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Abstract

Experimentalstudyontheoperatingcharacteristicsofasolarhybridheatpumpsystem accordingtoindoor

settingtemperaturewerecarriedoutduringspringandwinterseason.Thesystem wasconsistedofaconcentric

evacuatedtubesolarcollector,heatmediumtank,heatstoragetank,andheatpump.Asaresult,theheatingload

wasincreasedby21.1% whentheindoorsettingtemperatureroseby2oCforthesameambienttemperature.

Besides,thespringseasonhadgoodoutdoorconditionscomparedtothewinterseason,thereforetheheatingload

wasreducedandheatgainbycollectorincreased,relatively.Incaseofthewinterseason,thesolarfractionwas

shownlessthan10% becausetheheatlossesofsystem andspaceincreasedconsiderably.Thesolarfraction

decreasedsignificantlyastheindoorsettingtemperatureincreased.

Keywords:열펌프 작동 온도(Heatpumpoperatingtemperature),실내설정온도(Indoorsettingtemperature),

태양열 하이브리드 열펌프 시스템(Solarhybridheatpumpsystem),태양열 의존율(Solarfraction)
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1.서 론

산업이 발전함에 따라 에너지의 수요는 기

하급수적으로 증가하고 있으며 이에 따른 환

경적 문제와 에너지 고갈에 대한 문제점이 사

회적으로 크게 대두되고 있다.이러한 현실에

서 대체에너지 개발에 대한 필요성과 효율적

인 에너지 사용에 대한 연구가 지속적으로 요

구되고 있다.특히 에너지 수입 의존도 97.6%,

에너지 자급율 3% 미만의 에너지에 대한 열

악한 국내 상황
1)
에서는 이러한 노력들이 더

욱 절실히 요구된다.에너지에 대한 문제를

극복하기 위해서 태양열,태양광,풍력,지열,

바이오메스 등 다양한 대체 에너지원의 활용

에 대한 연구가 다양하게 진행되고 있으나 에

너지의 질적 문제와 활용 기술의 미개발로 아

직까지 실생활에 널리 보급되지 못하고 있는

실정이다.

현재 국내에 보급된 대체에너지 중 가장 많

이 보급된 에너지는 태양열 에너지이다.1990

년대 초반부터 주로 태양열 온수 급탕기에 대

한 관심이 높아져 국내 거주지에 많은 보급이

있었으나 1997년 경제 불황에 의한 태양열 관

련 기업의 도산과 이에 따른 A/S문제로 인

하여 태양열에 대한 인식은 별로 좋지 못한

현실이다.하지만 최근 들어 교토 의정서 발

효에 의한 CO2저감에 대한 전 세계적인 노

력이 요구되면서 환경친화적인 에너지가 다

시금 각광을 받고 있다.환경친화적 에너지

중 공해물질이 전혀 없는 청정한 무공해 에너

지이며 무한정으로 사용이 가능한 태양열에

너지의 활용 및 연구가 활발하게 진행 중에

있으며,일부는 이미 실용화 되어 실생활에

밀접하게 사용되고 있다.그러나 태양열에너

지는 다른 에너지에 비해 에너지 밀도가 낮고

기상조건에 따른 에너지 수급의 불균일성으

로 인하여 에너지 생산이 안정적으로 이루어

지지 못하는 문제점을 가지고 있기도 하다.

이러한 문제점을 해결하기 위해 다양한 연

구가 진행되어 왔으나 그중 산업 공정열 및

가정용 온수 급탕과 난방에 적합한 태양열 하

이브리드 시스템에 대한 연구가 최근 들어 다

수 진행되고 있다.태양열 하이브리드 시스템

은 일사량이 충분할 경우 집열기에서 태양열

을 흡수한 열원만으로 급탕과 난방이 가능하

며,일사량이 부족한 경우에는 집열기에서 태

양열을 흡수한 열원과 보조 장치인 열펌프의

열원을 이용하여 급탕과 난방을 동시에 사용

하도록 하는 고효율 태양열 시스템이다.뿐만

아니라 여름철 냉방 부하가 발생하였을 경우

열펌프를 이용하여 냉방열량을 공급하고 태

양열 집열기에서 급탕부하를 충당하는 실용

적인 시스템이다.

태양열 하이브리드 열펌프 시스템에 대하

여 국·내외 적으로 다양한 연구가 진행되어

왔다.Kuang
2)
등은 R-22를 냉매로 사용하는

열펌프에서 평판형 태양열 집열기를 증발기

로 사용함으로써 급탕 및 난방 부하를 공급하

는 DX-SAHP(Direct-expansion solaras-

sistedheatpumpsystem)에 대하여 연구를

하였으며,Park
3)
등은 축열탱크의 열원을 일

정온도 이상일 때는 바로 난방과 급탕열원으

로 사용하고 일정온도 이하일 때에는 열펌프

의 증발열원으로써 사용하는 시스템에 대하

여 연구하였다.또한 Kim
4)
등은 일사량이 부

족하거나 밤 시간대에 축열탱크 내부의 유체

에 열원을 공급할 수 있는 열펌프에 대하여

연구를 진행하였으며,Kim
5)
등은 봄과 여름철

축열탱크에 남는 잉여 열을 저장하여 겨울철

난방 부하량이 크게 발생할 때 사용할 수 있

는 계간축열을 이용한 태양열 난방에 대하여

연구를 진행하였다.

하지만 이전의 연구들을 살펴보면 열펌프

를 이용한 계절별 태양열 하이브리드 시스템

의 운전특성에 대한 실험적 연구는 아직 부족

한 편이며 실제 사용을 고려한 효율적인 시스

템의 개발에 대한 연구는 적은 편이다.따라

서 본 연구는 경제적이고 효율적인 태양열 하
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그림 1.태양열 하이브리드 열펌프 시스템 개략도

이브리드 시스템을 설계하여 실내설정온도

변화에 따른 태양열 하이브리드 시스템의 운전

특성에 대한 실험적 연구를 진행하였다.이를

위하여 봄철과 겨울철 실내설정온도에 따른 시

스템의 각 부하들의 특성을 분석하였으며 이에

따른 시스템 운전특성을 고찰하였다.특히,각

봄철과 겨울철 주어진 실내조건에서 여러 가지

운전조건 변화별 태양열 의존율 및 부하량 특

성을 분석하여 비교 및 고찰하였다.본 연구를

통하여 고효율 태양열 하이브리드 시스템 개발

에 필요한 시스템 운전특성에 관한 기본적인

데이터를 제공할 수 있을 것으로 사료된다.

2.실험 장치 및 방법

2.1실험 장치

본 연구에서 설계된 태양열 하이브리드 시

스템의 개략도와 주요 제원을 그림 1과 표 1

에 나타내었다.태양열 집열기는 중온 범위에

서 안정적으로 작동하며 건물의 난방 및 냉방

용으로 적합한 이중관형 집열기를 사용하였

다.축열탱크는 2개의 열교환기(집열용,난방

용)가 내장된 형태로 시스템을 효과적으로

이용할 수 있도록 설계하였다.작동유체로써

는 물-프로필렌글리콜(Propyleneglycol)혼

합액을 사용하였으며 일사량계는 집열기의

설치각도와 동일하게 설계하여 실제 측정과

유사한 값을 측정할 수 있도록 설치하였다.

또한 집열기와 축열탱크는 차온제어기와 집

열펌프에 의해 운전되며 열매체의 보충 및 집

열기의 과열시 압력을 제거해주기 위하여 열

매체 탱크를 사용하였다.

구성요소 사양

집열기

면적 1.98m2/ea

유닛 8

각도 45o

  0.773

 2.284

축열탱크
종류 수직 원통형

용량 1.5ton

열매체 탱크 용량 120 

제어기
종류 차온제어장치

∆ ∆ 10
o
C,3

o
C

열펌프 용량 5RT

팬 코일 유닛

난방 용량 8,722W

냉방 용량 5,466W

유닛 3

표 1.태양열 하이브리드 열펌프 시스템 사양
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측정장치 모델 정확도 (%)

전자식 유량계

Primo

Advanced20A
0.25

Primo

Advanced25A
0.25

E-MAG 0.5

RHM 04 0.1

온도계

T-type

Thermocouple
0.05

HF5 0.1

데이터 로거 DA-100 0.05

일사량계 QMS101 0.15

표 2.측정장치 사양

종류 사용시간 급탕 용량 (ℓ)

Time1 08:00∼09:00 100

Time2 12:00∼13:00 80

Time3 17:00∼18:00 100

표 3.급탕 시간 및 용량

보조열원으로는 R-22를 냉매로 사용하는

5RT급 공기열원 열펌프를 사용하였으며 실

내공간은 24평(79.3m2)으로 FCU를 이용하

여 냉난방을 수행할 수 있도록 시스템을 설계

하였다.특히,축열탱크 내 유체의 온도가 일

정온도 이하로 내려가는 경우 축열탱크 내 유

체의 열원을 열펌프의 증발열원으로 사용하

는 기존의 연구3)와 다르게 본 연구에서는 열

펌프가 공기에서 증발열원을 얻으며 이를 통

하여 얻어진 고온 고압의 냉매를 축열탱크 상

단과 하단에 설치된 열교환기를 통하여 각각

개별적으로 열원을 공급하도록 설계하였다.

즉,압축기 토출부와 응축부에 개별적인 열교

환기를 설치되어 고온수의 확보를 용이하게

하고 시스템의 활용성 및 신뢰성을 향상시킬

수 있도록 설계하였다.

변수 내용

열펌프 작동온도 (oC) 48

실내설정온도 (oC)

23

25

27

표 4.실험 조건

2.2실험 방법 및 조건

실내설정온도가 태양열 하이브리드 열펌프

시스템에 미치는 영향에 대해 알아보기 위하여

시스템의 주요 위치에 설치된 측정기기를 표 2

에 나타내었다.시스템을 정확하게 분석하기

위하여 급탕부하량을 ASHREA 설계조건6)을

참고하여 1일 급탕을 280ℓ로 설계하였다.또

한 표 3과 같이 일정시간대별로 급탕량을 변화

시켜 급수된 급탕수의 온도를 측정하여 급탕

부하를 해석하였다.그리고,효과적인 집열운

전을 위하여 ON-OFF차온제어기(differential

controller)를 사용하였다.기존의 연구7)를 참

조하여 차온제어기의 작동은 집열기 출구측

의 온도와 축열탱크 상단부의 온도차가 10
o
C

이상 차이가 날 경우 작동하도록 하였으며

3
o
C이하가 되었을 경우 집열펌프의 작동을 정

지하도록 제어하였다.

열펌프는 2개의 판형 열교환기와 1개의 핀

-관 열교환기로 구성되어 있다.난방운전 중

에는 핀-관 열교환기는 공기와 열교환 하여

증발기 역할을 하고 2개의 판형 열교환기는

응축기 역할을 하도록 하였다.이 중 압축기

출구에 설치된 고온용 판형 열교환기는 축열

탱크 중부의 중온수와 직접 열교환을 하여 축

열탱크 상부에 고온수를 공급하며 저온용 판

형 열교환기는 축열탱크 하부의 저온수와 열

교환을 하여 축열탱크 중부에 공급함으로써

각각 급탕과 난방을 담당한다.열펌프의 작

동은 축열탱크 하부에서 저온 판형 열교환기

로 공급되는 물의 온도를 측정하여 열펌프

설정온도 보다 낮을 경우에 작동하도록 설계

하였다.

실내설정온도가 시스템 성능에 미치는 영

향을 분석하기 위해 표 4에서 나타난 바와 같

이 열펌프 작동온도를 48
o
C로 설정하고 실내

설정온도를 25oC를 기준으로 ±2oC씩 변경하

면서 실험을 수행하였다.실내설정온도의 경

우 에너지관리공단에서 권장하는 겨울철 실

내설정온도는 18∼20oC이나 실제 가정에서
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사용하는 온도는 24∼26
o
C이다.따라서 본 연

구에서는 실제 사용조건을 고려한 분석을 하

기위해 실내설정온도를 25oC를 기준으로 하

여 실험을 진행하였고,주요 위치에서의 데이

터 획득은 각 측정 위치에 설치된 주요 센서

를 설치하고 정보수집기를 이용하여 1분마다

수집하였다.
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그림 2.계절별 실내설정온도 실험을 수행한 기간의

일사량과 외기온도 변화
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그림 3.계절별 실내설정온도에 따른 난방열량과 외기

온도 변화

또한,실내설정온도 변화에 따른 시스템 운

전특성을 분석하고자 봄철인 2009년 3∼5월,

그리고 겨울철은 2009년 12월부터∼2010년 2

월까지 주어진 실내온도 조건에서 열흘 이상

실험을 진행하였으며 이에 대한 평균값을 분

석하여 시스템 특성을 고찰하였다.

3.실험 결과 및 고찰

그림 2는 실내설정온도를 변화시켜가면서 실

험을 수행한 기간 중 얻어진 봄철과 겨울철의

평균 일사량과 외기온도의 변화를 보여주고 있

다.실험을 수행한 기간동안의 봄철 평균 외기

온도는 16.4
o
C로 나타나 겨울철 평균 외기온도

2.9
o
C에 비하여 평균 13.5

o
C높게 타나났으며 봄

철과 겨울철의 일사량은 각각 4.42kWh/m2과

2.64kWh/m
2
으로 봄철의 일사량이 겨울철에

비하여 1.7배 정도 높은 것으로 확인되었다.이

는 우리나라의 지리적 위치상 봄철이 겨울철에

비하여 태양의 고도가 높고 일조시간 역시 길

기 때문이다.또한,겨울철의 경우 비나 눈이 오

는 날이 많고 일사량이 대체적으로 적기 때문

에 실험기간 내내 일사량은 평균 2.6kWh/m
2

정도의 값을 보였다.

실험을 실시하는 동안의 외기온도는 최근 10

년간 봄철 국내 평균 외기온도 11.3
o
C 보다

5.1
o
C높게 나타났으며 겨울철은 국내 평균

외기온도 1.3oC보다 1.6oC높게 나타났다.이

는 실증실험을 수행한 광주광역시의 평균 외

기온도가 지역적 특성상 다른 지역에 비하여

비교적 높기 때문이다.이러한 지역적 위치

를 고려해 볼 때 평균 일사량이 다른 지역에

비해 좋아 집열에 유리하고 높은 외기온도로

인하여 시스템에서 열을 수송 및 저장하는데

발생하는 열손실이 다른 지역에 비하여 작아

태양열 하이브리드 열펌프 시스템의 적용과

작동에 매우 유리한 장점이 있는 것으로 판

단된다.

그림 3은 봄과 겨울철 실내설정온도변화

에 따른 난방부하량과 실험 기간의 평균 외

기온도를 보여주고 있다.실험결과 봄철과 겨

울철 각각 실내설정온도를 동일하게 두고 실

험을 하였음에도 불구하고 겨울철 평균 난방

부하량이 268.4kWh로 봄철 평균 난방부하량

118.3kWh에 비하여 150kWh정도 크게 난

방 부하량이 증가하였다.이러한 이유는 실
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내설정온도를 동일하게 하였으나 실험기간

동안 외기온도가 봄철과 겨울철 각각 다른

온도 조건에서 수행되었기 때문이다.실제로

실험을 수행한 기간동안 봄철 평균 외기온

도는 16.4
o
C로 겨울철 평균온도와 13.5

o
C차

이를 보였다.

특히,봄철의 실내설정온도를 23
o
C로 설정

하고 실험을 수행한 경우 외기온도가 실내설

정온도와 거의 비슷한 온도를 가지기 때문에

실내에 난방부하가 크게 발생하지 않았다.반

면 겨울철 실내설정온도를 23
o
C로 설정하였

을 때에는 외기온도와 실내온도가 20oC이상

으로 온도차가 크게 나타나고 일사량의 차이

에 의하여 필요한 난방부하량이 243kWh로

봄철에 동일한 실내설정온도로 실험을 한 날

과 큰 차이를 보임을 확인하였다.

또한,실내설정온도가 증가함에 따라 전반

적으로 난방부하량이 증가하는 경향을 가지는

데,겨울철 실내설정온도를 25
o
C와 27

o
C로 설

정하고 실험을 수행한 결과 실험 기간 중 외기

온도는 4.4oC,일사량은 2.71kWh/m2로 거의 유

사한 조건을 보였으나 실내설정온도 차이로 인

하여발생하는 난방부하량은약90kWh정도차

이가 나는 것으로 확인되었다.이는 TRNSYS

15를 이용하여 서울지역 32평형 아파트를 대

상으로 시뮬레이션 한 기존의 연구
8)
와 유사

한 결과를 나타냄을 확인할 수 있는데 기존의

해석적 연구 결과 실내설정온도에 따른 난방

부하량 변화에 대한 고찰에서 동일한 외기조

건하에서 실내설정온도를 1oC씩 변화시켰을

경우 난방부하량이 8.7% 정도 증가하는 것으

로 나타났다.

본 연구에서는 실내설정온도 2oC 증가에

난방부하량은 약 21.1% 증가하는 것으로 확

인되었으며 기연구된 시뮬레이션과 비교한

결과 실내설정 온도 변화에 따른 난방부하 증

가율이 유사함을 확인할 수 있었다.이를 통

하여 난방부하량 변화에 영향을 끼치는 주요

인자가 외기온도 뿐만 아니라 실내설정온도

도 중요한 인자임을 확인하였다.

그림 4는 실증실험을 수행한 기간의 급탕

부하와 급탕온도의 변화를 나타내고 있다.급

탕부하에 따른 시스템 성능은 표 3에서 나타

난 바와 같이 매일 정해진 시간에 일정한 용

량의 급탕부하를 제거해 줌으로써 실내설정

온도가 급탕부하량과 급탕의 온도에 어떠한

영향을 끼치는 가를 고찰하였다.
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그림 4.계절별 실내설정온도에 따른 급탕열량과 급탕

온도 변화

실내설정온도와 외기온도에 의해 영향을 받

는 난방부하량이 250kWh이상 발생하였을 경

우 봄철과 겨울철에 상관없이 시간대별 제공

되는 Time1∼3의 급탕온도가 큰 변화 없이

열펌프 작동온도인 48
o
C에 유사하게 나타났

다.이는 난방부하량을 충당할 수 있는 일사

량이 하루 중 충분히 조성되지 않아 집열기에

서 공급되는 집열량이 시스템의 부하보다 작

아 급탕부하량을 전적으로 열펌프에 의존되

어 운영되었기 때문이다.

반면난방부하량이250kWh이하인봄철실내

설정온도23oC와25oC의경우에는난방부하량이

크게 발생하지 않아 낮 시간동안 집열기에 의해

축열된 열원이 일정부분 난방 부하에 사용하고,

남은 열원은 축열탱크 내의 유체온도를 상승시

키는데 사용되어 Time2와 Time3의 온도가 집

열운전을 시작하기전인 Time1(08:00∼09:00)
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보다 높은 온도로 상승된 것을 확인할 수 있

었다.

특히,봄철의 실내설정온도를 23oC로 설정

하고 실험을 수행한 경우 실내의 난방부하

량이 발생하지 않아 태양으로부터 집열된

열에너지의 대부분이 축열탱크 내부의 유체

온도를 상승하는 데에 쓰였기 때문에 Time

3의 온도가 80
o
C가까이 높게 측정되는 것으

로 나타났다.따라서 난방부하량이 크지 않

는 봄철에 축열탱크의 과열 문제를 해결하

기 위하여 봄철의 남아도는 잉여 열을 저장

하여 필요시에 사용할 수 있는 계간축열 시

스템에 대한 연구가 수반되어야 할 것으로

사료된다.
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그림 5.계절별 실내설정온도 변화에 따른 보조열량과

태양열 의존율 변화
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그림 6.계절별 실내설정온도에 따른 집열량,난방부하,

급탕열량,그리고 태양열 의존율 변화

그림 5는 실내설정온도 변화에 따른 보조

열원인 열펌프의 공급열량과 태양열 의존

율 변화를 비교하여 나타내고 있다.여기서,

태양열 의존율은 다음과 같은 식으로 표현

된다.

 

 



(1)

실험결과 태양열 의존율이 감소할수록 외

기온도도 높기 때문에 보조열원인 공기열원

열펌프의 공급열량이 급격히 증가하는 것으

로 나타났다.특히,봄철에는 열펌프의 공급

열량이 거의 없거나 100kWh이하로 적은 것

을 확인할 수 있는데 이는 봄철의 외기온도가

겨울철에 비하여 상대적으로 높아 난방부하

량이 적고 겨울철에 비해 일사량이 평균 1.5

배 정도 커 집열량과 태양열 의존율이 높게

나타났다.

반면 겨울철의 경우에는 봄철에 비하여 외

기온도가 13.5oC정도 낮아 건물외부로의 열

손실과 집열기에서의 열손실이 크게 증가하여

전체 부하 중 태양열 의존율이 10%이하로 낮

게 확인되었다.이는 겨울철 난방부하량이 봄

철 난방부하량인 118.3kWh에 비하여 268.4

kWh로 2.2배정도 크게 증가하여 총 부하량

을 태양열 집열량으로 충당하기에 일사량이

충분치 못하기 때문이다.

또한,이러한 이유로 열펌프의 공급열량이

봄철에 비하여 평균 4.7배 정도 크게 증가함

을 알 수 있다.따라서 태양열 시스템이 겨울

철 약 10% 내외의 부하량 만을 확보할 수 있

음으로 시스템의 신뢰성을 확보하기 위해서

는 겨울철 외기조건이 좋지 않은 날에 발생하

는 급탕 및 난방부하를 효율적으로 대처할 수

있는 보조열원은 필수적임을 다시 확인 할 수

있었다.

그림 6은 봄과 겨울철의 각각의 부하량과

집열량,그리고 태양열 의존율을 나타내고 있
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다.그림 3에서 확인한 바와 같이 봄철의 실

내설정온도가 25
o
C에서 27

o
C로 높아짐에 따

라 난방부하량이 99.2kWh에서 255.7kWh

로 크게 증가하여 태양열 의존율이 39.3%

에서 6.1%로 큰 폭으로 감소함을 예측할 수

있다.

특히 실내설정온도를 23
o
C로 설정하고 실

험한 기간에는 실내의 난방부하량이 거의 발

생하지 않아 태양열 의존율이 100%로 나타

났다.따라서 주어진 조건과 같은 봄철의 경

우 태양열을 최대한 사용하기 위해서는 실

내설정온도를 23∼25oC사이를 유지하여야

태양열을 효과적으로 운전할 수 있음을 확

인하였다.

반면에 겨울철은 일사량이 적고 외기온도

도 낮아 태양열 의존율이 10%미만을 나타

났으며 외기온도와 일사량이 유사하게 나

타났던 실내설정온도 25oC와 27oC의 결과

를 비교하여 보면 외기온도와 실내설정온도

와의 온도차로 인하여 난방부하량이 234.1

kWh에서 325.8kWh로 크게 증가하고 이에

태양열 의존율 역시 8.3%에서 5.3%로 태양

열 의존율이 3% 정도 감소함을 확인할 수

있었다.

따라서 실내설정온도가 높아질수록 태양열

의존도는 급격히 감소함을 확인할 수 있으며

이에 주어진 조건에 따라 적절한 실내설정온

도의 제어가 태양열 의존율을 향상시키고 시

스템의 에너지 사용량을 크게 감소시킬 수 있

음을 확인할 수 있다.

4.결 론

본 연구에서는 봄철과 겨울철 실내설정온

도 변화가 태양열 하이브리드 열펌프 시스템

에 미치는 영향을 비교 분석하기 위하여 실

내설정온도를 변화시켜가면서 실험을 수행

하였으며,이를 통하여 얻은 결과는 다음과

같다.

(1)실증실험을 수행 결과 광주광역시의 외기

온도가 다른 지역에 비하여 봄철에는 5
o
C,

겨울철에는 1.6
o
C정도 높아 시스템을 적

용에 유리함을 확인하였다.또한,유사한

외기온도하에서 실내설정온도가 2
o
C 증

가함에 따라 난방부하량이 약 21.1% 증가

하는 것으로 나타났다.

(2)급탕부하 실험 결과 난방부하량이 250kWh

이상일 경우 Time1∼3의 급탕온도는

큰 변화 없이 열펌프 작동온도인 48
o
C에

유사하게 나타났으며 난방부하량이 250

kWh이하인 경우에는 낮 시간동안 집열

기에 의해 축열된 열원이 일정부분 난방

부하에 사용하고,남은 열원은 축열탱크

내의 유체온도를 상승시키는데 사용되어

급탕온도가 최대 80
o
C까지 상승됨을 확인

하였다.

(3)봄철 실외조건이 겨울철에 비해 상대적으

로 좋아 난방부하가 작게 나타나고 집열

량과 태양열 의존율이 높게 나타났다.반

면에 겨울철의 경우에는 봄철에 비하여

외기온도가 13.5
o
C정도 낮아 건물외부로

의 열손실이 크게 발생하게 되어 태양열

의존율이 10%이하로 낮게 나타났다.또

한 실내설정온도가 증가함에 따라 태양열

의존율이 크게 감소하는 경향을 확인할

수 있었다.
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