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윈드터빈 자연환기 장치의 외기풍속 및 온도차에 따른 

환기특성에 관한 실험연구
An Experimental Study on the Ventilation Characteristics of a Wind-Turbine Natural Ventilator
According to the Outdoor-Wind Velocity and the Indoor/Outdoor-Temperature Difference
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Abstract With the improvement of living standards, the ventilation for the mitigation of indoor or outdoor air-pollution
problems has recently attracted a lot of attention. Consequently, the ventilation for the supply of outdoor fresh air 
into a room is treated as an important building-design factor. The ventilation is generally divided into the forced and 
natural types; here, the former can control the ventilation rate by using mechanical devices, but it has the disadvantages
of the equipment costs, maintenance costs, and noise generation, while the latter is applied to most workshops due 
to the absence of noise and the low installation and maintenance costs. In this experimental study, the ventilation
performance of a typical rotating-type natural ventilator, which is called a “wind turbine,” was investigated with the 
outdoor-wind velocity and the indoor/outdoor-temperature difference. From the experiment results, it was confirmed
that the temperature difference of 10℃ corresponds to the ventilation driving force with an outdoor-wind velocity 
of 1.0 m/s. Additionally, the intake-opening area of a building also exerts a great effect on the ventilation rates.

Key words Differential Pressure(차압), Natural Ventilation(자연환기), Temperature Difference(온도차), 
Ventilation Driving Force(환기구동력), Wind Velocity(풍속)
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영문자

A ：면적 [m2]
CMH ：단위시간당 환기량 [m3/hr]
Cp ：풍력계수

g ：중력가속도 [m/s2]
h ：높이 [m]
p ：압력 [kPa]
V ：속도 [m/s]

그리스 문자

ρ ：밀도 [kg/m3]

하첨자

b ：밀도차 기인(Buoyancy induced)
in ：실내

out ：실외

w ：풍속 기인(Wind induced)
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1. 서  론

생활수준의 향상에 의한 자동차 보급의 폭발적인 증가, 산업화에 의한 대기오염, 실내 내장재로 부터 확산

되는 화학물질의 발산, 유해물질을 취급하는 작업장 내의 공기오염 때문에 환기(Ventilation)는 실내 재실자

(Indoor Occupant)들의 건강을 보장하기 위한 매우 중요한 설계요소로 부각되고 있다.(1, 2)  
환기에는 강제환기(Forced Ventilation)와 자연환기(Natural Ventilation)로 분류되며, 강제환기는 급기(Air Supply)와 

배기(Air Exhaust)를 위해 팬(Fan), 블로워(Blower), 공조조화장치(Air-conditioning Device) 등의 기계장치를 사용

하기 때문에 환기량(Vantilation Rate)과 급기의 온도 및 습도(Humidity)를 필요에 따라 인위적으로 제어할 수 있는 
장점이 가지지만, 동시에 설비의 설치비와 유지관리비, 소음 등의 단점을 가지고 있다.(3, 4) 이에 반해 자연환기는 
실내/실외의 온도차에 의한 압력차(Differential Pressure)와 외기풍속에 의해 발생하는 실내/실외의 압력차를 

환기의 구동력으로 이용하기 때문에 낮은 설비비와 유지관리비가 발생하지 않고, 소음이 거의 없다. 이와 같은 
이유로 대부분의 단순한 기계가공을 수행하는 작업장에서는 자연환기를 적용하는 것이 일반적이다.(5, 6)

자연환기장치에는 루프 모니터(Roof Monitor)와 무동력 환기장치가 주로 사용되며, 그 외에 채광 및 배연

기능을 갖춘 해치(Hatch) 및 벽면 설치형의 환기창(Ventilator Window) 등 다양한 종류가 현재 적용되고 있다.
자연환기의 설계요건은 건물의 구조와 형태, 실내 개구부의 위치와 크기와 같은 건축구조적인 측면과 작업의 

종류, 생산공정의 특징, 생산시설의 배치상황, 오염물질 및 발열요소 등의 고려사항 외에 해당 작업장의 입지 

조건, 외기의 풍속 및 풍향과 같은 기상여건에 의해서도 영향을 받기 때문에 다양한 요소들을 충분히 고려하여 
환기계획을 수립해야 한다.(7)

강제환기와 달리 자연환기 설비는 일단 설치된 후에는 인위적인 환기제어가 불가능하기 때문에 제반여건을 
고려한 적절한 설계가 되지 않으면 효율적인 환기가 이루어지지 않을 뿐만 아니라 예산만 낭비하는 결과를 

초래하며, 최악의 경우에는 환기요건
(8, 9)

을 만족시키기 위해 자연환기설비를 강제환기방식으로 전환해야만 

할 수도 있다.
하지만 현재 국내의 상황에서는 공장 혹은 건물을 신축하면서 자연환기를 적용하는 경우, 상술한 바와 같이 

고려해야만 하는 많은 요소들에 대한 충분한 검토가 이루어지는 경우는 거의 없다. 즉, 기존의 시공경험에 의

한 대략적 수치에 의존하여 자연환기설비의 종류, 사이즈 및 대수를 결정하여 설치하는 관계로 예상했던 환

기능력이 나오지 않으면 건축주와 건축설계사, 시공사 사이의 책임소재에 대한 갈등이 발생하는 것이 일반적

이다. 
본 연구에서는 이러한 문제를 해결하기 위해, 자연환기장치의 환기특성을 정량적으로 조사할 필요가 있음을 

인식하고 환기성능을 평가할 수 있는 실험설비를 제작하여 현재 가장 많이 사용되고 있는 회전식 자연환기

장치, 즉 윈드터빈(Wind Turbine)을 대상으로 하여 풍속, 외기/내기의 온도차 및 급기구 면적에 따른 환기특성을 
파악하였다.

자연환기에 대한 기존의 국내연구로서는 Ha(10)
는 루프모니터의 형태에 따른 환기효율을 평가하였으며, Kim은

(11) 
외기풍속과 풍향이 자연환기에 미치는 영향에 대한 연구를 수행하였다. Seo은(12) 

외기풍속과 풍향을 실측하여 
건물의 풍압계수 분포특성에 대해 분석하였으며, 그리고 가장 최신의 연구로서 Kim은

(8) 3가지 종류의 자연환기

장치에 대해 외기풍속에 대한 환기성능 비교를 위한 정량적인 실험을 수행하였다. 
국외에서는 Chi-ming Lai는(13) 저속풍동실험으로 윈드터빈의 환기량을 연구하였으며, Revel은 풍동실험을 

통해 4가지 종류(직선형 블레이드를 장착한 직경 250 mm의 회전식, 곡선형 블레이드를 장착한 직경 300 mm의 
회전식, 직경 300 mm의 방향식, 직경 300 mm의 뚜껑 없는 고정식)의 환기특성을 비교하였다.(14) 최근에는 Song은 
외기풍속에 따른 윈드터빈의 환기성능과 원드터빈이 회전하지 않는 경우의 역류현상에 대한 연구와

(15) 윈드터빈의 
주변에 장애물이 있는 경우에 환기성능이 어떤 영향을 받는지에 대한 실험을

(16) 
수행하였으며, 크기가 다른 

윈드터빈을 설치하여 동일한 실험조건에서의 환기량을 비교하여 사이즈에 따른 환기성능을 정량적으로 비교한 
또 다른 실험연구도

(17) 진행하였다.
하지만 전술한 기존의 연구들은 모두 환기성능에 대한 외부풍속에 의한 영향을 연구한 것이며, 본 연구

에서는 외기풍속뿐만 아니라 실내/실외의 온도차에 의한 환기량에 대한 실험을 각각 수행함으로서 외기풍속과 
온도차의 등가구동력을 확인할 수 있었으며, 윈드터빈의 사이즈와 개구부 면적에 따른 환기성능을 보다 정량적

으로 파악할 수 있는 실험자료를 확보하였다.
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(a) Roof monitor

  

(b) Wind turbine

  

(c) Directional ventilator

  

(d) Fixed ventilator

  

(e) Smoke hatch(18)

  

(f) Ventilation window(19)

Fig. 1  Types of the natural ventilators.

2. 자연환기와 환기장치의 종류

전술한 바와 같이 자연환기는 실내와 실외의 압력차에 의해서 발생하며, 환기구동력인 압력차는 외기풍속, 
그리고 실내와 실외공기의 온도차에 따른 공기밀도의 차이에 의해 발생한다.

외기풍속에 의한 환기구동력에 대한 이론식은
(8, 9, 20, 21) 식(1), 그리고 실내와 실외의 온도차에 의한 환기구

동력은 식(2)에(22, 23) 의해 주어진다.

                                      



 (1)

                                       (2)

식(1)에서 Cp는 건물의 개구부에 작용하는 풍력계수(Wind Force Coefficient)를 나타내며, 풍력계수가 큰 개구부

에서 풍력계수가 적은 개구부 쪽으로 공기흐름이 발생함을 나타내며, 식(2)는 일반적으로 외기의 온도가 실내의 
공기온도보다 낮기 때문에 공기의 밀도차에 의해 외부로부터 실내로 공기가 유입됨을 나타낸다. 자연환기의 

경우 외기풍속과 실내와 실외공기의 온도차에 의한 환기가 단독으로 발생하지는 않으며, 거의 모든 경우에 

있어 복합적인 효과에 의해 발생한다. 
현재 국내에서 사용되고 있는 자연환기장치들은 Fig. 1에 보인 무동력형이 일반적이며, Fig. 1(a)~Fig. 1(d)는 

작업장용, 그리고 개폐가 가능한 Fig. 1(e)와 Fig. 1(f)는 고급주택 혹은 빌딩의 사무공간용으로 적용되고 있다.
루프모니터는 굴뚝효과와 베르누이 법칙에 의한 압력차를 이용하여 공장 혹은 작업장 내의 열을 배출하는 

것이 주목적이다. 원드터빈은 밖에서 불어오는 풍속의 영향으로 회전을 하며, 터빈날개의 파형과 굴곡은 미세한 
바람에도 회전할 수 있도록 제작되어 건물 또는 공장의 내부의 열을 밖으로 배출한다.
방향식 벤틸레이터는 외부의 바람이 벤틸레이터의 축소형 관로(Nozzle)를 통과하면서 유속이 증가하는 구조로 

제작되어 유속증가에 따른 압력감소를 이용하여 실내공기가 외부로 배출되는 원리이다. 스모크 해치는 채광과 
배연의 기능을 갖추고 있으며, 환기창은 상하, 좌우로 개폐가 가능하고 주로 벽면 설치형으로 사용되고 있다.

3. 실험 장치 및 실험 방법 

3.1 실험 장치

Fig. 2는 본 연구에서 사용한 회전식 자연환기 장치(300, 450, 600 mm)의 외부 모습과 내부의 모습을 보여

주는 것이며, Fig. 3은 환기성능을 측정하기 위한 전체 실험장치를 보여주는 그림이다.
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(a) External appearance of a wind turbine (b) Internal appearance of a wind turbine

Fig. 2  Wind turbine of 450 mm size used in the experiment.

 Fig. 3  Appearance of the experimental apparatus for 
measuring the ventilation rate.

Fig. 4  Electrical heater installed the floor of a measuring
chamber.

(a) Data logger

   

(b) Hot wire anemometer

   

(c) Fog machine

   

(d) Thermocouple
Fig. 5  Measuring instruments for the experiment.

성능 실험장치는 Fig. 3에서 알 수 있듯이 송풍부(Blast part), 정류부(Settling part), 측정부(Measurement part)의 

3부분으로 구성되어 있다. 송풍부의 입구부에는 4대의 축류팬을 병렬로 설치하고, 컨트롤 패널 속에 내장된 

인버터에 의해 주파수를 변환시키는 방식으로 정류부의 출구풍속을 조절하였다. 그리고 실내건물을 모사하는 
사각형의 측정공간 바닥에는 Fig. 4에 보인 세라믹 전열판을 설치하여 챔버의 내부온도를 변화시킴으로서 실내/
실외공기의 온도차를 생성시켰다. 히터는 설정온도 대비 ± 0.5℃부터 On-off 형식으로 작동한다.

송풍부에서 환기장치로 공급되는 풍속, 급기구로부터 흡입되는 환기량, 건물의 실내를 모사하는 챔버 내부의 
공기온도와 환기되는 공기흐름을 측정하고, 가시화시키기 위해 Fig. 5에 보인 (a) Data logger, (b) Hot wire 
anemometer, (c) Fog machine (d) Thermo couple 등의 측정장치를 사용하였다. 
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Table 1  Experimental conditions

Size Case Status Outdoor wind velocity
(m/s)

Temperature difference
(℃)

Supply opening
(m2)

300 mm

Case-1 Rotating
0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 N/A

0.01,
0.04,
0.09,
0.16

Case-2 Fixed

Case-3 Rotating
N/A 5, 10, 

20, 30Case-4 Fixed

450 mm

Case-1 Rotating
0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 N/A

Case-2 Fixed

Case-3 Rotating
N/A 5, 10, 

20, 30Case-4 Fixed

600 mm

Case-1 Rotating
0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 N/A

Case-2 Fixed

Case-3 Rotating
N/A 5, 10, 

20, 30Case-4 Fixed

Table 2  Fan speed and inverter frequency
Outdoor air velocity(m/s) 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0

Fan speed(rpm) 243 383 707 1,090 1,534

Inverter frequency(Hz) 8 13 24 37 52

3.2 실험범위

실험은 Table 1에 정리한 것과 같이 나타난 외기풍속에 따른 환기성능을 측정하기 위해 사이즈가 다른 3가지 
종류(300, 450, 600 mm)의 윈드터빈에 외기를 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 m/s의 풍속으로 공급하였다. 그리고 온도차에 
따른 환기량 측정은 3가지 크기의 윈드터빈에 대해 외부온도와 내부온도의 차이를 5, 10, 20, 30℃로 설정하였

으며, 실내공기의 온도안정을 위해 대기시간 20분 이후부터 측정을 하였다.
뿐만 아니라 윈드터빈의 흡입구 크기에 대한 급기구의 면적에 따른 환기량의 영향을 정량적으로 파악하기 

위해서 외기풍속과 실내외 온도차에 의한 환기실험에서 급기구 면적을 각각 0.01, 0.04, 0.09, 0.16 으로 

바꾸면서 실험을 진행하였다.  
환기량의 측정은 모든 실험에서 외부로부터 급기구로 흡입되는 평균풍속에 급기구 면적을 곱하여 환산하

였다.

4. 예비실험

4.1 송풍팬의 회전수와 정류부 출구단면의 평균풍속

본 실험연구에서는 외기풍속의 변화에 따른 환기량의 변화를 측정하기 위해 팬의 회전수를 변화시켜 정류부로

부터 윈드터빈으로 공급되는 바람의 속도를 0.5~4.0 m/s의 범위에서 제어하였다. Fig. 3은 선행연구에서
(8, 9) 사용

하였던 동일한 실험장치로서, Table 2는 송풍팬의 회전수에 대한 정류부 토출부 단면 중앙에서의 평균풍속을 

외기풍속으로 환산한 값을 보이는 것이다.
정류부 토출부에서의 중앙풍속과 평균풍속과의 관계는 제 4.2절에서 설명하는 방법을 통해 계산하였다. 
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Table 3  Central wind velocity and average wind velocity at inlet
 Wind velocity(m/s) 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0

Central wind velocity 0.00 0.05 0.26 0.40 0.56
Average wind velocity 0.00 0.05 0.25 0.37 0.56

Table 4  Central temperature velocity and average wind velocity at inlet
temperature (℃) 5 10 20 30

Central wind velocity 0.27 0.36 0.44 0.50
Average wind velocity 0.27 0.37 0.47 0.54

(a) Average wind velocity

           

(b) Central wind velocity

Fig. 6  Measurement position of the supply opening.

4.2 급기구 단면의 평균풍속과 중앙풍속

본 실험에서 적용한 환기량의 공기속도는 급기구의 단면을 Fig. 6(a)에 보인 것과 같이 동일면적의 구획으로 
분할하여 각 구획에서의 공기유속을 먼저 측정한 후, 이의 평균치를 먼저 계산하였다. 그리고 Fig. 6(b)와 같이 

급기구의 정중앙에서 측정한 공기유속을 측정하여 분할단면 평균유속과의 상관관계를 구하였는데, 이는 환기량의 

계산을 중앙단면에서 측정한 공기유속을 상관관계식으로부터 구하기 위한 것이다.
평균풍속과 중앙풍속의 상관관계를 구하기 위한 공기유속의 측정방법은 해당 지점에서 10초간 3회를 측정

하여 평균값을 취하였다.
Table 3은 외기풍속에 대한 측정결과를

(8, 9), Table 4는 온도차에 대한 측정결과를 나타낸 것으로서, 중앙풍속과 
16개의 분할된 면적에서 측정한 공기유속의 평균값은 최대 8%의 차이를 보였다.

4.3 최저회전 풍속 및 온도차

본 연구에서는 윈드터빈의 사이즈에 따라 회전부의 무게 및 회전마찰이 다르기 때문에 외기풍속과 온도차에 

따른 환기구동력에 의해 윈드터빈의 회전이 시작되는 최저풍속을 먼저 확인하였다.
Table 5에 보인 것과 같이 직경 300 mm인 경우 외부풍속이 0.6 m/s부터, 450 mm 직경은 0.7 m/s부터, 600 

mm 직경은 1.6 m/s부터 터빈이 회전하기 시작하였으며, 이는 당연히 터빈의 직경이 클수록 회전부가 무겁기 

때문에 회전을 위해서는 큰 구동력이 필요하기 때문이다.
전술한 바와 같이 실외와 실내공기의 온도차가 존재하면 높이에 따른 공기의 밀도차가 실외와 실내에서 

달라지며, 이는 건물 벽면상의 개구부에 압력차로 작용하여 자연환기의 구동력으로 작용하게 된다.(22, 23)
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Table 5  Minimum wind velocity for rotation of a wind turbine
Wind velocity(m/s) 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

300 mm
Fan speed(rpm) 167 192 217 243 270 297 325
Rotating(O : Yes) X X X X O O O

450 mm
Fan speed(rpm) 167 192 217 243 270 297 325
Rotating(O : Yes) X X X X X O O

Wind velocity(m/s) 0.7 1.0 1.3 1.5 1.6 1.7 1.8

600 mm
Fan speed(rpm) 297 325 442 537 570 603 637
Rotating(O : Yes) X X X X O O O

Table 6  Minimum temperature difference for rotation of a wind turbine
Temperature difference(℃) 3 5 10 19 20 25 26

300 mm Rotating(O : Yes) O O O O O O O
450 mm Rotating(O : Yes) X X X X O O O
600 mm Rotating(O : Yes) X X X X X X O

Table 7  Ventilation rate of a wind turbine(300 mm size, free rotation)
Wind velocity(m/s)  0.5(1) 1.0 2.0 3.0 4.0

A = 0.01 Ventilation rate(CMH) -0.90 10.70 24.20 39.90 55.60
A = 0.04 Ventilation rate(CMH) -3.6 32.3 72.4 113.7 163.3
A = 0.09 Ventilation rate(CMH) -8.0 59.5 99.8 155.7 214.2
A = 0.16 Ventilation rate(CMH) -19.8 94.0 135.3 195.6 257.8

(1) In case that the wind velocity is under 1.0 m/s, the air flow is reversed from the outdoor to the indoor. That is, the reversal flow is occurred.

Table 8  Ventilation rate of a wind turbine with the indoor-outdoor temperature difference(300 mm size, free rotation).
Temperature difference(℃) 5 10 20 30

A = 0.01 Ventilation rate(CMH) 15.12 18 23.76 29.52
A = 0.04 Ventilation rate(CMH) 47.52 60.48 79.2 90.72
A = 0.09 Ventilation rate(CMH) 74.52 97.2 129.6 152.28
A = 0.16 Ventilation rate(CMH) 103.68 126.72 167.04 201.6

Table 6은 윈드터빈이 회전하기 시작하는 최소 온도차의 실험결과를 보이는 것으로서, 300 mm 직경의 경우 
3℃부터, 450 mm 직경의 경우 20℃, 그리고 600 mm에서는 26℃의 온도차부터 회전이 확인되었다. Table 5와 

Table 6의 측정결과를 비교하면, 자연환기의 외부풍속에 의한 구동력과 실외와 실내공기의 온도차에 의한 

구동력을 서로 비교하여 평가할 수 있음을 알 수 있다.

5. 실험결과 및 고찰

Table 7은 직경 300 mm인 윈드터빈에 대해서 외기풍속에 대한 급기구 면적에 따른 환기량을, 그리고 Table 8은 
외기풍속이 없고 순수하게 실외와 실내공기의 온도차만에 의해 발생하는 환기량을 동일하게 급기구의 면적에 
따라 정리한 것으로서 Fig. 7에 그 결과들을 보이고 있다. Table 7에서 외기풍속이 0.5 m/s인 경우 환기량에 

음(-)의 부호가 붙은 것은 Table 5에서 알 수 있듯이 환기장치가 회전하지 않아 역류가 발생함을 의미한다. 
이는 Song의 연구에서 “회전식 자연환기장치는 회전만 하면 역류하지 않는다.”라는 주장과 일치하는 결과

이다.(15)
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             (a) Ventilation rate vs. the wind velocity.          (b) Ventilation rate vs. the temperature difference.

Fig. 7  Ventilation characteristics of the 300 mm sized wind turbine.

             (a) Ventilation rate vs. the wind velocity.          (b) Ventilation rate vs. the temperature difference.

Fig. 8  Ventilation characteristics of the 450 mm sized wind turbine.

             (a) Ventilation rate vs. the wind velocity.          (b) Ventilation rate vs. the temperature difference.

Fig. 9  Ventilation characteristics of the 600 mm sized wind turbine.
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Fig. 8, Fig. 9는 각각 450 mm, 600 mm의 윈드터빈에 대한 실험결과들로서, 이들 그림으로부터 알 수 있듯이 
외기풍속 혹은 실내와 실외의 온도차에 의한 환기량은 동일한 조건에서 외기가 유입되는 개구부의 면적이 

증가할수록 공기순환이 증가할 것이라는 물리적인 직관과 일치되는 결과를 보이고 있다.
온도차에 실내와 실외공기의 온도차에 의한 환기량에 대해서 한 가지 유의하여야 할 점이 있는데, 본 실험

연구에서는 급기구와 배기구의 높이차에 따른 식(2)의 굴뚝효과(Stack Effect)에 대해서 고려하지 않았다는 

점이다. 굴뚝효과는 급기구와 배기구의 높이차에 의해 발생하는데, 본 실험에서는 흡기구와 배기구의 높이차가 
1.0 m 정도이기 때문에 Fig. 7(b), Fig. 8(b) 및 Fig. 9(b)의 실험결과는 단순히 실내와 실외공기의 온도차에 

의한 환기량이다.
외기풍속의 증가에 따른 환기량의 증가패턴과 온도차에 의한 환기량의 증가패턴을 비교하면, 300 mm 사이즈는 

외기풍속과 온도차에 대해 직선적인 선형성을 보이는데 비해서 450 mm와 600 mm의 경우에는 지수함수의 

형태를 보임을 알 수 있다.
그리고 실내와 실외의 온도차에 의한 환기는 윈드터빈의 사이즈에 관계없이 역류현상이 발생하지 않지만 

외기풍속의 경우에는 윈드터빈의 사이즈가 커지면 회전부가 무거워지므로 Table 5와 Fig. 9에 보인 것과 같이 

최저회전풍속 이하에서는 역류가 발생함을 관찰할 수 있다.

6. 결  론

본 연구는 국내에서 일반적으로 판매되고 있는 300 mm, 450 mm, 600 mm 사이즈 윈드터빈의 외기풍속과 

실외와 실내공기의 온도차에 의한 환기량을 정량적으로 파악하기 위해 수행된 실험으로서 다음과 같은 실험

결과를 얻을 수 있었다.
- 외기풍속에 대한 윈드터빈의 환기량은 선형적으로 증가하지만 실외와 실내공기의 온도차에 의한 환기량은 
지수함수적으로 증가한다.

- 식(1)과 식(2)로 주어지는 환기구동력은 윈드터빈의 흡입부 면적과 실외의 공기가 실내로 유입될 수 있는 

건물의 개구부 면적과의 비에 영향을 받으며, 동일한 환기구동력에 대해 면적비가 증가할수록 환기량이 

증가함을 확인하였다.
- 외기풍속에 의한 환기량 측정에서, 300 mm, 450 mm, 600 mm 사이즈 윈드터빈은 외기풍속이 각각 0.6, 

0.7 및 1.6 m/s 이상에서 회전하기 시작하였고, 각 사이즈에 대응하는 이들 최저풍속 이하에서는 역류가 

발생하였다. 이는 윈드터빈의 경우, 일단 회전을 시작하면 환기가 이루어진다는 것을 의미한다.
- 온도차에 의한 환기량 실험에서는 실외와 실내공기의 밀도차에 의해 환기가 발생하므로 역류현상은 발생

하지 않는다.
- 일반적인 실내, 실외공기의 온도차인 10℃까지를 고려하면, 300 mm, 450 mm 사이즈의 윈드터빈의 경우에 
한해 온도차 5℃는 외기풍속 1.0 m/s에 의해 발생하는 환기구동력에 대응하지만 600 mm 윈드터빈의  경우

에는 이와 같은 비례성을 확인할 수 없었다.
- 온도차가 증가할수록 환기량은 증가하지만 윈드터빈의 크기가 커질수록 회전부의 무게가 증가하기 때문에 
회전을 위해 요구되는 실내외 공기의 온도차 역시 증가되어야 하지만 면적비가 증가할수록 요구되는 온도차는 
감소한다.
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