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Abstract

Thisstudyexaminedverticalshaftsinhigh-riseapartmentsoftheoldhigh-risebuildings,reviewedthe

possibilityofusingflueducts,andanalyzedairflow patternsaccordingtopressuredifferencesbetweeninand

outsideofflueductsthroughcomputationalfluiddynamics(CFD).Theresultingconclusionsareasfollows:

1)Theanalysisresultsofairflow accordingtothestackeffectofflueductsshow thatsmaller-diameterflue

ducts(Ø1,2m)wouldbemorefavorableinincreasingdownwardwindvelocitythanbigger-diameterones(Ø1.6m)

andthattheintroductionductsforoutsideairshouldbemorethan50% offlueductdiametertoobtainadownward

windvelocityhigherthan3.0㎧ thatistheminimum bladewindvelocityofasmalldomesticwindgenerator.

2)Theoptimalinstallationlocationofabypassintroductionductistheneutralplaneofaflueductorlower.

Whenthediameteroftheupperductisbiggerthanthatofthelowerduct,itwillgeneratemoreeffectsonthe

increaseofdownwardwindvelocityinflueducts.
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기 호 설 명

Outlet :연도 말단부

Inlet1,2,3 :바이패스 유입 설치 치

Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ :바이패스 유입 경배치

1.서 론

1.1연구배경 목

고층 건물 수요가 크게 증가하고 있는 우

리나라의 경우, 고층 건물은 표 인 에

지 다(多)소비 건물로 체에 지 소비 가운

데 건물부분에서 에 지 소비가 24%인 을

감안할 때,건물의 에 지 약은 그 어느 때

보다 요하다고 할 수 있다.1)

일반 으로 고층 건물 내부의 수직샤

트 공간은 엘리베이터샤 트,계단실샤 트,

설비·공조샤 트 3가지로 크게 구분되며,수

직샤 트 공간 내부는 입·출구간의 압력차로

인하여 연돌효과(StackEffect)가 발생되어

수직방향의 상승기류가 생성됨으로 이 류

상을 활용하여 정 풍량을 유도함으로써

건물운용에 필요한 일정량의 기에 지를

공 할 수 있을 것으로 여겨진다.2)

따라서,본 연구는 기존 고층 건물 가운데

공동주택 용도의 건축물을 상으로 수직샤

트에 한 실태조사 통하여 연도의 활용가능성

을 검토하고,수치계산을 통한 연도 내·외부의

압력차에 따른 연돌효과와 외부풍압에 따른 기

류유동을 분석함으로써 고층 공동주택의 배

기겸용소형풍력발 시스템을 개발하기 한 기

자료를 제시하고자 한다.

1.2연구방법 범

고층 도시주거 의회(CTBUH:Council

1) 도,박진철,이언구, 고층 건물의 풍력발 시스템 용방안에

한 연구, 한건축학회논문집 계획편 제26권 제8호(통권262호)2010년 8

월,pp273∼280.

2)정 섭,김철호,수직 공간 내에서 고도 변화에 따른 기압차로 인한 기류

상 측에 한연구,설비공학논문집 제21권 제7호 2009,pp409∼416.

onTallBuildingsandUrbanHabitat)의 정

의에 따르면 건축법 시행령 제2조 15항에서

고층 건물을 “층수가 50층 이상이거나 높

이가 200m 이상인 건물”로 규정하고 있다.

그러나 이 규정은 일반 으로 사무용도 고

층 건물에 한 것으로 고층 공동주택 경우

는 층수와 높이에 따른 정의를 달리할 필요가

있다고 단된다.

따라서,본 연구는 앞선 연구사례를 바탕으

로 고층 공동주택의 범 를 30층 이상이거

나 높이가 100m 이상인 건물로 기 을 정의

하고 이에 해당하는 총 9개의 공동주택을

상으로 건물별 높이에 따른 존 구획과 설비·

공조샤 트 내의 수직공간의 유형 건축바

닥면 당 설비·공조 샤 트 면 비를 조사하

여 연도의 활용가능성을 검토하 다.

한,실태조사를 통하여 활용가능한 연도

를 상으로 공기유동해석 COMTAMW 2.4

로그램을 이용하여 연도 내·외부의 압력차

에 따른 연돌효과를 분석하 고,STAR -

CCM+Ver5.06 로그램을 이용하여 외부풍

압에 따른 연도내 기류유동을 분석하여 고

층 공동주택에서 소형풍력발 시스템 용을

한 고려요소를 분석하 다.

2.실태조사와 연도의 활용방안

2.1건물별 높이에 따른 존 구획

국내 고층 공동주택을 상으로 수직샤

트의 유형분석과 활용가능성을 검토하고자

표 1과 같이 2011년 1월4일부터 3월31일까지

총 9개(서울 2곳,청주 2곳, 구 2곳,부산 3

곳)곳을 상으로 건물 내부의 수직샤 트

공간의 종류 규모와 치 등에 따른 실태

조사를 실시하 다.

고층 공동주택 수직샤 트 실태조사 분석

결과 엘리베이터샤 트와 계단실샤 트는 법

규 에 맞추어 일반 인 코어배치 형태를

보이는 반면,설비·공조 샤 트는 단 평면 유

형과 층별 존 구획에 따라 샤 트 치와 면
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이 다양하게 변화되었다.

특히,두드러진 변화 양상은 건물별 높이에

따른 층별 존 구획으로 인한 수직 샤 트 치

가 변하는 곳이 많은 것으로 조사되었다.

상

항목

B1(대구) B2(대구) B3( 울) B4( 울) B5(청주) B6(청주) B7(부산) B8(부산) B9(부산)

용도 주상복합 주상복합 주상복합 주상복합 주상복합 주상복합 주상복합 주상복합 주상복합

층수(F/BF) F57/BF3 F54/BF7 F50/BF6 F69/BF5 F45/BF3 F41/BF4 F60/BF5 F58/BF5 F51/BF3

완공년도 2010년 2009년 2009년 2004년 2010년 2009년 2008년 2011년 2006년

피난층 기계실 29F - - 16F,55F - - 28F,52F,60F 58F -

층별존

고층 43-57F 43-54F 40-50F 55-69F - - 54-60F 53-58F 40-51F

고층부 30-42F 30-42F 16-39F 32-54F 31-45F 27-41F 30-53F 33-52F 22-39F

층부 19-29F 16-29F 08-15F 16-31F 15-30F 13-26F 04-29F 03-32F 06-21F

층부 01-18F 04-15F 01-07F 03-15F 01-14F 01-12F 01-03F 01-02F 01-05F

지하층 BF01-03 BF01-07 BF01-06 BF01-05 BF01-03 BF01-04 BF01-05 BF01-05 BF01-03

설비

공조

샤 트

(m)

공용덕트 - Ø4.5 8.0×5.0 4.0×5.0 3.5×4.0 - 3.5×5.5 4.0×6.0 3.5×5.5

연

도

보일러 Ø1.9 Ø1.6 Ø1.6 - - ∅ 1.4 ∅ 1.6 ∅ 2.0 -

발 기 Ø1.9 Ø1.2 Ø1.4 - - ∅ 1.4 ∅ 1.4 ∅ 2.0 -

AD&PD 3.0×3.0 3.5×3.5 - - 0.4×0.3 1.7×1.9 - - -

EPS 1.5×3.0 1.6×0.8 1.5×3.0 2.9×1.0 4.0×1.4 2.3×1.7 1.5×3.0 4.2×1.4 3.0×3.0

TPS 1.0×3.0 1.6×0.8 1.5×3.0 2.9×1.0 2.7×2.2 2.3×1.7 1.5×3.0 2.8×1.6 3.0×3.0

P S 2.0×3.0 1.6×2.8 3.0×9.0 1.5×2.0 3.0×3.4 2.6×2.7 4.3×2.6 2.8×2.4 3.0×2.2

표 1.실태조사 상 건물의 설비·공조 샤 트 황

그림 1.건물별 높이에 따른 존 구획

고층 공동주택의 높이에 따른 존 구획은

그림1과같이건물층고는보편 으로3.0∼3.8m

로평균3.6m의층고를형성하며,층수에비례하여

B6(청주)건물은 최 135m이고,B4(서울)건물은

최고264m의높이를형성하는것으로조사되었다.

그림 2.건물별 설비·공조 샤 트의 수직공간 황

건물높이에 따른 층간 존 구획은 일반 으

로 단 평면의 형태와 피난층 기계실의
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유·무에 따라 3∼4개의 존으로 구분되며,

조사 상 건물 가운데 청주에 치한 B5와

B6건물 2곳은 3개의( 층부, 층부,고층

부)존으로 구획되며,그 외 지역 상건물 B1

∼4,B7∼9은 모두 4개의( 층부, 층부,고

층부, 고층부)존으로 구획된 것으로 조사되

었다.

존 구획별 용도는 일반 으로 층부 존은

주거부분과 상업시설 등의 서비스 용도의 복

합공간으로 사용되며, 층부 존은 세

간 기계실과 피난층 구역이 치하고,고층

부 존은 단 세 면 이 큰 세 로 주로 사

용되며, 고층부 존은 펜트하우스 층으로 구

분된 양상을 나타냈다.

2.2건물별 설비·공조 샤 트의 황

건물별 설비·공조 샤 트의 황은 그림 2와

같이 일반 으로 샤 트 덕트는 공용덕트(주

방․욕실),연도(보일러․발 기),AD&PD(Air

Duct&PipeDuct)으로 구분되고,샤 트 실은

EPS(Electricity Pipe Shaft),TPS(Technical

PipeShaft),PS(PipeShaft)로 나 어져 있으며,

건물별(B1∼9)로 총14∼19개의 샤 트 덕트와

실이 존재하는 것으로 조사되었다.

층부에서 최상층까지 수직으로 공기유동

이 이루어지는 설비·공용 샤 트 덕트는 크게

공용덕트(주방·욕실)와 연도(보일러·발 기),

AD&PD3종류가 있으며,이 가운데 공용덕

트의 경우는,세 별 개별환기가 이루어지는

B1,B6건물을 제외한 7곳(B2∼5,B7∼9)의 건

물에서 단 세 마다 주방과 욕실부분에 2∼3

개소가 각각 설치되어 있으며,연도는 지역난

방 방식을 도입한 서울지역 B4건물과 청주지

역 B5건물,부산지역 B9건물을 제외한 6곳

(B1∼3,B6∼8)의 건물에 각각 발 기 보일

러 연도가 설치 되어있는 것을 확인 할 수 있

었다.

AD&PD의 경우는 조사 상 9곳 가운데

4곳(B1,2,5,6)의 건물에 설치되어 있어 공

용덕트와 연도에 비하여 설치 비율이 낮은 것

을 확인 할 수 있었다.

건물(B1∼9)별로 공통 으로 존재하는 설

비·공조 샤 트 실은 EPS,TPS,PS3종류가

있으나,건축법상 EPS,TPS샤 트 실은 다

른 용도로의 사용이 제한되어 있어서,PS실

만이 수직공간으로 활용이 가능할 것으로

단된다.

2.3건물별 설비·공조 샤 트의 면 비

각 건물별(B1∼9)기 층 건축바닥면 당

설비·공조 샤 트가 차지하는 면 을 그림 3

과 같이 나타냈다.

체 인 면 비는 1.3∼5.6%의 비율을 보

이며, 구지역 B1건물의 경우 5.6%로 조사

상 건물 가운데 건축바닥면 당 설비·공조

샤 트 면 비가 가장 크고,이 가운데 연도

가 2.6%로 가장 넓은 면 을 차지하 으며,

공용덕트는 없고,PS실은 1.1%,기타 샤 트

는 1.2%를 차지하는 것으로 조사되었다.반

면에,서울지역 B4건물은 건축바닥면 당

설비·공용 샤 트 면 비는 1.3%로 조사 상

건물가운데 샤 트 면 비가 가장 작으며,지

역난방 방식을 도입하여 연도가 없고,공용덕

트가 차지하는 비율은 0.6%,PS실은 0.7%차

지하며,기타 샤 트는 0.1%의 면 비를 나

타내는 것으로 조사되었다.

그림 3.건물별 설비·공조 샤 트의 건축바닥면 당 면 비
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이와 같이 고층 공동주택 설비·공조 샤

트의 면 비는 체 으로 6%미만인 것으

로 조사되었으며,PS,연도(보일러․발 기),

AD&PD,공용덕트(주방․욕실),EPS,TPS

용도 순으로 기 층 바닥면 당 샤 트 면

이 큰 것으로 나타났다.

2.4실태조사에 따른 연도의 활용방안

장 실태조사를 통하여 고층 공동주택

에 한 설비·공용 샤 트의 수직공간을 활

용하는 방법을 크게 2가지로 나 어 첫째,그

림 4와 같이 층부에서 고층부 존까지

치한 기존의 덕트를 활용하는 방안과 둘째,

PS실에 새로운 유인덕트를 매립하는 방안을

제안하며,그 가운데 본 연구는 기존건물에

설치되어 있는 연도(보일러·발 기)를 활용

하는 방안에 하여 분석을 실시하 다.

그림 5는 고층 공동주택의 연도(보일러·

발 기)에서 내·외부의 압력차로 발생하는

연돌효과(Stack Effect)에 따른 유도바람

(Inducedwind)을 이용한 개념을 나타냈다.

지하 기계실로부터 건물 최상부까지 수직

으로 치한 경 Ø1,2∼2,0m의 연도(보일러·

발 기)를 상으로 연도의 성 (Neutral

Plane)하부지 (피난층 기계실 )에 외기

유입을 유도하는 바이패스 유입 을 설치하

여 연도 내·외부 압력차에 따른 기류유동을

발생시킴으로써 풍력발 에 필요한 정 풍

량을 유도하 다.

그림 4.설비·공용 샤 트의 활용방안

(a)연도 말단부 (c)유입 의 치

(b)바이패스 유입

그림 5.보일러·발 기 연도의 활용 개념도

3.연도 내·외부 압력차에 따른 연돌효과

3.1수치계산의 입력조건

바이패스 유입 을 통하여 외기가 연도로

유입될 경우,연도 내·외부의 압력차에 따른

연돌효과를 분석하고자 CONTAMW 2.4

로그램을 이용하여 수치계산을 실시하 다.

수치계산은 표 2와 같은 조건에서 유입

경 변화와 연도 경 변화에 따른 압력차를

분석하 다.

구 분 입력 값

기

본

온도

외 기 5℃ 측정치

실 내 20℃
난방설계온

도

바람
풍 향 WNW 기상연보

풍 속 4.74㎧ 측정치

압력 101.3KPa 표 기압

건물층수 54층
높이

(195m)

변

수

유입 경 변화

(연도 경 Ø1.2m)
0.2 0.4 0.6 0.8

연도 경 변화

(유입 경 Ø0.2m)
1.2 1.4 1.6 2.0

표 2.수치계산의 입력조건[CONTAMW2.4]
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수치계산 기본조건은 구지역을 상으

로 표 2와 같이 외기조건이 계 과 시간에

따라 변화하지만 가장 연돌효과를 진시키

는 겨울철 2011년 2월(1개월)기간 동안 측

정한 평균 외기온 5℃를 입력값으로 설정하

으며,실내온도는 공동주택의 난방설계기

온도인 20℃로 설정하 다.분석 상 B2

건물은 정남향으로 배치되어 있고,연도는

지하 3층 기계실에서 54층까지 건물 심부

의 코어 부분에 치하며,옥상에서 외부로

개방된 형태를 취하고 있다.

3.2유입 경 변화에 따른 압력분포

유입 경 변화에 따른 압력차는 그림 6과

같이 연도 경 Ø1,2m에서 간층에서 매립

된 외기 유입 경이 Ø0.2∼0.8m로 변할때,유

입 경 Ø0.2m는 (42.1Pa),유입 경Ø0.4m는

(51.5Pa),유입 경 Ø0.6m는 (68.1Pa),유입

경 Ø0.8m는 (101.8Pa)의 압력차를 보여 유

입 경이 증가할수록 압력차는 커졌다. 성

의 치는 유입 경 Ø0.2m는 43층(155m),

유입 경 Ø0.4m는 39층(140m),유입 경

Ø0.6m는 33층(118m),유입 경 Ø0.8m는 30층

(108m)에 치하여 유입 경이 증가할수록

성 의 치는 낮아지는 경향을 나타냈다.

그림 6.유입구 경 변화에 따른 압력차(∆ )

3.3연도 경 변화에 따른 압력분석

연도 경 변화에 따른 압력차는 그림 7과

같이 간층에 매립된 외기 유입 경 Ø0.2m

에서 연도 경이 Ø1,2∼2,0m으로 변할때,연

도 경 Ø1,2m는 (129.2Pa),연도 경 Ø1,4m

는 (121.5Pa),연도 경 Ø1,6m는 (113.9Pa),연

도 경 Ø2,0m는 (101.8Pa)의 압력차를 보여,

연도 경이 증가할수록 압력차 작아지는 경

향을 보인 반면, 성 의 치는 연도 경이

Ø1,2m에서 Ø2,0m로 증가하여도 30층(108m)

치에 동일하게 존재하며 유입 경의 변화가

없을 경우는 연도 경이 증가하여도 성

의 치는 변하지 않는 것으로 나타났다.

그림 7.연도 경 변화에 따른 압력차(∆ )

의 그림 6,7과 같이 바이패스 유입 을

통하여 외기가 연도로 유입될 경우 연도 내·

외부의 압력차에 따른 연돌효과는 유입 경은

클수록,연도 경은 작을수록 기류유동에

향을 크게 미칠 것으로 단되며,바이패스

유입 을 통하여 외기 유입시 성 하부는

부압(-)이 형성되어 외기가 자연스럽게 연도

로 유입되는 반면, 성 상부는 정압(+)이

형성되어 외기가 연도로 유입될 때 항을 받

으므로 바이패스 유입 은 성 (30층)높이

108m이하에 설치하여야 할 것으로 여겨진다.

4.연도의 연돌효과에 따른 기류유동

4.1수치계산의 입력조건

고층 공동주택의 연도에서 발생하는
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연돌효과에 따른 기류유동을 분석하기 해

STAR-CCM+Ver5.06 로그램을 사용하여

표 3과 같은 조건에서 수치계산을 실시하 다.

구 분 입력 값

기
본

Material Air 표 기압

Equation Turbulent 난류

Reynolds-Aver
aged

Turbulence
K-ε Tubulence RAN방정식 용

Velocity
(Heighr)

5.12㎧ (h=90m)
구지역 높이별
기류풍속

Deacon방정식 보정
4.56㎧ (h=60m)

3.27㎧ (h=30m)

Temperature
Indoor:20℃

측정값
Outdoor:5℃

변
수

연도 경(Øm) Inlet 바이패스 유입 경(Øm)

Case-1 1.2 [1∼3] 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Case-2 1.6 [1∼3] 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

연도 경(Øm) Inlet

바이패스 유입 경

배치(Øm)

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

Case-3 1.2 [1,2] 1.0>0.6 0.9=0.9 0.6<1.2

Case-4 1.2 [1,3] 0.9>0.6 0.8=0.8 0.6<1.1

Case-5 1.2 [2,3] 0.8>0.6 0.7=0.7 0.6<0.8

※[Ⅰ]:상부 경>하부 경,[Ⅱ]:상부 경=하부 경),[Ⅲ]:상부 경<하부 경

표 3.수치계산의 입력조건 [STAR-CCM+Ver5.06]

그림 8.유입 높이에 따른 계측 치

바이패스 유입 이 3곳에 치할 경우,유

입 경 변화에 따른 [Case-1,2]의 기류유동

과 유입 이 2곳에 치할 경우,유입 경 배

치변화에 따른 [Case-3∼5]의 기류유동을 분

석하 다.그림 8은 수치계산에 사용된 바이

패스 유입 의 치와 연도내 1∼4계측 높

이를 나타낸다.

4.2높이별 외기풍속과 연도의 유입풍속

구지역의 높이별 기류풍속은 2001년부터

2010년까지의 10년간 표 기상 데이터를 바

탕으로 Deacon식3)을 이용하여 높이에 따른

풍속을 보정하여 용하 다.연도의 유입풍

속은 그림 9와 같이 높이 30m(Inlet1)의 유입

풍속은 2.06㎧로 외기풍속과의 차는 1.21㎧이고,

높이 60m(Inlet2)의 유입풍속은 4.05㎧로 외기

풍속과의 차는 0.51㎧이며,높이 90m (Inlet3)

의 유입풍속은 4.74㎧로 외기풍속과의 차는

0.38㎧인 것으로 나타나 유입구의 높이가 낮을

수록 유입풍속이 감소하는 경향을 나타냈다.

Inlet1(h:30m) Inlet2(h:60m) Inlet3(h:90m)

그림 9.높이별 외기풍속에 따른 연도의 유입풍속 가시화

4.3유입 경 변화에 따른 기류유동

외기 유입 3곳(Inlet1∼3)의,연도 경이

Ø1,2m일때 유입 경 변화에 따른 [Case-1]

의 기류유동은 그림 10과 같이 연도 최상부

말단 높이 195m의 토출풍속은 유입 경이

3)보정식은 일반 으로 가장 오차가 고 비교 보정이 용이한 Deacon

식을 이용하 다.


=
 



:보정풍속,:실측풍

속,:보정고도,:실측고도,α:풍속할증계수
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Ø0.4m일때 1.67㎧,유입 경 Ø0.5m는 2.07㎧,

유입 경 Ø0.6m은 2.96㎧,유입 경 Ø0.7m은

4.14㎧의 풍속을 보여,유입 경이 커질수록

토출풍속 한 증가하여 유입 경 Ø0.8m일

때 최 5.28㎧까지 토출 풍속이 증가하는 것

으로 나타났다.

외기 유입 3곳(Inlet1∼3)이고,연도 경

Ø1,6m일때,유입 경 변화에 따른 [Case-2]

의 경우도 유입 경이 Ø0.6m에서 Ø1.0m으로

커질수록 토출풍속 한 증가하는 경향을 보

이며,유입 경이 Ø1,0m일때 최 4.74㎧까

지 토출 풍속이 증가하 다.

이와 같이 외기 유입 이 3곳 일때 연도의

정한 유입 경은 기존 국·내외 소형풍력발

기의 블 이드 가동풍속 3.0㎧을 기 으로 연도

경 Ø1,2m인 [Case-1]은 유입 경 Ø0.6m이상,

연도 경 Ø1,6m인 [Case-2]는 유입 경 Ø0.8m

이상에서 가동풍속 이상의 토출풍속을 나타내

므로 유입 경을 연도 경의 50%이상으로 설

치하여야 블 이드 가동풍속 이상의 토출풍속

을 얻을 수 있다. 한,연도 경은 큰 경(∅

1.6m)보다 작은 경일수록 연도내의 토출풍

속 증가에 유리한 것으로 단된다.

그림 10.유입 경 변화에 따른 기류분포

(Case-1:연도 경∅1.2m,Case-2:연도 경 ∅1.6m)

4.4유입 경 배치변화에 따른 기류유동

유입 경 변화에 따른 기류분석을 통하여

도출된 유입 3곳(Inlet1∼3)에서 연도 경

이 Ø1,2m일때,유입 경이 Ø0.6m인 [Case-3]

의 유입풍량(12,000㎥/hr)을 기 으로 유입

경 배치변화에 따른[Case-3∼5]의 기류유동

를 분석하 다.

유입 2곳(Inlet1,2)에서 연도 경이 Ø1,2m

일때,유입 경 배치변화에 따른 [Case-3]의 기

류유동은 그림 11과 같이 연도 최상부말단의

평균토출풍속은3.63㎧이며,상부 경이(Ø1,0m)

하부 경(Ø0.6m)보다 큰Ⅰ배치는 3.68㎧,상

부 경(Ø0.9m)과 하부 경이(Ø0.9m)동일한 Ⅱ

배치는 3.80㎧,상부 경이(Ø0.6m)하부 경

(Ø1,2m)보다 작은 Ⅲ배치는 3.43㎧의 풍속을

보여,상·하부 동일 경배치(Ⅱ:상부 경=하

부 경)형태가 토출풍속 증가에 유리한 것으

로 나타났다.

그림 11.유입 (Inlet1,2)일때 유입 경배치변화에 따른기류분포

유입 2곳(Inlet1,3)에서 연도 경이 Ø1,2m

일때,유입 경 배치변화에 따른 [Case-4]의 기

류유동은 그림12와같이연도최상부말단의평

균 토출풍속은 3.37㎧이고,상부 경이(Ø0.9m)

하부 경(Ø0.6m)보다 큰 Ⅰ배치는 3.54㎧,상부

경(Ø0.8m)과 하부 경이(Ø0.8m)동일한 Ⅱ배

치는3.32㎧,상부 경이(Ø0.6m)하부 경(Ø1.1m)

보다작은 Ⅲ배치는 3.26㎧의 풍속을 보여,상

부 경이 하부 경보다 큰 배치(Ⅰ:상부 경>

하부 경)형태가 토출풍속 증가에 유리한 것

Case-1

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

Case-2

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

Case-3

연도 경 ∅1.2m

Ⅰ
1.0

0.6

Ⅱ
0.9

0.9

Ⅲ
0.6

1.2
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으로 나타났다.

그림 12.유입 (Inlet1,3)일때유입 경 배치변화에따른기류분포

유입 2곳(Inlet2,3)에서 연도 경이Ø1,2m

일때,유입 경 배치변화에 따른 [Case-5]의 기

류유동은 그림13과같이연도최상부말단의평

균 토출풍속은 3.33㎧이며,상부 경이(Ø0.8m)

하부 경(Ø0.6m)보다 큰 Ⅰ배치는 3.44㎧,상

부 경(Ø0.7m)과 하부 경이(Ø0.7m)동일한 Ⅱ

배치는 3.28㎧,상부 경이(Ø0.6m)하부 경

(Ø0.8m)보다 작은 Ⅲ배치는 3.27㎧의 풍속을

보여,[Case-4]와 동일하게 상부 경이 하부

경보다 큰 배치(Ⅰ:상부 경>하부 경)형태

가 토출풍속 증가에 유리한 것으로 나타났다.

그림 13.유입 (Inlet2,3)일때 유입 경 배치변화에 따른 기류분포

이와 같이 연도 말단부의 평균 토출풍속은

[Case-3]의 경우 3.63㎧이며,[Case-4]는 3.37

㎧이고,[Case-5]는 3.33㎧로 나타나 유입

의 치는[Case-3]과 같이 30m이상에서 60m

이하에 유입 을 설치할수록 토출풍속 증가

에 유리하고,유입 경의 배치형태는 하부

경보다 상부 경이 큰 배치(Ⅰ:상부 경>하

부 경)형태 일수록 외기유입풍량이 증가함

으로써 연도의 토출풍속 증가에 유리한 것으

로 단된다.

5.결 론

고층 공동주택의 수직샤 트에 한 실

태조사 통하여 연도의 활용가능성을 검토하

고,수치계산을 통하여 연도 내·외부의 압력

차에 따른 기류유동을 분석한 결과를 요약하

면 다음과 같다.

(1) 고층 공동주택 수직샤 트의 공간은 공

용덕트(주방․욕실),연도(보일러․발

기),AD&PD,EPS,TPS,PS의 6종류가

존재하며,샤 트의 수직공간을 활용하는

방법으로 층부에서 고층부 존까지

치한 연도(보일러․발 기)를 활용하는

방안을 제안한다.

(2)연도(보일러․발 기)를 활용하는 방안으

로 바이패스 유입 을 설치하 을 경우,

연도내의 상승기류를 발생시키는 내·외부

압력차는 유입 의 경우 경이 증가할수

록 커지는 반면,연도는 경이 증가할수

록 압력차는 감소하 다.

(3)연도의 연돌효과에 따른 기류분석 결과연

도 경은 큰 경(Ø1.6m)보다는 작은

경(Ø1.2m)이 연도내의 토출풍속 증가에

유리하며,바이패스 유입 경은 연도 경

의 50%이상으로 설치하여야 국내 소형풍

력발 기 블 이드 가동풍속 3.0㎧이상의

토출풍속을 얻을 수 있다.

(4)바이패스 유입 의 정 설치 치는 연도

의 성 이하(상건물 B2의 경우 108m)

Case-4

연도 경 ∅1.2m

Ⅰ
0.9

0.6

Ⅱ
0.8

0.8

Ⅲ
0.6

1.1

Case-5

연도 경 ∅1.2m

Ⅰ
0.8

0.6

Ⅱ
0.7

0.7

Ⅲ
0.6

0.8
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에 설치하여야하고,유입 경 배치형태는

하부 경보다 상부 경이 큰 배치형태일

수록 연도의 토출풍속 증가에 유리한 것

으로 단된다.

이상 본 연구는 실태조사와 CFD수치계산

을 통한 연도내 연돌효과와 외부풍압에 따른

기류유동 분석만이 이루어져 향후,연도의 활

용에 한 실용성을 높이기 해서는 연도의

본래 기능인 배기가스의 원활한 배출과 풍력

발 을 한 바이패스 유입 의 외기 유입에

따른 자동변환 제어장치에 한 연구가 추가

되어야 할 것으로 사료된다.
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