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문제1.

1-1) 해설 및 정답

㉠ : 65점 ㉡ : 74점

㉢ : 200 kWhm⋅년 ㉣ : 140 kWhm⋅년

㉤ : 60 % ㉥ : 70도

1-2) 해설 및 정답

㉠ : 전력 Peak관리(상한), CO 농도 관리(상한), 실내 습도 관리(상한), 냉동 설비 COP 효율 

관리(하한), 온수 공급 온도 관리(상한/하한)

㉡ : 에너지자립률(필수), 1인당 에너지소비량, 단위면적당 에너지소비량, 매출액당 에너지소비량

㉢ : ① 난방, ② 냉방, ③ 급탕, ④ 조명, ⑤ 환기

문제2. 

2-1) 해설 및 정답

① 절대습도란 건조공기 1kg을 포함하는 습공기 중의 수증기 중량으로 단위는 kg/kg[DA]이다.

② 상대습도란 어떤 온도에서의 습공기의 수증기압을 그 온도에서의 포화수증기압으로 나누어 

100을 곱한 것으로 단위는 %이다.

2-2) 해설 및 정답

1RT(냉동톤)이란 24시간 동안에 0℃ 물 1ton을 0℃ 얼음으로 만들 수 있는 냉동능력을 말한다. 

계산해보면 1RT = 3.86 kW로 산정된다.
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문제3.

3-1) 해설 및 정답

수평/수직 차양각 : 창의 중심점으로부터 끝점까지 이은 각(, )

위 기준에서 860×tan28.4 = 465mm

3-2) 해설 및 정답

㉠ : 외부, ㉡ : 90도, ㉢ : 불투과, ㉢ : 흰색

3-3) 해설 및 정답

1. 냉난방에너지요구량 변화 : 난방에너지 요구량은 상승, 냉방에너지요구량은 감소

2. 원인 : 겨울철 일사에너지 유입이 감소로 난방에너지 요구량 상승, 여름철 일사에너지 유입 

감소로 냉방에너지 요구량 감소
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문제4.

4-1) 해설 및 정답

㉠ ①일사의 영향을 고려한 구조체를 통한 관류부하(Hc)

Hc  K⋅A⋅teW  K⋅A⋅te tiW

   ② 열관류율(K)

K  R




i




d
o























 Wm⋅K

   ③ 상당외기온도(te)

te  o


⋅Ito 


×  ℃

   ④ Hc  Wm⋅K ×m ×  W

㉡ ① COP  × ×  

   ② COP Aw

Qr
소비전력

열획득냉방부하
 

소비전력 

W
 W

4-2) 해설 및 정답

1. 실외기를 통풍이 잘되는 공간에 설치하여 재순환을 막는다. 

2. 실외기에 직사 광선을 피하도록 차양막을 설치한다.
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문제5.

5-1) 해설 및 정답

① PMV를 결정하는 6가지 요소

: 기온, 습도, 기류, 평균복사온도, 대사량, 착의량

② PMV-1.0인 사무실의 온열쾌적감을 높이기 위한 각 요소별 조절방법

  

요소 조절방법

① 기온 높인다

② 습도 높인다

③ 기류 낮춘다

④ 평균복사온도 높인다

⑤ 대사량 높인다

⑥ 착의량 높인다

5-2) 해설 및 정답

㉠ 건물외피의 고단열, 고기밀, 창면적비 축소 등의 자연형 조절기법을 사용하면 난방개시온도

가 낮아져 점 B가 왼쪽으로 이동하게 된다. 

   점B, 점C, 점D의 변화없이 점A를 아래 방향으로 이동시키기 위해서는 자연형 조절이 아닌 

설비형 조절이 요구된다. 

   따라서, 보일러의 효율향상, 난방순환용 펌프 동력저감 및 펌프 ․ 팬 등의 인버터제어, 배관

이나 덕트의 단열강화, 실내의 배관길이를 줄이는 조닝 등이 있다.

㉡ 점B를 왼쪽으로 이동시키기 위해서는 난방개시온도를 낮출 수 있는 자연형 조절기법이 요구

된다. 따라서, 건물외피의 고단열과 고기밀, 창면적비 축소 등이 있다. 

5-3) 해설 및 정답

㉠ P  pQ

K

 
회h ×m회

mh⋅인 × 인

 

 

 ppm

㉡ 실내 CO농도를 1,000ppm 이하로 유지하기 위한 최소 환기횟수(회/h)

P  pQ

K

   × 

 × 

  × 

 × 

  회h
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문제6. 

6-1) 해설 및 정답

COP Aw

qr



 

6-2) 해설 및 정답

   ×  ×  × 

    ×


× ×

   kgs kgs

6-3) 해설 및 정답

1) 성적계수에서 냉동능력()을 구하면

  COP Aw ×c

Qr

  Qr  COP ×Aw ×c  ××  kW

2) 냉동능력()은 냉매량(m)과 냉동효과()로 표현하므로

  Qr  m ⋅qr

  m 


 kgs kgs
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문제7. 

7-1) 해설 및 정답

7-2) 해설 및 정답

㉠ : 감소, ㉡ : 증가, ㉢ : 낮아

7-3) 해설 및 정답

㉠ 취출공기온도는 취출온도차()로 구한다. 

 ⋅


에서  ⋅


× 


 ℃

취출공기온도 실내      ℃

㉡ 혼합공기온도

t m m

mt mt


××
 ℃

㉢ 혼합공기 절대습도

 

××
 kgkg

㉣   ⋅

     kW

h 

××
 

㉤ 재열코일 부하   ⋅⋅에서

  ⋅⋅  ×

    kW
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문제8. 

8-1) 해설 및 정답

㉠ 설치효과

  ① 전력손실 감소

  ② 전압강하 감소

  ③ 전기요금 절감

  ④ 설비용량 여유 증가

㉡ 개선 후 역률

  ① 콘덴서 설치 전 부하의 무효전력

  × tan  ×


 kVar

  ② 콘덴서 설치 후 부하의 무효전력

′    kVar

  ③ 개선 후 역률

cos  


×  

8-2) 해설 및 정답

배전방식 전압강하 비고

3상 4선식 e ⋅L⋅IA 대지간

※  = 전압강하 [V],  = 부하전류 [A],  = 전선의 길이 [m],  = 사용전선의 단면적 [mm]

㉠ 전압강하(V)

e ⋅L⋅IA  ××÷×  V

㉡ ÷×   

㉢ 0.8점
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문제9. 

<표1>

기계

설비

부문

1번

기기종류 배점(b) 용량(kW) 대수 용량× 대수(kW) 용량× 대수× 배점

중앙난방방식

가스보일러
0.9 1,200 1 1,200 1,080

EHP 실외기 1 20 2 40 40

합계 1,240 1,120

배점(b) 1,120/1,240=0.9

평점(a× b) 0.9× 7=6.3점

<표2>

기계

설비

부문

2번

기기종류 배점(b) 용량(kW) 대수 용량× 대수(kW) 용량× 대수× 배점

2중효용

흡수식냉동기
0.9 400 2 800 720

터보냉동기 0.8 300 1 300 240

EHP 실외기 1 20 2 40 40

합계 1,140 1,000

배점(b) 1,000÷ 1,140=0.88

평점(a× b) 0.88× 6=5.28

<표3>

기계

설비

부문

10번

기기종류 배점(b) 용량(kW) 대수 용량× 대수(kW)
전력대체기기

용량(kW)

2중효용

흡수식냉동기
- 400 2 800 800

터보냉동기 - 300 1 300 -

EHP 실외기 - 20 2 40 -

합계 1,140
800/1,140× 100%

= 70.18%

배점(b) 0.7점

평점(a× b) 0.7× 2=1.4점
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문제10.

10-1) 해설 및 정답

㉠ 음영 전 출력

××
  kW

㉡ 음영 후 출력

×××  kW

10-2) 해설 및 정답

㉢ 음영 전 월발전량 [kWh/월]

    ××  kWh월

㉣ 음영 후 월발전량 [kWh/월]

 ××  kWh월

㉤ 음영 전 이용률 

∙ 일 발전시간 : × 


 h일

∙ 이용률 : 


×  

㉥ 음영 후 이용률

∙ 일 발전시간 : × 


≒h  

∙ 이용률 : 


×≒

10-3) 음영발생을 줄일 수 있는 방안 3가지

① 태양광 모듈의 설치 각도 및 방향 최적화 (모듈 배열 및 간격 최적화)

② 옥상의 장애물 제거 또는 위치 변경

③ 주변 건물 및 구조물과의 거리확보


