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Abstract

Thepurposeofthisstudywastopromotetheutilizationofwindvelocityofkitchenandbathroomexhaustductsforwindpowergeneration

inhigh-riseapartments.Theresearchcontentcanbesummarizedasfollows:

1)Ninehigh-riseapartmentswereexaminedfortheinstallationofkitchenandbathroomexhaustductslocatedinthepipeshaft(PS)section.

Afterselectingsimulationcandidates,asimulationwasperformedwiththeSTAR-CCM+Ver5.06program.

2)Ofninehigh-riseapartments,sevenhadkitchenandbathroomexhaustducts,whosecrosssectionwasintherangeof0.16㎡∼0.4㎡.The

arearatiobetweentheexhaustductsandPSsection(crosssectionofexhaustduct/areaofPSsectionx100)wasonaverage3.2%.

3)Thesimulationresultswereanalyzed.Asaresult,thesmallercrosssectionkitchenandbathroomexhaustductshad,themoreadvantages

therewereforincreasingexhaustwindvelocity.Ifanoutairinletductisinstalledtotheoldkitchenandbathroomexhaustducts,itwill

increaseexhaustwindvelocityby3.01∼3.98㎧ andcontributetotheproperwindvelocitylevel(3.0㎧).

4)Whenthesimultaneoususageratebetweenthekitchenandbathroomexhaustfanincreasedfrom20%to60%,exhaustwindvelocity

increased.The“entirehouseholds”conditionforexhaustfanoperationprovidedmoreevenexhaustwindvelocitythanthe“some

households”condition.

5)Exhaustwindvelocityincreasedintheorderofamplified(T-3),induced(T-2)andvertical(T-1)topofkitchenandbathroomexhaust

ducts.Ofthem,theamplifiedtype(T-3)wasundertheleastinfluenceofexternalwindvelocityandthusthemostproperforkitchen

andbathroomexhaustducttops.
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1.서 론

1.1연구배경 및 목적

최근 우리나라는,에너지소비절약의 일환

으로 건물에 신재생에너지를 활용하는 다양

한 연구들이 진행되고 있다.그 가운데 풍력

에너지를 활용하는 방안으로 초고층 건물의

옥상에 풍력발전시스템을 설치하여 높이에

따라 증가하는 외기풍속을 이용하는 방법과

건물내부의 설비·공조샤프트와 같은 수직샤

프트에서 발생하는 연돌현상(StackEffect)으

로 인한 상승기류를 풍력발전에 이용하는 방

법 및 풍력발전기를 건물의 외피에 일체화시

킴으로서 의장적요소와 기능적 요소를 동시

에 부여하는 건물 통합형(BiWP)풍력발전시

스템 등을 일예로 들 수 있다.이와 같이 초고

층 건물에 풍력발전 시스템을 적용하기 위한

연구들은 현재 무한한 잠재성을 내포하고 있

으며,향후 다양한 시너지효과가 기대됨에 따

라 앞으로 보다 적극적인 연구개발을 위한 노

력이 필요하다 생각된다.

따라서,본 연구는 최근 급속히 증가하는

초고층 건물 가운데 공동주택 용도의 건물을

대상으로 설비·공조 수직샤프트의 PS(Pipe

Shaft)실에 위치한 주방·욕실 배기 덕트(이하

‘배기덕트’라 칭함)풍속을 활용하여 풍력발전

가능성을 검토하고,적용요소에 따른 CFD수

치계산을 통하여 배기덕트 풍속을 풍력발전

에 활용하는 방안을 제시하고자 한다.

1.2연구방법 및 범위

본 연구는 초고층 공동주택의 배기덕트 풍

속을 풍력발전에 활용하기 위한 연구로서,연

구방법 및 범위는 다음과 같다.

(1)국내 초고층 공동주택 가운데 9곳의 건

물을 대상으로 현장실태조사를 실시하

여 건물별 설비·공조샤프트 가운데 PS

실에 위치한 배기덕트의 설치현황을 분

석하였다.

(2)현장실태조사 결과를 바탕으로 수치계

산에 적합한 대상건물을 선정하고,배

기덕트 풍속을 풍력발전에 활용하기위

한 적용요소를 도출한 후,STAR-CCM+

Ver5.06프로그램을 이용하여 CFD수

치계산을 실시하였다.

(3)CFD수치계산은 기존 배기덕트의 단면

적 변화에 따른 분석과 외기유입덕트

설치시 높이와 개소에 따른 풍속을 분

석하였으며,주방·욕실 배기팬의 가동

조건「전체세대,일부세대」에 따라 동

시사용율[α]이 20%∼60%로 증가할 경

우의 풍속과 배기덕트 최상부의 형태

(수직형,유인형,증폭형)변화에 따른

풍속을 분석하였다.

2.실태조사와 수치계산 대상건물

2.1실태조사 현황분석

2011년 1월4일∼3월31일까지 총 9곳의 초

고층 공동주택(서울-2,청주-2,대구-2,부산

-3)을 대상으로 현장실태조사를 실시하여 주

방·욕실 배기방식을 분석하였다.조사대상 건

물 가운데 7곳(B2∼5,7∼9)의 건물이 실내의

오염공기가 주방후드와 욕실배기팬을 통하여

플렉시블덕트를 거친 후 PS실의 배기덕트와

합류하거나,별도의 입상덕트를 통하여 건물

옥상으로 배출되는 방식을 취하였다.그 외 2곳

(B1,6)의 건물은 주방과 욕실이 외벽과 면하여

실내의 오염공기를 해당 층에서 직접 외부로

배기하는 방식을 취하는 것으로 조사되었다.

이에 본 절에서는 배기덕트 방식을 취하는

7개 건물을 대상으로 주동 1개소당 PS실의

수평면투영면적과 배기덕트 단면적을 Fig.1

과 같이 분석하였다.대상건물의 주동 1개소

당 PS실의 수평면투영면적은 전체적으로 3.0

㎡〜11.2㎡의 범위에 있었으며,PS실에 위치

한 배기덕트 단면적은 0.1∼0.4㎡인 것으로
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조사되었다.

또한,(1)식을 이용하여 PS실 수평면투영

면적에서 배기덕트 단면적이 차지하는 배기

덕트 면적비(%)를 구하였다.배기덕트 면적

비는 B3건물의 경우 7.0%로 가장 큰 반면,

B5건물이 1.4%로 가장 낮은 면적비를 보이

며,평균적으로 3.2%를 형성하는 것으로 조

사되었다.

∙배기덕트면적비(%)

[EDAR]
=

배기덕트단면적(㎡)

[EDA]
×100

PS실수평면투영면적(㎡)

[PSHA] (1)
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Fig1.ChangesofcrosssectionofthePSroomineach

subjectbuilding

2.2수치계산을 위한 대상건물

배기덕트 방식을 취하는 7곳의 건물 가운

데 배기덕트 면적비가 3.2% 평균치에 근접

하는 B2건물을 수치계산 대상건물로 선정하

였다.

선정된 대상건물은 Table.1과 같이 주상복

합 용도의 중앙코어형 건물로 지상54층,지하

7층 규모이며,지상층은 건물 층수에 따라 저

층부에서 초고층부의 4개존(Zone)으로 구분

되어 있으며,1층에서 54층까지 건물 중심부

의 코어 부분에 위치한 PS실에 단면적 0.16㎡

의 배기덕트가 설치되어 있고,건물옥상의 배

기덕트 최상부는 회전부가 없는 무동력 배기

구가 부착되어있다.

Building
(B2)

Item
Foreground Duct Exhaust

Purpose Mixed-use

Floors(F/BF) F54/BF07

Yearof
completion 2009

Zoning

Z-4 43∼54F

Z-3 30∼42F

Z-2 16∼29F

Z-1 01∼15F,01∼07BF

Table1.ThecurrentstateoftheCFDbuildings

2.3배기덕트의 활용방안

현장실태조사 기간 중에 B2건물의 옥상에

측정된 배기덕트의 최상부 풍속은 세대내에

설치된 주방후드와 욕실 배기팬의 가동 유·

무는 확인할 수 없었으나,전체적으로 0.5∼

1.5㎧의 풍속이 측정되어서 기존 배기덕트 풍

속만을 이용한 풍력발전시스템 적용은 어렵

다고 판단하였다.

따라서,본 연구는 PS실에 위치한 배기 덕

트에 외기유입덕트를 설치하여,연돌현상에

따른 상승기류를 유인함으로써 배기덕트 풍

속을 증가시켜 풍력발전에 필요한 블레이드

가동풍속(3.0㎧)1)이상을 유도할 수 있는 배기

덕트의 활용방안을 제안하였다.

외기유입덕트의 설치는 연돌현상 발생시

기류유동에 따라 발생하는 소음과 차압에 따

른 문제점을 고려하여 유입된 외기가 건물내

거주영역에 영향을 주지 않고,배기 덕트에만

영향을 주도록 하였으며,외기유입덕트 설치

시,일정공간이 필요함에 따라 존별로 PS실

의 입상배관이 차지하는 면적을 Table.2와

같이 조사하여 외기유입덕트 설치에 필요한

공간을 확보 하였다.

1)본 연구에 적용되는 풍력발전기는 (주)하이에너지코리아의 300W 다리

우스식 풍력발전기(D-300)로 블레이드 가동에 필요한 최저풍속은 3.0

㎧이다.
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(2)식을 이용하여 얻어진 존별 PS실의 입

상배관이 차지하는 입상면적비(%)는 저층부

(Z-1)에서 초고층부(Z-4)로 갈수록 PS실에

설치된 입상배관의 개수가 33개에서 16개로 점

차감소하여,PS실의수평면투영면적(5.4㎡)에서

입상배관단면적이 차지하는 면적은 저층부가

18.1%(0.98㎡)인 반면,중층부는 15.1%(0.82㎡),

고층부는 11.6%(0.63㎡),초고층부는 8.1%(0.44

㎡)로 상부층으로 갈수록 3∼10%(0.16∼0.54

㎡)의 감소되는 면적이 발생하는 것으로 조

사되었다.

따라서,대상건물의 중층부(Z-2)이상의 PS

실에서 발생하는 입상배관의 감소면적을 활

용하면 외기유입덕트 설치가 가능할 것으로

판단되었다.

∙입상면적비(%)

[SAR]
=

입상배관단면적(㎡)

[SPA]
×100

PS실수평면투영면적(㎡)

[PSHA] (2)

FloorsZone

PS VerticalPipe

PSHA
(㎡)

SPA
(㎡)

EA
(개)

SAR
(%)

Z-4

5.4

0.44 16 8.1

Z-3 0.63 22 11.6

Z-2 0.82 28 15.1

Z-1 0.98 33 18.1

Table2.TheareaofthePSroomofeachzoneand

thestandingpiping

위와 같이 도출된 PS실의 입상배관 감소면

적을 활용하여 배기덕트에 Fig.2와 같이 외

기유입덕트를 설치하였다.

외기유입덕트는 기존배기덕트 단면적(0.16

㎡)의 75%(0.12㎡)로 설정하였으며,설치위치

는 고도에 따른 외부풍압과 설치공간을 고려

하여 건물의 기계실과 피난층이 위치한 90m

〜150m사이 3곳(H1∼3)에서 외기 유입을 유

도하며,배기덕트 최상부에 3가지 형태(수직

형,유인형,증폭형)의 배기구를 설치하여 배

기풍속 증가를 유도하였다.

Fig.2Conceptmapofanexternalinductionductinstalled

attheexhaustduct

3.배기덕트 활용방안에 따른 수치계산

3.1수치계산 입력조건과 계측점 위치

배기덕트활용방안에따른수치계산은STAR–

CCM+Ver5.06프로그램을 이용하여 비선형

미분방정식인 Navier–StokeEquation에 의

해 해석되었다.또한,구조물 주변의 기류유

동 현상을 실제와 같은 차원으로 해석하기 위

하여 k-ε TurbulenceModel을 사용하였으

며,수치계산을 위한 대상건물의 기본입력 조

건과 배기덕트에 적용된 변수 항목은 Table.

3과 같이 설정하였다.

외기유입덕트 설치에 따른 배기덕트의 풍

속을 분석하기 위하여 Fig.3의 (a)와 같이
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높이별 계측점(1∼4)에서 풍속을 분석하였으

며,배기덕트 최상부 형태 변화에 따른 풍속

은 계측점 5에서 Fig.3의 (b)와 같이 덕트

최상부에서 위로 0.3m 이격된 지점에서 측

면 외기의 주풍향을 기준으로(전면ⓐ,중앙ⓑ,

후면ⓒ)3지점에 대한 풍속을 분석하였다.

Item CFDCondition

Analysis

Space ThreeDimensional 3-D

Material Gas(Air)
Uniform
density

Motion Stationary -
Flow SegregatedFlow -
Time Steady
Viscous
Regime

Turbulence

Reynolds-Aver
aged

Turbulence
k-ε Turbulence RANEquation

Building

Temperature
Inddoor 20℃

Outdoor 5℃

Size Height 196m 54Floors

Kitchen&
Bathroom
exhaust

Area 0.16㎡

Measureddata
F·Ddiameter Ø0.1m

Volume 16,200㎥/h

Input
Variables

Exhaust
Area(㎡)

A1 A2 A3

0.16 0.24 0.40

Induction

Type Circle 75%ofthe
exhaustduct
area

Area(㎡) 0.12

Installation
Location(m)

H1 H2 H3
PipeShaft90 120 150

Altitude
WindVelocity

(㎧)

H1 H2 H3
Deacon
Equation2)4.564.995.35

1EA 2EA 3EA

H3 H2,H3 H1,H2,H3

Usage
factor
[α]

All

α=20%
(3,240㎥/h)

α=40%
(6,480㎥/h)

α=60%
(9,720㎥/h)

54unit1.66㎧ 54unit3.32㎧ 54unit4.98㎧

Some

α=20%
(3,240㎥/h)

α=40%
(6,480㎥/h)

α=60%
(9,720㎥/h)

11unit 8.3㎧ 22unit 8.3㎧ 33unit 8.3㎧

Topform

Vertical

Type

Induced

Type

Amplified

Type

(T-1) (T-2) (T-3)

Table.3BasicinputconditionsofCFDandapplication

elementsforexhaustductutilization

2)보정식은오차가 적고,보정이 용이한Deacon식을이용하였다.


=
 


 :보정풍속,  :실측풍속, :보정고도, :

실측고도,α :풍속할증계수

(a) (b)

Fig.3Locationsofmeasuringpointsofanexhaustduct

3.2배기덕트의 단면적 변화에 따른 풍속

외기유입덕트가 미설치된 기존 배기덕트를

대상으로 54개층「전체세대」의 주방·욕실 배

기팬이 가동하는 조건에서 동시사용율[α]이

20% (1.66㎧)3)일때,배기덕트의 단면적(A1:

0.16㎡,A2:0.24㎡,A3:0.40㎡)변화에 따른

풍속을 Fig.4와 같이 분석하였다.

90

120

150

180

210

0 0.5 1 1.5 2
Velocity (m/s)

H
ei

g
ht

 (
m

)

Fig.4Windvelocityaccordingtothechangesofcross

sectionoftheexistingexhaustducts(theentire

households,α=20%)

A1∼3(0.16∼0.40㎡)의 3가지 조건 모두

150m까지는 0.7㎧이하의 배기풍속을 보이나,

3)전체 54세대의 주방·욕실 배기 총풍량 16,200㎥/h을 기준으로 주방과

욕실의 배기팬 가동조건「전체세대,일부세대」에 따라 동시사용율[α]

이 20%(3.240㎥/h),40%(6,480㎥/h),60% (9,720㎥/h)일때 각 세대의

주방욕실 배기팬의 풍속.

Areaofthe
exhaustducts(㎡)

[EDA]

A1 0.16

A2 0.24

A3 0.40
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최상부 196m는 연돌현상에 따른 기류상승과

외기풍의 영향으로 배기풍속이 1.32∼1.97㎧

까지 증가되는 경향을 나타냈다.배기 덕트

단면적 A1(0.16㎡)과 A3(0.40㎡)의 풍속차이

는 0.65㎧로 단면적이 작을수록 풍속이 증가

하는 경향을 보여,배기덕트의 단면적 감소가

풍속증가에 유리한 것으로 여겨진다.

3.3외기유입덕트 설치 높이에 따른 풍속

풍력발전기 설치시 배기덕트 단면적이 최

소 0.19㎡이 필요함에 따라 추후 실물측정

실험과 연계를 고려하여 배기덕트의 단면적

을 A2(0.24㎡)크기로 설정하고,「전체세대」

의 주방·욕실 배기팬이 가동하는 조건에서

동시사용율[α]이 20%(1.66㎧)일때,외기유입

덕트를 설치하여 높이(H1∼3)와 개소(1∼3

개소)에 따른 배기풍속을 비교분석하였다.

Fig.5Windvelocityaccordingtotheinstallationheight

(H1∼3)ofanexternalinductionduct(theentire

households,α=20%)

Fig.5는 배기덕트에 외기유입덕트 설치

시 높이 H1∼3(90∼150m)에 따른 배기풍속

을 분석한 것으로 설치높이가 H3에서 H1으

로 낮아질수록 외기유입풍량이 감소하여,

배기덕트 최상부의 풍속 또한 감소되었고,

외기유입덕트의 설치높이가 H3일때,배기풍

속은 5.47㎧인 반면,H2는 5.24㎧로 H3일때

보다 0.23㎧ 감소되었다.H1일때는 5.09㎧로

H3일때보다 0.38㎧감소되어 외기유입덕트의

설치높이에 따라 최대 6.9%정도의 풍속차

이가 발생하였다.

90

120

150

180

210

3 4 5 6

Velocity (m/s)

H
e
ig

h
t 

(m
)

Fig.6Windvelocityaccordingtothenumber(1∼3EA)

ofexternalinductionductsinstalled(theentire

households,α=20%)

Fig.6은 배기덕트에 외기유입덕트 설치시

설치개소(1∼3EA)에 따른 풍속으로 외기유

입덕트 1개소(H3)설치의 경우,배기 덕트 최

상부의 풍속은 5.47㎧였으며,외기유입덕트

2개소(H2,H3)설치는 5.61㎧,외기 유입덕트

3개소(H1,H2,H3)설치는 5.93㎧로 평균

5.67㎧의 배기풍속을 보이며,외기유입덕트가

미설치된 기존 배기덕트의 풍속보다 3.98㎧

증가되어 풍력발전을 위한 블레이드 가동풍

속(3.0㎧)이상의 풍속을 얻을 수 있는 것으

로 나타났다.외기유입덕트 설치개소에 따

른 배기풍속은 1개소와 3개소 설치시 풍속

차이가 0.46㎧로 미약하여 외기유입덕트는

건물의 상부층에 1개소만 설치하여도 풍력

발전에 필요한 블레이드 가동풍속 이상을 유

도할 수 있을 것으로 여겨진다.

3.4배기팬의 동시사용율[α]변화에 따른

풍속

앞서 수행된 수치계산 결과를 바탕으로 배

기덕트의 단면적 A2(0.24㎡)에서 외기유입덕

트 1개소를 H1높이에 설치하고,주방·욕실

Inductionduct(Number)

1EA H3

2EA H2,H3

3EA H1,H2,H3
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배기팬의 가동조건이「전체세대,일부세대」

일때,동시사용율[α]20∼60% 변화에 따른

풍속을 비교분석하였다.

동시사용율[α]은 건물층수와 세대수를 고

려하여 대한주택공사 기계설계처(가스·기계

설비 설계핸드북)에서 제시하는 기준으로 54

개층「전체세대」의 주방·욕실 배기팬이 가

동되는 조건과 층별 존(Z-1∼4)에 따라 「일

부세대」의 배기팬이 가동되는 조건4)으로 나

누어 Table.4와 같이 설정하였다.

Usage
factor[α]

Householdsoperatinganexhaustfaninthe

kitchenandbathroom

theentire

households

(%)

20

≀

60

Z-4 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

Z-3 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

Z-2 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Z-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

some

households

(%)

20

Z-4 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

Z-3 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

Z-2 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Z-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

40

Z-4 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

Z-3 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

Z-2 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Z-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

60

Z-4 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

Z-3 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

Z-2 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Z-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Table.4Householdsoperatinganexhaustfaninthe

kitchenandbathroom ineachzone

Fig.7과 같이 54개층「전체세대」의 주방·

욕실 배기팬이 가동하는 조건에서 외기유입

덕트가 미설치 되었을 경우,배기풍속은 평균

2.57㎧이며,이 가운데 [α]=20%는 1.69㎧,

[α]=40%는 2.63㎧로 나타나 동시사용율 20%

와 40%는 블레이드 가동풍속(3.0㎧)이하의 배

4)이병권,안영철,수식샤프트를 통한 주방배기의 수직 구획별 배기 특성

에 관한 연구,한국친환경설비학회 추계학술발표대회논문집,2010,11.

pp91-96.

기풍속을 형성하였고,[α]=60%만이 3.39㎧로

풍력발전기의 블레이드 가동풍속(3.0㎧)이상

의 배기풍속을 형성하였다.

따라서,주방·욕실 배기팬의 동시사용율

60%이하에서는 풍력발전기의 블레이드 가동

을 위한 적정풍속을 확보하기에 어려움이 따

를 것으로 여겨진다.

외기유입덕트가 설치된 경우의 배기풍속은

평균 5.58㎧로 동시사용율[α]20∼60% 모두

블레이드 가동풍속(3.0㎧)이상의 풍속을 형성

하며,외기유입덕트 미설치된 경우보다 약

3.01㎧ 정도 풍속이 증가하였다.

Fig.7Windvelocityaccordingtothechangesofan

exhaustfan’susagefactory(theentirehouseholds,

externalinductionduct:1,H1)

Fig.8은 층별 존(Z-1∼4)에 따라「일부세

대」의 주방·욕실 배기팬이 가동되는 조건에

서 배기덕트에 외기유입덕트 1개를 H1높이

에 설치하였을 경우,동시사용율[α]이 20%∼

60%로 증가할때의 배기풍속으로 [α]=20%는,

층별 존에 따라 11세대의 배기팬이 가동되어,

배기풍속은 4.65㎧로 나타났고,22세대의 배

기팬이 가동된 [α]=40%는 5.72㎧,33세대의

배기팬이 가동된 [α]=60%는 6.27㎧로,평균

배기풍속은 5.40㎧이며,동시사용율[α]20∼

60% 모두 블레이드의 가동풍속(3.0㎧)이상을

만족하는 것으로 나타났다.

Usage

factory[α]
Duct

20%

NO40%

60%

20%

YES40%

60%
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동시사용율[α]변화에 따른 풍속차이는 외

기유입덕트 미설치의 경우,최대 1.7㎧의 풍

속차이가 발생하였으며,외기유입덕트가 설

치된「전체세대」경우는 0.95㎧,「일부세대」

는 1.62㎧의 풍속차이가 발생하여 외기유입

덕트 미설치 조건과 비교시「일부세대」가동

조건은 풍속차이가 4.7% 감소되는 반면,「전

체세대」가동조건은 44% 감소하는 것으로

나타났다.

Fig.8 Windvelocityaccordingtothechangesofan

exhaustfan’susagefactory(somehouseholds,

externalinductionduct:1,H1)

3.5최상부 형태 변화에 따른 풍속

배기덕트의 단면적 A2(0.24㎡)에 외기유입

덕트 1개를 H1(90m)높이에 설치하고,「전체

세대」배기팬의 동시사용율[α]20%(1.66㎧)

일때,배기덕트 최상부에 수직형(T-1),유인

형(T-2),증폭형(T-3)의 3가지 형태의 배기

구를 각각 설치하여 풍속을 비교분석하였다.

Fig.9는 배기덕트 최상부에서 0.3m 위로

이격한 위치의 계측점 5(전면ⓐ,중앙ⓑ,후면

ⓒ)에 대한 풍속을 분석한 것으로 수직형

(T-1)의 경우,외기유입덕트 설치에 따른 기

류상승으로 인하여 4.15㎧의 배기풍속이 4.95

㎧(18.3%)까지 증가하였고,수평방향의 측면

외기의 영향으로 전면ⓐ과 후면ⓒ에서 1.29

㎧의 풍속차이가 발생하였다.

유인형(T-2)의 경우도 외기유입덕트 설치

에 따른 영향으로 배기풍속이 4.79㎧(15.4%)

까지 증가하였으며,전면ⓐ과 중앙ⓑ의 풍속

차이는 최대 0.54㎧로 수직형(T-1)보다 0.75㎧

(58%)감소하였다.

증폭형(T-3)은 외기유입덕트 설치에 따른

영향으로 배기풍속이 5.52㎧(33%)까지 증가되

었으며,전면ⓐ과 후면ⓒ의풍속차이는0.37㎧로

수직형(T-1)보다는 0.92㎧(71%)감소하였고,

유인형(T-2)보다는 0.17㎧(31%)감소하여 가

장 균일한 풍속을 형성하였다.
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Fig.9Windvelocityaccordingtotheshapesofthe

topofanexhaustduct

Fig.10은 배기덕트 최상부 형태에 따른 기류

유동을 가시화한 것으로 연도식 흡출기 방식

인 수직형(T-1)의 경우,배기덕트의 수직방

향의 상승기류가 수평방향의 측면 외기의 영

향을 받아 배기덕트의 후면으로 밀려 나는 와

류현상이 발생하였으며,배기덕트 전면은 일

부 수평방향의 측면 외기가 배기덕트내로 역

류하여 수직방향의 상승기류에 간섭을 초래

하여 배기풍속이 감소되었다.

유인형(T-2)의 경우,수직형(T-1)에서 발

생하던 배기덕트 후면의 기류 밀림 현상은 원

뿔형태의 유도관이 설치됨에 따라 수평방향

의 측면 외기가 배기덕트 주변에서 상승 유도

Usagefactory[α]

20%

40%

60%

Point5

Front ⓐ

Center ⓑ

Back ⓒ
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되어 기류의 밀림으로 인한 와류현상이 완화

되었으며,수직형(T-1)에서 발생하던 수평방

향 측면 외기의 역류현상 또한 완화되어 배기

풍속이 균일하게 나타났다.

증폭형(T-3)의 경우는 배기구 상단에 부착

된 역방향 원뿔형태의 유도관이 수평방향의

측면 외기를 차단하여 수직형(T-1)과 유인형

(T-2)에서 발생하던 상승기류의 밀림현상과

외기의 역류현상이 차단되었고,각 구조체는

수평방향의 측면 외기를 배기덕트내로 유도

함으로써 배기풍속이 증가되는 현상이 나타

났다.

Item Windvelocityvisualization

Vertical

Type(T-1)

Induced

Type(T-2)

Amplified

Type(T-3)

Fig.10Windvelocityvisualizationaccordingtothe

shapesofthetopofanexhaustduct

4.결 론

초고층 공동주택의 배기덕트 풍속을 풍력

발전에 활용하기 위한 현장실태조사와 배기

덕트 활용방안에 따른 적용요소별 수치계산

결과를 요약하면 다음과 같다.

(1)초고층 공동주택의 현장실태조사 결과 조

사대상 9곳의 건물 가운데 7곳의 건물이

옥상층 상부로 배출되는 배기덕트 방식

을 취하였으며,PS실에 위치한 배기덕트

의 단면적은 0.16㎡∼0.4㎡범위로 PS실에

대한 배기덕트 면적비는 평균 3.2%로 조

사되었고,PS실에서 발생하는 입상배관

의 감소면적은 저층부에서 상부층으로

갈수록 3∼10%(0.16∼0.54㎡)의 면적이

감소되는 것으로 조사되었다.

(2)현장실태조사 기간동안 측정된 배기덕트

최상부(옥상)의 풍속은 0.5∼1.5㎧로 풍력

발전기 블레이드 가동풍속(0.3㎧)이하로

나타나,기존 배기덕트의 풍속만을 이용

한 풍력발전의 가능성은 미흡하다 여겨

졌다.따라서,건물의 PS실에서 발생하는

입상배관의 감소면적을 활용하여 외기유

입덕트를 설치함으로써 배기풍속을 증가

시킬 수 있는 방안을 제시하였다.

(3)풍력발전기의 블레이드 설치를 고려하여

최소 0.24㎡의 배기덕트 단면적이 요구되

며,외기유입덕트는 건물 상부층에 1개소

만 설치하여도 기존 배기덕트보다 3.98㎧

의 배기풍속 증가효과가 나타나,풍력발

전기 블레이드 가동풍속(3.0㎧)이상의 적

정풍속을 얻을 수 있었다.

(4)주방·욕실 배기팬「전체세대」가동조건에

서 외기유입덕트가 미설치된 경우,동시

사용율[α]60%이하 조건은 풍력발전기

블레이드 가동풍속(3.0㎧)의 확보가 어려

운 반면,외기유입덕트가 설치된 동시사용

율[α]20∼60% 경우는 배기풍속이 3.01㎧

증가하여 풍력발전기 블레이드의 가동풍

속이상을 만족하였고,「일부세대」가동조

건에서는 동시사용율[α]20∼60% 모두

풍력발전기의 블레이드 가동풍속이상을

만족하는 것으로 나타났다.

(5)동시사용율[α]증가에 따른 풍속차이는 외

기유입덕트 미설치의 경우,최대 1.7㎧의
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풍속차이가 발생하였으며,외기유입덕트

가 설치된「일부세대」경우는 1.62㎧,「전

체세대」는 0.95㎧의 풍속차이가 발생하

여 외기유입덕트 미설치 조건과 비교시

「일부세대」는 4.7% 감소되는 반면,「전

체세대」는 44% 감소하여「전체세대」

가동조건이「일부세대」가동조건보다 배

기풍속이 균일한 것으로 나타났다.

(6)최상부 형태에 따른 배기풍속은 외기유입

구 설치시 수직형(T-1)은 18.3%,유인형

(T-2)은 15.4%,증폭형(T-3)은 33%의 풍

속 증가효과가 발생하였으며,수평방향의

측면 외기로 인한 풍속차이는 수직형(T-1)

의 경우 1.29㎧,유인형(T-2)은 0.54㎧,증

폭형(T-3)은 0.37㎧로 나타나 배기덕트

최상부 형태 가운데 증폭형(T-3)의 경우

가 외기의 간섭이 최소화되고,배기풍속

이 균일하게 유지되므로 배기덕트 최상부

형태로 가장 적합하다고 판단된다.

이상 본 연구는 현장실태조사와 수치계산

을 실시한 연구로서 향후,실물측정실험을 통

하여 배기풍속 증가를 위한 적용요소들에 대

하여 실증연구가 보완되어져야 할 것으로 사

료된다.
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