

D-2

시공 및

설치방안

검토

①
해외 유사 시스템 시공 및

설치 방안 조사

사례조사

3건
100%

조사

여부

연차

보고서
0.8 -

②
난방분배기, 급탕연결, 덕트

시스템 등 연동방안 연구

사례조사

3건
100%

조사

여부

연차

보고서
0.8 -

계 33.3

시작품

2건

시험성적

서 1건

평가방법

1건

분석보고

서 2건

핵심성과 단위성과

성과점검기준
양적

성과건수질적성과지표 목표치 달성치
측정

방법

검증

방법

가중

치

A

핵심제품

고도화

및

컴팩트형

설비통합

시스템

개발

A-2

히트펌프

모듈개발

⑤
히트펌프 모듈 연결방식 및

부품 개발(제어포함)

시작품

제작
100%

제작

여부
시작품 1.5

시작품

1건

A-3

축열탱크

모듈개발

④
축열탱크 모듈 연결방식 및

부품개발 (제어, 펌프포함)

시작품

제작
100%

제작

여부
시작품 1.5

시작품

1건

A-4

예열/재열

열교환기

모듈개발

③
열교환기 모듈 연결방식 및

부품개발 (제어포함)

시작품

제작
100%

제작

여부
시작품 1.5

시작품

1건

A-5 ① 보조 전기열원 모듈 연결 및 시제품 100% 제작 시제품 0.7 시제품

[2차년도]
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핵심성과 단위성과

성과점검기준
양적

성과건수질적성과지표 목표치 달성치
측정

방법

검증

방법

가중

치

보조열원

모듈분석
제어 방식, 부품 개발 제작 여부 1건

A-6

통합시스

템

제어장치

개발

①
제어장치 사용자 환경 조사

및 적용 항목 도출
항목 도출 100%

도출

여부

연차

보고서
0.7 -

②
온습도, 압력센서와 결합한

팬제어 PCB 설계 및 제작

시작품

제작
100%

제작

여부
시작품 1.5

시작품

1건
③
추가 모듈 설치가 가능한

PCB설계 및 제작

시작품

제작
100%

제작

여부
시작품 1.5

A-7

컴팩트형

설비 통합

시스템개

발

③
컴팩트형 설비 통합 시스템

시제품 설계

시제품

설계
100%

설계

여부

연차

보고서
1.5 -

④
컴팩트형 설비 통합 시스템

시제품 제작

시제품

제작
100%

제작

여부
시제품 1.5

시제품

1건

특허출원

1건

B

국내

환경대응

에너지

절약형

제어방식

개발

B-4

냉방기간

제어

알고리즘

개발

①
해외 유사제품의 알고리즘

분석 및 평가

알고리즘

분석
100%

분석

여부

연차

보고서
0.7

제어알고

리즘 1건
② 단계별 제어 알고리즘 설계

알고리즘

설계
100%

설계

여부

연차

보고서
1.5

③
열교환소자 회전수제어 재열

성능 분석 및 평가

성능 분석

및 평가
100%

분석

여부

연차

보고서
1.0

B-5

난방기간

제어

알고리즘

개발

①
해외 유사제품의 알고리즘

분석 및 평가

알고리즘

분석
100%

분석

여부

연차

보고서
0.5

제어알고

리즘 1건

② 단계별 제어 알고리즘 설계
알고리즘

설계
100%

설계

여부

연차

보고서
1.5

③
예열/재열 성능 분석 및 평

가

성능 분석

및 평가
100%

분석

여부

연차

보고서
0.7

④
최대부하 대응 필요 풍량 조

정 성능 분석 및 시험

성능 분석

및 평가
100%

분석

여부

연차

보고서
1.0

⑤
추가 열원 연계 알고리즘 설

계

알고리즘

설계
100%

설계

여부

연차

보고서
0.5

B-6

중간기간

제어

알고리즘

①
해외 유사제품의 알고리즘

분석 및 평가

알고리즘

분석
100%

분석

여부

연차

보고서
0.5

제어알고

리즘 1건
② 단계별 제어 알고리즘 설계

알고리즘

설계
100%

설계

여부

연차

보고서
1.5
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성과점검기준
양적

성과건수질적성과지표 목표치 달성치
측정

방법

검증

방법

가중

치

개발 ③
엔탈피 바이패스 제어 알고

리즘 설계

알고리즘

설계
100%

설계

여부

연차

보고서
1.0

B-7

오작동대

응

제어환경

구축

①
각 기간별 제어 오작동 예측

및 항목 도출
항목 도출 100%

도출

여부

연차

보고서
0.5 -

②
오작동 대응 표기방법 및 대

응방안 가이드 작성

대응가이

드 작성
100%

작성

여부

연차

보고서
0.5

매뉴얼

1건

C

컴팩트형

설비통합

시스템

신뢰성

확보 및

검증

C-1

모듈별

성능

평가 방법

구축

②
히트펌프 모듈 성능 분석 및

평가

모듈 성능

평가
100%

평가

여부

연차

보고서
1.0

분석

보고서

1건

④
축열탱크 모듈 성능 분석 및

평가

모듈 성능

평가
100%

평가

여부

연차

보고서
0.8

⑥
열교환기 모듈 성능 분석 및

평가

모듈 성능

평가
100%

평가

여부

연차

보고서
0.8

C-2

컴팩트형

설비통합

시스템

시험측정

및 평가

③ 시험평가방법 보완
시험

피드백
100%

시험

여부

연차

보고서
0.8

학술발표

1건
④
기간별 통합시스템 성능 분

석 및 평가

통합시스

템 시험
100%

시험

여부

연차

보고서
1.5

⑤ 시제품의 신뢰성 평가
신뢰성

평가
100%

평가

여부

연차

보고서
0.5

D

사업화

방안

D-2

시공 및

설치방안

검토

③
난방분배기 연결 부품개발

(시공성,설치공간 고려)

시제품

제작
100%

제작

여부
시제품 0.8

시제품

1건
④
덕트시스템 부품 개발 (시공

성, 설치공간 고려)

시제품

제작
100%

제작

여부
시제품 0.8

D-3

경제성

평가 및

사업화

전략 수립

①
해외 유사 시스템 비용분석

및 평가

해외사례

평가
100%

평가

여부

연차

보고서
0.7

-
②
모듈별 경제성 평가, LCC 평

가

모듈별

경제성

평가

100%
평가

여부

연차

보고서
0.8

③ 통합 시스템 경제성 평가

통합시스

템 경제성

평가

100%
평가

여부

연차

보고서
1.5

계 33.3

시작품:

4건

시제품:

3건

특허:
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성과점검기준
양적

성과건수질적성과지표 목표치 달성치
측정

방법

검증

방법

가중

치

출원 1건

학술발표

:1건

제어알고

리즘: 3건

보고서:

1건

매뉴얼:

1건

핵심성과 단위성과

성과점검기준
양적

성과건수질적성과지표 목표치 달성치
측정

방법

검증

방법

가중

치

A

핵심제품

고도화

및

컴팩트형

설비통합

시스템

개발

A-2

히트펌프

모듈개발

⑥

히트펌프 모듈 고도화(성능,

열원확보를 위한 추가 OA팬

제어)

시제품

제작
100%

제작

여부
시제품 1.7

시제품

2건

특허등록

1건

A-3

축열탱크

모듈개발

⑤

축열탱크 모듈 고도화(성능,

보조열원 하이브리드 운전방

법)

시제품

제작
100%

제작

여부
시제품 1.7

A-4

예열/재열

열교환기

모듈개발

④
열교환기 모듈 고도화(성능,

열량 밸런싱 운전)

시제품

제작
100%

제작

여부
시제품 0.8

A-6

통합시스

템

제어장치

개발

④
제어디스플레이 디자인 고도

화

시제품

제작
100%

제작

여부
시제품 1.3

⑤

피드백을 통한 컴팩트형 설

비 통합시스템 제어장치 고

도화

시제품

제작
100%

제작

여부
시제품 1.7

A-7

컴팩트형

설비 통합

시스템개

발

⑤
컴팩트형 설비 통합시스템

보완설계

시제품

설계
100%

설계

여부

연차

보고서
1.3

⑥
피드백을 통한 컴팩트형 설

비통합시스템 고도화 제작

시제품

제작
100%

제작

여부
시제품

84

5.0

[3차년도]



110

핵심성과 단위성과

성과점검기준
양적

성과건수질적성과지표 목표치 달성치
측정

방법

검증

방법

가중

치

B

국내

환경대응

에너지

절약형

제어방식

개발

B-8

제어고도

화

①
실증을 통한 현장시험 및 평

가

시험 및

평가 실시
100%

실시

여부

연차

보고서
1.8

특허출원

1건

②
각 기간별 제어방식 알고리

즘 보완

알고리즘

설계
100%

설계

여부

연차

보고서
2.2

알고리즘

1건

특허출원

1건

③ 데이터 모니터링 개발
모니터링

설계
100%

설계

여부

연차

보고서
0.8 -

B-9

컴팩트형

설비 통합

시스템

설계용

부하계산

S/W개발

①
주거형 건물 부하계산 시

뮬레이션 소프트웨어 개발

소프트

웨어

개발

100%
개발

여부
S/W 2.2 SW 1건

② 프로그램 매뉴얼 작성
매뉴얼

작성
100%

작성

여부

매뉴

얼
1.3

매뉴얼

1건

C

컴팩트형

설비통합

시스템

신뢰성

확보 및

검증

C-2

컴팩트형

설비통합

시스템

시험측정

및 평가

⑥
컴팩트형 설비 통합시스

템 평가방법 작성

시험평

가 방법

작성

100%
작성

여부

연차

보고서
1.7

평가방법

1건

⑦
평가방법 기술자문 및 보

완

기술자

문실시
100%

실시

여부

연차

보고서
1.7 -

⑧
컴팩트형 설비 통합시스템.

시험측정 및 평가

통합시

스템시

험

100%
시험

여부

연차

보고서
2.2

시험성적

서 1건

학술발표

1건

⑩ 녹색인증 추진
인증

추진
100%

추진

여부

연차

보고서
0.8 -

D

사업화

방안

D-3

경제성

평가 및

사업화

전략 수립

④
사업화를 위한 비용산정

및 분석

비용

산정 및

분석

100%
분석

여부

연차

보고서
0.7 -

⑤ 세미나 홍보
세미나

개최
100%

개최

여부

연차

보고서
1.0

세미나

1건

⑥
컨설팅을 통한 디자인 전

략 및 사업화 계획수립

사업화

계획

수립

100%
수립

여부
보고서 1.7

컨설팅보

고서 1건

D-4 ①
시공비 절감을 위한 기술

조사(시공방법 연구)

시공

기술
100%

조사

여부
연차 0.7 -
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성과점검기준
양적

성과건수질적성과지표 목표치 달성치
측정

방법

검증

방법

가중

치

설계 및

시공

가이드라

인 작성

조사 보고서

③
설계/시공/유지관리 가이드

라인 작성

가이드

라인

작성

100%
작성

여부

연차

보고서
0.7

가이드라

인 1건

④
설계 도면지원 라이브러리

작성

라이브

러리

작성

100%
작성

여부

연차

보고서
0.7 -

계 33.4

시제품:

2건

알고리즘

: 1건

특허 :

출원2건

특허 :

등록 1건

S/W :

1건

매뉴얼 :

1건

평가방법:

1건

시험성적

서 : 1건

세미나 :

1건

컨설팅

보고서:

1건

가이드라

인 : 1건
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(2) 정량적 연구개발 성과 목표 및 달성도

구분 목표 달성도(%) 비고

특허 출원

국내 2 200 특허출원 3

국외

계 2 200

특허 등록

국내 - 100 특허등록 1

국외

계 - 100

등록ㆍ기탁 대상

성과물

보고서 원문

연구시설·장비

기술요약정보

생명자원

생명정보

생물자원

신품종

소프트웨어 1 100

화학물

기타

시작품 6 100

시제품 4 200 시제품 5건

알고리즘(제어포함) 4 100

분석보고서 3 100

매뉴얼 2 100

세미나 1 100

평가방법 2 100

시험성적서 1 200 시험성적서 2건

잡지기고 - 300
월간지KHARN 2건

Journal of th

KGBC 1건

학술발표 1 200 2인 학술발표

포럼 발표 - 100
한국그린빌딩협

의회 월례포럼
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A1-1 PHI인증 제품 자료 조사 및 분석 - 제품 5건에 대한 사례조사 완료

A1-2 필터 부품화 적용 개발
- 목표 (시작품 1건)를 초과하여, 3건의 필터

부품화 적용 시작품 제작

A1-3
기기 내부기밀과 외부기밀 성능 확

보방안 연구

- 기밀 확보를 위한 아이디어 도출 및 분리층이

포함된 보온/기밀 일체형 신형 케이스 제작

완료

A1-4
로터리형 회전수 조절 시험에 따른

열효율 최적화 연구

- 회전수 제어 가능한 모터를 장착한 시작품

개발 및 성능평가 완료(시험성적서 1건 완료)

- 최적 온습도 효율 회전수 도출

A1-5 온습도, 압력센서 적용 환기유닛개발
- 온습도 센서를 설치한 시작품 제작 완료

- 압력 센서 설치를 위한 이론적 연구 완료

A2-1
4방밸브 제품 자료조사 및 성능 평

가
- 제품 5건에 대한 사례조사 및 분석 완료

A2-2
증발기, 응축기 자료조사 및 성능 분

석
- 제품 5건에 대한 사례조사 및 분석 완료

A2-3
부하대응 히트펌프 자료조사 및 비

교 분석
- 제품 5건에 대한 사례조사 및 분석 완료

A2-4
통합시스템에 적합한 최적화 히트펌

프 모듈 도출
- 최적 모듈 도출 완료

A2-5
히트펌프 모듈 연결방식 및 부품 개

발(제어포함)

- 부품 시작품 1건 제작 및 통합시스템 적용

완료

A2-6
히트펌프 모듈 고도화(성능, 열원확

보를 위한 추가 OA팬 제어)

- 부품 시제품 1건 제작 및 통합시스템 적용

완료

A3-1
축열 탱크 용량 및 저장 열손실량

자료조사 및 성능 분석
- 상용화된 제품 조사 및 분석

A3-2 국내외제품의 기술조사 및 성능검토 - 상용화된 제품 조사 및 분석

A3-3 통합시스템에 적합한 최적화 축열탱 - 요구 성능, 비용 효율성 검토

(3) 최종성과 목표에 대한 자체평가



114

성과목표 자체평가

크 모듈 도출

A3-4
축열탱크 모듈 연결방식 및 부품개

발

- 부품 시작품 1건 제작 및 통합시스템 적용

완료

A3-5
축열탱크 모듈 고도화 (성능, 보조열

원 하이브리드 운전방법)

- 부품 시제품 1건 제작 및 통합시스템 적용

완료

A4-1 열교환기 제품 자료조사 및 분석 - 제품 5건에 대한 사례조사 및 분석 완료

A4-2 재정압취득 방안 연구

- 재정압 취득을 위한 이론적 배경 분석 완료

- 정압손실 최소화를 위한 보온/기밀 일체형

케이스 제작 완료

A4-3
열교환기 모듈 연결방식 및 부품개

발 (제어포함)

- 부품 시작품 1건 제작 및 통합시스템 적용

완료

A4-4
열교환기 모듈 고도화 (성능, 열량

밸런싱 운전)

- 부품 시제품 1건 제작 및 통합시스템 적용

완료

A5-1
보조 전기열원(보일러) 모듈연결 및

제어방식, 부품개발

- 부품 시제품 1건 제작 및 통합시스템 적용

완료

A6-1
제어장치 사용자 환경 조사 및 적용

항목 도출
- 사용자 환경별 적용항목 도출 완료

A6-2
온습도, 압력센서와 결합한 팬제어

PCB 설계 및 제작

- 아두이노 데이터로거 시작품 1건 제작 완료

- 팬제어 PCB 설계 및 시작품 1건 제작 완료

A6-3
추가모듈 설치가 가능한 PCB 설계

및 제작

- 추가모듈용 PCB 설계 및 시작품 1건 제작

완료

A6-4 제어디스플레이 디자인 고도화 - 시제품 1건 제작완료

A6-5
피드백을 통한 컴팩트형 설비 통합

시스템 제어장치 고도화
- 디스플레이(터치패드) 시제품 1건 제작완료

A7-1
컴팩트형 설비 통합 시스템 시작품

설계

- 운전 모드 단순화, 실제 운용을 위한 제반

부속류를 포함한 컴팩트형 설비 통합 시스템

시작품 설계 완료

A7-2 컴팩트형 설비 통합 시스템 시작품 - 설계를 바탕으로 시작품 1건 제작 완료
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제작
- 난방수 60℃, 냉방수 15℃, 제습 및 환기 성능

측정 완료

A7-3
컴팩트형 설비통합시스템 시제품 설

계
- 통합시스템 시제품 설계 완료

A7-4
컴팩트형 설비통합시스템 시제품 제

작

- 통합시스템 시제품 1건 제작 완료

- 통합시스템 특허출원 1건 완료

A7-5 컴팩트형 설비 통합시스템 보완설계

- 통합시스템 시제품 설계 보완 완료

- 통합시스템 특허등록 1건 완료(성과목표 외

추가사항)

A7-6
피드백을 통한 컴팩트형 설비통합시

스템 고도화 제작
- 통합시스템 시제품 1건 제작 완료

B1-1

제로에너지주거부하 (환기,냉방,난방,

급탕,제습)계산 및 분석: 패시브표준

주택, 제로에너지아파트

- 2020년 준공예정인 제로에너지 공동주택의

평면을 바탕으로 환기, 냉방, 난방, 급탕 제습

부하계산 및 분석 완료

B1-2
기후 데이터에 따른 최대 냉난방 부

하분석

- 국내 20개 지역의 기후데이터를 바탕으로

최대 냉난방 부하 분석 완료

B1-3 해외 유사제품의 부하 조사 및 분석
- 해외 유사제품이 공급 가능한 부하 조사 및

분석 완료

B2-1
필요 풍량 (환기량, 추가외기도입량)

분석

- 이론조사를 바탕으로 컴팩트형 설비 통합

시스템용 필요 환기량 연구 완료

B2-2 히트펌프 필요 용량 연구
- 이론조사를 바탕으로 컴팩트형 설비 통합

시스템용 히트펌프 필요용량 연구 완료

B2-3 축열탱크 필요 용량 연구
- 이론조사를 바탕으로 컴팩트형 설비 통합

시스템용 축열탱크 필요용량 연구 완료

B2-4 열교환기 필요 용량 연구
- 이론조사를 바탕으로 컴팩트형 설비 통합

시스템용 열교환기 필요용량 연구 완료

B2-5 추가열원 필요 용량 연구
- 이론조사를 바탕으로 컴팩트형 설비 통합

시스템용 추가열원 필요용량 연구 완료
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B3-1 해외 통합 시스템 조사 및 분석
- 문헌조사를 통해 해외 시스템의 허용 부하

조사 및 분석 완료

B4-1
해외 유사제품의 알고리즘 분석 및

평가
- 해외 유사제품의 알고리즘 분석 및 평가완료

B4-2 단계별 제어 알고리즘 설계 - 단계별 제어 알고리즘 1건 설계 완료

B4-3
열교환 소자 회전수 제어 재열 성능

분석 및 평가

- 냉방기간 열교환소자회전수 별 재열성능 평가

및 최적회전수 도출완료

B5-1
해외 유사제품의 알고리즘 분석 및

평가
- 해외 유사제품의 알고리즘 분석 및 평가 완료

B5-2 단계별 제어 알고리즘 분석 및 평가 - 단계별 제어 알고리즘 분석 및 평가

B5-3 예열/재열 성능 분석 및 평가 - 난방기간 예열/ 재열 성능 분석 및 평가완료

B5-4
최대부하 대응 필요 풍량 조정 성능

분석 및 시험

- (기존) 난방기간 최대부하 평가

- (변경) 냉방기간 최대부하 평가 수행

- 난방기간 최대부하는 3차년도 수행예정

B5-5 추가 열원 연계 알고리즘 설계 - 추가열원 연계 알고리즘 1건 설계 완료

B6-1
해외 유사제품의 알고리즘 분석 및

평가
- 해외 유사제품의 알고리즘 분석 및 평가완료

B6-2 단계별 제어 알고리즘 설계 - 중간기 단계별 제어 알고리즘 1건 설계완료

B6-3
엔탈피 바이패스 제어 알고리즘 설

계

- 중간기 엔탈피 바이패스 제어 알고리즘 1건

설계완료

B7-1
각 기간별 제어 오작동 예측 및 항

목 도출

- 각 기간별 제어 오작동 예측 및 항목 도출

완료

B7-2
오작동 대응 표기방법 및 대응방안

가이드 작성
- 오작동 대응 매뉴얼 1건 작성 완료

B8-1 실증을 통한 현장시험 및 평가 - 특허출원 1건(성과목표 외 추가사항)

B8-2 각 기간별 제어방식 알고리즘 보완
- 각 기간별 제어 알고리즘 1건 설계 보완 완료

- 특허출원 1건
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B8-3 데이터 모니터링 개발 - 데이터 모니터링 개발

B9-1
주거형 건물 부하계산 시뮬레이션

소프트웨어 개발

- 주거건물 대상 냉난방 부하 계산용 소프트

웨어 1건 개발

B9-2 프로그램 매뉴얼 작성 - 프로그램의 매뉴얼 1건 작성완료

C1-1 히트펌프 성능평가 항목 도출
- 문헌조사 및 자료 분석을 통해 성능평가 항목

도출

C1-2 히트펌프 모듈 성능 분석 및 평가 - 분석보고서 작성 완료

C1-3 축열탱크 성능평가 항목 도출
- 문헌조사 및 자료 분석을 통해 성능평가 항목

도출

C1-4 축열탱크 모듈 성능 분석 및 평가 - 분석보고서 작성 완료

C1-5 열교환기 성능평가 항목 도출
- 문헌조사 및 자료 분삭을 통해 성능평가 항목

도출

C2-1
PHI 통합 시스템 평가 방법 조사 및

분석
- 문헌조사 및 자료 분석 완료

C2-2 시험 평가 방법 드래프트 작성

- 문헌조사 및 자료 분석 완료

- 평가 기준 및 환기장치용 시험 절차 및 방법

초안 작성 완료

C2-3 시험평가방법 보완
- 평가방법 보완완료

- 학술발표 1건

C2-4
기간별 통합시스템 성능 분석 및 평

가

- 냉방/난방기간별 통합시스템 성능 분석 및

평가 완료

C2-5 시제품의 신뢰성 평가 - 시제품 신뢰성 평가 완료

C2-6
컴팩트형 설비 통합시스템 평가방법

작성
- 평가방법 작성완료

C2-7 평가방법 기술자문 및 보완 - 평가방법 기술자문 실시 및 보완완료

C2-8
컴팩트형 설비 통합시스템 시험측정

및 평가

- 통합시스템 시험 후 시험성적서 1건 완료

- 학술발표 1건 (성과목표 외 추가사항)

C2- 녹색인증 추진 - 추후 녹색인증의 취득을 위한 기술 검토완료
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10

D1-1
통합시스템 설치실 조건 검토(크기,

온습도, 법적요구사항)

- 현장조사 및 실제 시공자 면담

- 문헌제조사 및 자료 분석

D1-2 해외 설치실 조건 검토 - 문헌조사 및 자료 분석

D2-1
해외 유사 시스템 시공 및 설치 방

안 조사
- 문헌조사 및 자료 분석

D2-2
난방분배기, 급탕연결, 덕트시스템

등 연동방안 연구
- 문헌조사 및 자료 분석

D2-3 난방분배기 연결부품 개발
- 부품 시제품 1건 제작 및 통합시스템 적용

완료

D2-4 덕트시스템 부품 개발
- 부품 시제품 1건 제작 및 통합시스템 적용

완료

D3-1 해외 유사 시스템 비용분석 및 평가 - 해외 유사 시스템 비용 분석 및 평가

D3-2 모듈별 경제성 평가, LCC 평가
- 통합시스템 모둘별 경제성 평가 기초자료

정리 완료

D3-3 통합 시스템 경제성 평가
- 기존 대비 경제성 평가 및 적정 가격 도출

완료

D3-4 사업화를 위한 비용산정 및 분석
- 사업화 비용 분석에 따른 원가 계산 및

공급가 비용 분석완료

D3-5 세미나 홍보 - 세미나 1건 완료

D3-6
컨설팅을 통한 디자인 전략 및 사업

화 계획수립
- 컨설팅 보고서 1건 완료

D4-1
시공비 절감을 위한 기술조사(시공

방법 연구)
- 기술 조사 완료

D4-3 설계/시공/유지관리 가이드라인 작성 - 가이드라인 1건 작성

D4-4 설계 도면지원 라이브러리 작성
- 전문 건축설계사에 의한 설계용 도면 지원

라이브러리 작성완료



119

4. 연구개발성과의 활용계획 등

 4-1. 연구개발성과의 활용방안

○ 패시브하우스, 제로에너지주택 최적화 시스템

- 국내 COP21 대응 전략으로 2025년 제로주택 의무화 사

업 시 개발기술 연계를 통한 시장 보급화 잠재력이 높

음

- 단독주택, 귀농주택, 전원주택등 한해 50,000채 정도의 시

장 규모에서 현재 기술 개발 성공 적용할 수 있는 시

장 확대가 큼

- 본 기술은 화석연료에 의존하던 기존 시스템에서 벗어

나 신재생에너지로 에너지 자립형이 가능한 기술임

- 이를 통한 최적화 신재생에너지 시장이 활성화되며 부하

대응 기술 등 국내환경에 맞는 자립형 신재생 공급열

원 모듈화 시장확대

- 기존에 문제시 되었던 여름철 냉방부하 (현열 및 잠열)에 대한 해결책을 제시해주며 실내

만족도와 주고환경의 쾌적성을 보장해주는 제로에너지 수준 유지 기술

○ 컴팩트형 설비 통합 시스템의 지속적 개발과 사업화 추진

- 시장에 보급 가능한 기술개발로 실증을 통해 제품의 성능 신뢰성 확보

- 초기 사업화 단계에서 부하가 안정적인 표준 주택 대상으로 사업화 추진, 지속적인 기술 보

완으로설계 및 시공 관련 기술력 확보

- 안정적인 기술력 확보 후 단독주택(전원주택, 귀농주택 등) 공급화 확대

- 2025년 정부의 제로에너지 주택 의무화와 시기를 같이하여 공동 주택에도 공급가능하도록

후속 기술개발 추진

- 모듈화 기술 개발로 지열원/ 공기열원 히트펌프 대응이 가능하도록 기술개발



120

구분 구체적인 내용

상용화 능력 및

자원 보유

-2022년 시스템의 안전성과 기술력을 통해 해외시장 진출, 동남아시아

등 국제 전시회를 통한 발판 마련

-2023년 신기술과 녹색인증을 바탕으로 조달청 등록을 통한 판매, 정부

제로에너지 정책과 연계하여 공급

-2025년 제로에너지주택 의무화에 발맞추어 2024년 수요급증 예상. 점

유율 5~10% 예상

상용화

계 획

및

일 정

구분 전 략 비고

2019년
신제품의 지면광고 등 홍보에 주력

건축박람회 등 참여

준비단

계

2020년

완성된 본 제품을 설치한 홍보관 개설

25-50평형 패시브하우스를 중심으로 시장개척

한국패시브건축협회 표준주택 적용

난방/급탕/환기/냉방 설비 통합시스템 공급가: 1500만원 예측

태양열 이용 난방/급탕/환기/냉방 설비 통합시스템 공급

가:1800 만원 예측

초기 진

입단계

2021년

시장 확장기를 위한 적극적 마케팅 : 전시회, 패시브/제로에너

지 주택관련 세미나 참여

조달청 등록 추진 및 신기술,녹색기술 인증

성장기

단계

 4-2. 사업화 추진 방안

구분 구체적인 내용

형태/규모

o 상용화 형태, 수요처, 예상 단가, 개발 투입 인력 및 기간 기재
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실증 프로젝트에 따른 효율과 경제성에 대한 홍보

국내 표준주택과 단독주택 보급

해외진출을 위한 건설사/엔지니어링회사/종합상사와 전략적

제휴

2022년

제품 이미지 제고 및 향상으로 매출 증대

패시브제로에너지 주택 보급화 과제와 연계하여 설치

기술 보완 및 해당 모듈 제품 성능향상

동남아, 중국등 아시아를 대상으로한 파일럿 프로젝트 추진

성장기

단계

2023년

기술의 안정화와 숙련도를 통해 시장 확대 강화

지속적인 전시회 및 세미나를 통해 적용 프로젝트 홍보

안정적 성장기속의 신모델 개발을 통해 기술수준 증대

해외 프로젝트 홍보 및 기관협의로 매출 확대

기업의 이미지 제고를 통한 사회적 기반 조성

안정기

단계

2024년

제로에너지주택 표준화 모델 마케팅

화석연료 제로 기반의 자립형 표준 모델 개발 (신재생에너지

이용확대 프로젝트 추진)

제로에너지 주택 의무화와 연계한 세미나 및 전시회 참여

지속적인 A/S를 통한 유지보수 관리로 소비자의 호응도 증대

확장기

단계

- 연도별 판매계획 단위: 백만원

연 도 별 2020 년 2021 년 2022 년 2023 년 2024 년

난방/급탕/환기/

냉방 통합

국내 15 75 150 450 1,000

해외 - - 75 150 300

냉방/난방/환기

통합

(추가 시제품)

국내 36 90 180 360 720

해외 - - - 180 360

합 계 51 165 405 1,140 2,380
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