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Abstract

Thisstudyaimstoevaluateperformanceofventilationandthermalaboutbreathingwallbyflowingairtoindoor

onappropriateconditionsthatiseffectiveapertureareaintheCentralregion(20,50,80㎠/㎡).Theresultisasfllows:

1)Sectionaltemperaturedistributionofinflow andoutflow outundertheconstantventilationwasreviewed.Inthe

caseofinflow,outsidetemperatureincreaseeffectwasconfirmed.2)Themoredifferencesoftemperature

betweenoutdoorandindraftofairwashigh,themoreheatrecoverywashigh.

Keywords:패시 환기시스템(PassiveVentilationSystem),열공기 동시이동 모델(Heat․AirTransferPredictionModel),

열성능(ThermalPerformance)

기 호 설 명

αA :단 면 당 유효개구면 (cm
2
/m
2
)

α :유량계수(-)

A :단 면 당 개구면 (cm
2
/m
2
)

qc : 류열 달에 의한 열류 (W/m2)

qr :방사열 달에 의한 열류 (W/m2)

qa :공기이동을 수반하는 열류(W/m
2
)

Cp :풍압계수(-)

αc : 류열 달율(W/m
2
℃)

αr :방사열 달율(W/m
2
℃)

d : 단면의 상당직경(m)

D :공기층의 두께(m)

λ :공기열 도도(W/m2℃)

εn :알루미늄 시트n의 방사율(-)

Tsn :알루미늄 시트n의 표면온도(K)

σ :스테 -볼츠만상수(W/m
3
K
4
)

Kd :동 열 류율(W/m
2
K)

Qhr :열회수량(W/m2)

To :외기온도(K)

한국태양에너지학회
VOL. 31, NO.1, 2011.4.7대구EXCO

춘계학술발표대회 논문집



- 145 -

1.서 론

최근 산업구조의 고도화로 인하여 실내에

서 근무하는 시간이 증가하고 있으며,이는

건물부문의 에 지사용량을 증가시키고 보

다 쾌 한 근무환경에 한 수요가 늘어나고

있다.건축물 외피의 단열성능과 기 성능의

강화로 건물에 지 소비량은 감되었으나,

한 환기부족으로 인한 신선한 외부 공기

의 실내 유입이 어려워졌다.2006년 개정된

건축물의 설비기 등에 한 규칙 제11

조(환기기 )에 의하면 100세 이상의 신축

는 리모델링하는 공동주택 주상복합건

물의 경우 시간당 0.7회 이상의 환기가 이루

어질 수 있도록 자연환기설비 는 기계환기

설비를 설치해야 한다.자연환기는 주변 환

경 외부 기상상태 등 다양한 환경요소의

향을 받아 일정한 환기량을 지속 으로 확

보하기 어렵다.기계환기는 송풍기나 환풍기

를 사용하여 각 실의 필요한 공기를 안정

으로 공 할 수 있어 부분의 건설사들은

기계환기설비를 공동주택에 설치하고 있다.

그러나 최근 연구 결과1)에 따르면 기계환

기가 설치된 세 의 경우,운 비용에 한

부담과 환기장치 인식 부족 등으로 설치의도

와는 다르게 환기시스템이 극 으로 사용

되지 않고 있는 실정이다.24시간 가동되어

야 할 기계환기가 제 로 작동하지 않는다면

재실자의 건강은 여 히 오염된 실내공기에

노출되는 셈이다.따라서 실내 공기질을 향

상시키는 동시에 에 지 약 인 부분까지

고려한 새로운 환기시스템이 요구되고 있으

며,이를 개선시킬 수 있는 방안으로 건물외

피에 미세기공과 공기층을 형성하여 자연환

기를 기본으로 한 통기성과 단열성 항진성

1)김진효 외 4명, 고층 공동주택 거주자들의 열교환형 환기장치 운

방식 황 조사 문제 분석, 한건축학회논문집,v.25n.2

pp.249-256,2009.02

의 기능이 기 되는 숨쉬는 벽체(Breathing

Wall:이하 BW)가 연구되고 있다.

2.열․공기 동시이동 측모델

숨쉬는 벽체 건축부재를 통한 열․공기 이

동은 그림 1과 같이 시트 표면의 수직방향으

로만 흐르는 1차원으로 가정한다.열․공기

각 요소의 이동은 다음 ①마주보는 알루미늄

시트표면의 방사열 달,②알루미늄 시트표

면과 공기층 사이의 류열 달,③미세구

멍을 통하여 기압차에 의한 공기이동과 공기

이동에 수반하는 열이동으로 나타나며 계산

방법은 식으로 나타내었다.1mm의 알루미늄

시트의 얇은 두께의 도로 인한 열이동은

무시한다.

그림 2열이동 모식도

2.1열의 이동

1) 류열 달에 따른 열류

  (1)

류열 달율 αc[W/m
2
‧℃]는 공기층 내 공

기의 흐름을 층류로 가정하여 다음에 나타나

는 강제 류 층류열 달의 식 Nuselt수로

부터 구한다.

∙ (2)
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∴ ∵ (3)

2)방사열 달에 따른 열류

  
 

  (4)

마주보는 알루미늄 시트표면의 방사열 달

율 αr[W/m
2
‧℃]은 다음과 같다.

 




 

 

(5)

단,


 





 (6)

3)공기 이동에 의한 열이동

공기 이동에 수반되는 열이동[W/m
2
‧℃]은

다음 식에 의해 구한다.

  (7)

선행연구2)에서 제안한 열․공기 동시이동

측모델은 알루미늄 시트구멍의 유량계수

는 원형오리피스로 가정하고 Re수 흐름

단면 면 비를 고려한 문헌3)을 바탕으로 한

다.

모델의 계산범 는 첫 번째 알루미늄 시트

의 실내측 공기층에서부터 n번째 알루미늄

시트의 실외측 공기층까지이며,경계조건은

실내측 실외측의 공기온도와 압력차,투

기방향으로 한다.부재에서의 열․공기 동시

이동은 의 계산식을 이용하여 부재단면의

온도분포가 정상상태가 될 때까지 반복계산

을 하게 된다.

2)尹聖皖,“パッシブ換氣機能を有する建築部材の自然換氣․断熱․透湿性

能に関する硏究”,東京工業大學 博士學位論文,pp.26,2000

3)E.OwerandR.C.Pankhurst,Themeasurementofairflow,

PergamonPress,1977

3.패시 환기 시스템 건축부재 설계

본 장에서는 숨쉬는 벽체를 공동주택에

용하기 하여 고려되어야 하는 용부 와

면 을 검토하 다. 용부 는 남북측의 창

호 상하부에 설치하는 것으로 가정하고 면

은 가능한 넓은 면을 통해 환기가 일어나도

록 하는 것이 실내기류에 향을 미치지 않

으나,조망권을 고려하여 4㎡로 제한하고 남

북측 동일한 개구면 으로 맞통풍을 유도하

도록 한다.부재의 기본구조는 그림 2와 같

이 미세한 구멍을 갖는 10장의 알루미늄 시

트에 의한 다층공기층으로 부재의 투기·단열

성능을 얻을 수 있다. 부지역의 외기조건

에서 필요 환기량을 만족하는 αA가 20㎠/㎡,

50㎠/㎡,80㎠/㎡ 등 3가지 타입의 숨쉬는 벽

체 부재를 설계하 다4).부재의 투기·단열을

결정하는 변수인 알루미늄 시트의 방사율,

알루미늄 시트 수,공기층 두께 등을 표 1과

같이 정하 다.타입별 개구율차이는 알루미

늄 시트의 공경은 1㎜로 동일하게 고정하고

αA에 따라 공간격을 다르게 설정하 다.

계산시의 설정조건은 실내온도 25℃,실외

온도 0～25℃,압력차는 5Pa이하로 변화시켰

다.

그림 3숨쉬는 벽체의 구조

4)윤성환,손유남,한국형 숨쉬는 벽체의 자연환기 설계, 한건축학회논

문집계획계,Vol.26,No.11,pp.347-354,2010
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변수 상세사양

시트수 10장

공경 1mm

공기층 두께 5mm

시트 방사율 0.1

표 1.부재의 사양

4.열성능 측

4.1단열성능 측

1)동 열 류율

숨쉬는 벽체를 통한 자연환기는 실내외 압

력차에 의해 외기가 유입되고 다시 동일한

투기량 만큼 실내공기가 외부로 유출된다.

실내온도보다 낮은 외기가 실내로 유입될 경

우 실내측의 열손실이 발생하지만 고온의 실

내공기가 외부로 유출시에는 실내측 표면은

단열상태가 우수하다.투기성이 있는 구조체의

단열성능을 평가한 Dalehaug5)의 「Dynamic

U-value」에서 환기량이 증가할수록 단열성

능이 향상되는 것을 그림 56)에서 확인할 수

있다.이는 실내공기가 외부로 유출시 환기

량이 증가할수록 실내공기온도와 실내측 표

면온도가 같아져 실내측의 표면 열류량은 0

에 가까워진다.

동일한 개념을 용하여 실내측의 표면의

류·방사 열 달량을 실내외 온도차로 나

동 열 류율로 부재의 단열성능을 검토하

다.동 열 류율의 식은 다음과 같다.

 

 (8)

αA의 변화에 따라 일정 압력차에서 투기

량은 다르지만,일정 투기량에서는 알루미늄

시트의 공경 방사율,시트두께가 동일하

여 표면 열류량에 차이가 없어 동 열 류

5)Dalehaug,A.,Fukushima,A.,andHonma,Y.:Dynamicinsulationin

awall,日本建築学会大会(関東)学術講演梗概集,pp.1445-1446,1993.09

6)투기성을 갖는 부재(외부 클래딩과 공기층,미네랄 울 보드,유리솜 매

트 다공성 목제 섬유 등)로 구성된 외벽을 상으로 미네랄 울

보드의 두께별 단열성능을 검토하 다.

율이 동일하다.그림 3은 외기온도 0℃에서

의 일정 압력차에서 αA별 동 열 류율을

나타낸다.외벽의 단열기 으로 숨쉬는 벽체

부재를 검토시 부지역의 경우 αA20㎠/㎡

은 압력차 0.1Pa이상에서 법 단열기 치열

류율 0.47W/㎡·K를 충분히 확보한다7).

그림 4동 열 류율

2)부재단면 온도분포

αA별 일정 투기량에서 부재의 단면온도분

포를 그림 4에서 그림 6에 나타내었다.이

때의 조건은 실외온도가 0℃,실내온도는 2

5℃이다.그림 4에서 αA20㎠/㎡의 숨쉬는 벽

체 부재를 통해 0.7ACH를 만족하는 투기량

48㎥/h·㎡8)가 실내로 유입되는 경우 실내측

시트1의 표면온도가 20℃까지 상승한다.유

출시보다 유입시에서 부재단면의 실내측 시

트와 실외측 시트의 온도구배가 크게 나타난

다.투기방향과 열류방향이 유출시에는 같으

나 유입시에는 반 가 되어 투기방향이 열

달에 항으로 작용한 것으로 단된다.

투기량이 증가할수록 시트2와 시트1에서

열교환이 많아 그 구간에서 단열성능을 확보

하는 것이 요하다.

7)건축물의 설비기 등에 한 규칙 제21조(건축물의 열손실방지),

2008.7.10

8)3)과 동일한 문헌
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그림 4αA20㎠/㎡의 부재단면온도분포

그림 5αA50㎠/㎡의 부재단면온도분포

그림 6αA80㎠/㎡의 부재단면온도분포

3)실내 유입온도 변화와 열회수량

숨쉬는 벽체를 통과하여 실내측에 유입되

는 외기온도는 다층의 공기층을 통과하면서

열회수에 의하여 상승하게 된다.외기온도와

실내측 유입외기온도의 변화는 공기이동에

수반한 열이동량으로 나타내어 다음 식으로

계산하 다.

 ∞ (9)

그림 7은 외기온을 0℃에서 25℃로 변화하

면서 투기량에 따른 유입외기온도변화와 열

회수량을 나타낸다.투기량의 증가는 유입온

도의 하를 유발하지만,외기온도와 실내유

입온도의 차가 클수록 열회수량은 많아진다.

0.7ACH를 만족하는 투기량 48㎥/h·㎡에서

5℃의 외기온도가 숨쉬는 벽체를 통과할 때

12℃의 온도상승효과를 보여 17℃의 공기가

유입되며 이 때의 열회수량은 190W/㎡이다.

그림 7일정투기량시 유입외기온도변화와 열회수량

5.결 론

본 연구에서는 열․공기 동시이동 측모

델을 이용하여,환기조건별 유효개구면 을

용하여 설계한 숨쉬는 벽체를 통과하는 공

기에 수반된 열이동을 측하여 평가하 으

며 그 결론은 다음과 같다.

(1)외기 유입과 유출시에 부재 단면의 온도

분포를 검토한 결과 유입시 외기의 온도

상승효과를 확인하 으며,동일한 외기

조건에서 유효개구면 이 클수록 투기량

이 많아져서 유입외기온도의 상승폭은

낮게 나타났다.
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(2)벽체를 통과하여 다층의 알루미늄 공기

층을 통과하며 유입된 공기의 열회수량

변화를 검토한 결과 외기온도와 유입온

도의 차이가 클수록 열회수량은 높아지

는 것을 확인할 수 있었다.
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