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            Abstract
          
        

        
          
            Purpose
            In order to save the energy consumption of buildings, buildings have been constructed with high performance insulation or airtightness. However, high performance insulation or air tightness has led to a poor indoor air quality. Therefore, HRV(Heat Recovery Ventilator) has received attention to save the energy consumption and insure a good air quality. Because existing research is almost about the performance of HRV in residential buildings, This study analyzed the effect of HRV on cooling energy consumption in commercial office building.

          

          
            Method
            This study was proceeded at commercial office building in In-cheon. In order to evaluate the energy consumption of HRV, this study proposed two methods: estimating energy consumption of the room installed AHU(Air Handling Unit) system; estimating energy consumption of the room installed HRV system. Therefore, comparison of two methods was proceeded to evaluate energy performance of each method.

          

          
            Result
            As the result of comparison between rooms installed AHU and HRV, the experiment showed that energy consumption of the room installed HRV system is about 22% less than the room of AHU system. This conclusion is considered because the room installed HRV system have maintained temperature well at set point temperature 26℃.
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      1. 서론
      
        1.1. 연구의 배경 및 목적
        최근 국내에서는 건물의 고단열, 고기밀 성능을 추구함에 따라 폐쇄적으로 설계되어 실내의 공기질이 악화되는 경향이 있다. 이러한 실내의 공기질의 악화를 방지하기 위해서 환기 설비가 설치되는데, 국내에서는 100세대 이상의 공동주택이나 다중이용시설의 경우 환기설비를 의무화하는 등 환기 설비 설치에 대한 의무화가 강해지고 있다.1) “건축물의 설비기준 등에 관한 규칙”, 국토교통부령 제219호 특히 2013년부터 다중이용시설에 대한 규정이 강화되어 상업용 시설 및 업무용 시설도 환기 설비에 대한 의무화가 추진되고 있는 실정이다.

        따라서 이러한 환기 설비에 대한 의무화를 준수하며 건물의 공조 설비에 관한 에너지를 감소시키기 위하여 최근 HRV(Heat Recovery Ventilator) 시스템을 도입하려는 경향이 늘어나고 있는 추세이다. HRV는 실내의 오염된 공기를 밖으로 배출함과 동시에 실외로 배기되는 공기의 열을 회수함으로써 냉난방에 들어가는 에너지를 최소화 할 수 있는 환기 시스템으로 적절한 환기 수준을 유지하며 건물의 공조에 사용되는 에너지를 줄일 수 있는 시스템이다.

        이러한 HRV가 국내에서 적용된 사례에 대한 연구는 공동주택과 같은 주거형 건물을 대상으로 진행된 경우가 대부분이었으며, 최근 환기설비 기준에 대한 강화로 인해 다중이용시설로 추가된 업무용 오피스 건물에 적용된 사례에 대한 연구는 미비한 실정이다. 

        따라서 본 연구에서는 업무용 오피스 건물에서 HRV가 설치된 실과 일반적으로 환기 목적을 위해 널리 사용되는 AHU(Air Handling Unit)가 설치된 실의 하절기 냉방에너지 실측값을 비교·분석하여 HRV가 건물의 냉방에너지에 미치는 영향에 대하여 분석하고자 한다.

      

      
        1.2. 연구의 방법
        본 연구에서는 AHU를 설치한 실과 HRV를 설치한 실의 에너지 소비량을 비교 분석하기 위해서 인천광역시 송도에 위치한 오피스 빌딩을 대상 건물로 선정하였다. 오피스 건물의 2층과 3층에는 비교를 위한 동일한 외피 조건의 실이 있으며, 2층의 실에는 AHU가 설치되어 있고, 3층의 실에는 HRV가 설치되어 있다. 또한 각 실의 냉난방을 위하여 FCU(Fan Coil Unit)가 설치되어 있다. 각 실에서의 하절기 냉방에너지 소비량을 계산하기 위하여 FCU와 각 환기시스템의 유량, 환수온도, 급수온도에 대한 데이터를 실측하였다. 실측된 데이터를 바탕으로 실의 에너지 소비량을 계산함으로써, AHU를 사용한 실과 HRV를 사용한 실의 에너지 소비량을 비교 분석하였다.

      

    

    

  
    
      2. 선행연구 고찰
      HRV의 에너지 성능평가에 관해 선행되어진 연구를 조사하였을 때, 기존 선행연구의 대상 건물은 공동주택인 경우가 많았다. 김상민 외의 연구2)에서는 공동주택에 설치된 HRV의 냉방에너지 소비량절약 효과를 평가하였으며, 실측 에너지 소비량과 시뮬레이션 결과를 비교하였다. 해당 연구에서는 하절기를 기준으로 HRV를 사용하는 경우에 에너지가 약 7%가 절약되고 시뮬레이션의 결과상으로도 약 10% 정도가 절약되는 것으로 분석되었다.

      김선숙 외의 연구3)에서는 공동주택을 기준으로 HRV에 대한 성능평가를 실물 실험실에서 진행하였으며, 전열 교환을 실시한 실험실의 하절기 냉방에너지 소비량이 실시하지 않은 실험실에 비하여 약 5% 정도 적게 나타나는 것으로 분석되었다.

      또한 이명주 외의 연구4)에서는 CE3 에너지 시뮬레이션 프로그램을 적용하여 냉난방에너지 요구량과 연간 에너지 요구량의 절감량을 분석하였다. 독일의 패시브하우스 설계 기준에 따라 건물을 설계 하였을 때 HRV를 사용할 경우에는 기준 주택에 비하여 냉방에너지가 약 15% 정도 절감되는 효과를 보인다고 분석하였다.

      그러나 위와 같은 선행연구들은 대부분 공동주택이나 단독주택과 같은 주거형 건물을 대상으로 하였으며, 실제 건물에 적용한 사례나 업무용 오피스 건물에 대하여 진행된 연구는 미비한 실정이다.

      따라서 본 연구에서는 같은 건물의 동일한 환경 조건에서 두개의 실에 설치된 AHU 시스템과 HRV 시스템을 Side-by-Side Test로 비교·분석하여 건물의 냉방에너지에 미치는 영향을 분석하고자 한다.

    

    

  
    
      3. 실험 개요
      
        3.1. 대상 건물 개요
        본 연구의 대상 건물은 인천광역시 송도에 위치하고 있는 오피스용 Test-bed 건물이다. Table 1에는 해당 건물에 대한 개요가 제시되어 있으며, Table 2에는 대상이 되는 실의 외피 특징 및 열관류율이 제시되어 있다. 본 건물은 2013년 9월에 완공된 교육  연구 시설용 건물로서 오피스, 공동주택, 모듈러 등으로 이루어진 연구용 건축물이다.  또한 자연채광, 우수 재활용, 지열 등 106개의 요소 기술이 접목된 건물이다.5)

        
          Table 1. 
				
          

          
            Outline of POSCO Green Building
          
          

        

        
          
            	Location
            	⦁Yonsei Univ., Songdo-dong, Yeonsu-gu, Incheon, South Korea
          

          
            	Name of Building
            	⦁POSCO Green Building
          

          
            	Type
            	⦁Office
          

          
            	Orientation
            	⦁Southeast
          

          
            	Construction Area
            	⦁3,967 ㎡
          

          
            	Building Area
            	⦁1,937 ㎡
          

          
            	Gross Area
            	⦁Office : 4,242 ㎡
⦁Apartment Housing : 1,081 ㎡
⦁Modular Housing : 118 ㎡
⦁etc. : 107 ㎡
          

        

        

        
          Table 2. 
				
          

          
            Characteristic of Building
          
          

        

        
          
            
              	Division
              	Details
            

          
          
            	Window
            	⦁Vacumm THK20
⦁Glass THK50
          

          
            	U-Value
            	⦁Floor : 0.15(W/㎡K)
⦁Roof : 0.06(W/㎡K)\
⦁Wall : 0.13(W/㎡K)
⦁Window : 1.5(W/㎡K)
          

        

        

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            The whole view of POSCO Green Building
          
          

          

        

        본 건물은 BAS(Building Automation System) 및 BEMS (Building Energy Management System)가 설치되어 있어, 건물의 운전과 제어가 자동으로 이루어지게 된다. BEMS를 구축하기 위하여 약 1600개의 센서가 설치되어 있으며, 이 센서를 통하여 15분 주기로 데이터가 수집된다.6) 본 연구에서는 이러한 건물의 센서를 통해 유량, 환수온도, 급수온도에 대한 데이터를 수집하여 에너지에 대한 계산을 진행하였다.

      

      
        3.2. 설비 시스템 개요
        HRV의 에너지 성능을 평가하기 위하여 Figure 2의 평면도처럼 동일한 외피 조건을 갖춘 오피스 건물의 2층 연구실3과 3층 연구실 2의 데이터를 실측하였다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Floor plan of building (2F, 3F)
          
          

          

        

        각 실의 바닥 면적은 81.18㎡로 동일하며 실의 층고 역시 동일한 높이로 구성되어있다. 또한 각 실은 같은 위치에 있기 때문에  실의 향도 동일하다. FIgure 3은 각 실의 공조 덕트에 대한 배치도를 나타낸다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Plot plan of air duct (2F, 3F)
          
          

          

        

        2층의 연구실 3에는 환기를 위하여 AHU가 설치되어 있고 3층의 연구실 2에는 HRV만 설치되어 있다. 해당 건물에 설치된 HRV는 열교환과 실의 환기를 동시에 수행할 수 있는 설비기기이다. AHU와 HRV는 각 실의 최소 환기량을 충족시키기 위하여 사용되었다. 또한 각 실은 실의 온도를 제어하기 위하여 FCU가 설치되어있다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Performance of Heat Recovery Ventilator
          
          

        

        
          
            
              	Name
              	Power Consumption(W)
              	CMH(㎥/h)
              	Efficiency of Heat Exchange(%)
            

          
          
            	HRV
            	250
            	500
            	75
          

        

        

      

      
        3.3. 실험 방법
        에너지 성능 측정을 위한 실험은 2014년 7월 4일부터 2014년 7월 20일 까지 17일 동안 진행되었다. AHU가 설치된 2층 연구실3의 운영 스케줄은 일반적으로 사용되는 오피스 건물의 운영시간인 오전 8시부터 오후 6시까지이며 실내의 온도가 26℃로 유지되도록 설정되어 있다. HRV가 설치된 3층 연구실2는 일반적인 운영 시간인 오전8시부터 오후 6시까지는 설정온도 26℃로 운전되고 저녁 시간인 오후 7시~오전 7시에는 최대 온도를 28℃로 설정하여 건물 운영시간 외의 저녁시간에도 설비의 운전을 하였다. HRV를 설치한 실에서 저녁시간에도 운전을 한 것은 FCU의 과부하를 방지하기 위한 것이다. AHU가 설치된 실에서는 AHU와 FCU 모두 냉방 기능이 있어 실의 공기온도를 같이 조절하게 되지만 HRV는 AHU와 달리 냉방에 대한 기능이 없기 때문에 HRV가 설치된 실에서는 FCU의 냉방 기능만으로 실의 공기온도를 조절하게 된다. 따라서 해당 실은 건물의 운영 시간동안 FCU의 과부하를 방지하기 위하여 저녁시간에도 운전되도록 설정되었다.

        건물의 운영 시간동안 각 실의 설정온도는 에너지절약 설계기준7)에 근거하여 하절기 온도인 26℃로 설정하였고, 실내온도를 유지하기 위하여 실의 온도를 측정해 자동으로 FCU가 비례제어 되도록 설정하였다.8) AHU, FCU로 급수되는 물의 온도는 7℃로 공급되도록 설정되어 있으며, 실내로 공급되는 1차 공기의 급기온도 설정온도는 20℃이다.

        각 실의 에너지소비량 계산을 위하여 FCU와 공조 시스템의 유량과 환수온도, 급수온도를 측정하였다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Outline of experiments
          
          

        

        
          
            
              	Division
              	2F Lab. 3
              	3F Lab. 2
            

          
          
            	Experiment Period
            	2014.7.4. ~ 2014.7.20.(17days)
          

          
            	Gross Area
            	81.18㎡
          

          
            	Building Operation Time
            	08:00AM~06:00PM
            	Full time
          

          
            	Ventilation System
            	AHU System(Air Handling Unit)
            	HRV System(Heat Recovery Ventilator)
          

          
            	Cooling System
            	FCU(Fan Coil Unit)
            	FCU(Fan Coil Unit)
          

          
            	Design Temperature
            	26℃
            	26℃
          

          
            	Setback Temperature at Night
            	⦁
            	28℃
          

          
            	Supply Water Temperature of FCU
            	7℃
            	7℃
          

          
            	Supply Water Temperature of AHU
            	7℃
            	⦁
          

          
            	Primary Supply Air Temperature
            	20℃
            	⦁
          

        

        

      

    

    

  
    
      4. 연구 결과
      
        4.1. 온도 데이터 분석
        Figure 4는 실험기간 동안 각 날짜의 시간대별 온도를 평균한 것을 나타낸 그래프이다. 그래프에서 제시된 것처럼 일반적인 건물의 운영 시간인 오전 8시 ~ 오후 6시까지의 스케줄에서 AHU가 설치된 2층 연구실 3은 27℃~30℃의 온도 범위를 가지고, HRV가 설치된 3층 연구실 2는 26℃~28℃의 온도 범위를 가지고 있다. 이는 실내의 설정 온도인 26℃를 기준으로 실내외 온도차가 약 4℃ 이내의 범위에서 조절되고 있는 것으로 확인된다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Outdoor temperature and indoor temperature
          
          

          

        

        특히 HRV가 설치된 실은 FCU의 과부하를 방지하기 위하여 저녁 시간에도 설비의 운전을 하였는데 이로 인하여 오후 7시~오전 7시의 시간동안 최대 온도 28도 부근에서 유지되는 것을 확인 할 수 있었다.

        또한 HRV가 설치된 실이 AHU를 설치한 실에 비하여 실내 온도가 더 낮게 나타나는 양상을 보였으며, 특히 HRV가 설치된 실의 경우 건물의 운영 시간인 오전 8시~오후 6시 시간동안 실의 설정온도인 26℃를 크게 벗어나지 않았으며 온도가 일정하게 유지되는 것을 확인할 수 있다.

      

      
        4.2. FCU 에너지소비 데이터 분석
        Figure 5는 실험기간 동안 각 실에 설치된 FCU의 평균 에너지소비량을 나타낸 그래프이다. 그래프에서 제시된 것처럼 각 실에서의 FCU 에너지 소비는 HRV가 설치된 실이 AHU를 설치한 실보다 대체로 높은 양상을 보였으며 건물의 운영시간인 오전 8시~오후 6시까지는 HRV가 설치된 실이 약 29%정도 에너지 소비가 더 많았다. 또한 건물 운영시간 동안 FCU의 과부하를 방지하기 위해서 HRV가 설치된 실만 오후 7시~오전 7시까지의 저녁시간에 운전되었기 때문에 HRV가 설치된 실에서만 에너지소비가 발생하였다. 따라서 오전 0시~오후 11시인 전체 시간동안 HRV가 설치된 실의 에너지소비가 약 46%정도 많은 것으로 확인되었다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Energy consumption of FCU
          
          

          

        

        건물의 운영 시간동안 HRV를 설치한 실이 AHU를 설치한 실보다 에너지 소비가 더 많은 것으로 나타나는 이유는 각 실의 환기를 위하여 사용되는 시스템의 차이에 있다. AHU는 공기를 환기해주면서 1차 급기온도를 약 20℃로 공조하여 공기를 공급해기 때문에 하절기 실로 공급해주는 공기의 온도가 낮은 편이다. 반면 HRV를 이용하는 실의 경우에는 외부로 배기되는 실의 공기와 실로 들어오는 외기와의 열교환을 이용한 환기 시스템을 사용하기 때문에 실로 공급해주는 공기의 온도가 AHU보다 다소 높은 편이다. 따라서 HRV에 의해서 급기되는 공기와 실내의 온도차를 극복하기 위하여 해당 실은 냉방을 위하여 AHU보다 FCU의 사용이 더 많아진다. 이러한 특성 때문에 HRV를 설치한 실에서의 FCU의 에너지 소비가 더 많이 나타는 것을 확인 할 수 있다.

      

      
        4.3. 환기시스템 에너지소비 데이터 분석
        Figure 6은 실험기간 동안 각 실에서 사용된 환기 시스템의 에너지 소비량을 나타낸 그래프이다. HRV 시스템을 사용한 3층 연구실 2의 경우 AHU를 사용한 실에 비하여 에너지 소비량이 매우 적은 것을 알 수 있는데, 이는 기본적으로 환기를 할 때 냉방을 하여 공기를 공급하는 AHU와 달리 HRV는 별도의 냉방 없이 열 교환을 이용하여 공기를 공급해 주기 때문이다.
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        따라서 HRV 시스템의 에너지 소비는 기기를 작동하기 위한 전력이나 팬의 동력에 들어가는 기본적인 전기에너지만을 소비하기 때문에 적은 것으로 나타난다. 각 실에서 사용된 환기 시스템에 대한 에너지 소비량은 AHU를 설치한 실이 HRV를 설치한 실보다 약 91% 정도 많이 소비되는 것으로 확인되었다.

      

      
        4.4. 총 에너지소비 데이터 분석
        본 연구의 대상 실은 AHU와 FCU가 설치된 2층 연구실 3과 HRV와 FCU가 설치된 3층 연구실 2이다. 이러한 대상 실에서 하절기에 냉방을 위하여 사용되는 총 에너지 소비량은 FCU에 소비되는 냉방 에너지와 환기에 사용되는 에너지의 합으로 계산하였다. 각 실에서의 하절기 냉방에 사용되는 총 에너지 소비량은 AHU를 설치한 실 보다 HRV를 설치한 실이 더 적은 것을 확인 할 수 있었으며, 실험 기간인 17일 동안의 총 에너지 소비량을 비교하면 HRV를 사용한 실이 127.5kWh의 에너지 소비를 하였고  AHU를 사용한 실이 155.58kWh의 에너지 소비를 한 것으로 확인 되었다. 따라서 HRV를 사용한 실이 냉방에 대한 에너지를 약 22% 정도 덜 소비하는 것으로 나타났다.

      

      
        4.5. 결과 해석
        Figure 7은 실험기간 동안 각 실에서의 시간대별 총 에너지 소비에 대해 나타낸 그래프이다. 그래프에 제시된 A와 B는 에너지 소비가 급증하는 구간을 나타낸 것이다. AHU를 설치한 실에서 에너지 소비가 급증하는 부분은 오전 8시~10시, 오후 2시~5시로 크게 두 곳에서 나타났다. A구간인 오전 8시~10시의 구간은 건물의 사용이 시작되는 시점이기 때문에 에너지소비가 많은 것으로 확인되었고 B구간인 오후 2시~5시 구간은 외기온도가 가장 높은 시간대이기 때문에 실의 온도를 낮추기 위해서 에너지소비가 많은 것으로 확인되었다.
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        HRV를 설치한 실에서도 건물의 운영이 시작되는 A구간인 오전 8시~10시 구간에서 에너지 소비가 급증하였으나 해당 실에서는 건물 운영시간 동안  FCU의 과부하를 방지하기 위해 저녁시간에도 설비를 운전하여 실의 온도를 적정 수준으로 조절했기 때문에 AHU를 설치한 실만큼 에너지 소비가 급격하게 증가하지는 않았다. 또한 HRV를 설치한 실에서는 B구간인 오후 2시~5시 구간에서 에너지 소비가 급증하는 구간이 발생하지 않았는데, 이러한 현상은 Figure 4의 온도 그래프에서 명시된 것과 같이 HRV를 설치한 실의 온도가 설정온도인 26℃의 범위에서 잘 유지되어 나타나는 현상으로 판단된다. HRV를 설치한 실의 온도가 설정온도의 범위를 크게 벗어나지 않는 이유는 실내로의 급기온도 때문이다. 건물의 운영시간 동안 실내외 온도차는 약 5℃ 내외이다. 따라서 실내로 급기되는 공기는 실내외 온도차와 HRV의 75% 열교환 효율에 의해 실내온도보다 약 1~2℃정도 높은 온도인 약 27℃ 정도로 공급된다. HRV에 의해 실내로 급기되는 공기의 온도가 실의 설정온도인 26℃와 약 1~2℃ 정도로 크게 차이가 나지 않기 때문에 실의 온도는 FCU의 사용을 급격하게 늘리지 않더라도 설정온도를 유지할 수 있는 것이다. 따라서 HRV의 설치에 의해서 실의 온도가 설정온도의 범위 내에서 잘 유지되기 때문에 에너지소비가 급증하지 않게 된다. 이러한 이유로 총 에너지 소비량 그래프에서 HRV가 설치된 실은 오후 2시~5시에 에너지 소비가 일정한 범위 내에서 나타나는 것으로 판단된다.

        또한 HRV가 설치된 실은 AHU가 설치된 실과 달리 FCU의 과부하 방지를 위해 저녁시간에도 운전을 하였음에도 불구하고 총 에너지 소비량은 AHU가 설치된 실에 비하여 약 22%정도 적은 것으로 나타났다.
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      5. 결론
      기존의 연구에서는 전열교환 환기시스템의 에너지 성능 평가에 대하여 공동주택을 대상으로 하는 경우가 대부분 이었으며, 실험실이나 시뮬레이션을 통해 진행한 사례가 많았다. 그러나 실제로 완공된 건물의 실의 에너지 소비량을 실측하여 평가하는 경우에 대한 사례는 적었으며, 특히 업무용 오피스 건물에서의 HRV 에너지 성능평가에 대한 사례는 미비한 실정이다.

      따라서 본 연구에서는 환기 설비 종류에 따른 하절기 냉방 에너지 소비량을 비교하기 위하여 실제로 운영되는 업무용 오피스 건물의 실측 데이터 값을 사용하였다. 대상 건물의 동일한 환경에서 실험되었으며 2층의 연구실 3은 AHU가 설치되어 있고  3층의 연구실 2는 HRV가 설치되어 있다. 또한 각 실 모두 냉방을 위하여 FCU가 설치되어 있다.

      각 실에서 FCU 및 환기설비의 유량, 환수온도, 급수온도를 실측하여 에너지 소비량을 계산하였으며 AHU를 설치한 실과 HRV를 설치한 실의 에너지소비를 비교·분석함으로써 실제 오피스 건물에 적용된 환기 설비의 종류에 따른 냉방에너지 차이를 분석하였다.  실험에 대한 냉방에너지 비교·분석 결과는 다음과 같다.

      (1) 건물의 운영시간인 오전 8시부터 오후 6시에서 각 실 모두 실내 설정온도 26℃를 기준으로 4℃정도의 온도차 범위 내에 있는 것으로 확인되었다. HRV가 설치된 실이 AHU를 설치한 실에 비하여 실내 온도가 더 낮게 유지되는 양상을 보였으며, 특히 HRV가 설치된 실의 경우 건물의 운영시간 동안 실의 설정온도인 26℃를 크게 벗어나지 않았으며 온도가 비교적 일정하게 유지되는 것으로 나타났다.

      (2) 건물의 운영시간 동안 AHU를 설치한 실보다 HRV를 설치한 실의 FCU 에너지 소비가 약 29% 더 많은 것으로 나타났다. 냉방을 하여 약 20℃의 낮은 온도의 공기를 공급하는 AHU와 달리 HRV는 냉방 없이 외기와의 직접적인 열교환을 이용하여 공기를 공급한다. 따라서 HRV를 설치한 실에서 실내로의 급기 온도가 다소 높아져서 AHU를 사용한 실보다  FCU의 에너지 소비가 많은 것으로 나타났다.

      (3) AHU를 설치한 실에서 사용되는 에너지 소비량보다 HRV를 설치한 실의 환기 설비에 대한 에너지 소비가 현저히 적은 것을 확인 할 수 있는데, 이는 공조를 하여 냉방에 대한 에너지를 소비하는 AHU와 달리 HRV는 냉방에 대한 에너지가 사용되지 않기 때문인 것으로 확인되었다.

      (4) 총 에너지 소비량은 FCU의 에너지 소비량과 환기 시스템의 에너지 소비량을 합친 것으로서, AHU를 설치한 실보다 HRV를 설치한 실의 총 에너지 소비가 적은 양상을 보였다. 특히 실험기간인 17일 동안 HRV를 사용한 실이 127.5 kWh의 에너지를 소비하였고, AHU를 사용한 실이 155.58kWh의 에너지 소비를 하여 HRV를 설치한 실의 에너지 소비량이 약 22% 더 적게 나온 것을 확인 할 수 있었다.

      (5) 각 실의 총 에너지 소비에 대한 그래프에서 AHU를 설치한 실의 에너지 소비가 급증하는 부분은 오전 8시~10시와 오후 2시~5시로 크게 두 곳에서 나타났다. 오전은 건물의 운영이 시작되는 구간이기 때문에 에너지 소비가 급증하고 오후는 외기의 온도가 가장 높은 구간이기 때문에 에너지 소비가 급증하는 것으로 판단된다. 반면 HRV를 설치한 실은 건물의 운영이 시작되는 오전 8시~10시 구간에서만 에너지 소비가 급증하였는데, 오후에 에너지 소비가 급증하지 않은 이유는 해당 실의 온도가 설정온도의 범위 내에서 잘 유지되었기 때문인 것으로 판단된다.

      본 연구에서는 동일한 외피와 환경 조건에서 진행된 AHU 시스템과 HRV 시스템의 Side-by-Side Test를 통하여 각 실의 냉방에너지를 비교·분석하였다. 그 결과 HRV가 적용된 실의 하절기 냉방에너지소비량이 약 22%정도 절감되는 효과를 확인 할 수 있었다. 또한 HRV 시스템이 설치된 실의 최대 에너지 소비량이 AHU 시스템보다 현저하게 낮은 것을 확인 할 수 있는데, 이러한 HRV 시스템의 영향으로 건물의 에너지 Peak demand가 감소하면 전력요금의 측면에서도 유리하게 적용될 수 있을 것으로 판단된다.
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