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아트리움을 이용한 자연환기 활성화 방안에 관한 사례 연구 

신  선  준†, 이  승  연 ,  조  진  균 , 한  수  곤, 홍  민  호

(주)한일엠이씨 부설 기술연구소

An Application Study on a Strategy to Promote Natural Ventilation 

at an Atrium Building

Seon-joon Shin
†
, Seung-yeon Lee , Jin-kyun Jo , Soo-gon Han , Min-ho Hong

R&D Institute, Hanil M.E.C, 15-1, Yangpyung-dong 3-ga, Yeongdeongpo-gu, Seoul 150-103, Korea

ABSTRACT: An atrium has great potential in natural ventilation aided by buoyance effect. 

Architectural design of an atrium is very critical to maximize the effect. However, it is not 

easy of an atrium to have optimum shape for natural ventilation, from the aesthetic and 

economic point of view. Admitting this condition, we suggested a strategy to promote natural 

ventilation, which can be adopted only with small design change. At first, we installed BIPV 

on the top of an atrium to strengthen buoyancy effect, and combine forced ventilation by low 

pressure fan. To evaluate the performance of the measure, CFD simulation and 

Energy-Airflow analysis were achieved. 
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1. 서 론

아트리움은 건물의 중심적 공간의 역할을 함과 

동시에 재실자에게 개방감 제공, 자연채광 도입, 

자연환기 활용 등의 이점을 가지고 있으므로 그 

적용 사례가 점점 늘어나고 있다. 특히 아트리움

은 수직적인 기류의 이동통로가 되므로 부력에 

의한 연돌효과를 충분히 활용하면 자연환기를 크

게 촉진시킬 수 있다.

이러한 아트리움에서의 자연환기는 아트리움과 

인접실의 형태, 건축 평면 및 단면 계획에 의해 

크게 좌우된다. 따라서 자연환기를 최대한 활용

하기 위해서는 건축 계획 초기 단계부터 이러한 

환경적 측면에 대한 고려가 필요하다. 그러나 국

내 설계 여건에서는 초기부터 이러한 측면을 고

려한 통합설계가 이루어지지 않고, 기능이나 조

형적 측면이 환경적 측면보다 우선시되는 것이 

일반적이기 때문에 자연환기에 이상적인 아트리

움 형태를 기대하기는 어려운 경우가 많다.

따라서 이러한 국내 설계 여건에 대응하기 위

한 차선책으로서, 건축 계획이 어느 정도 결정된 

상황에서 기존 계획에 크게 영향을 미치지 않는 

선에서 아트리움의 자연환기 성능을 보완할 수 

있는 전략이 필요하다. 본 연구에서는 실제 아트

리움 건물 계획안을 대상으로 자연환기 활성화를 

위한 보완책을 제시하고 평가하였다.

이를 위해 시뮬레이션을 통해 초기안과 개선안

에 대하여 자연환기 가능 시간을 비교 분석하고, 

각 대안에 대하여 아트리움의 실내 온도 및 기류 

분포를 평가하였다.

2. 사례 건물 개요

본 연구는 OO청사 계획안의 사무동에 위치한 

아트리움을 대상으로 하였다. 대상 사례 건물은 

지상8층 규모이며 Fig. 1과 같이 오픈 플랜의 사

무실 중앙에 아트리움이 형성되어 있고, 전층에
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Fig. 2 Hours that air-conditioning can be off

(a) Section diagram

(b) Typical floor plan diagram

Fig. 1 Natural ventilation at sample building

서 각 사무실과 아트리움이 서로 면하고 있다. 

기준층의 사무실이 중간에 복도를 두지 않고 아

트리움과 직접 면해 있기 때문에, 외부에서 유입

된 기류가 사무실을 거쳐 아트리움을 통해 빠져

나가는 맞통풍이 가능한 구조이다. 따라서 아트

리움에서의 연돌효과를 잘 활용한다면 자연환기

를 통해 실내 쾌적성 향상 및 에너지 절약이 가

능할 것으로 예상된다.

3. 초기안 분석 및 개선 방안 도출

3.1 초기 건축계획안 분석

개선안 적용 전 초기 계획안에서의 자연환기 

성능을 분석하기 위해 에너지 해석 프로그램을 

이용하여 각층 사무실의 실내 온도를 계산하였

다. 해석 프로그램은 기류와 온도의 커플링를 위

해 TRNSYS와 TRNFLOW 모듈을 사용하였으

며, 서울지역 기상데이터를 기준으로 하여 비공

조 및 창호 개방 시를 가정하여 계산하였다.

균형점 온도와 실내 냉방 설정온도를 고려할 

때 18～26℃의 외기온에서는 자연환기가 가능하

다고 볼 수 있다. 평일 주간 근무시간대에서 이

러한 외기온은 연간 1,061시간이며, 이 중 각 층

별로 실내온도가 26℃ 이하인 것으로 계산된 시

간은 Fig. 2와 같다. 이는 외기온이 양호한 총 시

간 대비 각 층별로 약 65～95% 정도에 해당한다.

저층부는 외기온도가 양호할 경우 자연환기로 

대부분의 부하 담당이 가능한 반면, 상층부는 자

연환기만으로는 부족한 시간대가 상대적으로 많

은 것으로 나타났다. 이는 상층부로 갈수록 부력

에 의한 압력차가 줄어들기 때문으로 분석된다. 

아래 식(1)
(2)
와 같이 부력에 의한 압력차 

는 기류가 유입되는 외부 창호와 아트리움 상부 

유출구의 높이차와 실내외 공기 밀도차에 의해 

결정된다.

     ⋅    (1) 

,   : 외부 및 실내 공기의 밀도

  : 유입구와 유출구의 높이차

따라서 아트리움 상부의 유출구의 높이를 더 

높게 함으로써 상층부에서의 자연환기는 개선될 

수 있다. 그러나 아트리움의 높이를 높이는 것은 

의장적, 비용적, 법규적 측면에서 한계에 부딪치

는 경우가 많다.

3.2 개선 방안 도출

본 사례에서는 고도 제한에 의해 아트리움의 

높이를 높이는 것이 불가능하였기 때문에, 자연

환기 조건을 개선시키기 위해 다음 두 가지 대안
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Case Case 1 Case 2

Roof Glass+Roll screen BIPV

Outdoor air temp. 24℃

Wind speed
/direction

1.6 m/s
/ Southwest

Horizontal total 
insolation

813 W/㎡

Internal
heat gain

Person 0.1 persons/m
2
, 75 W/person

Light 20 W/m
2
, OA 20 W/m

2

Table 1. Boundary condition for CFD Sim.

(a) Roll screen (b) BIPV

Fig. 4 Example of shading device in atrium

Fig. 5 Vertical temperature profile in atrium

을 선정하였다.

먼저 일사 에너지를 이용한 패시브한 방안을 

적용하였다. 즉, 식 (1)에서 를 크게 할 수 없

다면 와 의 차를 크게 하는 것이 필요하므로, 

아트리움 상부에 BIPV (Building Integrated 

Photovoltaic)를 설치하여 아트리움 상부를 가열

하는 방안을 도입하였다. BIPV가 받는 태양에너

지 중 전기에너지로 변환되는 것은 매우 일부에 

불과하고 나머지는 열로 변환된다. 따라서 이 손

실열을 이용하면 아트리움 내부의 온도를 일부 

상승시켜 밀도를 작게 할 수 있을 것으로 판단된

다. 또한 이를 통해 BIPV 후면의 환기효과를 높

임으로써 기존 연구(4)의 결과와 같이 부가적인 

BIPV의 효율 향상도 얻을 수 있을 것으로 기대

된다.

그러나 이 방안은 일사량이 충분히 확보될 경

우에만 효과가 있으므로, 이를 보완하기 위한 액

티브한 방안으로서 상층부에 저정압팬을 설치하

였다. 즉, 자연환기와 강제환기가 결합된 하이브

리드 환기가 되며 비록 일정량의 동력이 소모되

지만 정압이 큰 공조기 팬을 가동하는 외기 냉방

이나 냉동기 운전에 비해서는 에너지 절약 효과

가 클 것으로 판단된다.

Fig. 3 Strategies to promote natural ventilation 

4. 개선안 평가

4.1 아트리움 상부 BIPV 설치

자연채광의 도입은 아트리움의 기능 중의 하나

이지만 직사광선의 직접적인 유입은 아래층 거주

역에서의 부하의 증가 및 현휘 발생의 원인이 된

다. 이러한 직사광선의 조절을 위해 아트리움 상

부에는 Fig. 4와 같이 롤 스크린 등의 일사 차폐 

장치를 설치하는 것이 일반적이다. 따라서 BIPV 

설치에 따른 효과 분석을 위한 비교안으로서는 

아트리움 상부에 롤 스크린을 설치하는 경우를 

가정하였다.

아트리움 상부에서 일사에너지 유입에 의한 국

부적인 온도 및 기류 분포의 변화를 분석하기 위

해 상용 CFD 프로그램인 STAR-CD를 이용하였

다. 분석에 사용된 경계 조건은 Table 1과 같으

며 앞서의 연간 부하분석에서 상층부에 자연환기

가 이루어지지 않았던 시간대를 선정하여, 해당 

시간에서의 부하 자료를 CFD 프로그램의 입력자

료로 활용하였다.
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(a) Temperature (b) exhaust air flow rate

Fig. 6 Mean air temperature and exhaust air 

flow rate in offices (Case 1, Case 2)

Case Case 1 Case 2

Air temperature
*

27.5 ℃ 29.1 ℃

Air velocity* 0.96 m/s 1.13 m/s

* mean value at north outlet of atrium top

Table 2. air flow condition at top outlet

(a) Temperature (b) exhaust air flow rate

Fig. 8 Mean air temperature and exhaust air 

flow rate in offices (Case 2, Case 3)

시뮬레이션 결과 아트리움 내부에서 일어나는 

온도 성층화는 Fig. 5와 같다. 아트리움 하부에서

는 거의 차이가 없으나, BIPV를 설치한 경우 더 

많은 일사에너지를 흡수하게 되어 아트리움 상부

의 온도가 상승하는 것을 알 수 있다. 결과적으

로 Table 2와 같이 아트리움의 상부 유출구를 빠

져나가는 기류의 온도가 상승하였으며, 이에 따

른 밀도차 및 부력의 증가가 유출구에서의 기류 

속도를 빠르게 한 것으로 판단된다.

Fig. 6은 BIPV 설치에 따른 자연환기의 개선

효과를 보여준다. 전 층에 대하여 각 층 사무실

에서 아트리움으로 빠져나가는 환기량이 증가하

고, 사무실의 거주역 평균 온도도 낮아진 것을 

알 수 있다. 그러나 7, 8층 사무실의 거주역 평균

온도는 여전히 26℃ 이상으로 나타나 환기량이 

충분하지는 못한 것으로 나타났다. 

이는 충분한 집열 면적 및 축열 공간을 확보하

지 못했기 때문으로 판단되며, 결과적으로 아트

리움의 전반적인 자연환기 성능을 개선하는 효과

는 있으나 그 효과가 크지 않아 독립적인 대안으

로서 기능하기에는 부족한 것으로 판단된다.

Fig. 7 Diagram of hybrid ventilation

4.2 저정압 팬 설치

저정압 팬은 사무실과 아트리움 사이에 충분한 

압력차가 발생하지 못하여 환기량이 부족한 경우

에 압력차를 보충해 주기 위한 것으로, Fig. 7과 

같이 아트리움에 면한 사무실 천장 내부에 설치

하였다. 저정압 팬을 설치한 경우(Case 3)에 대

하여 앞서 Case 2와 동일한 조건으로 시뮬레이션 

분석하였다. 이 조건에서는 상층 2개층에 설치된 

저정압 팬만 가동되는 것으로 가정하였고, 저정

압 팬은 하부 층과의 풍량 차이를 보충할 수 있

는 용량으로 선정하여, 각 층에 동일하게 적용하

였다. 

Fig. 8은 각 저정압 팬 설치에 따른 각 층에서

의 환기량과 실내 거주역 평균온도 분포를 보여

준다. 상부 2개층의 거주역 평균온도가 27℃가 

넘는 것으로 나타났던 Case 2와 비교할 때, 저정

압 팬 설치로 실내 온도가 개선되었음을 알 수 
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Fig. 9 Comparison of the total hours when 

natural or hybrid ventilation is possible

Item
No of 
unit

Type
Electric 
power(kW)

Low pressure fan 5 Duct in line 0.75

AHU
SF 1 Air foil 11

RF 1 Sirocco 3.7

Table 3. Fan schedule of 8th Floor

Fig. 10 Comparison of energy consumption

있다. 그러나 최상층 사무실의 실내온도는 여전

히 26℃가 약간 넘는 것으로 나타나, 저정압 팬 

설치에 의한 온도 하강폭이 예상보다는 크지 않

은 것으로 나타났다. Fig. 8(b)의 환기량을 비교

해 보면 저정압 팬 설치로 상부 2개층의 환기량

은 증가하였으나 하부층의 환기량이 소폭 줄어들

었음을 알 수 있다. 이는 저정압 팬 운전으로 아

트리움 내부의 압력이 증가하였으나 상부 유출구

로의 배출이 원활하지 못하여 잉여 압력이 하부

층쪽으로 작용한 것으로 분석된다. 따라서 하이

브리드 환기를 원활하게 하기 위해서는 아트리움 

상부 유출구 쪽에도 환기팬을 설치하여 각 층 저

정압 팬과 연동 운전하는 것이 필요할 것으로 판

단된다. 

4.3 연간 자연환기 개선 효과 평가

이상의 두 가지 개선안에 의한 자연환기 및 하

이브리드 환기 효과 향상을 통해 공조에 소비되

는 에너지를 절감할 수 있을 것으로 기대된다. 

에너지 절감 효과를 분석하기 위해 연간 부하 시

뮬레이션을 통해 BIPV 설치에 의한 자연환기 가

능시간 증가와 저정압 팬 운전을 통한 하이브리

드 환기 가능시간을 조사하였다.

분석 도구로는 앞서와 같이 TRNSYS와 

TRNFLOW 모듈을 사용하였으며, 서울 지역 기

상데이터를 기준으로 하였다. 아트리움 상부에는 

BIPV를 설치하고, 저정압 팬은 실내 온도가 설

정 온도 26℃이상이 되었을 때 운전되도록 제어

하였으며, 이 때 각 층 사무실의 평균 실내 온도

를 계산하여 공조 운전 없이 실내 온도 26℃가 

유지되는 시간대를 조사하였다. 

Fig. 9는 개선안 적용에 따른 연간 자연환기 

및 하이브리드 환기 가능시간을 미적용 시의 자

연환기 가능시간과 비교한 것이다. 아트리움 상

부 BIPV 적용시 전층에 대하여 자연환기 가능 

시간이 약간 늘어났으나 그 효과는 그리 크지 않

은 것으로 나타났다. 

그러나 저정압 팬 설치에 의한 하이브리드 환

기로 전반적인 비공조 시간 증대가 가능한 것으

로 나타났다. 특히 1층 자연환기 가능시간의 약

67%에 불과했던 8층의 자연환기 가능시간이 하

이브리드 환기 적용으로 약 81%까지 늘어난 것

으로 나타났다. 

연간 저정압 팬 총 운전시간은 268시간(전층 

합산)으로 나타났으며, 공조기를 이용한 외기냉방

을 할 경우와 에너지 소비량을 비교하였다. 공조

기로 외기냉방을 하는 경우에는 코일, 필터, 덕트 

등에서 손실되는 정압으로 인해 저정압 팬에 비

해 많은 동력을 소비할 수 밖에 없다. 저정압 팬 

운전시간이 가장 많은 8층에 대하여 정풍량 단일

덕트 방식에 의한 외기냉방과 비교하였을 때, 

Fig. 10과 같이 연간 약 1,600 kWh의 동력이 절

약되는 것으로 나타났다.

이와 같은 에너지 절감 효과 외에도 저정압팬 

적용을 통해 부분적인 공조 운전을 최소화할 수 

있다는 것은 유지관리 측면과 개별제어성 측면에

서 유리한 점이 있다.
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5. 결론

본 연구에서는 실제 설계 상황에서 자주 발생

하는 건축 계획적 제약을 고려하여 아트리움에서

의 자연환기 활성화 방안을 제시하고, 시뮬레이

션을 통해 대안을 평가하였다. 먼저 아트리움에

서의 부력효과 증대를 위해 아트리움 상부에 

BIPV를 설치하는 방안을 제시하였고, 부족한 환

기량을 보충하기 위해 저정압 팬을 이용한 하이

브리드 환기를 결합하였다. 주요 평가 결과를 요

약하면 다음과 같다.

(1) 아트리움 상부에 BIPV를 설치하는 것은 

아트리움 상층부의 온도 및 유출기류의 온도를 

높임으로서, 전반적인 부력효과를 증진시키는 것

으로 나타났다. 그러나 BIPV 설치만으로는 충분

한 환기량 확보가 어려워 독립적인 대안으로는 

적용하기에는 부족한 것으로 판단된다.

(2) 각 층의 아트리움 측에 저정압 팬을 설치

하여 자연환기와 함께 하이브리드 환기로 운영하

는 것은 상층부에서의 부분적 환기량 부족을 해

결하는 데 효과적인 것으로 나타났다. 그러나 저

정압 팬 부분 운전에 의한 아트리움 내부 압력 

증가가 하층부 환기에 악영향을 미칠 수 있으므

로 아트리움 상부 유출구에도 배기팬을 설치하여 

연동 운전하는 것이 필요할 것으로 판단된다.

(3) 아트리움 상부 BIPV 설치, 저정압 팬 설치

를 통한 하이브리드 환기 적용으로 중간기 공조 

운전 시간을 줄일 수 있는 것으로 나타났다. 특

히 최상층에서는 저정압 팬 운전으로 공조기에 

의한 외기 냉방에 비해 연간 약 1,600 kWh의 에

너지를 절감할 수 있는 것으로 나타났다.

본 연구는 건축 설계 초기 단계부터 적극적으

로 개입하여 자연환기에 최적화된 아트리움을 계

획하는 것 보다는, 추후 반영할 수 있는 보완 대

책에 초점을 맞추고 있다. 따라서 친환경 건축물

을 위한 통합 설계가 일반화되어 있지 않은 국내 

현실에서는 유사 건축물을 설계하는 데 도움이 

될 수 있을 것이다. 그러나 궁극적으로는 통합 

설계를 통해 친환경 건축 공간을 창조하는 것이 

보다 이상적이며, 이를 위해 아트리움의 자연환

기 성능을 높일 수 있는 다양한 아트리움 지붕 

형태에 대한 검토가 계속 이루어져야 할 것이다.
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