
건물用마이크로에너지그리드

통합운영및에너지관리시스템개발사례

2015. 05. 08

현대건설㈜



2

Ⅰ. GREEN+SMART
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Ⅰ. GREEN+SMART

Green Building

• 에너지 저감

• 건물 내 이용 수자원 및 건축 자재 절감

• 친환경 건축 자재

• 쾌적한 실내 공기 질

• CO2 배출량 감소
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• 건물 정보 수집 및 분석

• HVAC 및 조명 시스템 제어

• 통합적인 건물 운영 및 관리

• 에너지 생산 및 저장

Smart Building

Ⅰ. GREEN+SMART
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그린빌딩

ü 에너지 절약

ü 친환경 구현

스마트빌딩

ü 지능형 자동제어

ü 건물 통합운영

ü 에너지 통합관리

설 계 건 설 운 영
• 에너지/친환경 최적설계

• Green BIM 도입

• 친환경 자재 사용

• 폐기물 최소화 및 수자원 절감

• 쾌적/건강 환경 구현

• 지속 커미셔닝 가능 환경 구현

• ICT 융합 지능형 제어

• 에너지 생산/저장/소비 통합관리

에너지
에너지절감

에너지 생산 및 저장

에너지 통합관리

친환경
빗물, 생활하수 재활용

오염물질 방출 저감

유지
보수

빌딩 유지 및 보수

그린홈&빌딩 통합관리

ICT 첨단 정보통신기술

[설계·시공기술]

• 에너지 절약 최적설계

• 물/자원 절약

• 친환경·저탄소 자재

• 쾌적 실내환경

[유지관리·운영기술]

• 데이터 분석 및 진단

• 공조·전력·조명 제어

• 건물 통합운영 및 관리

• 에너지 생산 및 저장

스마트빌딩 기술

Passive 

Design

Active 

Design

Operating

에너지소비량

그린빌딩 기술

신재생에너지

* ICT: Information  & Communication Technology

철 거

• 폐기물 재활용

• 철거시 공해 최소화

리모델링

• 건물 성능 진단 및 평가

• 성능개선 효과 분석

그린스마트빌딩 생애주기별 적용 기술 및 서비스

Ⅰ. GREEN+SMART
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WHOLE BUILDING ENVELOPE STRUCTURE SYSTEMS

Façade

Insulation

Mechanical

Electrical

Renewable Energy

Doors/Windows

PASSIVE ENERGY EMBODIED ENERGY OPERATING ENERGY

Materials

Construction

•외피 요소기술
-Smart Façade 
-창호/단열

•Energy Model Simulation

•Life Cycle Cost
•Life Cycle Assessment
•Materials
•Construction Method

•건물 통합운영 및 관리
•에너지절약 제어솔루션
•에너지 성능해석

-제어알고리즘 해석
-실시간 분석 및 대응

•모니터링 및 진단 기술

ESS
(Energy Storage System) TOS/TEEMS

TOS : Total Operation System
TEEMS : Total Energy & Environment Management System

Ⅰ. GREEN+SMART
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Ⅱ. Green Smart Innovation Center
Micro Energy Grid 구축
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Ⅱ. Green Smart Innovation Center
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프로젝트 개요 세부 구성 및 규모

* TOS: Total Operation System * TEEMS: Total Energy and Environment Management System 

최종목표 그린스마트 빌딩 핵심기술 개발 및 실증

투자내용

1) 대상부지 : 마북동 연구개발본부 내

2) 투자규모 : 지상 4층, 복합시설 설계 및 신축

- 연면적 2,470㎡ (약 748평) 내외 (주차장 제외)

수행기간 2013. 1. ~ 2014. 12

조감도

오피스
(608㎡)

• 연구/사무실

• Smart Work  
Place

• Smart Facade

기타
(1,158㎡)

• 공용공간
• 기계실, 회의실
• 통합운영실
(TOS/TEEMS)

공동주택
(301㎡)

• 실증 UNIT 3세대
(85형x2, 60형x1)

• 그린홈 목표절감
(70/100%절감)

• 개별요소기술 검증

기계실 및 1F

• 연료전지 1kW, 5kW 각 1대

• ESS 88kW

• 지열히트펌프 10RT (180m x 4공 천공)

• 전기차 급속충전설비 50kW(V2G)

• 풍력발전기 3kW 1대

옥상

• 태양광 PV 50kW (옥상 500m2 설치)

• 태양열 급탕용 집열판 (약 20m2 설치)

• 태양열 냉난방용 집열판 (’15년 예정)

Test Cell
(302㎡)

• Multi Purpose 
Test Room
(Test Cell x4)

• 개별 요소기술
성능시험

Ⅱ. Green Smart Innovation Center
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• 에너지 생산 설비 : 태양광, 태양열, 풍력, 지열, 수소연료전지, 우수열

• 에너지 저장 시스템 : ESS, 전기차 충전시스템, 축열조

• 부하예측을 통한 건물내 에너지 생산-저장-이용 등 최적 운영 솔루션 개발

Ⅱ. Green Smart Innovation Center – Micro Energy Grid 구축
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Ⅱ. Green Smart Innovation Center – Micro Energy Grid 구축
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Ⅱ. Micro Energy Grid 최적설계 프로세스

1.  MEG 통합설계 최적화 프로세스

ü S/W 이용 전기/열원 그리드 최적화

기계실 및 1F

• 연료전지 1kW, 5kW 각 1대

• ESS 88KW

• 지열히트펌프 10RT 

• 전기차 급속충전설비 50KW

• 풍력발전기 3kW 1대

옥상

• 태양광 PV 50kW (500m2)

• 태양열 급탕用 집열판 (20m2)

• 태양열 냉난방用 집열판 (예정)

August
15 16 17 18 19 20 21
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Powe
r (kW

)

PV Pow er
Generic 3kW
Fuel Cell-효율수정  Pow er
Grid Purchases
AC Required Operating Capacity

건물 전기/열 부하 입력 신재생에너지 선정 Cost Function
(TNPC)

*TNPC : Total Net Present Cost

최적조합 List

• 에너지 단가
• 신재생에너지 비율
• CO 배출 등 분석

최적화 도출

2. 인프라 구축
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DC

AC Power

Gas LNG

Hydrogen

OA

AC
DC/DCTR, 인버터

TR, 컨버터

AHU

AHUAHU

EV, Plug in

V2G

3kW

가스 & 전기 인프라

신재생 열 에너지

신재생 전기 에너지

기타 에너지

Borehole 
180m X 4EA 

연료전지 5kW

연료전지 1kW

축열조

냉동기

우수 저장조

열미로

Ⅱ. Micro Energy Grid 인프라 구축
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DC

AC Power

Gas LNG

연료전지 5kW

Hydrogen 연료전지 1kW

OA

AC
DC/DC

축열조

냉동기

TR, Inverter
TR, Converter

AHU

AHUAHU

EV, Plug in

V2G

3kW

가스 & 전기 인프라

신재생 열 에너지

신재생 전기 에너지

기타 에너지

Borehole 
180m X 4EA 

우수 저장조

열미로

Ⅱ. Micro Energy Grid 인프라 구축
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DC

AC Power

Gas LNG

Hydrogen

OA

AC
DC/DCTR, Inverter

TR, Converter

AHU

AHUAHU

EV, Plug in

V2G

3kW

가스 & 전기 인프라

신재생 열 에너지

신재생 전기 에너지

기타 에너지

Borehole 
180m X 4EA 

연료전지 5kW

연료전지 1kW

축열조

냉동기

우수 저장조

열미로

Ⅱ. Micro Energy Grid 인프라 구축



16

DC

AC Power

Gas LNG

Hydrogen

OA

AC
DC/DCTR, Inverter

TR, Converter

AHU

AHUAHU

3kW

EV, Plug in

V2G

가스 & 전기 인프라

신재생 열 에너지

신재생 전기 에너지

기타 에너지

Borehole 
180m X 4EA 

연료전지 5kW

연료전지 1kW

축열조

냉동기

우수 저장조

열미로

Ⅱ. Micro Energy Grid 인프라 구축
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Ⅲ. 건물 통합운영 및 에너지관리시스템
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Ⅲ. 건물 통합운영(TOS) 및 에너지환경관리시스템(TEEMS) 

ü 웰컴 화면 구성 : 자동차 계기판 형상화 이미지 à 전기 및 열 에너지 수급현황 총괄 인지

ü 소비 목표 설정 : 정밀 에너지성능해석 툴 탑재 / 통계분석기법 / 사용자 입력(과거데이터 기반)

TOS/TEEMS
대표 컨셉
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지능형 공조 복합제어 FDD(Fault Detection Diagnosis)

에너지그리드 통합운전 솔루션 실시간 시뮬레이션 기반 에너지 목표관리

1    2    3    4    5    6    7    8    9    10    11    12

  

�
�
�
��

 
실측 에너지 소비추세

최적운영 성능해석

연간 에너지 절감 목표

 

��
�

�
�

q 주요 개발 솔루션

Ⅲ. 건물 통합운영(TOS) 및 에너지환경관리시스템(TEEMS) 
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ü 복합제어 : 최적 기동/정지, 절전운전, 엔탈피제어, CO2 제어의 복합적인 공조기 운전제어

ü 지능형 제어 : 건물 내외부 환경에 따라 지능적 최적 운전 실시

ü 간단한 설정 : 출퇴근시간, 냉/난방, 실내 목표온도, 실내 목표 CO2 농도만으로 운전설정 완료

절전제어

최적정지 (난방)

엔탈피제어

CO2 제어

최적기동 (난방)

최적기동 (냉방)

비재실
시간

재실
시간

복잡한 설정값

개별제어/ 수동제어

에너지 소비 多

<기존 제어 방식> <지능형 복합 제어 방식>

간단한 설정값

복합제어/ 자동제어

에너지 소비 低

VS

관리자

컴퓨터

알고리즘에 의
한

최적 자동 제어

알고리즘에 의
한

최적 자동 제어

설정변수
多

설정변수
少

지능형 복합
공조제어

수동

자동

Ⅲ. 건물 통합운영(TOS) 및 에너지환경관리시스템(TEEMS) 

q 지능형 공조 복합제어
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온

도
(℃
) 쾌적

온도

범위

출근난방시작
(최적)

퇴근난방시작
(기존)

최적기동제어 복합 제어 / 최적정지제어

시간 난방종료
(기존)

난방종료
(최적)

- 최적 기동 제어 : 

출근시간전 예열을 위한 공조기의가동 시간 최적화하는제어

- 최적 정지 제어 : 

퇴근 시간 전 공조기를미리 정지하여건물의 열관성에의해 실내온도가쾌적 범위를 유지하는 제어

- 복합 제어 : 

오염제어, 절전제어,  엔탈피 제어 중, 상황에 따라 건물에 가장 적합한 제어를 선택하는제어

Ⅲ. 건물 통합운영(TOS) 및 에너지환경관리시스템(TEEMS) 
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Wind
Turbine

Fuel
Cell

Solar
Thermal

PV

Existing
Grid-on

Batteries

Fuel
Cell

Geothermal
HP

Labyrinth
Electric Grid

Heat Grid

Unused
Energy

MEG 통합관리

기존

▶ 시스템별 별도 운영

Ⅲ. 건물 통합운영(TOS) 및 에너지환경관리시스템(TEEMS) 

q Micro Energy Grid 통합관리
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온수사용량
(유량계 및 온도계)

- Supply 유량 및 온도
- Return 유량 및 온도

냉난방 에너지
(유량계 및 온도계)

- Supply 유량 및 온도
- Return 온도

전력 사용량
(전력 메터)

- 흡수식 냉온수기
- 펌프
- Cooling Tower

실내환경
(온도, 습도, CO2 복합 센서)

- 층별 온도
- 층별 습도
- 층별 CO2 농도

전력 사용량
(전력 메터)

- Air Handling Unit
- 층별 조명
- 전열기기
- 팬동력 등

< Database >

< Monitoring System >

모니터링 측정 대상

모니터링 측정 기법 확립

모니터링 기술

§ 모니터링 S/W기술
- 통합 프로토콜 및 이종 기기간 데이터 연동 S/W 개발

§ 모니터링 데이터 수집 및 처리 기술

수정
보완

적용

Ⅲ. 건물 통합운영(TOS) 및 에너지환경관리시스템(TEEMS) 

q 모니터링 기술



H-MEG 동영상 시청
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감사합니다. 


