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ABSTRACTABSTRACTABSTRACTABSTRACT

Inthisstudy,Gravitytankwatersupplysystem usedwithgeneral

water supply facilities on apartmenthappens severalproblems as

water pressure insufficiency of top floor,health controlproblem,

external appearance of a building, establishment difficulty and

constructioncostetc.Thereforesuperiorboosterpumpsupplysystem
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isutilizedandconstructedinsteadofgravitytankwatersupplysystem

atrecenttimesonconstruction,economy,sanitation.But,itisdifficult

to evaluate exactly about maintenance aspect and consumer's

satisfaction when apply booster pump supply system.This study

presentsthatboosterpumpsupply system reduces60% tocompare

beginning costoftheconstructionwhichgravitytankwatersupply

system and boosterpump supply system areapplied to apartment.

Also,boosterpumpsupplysystem reduces10-20% tocomparecostof

maintenance and is more efficientthan gravity tank watersupply

system.itissuggested toconverttoboosterpump supply system

remodelingwatersupplysystem ofapartmentthroughthisresults.
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111...111연연연구구구 배배배경경경 및및및 목목목적적적

물은 인간에게 있어 고마움과 소중함을 주는 존재로 없어서는 안 될 가

장 중요한 요소 중의 하나이지만 쉽게 잊어버리고 있다.그리고 문명의

발달로 인해 점점 오염되어 가고 있으며,점차 부족한 실정에 이르고 있

다.“세계 인구의 1/3이 물 부족에 시달리고 있다”“향후 25년 후에는 그

비율이 세계 인구의 2/3까지 증가할 전망이다”“깨끗한 물을 마시지 못해

매년 500만명 이상이 물 관련 질병으로 사망하고 있다”등은 지상이나 매

스컴을 통하여 자주 들었던 말들이다.분명 세계적으로 물 문제가 심각하

다는 것은 틀림없는 사실인 듯하다.

이에 못지않게 우리나라도 물의 절약과 효율적인 사용이 절실히 필요하

는 물부족 국가로 분류되었다.

국가정책의 일환으로 우리나라는 주택보급률을 높이고 좁은 국토의 효

율적인 이용을 위하여 신도시의 건설등 대규모 고층아파트 단지를 계속적

으로 건설하고 있으며,또한 대규모 고층아파트 단지의 증가와 쾌적한 주

거환경 요구에 따라 다양한 설비시스템이 적용되고,아파트단지의 급수

및 위생기구에서 필요한 물을 양호한 수질,충분한 수량,필요수압으로 공

급하기 위한 다양한 급수공급 방식이 이용되고 있다.
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현재 공동주택에서 비교적 고장이 적고 안정된 수압과 수량이 얻어지

며,사용수량의 변동에 용이하게 대처할 수 있는 고가수조방식이 일반적

으로 채용되고 있으나,옥상수조 설치에 따른 시공상의 어려움과 건설공

사비의 과다 및 위생관리가 철저하지 않을 경우 외부 불순물의 유입이나

물탱크 훼손에 따른 수질오염의 문제가 발생되고 있는 실정이다.특히 공

동주택 입주자중 상층부 세대에서는 수압부족,저층부는 수압과다로 인한

소음․진동 발생으로 민원이 급증하고 있는 실정이다.반면에 부스터방식

은 옥상에 수조를 설치하지 않고 지하펌프에서 직접 사용층으로 급수함으

로 하부층의 압력과다로 이한 압력조절 방식을 검토할 필요는 있지만 외

관상 좋을 뿐만 아니라 공사기간이 단축되므로 고가수조방식에 비해 초기

투자 비용이 낮아짐으로 건축공사에서 많은 절감효과가 있다.이 시스템

은 전력이 공급되지 않으면 급수를 할 수 없는 단점이 있으나 공동주택의

경우 비상전원으로 이러한 단점을 해결할 수 있다.(1)(2)

따라서 근래에는 고가수조 방식 대신에 시공성,경제성,위생성 등에 있

어 우수한 부스터 방식을 활용하고자 하는 경향이 크게 대두되고 있고 또

한 시공되고 있다.그러나 공동주택을 대상으로 고가수조방식과 부스터방

식을 적용했을 때 각각의 급수방식에 대한 비교연구는 많이 진행되어 왔

지만 리모델링 시 공동주택에 적절한 급수방식과 소비자의 만족도에 대한

정확한 평가는 이루어지지 않은 실정이다.

본 논문에서는 공동주택을 대상으로 급수설비 리모델링 시 부스터방식
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적용에 관한 사례 및 설문을 통한 입주자 만족도를 제시하고 이전의 고가

수조방식과 주요 연구과제인 경제성 비교와 수도사용량,전기사용요금을

통해서 공동주택의 급수설비 리모델링 시 부스터 방식으로 전환하기 위한

타당성을 제시하고자 한다.
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111...222연연연구구구내내내용용용 및및및 방방방법법법

본 논문의 제 1장은 서론 부분으로 연구배경,목적,내용,방법 등에 관

하여 서술하였다.제 2장에서 제 3장은 본론 부분으로 이 논문에 관련된

이론적 배경으로 각각의 급수방식 특성뿐만 아니라 급수설비 설계에 대해

서 설명하였고,연구 대상 아파트의 급수설비 리모델링 시 부스터방식 적

용에 관한 사례 및 설문을 통한 입주자 만족도를 제시하고 주요 연구과제

인 경제성 비교에서 공사비,수도사용량,전기사용요금을 비교,분석하였

으며 마지막으로 제 4장에서는 본 논문의 결론을 기술하였다.

공동주택을 대상으로 급수설비 리모델링 시 고가수조방식과 부스터방식

에 대하여 연구방법은 다음과 같다.

(1)문헌조사와 자료를 통하여 각각의 급수방식의 특성을 비교,분석하였

다.

(2)공동주택을 연구 대상으로 선정하여 급수설비 리모델링 시 고가수조

방식과 부스터방식의 적용 대한 공사비,수도사용량,전기사용금액을 비

교,분석하였다.

(3)경제성 부분 외에도 고가수조방식과 부스터방식 적용 시 입주자들의

설문을 통해 각각의 급수방식의 만족도를 평가하였다.
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111...333기기기존존존 연연연구구구

지금까지 여러 가지 급수방식에 관한 연구가 진행되어지고 있으며 이러

한 급수방식의 장․단점을 토대로 공동주택에 적합한 급수방식이 적용되

어지고 있다.그러나 최근 공동주택에 있어서 리모델링의 수요가 점차 증

가하는 추세이지만 공동주택의 리모델링에 관한 연구는 부족한 실정이다.

그래서 공동주택 리모델링시 보다 경제적이고 실용적이며 유지관리가 편

리한 급수방식에 대해 연구가 계속 진행되고 있다.

류해성(3)은 부스터 펌프를 이용한 가압급수방식에 대한 설계에 있어서

의 고려사항을 설명하였으며,석경철(4)은 공동주택에서 고가수조 급수방

식과 부스터펌프 급수방식의 초기 공사비를 비교한 결과,부스터펌프 급

수방식이 20-40% 절감됨을 보였다.

기동우(5)는 부스터펌프 급수방식이 적용된 공동주택에서 여러 형태의

측정을 통한 각종 문제점들을 확인하고 해결방안을 강구하였다.

허성운(6)은 리모델링시 적용 가능한 설비 시스템의 최적안에 관한 연구

를 통해서 소규모 임대사무수소의 초기투자비,시공성,유지관리 면에서의

경제성,효율성 설명하였다.

권은영(7)은 공동주택 중심으로 실내공간 리모델링의 환경친화적 접근에

관한 연구를 통해서 리모델링시 현실 가능한 설계를 도출하여 방향을 제

시하였다.
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222...111급급급수수수량량량 (8)

물의 사용량은 음료수를 비롯하여 요리와 취사,세탁,목욕과 세면,청

소 등 위생용과 도시 활동을 위한 공용수,소화용,공업용 등에 많은 양이

소비되고 있으나 사용량은 생활환경과 수준의 향상에 비례하여 더욱 더

증가될 것이다.Table2.1은 하루에 사용하는 물의 양을 용도별로 구분하

여 한 사람당으로 환산한 것이다.

일반적으로 수세식 화장실,세탁기 및 욕실이 갖추어진 주택에서의 사

용수량은 150∼200l/인,일 정도이며 용도별 비율은 Table2.2와 같다.그

리고 음료수와 잡용수의 수량비율은 잡용수를 어느 용도에 사용하는가에

의해서 다르지만 화장실 세정수,살수에 이용되는 경우는 Table2.3에 나

타낸 정도이다.
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용도 수량(l/인,일) 용도 수량(l/인,일)
음료용 1 세탁용 15
요리용 10∼50 대변기 30

식기세정용 3∼6 소변기 20
세면용 20 청소용 10
목욕용 75∼300 잡용수 10

계 189∼422

Table2.1용도별 사용 수량

용도 수량(l/인,일) 용도 수량(l/인,일)
음료 및 취사용 15∼30 대변기 10∼20

목욕용 20∼30 청소용 5∼10
세면수세용 5∼15 세차 및 살수용 2∼5
세탁용 20∼30

Table2.2주택에서의 물의 용도별 사용수량의 비율(%)

건물종류 음료수(%) 잡용수(%) 건물종류 음료수(%) 잡용수(%)
일반건물 30∼40 70∼60 백화점 45 55
주택 65∼80 35∼20 학교 40∼50 60∼50
병원 60∼66 40∼34

※음료용 별도 급수시 전체 유량에서 음료수용 비율을 적용하여 급수량 결정가
능

Table2.3음료수와 잡용수화의 비율
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222...111...111물물물 사사사용용용량량량의의의 변변변화화화

물 사용량은 계절,월별,요일별로 각기 다르며 하루 중에도 시간대에

따라 다르다.일반적으로 계절별로는 여름이 가장 많고,봄과 가을이 중간

정도이며 겨울이 가장 적다.여름의 사용량이 가장 많은 것은 목욕과 세

탁 회수가 증가하고,수영이나 분수,살수 등의 사용량이 증가하기 때문이

다.

월별의 차이는 기온의 영향 때문이므로 7,8월이 가장 많고 1,2월이 가

장 적다.주택의 경우 요일별로는 일요일에 사용량이 가장 많은데 이는

온가족이 모여 있기 때문이다.

222...111...222건건건물물물별별별 사사사용용용수수수량량량

건물에서의 사용수량은 건물의 규모와 설비 내용에 따라 매우 다르다.

위생과 난방설비 정도였던 건물의 설비가 이제는 냉방 또는 공조설비를

필수로 하고 있고,주택의 경우는 2개 이상의 화장실과 세탁기 사용의 보

편화,식기세정기의 보급,자동차의 증가에 따른 물의 추가 등이 사용수량

의 증가를 가속화 하고 있다.
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222...222급급급수수수압압압력력력

222...222...111기기기구구구의의의 최최최소소소 필필필요요요압압압력력력

기기를 적절하게 작동시키기 위하여 필요한 최소 급수압력을 Table2.4

에 나타내었다.여기서 기구의 최소 급수 압력은 기구직전에서 유수시 압

력이다.

기구명 급수압력
(kgf/cm2) 기구명 급수압력

(kgf/cm2)

일반수전 0.3
소변기
세정밸브

벽걸이형 0.3

혼합수전 0.5 벽걸이스톨형 0.5

대변기세정
밸브

일반대변기용 0.7 스톨형 0.8

Blowout대변기용 1.0
가스순간
온수기

4∼5호 0.4

대변기 세정탱크 0.4 7∼16호 0.5

샤워 0.7 22∼30호 0.8

Table2.4최소 급수압력(9)
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222...222...222최최최대대대 사사사용용용압압압력력력

급수기구의 사용상의 편의,수명,인체의 감각,물의 비산 및 워터햄머

의 방지 등을 고려하여 건물용도에 따라 최대급수압력 정해지고 있다.

대표적인 건물용도에 따른 최대급수압력을 Table2.5에 나타내었다.

※ Zoning할 때 최고사용압력을 초과하지 않도록 한다.

건물종류 최대급수압력(kgf/cm2)

단독주택 2이하

공동주택(아파트) 2∼4(8∼10개층 이내)

호텔,숙박시설 3∼4

사무실,기타 4∼5

Table2.5최대 급수압력(9)
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222...333급급급수수수방방방식식식 (10)(11)

건물내의 급수방식(급수 시스템)은 수도직결방식(city-pressure water

supplysystem),고가수조방식(gravitywatersupplysystem),압력수조방

식(hydropneumatic tank system), 및 펌프직송방식(booster pump

system)으로 분류되며,건물의 용도,규모,설치환경 등에 따라 적절한 방

식을 단독 또는 병용하여 사용한다.

그리고 어느 방식을 선택하든지 간에 적절한 수압과 위생성이 확보되도

록 해야 한다.

다음에는 각 방식을 설명한다.
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222...333...111수수수도도도직직직결결결방방방식식식

Fig.2.1과 같이 수도본관으로부터 수도관을 인입하여 수도본관의 수압

에 의해서 건물내의 필요한 곳에 직접 급수하는 방식으로서,일반적으로

2층 정도의 주택 등,비교적 소규모의 건물(2∼5층 정도 이하)에 이용된

다.또한 이 방식을 채용할 때는 여름철 등,수압이 낮아지는 시기의 수도

관의 수압을 조사하여 다음의 식을 만족시키는 가를 즉,급수가능 여부를

검토하여야 한다.

식(2.1)은 P,P1,P2,P3의 관계를 나타내었다.

Fig.2.1수도 직결 방식
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P≥ P₁＋ P₂+P₃ (2.1)

P :1년 중 수도 본관의 수압이 최저로 되는 시기의 압력[kg/㎠]

P₁:수도 본관으로부터 최고층 등 가장 나쁜 조건하에 있는 수전 등의

높이에 상당하는 압력[kg/㎠]

P₂:수도 본관으로부터 P₁의 수전 등까지의 전 마찰손실수두에 상당하는

압력[kg/㎠]

P₃:P₁ 의 조건에 있는 수전 등의 최소필요압력[kg/㎠]

수도직결방식은 건물 내의 기구와 수도 본관이 직접 연결되어 있기 때

문에 물이 오염될 위험은 적지만,역으로 건물 내의 급수설비로부터 수도

본관이 오염될 수도 있기 때문에 사용하는 배관재료나 수전 및 기구는 규

격품을 사용하여야 한다.
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222...333...222고고고가가가수수수조조조방방방식식식

Fig.2.2와 같이 수도 본관의 인입관으로부터 상수를 일단 저수조에 저

수한 후,펌프를 이용하여 옥상 등 높은 곳에 설치한 고가수조에 양수하

여 중력에 의해 건물내의 필요한 곳에 급수하는 방식이다.

이 방식은 고층건물의 급수방식으로서는 가장 일반적이고 오래된 방식

으로서,우리나라에서 현재 가장 일반적으로 사용되고 있는 방식이다.그

런데 최근 급수기구(특히 샤워 세트등)가 다양화함에 따라 상당히 높은

수압이 요구되는 경우가 많기 때문에 기구의 필요 압력을 반드시 확인하

지 않으면 안 된다.

이 방식에서는 고가수조의 설치높이에 유의할 필요가 있으며,다음 식

이 만족되는가를 확인할 필요가 있다.

식(2.2)는 H,H1,H2의 관계를 나타내었다.
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H ≥ H₁+H₂ (2.2)

H :최고층의 가장 불리한 조건에 있는 수전 등과 고가수조의 저수위면

까지의 높이[m]

H₁:H 의 조건에 있는 수전 등이 필요로 하는 압력에 상당하는 높이

[mAq]

H₂:H₁ 의 수전 등까지의 전마찰 손실수두(관마찰 손실 +부차적 손실)

[mAq]

Fig.2.2고가 수조 방식
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222...333...333압압압력력력수수수조조조방방방식식식

Fig.2.3과 같이 수도 본관의 인입관으로부터 상수를 저수조에 일단 저

수(貯水)한 다음,펌프압력에 의해 압력수조내로 보내어,수조내의 공기를

압축가압하여 그 압력에 의해 건물내의 필요한 곳에 급수하는 방법이다.

이 방식은 고가수조를 설치할 수 없거나 고압급수를 필요로 하는 경우에

사용되며,원래는 펌프직송 방식보다 역사가 깊으며,건물 미관상의 문제

나 일조문제 등을 해결하기 위한 수단으로서 주로 채용되어 왔지만,일반

적으로 ON-OFF사이의 압력 변동을 갖는 큰 단점이 있다.

압력수조 출구의 수압은 식(2.3)을 만족하여야 한다.

PS≥ P1+P2+P3 (2.3)

PS:압력수조의 최저필요압력(kg/㎠)

P1:압력수조로부터 최고층 등 가장 불리한 조건하에 있는 수전 등의 높

이에 상당하는 압력[kg/㎠]

P2:P1의 수전 등까지의 관로 손실에 상당하는 압력[kg/㎠]

P3:P1의 조건에 있는 수전 등의 필요압력[kg/㎠]
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Fig.2.3압력 수조 방식
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222...333...444부부부스스스터터터 방방방식식식

부스터방식은 Fig.2.4와 같이 저수조내의 상수를 급수펌프에 의해 건물

내의 필요한곳에 직접 급수하는 것으로서,급수압력이나 급수량에 대처하

기 위해 펌프의 대수를 제어하는 방법(정속방식)과 펌프의 회전수를 제어

하는 방법(변속방식)이 있으며,실제로는 이들을 조합한 제어방식이 많이

이용되고 있다.

부스터 방식을 펌프의 운전방식과 검지방식에 따라 분류하면 Table2.6

과 같다.

구 분 특 성

펌프운전방식 •정속방식-펌프의 대수 제어
•변속방식-펌프의 회전수 제어

검지 방식
•압력 검지식(토출압력 일정제어,예측말단압력 일정제어)
•유량 검지식
•수위 검지식

Table2.6부스터 방식의 분류
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일반적으로 아파트 등에서는 급수량의 변화에 따라 펌프의 회전수 제어

에 의해 급수압을 일정하게 유지하는 시스템이 채용되고 있기 때문에 펌

프의 회전수 제어 시스템이라고도 한다.이와 같은 펌프 회전수 제어 시

스템은 급수 시스템 중에서 가장 고도의 시스템이다.

Table2.7는 각종 급수방식의 특징들이 비교하여 나타내었다.

Fig.2.4부스터 방식
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구분 수도직결방식 고가수조방식 압력수조방식
BOOSTER방식

대수제어(StepControl)
속도제어(Inverter)

작동원리
￭수도본관에
서 건물내부의
필요개소에 직
접 급수

￭최고층 수전보
다 높은 위치에
수조를 설치하여
중력에 의해 급수
￭초고층인 경우
에는 중간층에도
수조를 설치하는
경우도 있음
￭고가수조의 수
위감지에 따라 펌
프 일괄 기동,정
지

￭밀폐탱크에 가압펌
프로 물을 채우고,탱
크중의 압축공기에 의
해 급수

￭속도제어:펌프운전
에 의해 직접 급수
￭대수제어:수력공기
압축방식과 유사하나
소형 밀폐형 압력탱크
사용

제어기기 ￭없음 ￭LevelSwitch
￭대형압력탱크
￭P.R.V
￭복잡한 Control
System

￭PressureTransmitter
￭소형압력탱크
￭Inverter Controller
(속도제어방식)

적용건물
￭일반주택
￭2층 정도의
소형 건물

￭일반 건축물
￭대규모 급수설
비
￭단수가 잦은 지
역

￭공업용
￭지하주택
￭높은 압력이 요구되
는 곳
￭중력방식을 사용하
기 어려운 소규모 급
수

￭중력급수방식이 용
이하지 않은 고층건물
￭급수량의 변화가 심
한 곳
￭저층으로 부지가 넓
은 곳

압력안정

￭수도본관의
급수 압력변화
에 직접 영향
을 받음
￭지역, 시간,
계절에 따라
수압 변함

￭거의 일정수압
으로 확실하게 급
수 가능
￭하층부에서는
고수압이 발생되
어 감압처리하고,
상층부(고가수조
10m 이내)에서는
저수압 발생

￭압력탱크의 압력이
변화하기 때문에 불안
정 (일 반 적 으 로 :
±0.3~2kgf/cm2)

￭Step Control일 경
우 좌동
￭Inverter채용시 압
력 안정됨(설정압력:
±1~2%)

기계설비
및

조작성
￭조작용이(설
비가 없음)

￭고가탱크의 용
량이 커짐
￭ 펌 프 의
ON-OFF 제어로
간단

￭대형압력탱크가 필
요하고,공기보충 장
비가 필요
￭압력탱크의 압력에 의
해 펌프를 ON-OFF제어

￭설비는 복잡하나 완
전 자동 제어되므로
운전 조작이 간단

Table2.7각종 급수방식의 비교
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보수관리 ￭기계적보수
가 필요 없음

￭장치가 안정적
이므로 정기관리
에 좋음

￭급수중에 공기를 계
속 보급해야 하므로
주기적인 유지관리 필
요

￭제어가 복잡하므로
고장시 A/S를 고려해
야 함
￭전자제어장치이므로
고신뢰성 제품을 사용
해야함

설치

￭인입관 공사
분담금 기본요
금 등은 인입
관경이 커짐에
따라 증가하게
되며, 인입관
경의 크기도
수도 공급자에
의해 제약을
받음

￭펌프 및 고가수
조 설치에 큰 면
적 소요
￭Over Flow 배
관 필요

￭펌프실에 대형 압력
탱크를 설치하게 되므
로 설치 면적 커짐

￭수도직결방식을 제
외한 타 방식 중에서
는 장비설치 공간도
적고,시공도 간편함

건축요구
￭수도 본관으
로부터의 지수
전 설치

￭고가수조 설치
장소 확보와 구조
에 대한 보강이
필요

￭대형 압력탱크 설치
장소에 구조적 보강이
필요
￭수수조가 필요

￭수수조가 필요

정전시
급수 ￭가능 ￭고가수조 용량

만큼 가능
￭압력탱크 용량만큼
가능(발전기 설치시
계속 가능)

￭불가(발전기 설치시
가능)

수질오염
가능성

￭ 위 생관 리,
유지관리상 가
장 바람직한
방식으로 수질
오염 가능성
거의 없음

￭수질관리, 청소
필요
￭옥외설치 고가
수조의 경우에는
수온의 변화, 동
결,먼지 등의 침
입으로 비위생적
임

￭비교적 적으나 가압
공기가 물에 용해되어
오염시킴

￭적다

기타
￭건설비 저렴
(단수시 급수
불가)

￭수도직결방식
이외 운전 비용이
경제적임
￭정수위 밸브(or
LevelS/W)오작
동시 Over Flow
발생
￭소요건축비, 설
비비 큼

￭Air 흡입, 배출시
고주파 소음 발생

￭급수부라 유량설계
와 기기의 선정이 부
적합하면 에너지 낭비
가 큼
￭설비비가 고가
￭공사기간 단축 가능
￭Inv.채용시 운전비
절감
￭상층부 저수압 해결
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222...444부부부스스스터터터방방방식식식의의의 설설설계계계(9)

부스터방식시스템을 설계하기 위해서는 다음과 같은 사항을 고려하여

실시한다.

건축물의 개요파악

급수 ZONE의 구획

급수 ZONE별 유량산정

급수배관 관경 및 

감압밸브 선정

펌프 ZONE별 유량, 

양정결정 및 용량분할

부스터방식의 형식, 구성부품, 

제어방식 등의 결정

부스터펌프의 구매시방 작성

Fig.2.5 부스터방식의 설계
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222...444...111건건건축축축물물물의의의 개개개요요요파파파악악악

건축물의 용도와 이에 따른 건물의 면적,층수,급수인원,급수전의 위

치,수량,위생기구의 형식 급수사용 패턴

222...444...222급급급수수수 ZZZOOONNNEEE의의의 구구구획획획

급수압력에 따른 계통(수평,수직)분할 및 급수 주관별 구획,감압밸브

의 위치 및 담당계통 펌프 ZONE의 구획

222...444...333급급급수수수 ZZZOOONNNEEE별별별 유유유량량량산산산정정정

각 급수 주관 및 펌프 ZONE에 대한 순시 최대부하 산정,부하변동 패

턴 및 부하조건에 따른 사용시간 예측

222...444...444급급급수수수배배배관관관 관관관경경경 및및및 감감감압압압밸밸밸브브브 선선선정정정

순시 최대부하 ,부하변동패턴 및 사용시간 등을 종합적으로 고려하여

급수주관,분기관등의 관경계산 및 감압밸브 선정

222...444...555펌펌펌프프프 ZZZOOONNNEEE별별별 유유유량량량,,,양양양정정정결결결정정정 및및및 용용용량량량분분분할할할

기구필요급수압력,정수두,배관저항,부스터펌프 장치손실 등을 고려하

여 필요양정을 결정,순시 최대부하 및 부하변동조건을 충분히 고려하여

펌프시스템의 유량결정 및 LeadPump와 LagPump의 대수용량,분할선

정
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222...444...666부부부스스스터터터방방방식식식의의의 형형형식식식,,,구구구성성성부부부품품품,,,제제제어어어방방방식식식 등등등의의의 결결결정정정

(1)Pump의 대수,용량(유량 및 양정),전동기용량Pump의 형식(Type),

성능기준(Flat/SteepHeadCurve특성),운전범위,효율기준

(2)LeadPump와 LagPump의 결정

(3)PriorityAlternation기능의 구비 여부

(4)고장시 대책을 위한 예비펌프의 대수

(5)압력조정기구의 채택여부

(6)대수제어를 위한 감지방법 선택(유량감지/압력감지/전류감지)

(7)InvertorControl의 채용여부

(8)ThermalRelief장치의 채택여부

(9)No-Flow ShutDownTank(가압탱크)의 용량 및 압력조건

(10)Manifold(Header)의 Sizing

(11)ControlPanel의 기능(안전장치,표시기능,조작기능)

(12)프로그램 제어기능의 채택여부

(13)RemoteControl및 감시제어,운전기록 기능 여부

(14)토출압력변경(추정말단압력 일정)제어기능 여부
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222...444...777부부부스스스터터터펌펌펌프프프의의의 구구구매매매시시시방방방 작작작성성성

부스터펌프의 시험방법,구성부품의 품질등급,안전장치의 종류,Work

Scope(부스터펌프제조업자의 업무범위),시스템 품질보증 방법,Spare

Part(예비품)List등을 포함하여 상세히 작성한다.
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222...555리리리모모모델델델링링링

건축법에서는 리모델링을 개․보수와 동일한 개념으로 설정하고 있으며

“건축물의 노후화 억제 또는 기능향상을 위하여 증축,개축 또는 대수선

하는 행위”로 정의하고 있다.따라서 리모델링은 신축이나 재건축과는 구

별되는 개념이나 신축 못지 않은 경제적,심미적 효과를 거둘 수 있다는

점에서 제2의 건축이라 부르기도 한다.(11)

또한,정부 정책의 변화도 리모델링을 부추기는 원인이 되고 잇다.2001

년 1월 16일에 개정 공포되어 7월 17일 시행되는 건축법 시행령 및 시행

규칙에서 기존 건축물의 개․보수 (리모델링)활성화를 위한 건축기준의

완화적용의 근거를 마련해주고 있다.

특히 건축 구조 자체의 수명은 40-50년 인데 반해 설비 시스템의 내구

연한은 15-25년으로 추정하고 있다.(6)

본 논문에서는 공동주택의 급수설비 리모델링 시 각각의 급수방식의 적

용에 따른 사례를 들어 경제성,실용성뿐만 아니라 유지관리 비용,그리고

만족도를 통해서 적절한 급수방식을 찾고자 하였다.
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222...555...111리리리모모모델델델링링링의의의 유유유형형형(13)

(1)구조적 리모델링(StructuralRemodeling)

1)건물의 안전을 위해 가장 우선적 고려

2)노후화에 따른 구조적 성능 저하

3)건물의 기능변화와 사용패턴의 변화 및 주변 환경의 변화에 대응

4)지진이나 화재 등 재해에 대비하기 위한 기준강화에 대응

(2)기능적 리모델링(FunctionRemodeling)

1)건물의 각종 기능은 건물이 노후화되면서 함께 저하

2)건축설비시스템은 다른 건축요소에 비해 성능저하가 빠름

3)사회구조의 변화와 기술의 발달에 따라 빠르게 변화

4)정보통신기술의 발달과 건물의 IBS화에 따라 기증적 성능개선

(3)미관적 리모델링(AestheticRemodeling)

1)미관적 성능은 건물의 가치를 판단하는 일차적 요소

2)재료의 노후화에 따른 질적 저하 및 시대적 성향의 변화에 따른 요

소

3)건축물의 외관뿐 아니라 건물 내부의 형태 및 마감상태 등 포함
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(4)환경적 리모델링(EnvironmentalRemodeling)

1)열환경,빛환경,공기환경 및 음환경의 개선은 거주의 쾌적성과 건강

에 직결

2)건물의 에너지 소비절약에도 기여

3)건축물의 내외부환경 개선은 물론 직역환경이나 지구환경의 개선과

연관

(5)에너지 리모델링(EnergyRemodeling)

1)건물 리모델링 분야 중에서 가장 비중이 크고 보편적이다.

2)에너지 소비는 건물의 LifeCycleCost를 결정하는 가장 중요한 요

소임
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333...111개개개요요요

조사대상 건물은 부산시 B구에 위치한 1,2단지 아파트로 1단지는 5개

동으로 총 1,099세대이며,2단지는 10개동으로 총 1,460세대이다.아파트의

준공일은 1994년 7월이며 층수는 1,2단지 모두 지상 1∼15층이다.

Table3.1은 조사대상인 공동주택의 개요를 표로 나타내었다.

조사대상 공동주택 아파트 1단지 아파트 2단지
소재지 부산광역시 북구 부산광역시 북구
대지면적 27,265m2(8,247평) 47,416m2(14,343평)
연면적 49,521m2(14,980평) 66,386m2(20,082평)
세대수 1,099세대(5개동) 1,460세대(10개동)
준공일 1994년 7월 1994년 7월

관리소개소일 1994년 7월 28일 1994년 8월 8일
사업금액 29,651백만원 42,349백만원
저수조 3,080톤 4,420톤

입주민 연령대 50~60대 50~60대
리모델링 기간 2005년 8월~2005년 11월 2005년 8월~2005년 11월

Table3.1공동주택 개요
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Photograph3.1조사 대상 건물 (아파트 1단지)

Photograph3.2조사 대상 건물 (아파트 2단지)
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333...222공공공사사사비비비 비비비교교교

아파트 1,2단지에 대해서 리모델링시 기존의 고가수조 방식과 부스터

방식으로 적용하였을 때의 예상 공사비를 산출하여 비교하였다.Table

3.2는 아파트 1단지의 공사비를 나타내었고 Table3.3은 2단지의 공사비

를 나타낸 것이다.아파트 1단지의 경우 고가수조방식에 비해 부스터방식

이 49% 절감을 보였고 2단지의 경우 71% 절감을 보였다.이것은 아파트

에 대한 정보를 신중히 검토하고 사전조사와 분석을 통해 급수설비의 정

확한 설계를 하면서 나온 것이며 이에 따라 공사비의 상당한 절감을 보임

을 알 수 있다.
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구분 재료비 노무비 경비 합계 총액

고
가
수
조
방
식

공용입상 교체(급수상하,보급수) 19,551,000 24,120,000 210,000 43,881,000

199,316,097

급수펌프설치1) 10,433,058 3,044,781 57,258 13,535,097

옥상 물탱크 신설 81,400,000 - - 81,400,000

옥상 물탱크 철거 16,500,000 - - 16,500,000

옥상 물탱크실 배관교체 16,500,000 27,500,000 - 44,000,000
부
스
터
방
식

감압밸브(세대용)설치2) 46,200,000 4,640,900 92,400 50,933,300
101,261,300

가압급수펌프설치(4대1조)3) 50,328,000 - - 50,328,000

규격-1)1050lpm×80m×40hp×3대
2)D15mm(10kg/cm2)
3)700lpm×88m×25hp×4대

Table3.2공사비 비교 (아파트 1단지)

구분 재료비 노무비 경비 합계 총액

고
가
수
조
방
식

공용입상 교체(급수상하,보급수) 65,170,000 80,400,000 700,000 146,270,000

413,293,398

급수펌프설치1) 6,955,372 2,029,854 38,172 9,023,398

옥상 물탱크 신설 148,000,000 - - 148,000,000

옥상 물탱크 철거 30,000,000 - - 30,000,000

옥상 물탱크실 배관교체 30,000,000 50,000,000 - 80,000,000
부
스
터
방
식

감압밸브(세대용)설치2) 61,320,000 6,159,740 122,640 67,602,380
117,930,380

가압급수펌프설치(4대1조)3) 50,328,000 - - 50,328,000

규격-1)1250lpm×80m×50hp×3대
2)D15mm(10kg/cm2)
3)930lpm×88m×25hp×4대

Table3.3공사비 비교 (아파트 2단지)
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333...333수수수도도도사사사용용용량량량 비비비교교교

수도사용량은 아파트 리모델링시 기존의 고가수조 방식(2004년 11

월~2005년 8월)과 부스터방식(2005년11월~2006년 8월)으로 적용하였을 때

10개월 동안의 데이터를 수집하여 비교하였다.수도사용량은 아파트 관리

소를 통해 각 단지의 메인 계량기에 나타나 있는 사용량을 기준으로 하였

으며,부스터방식을 적용한 데이터가 10개월만 있는 관계로 10개월 치만

비교․분석 하였다.아파트 1단지의 수도사용량은 이전의 고가수조방식에

서 부스터방식으로 변경 후 약 7% 절감으로 큰 변화를 보이지 않았지만

2단지의 경우는 17% 절감을 보였다.이것은 아파트 1단지의 규모가 2단

지에 비해 충분히 작고 이전 고가수조방식일 때와 부스터방식 변경 후에

도 평균 수압에는 큰 변화가 없으므로 수도사용량이 비슷하게 나오는 것

을 알 수 있다.Fig.3.1과 Fig.3.2는 아파트 1,2단지의 수도사용량을 비

교하여 나타내었다.
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Fig.3.1 수도사용량 비교(아파트 1단지)

Fig.3.2 수도사용량 비교(아파트 2단지)
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333...444전전전기기기사사사용용용요요요금금금 비비비교교교

전기사용량은 아파트 리모델링시 기존의 고가수조 방식(2004년 11

월~2005년 8월)과 부스터방식(2005년11월~2006년 8월)으로 적용하였을 때

10개월 동안의 데이터를 수집하여 비교하였다.전기사용량은 아파트 관리

소를 통해 각 단지의 메인 계량기에 나타나 있는 사용량 참고를 하여 펌

프실에만 사용된 전기사용량을 기준으로 하였으며,전기사용요금은 계약

전력을 적용하여 계산하였다.그리고 부스터방식을 적용한 데이터가 10개

월만 있는 관계로 10개월 치만 비교․분석 하였다.1,2단지 모두 이전의

고가수조방식에 비해 부스터방식을 적용하였을 때 절감되는 것을 Fig.3.3

와 Fig.3.4에서 볼 수 있으며,10개월동안 데이터를 수집해서 비교한 결

과,전기사용량은 1단지의 경우 28%,2단지는 30%로 상당히 절감되었다.

이것을 전기사용요금으로 환산한다면 1단지의 경우 계약전력이 120kWh

에서 90kWh로 25%절감 되었고 전기사용요금은 이전의 고가수조방식에

비해 부스터방식이 26% 절감되었다.2단지의 경우 계약전력이 136kWh

에서 100kWh로 26%절감 되었고 전기사용요금은 이전의 고가수조방식

에 비해 부스터방식이 29% 절감되었다.Fig.3.5과 Fig.3.6은 1,2단지의

전기사용요금을 비교하여 나타내었다.

Table3.4는 고압전력을 따른 전기요금을 나타내었다.



제 제 제 제 3 3 3 3 장 장 장 장 고가수조방시과 고가수조방시과 고가수조방시과 고가수조방시과 부스터방식 부스터방식 부스터방식 부스터방식 적용시 적용시 적용시 적용시 비교비교비교비교

-36-

구분 기본요금
(원/kW)

전력량요금(원.kW)

여름철
(7~8월)

봄․가을철
(4·6,9월)

겨울철
(10~3월)

일반용(갑)선택Ⅰ
고압A

5,480(6,300)
93.90(89.70)62.50(58.30)66.80(62.50)

고압B 91.20(87.00)60.70(56.50)64.60(60.50)

교육용 선택Ⅰ
고압A

4,340(4,970)
72.60(69.30)46.70(43.50)50.30(47.20)

고압B 72.20(68.80)46.30(43.10)49.80(46.60)

산업용(갑)선택Ⅰ
고압A 4,440(5,110)64.10(60.60)48.40(45.00)51.90(48.60)

고압B 4,100(4,730)63.10(59.90)47.60(44.30)51.10(47.90)
※본 논문에서 산출된 전기사용요금은 산업용(갑),고압A를 기준으로 하였다.

Table3.4고압전력에 따른 전기요금
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Fig.3.3전기사용량 비교(아파트 1단지)

Fig.3.4전기사용량 비교(아파트 2단지)
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Fig.3.5전기사용요금 비교(아파트 1단지)

Fig.3.6전기사용요금 비교(아파트 2단지)
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333...555수수수압압압 비비비교교교

고가수조방식을 적용하였을 때 저층부의 수압과다,고층부의 수압부족

현상이 일어나는데 조사대상 아파트의 경우 고층지상 1층,2층에 세대감

압변을 적용하지 않았을 시 자연압이 4.44kg/cm2,4.18kg/cm2으로 작용

하고 있었으나 그로 인한 과수압현상으로 발생하는 문제점이 없으므로 부

스터방식으로 변경 후에도 최고압력을 4kg/cm2이내로 적용하였다.그리

고 과수압현상이 예상되는 지상 1∼6층까지 감압변을 설치하였고,7∼15

층은 감압변을 설치하지 않았다.그러나 고층의 경우 수압부족으로 인한

민원이 발생하였지만 부스터방식 적용 후 고층부에서는 적정 수압이상임

을 알 수 있었다.Table3.5는 기존의 고가수조방식을 적용 시 각층에 대

한 압력과 부스터방식 설치 후 측정압력을 나타내었다. 그리고

Photograph3.3에 수압을 측정하는 모습을 나타내었다.
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층
수
고가수조방식
기존압력

부스터방식
예상압력 감압변

부스터방식 측정압력
1단지 2단지

작용
압력

씽크대
(1개방)

욕실세면대
(2개방)

발코니
(3개방)

작용
압력

씽크대
(1개방)

욕실세면대
(2개방)

발코니
(3개방)

15 0.80 1.50 미설치 1.5 0.98 0.4 0.2 1.8 1.65 0.8 0.3

14 1.06 1.76 미설치 1.2 0.85 0.45 0.3 2.25 1.85 1.2 0.45

13 1.32 2.02 미설치 1.5 0.9 0.5 0.35 2.6 2.1 1.35 0.75

12 1.58 2.28 미설치 1.85 1 0.55 0.35 2.86 2.3 1.45 0.8

11 1.84 2.54 미설치 2 1.2 0.6 0.4 3 2.55 1.7 0.93

10 2.10 2.80 미설치 2.4 1.9 1.2 0.8 3.3 2.75 1.85 1

9 2.36 3.06 미설치 2.5 2 1.55 1.85 3.55 2.9 1.9 1.3

8 2.62 3.32 미설치 3 2.2 1.6 0.9 3.7 3.1 2.2 1.7

7 2.88 3.58 미설치 3.2 2.5 2 1.2 4 3.4 2.8 1.9

6 3.14 3.84 설치 1.9 1.4 0.9 0.4 3 2.4 1.5 1

5 3.40 4.10 설치 1.8 1.3 0.8 0.4 2.7 1.7 1.55 0.9

4 3.66 4.36 설치 1.8 1.2 0.8 0.4 2.6 1.8 1.5 0.9

3 3.92 4.62 설치 1.7 0.9 0.5 0.35 2.6 1.7 1.4 0.8

2 4.18 4.88 설치 1.7 0.9 0.5 0.4 2.6 1.8 1.4 0.9

1 4.44 5.14 설치 1.7 0.9 0.4 0.3 2.7 1.8 1.45 0.95

Table3.5급수방식에 따른 수압
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그리고 Fig.3.7는 아파트 1,2단지 측정압력을 비교하여 도식화 하였다.

그 결과 층수에 따라 일정하게 압력이 분포한 것을 알 수 있었으며,수전

을 1개방,2개방,3개방 하였을 시 그때 수압을 도식화한 결과 모두 적정

수압을 나타내었고 고가수조의 고층의 경우는 충분한 수압을 가지지 못할

것으로 판단된다.Fig.3.8과 Fig.3.9은 아파트 1,2단지 수전 개방수에 따

른 수압을 나타내었다.

Photograph3.3수압 측정
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Fig.3.7수압 비교
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Fig.3.8아파트 1단지 수압
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Fig.3.9아파트 2단지 수압
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333...666설설설문문문 평평평가가가

조사대상 아파트에 각각의 급수방식을 적용하여 나온 결과를 보면 고가

수조방식에 비해 부스터방식이 여러 측면에서 우월하다는 것을 알 수 있

다.하지만 아파트의 입주자들이 급수방식 변경 후 생활이 나아졌는지 평

가하기는 어렵다.이런 점을 고려하여 입주자들에게 직접적인 영향을 미

치는지 설문을 통해서 입주자들의 의견을 정리하여 평가하였다.입주자만

족도평가를 위해 사용한 설문 항목은 Fig.3.10에 나타나있으며,Fig.3.11

와 Fig.3.12은 1,2단지 아파트를 대상으로 이전의 고가수조방식에서 부

스터방식으로 변경 후 소비자 만족도를 나타내었다.Fig.3.13은 1,2단지

아파트를 평균하였는데 수압에서는 저층 경우 이전의 고가수조방식의 자

연압에서 부스터방식으로 변경하면서 감압변을 설치하므로 이전보다 수압

이 약해졌다는 의견도 나왔지만 측정결과 적정수압 이상으로 사용하는데

문제가 없는 것으로 판단된다.고층 경우 만족한다는 의견이 약 70%로

이전의 고가수조방식보다 부스터방식에서 아주 높은 만족도가 보였다.그

리고 단수에 대해서는 부스터방식 경우 정전 시에도 비상발전으로 해결할

수 있으므로 상당히 높은 만족도를 보였다.그 외에도 소음,녹물,전반적

인 만족도에서도 이전의 고가수조방식에 비해 부스터방식에 대한 높은 만

족도를 보였다.Table3.6은 설문 방법과 설문회수율을 나타내었다.
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부스터 부스터 부스터 부스터 급수방식 급수방식 급수방식 급수방식 변경에 변경에 변경에 변경에 따른 따른 따른 따른 입주자만족도 입주자만족도 입주자만족도 입주자만족도 평가평가평가평가

# 해당 보기란에 체크 (☑ ○) 해주세요!

1. 1. 1. 1. 아파트 아파트 아파트 아파트 내에서 내에서 내에서 내에서 지금 지금 지금 지금 살고 살고 살고 살고 계신집의 계신집의 계신집의 계신집의 위치는 위치는 위치는 위치는 어디입니까어디입니까어디입니까어디입니까? ? ? ? (     (     (     (     ) ) ) ) 층층층층

2. 2. 2. 2. 귀 귀 귀 귀 댁에서는 댁에서는 댁에서는 댁에서는 급수방식변경 급수방식변경 급수방식변경 급수방식변경 및 및 및 및 배관교체 배관교체 배관교체 배관교체 공사 공사 공사 공사 후 후 후 후 물의 물의 물의 물의 수압은 수압은 수압은 수압은 어떻습니까어떻습니까어떻습니까어떻습니까?  ?  ?  ?  

            

□ 전에 보다 잘나온다 □ 전과 비슷하다 □ 잘 안 나온다

3. 3. 3. 3. 전과 전과 전과 전과 비교할 비교할 비교할 비교할 때 때 때 때 수전류수전류수전류수전류, , , , 변기 변기 변기 변기 등 등 등 등 설비부속의 설비부속의 설비부속의 설비부속의 고장 고장 고장 고장 및 및 및 및 누수가 누수가 누수가 누수가 있습니까있습니까있습니까있습니까????

□ 별로 없다 □ 전과 비슷하다 □ 고장 및 누수가 잦다

4. 4. 4. 4. 화장실 화장실 화장실 화장실 및 및 및 및 씽크대씽크대씽크대씽크대, , , , 세탁기 세탁기 세탁기 세탁기 등 등 등 등 동시에 동시에 동시에 동시에 수도사용 수도사용 수도사용 수도사용 시 시 시 시 수압은 수압은 수압은 수압은 어떻습니까어떻습니까어떻습니까어떻습니까????

□ 전에 비해 강하다 □ 비슷하다 □ 약하다

5. 5. 5. 5. 수도사용량과 수도사용량과 수도사용량과 수도사용량과 ((((금액금액금액금액))))은 은 은 은 전과 전과 전과 전과 비교했을 비교했을 비교했을 비교했을 때 때 때 때 어떻습니까어떻습니까어떻습니까어떻습니까????

□ 적게 나오는 편이다 □ 전과 비슷하다 □ 좀 많이 나오는 편이다

6. 6. 6. 6. 혹시 혹시 혹시 혹시 정전으로 정전으로 정전으로 정전으로 인해 인해 인해 인해 수도가 수도가 수도가 수도가 단수된 단수된 단수된 단수된 사실이 사실이 사실이 사실이 있습니까있습니까있습니까있습니까? ? ? ? 

□ 없다 □ 가끔 있다 □ 있다

7. 7. 7. 7. 현재 현재 현재 현재 귀댁의 귀댁의 귀댁의 귀댁의 수도사용에 수도사용에 수도사용에 수도사용에 있어서 있어서 있어서 있어서 수압수압수압수압, , , , 소음소음소음소음, , , , 누수누수누수누수, , , , 고장율 고장율 고장율 고장율 등 등 등 등 전반에 전반에 전반에 전반에 걸쳐 걸쳐 걸쳐 걸쳐 

전과 전과 전과 전과 비교할 비교할 비교할 비교할 때 때 때 때 만족하십니까만족하십니까만족하십니까만족하십니까????

□ 만족한다 □ 모르겠다 □ 불만족스럽다

질의응답에 감사드립니다!! 

Fig.3.10설문 항목

설문 대상 아파트 1단지 아파트 2단지
설문 기간 2006년 9월 2006년 9월
설문 회수율 109/150(73%) 113/150(75%)

설문 순서
①입주자 설문 교육
②설문지 배포
③설문지 작성 및 회수
④설문지 분석

Table3.6설문 방법
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Fig.3.11입주자의 설문평가(아파트 1단지)
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Fig.3.12입주자의 설문평가(아파트 2단지)
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Fig.3.13입주자의 설문평가
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제 제 제 제 4 4 4 4 장 장 장 장 결 결 결 결 론론론론

공동주택 리모델링시 고가수조 방식과 부스터 방식을 적용할 경우 시설

및 장치의 과다 설계가 되지 않도록 사용목적과 사용장소,사용 패턴 등

을 신중히 검토하고 사전조사와 분석을 통해 급수설비의 정확한 설계가

이루어져야하는 것이 중요하다.

따라서 본 논문에서는 공동주택에서 일반적으로 이용되고 있는 고가수

조 및 부스터방식의 특성을 기술하였으며,공동주택 리모델링 시 이전의

고가수조방식과 현재의 부스터방식 적용하였을 때 설치공사비,수도사용

량과 전력사용요금을 비교,분석하고 설문을 통해서 다음과 같은 결론을

내릴 수 있다.

(1)부스터방식이 고가수조방식에 비해 초기공사비와 유지관리비에 있어

60% 정도 절감됨을 알 수 있다.

(2)10개월 동안 수도사용량을 비교한 결과 부스터방식이 고가수조방식보

다 1단지에서는 7%,2단지는 17% 절약되는 것으로 분석되었다.

(3)10개월 동안 전기사용금액을 비교한 결과 부스터방식이 고가수조방식
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보다 1단지에서는 26%,2단지는 29% 절약되는 것으로 분석되었다.

(4)부스터방식으로 변경 후 저층과 고층에서 대해서 적정한 수압임을 확

인할 수 있었다.

(5)소비자만족도평가에서는 이전의 고가수조방식보다 부스터방식으로 변

경 후 입주민들의 전반적으로 높은 만족도를 보였다.
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감사의 감사의 감사의 감사의 글글글글

변함없는 모습으로 저를 지켜보고 계신 모든 분들에게 감사드립니다.

먼저 이 논문이 완성되기까지 학문적 지도와 세심한 배려로 늦깍이 만

학도를 학문적 성취를 위해 따뜻하게 지도해 주신 금종수 교수님께 진심

으로 깊은 감사를 드립니다.

그리고 2년여의 대학원 생활동안 각별한 사랑과 학문적 지도편달을 아

낌없이 해주신 부경대학교 산업대학원 냉동공조공학과 오후규 교수님,김

종수 교수님,김영수 교수님,최광환 교수님,윤정인 교수님,정석권 교수

님,김은필 교수님께 진심으로 감사드립니다.

또한 2년동안 같이 동고동락한 학우 하성진님,김영식님,배병태님,이

재화님,오영재님,정길선님,이광열님과 재학생 여러분께도 감사를 드립

니다.

부경대학교 산업대학원 냉동공조공학과에 입학한 것이 엊그제 같은데

벌써 졸업을 준비하게 되었습니다.이렇게 빠르게 느껴지는 것은 학교생

활이 저에게는 무척 소중하고 값진 것이었기 때문일 것입니다.

직장생활과 학업을 병행하는 일이 결코 쉽지는 않았지만 뒤쳐지지 않고

무사히 졸업을 할 수 있게 된 것을 뒤 돌아 보면 그동안 저를 도와주신

준 많은 고마운 분들이 계셨다는 것을 다시금 생각하게 합니다.
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좁은 지면에 그분들을 일일이 열거하면서 감사의 마음을 전하지는 못하

지만 이 모든 것이 결코 저 혼자의 힘만으로 된 것이 아니었음을 고백하

지 않을 수 없습니다.

 제가 냉동공조 및 건축환경설비 등에 대한 폭넓은 식견을 가질 수 있

도록 도움을 주셨을 뿐만 아니라 저의 미흡한 논문을 자상하게 가르쳐 주

시고 방대한 여러 분야를 체계적으로 정리해 주신 김동규 교수님,신병환

박사님 이하 학과사무실 류태근 조교님,장걸 조교님,김동은 조교님과 건

축환경설비 연구실의 강석중님,최형우님,김민수님등 연구생 관계자 여러

분들에게도 감사의 말씀을 드립니다.

 그리고 좋은 결실을 맺을 수 있도록 협조하고 도와주신 대한주택공사

부산지역본부 고객지원부 배병태 부장님,남상훈 차장님,옥희석 차장님과

좋은 환경 속에서 배움의 장을 열어주신 주택관리공단 부산지사 신형민

지사장님 이하 덕천2관리소 하성진 소장님,손과 발이 되어 물심양면으로

도와주고 격려해준 박한성 사우,박동규 사우,이성원 사우,박대성 사우,

최석봉 사우 등 임직원여러분 과 상록수 회원 분들에게도 고마움을 전합

니다.

아울러,어렵고 힘들 때 한결같이 기둥이 되어 포기하지 않게 힘이 되

어준 죽마고우 친구인 고교동창 신동기님,박상철님,이해왕님,박충현님,

김동영님,이태영님과 대학 동기인 김대연님,박현태님 최두해님,류정훈

님등 동창생들에게도 이 고마움을 전합니다.
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마지막으로 아낌없는 지원과 믿음으로 지켜봐 주신 어머니,여동생 식

구들 감사드리며,고마움과 사랑의 마음을 전하며 오늘의 작은 열매에 자

만하지 않고 계속 정진할 수 있도록 최선을 다하겠습니다.

2007년 丁亥年

김성환 올림
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