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Abstract 

 At the moment, the reduction of building energy consumption is a unavoidable task of mankind for conserving 

global environment. Decreasing overall U-value of building envelope and air infiltration, especially in Korean 

climate condition with clear four seasons, are the obvious solutions for the objective. Thus low glazing ratio 

with small window openings are required for heating and cooling load reduction in buildings. Using larger 

window openings could provide better natural ventilation but it also increases the direct solar radiation 

penetration into indoor space, heat gain in summer and heat loss in winter. On the other hand, the ventilation 

rates decreasing problem with smaller window openings could be occurred. As a solution for it, the use of 

casement window can cause increasing natural ventilation rates by wing wall effect. This paper focuses on 

deduce the most efficient opening type of casement window in Korean climate. To estimate ventilation 

performance of each opening types, CFD simulation was used. The best performance of opening type in every 

wind direction is opening both windows to the center and the most appropriate opening type for Korean climate 

is also opening both windows to center. 
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1. 서 론

 최근 인류의 존속과 지구환경의 보호를 위해 전 세계적

으로 건물에서 사용되는 에너지를 줄이고 환경오염을 방

지하기 위한 노력들이 활발히 진행되고 있으며, 이는 재

실자의 쾌적과 건강에 대한 고려를 기반으로 하고 있다. 

건물에서 사용되는 에너지 중 가장 많은 부분을 차지하

는 것은 건물의 냉난방을 위한 에너지로서 일차적으로 

실외환경과 실내환경의 경계인 건물외피의 실내환경 조

절성능에 따라 그 크기가 결정된다. 한국과 같이 사계절

이 뚜렷한 기후조건에서는 건물의 냉난방 부하를 감소시

키기 위해 건물외피의 열관류율을 낮추고 기밀성을 향상

시키는 것이 기본적으로 선행되어야 하며 이에 더하여 

열, 빛, 공기에 대해 가변적으로 대응이 가능한 외피를 통

해 건물의 냉난방 부하를 효과적으로 감소시킬 수 있다. 

최소의 비용으로 외피의 열관류율을 낮추고 기밀성능을 

가장 효과적으로 향상시키기 위해서는 전체 외피 면적에

서 열관류율이 낮은 구조체부분의 면적 비를 늘이고 침

기면적을 감소시킬 수 있도록 건물의 창면적비를 적절한 

수준까지 감소시키는 것이 가장 효과적이나 이러한 창면

적비 감소에 의한 개구부면적의 감소는 중간기 환기시 

환기율 감소에 따른 냉방부하의 증가로 이어질 수 있다.  

 이러한 맥락에서 동일한 개구 면적으로 더 높은 수준의 

자연환기를 도모할 수 있는 창호시스템에 대한 연구가 

필요하다.

 따라서 본 연구에서는 케이스먼트 창호의 개폐방식에 

따른 윙월효과(Wing wall effect)에 의한 환기율 향상정

도에 대해 알아보고 국내 5 개 도시의 기후데이터를 이

용한 각 개폐방식별 총 환기량 비교를 통해 국내기후에 

가장 알맞은 케이스먼트 창호의 개폐방식을 도출하는 것

을 목적으로 한다.
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Case 1. 슬라이딩 창으로 개방시 실외로 돌출된 창이 없는 경우.

Case 2. 케이스먼트 창으로 양쪽 창이 바깥쪽을 향해 열리는 경우.

Case 3. 
케이스먼트 창으로 양쪽 창이 실내에서 좌측으로 열리는 

경우.

Case 4.
케이스먼트 창으로 양쪽 창이 실내에서 우측으로 열리는 

경우.

Case 5. 케이스먼트 창으로 양쪽 창이 중앙을 향해 열리는 경우.

표 1. 해석대상 선정

2. 이론적 고찰

2.1 윙월효과 (Wing wall  effect)

 윙월은 건물외벽 바닥에서 처마까지 돌출된 세로 구조

체로 개구부 주변에 설치하여 외부 기류를 실내로 유도

하고 압력차를 조성하여 창을 통한 자연환기시 환기성능

을 높이는 기능을 가지고 있다. 그림1.은 단면 환기를 하

는 실의 두 개구부에 설치된 윙월의 개념도를 나타낸 것

이다. 윙월은 1962년과 1968년 Givoni의 풍동실험(1, 2)에

서 연구된 바 있다. 이 실험에서 단면 환기를 하는 실에 

윙월을 설치할 경우 자연환기 성능이 향상되며 이러한 

효과는 바람이 전방측면에서 불 때 가장 높게 나타나는 

것을 확인하였다. 본 연구에서는 케이스먼트 창호의 개방

시 돌출되는 창을 이용하여 윙월효과를 구현함으로서 창

의 자연환기 성능을 향상시킬 수 있는 방안에 대해 연구

하였다.

그림 1.  윙월의 개념도

  

    

2.2 환기량 해석

 본 연구에서는 케이스먼트 창호의 개폐방식에 따른 자

연환기시 환기량을 해석하기 위하여 CFD  (Computa- 

tional Fluid Dynamics) 시뮬레이션을 실시하였다. 최근의 

다양한 연구에서 건물 주변 기류해석과 실내 공간의 기

류분석을 위해 CFD 시뮬레이션이 사용 되었으며(3-9) 몇

몇의 연구에서 단면환기
(10, 11)

에 대한 연구가 CFD 시뮬

레이션을 이용하여 진행되었다. 본 연구에서는 이전의 여

러 연구
(12-14)

에서 실내․외 기류해석을 위해 사용되어 그 

성능을 입증 받은 CFD Code인 STAR -CD 프로그램을 

사용하였다. 

2.3 환기량 예측

표면 압력차와 풍속과의 관계는 베르누이 식으로부터 

다음과 같이 구할 수 있다. 

             ×


             (1) 

  : 표면풍압차 [pa]

    : 풍압계수 [-]

      : 공기의 밀도 [kg/m
3
]

     : 풍속 [m/s]

 여기서 풍압계수(Cp)는 특정 풍향의 풍압과 그로인해 건

물의 특정 면에 발생하는 표면 압력차(ΔPs)와의 관계를 

나타내는 계수이다. 

 표면 압력차(ΔPs)는 풍속(U)의 제곱에 비례하는 함수이

며, 개구부를 통한 환기량은 실험식에서 표면 압력차(Δ

Ps)의 제곱근과 개구부 면적(A) 및 개구부 형상에 따른 

유량계수(Cd)에 비례한다. 따라서 순수 압력차에 의한 환

기량은 다음과 같다. 

                        (2)

   : 환기량 [m3/h]  

  : 유량계수 [-]

   : 개구부의 면적 [m2]

 위의 식(1)과 식(2)로부터 1 m/s의 바람이 특정풍향 i로

부터 불 때 특정 면 j의 개구부를 통한 환기량을 Xij라 

하면 동일 풍향의 속도 U인 바람에 의한 환기량을 다음

과 같이 표시할 수 있다.  

                                    (3)

    : 단위 풍속, 풍향 i인 바람에 의한 j면

        개구의 환기량 (  ) [m
3
/h]

 따라서 단면환기시 환기량은 특정 풍향의 단위 풍속에 

의한 환기량과 풍속을 통해 예측 할 수 있다.

3. 개폐방식별 환기량 해석

3.1 해석대상

 케이스먼트 창호의 개폐방식에 따른 환기량을 해석하기 

위해 한 면의 양 끝에 2개의 창호가 설치된 실에 대하여 

표1.과 같이 다섯 개의 Case를 선정하여 해석하였다. 그

림2.는 각 Case를 그림으로 나타낸 것이다.
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c) Case 3. d) Case 4.   e) Case 5

그림 2. 해석대상의 개념도

a) Case 1. b) Case 2.

그림 3. 풍향에 대한 경계조건

그림 4. 해석대상 별 풍향에 따른 환기율 비교

 각각의 Case는 주변 공기층을 포함하여 약 470,000개의 

셀로 모델링 하였으며 난류모델로는 k-ε high Reynolds 

number 모델을 사용하였다. 바람에 대한 경계조건은 그

림3.과 같이 풍속이 1m/s일 때 풍향이 0°부터 180°까지 

22.5° 간격으로 각 Case별 9개의 풍향에 대해 해석을 진

행하였다. 

 본 연구에서는 자연환기시 바람에 의한 환기량에 대한 

해석을 진행하였으므로 풍압에 의한 환기만을 고려하였다. 

3.2 해석결과

 시뮬레이션 결과, Case 1의 환기량에 대한 각 Case의 

향별 환기량 비는 그림4.와 같이 나타났다. 0°에서 바람이 

불 경우에는 Case 3과 4가 Case 1의 2.78배로 가장 높은 

환기량을 보였으며 22.5°부터 67.5°에서 바람이 불 때는 

Case 5.가 가장 높은 환기성능을 보였다. 특히 풍향이 

67.5°일 때 Case 5가 Case 1의 8.84배의 높은 환기량을 

나타내었으며 22.5°에서는 Case 2와 3은 각각 0.62배와 

0.7배의 환기량을 나타내었다. 풍향이 90°일 경우에는 

Case 2가 1.18배로 가장 높은 환기량을 보였으나 Case 3

과 4, 5는 각각 0.94배, 0.82배, 0.8배로 Case 1보다 낮은 

환기량을 보였다. 112.5°에서 바람이 불 경우 또한 Case 

5를 제외한 Case 2, 3, 4가 0.89배, 0.91배, 0.73배로 낮은 

환기량을 보였으며 157.5°에서는 Case 5가 0.5배로 가장 

낮은 환기량을 보이는 등 후방측면에서 바람이 부는 경

우 Case 1보다 낮거나 비슷한 환기성능을 보였다. 풍향이 

180° 일 경우에는 Case 5가 2.69배의 가장 높은 환기량을 

나타내었다.

 위와 같은 환기량 분포는 돌출된 창으로 인해 발생되는 

건물 주변의 압력분포에 의해 나타난다. 그림5.는 이 중 

특징적인 Case의 압력분포와 개구 주변의 기류 형상을 

나타낸 그림이다. 풍향이 0°일 경우 Case 3과 4에서 높은 

환기량을 보이는 것은 그림5.의 c)와 같이 바깥쪽으로 열

리는 창(실내에서 좌측 창)에 의해 기류의 유출이 방해를 

받으나 안쪽으로 열린 창(실내에서 우측 창)의 개구부에

서는 기류의 이동을 방해하는 구조물이 없어 건물 외부

에 부압이 발생하는 부분으로의 기류 이동이 이루어져 

두 개구부 모두 동일한 조건을 가지는 다른 Case들에 비

해 높은 압력차가 조성되기 때문이다. 풍향이 22.5°일 때

는 a), d)와 같이 Case 2와 3의 두 개구부가 모두 수풍면

으로 압력차가 매우 낮게 나타나므로 전반적으로 낮은 

환기량을 보인다. Case 5의 경우 풍향이 22.5°, 45° 67.5°

및 135° 180°의 다양한 풍향에 대해 가장 높은 환기량을 

보이고 있으며 앞서 살펴본 Givoni의 연구에서와 같이 전

방측면(22.5°～67.5°)에서 바람이 불 때 환기성능 향상 효

과가 높게 나타나는 것을 알 수 있다. 이는 Case 5에서 

전방측면으로부터 바람이 불 경우 그림 e)에서와 같이 돌

출된 창에 의해 좌․우 개구에 높은 압력차가 형성 되며 

모든 창이 기류의 유입과 유출을 방해 하지 않는 위치에 

있기 때문이다. 이러한 압력분포는 정도의 차이는 있으나 

22.5°와 45°에서 바람이 부는 경우에도 유사한 압력분포

를 나타내었다. 풍향이 90°일 경우에는 Case 2 가 가장 

높은 환기량을 보이며 이는 바람을 등진 우측 창에는 부

압이 바람을 맞는 좌측창에는 정압이 형성되기 때문이다.  
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e) Case 5 (67.5°) 

a) Case 1 (22.5°)

d) Case 3 (22.5°)

b) Case 2 (90°)

 c) Case 3 (0°)  

그림 6. 각 해석대상의 16방위 바람에 대한 평균환기율 비교

그림 7. 도시별 연중 최대환기 모드시

 풍향에 따른 풍속의 합

 

     

그림 5. 해석 대상의 압력분포 및 기류흐름  

 
 각 Case별 환기량을 통해 0°부터 337.5°까지 22.5° 간격

으로 16방위 풍향에 대한 환기량을 도출하였다. 16방위 

풍향에 대한 평균환기량은 그림6.과 같이 나타났다. 가장 

높은 평균환기율을 보인 경우는 Case 5로 Case 1의  

2.42배로 나타났으며 Case 2가 Case 1의 1.5배, Case 3이  

Case 1의 1.4배, Case 4가  Case 1의 1.4배로 Case 3과 

비슷한 환기율을 나타내었다

 

4. 기후별 환기성능 해석

 자연환기의 목적은 크게 실내공기질의 확보, 쾌적한 실

내 기류 조성, 배열을 통한 냉방부하 저감의 세 가지로 

정의 할 수 있으나 본 연구에서는 환기를 통한 실내발열 

및 외부환경 조건에 의한 열획득에 의해 발생된 실내냉

방부하의 저감만을 고려하였다. 각 Case에 대한 냉방부하 

저감의 가능성을 평가하기 위해 창을 완전히 개방하여 

최대환기를 하는 경우의 총 환기량을 비교하였으며 이때

의 실내온도는 외기온에 근접하게 변화하므로 최대환기

를 하는 조건을 외기온이 일반적으로 재실자가 쾌적하게 

느끼는 온도범위인 20°C에서 26°C
(15)

일 경우로 정의하였

다. 앞서 환기량 예측에 대한 이론적 고찰에서 살펴본 바

와 같이 단면환기시 환기량은 특정 풍향의 단위 풍속에 

의한 환기량과 특정 풍향에서의 풍속을 통해 예측 할 수 

있다.

 국내 5개 도시에서의 케이스별 16방위 풍향에 대한 최

대환기 모드시(창을 열어 환기할 경우) 연중 총 환기량을 

계산하기 위해 그림7과 같이 서울, 인천, 광주, 목포, 울산

의 5개 도시의 기후데이터를 이용해 도시별 최대환기 모

드 조건에서의 풍향별 연중 풍속의 합을 구하고 이에 앞

서 살펴본 Case별 16방위 풍향의 단위 풍속에 따른 환기

율을 곱하여 연중 총 환기량을 구하였다. 또한 근래의 탑

상형 아파트에 대한 수요 증대를 고려하여 각 Case의 개

구가 남향, 남동향, 남서향일 경우에 대한 환기율을 함께 

고려하였다. 표2는 각 Case별 16방위 풍향의 단위 풍속에 

따른 환기량을 나타낸 것이며 이 값을 식(3)에 따라 그림

7에서 표시한 서울, 인천, 광주, 목포, 울산의 5개 도시의 

최대환기 모드 조건에서의 풍향별 연중 풍속의 합을 곱

하여 최대환기 모드시의 연중 총 환기량을 구하였다.
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case1 case2 case3 case4 case5

0° 18.80 22.42 52.34 52.34 27.32

22.5° 54.49 34.05 38.09 101.29 118.65

45° 53.56 58.21 57.49 92.63 125.24

67.5° 16.47 71.29 60.39 32.00 145.58

90° 55.78 66.00 52.34 45.73 44.77

112.5° 37.11 33.11 33.68 27.01 38.54

135° 28.87 34.93 22.85 33.73 46.84

157.5° 28.20 33.09 20.95 33.90 14.14

180° 12.76 22.60 16.30 16.30 34.36

202.5° 28.20 33.09 33.90 20.95 14.14

225° 28.87 34.93 33.73 22.85 46.84

247.5° 37.11 33.11 27.01 33.68 38.54

270° 55.78 66.00 45.73 52.34 44.77

292.5° 16.47 71.29 32.00 60.39 145.58

315° 53.56 58.21 92.63 57.49 125.24

337.5° 54.49 34.05 101.29 38.09 118.65

표 2. Case별 16방위 풍향의 단위 풍속에 따른 환기량

남향 남동향 남서향

Case 1 100.00% 100.00% 100.00%

Case 2 119.91% 125.80% 120.27%

Case 3 118.36% 111.41% 118.15%

Case 4 109.55% 110.13% 131.39%

Case 5 171.79% 170.54% 187.94%

표 3. 개구부 향에 따른 Case별 5개도시 평균 환기량 비교

 

그림8은 5개 도시에서의 개구부 향에 따른 Case 1에 대

한 Case2, 3, 4, 5의 연중 총 환기량의 비를 나타낸 것이

다. 각 Case의 개구부가 남향일 경우 서울에서는 Case 2

가 136.03%, Case 3이 115.29%, Case 4가 117.80%, Case 

5가 196.74%로 나타났으며 정도의 차이는 있으나 인천, 

광주, 목포, 울산에서도 Case 5가 가장 높은 환기량을 보

였으며, 목포를 제외한 4개 도시에서 Case 2가 두 번째로 

높은 환기량을 나타내었다. 남동향일 경우에는 서울에서

는 Case 2가 137.44%, Case 3이 113.33%, Case 4가 

112.54%, Case 5가 189.77%로 나타났으며 나머지 4개 도

시에서도 Case 5가 가장 높은 환기량을 Case 2가 두 번

째로 높은 환기량을 보이는 유사한 추이를 나타내었다. 

남서향의 경우에는 서울에서 Case 2가 107.03%, Case 3

이 115.93%, Case 4가 141.49%, Case 5가 195.90%로 나

타났다. 목포는 서울과 가장 유사한 추이를 보였으며 인

천과 울산은 Case 5가 가장 높고 Case 2가 두 번째로 높

은 환기량을 광주는 Case 5가 가장 높고 Case 4가 두 번

째, Case 2가 세 번째로 높은 환기량을 나타내었다.   

표3은 개구부 방향에 따른 Case 1에 대한 Case2, 3, 4, 5

의 5개도시 평균 환기량의 비를 표시한 것이다. Case 2는 

개구부의 방향이 남동향일 가장 높은 환기량을 보였으며 

Case 3은 남향에서 Case 4와 5는 남서향일 경우 가장 높

은 환기량을 나타내었고 Case 5가 각 향에서 가장 높은 

환기량을 나타내었다.

a) 남향일 경우

b) 남동향일 경우

c) 남서향일 경우

그림 8. 각 해석대상의 도시별 건물의 향에 따른 

연간 평균환기율 비교
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5. 결 론

 건물 외부로 열리는 케이스먼트 창호를 사용 할 경우 

슬라이딩 창호를 사용할 때 보다 더 높은 자연환기 성능

을 보였으며 이러한 케이스먼트 창호의 자연환기성능 향

상은 윙월효과에 의해 나타나게 된다. 특히 Case 5와 같

이 양쪽 창이 중앙을 향해 열리는 케이스먼트 창호를 사

용할 경우 자연환기성능이 월등히 높게 나타나는 것을 

확인하였으며 국내 5개 도시의 기후조건에 따른 최대환

기시 연중환기량을 비교한 결과 슬라이딩 창호에 대해 

약 1.8배의 자연환기성능 향상효과가 있음을 본 연구를 

통해 알 수 있었다. 

이러한 윙월효과를 이용한 케이스먼트 창호의 개폐방식

을 실제 건물에 적용하여 자연환기성능을 향상시킴으로

서 자연환기를 통한 냉방부하를 효과적으로 저감 할 수 

있을 것이다. 

 본 연구에서는 테스트 셀과 연중 총 환기량을 대상으로 

냉방부하 저감의 가능성에 대해 살펴보았으나 이 후 연

구에서는 이를 실제 건물에 적용할 경우의 냉방부하 저

감 효과에 대해 확인할 필요가 있겠다.   
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