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CFD를 이용한 초고층빌딩 누드 엘리베이터의 온열 및 
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 박  정  한*†

삼신설계(주) 부설 삼신에너지환경연구원

A Study on the Thermal Phenomena and Stack Effect of Nude Elevator 

Shaft of High Rise Building that used CFD

Junghan Park
*†

Sahm Shin Engineers, INC. Sahm Shin Energy and Environment Institute

ABSTRACT: The present study is to reduce the thermal phenomena and stack effect of 

nude elevator of the high-rise building used CFD simulation. Since many High-rise buildings 

used the curtain-wall glass, thermal phenomena and stack effect can easily occur at hot and 

cold season, respectively. The simulation has been conducted and verified for the effects of 

the amount of suppling air to the environment of the inside nude elevator shaft. The results 

of simulations show that the problems due to the thermal and stack effect will be reduced 

by enforced ventilation or natural ventilation and those will be presented by temperature and 

velocity profiles and pressure differences.
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1. 서 론

  최근 전 세계적으로 초고층건물의 건설 경쟁이 

과거 어느 때보다 활발히 진행되고 있으며 한국에

서는 1990년대 말부터 서울을 중심으로 상업지역에

서 초고층 주상복합 건물이 등장한 이래로 기존의 

저층 주거에서는 경험하지 못했던 새로운 문제들을 

발생시키고 있다. 

  초고층 건물 내에는 엘리베이터 샤프트와 같은 

각종 샤프트 및 계단실 등 공기의 수직 유동 경로

가 있고, 이를 통한 강한 공기의 수직 유동 흐름, 

즉 연돌효과 (Stack Effect)로 인한 문제가 많이 발

생되고 있다. 이 연돌현상은 건물 외부와 내부의 온

도차에 의한 밀도차, 결과적으로 압력차가 발생하는 

것에 원인이 있으며, 특히 실내외 온도차가 극심해

지는 겨울철에 현저하게 발생하고 있다. 또한 건축

적, 그리고 디자인적인 면을 고려하여 대부분의 초

고층건물이 외벽을 유리마감재를 사용하고 있으며, 

여름철 유리를 통하여 내부로 침투하는 일사량의 

증가로 인해 특히, 누드엘리베이터 샤프트와 같이 

공기의 수직 유동흐름이 발생하는 곳의 상층부에서 

고온의 공기 성층화가 발생할 수 있으며 이로 인해 

기계적,  전기 제어적인 문제가 발생할 수 있다. 또

한 동절기에는, 연돌효과로 인해 엘리베이터문의 오

작동, 소음의 발생 그리고 환기문제가 발생할 수 있

다.

  본 연구에서는 S사 인천 송도사옥 건물에 사용

되는 넓이 28m, 폭 2.85m, 높이 197m의 누드엘

리베이터 샤프트 상, 하부에 각각 31,500CMH, 
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91,035CMH, 126,000CMH 의 풍량을 공급, 비교 

분석하여, 하절기와 동절기에  엘리베이터 샤프

트에서 발생할 수 있는 온열 및 연돌 현상에 대

해 CFD 시뮬레이션을 통하여 저감대책을 마련하

고자 실시하였다.

2. 사례 조사 및 건물에서의 연돌효과

2.1 국내 및 국외 사례조사

  현재 국내에 다수 지어진 고층 건물을 대상으

로 한 연돌현상 연구는 거의 이루어지지 않고 있

으며 문제점 해결에 대한 자료도 부족한 실정이

다. 63빌딩과 무역센터는 20 여 년 전에 개관하

여 현재에 이르고 있으나, 건설 당시 연돌현상에 

대한 전반적인 지식이 미비한 상태였으며 연돌현

상을 감소시키기 위한 방안으로 기계실 냉방만을 

하는 수준이었다. 연돌현상으로 인한 피해를 저

감시키기 위해, 63빌딩은 3년 전인 2005년부터 4

차년 계획으로 건물 전체 기밀성공사를 현재까지 

시행하고 있으며, 무역센터는 1층 엘리베이터 각 

승강장문 상부에 그릴을 만들어 겨울철 소음을 

줄이는 노력을 하였다. 그리고 SK 텔레콤빌딩은 

기계실 냉방과 함께 각 엘리베이터실에 부착된 

패킹을 교체함으로써 소음을 감소시켰다. 

  가장 최근에 지어진 고층 건물이며 누드 엘리

베이터를 사용하고 있는 건물로는 현대자동차 양

재동 본사가 있다. 현대자동차 양재동 본사 누드 

엘리베이터는 22층 높이로 현재 4기가 운영되고 

있으며 최근에 지어진 만큼 연돌 및 온열 현상에 

대처하기 위한 방안으로 건축적, 설비적인 장치

를 하고 있다. 현대자동차 양재동 본사는, 엘리베

이터 1층에 전동창을 설치하여, 하절기에 외부 

공기를 유입하고 상층부에서 강제 배기 하여 엘

리베이터 샤프트 내부에 형성된 고온의 공기를 

배출하고 있다. 그리고 동절기에는 엘리베이터 

지하 3층에 설치된 10,000 CMH 용량의 디퓨져를 

사용, 강제급기를 하여 동절기에 발생할 수 있는 

결로현상과 소음을 방지하고 있다. 

2.2 건물에서의 연돌효과

  겨울철 건물 외부와 내부의 온도차에 의한 밀

도차, 결과적으로 내, 외부의 압력차가 증가하면

서 엘리베이터 샤프트 및 계단실과 같은 공기의 

수직 유동흐름이 발생할 수 있은 곳에서 과도한 

압력차가 작용하게 되어, 건물 외피를 통한 공기

의 침기 및 누기가 발생하여 이로 인한 엘리베이

터 문의 오작동 및 에너지 손실, 환기상태 불량, 

소음등의 문제점이 발생한다. 이러한 연돌효과의 

해결방안으로는, 소극적 해결방안, 즉 건축적 해

결방안과, 기계설비적 해결방안, 그리고 이들 두

가지를 복합한 적극적 해결방안이 있다. 건축적 

해결방안은 건물 외피의 기밀성을 높여 공기유입

과 유출을 차단하거나, 내부 층간 구획을 하여, 

외부와의 압력차를 줄이는 방법이다. 설비적 해

결방안은 상, 하층부의 압력을 고려하여, 중성대 

아래에서는 환기량을 감소시켜 건물을 가압하고, 

중성대 위에서는 환기량을 늘림으로써 건물 내부

의 압력분포를 건물 외부의 압력분포에 접근시켜 

건물 외부와 건물 내부의 압력차를 줄이는 방법

이다. 

  본 연구의 대상인 S사 송도사옥에 사용되는 엘

리베이터는, 샤프트 내부에 7기의 엘리베이터가 

운행을 하며 그중 2기는 1층에서 18층까지 운행

을 하고 나머지 5기는 1층에서 37층까지 운행을 

한다. 엘리베이터 샤프트 상층부에 형성되는 열

섬현상 및 샤프트 내부에서 발생되는 연돌효과를 

해결하기위해, 건축적 해결방안으로 엘리베이터 

샤프트 상, 하부에 급, 배기구를 설치하여 자연환

기를 통한 이들 현상을 해결하려 하였으나, 겨울

철 차가운 공기가 유입되면 결로현상이 발생할 

수 있으므로 S사에서는 기계설비적 해결방안을 

채택하였다.

  내부 층간 구획이 없고 최하층에 큰 개구부가 

있는 건물에서의 압력 분포를 보면 중성대가 최

하층에 형성되고 상부로 올라 갈수록 외부공기 

온도의 감소율이 내부공기 온도의 감소율보다 크

므로 압력차 또한 증가한다. 그에 반해 최하층과 

최상층부에 개구부가 있는 경우, 중성대가 건물 

중앙에 위치하게 되며 건물 외부와 내부의 압력

차는 중성대를 기준으로 대칭적으로 형성 된다.

  엘리베이터 샤프트내에 대하여, 자연환기 또는 

강제 급, 배기를 사용 할 경우, 엘리베이터 샤프

트가 건물 외부와 건물내부의 압력차 및 온도차

에 대하여 완충역할을 하게 될 것이며 수직적인 

zone 을 형성하여 연돌효과를 저감 시킬 수 있으

리라 예상된다.

  한미파슨스(주)에서 보고한 일본 고층 빌딩의 전

망용 엘리베이터 승강로 환기 실시 사례를 보면, 대

부분의 고층 빌딩 엘리베이터들은 하층부에서 외부
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공기를 이용한 자연급기와 기계실 및 엘리베이터 

샤프트 상층부에서의 강제배기를 혼용하고 있는 것

으로 나타났다. Fig. 1은 일본 나고야시와 토쿄시의 

빌딩에 사용된 실례로서, 겨울철의 평균기온이 높으

므로 결로 발생에 대한 가능성이 희박함으로 자연

급기가 가능한 것으로 예상된다. 

샤프트

유리면

기계실

샤프트

내부

강제배기

자연급기

샤프트

유리면

기계실

샤프트

내부

자연급기

강제배기

Fig.1 Ventilation examples of Elevator Shaft

3. 연구 방법

3.1 수치해석 방법

  최근에는 복잡한 형상에서의 유체 및 열전달 

현상을 해석하기 위해 전산유체(Computational 

Fluid Dynamics)해석 방법이 많이 이용되고 있

다. 전산유체해석은 해석 시간을 단축시켜줄 뿐

만 아니라, 실험과 비교해서 소요 비용을 절대적

으로 감소시켜준다는 장점을 가지고 있다. 본 해

석에서는 열,유체 해석 프로그램 중 세계적으로 

가장 지명도가 높으며, 사용자가 가장 많은 상용 

열․유동 해석 프로그램인 Fluent를 이용하여 해

석을 수행하였다. 모델링은 Fluent 자체적으로 공

급하는 프로그램인 Gambit 2.0을 이용하였으며, 

Solving은 상용코드인 Fluent 6.2를 사용하였다. 

확산항에 대해서는 2차의 정확성을 갖는 중앙 차

분도식을 사용하였으며, 대류항에 대해서는 고속

과 저속유동에 동시에 사용가능한 대류도식인 2

계 상류도식을 사용하였다. 속도와 압력의 연계

에는 Simple방법을 사용하였다. 난류 모델로는 

벽 함수를 가정하지 않고, 난류운동에너지와 소

산율을 사용한 2-equation 모델인 k-e 난류모델

을 사용하였다. 하절기 외기온도와 일사량을 고

려한, 엘리베이터 샤프트내의 온도 및 기류분석

을 위해 Radiation Model로서 P1과  Solar Ray 

Tracing을 이용하여 계절별, 그리고 오후 4시경

을 기준으로 Unsteady 상태에서 1시간동안 시뮬

레이션을 실행 하였으며 동절기에는 오후 7시를 

기준으로 실행하였다.

  누드엘리베이터 샤프트의 위치가 서향이기 때

문에 여름철 오후의 일사량이 급격히 증가할 것

으로 예상되며 샤프트 상증부에 고온의 열섬현상

이 발생할 것으로 예상되며, 이로 인한 기계적, 

전기 제어적인 문제점이 발생할 것으로 예측된

다. 이러한 문제점을 제거하기위해 샤프트 상, 하

부에 급, 배기창을 설치하여, 하절기에는 상층부

에 형성된 고온을 제거하고, 동절기에는 결로현

상을 방지하며 또한 상, 하부간의 압력차를 축소

하여 연돌현상을 감소시키는 연구를 수행하였다. 

3.2 해석 대상 및 경계조건

  먼저 기계설비적인 대책으로서 Fig.2의 a)와 같

이, 엘리베이터 샤프트 상하부에 각각 급, 배기구

를 설치하여, 31,500CMH, 91,035CMH, 

126,000CMH 의 풍량을 공급하고 그에 대한 실험

결과를 비교하였다. 하절기에는 샤프트 내부의 

온도 감소를 위해 외기온을 공급하고, 동절기에

는 결로 현상을 방제하기 위하여 외기온을 10℃

의 온도로 예열한 후 공급하였다. Fig.2의 b)는 

자연 급, 배기시에 대한 시뮬레이션 해석을 위한 

해석 격자로서, 500*15000 mm
2

 , 1000*15000 

mm
2

, 그리고 1500*15000 mm
2 

등 세가지의 경우

에 대해 해석을 하였다.

엘리베이터 샤프트 하부 전동창

엘리베이터 샤프트 상부 전동창

   

    

a) 강제 급, 배기시      b) 자연환기시

Fig.2 Analysis Areas and Meshes

  본 연구에서는 기상청 제공 지난 10년간의 인

천 지역의 하절기 및 동절기의 평균 온도를 계산

에 사용하였으며, 수치해석에서 사용한 누드엘리

베이터 샤프트 내부의 자연환기 및 강제 급, 배

기 CFD 시뮬레이션 해석에 사용한 경계조건을 

Table 1에 나타내었다. 
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외벽창

외판:6mm Clear, 

HS/VE-2M#2, 

공기층:12mm, 

내판:10mm Clear FT 

열관류율 : 1.59 w/m2K

차폐계수 : 0.43

내벽창

8CL + 1.52PVB + 8CL

열관류율 : 4.9 w/m2K

차폐계수 : 0.81

하절기 외기 온도 30.1℃

동절기 외기 온도 -10.4℃

하절기 건물 실내온도 24℃

동절기 건물 실내온도 20℃

Table 1 Boundary conditions for Analysis

4. 시뮬레이션 결과

4.1 자연 환기시

  하절기 엘리베이터 샤프트 내부에서의 열섬현

상은, 공기 밀도차에 의한 부력으로 인해 발생하

며, 샤프트 상, 하층부에 다양한 크기의 환기구를 

만들어 자연환기를 통해 이러한 밀도차 즉 온도

차를 줄일 수 있다. 본 실험은 7월 오후 4시경을 

기준으로 1시간동안의 샤프트 내부에서의 온도분

포를 CFD를 통해 해석하였다.

  Fig.3에서는 엘리베이터 샤프트 상. 하부 환기

구의 크기가 case 1) 전동창이 닫혔을 때, case2) 

500×15000(㎟), case3) 1000×15000(㎟) 그리고 

case4) 1500×15000(㎟)등 네 경우에 대하여, 자연

환기를 실시했을 때의 엘리베이터 샤프트 내부에

서의 온도분포를 나타내었다. 환기구가 닫혀 있

을 경우(case1), 샤프트 내부 표면에서의 온도가 

44.34 ℃까지 상승함을 알 수 있으며, 환기구의 

면적이 커질수록 샤프트 내부 표면온도가 더 빨

리 하강함을 이 실험을 통해 알 수 있다. 그러나 

건물 상, 하부에 환기구를 이용한 자연환기는, 하

절기에는 유효하나, 인천지역과 같이 동절기 평

균온도가 낮은 지역에서는, 결로 현상의 발생 가

능성이 높으므로 그 실효성을 갖지 못한다. 그러

므로, 동절기에는 외기온을 그대로 사용하지 못

하고 10℃ 로 예열한 후 엘리베이터 샤프트 내부

로 공급하여야 한다.   

온도 (℃) case1 case2 case3 case4

Fig.3 Temperature Profiles of the inner-surface 

of elevator shaft at summer season by natural 

ventilation.

4.2 강제 환기

4.2.1 하절기

  앞에서도 언급하였듯이, 우리나라 동절기 기후 

여건상 자연환기를 이용한 방식은 적합하지 않

다. 그러므로 이 절에서는 강제환기를 이용한 엘

리베이터 샤프트내에서의 온열환경을 알아보도록 

하겠다. 엘리베이터 샤프트 상하부에 각각 급, 배

기구를 설치하여, 7월 오후 4시를 기준으로 외기

의 온도 및 일사량을 고려하고, 아래와 같이 네 

가지의 경우 즉, case1)전동창이 닫혀있을 경우, 

case2) 31,500CMH, case3) 91,035CMH, 그리고 

case4) 126,000CMH의 외기를 각각 강제공급하고 

20분 경과후, 누드엘리베이터 샤프트 내부에서의 

온열환경을 해석하였다. Fig.4과 Fig.5에 나타난 

것과 같이, 외기 공급량이 많을수록 엘리베이터 

샤프트 내부의 온도가 더 빨리 하강함을 알 수 

있다.

  공급풍량이 31,500 CMH일 경우, 온도 감소량

이 적정수준을 만족하지 못하였고, 공급풍량이 

91,035 CMH 의 경우와 126,000CMH의 경우를 

비교해보면, 엘리베이터 샤프트 내부에서의 온도 

강하량이 거의 비슷함을 알 수 있다. 급기량이 

91,035 CMH일때를 기준으로, 강제환기 20분후의 

엘리베이터 샤프트 상층부 내부 표면에서의 온도

는, 닫혀있을 경우에 비해 약 5℃ 이상 감소함을 

알 수 있으며, 커튼월 표면에서 내부로 1m 지점

에서의 온도 감소량은 약 8℃이다. Fig.6는 공급

풍량에 따른 엘리베이터 샤프트 내부에서의 속도

분포를 나타내고 있다. 전동창이 닫혀 있을 경우
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에는, 샤프트 내부 중간 지점에서의 공기의 흐름

이 크지 않지만, 샤프트 내부 모서리쪽에서 최대 

1.6m/s 공기의 강한 흐름이 발생함을 알 수 있

다. 반면에 강제환기를 실시했을 경우에는 샤프

트 내부 전체적으로 약 0.5m/s의 공기의 흐름이 

발생함을 알 수 있다.  

온도 (℃) case1 case2 case3 case4

Fig.4 Temperature Profiles of the inner-surface 

of elevator shaft at summer season by 

enforced ventilation.

온도 (℃) case1 case2 case3 case4

Fig.5 Temperature Profiles at 1m distance from 

the inner-surface of elevator shaft at summer 

season by enforced ventilation.

4.2.2  동절기

  하절기시에 외기를 그대로 엘리베이터 샤프트 

내부로 공급한 것과는 달리, 동절기에는 결로를 

방지하기위해 외기를 10℃로 예열한 후에 공급하

였다. 기상청 제공 지난 10년간의 인천 지역의 1

월 평균기온을  계산에 사용하였으며, 오후 7시

를 기준으로 10℃로 예열된 외부공기를 공급한 

후 20분 경과후의 결과를 압력 및 온도분포로 

Fig.8과 Fig.9에 각각 나타내었다.

속도 (m/s) case1 case2 case3 case4

Fig.6 Velocity Profiles at 1m distance from the 

inner-surface of elevator shaft at summer 

season by enforced ventilation.
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Fig.7 Temperature changes due to the suppling 

air at the upper region.

  연돌효과를 방지하는 가장 이상적인 조건은, 

건물의 외피를 기밀하게 구성하고 또한 상, 하부

의 온도를 똑같이 유지하여 공기의 밀도차가 존

재하지않도록 즉, 압력차를 최소화 한다면, 내부

의 공기의 수직 흐름이 존재하지 않을 것이며 소

음 또한 발생하지 않을 것이다. 그러나 Fig.8에 

나타난 것과 같이 샤프트 상, 하층부의 전동창이 

닫혀 있을 경우, 샤프트 상, 하층부의 압력차가  

67 Pa 이며 공급량을 증가할수록 압력차가 감소

함을 알 수 있다. Fig.9는 동절기 오후 7시경 엘

리베이터 샤프트 내부표면에서의 온도분포를 나

타내고 있다. 그림에서 알 수 있듯이, 공급량이 

증가할 수록 내부 표면에서의 온도가 증가함을 

알 수 있다. 연돌효과는 건물 내, 외부의 온도차

가 증가할수록 연돌효과 또한 증가함으로,  차가

워진 샤프트 내부에 예열된 외기를 공급함으로

써, 샤프트 내부가 건물 외부와 내부의 중간적인 

온도를 유지하며 열적 버퍼존을 형성하여 연돌효
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과를 감소시킬 것으로 예상된다. 또한 예열된 외

기를 공급함으로써, 동절기 커튼월 표면에서 발

생할 수 있는 결로현상을 방지할 수 있다.     

압력 (Pa) case1 case2 case3 case4

Fig.8 Pressure Profiles of the inner-surface of 

elevator shaft at 7PM, winter season. 

온도 (℃) case1 case2 case3 case4

Fig.9 Temperature Profiles of the inner-surface 

of elevator shaft at 7PM, winter season. 
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Fig.10 Pressure differences between upper and 

bottom region of the elevator shaft   at 7PM, 

winter season. 

5. 결 론

  본 연구에서는 S사 인천 송도사옥 건설공사 누

드엘리베이터 샤프트 내부에서의, 외기의 온도 

및 일사량을 고려한 온열 및 연돌효과를 CFD 해

석을 통해 시뮬레이션 하였다. 해석 결과로는 압

력 및 온도 분포를 나타내었다. 하절기시 전동창

이 닫혀있을 경우, 샤프트 내부표면에서의 온도

가 약 44.34℃ 까지 상승함을 알 수 있었으며 자

연환기만으로 샤프트 상층부의 열섬현상을 방지 

할 수는 있으나 동절기에 결로가 발생할 수 있으

므로 강제환기를 실행하여야 함을 알 수 있었다.  

  그리고 공급풍량이 증가 할수록 열섬현상 및 

연돌효과를 저감할 수 있으나 공급풍량이 31,500 

CMH일 경우, 온도 감소량이 적정수준을 만족하

지 못하였고, Fig.7과 Fig.10에 나타난 것과 같이 

공급풍량이 126,000CMH의 경우와 91,035CMH의 

경우를 비교한 결과 그 감소량의 차이가 많지 않

으므로 공급풍량 91,035CMH 만으로도 온열현상 

및 연돌효과를 충분히 저감 시킬 것으로 나타났

다.
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