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Abstract

  This paper presents outdoor reset control based on 

fuzzy algorithm for radiant floor heating system. We 

construct fuzzy system under indoor temperature 

and outdoor temperature.

 Simulation is based on TRNSYS with MATLAB. 

MATLAB is calculating and decide heat source 

using fuzzy system. Energy efficiency of Fuzzy 

algorithm is analyzed in term of indoor by TRNSYS 

System.

I. 서론 

  국내 대부분의 주거환경에서는 보편적으로 바닥 복

사 난방 시스템을 사용하고 있다. 이 방법은 바닥의 

열선에 일정온도의 물을 공급하여 난방을 하는 방식으

로 열전도에 의한 복사난방과 대류난방을 겸하고 있

다. 바닥 난방 시스템은 그동안 많은 구조적 발전을 

이루어왔음에도 불구하고, 개폐식 뱅뱅 제어(On/off 

Bang-Bang Control)를 그대로 사용함으로써 설정온도 

이상의 불필요한 열량이 공급되는 문제점을 가지고 있

다.

  본 논문에서는 기존에 개발 되어서 사용되고 있는 

제어방식에 퍼지 알고리즘을 적용하여 열원의 온도를  

유동적으로 조절하는 제어기를 구현한다. 열원의 온도

는 외기온도와 실내온도를 퍼지 알고리즘을 통하여 산

출된다. 이 방법의 장점은 열원의 온도를 조절함으로

써 에너지 효율을 높일 수 있으며, 설정온도에 대한 

오버슈트(overshoot)를 줄일 수 있다. 본 논문에서 퍼

지 알고리즘의 구현과정을 논하고 제안된 제어기법을 

TRNSYS를 통해서 성능평가 하였다. 

II. 본론

2.1 Fuzzy Look-up Table 작성

  실내외 온도를 고려하여 퍼지규칙에 의해 공급온도

를 보상한다. 여기서 실내외온도에 따라 공급온도는 

표1과 같이 설정된다.

    실외(℃)

실내(℃)

매우춥다

()

춥다

()

조금춥다

()

적정하다

()

∼ -15 -11.5 ∼  
-1.5

-4.5 ∼  
6.5 10 ∼

매우춥다( ) ∼5 ff ff f m

춥다( ) 5∼15 ff ff f m

조금춥다( ) 10∼20 f f m s

적정하다( ) 20∼ m m s s

표 1 Fuzzy Look-Up Table

(ff : 65℃, f : 60℃, m : 55℃, s : 45℃)
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2.2 Fuzzy Outdoor Reset Control Algorithm

- 실내온도를 고려한 Membership Function 설계

 










   ≤ 




  ≤ ≤ 




  ≤ ≤ 

  ≥ 

 ,

  
 

 




, 

  
 

 




, 
 

(1)

- 실외온도를 고려한 Membership Function 설계

 










   ≤




  ≤ ≤




  ≤ ≤ 

  ≥ 

, 

  
 

 




, 

  
 

 




, 
 

(2)

  실내외 온도를 공급온도를 보상하는 퍼지시스템은 

다음과 같다. 

  





























(3)

Ⅲ. 시뮬레이션 및 에너지 효율

  시뮬레이션에 사용된 프로그램은 TRNSYS를 사용

하였다. 표2와 같은 건축물을 설계하여 설정온도 20℃

로 하였으며, 퍼지 알고리즘은 MATLAB으로 프로그

램하여 TRNSYS에 플러그인 형태로 적용하였다. 그림 

1과 표3와 같이 Fuzzy Algorithm을 사용함으로써 약 

7.2%의 에너지 절감효과를 보이고 있다.

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

  본 연구에서는 기존의 제어시스템에 Fuzzy 

Algorithm을 기반으로한 외기보상제어기법을 제안하고 

에너지 성능 평가 실험을 수행하였다. 그 결과 상당한 

에너지 절감을 거두었으나, Algorithm특성상 높은 계

산량을 필요로 한다. 실제 시스템에 이 방법을 적용하

기 위해서는 높은 performance 시스템을 필요로 하며, 

향후 경제성에 대한 평가가 이루어져야 할 것이다.

Zone Volume 75 North Wall 15

Capacitance 90 South Wall 15 , 이중창3.0

Ground 25 , Heating East Wall 15

Roof 25 West Wall 15

대한민국 기상정보 기준

표 2 시뮬레이션 건축물 조건

그림 1 On/Off 제어와 제안된 퍼지외기보상제어

Z one 타입 일 간 소모량

Zone_1 (Fuzzy 적용) 989.12

Zone_2 (Fuzzy 비적용) 1066.23

표 3 시뮬레이션 된 에너지 소모량 결과

(겨울철 1~3월 데이터 기준)
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