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I. 제목

실내환경조절용 샤프트시스템연구 (에코샤프트)

II. 연구개발의 목적 및 필요성

  에코샤프트의 평면적과 높이의 상관관계 연구

  고층 건축물에서 에코샤프트 적용방안 연구

  IBS, 소형풍력발전, 제연덕트 겸용 가능성 연구

  친환경기준에 적용되는 방안 연구

III. 연구개발의 내용 및 범위

  에코샤프트의 평면적, 높이와 채광, 환기 성능의 상관관계를 연구하여 효율적인 설계 기준을

마련한다.

  30층 이하 실제 고층건물을 선택하여 에코샤프트의 추가 설치를 위한 적정 시스템을 설계

하고, 이의 시뮬레이션, 설계도서 작성, 공사비를 파악하여 그 효용성을 검증한다.

  IBS, 풍력발전, 제연덕트 겸용 등 에코샤프트의 가치를 높이기 위한 부가적인 기술에 대해

기술적, 제도적 방안을 검토한다.

  신기술, 신공법 등 국내 친환경 기준에 평가항목으로 들어가는 방안을 마련 한다.

IV. 연구개발 결과

  기존 설치된 에코샤프트의 채광과 환기성능을 분석한 결과 유의한 수준의 기술적 성능이 실

현되고 있음을 확인하였다.

  기존 설치된 에코샤프트의 분석을 통한 시행착오를 반영하는 등 실제 적용을 위한 표준의

기술기준을 제정하였다.

  에코샤프트의 활성화를 위해 신기술, 특허권, 친환경 인증 등의 제도적 장치를 마련하여 실

제 적용 유인의 기반을 마련하였다.

V. 연구개발결과의 활용계획

  본 연구를 통해, 에코샤프트의 효율성에 대해서 검증 된 바, 건축물의 신축 및 개축 현장에

직접 적용하여 건축물의 성능과 에너지 절약, 친환경성 향상 등 사회전반에 긍정적인 영향을

미칠 수 있도록 한다.

  에코샤프트는, 개별적으로 연구되고 개발이 이루어 졌으며, 건축설계를 통해 최종적으로 구

현할 수 있도록 하는 친환경 결과물이므로, 향후 홍보와 추가설치 등 시장분위기가 조성될

경우 본격적인 사업화가 가능하다.

  본 연구를 통해 건축서비스 산업에서 건축물의 친환경 성능을 향상시키기 위한 신 산업분

야의 창출이 가능하며, 소규모 건축물에의 직접 적용을 위한 제품 개발을 진행하고자 한다.

  본 연구를 통해 확보한 각종 녹색기술인증과 특허권을 이용하여 연관 산업 에서의 기술력

을 높이고 나아가 대외적인 산업 경쟁력을 확보하는데 기여할 것이다.
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연차

(단계)

연차별

성과목

표

성과지표 측정방법 목표치 달성치

1차년도

(1단계)

기 설치된

에코샤프트

의 평가

기 설치된 에코샤프트의 자연
채광․환기능력 실측 및 평가

기 설치된 에코샤프트의 현
장실측(조도, 풍량) 위탁 및
결과 학회발표

2건 2건

기 설치된 에코샤프트의 유지 및
관리 방안 수립

사용자 매뉴얼 작성 1건 1건

기 설치된 에코샤프트의 경제
적 타당성 조사, 전용면적 축
소율 확인

비용 산출 위탁 및 보고서
작성 1건 1건

기 설치된 에코샤프트 아이디
어의 객관적 인증 확보

국내특허 및 국토부 신기술
인증 획득 추진 2건 2건

소 계 6건 6건

2차년도

(2단계)

에코샤프트

의

성능강화

방안 마련

실제
공공건물에
적용
케이스
스터디

에코샤프트의 고층건물 적용방
안 연구

30층 이하 고층건물을 사례
로 에코샤프트의 설계(채광,
환기) 및 시뮬레이션 (결과
학회발표)

1건 1건

에코샤프트의 평면적과 높이의
상관관계 연구

기존 연구결과 조사 및 자연
채광, 환기 측면에서 평면적
과 높이의 상관관계조사 (결
과 학회발표)

2건 2건

소형풍력발전, 제연덕트 겸용
및 자동제어(ibs) 적용방안 검
토

적용의 실현가능성 및 기술적
문제점 연구
(보고서 작성)

1건 1건

친환경인증기준 점수획득방안
파악

국내 친환경 인증기준에 의
거 점수 확인 (보고서 작성) 1건 1건

에코샤프트의 적용(개축)

대상이 되는 공공건축물 선정
선정하여 개축 설계진행 1건 1건

소 계 6건 6건

1. 연구개발 목표

  가. 연구개발 최종목표

1. 기 설치된 에코샤프트의 실측조사를 통해 제안된 시스템을 성능평가하고 에너지 절감효과를 

정량적으로 산출함

2. 채광, 환기 외에 제연덕트 겸용, 소형풍력발전, IBS 시스템도입에 대한 타당성 분석 및 기

술구현을 위한 로드맵작성

3. 30층 이하 고층건물에 설치될 조건하에서, 에코샤프트의 치수(면적, 높이)와 성능(채광, 환

기)의 상관관계 분석 및 설계기준 확보

4. 실측 및 분석결과를 반영한 에코샤프트의 설계 (공공건축물을 대상으로)

5. 국제특허 및 신기술 인증 획득, 친환경 인증기준에 부합성 여부 조사 

  

   

 (1) 정량적 성과목표 및 성과지표
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연 차 연구목표 주요 연구내용

1차년도

(기 설치된 

에코샤프트 

파악)

▪기 설치된 에코샤프트의 평가(채광, 

환기)

▪현장측정을 통한 구체적 평가(채광,환기)

▪구성요소의 성능최적화 방안 마련

▪기 설치된 에코샤프트의 유지 및 관

리방안 제시
▪사용자매뉴얼 작성

▪에코샤프트의 경제적 타당성 확인 ▪경제적 타당성 조사, 전용면적 축소율 확인

▪에코샤프트의 사업화를 위한 제도적 

요건 달성
▪국내특허 진행 및 국토부 신기술인증 획득

2차년도

(에코샤프트

성능강화, 

케이스

스터디)

▪30층 이하 고층건물에 적합한 에코샤

프트 설계방안 마련

▪1차년도 연구결과를 고려한 에코샤프트의 

설계 

▪채광, 환기 시뮬레이션 진행

▪에코샤프트의 설계변수(평면적, 높이, 

개구부의 위치와 숫자 등)와 기능(채

광, 환기) 간의 상관관계 연구

▪제한된 타입 수에 따른 평면적과 높이의 상

관관계 연구

▪IBS, 소형풍력발전, 제연덕트겸용의 

적용가능성 연구

▪자연채광과 환기성능과 추가성능 간의 상호

관계 분석

▪각 분야의 협력업체와 공동으로 법령, 기준 

등 추진방안 연구 

▪친환경성 입증방안의 연구 및 인증요

건에 부합하는 방안 연구

▪국내 친환경 인증기준에 본 샤프트가 평가되

는 아이템과 점수 확인

▪공공건축물을 개축대상으로 선정하여 

에코샤프트 설계

▪IBS 적용된 샤프트 설계

▪해당 건축물에 특화된 시뮬레이션 진행

  (2) 연구목표 및 내용(총괄)
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SUMMARY

This study is for “environmental control of indoor in high-rise buildings”.

It is called “Eco Shaft”.

The vertical center of high-rise building generally houses main the facilities

of the building and is used by management rather than as a living space. The

central area is usually lit and provided with air by artificial lighting and a

ventilation system, but compared to natural light and air it falls short. The Eco

Shaft resolves these structural problems and makes a new living space at the

center of a building.

The main function of the Eco Shaft is to provide natural light and

ventilation, and it is appropriate for an opening structure. The shape or the

Eco Shaft is usually determined by design and engineering factors. Specially,

wind power generation using wind inside the Eco Shaft can be introduced to a

super high-rise building. In other words, the Eco Shaft can increase the

livability of a building, enhance the efficiency of the facility and contribute to

energy savings of high-rise buildings.

The Eco Shaft works when the pressure outside the shaft is lower than

that inside it, which thus causes air to flow from the outside to the inside of

the building. It allows ventilation to occur naturally, without a special devices

or equipment, and it can lead to energy savings. A scoop or a fan without

motor is installed on the upper area for natural ventilation and the outside air

flows in from the external walls on each floor, and there is an opening at the

center where air can go up through the shaft. All of these processes can be

controlled by an intelligent system. The Eco Shaft has a few reflective panels

inside, which allows sunlight to reach down even to the basement. For full

natural lighting, the building has to have a device installed on the rooftop to

track the sun and sunlight down into the shaft

Through this study, The Eco Shaft is proved to work in natural lighting and

ventilation to improve indoor environmental quality quantitatively. After this

study, The Eco Shaft will be used in various cases; it’ll make more

quantitative data in general.
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도심의 지가 상승으로 도심부 건물이 고층화 및 대형화되면서 건물 내부에 상대

적으로 자연환기와 자연채광이 취약한 영역이 발생하게 되었다. 이러한 취약영역

은 건물의 외측 창가로부터 떨어진 건물 내부의 코어 영역과 지하층과 같은 대형

공간으로서, 외부의 공기가 직접 유입되기 어렵고 태양광이 조사되지 않아 전기,

가스 등의 에너지를 사용하여 강제적으로 환기와 채광을 수행하는 설비 설치가 불

가피한 상황이다.

한편, 건물의 설계 및 시공 등과 관련된 건축기술이 발전하면서 건물에서 소비되

는 에너지를 절약하기 위한 다양한 기술들이 개발되고 있는데, 건물에서 체류하는

시간이 점차 증가하게 되면서 에너지를 절약할 수 있으며, 나아가 쾌적한 실내환

경을 조성할 수 있는 실내환경 조절 기술도 다양하게 제안되었다. 건물의 실내환

경을 조절하는 기술은 에너지의 사용 유무에 따라서 자연형 조절 기술과 설비형

조절 기술로 구분되며 이러한 기술들은 건물의 내부에서 환기, 채광 및 단열 등의

기능을 하여 건물의 에너지 소비와 관련된 기술적인 기능을 하게 된다.

건물의 외부로부터 유입된 공기를 건물의 내부에서 순환시키는 자연환기에 관한

기술은 주로 외부로부터 공기의 유입이 용이하게 이루어지고, 유입된 공기가 건물

의 내부에서 정체되지 않고 원활하게 순환 및 배기되도록 공기의 유통 통로가 되

는 건물의 내부 공간을 특정하게 구획하거나 시설물을 배치하는 기술들이 제안되

었다. 또한, 태양광을 이용한 자연채광은 건물의 외부에서 태양광을 집광하여 전력

을 생산하고 생산된 전력을 건물 내부의 채광에 사용하는 간접 방식과, 건물의 내

부에 광덕트 혹은 광섬유 등과 같은 태양광 전송을 위한 통로를 건물에 설치하여

태양광을 건물의 내부로 전송하는 직접 방식 등의 기술들이 제안되었다.

위와 같은 기존 기술들에 있어서 자연환기와 자연채광이 건물에서 모두 구현되

도록 하기 위해서는 공기의 급기와 배기가 이루어지는 통로와 태양광의 전송이 이

루어지는 통로를 건물의 내부에 각각 설치하여야 하는 문제점이 있다. 따라서, 건

물 내부에 환기와 채광을 용도로 하는 통로를 각각 형성하는데 소요되는 설계 및
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시공 비용이 증가하고 설치가 이루어진 후에도 이를 운용하는 과정에서 유지 및

관리가 이원화되는 등의 운용비용이 증가하는 문제점이 있었다.

상기와 같은 문제점을 해결하기 위하여 본 연구에서는 건물 내부에 수직으로 구

비된 샤프트를 통해 그 내부의 압력차에 의한 공기의 자연순환과, 건물 외부에서

조사된 태양광을 건물 내부로 전송하여 자연채광이 이루어지는 실내환경 조절용

샤프트 시스템(이하 에코샤프트)을 제안한다. 본 연구가 제안하는 에코샤프트는

에너지를 사용하지 않는 자연형 조절기법으로 건물 내부에서 순환하는 공기를 샤

프트로 유도시켜 배기하고, 샤프트 상단부로부터 태양광을 건물 내부로 유입함으

로써 친환경적인 방법으로 실내 환경을 조절하는 기능을 갖추고 있으며 결과적으

로 건물 중심부의 거주성을 향상시키는 역할을 하게 된다.

전술한 바와 같이 에코샤프트가 가지고 있는 기술은 이미 국내외에 보편화된

개념이지만, 채광과 환기의 기능을 위해 별도의 공간과 설비가 필요한 개별적인

시스템이다. 본 연구에서는 독립적인 두 기능을 하나로 결합시켜 설치 및 운용비

용을 획기적으로 개선할 수 있는 가능성을 열었다는 점에 차이가 있다고 하겠다.

이러한 배경에서 탄생한 에코샤프트는 2009년 전남전문건설회관 현장에 국내 최

초로 단일 시스템의 적용이 있었고, 2012년에 사후 실측을 통한 분석작업이 이루

어졌다. 이 현장의 에코샤프트는 굴뚝효과1)를 이용한 자연환기시스템으로 별도의

장치가 필요하지 않고 샤프트만으로 구성되어 있었는데, 사후 실측결과 주변 기후

에 따라 환기성능이 바뀌는 것을 확인하여 상부에 ‘윈드스쿠프’ 혹은 ‘무동력팬’ 등

을 설치하는 것이 보다 효율적일 것으로 결론을 내렸다. 또한, 샤프트 하부에서의

미는 힘을 강화하기 위해, 샤프트 인근에 위치한 엘리베이터의 수직운동을 이용하

는 방안과 외기와의 영향을 덜 받기 위해 샤프트의 개구부를 조정하는 방안 등을

찾아내는 성과를 얻었다.

자연채광분야는 상대적으로 많이 보급되어있고, 관련 제품도 국내외에 큰 시장

을 형성하고 있으며 점차 영역을 확장하고 있는 추세이다. 하지만, 본 연구를 통해

2, 3차 반사체들은 새로 개발되었고, 태양광을 추적하는 핼리오스탯2)의 경우도 새

로운 방식으로 또 다른연구의 기회를 제공하고 있다. 새로 개발되는 MHM(Mini

Heliostat Matrix)는 기존의 방식에 비해 훨씬 저렴하고, 우수한 성능을 갖게 될

것으로 기대한다.3)

1)  Stack effect; 폭에 비해 높이가 높은 실내 공간에서 실내 공기의 온도가 외기온도보다 높은 경우 위쪽에서 공기
가 유출하고 아래쪽에서 유입하는 현상

2) Helliostat; 태양광선을 추적하여 최적의 일조량을 확보하기 위한 자동 추적시스템
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유럽의 친환경 산업 선진국을 중심으로 제품화에 성공한 핼리오스탯들은 그

가격이 높고 배타적인 기술에 의해 제품화 되어 있는 반면, 새로이 개발하고자 하

는 핼리오스탯은 소형, 경량화를 통해 가격을 낮추고 효율을 향상시키는 것이 특

징이라 하겠다. 이렇게 새로운 핼리오스탯이 개발된다면, 국내기술에 의해 우수한

성능의 저렴한 에코샤프트 시스템이 완성되어 이 분야에서의 새로운 국면을 맞게

될 것이다.

환기와 채광이 동시에 작동하면서 상호 보완적 관계를 갖는 에코 샤프트는 아직

개발사례가 없으므로, 이 분야에 대한 국내 저변 확대와 산업 활성화는 관련산업

구조를 강화시켜 친환경 산업 선진국이 배타적으로 가지고 있는 관련 시장에 진입

을 위한 국가경쟁력 확보의 기반이 될 것으로 기대한다.

친환경, 녹색기술의 특징은 작은 에너지를 집산하여, 종합적인 이득을 취하는

형식으로 기존 화석연료의 대량생산과 소비의 패러다임과는 반대되는 성격을 가지

고 있다. 따라서 이런 친환경 아이템이 갖추어야 할 덕목 중 가장 중요한 것이

저렴한 가격에 있다. 본 에코샤프트는 핼리오스탯과 반사체외에 특별히 추가되는

비용 없이 진행할 수 있어, 건축물 공사에서 설치부담이 상대적으로 덜하고, 설치

시 에너지 절약과 함께 이용자들의 거주성이 크게 향상되는 아이템으로 한번의 설

치로 물리적 에너지와 감성적 거주성을 동시에 확보할 수 있는 방안이다.

에코샤프트는 넓고 높은 건축물(공공청사, 주상복합, 아파트, 아파트형 공장, 학

교 등)뿐 아니라, 지하시설물(지하철 역사, 지하도, 지하상가, 지하주차장 등)에 크

게 기여할 것으로 기대한다. 공공에서 시행하는 친환경 인증 등의 인증항목으로

본 에코샤프트가 도입될 경우, 더욱 높은 파급효과가 있을 것으로 기대한다. 따라

서, 공공의 건축 환경에 반드시 필요한 아이템이며, 이 산업을 육성하여 향후 발전

을 도모하여야 한다.

본 연구에서 진행하였던 과제는 1차 연구를 통해 기 설치된 샤프트의 채광, 환

기 측면의 성능을 실측하여 문제점과 개선방안을 완료하였고, 2차연구를 통해선

기존 건축물에 본 에코샤프트가 추가 설치됨으로 기존 환경이 어떻게 개선하는지

를 밝혔다.

향후 지속적인 실행과 사용으로 본 샤프트 시스템은 더욱 그 성능을 공고히 인

정받게 될 것이며, 지속적인 개선으로 보다 효과적인 시스템으로 완성될 예정이다.

3) 특허 출원번호10-2013-0028628, 반사판 구동 장치와 이를 이용한 반사장치 어레이, 개발자: 김준환
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본 연구의 대상인 에코샤프트는 이미 특허를 받아 고유한 기술로 인정 받았으며,

본 연구를 통해 샤프트의 성능을 추가로 보완할 특허를 받거나 출원하여 독립적인

기술로 인정받아 새로운 기술분야로 계속 발전할 것이다.

에코샤프트는 현행 법령상 제연덕트 등의 기능을 겸할 수 없음이 본 연구를 통

해 밝혀졌지만, 기술적인 부분에 대해서는 충분히 검증 된 바 향후 지속적인 연구

를 통해 소방산업계와 교감이 이뤄질 경우 충분히 겸용할 수 있는 가능성을 만들

어 낼 수 있을 것으로 기대하고 있다. 또한 본 시스템의 이용자위주의 편리한 이

용을 위해선 자동제어분야 및 IBS시스템과 연계하여 새로운 분야를 제안할 수 있

다. 초고층 건축물의 경우, 샤프트내 기류를 이용하여, 풍력발전 등의 분야와도 연

계 가능하며, 에코샤프트의 구성상 인근에 위치한 엘리베이터의 수직운동을 이용

한 기류의 일정한 공급을 도모하는 기술로 발전시킬 수 있다.

본 아이템은 국내뿐 아니라, 외국의 건축물과 지하구조물 등에 적용 가능하여 국

내 기술의 건축설계가 외국에 판매될 수 있는 주요한 기술로 자리매김 하거나, 기

술이전 등을 통해 외화획득에도 기여할 수 있을 것이다.

현존하는 대다수의 고층건물은 외주부를 사람이 거주하는 공간으로 사용하게 됨

으로 내주부의 환경이 열악하게 된다. 거주공간의 열악성은 여러 가지로 이야기

할 수 있지만, 채광과 환기가 가장 중요한 문제이다. 지금까지 열악한 공간은 운영

비상 그대로 방치하거나, 동력을 이용한 개선 방식을 택해왔다. 동력을 이용해 설

비를 통해 환경이 개선하기도 하지만 지속적인 유지비용의 부담과 거주성 측면에

서 쾌적하지 못했다. 본 연구는 실내환경을 조절할 수 있는 샤프트를 두고 이를

통해 자연환기와 채광을 이루는 패시브 시스템으로, 향후 다양한 건축물에서 활용

될 수 있으며, 에너지 절약측면뿐 아니라 거주성 향상에 크게 기여하게 될 것이다.

에코샤프트는 국제적으로 다양한 방식으로 사용되고 있지만, 채광과 환기를 동시

에 하나의 샤프트로 이루는 시스템은 본 시스템이 유일한 것으로 알려져 있다. 본

시스템의 보급과 산업화 과정에서 발생하는 기술력은 국가 경쟁력으로 발전할 수

있는데, 새로운 헬리오스탯의 개발과 국산화를 통해 그 가능성을 확인하였다. 따라

서, 본 기술은 개념정립 단계와 산업화 단계의 사이에 있는 것으로 보이며, 향후
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기술적인 발전과 사업화를 통해 성장할 수 있는 풍부한 잠재력을 확보하고 있다고

하겠다.

현재까지 에코샤프트는 전남전문건설회관에 1기가 설치되었고, 신정동 보금자리

주택 (SH공사 발주)에 2기가 설계되어 납품되어 2014년에 준공될 예정에 있다. 이

후에도 지속적인 설계 확보를 통해 설치를 늘려나갈 예정이며 성능을 개선시킬 것

이다.

본 연구를 통해 기 설치된 전남전문건설회관의 에코샤프트의 성능을 검증하였

고, 문제점의 해결방안을 밝혀 확인하였다. 기 설치된 에코샤프트가 신축의 경우라

면, 본 연구의 2차에서 진행한 시뮬레이션은 개축을 대상으로 진행하여 기존 건축

물의 환경을 얼마나 개선하는지에 초점이 모아져 있다.

향후 본 샤프트는 2차연구를 통해 새로 개발된 특허 아이디어4) 등을 통해 더욱

그 성능의 개선 가능성을 확인하였다. 본 연구를 통해 신축과 개축건물에서의 가

능성을 살펴보았고, 각각의 경우에서 에코샤프트를 이용하여 환경을 개선하는 효

과를 확인하였으며, 향후 보다 효율적인 성능의 에코샤프트를 공급할 수 있는 기

반을 마련하였다.

제2절 에코샤프트 연구 내용

본 연구의 목표는, 고층빌딩 중심부에 위치한 샤프트를 이용하여, 자연채광과 자

연환기를 건축에 도입하는 방법으로, 건물전체의 에너지 성능을 올리고 건물 중심

부의 거주성을 높이는 데에 있다. 본 연구는 신축 건물뿐만 아니라 개축 상황에도

활용할 수 있어, 건물의 유지관리비를 낮추고 자연에너지를 활용하여 탄소에너지

사용을 줄이는 동시에, 거주성을 높여 건축 본연의 질을 향상시키는 데에 주요 가

치가 있다.

에코샤프트 인근 엘리비이터의 승강시 발생하는 샤프트내 압력을 이용하여 에

코샤프트내 기류의 부압을 증진시키는 기술

4) 에코샤프트 인근 엘리비이터의 승강시 발생하는 샤프트내 압력을 이용하여 에코샤프트내 기류의 부압을 증진시
키는 기술
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본 연구는 2011년 9월 30일부터 2013년 9월29일 까지 2차에 걸쳐 진행이 되었다.

1차년도에서는 기 설치된 전남전문건설회관의 에코샤프트를 실측하고, 현장 조사

및 시뮬레이션을 통해 성능 분석을 하여 설계과정에서 파악할 수 없었던 문제점들

을 파악하였고, 시공 중에 발생한 시행착오나 유지관리에서 발생할 수 있는 문제

점 등을 파악하여 향후 개선할 수 있는 기반을 마련하는 것이 연구의 중점이었다.

2차년도에서는 1차년도 에서 이루어진 연구내용을 중심으로 기존 건축물에 에코

샤프트를적용할 수 있도록 하기 위해, 에코샤프트 성능의 기준을 정하고 구체적인

시뮬레이션 결과를 바탕으로 이를 일반화하여, 향후 신축은 물론 개축 현장에서의

에코샤프트 적용에 기준을 삼을 수 있도록 하였다.

표� 1. 단계별 주요 연구목표

2차년도의 연구를 통해, 에코샤프트가 가지는 기술적인 가치를 정확히 평가하여

관련 기술을 표준화하고, 에코샤프트 기능을 개선하기 위해 인접 기술을 적극 검

토하여 보완하며, 향후 건축물 시공시 에코샤프트의 적용을 수월하게 하도록 기반

을 마련하는 것이 본 연구가 가지는 세부 연구목표라 하겠다.

표� 2. 연구의 최종 성과
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본 연구는 ㈜파크이즈건축사사무소가 주관 업무를 담당하였고, 나우설비기술㈜와

㈜시테코에서 각각 환기설비 분야와 자연채광 조명 분야에 대한 위탁연구 업무를

담당하여 진행하였다. 구체적인 인원과 조직구성은 표 3과 같다.

표 3. 연구수행체계 및 연구참여진

아파트형 공장, 주상복합건물, 오피스, 아파트, 공공청사 등 대형 매스에 의해 발

생되는 중앙부의 거주성이 떨어지는 건축물에 포함할 수 있는 아이템으로, 실내의

환경을 좋게 하고 운영비의 절감과 탄소배출을 줄이도록 한다. 설비시설이 좋은
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고급 건축물부터 공사비가 저렴한 건축물까지 다양한 종류의 에코샤프트를 사용할

수 있을 것으로 기대한다.

설비기술의 효과를 볼 수 없는 오래된 기존 건물에 있어서도, 내부의 작은 변경

을 통해 큰 효과를 누릴 수 있다는 것은 본 연구의 특징으로 내부환경이 열악한

평면일수록 좋은 효과를 거둘 수 있을 것이다. 또한, 지하철 역사나 지하보도, 지

하상가, 지하주차장 등의 폐쇄된 지하공간에 태양광과 환기를 가능하게 하여 지하

공공시설의 거주성을 향상시키는 등 공익 목적에도 기여할 수 있다.

에코샤프트는 건축설계분야에서 인위적인 기계장치에 의존하지 않고, 건축물의

구성요소를 활용하고, 자연현상을 이용해 고층 건축물의 자연환기와 채광을 가능

하게 하는 것으로, 시공과 운영의 경제성은 물론 뛰어난 거주성을 확보할 수 있는

친환경 기술이다.

본 연구 개발결과는 신축건물뿐만 아니라 기존 건물의 개축에도 적용 가능하며,

다양한 용도의 건축물에 적용할 수 있고, 건축물의 환기와 주간조명에 대한 에너

지 절약은 물론 자연채광과 환기를 통해 인공조명과 환기에 비해 월등한 거주성을

제공하여 이용자들의 건강과 생활의 수준을 증진할 수 있다.

또한, 자연 채광 분야의 기술을 국산화하는데 기여하여 태양광을 이용하는 새로

운 방안을 제공하게 될 것이며, 건축설계분야의 패시브 건축 가능성을 확장시킬

것으로 기대한다.
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제1절 1차년도 과제 목표

1차년도 연구과제 목표는 기 설치된 에코샤프트의 실측조사 및 설계자료 확보를

통해 에코샤프트의 동작 특성을 파악하고, 유지 및 관리를 위한 지침을 마련하며,

에너지 비용 절감효과를 정량적으로 입증하는 데 있다. 결과적으로 성능 강화를

위한 설계지표를 확보하고 대응 방안을 고안하여 실제 건물에 적용하는 2차년도

연구개발의 실증적 토대를 마련하는 것이 목표이다.

제2절 에코샤프트 실측조사

1.

전남전문건설회관은 전문건설공제조합의 전남지역 사옥으로 계획된 건축물이다.

이 건물은 설계 계획에서부터 전문건설회관이라는 특징에 부합될 수 있도록 성능

면에서의 기술적인 차별성을 부여하고자 하는 설계의도가 있었고, 구조적으로 취

약한 환경의 코어부에 채광과 환기를 유도하기 위한 에코샤프트를 계획하게 되었

다. 코어부에 설치한 샤프트는 지하주차장에서 건물 옥탑까지 연결되어 있는데 이

를 통해 채광한 태양광을 건물 내부로 유입시키고 실내의 오염된 공기를 외부로

배출시킬 수 있도록 하였다.

그림� 1. 에코샤프트 상단부 상세 개념도
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이렇게 적용된 에코샤프트는 환기기능과 함께 태양광선이 가지는 모든 파장이

지하층까지 유입되어 생물의 생장에 필요한 환경을 제공할 수 있어 지하층에서의

식물 식재를 가능하게 하였으며, 각 층에 진입할 때 햇빛을 맞이하는 경험을 주는

것과 동시에 각 층에서 자연환기가 가능해져 거주자의 환경을 개선하는 역할을 하

는 등 차별적인 건물의 기능을 가지게 되었다.

그림� 2. 자연채광과 환기의 두 가지 에코샤프트 기능

설치된 에코샤프트를 실측조사 함으로써 제안된 에코샤프트의 개념의 실현 가능

성을 실증적으로 파악할 수 있다. 또한, 2차년도 연구에서 신축뿐만 아니라 개축에

서도 에코샤프트가 유효하게 적용할 수 있도록 측정 가능한 물리량을 성능지표로

서 정립하고 설계 요소와의 관계를 파악하는 등, 실측조사결과를 기반으로 설계원

칙을 수립하는 과정이 필요하다.

시공 중 설계 도면과 다르게 시공된 부분을 정확히 파악하기 위해 ㈜탑건축에

실측도면 작성을 의뢰하였고 시공 중 변경사항을 확인하였다. 이후 본 연구에서

에코샤프트의 자연채광과 자연환기 효과에 대한 실측조사는 이 도면을 기준으로

진행하였다.



- 11 -

(1)

전남전문건설회관 에코샤프트에 설치된 자연채광시스템은 다음과 같은 작동원리

에 의해 직사광을 건물 내부로 전달한다. 먼저 옥상층 옥외에 설치된 헬리오스탯

이 태양광을 2차 반사판으로 최초 집광시키면, 이 광이 3차 반사판을 통해 샤프트

내부로 수직 입사된다. 수직 입사된 태양광은 지하공간까지 전달되며, 샤프트 내

각 층에 설치된 4차 반사체(원형 반사거울)를 통해 실내공간으로 전달된다.

헬리오스탯에는 반사각 조절을 위한 모터 시스템과 함께 모터를 제어하는 추적

시스템이 포함되어 있고, 여기에는 설치 지역의 위도에 따라 태양의 일출시각, 일

몰시각, 시각에 따른 고도 등의 정보가 프로그램 되어 있어, 집광을 담당하는 헬리

오스탯의 반사각도가 낮 시간 동안 미세하게 변화한다. 결과적으로 헬리오스탯은

낮 시간 동안 태양을 추적하면서 일정량 이상의 집광성능을 유지하도록 설계되었

다.

집광된 태양광이 에코샤프트 내로 들어오면 각 층 마다 하나씩 설치된 4차 반사

거울에 의해 건물 내부 천정면에 전달되고, 이 광이 확산되면서 각 층의 작업면

(엘리베이터홀)을 조명한다. 따라서 전체 시스템의 성능 평가는 집광성능과 조명

성능의 두 가지 하위 평가로 구성된다.

한 시간 간격으로 태양의 위치정보(고도각 및 방위각)에 따른 연직면 직달 일사

량(w/㎡)과 헬리오스탯 태양입사각(°), 실내유입 광량(㏐), 40w 형광등 대체 수량

을 측정한다. 이를 통해 헬리오스탯 → 2차 반사판 → 3차 반사판 → 4차 반사거

울로 이어지는 집광부의 시간적 동작 안정성을 조사한다.

단위면적(1㎡) 당 실내 유입 광량(㏐)은 곧 실내조도(㏓)로 환산가능하며 이 값은

2차/ 3차 반사판의 재질, 4차 반사거울의 면적, 5차 확산판의 재질 및 조사형태로

부터 직접적인 영향을 받을 수 있음을 감안해야 할 것이다. 1차년도 연구개발 기

간 중에는 가을철(9월 21일)과 겨울철(12월 21일)에 각 1회씩 총 2회 실측하였다.

조명성능 평가는 각 층에서 자연채광시스템에 의한 조명 효과가 건축물의 실내

에서 의도한 바와 같이 실현되는가를 평가하는 것이 목적이며, 조도(㏓)측정을 통

해 이루어진다. 측정 장소는 에코샤프트가 자연광을 전달하여 조명하는 실내 공간

인 엘리베이터 홀이며, 자연채광시스템을 통해 유입된 광량의 충분여부는 KS조도

기준으로 확인한다.
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1. 조명성능평가의 기준

자연채광시스템의 설치 목적은 대상 공간 내에 효율적인 작업을 위한 조명의 기

능으로서, 작업공간의 유효한 조도를 확보하는 것이다. 이에 따라, 자연채광 시스

템의 조명성능은 다음과 같은 조건으로 작업공간의 조도를 측정하여 진행한다.

2. KS조도기준 (KS A3011, 1993)

자연채광시스템이 적용된 에코샤프트를 통한 엘리베이터 홀 공간의 조명설계 기

준은 KS조도기준(KS A3011, 1993)을 기준으로 활동 유형에 따른 분류에 따르면

E항목, “시 작업이 빈번하지 않은 작업장”으로 분류되며, E항목의 조도 값은

60-100-150(최소-기준-최대)으로 최소조도 60㏓를 만족하여야 하는 것으로 확인

하였다. (표 5 참조)

조도는 주로 시 작업면(특별히 시 작업면의 지정이 없을 경우에는 바닥위 85㎝,

앉아서 하는 일일 경우에는 바닥 위 40㎝, 복도 및 옥외 등은 바닥면 또는 지면)

에 있어서의 수평면 조도를 나타내지만 작업내용에 따라서는 수직면 또는 경사면

의 조도를 표시하는 것도 있다. 본 실측의 경우, 대상이 되는 엘리베이터 홀은 시

작업이 빈번하지 않은 작업장에 해당하므로 바닥면을 작업면으로 정하였다. (이

경우, 조도값은 각 층의 천장 높이에 영향 받을 수 있음)

표� 4.조명성능 평가의 조건 분류

표� 5.조도분류 및 일반 활동 유형에 따른 KS조도 값
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한편, 측정장비는 총 9개를 구비하여, 아래 그림과 같이 에코샤프트 주변 바닥면

에 일정한 간격으로 배치하고, 한 그룹에 세 개씩의 측정 장비가 속하도록 전체

작업면을 세 그룹으로 구획하였다(그림 4 참조). 이는 개별 측정 장비로부터 얻은

조도값의 그룹별 평균값을 구하여 의미 있는 조도값을 얻기 위함이다. 결과적으로

각 층별(지상11층, 지하2층)로 세 개의 조도값을 얻었다.

그림� 3. 에코샤프트 주변 조도 측정을 위한 공간 구획

그림� 4. 에코샤프트 주변 조도 측정 공간 내 측정 장비 배치 현황
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3. 성능평가의 한계 및 조건
본 자연채광시스템에 의한 실내조명은 외부 자연광의 변화에 따라 실내로 전달

되는 빛의 양이 다르므로, 외부 기상 조건 또는 외부 조도변화에 따라 실내조명성

능 및 시스템의 성능이 상이하게 나타날 수 있다. 따라서 실내에서 측정되는 조도

나 광량은 그 수치만으로 성능평가의 대표값을 표현할 수 없게 된다.

이러한 조건하에서 본 성능평가는 연간 기상조건 및 시간대별 데이터를 확인하

여 측정하기에 시간과 비용이 과대하게 소요되므로, 천청공인 날(맑은 날) 실측을

실시하여 유입되는 광량에 의한 실내조명 효과가 어느 정도인지를 대략적으로 파

악하고자 한다.

4. 측정장비
성능평가를 위한 측정은 외부기상, 실내조도, 집광성능으로 구분되며, 세가지 측

정에 모두 사용된 측정 장비는 다음과 같다.

표� 6.조도 측정용 장비

3.

에코샤프트의 자연환기효과를 확인하려면 실내의 공기가 샤프트로 빠져나감으로

써 실내공기의 질이 확보될 수 있는 가능성을 확인해야 한다. 아래 그림은 전남전

문건설회관 내 설치된 에코샤프트와 실내공간에 대해 설계시 수행한

CFD(Computational Fluid Dynamics)를 이용하여 풍속 및 풍향 시뮬레이션을 실

시한 것으로, 이상적인 경계조건 설정 하에서 샤프트 내 상승기류는 0.7m/s 내지

는 2.8m/s의 속도로 형성되는 것으로 나타났다.
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설계시 기준이 된 이 값을 바탕으로 실측조사를 통해 샤프트 내 공기의 연직 상

승 흐름이 실제로 존재하는가를 알아보고자 하는 것이 환기실측의 목표이다. 충북

대학교 이병연 교수 연구팀은 이러한 공기의 흐름을 입증하기 위해 두 가지 측정

방법을 제안하고 실시하였다.

그림� 5. 전체를 하나의 실로 사용하는 경우의 단층 CFD 결과

그림� 6. 다층 간 공기의 흐름을 에코샤프트의 단면도에 나타난 CFD 결과
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(1) 단면도에서 압력분포 측정

첫째, 굴뚝효과에 의해 자연환기 효과가 발생할 것이라고 가정한다. 굴뚝효과는

일반적으로 고층건물에서 흔히 나타나는 현상으로, 건물 내외부 공기기둥의 무게

(밀도) 차이로 인해 발생한 압력차로 발생하며, 이 원리는 계단이나 샤프트가 온도

차이에 의한 부력을 발생시켜 따뜻한 공기가 상승하고 찬 공기가 밑에서부터 들어

오는 것이다. 이 때 실내와 외기의 압력차가 없어지는 높이, 즉 중성대(Neutral

Pressure Level)의 위치를 파악함으로써 샤프트의 수직 구동력을 확인할 수 있다.

그림� 7. 굴뚝효과의 개념도

그림� 8. 각 층에서의 절대압 측정지점

중성대보다 위층에서는 실내에서 공기가 유출되고 아래층에서는 외기가 건물내

로 유입되리라는 것을 예측할 수 있기 때문이다. 따라서, 본 연구에서는 각 층별
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외기 및 내기의 절대압을 측정하여 단면도상에서 수직 압력분포를 파악하고, 압력

차의 분포를 통해 중성대의 위치를 예측하고자 하였다. 각 층에서 절대압의 측정

위치는 그림 8과 같이 고정 하였다.

(2) 단면도 및 평면도에서 풍속/풍향 분포 측정

둘째 에코샤프트의 개구부를 포함한 실내 다수 지점에서 풍향과 풍속을 측정하

여 실내 공기의 흐름 양상을 직접적으로 파악한다. 특히, 풍향을 측정함으로써 에

코샤프트 주변 공기가 에코샤프트로 빨려 들어가는지 또는 에코샤프트로부터 배출

되는지의 여부를 가시적으로 확인할 수 있다.

(1) 실측 장비

위 두 가지 측정에 사용된 주요 장비는 아래와 같다.

표� 7.환기효과 실측에 사용된 측정장비

측정시 통제 불가능한 조건변인은 측정 당일의 현장 날씨(온도, 풍향, 풍속)며,

이를 고려하기 위해 기상청에서 제공하는 목포시의 날씨정보를 이용하였다. 통제

가능한 조건변인으로는 에코샤프트 개구부의 개폐여부와 외기창의 개폐여부와 외

기창의 개폐여부를 선정하였으며, 측정차수 및 번호 별로 조건을 달리하였다.

그림� 9. 환기효과 측정장비

주: 좌로부터 차압측정기, 절대압측정기, 풍향풍속계
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○

○

○

○ ○

○ ○

○

○ ○

○ ○

○ ○

○ ○

○ ○

○ ○

○

○ ○

○ ○

○ ○

○ ○

한편, 샤프트 내에서 기류가 실제로 연직 상승하는가의 여부를 확인하기 위해 샤

프트 내부에서 공기밀도와 같은 유색 연기를 발생시켜 그 흐름을 눈으로 관찰하였

다. 실측은 동절기(1차)와 간절기(2차)에 걸쳐 두 차례 실시하였다.

1차 실측의 경우 외피 개구부를 개방하지 않은 상황에서 에코샤프트의 구동력을

확인한 반면, 2차 실측시에는 외피 개구부를 개방한 상황에서 에코샤프트의 구동

력을 확인하였다. 전체 실측 일정과 차수에 따른 실험조건 및 목포시의 기상데이

터는 아래 표와 같다.

표� 8. 1차 실측: 2012년 1월 16~17일

표� 9. 2차 실측: 2012년 4월 2~3일
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○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

(2) 실측 당일 기상조건

1차 실측이 진행된 2012년 1월 16~17일과 2차 실측이 진행된 2012년 4월 2~3일

나흘간의 온도, 풍향 및 풍속에 대한 기상데이터를 수집하고 실측 시간대를 표시

하였다.

1 차의 1회 차 실측 시 외부 온도는 6℃ 정도였고, 2회 차 실측 시 2℃ 정도였

다. 3,4,5회 차 실측 시 평균 5.5℃였고, 6,7,8 차 시 평균 8℃였다. 1~8 차의 외부

평균 온도는 5.4℃로 많이 춥지 않았다.

그림� 10. 1차 실측 당일 목포시 온도 데이터

일시: 2012년 1월 16~17일 현재
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풍향은 북쪽에서 불어오는 바람을 90으로, 동쪽에서 불어오는 바람을 0, 서쪽에

서 불어오는 바람을 180, 남쪽에서 불어오는 바람을 360이라고 정하였다. 이러한

기준을 가지고 보면 1~8회 차 실측 시 바람은 대체적으로 동풍이 불어오고 있었

다.

1회 차 실측 시 풍속은 3.2m/s였고, 2회 차 실측 시 4m/s, 3,4,5회 차 실측 시

1.3m/s, 6,7,8회 차 실측 시 3.3m/s였다. 통상적으로 3.3m/s 이상의 바람이 불면 나

뭇잎과 작은 가지가 끊임없이 흔들리고 깃발이 가볍게 날린다. 또한, 해상의 물결

이 커지고 파도의 마루가 부서져 물거품이 생기는 정도다. 한편, 2차 실측 시 4월

2일의 외부 온도는 평균 15℃ 정도였고, 4월 3일 실측 시에는 평균 7℃ 정도였다.

그림� 11. 1차 실측 당일 목포시 풍향 및 풍속 데이터

일시: 2012년 1월16~17일 현재
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2차 실측 시 목포시의 풍향/ 풍속 데이터는 아래와 같이 바람장미(wind-rose) 형

태의 그래프로 정리하였다. 4월 2일에는 남동쪽에서 약 7~9m/s의 바람이, 4월 3일

에는 북서쪽에서 약 12~15m/s의 강한 바람이 불어오는 것을 알 수 있다.

그림� 12. 2차 실측 당일 목포시 온도 데이터

일시: 2012년 4월 2~3일 현재

그림� 13. 2차 실측 당일 목포시 풍향 및 풍속 데이터

일시: 2012년 4월 2~3일 현재
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제3절
1.

2011년 11월 말 에코샤프트를 포함한 전남전문건설회관이 준공됨에 따라 ㈜탑건

축에 실측을 의뢰하여 실측 도면을 작성하였다.

전남전문건설회관은 사무소 건물로 외피는 모두 유리로 되어있고, 수직 샤프트는

건물의 중심부에 위치하고 있다. 수직샤프트 양 옆으로 엘리베이터 샤프트와 각종

설비시설(화장실, 배관 샤프트)이 위치하고 있고, 그 외의 공간은 오픈 스페이스로

사무실로 설계되었다. 기준층 평면의 면적은 778.41㎡이고, 환기용 수직샤프트의

면적은 10.25㎡으로 평면에서 약 1.3%를 차지한다. 또한, 자연환기를 위한 수직샤

프트에 각 층별로 700㎡의 면적을 갖는 Tilt창이 4개씩 있다.

설계도서에 따라 시공 된 것이 대부분이나 시공 중의 환경 변화로 인해 몇 가지

변경사항이 발생하였다. 설계변경 등 시공 후 발견된 설계와의 차이점은 다음과

같다.

(1) 3차 반사판의 옥외 설치

집광된 태양광을 에코샤프트 내로 수직 전송하는 역할을 담당하는 3차 반사판(4

개)은 설계 시 샤프트 내부에 설치하려 하였으나, 설치비용의 문제로 샤프트 외부

옥상층 바닥에 스탠드로 고정하였다.

그림� 14. 에코샤프트 상단부

주: 좌: 배치계획, 우: 시공결과, 1차반사판(l-grey), 2차 반사거울(grey)

핼리오 스탯 우측에 측면이 보이는 거울
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(2) 3차 반사판의 설치 위치 변경

기 설치된 에코샤프트의 너비 치수는 전남전문건설회관의 평면도면에 잘 드러나

듯 엘리베이터 홀의 너비와 동일하게 계획되었다. 이는 평면 배치를 우선시하고

실내 환경 개선을 위해 에코샤프트를 도입한 설계 순서 상 직관적이고 자연스러운

설계결과였다.

그리고, 이 폭을 고려하여 자연채광 시스템 중 3차 반사판의 설치를 그림 15의

좌측 그림과 같이 초기 기획 하였다. 그러나, 헬리오스탯 → 2차 반사판 → 3차 반

사판 → 에코샤프트 내로 이어지는 태양광의 집광 및 전송 경로를 분석한 결과,

인접한 3차 반사판 사이의 간격이 적을수록 2차 반사판으로부터 전송되는 태양광

이 샤프트 내에 효율적으로 전송된다는 결론을 얻었다. 이는 자연채광 시스템을

구성하는 각 반사판을 배치하는 시공과정 중 더욱 실증적으로 알 수 있다. 따라서,

그림 15의우측그림과같이 3차 반사판을 샤프트의 한 쪽으로 밀접하게 설치하였고,

샤프트 내 각 층에 설치되는 4차 반사판의 위치도 수평이동 하였다.

그림� 15. 3차 반사판과 4차 반사거울의 배치계획과 시공결과

      주: 좌-배치계획, 우-시공결과
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(3) 4차 반사거울의 설치 위치 오차 발생

4차 반사거울의 설치 위치가 설계도면과 차이가 나는 경우, 조명성능 면에서나

심미적으로 부적절한 효과를 낼 수 있다는 사실을 확인하였다. 먼저 지하 2층에

설치된 4차 반사거울은 수평 고정위치에 오차가 발생하여, 실내로 입사된 태양광

이 에코샤프트의 유리벽을 고정하는 창호 프레임에 걸리는 사례가 발생하였다. 프

레임이 자연채광 면적을 일부 차단할 경우, 설계 시 의도했던 실내 조도를 확보하

기 어려울 뿐만 아니라, 미관상으로도 치밀하게 계획되지 않고 설치된 느낌을 준

다.

그림� 16. 입사된 자연광이 프레임에 걸쳐있는 경우와 그렇지 않은 모습

그림� 17. 4차 반사판이 설계보다 높은 위치에 설치되어 상이 찌그러지는

모습
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따라서, 향후 에코샤프트 설계시에는 프레임이 없는 타입의 유리 창호를 사용하

거나 프레임 간격을 적절히 배치하여 내부로 입사되는 빛의 진행에 프레임이 가려

지지 않도록 해야 할 것이다.

한편, 4차 반사거울의 고정에 있어서 설계 도면을 그대로 따르지 않고 수직 위치

를 임의대로 하여 시공한 사례가 있었다. 이런 경우 실내로 유입되는 광량(또는

광속, ㏐)은 동일하나, 광선이 천장면에 분포하는 면적은 그림 17과 같이 장축이

매우 긴 타원형태로 넓어지는 것을 관찰 하였다.

(4) 천장 확산판 시공 누락

전남전문건설회관에는 공사비 관계상 각 엘리베이터 홀에 확산판이 설치되지 않

아 거울에서 반사된 빛이 직접 엘리베이터 홀 천장(알루미늄 마감재)에 비추고 있

다.

그림� 18. 확산판의 설계 위치와 기능을 나타내는 단면도

2.

가을철(2011년 9월 21일)과 겨울철(2011년 12월 21일)에 한 차례씩 2회에 걸쳐

집광성능을 측정한 결과, 4차 반사판을 통해 확보되는 광량은 가을철의 경우 최대

14,059㏐5), 겨울철의 경우 최대 18,041㏐6)인 것 으로 나타났다.

5) 40w 형광등 약 4.4개를 대체할 수 있는 광량
6) 40w 형광등 약 5.6개를 대체할 수 있는 광량
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가을철 최대 실내유입 광량인 14,059㏐을 자연광이 유입되는 공간의 조도로 변환

할 경우, 14,059㏐/16㎡=약 800㏓이며, 이 값에 반사판(헬리오스탯과 2차~4차 반사

판에 의해 총 4차례 반사, 평균 반사효율 90% 가정)에 의한 보정을 고려할 경우

800x0.9x0.9x0.9=약500㏓의 최대 조도를 얻는다.7)

그림� 19. 가을철 4차 반사판을 통한 실내유입 광량 측정결과

일시: 2011년 9월 21일 현재

그림� 20. 겨울철 4차 반사판을 통한 실내유입 광량 측정결과

일시: 2012년 12월 21일 현재

7) 단, 천장고 2.3m, 조도측정위치는 바닥면으로부터 0.75m 라 가정
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※

그러나, 위와 같은 실내 조도값은 4차 반사판으로부터 유입된 광속이 와 닿는 천

장면의 재질에 따라 값이 매우 큰 편차를 보일 수 있다. 현재는 공사비 관계상 천

장면의 확산판이 설치되지 않은 형편이므로, 더욱 정확한 실제 조도(조명성능)를

예상하기 위해서는 알루미늄 마감재로부터 반사될 때의 손실률을 고려해야 할 것

이다. 또한, 4차 반사판의 크기를 키움으로서 유입광량을 늘릴 가능성을 생각해볼

수 있다.

그림� 21. 4차 반사판의 크기에 따른 빛의 유입 다이어그램

본 에코샤프트의 경우, 4차 반사거울의 면적이 약 0.2㎡(φ500)으로 설계되었으며,

이는 엘리베이터 홀 작업면에서의 실내 유입 조사량을 최소 60㏓ 이상 확보하기

위해 ㈜엔에스넷 측에서 공학적으로 계산한 결과였다. 그러나, 샤프트의 폭이 4차

반사거울의 크기를 제한하는 요소가 되는데 만일 4차 반사거울의 크기를 현재보다

확대할 경우, 실내 유입 광량은 다소 증가할 수 있지만, 샤프트의 하단까지 전송되

는 빛의 양이 현저히 감소하게 된다. 아래 그림은 4차 반사판을 φ600으로 증가시

킬 경우 빛의 유입이 샤프트 하단까지 전달되지 않을 수 있음을 간단히 보여준다.

가을철(2011년 11월 20일)과 겨울철(2011년 2월 24일) 두 차례에 걸쳐 조명성능

을 실측하였다. 실측 당시, 전남전문건설회관에 입주시설이 거의 없는 형편이었기

때문에 거의 대부분의 층에서 외부 창을 통한 자연광의 유입이 있었기 때문에 반

사거울 시스템만의 절대적 성능효율을 검증하는 것은 불가능 하였다. 그러나, 지상

11층에서는 외부 자연광 유입이 완전히 차단되었다.

표� 10. 1차 조명성능 실측결과
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※

한편, 지하식재 부분의 경우 2차 실측 시 외부 조도가 6,100㏓일 조건 하에서 평

균 2,000㏓ 이상의 조도를 측정하여, 기 설치된 에코샤프트가 식물 재배에 충분한

광량을 확보하고 있음을 확인하였다.

표� 11. 2차 조명성능 실측결과
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3. 자연환기 효과 실측조사 데이터

절대압은 총 4곳(외부, 엘리베이터 샤프트, 엘리베이터 홀, 에코샤프트 내부)에서

동시에 측정하였다. 1차 실측 시 총 7회 차에 걸쳐 압력분포를 실측하였으나 외기

풍속이 1.3m/s 수준으로 가장 낮은 3~5회 차 측정 결과만을 분석대상으로 삼는다.

순수한 굴뚝효과만의 구동력을 파악하기 위해서는 외기 풍속의 영향이 적어야 하

기 때문이다. 위 그림은 절대압 실측결과를 그래프로 나타낸 것이다. 가장 굵은 선

이 에코샤프트 내의 절대압 분포를 나타낸 선이다.



- 33 -

그림� 22. 3차 절대압 실측 결과 그래프

그림� 23. 4차 절대압 실측 결과 그래프
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그림� 24. 5차 절대압 실측 결과 그래프
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1차 실측 시, 풍속 및 풍향 실측은 에코샤프트의 개구부를 일부 개방한 경우(4회

차)와 모두 개방한 경우(5회 차)에 대해 에코샤프트의 개구부 전 층 에서 실시하

였고 그 결과는 아래와 같다.

그림� 25. 풍속 실측 장면

한편, 2차 실측 시에는 3층, 4층, 12층 평면상의 세 점에서 풍향 및 풍속 값을 측

정하였다. 통제조건은 외부창의 개폐여부와 에코샤프트 개구부의 개폐상태다. 그러

나, 외기의 풍속이 9m/s(4월2일)에서 15m/s(4월3일)로 매우 강하여 외부창을 모두

닫는다고 하더라도 외기의 영향을 무시할 수 없는 수준이었다.

표� 12. 에코샤프트 2,3,4,10,11,12층 열림 (1차, 4회 차)
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표� 13. 에코샤프트 열림 (1차, 5회 차)

샤프트 내 눈에 보이지 않는 공기의 흐름 방향을 대략적으로 알기 위해 비분사

식 향 연기를 피워보았다. 향 연기의 밀도는 공기와 동일한데도 불구하고 향 연기

가 위로 빨려 올라가는 방향을 관찰함으로써, 에코샤프트 내에 연직 상승하는 공

기의 흐름이 분명히 존재함을 시각적으로 확인할 수 있었다.

그림� 26. 에코샤프트 내에서 상단으로 빨려 올라가는 향 연기
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하지만, 최상부층의 경우 샤프트 내 기류의 흐름이 일정한 방향성이 없는 와류

형태가 간헐적으로 발견되었다. 이는 최상층 배기구를 통해 외부 기류의 압력이

에코샤프트 내부에 까지 작용한 것으로, 에코샤프트 말단부 배기의 토출을 원활하

게 하기 위한 설계 개선이 필요한 것으로 보인다. 그림 27의좌측은스쿠프하부를통

과하는기류의압력을낮추어에코샤프트내의공기를토출시키는방안이고, 우측은 무동

력 팬을 이용한 강제 배기 시스템을 설치하는 방안이다.

그림� 27. 에코샤프트 최상부 배기구의 개선 방안

4. 실측조사의 결론 및 고찰

(1) 3차 반사판의 옥외설치 결정

이는 반사판의 이물질 제거 등 직접적인 유지관리 및 보수에 용이하나, 반사판이

풍화에 그대로 노출되는 형태이므로 풍하중의 영향을 크게 받아 장기적으로는 수

명이 단축되는 결과를 가져올 것으로 예상된다. 특히, 강한 바람에 반사경의 각도

가 변경될 수 있어 이에 대한 보완이 필요한 형편이다. 본 연구 중 보강 공사를

지시하였고, 현재 설치된 반사체들은 시공한 엔지니어가 현장을 방문하여 다시 각

도를 보정하는 방법을 취해야 하는 불편함이 있다.

(2) 3차 반사판의 설치 위치 변경

향후 신/개축 건물을 대상으로 하는 또 다른 에코샤프트를 설계할 때는, 4차 반

사판의 유효한 배치방법을 염두 해야 할 것이다. 또한 전용면적 감소율을 최소화
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하는 에코샤프트의 치수를 결정하는 데 있어서도 채광기능의 확보를 위한 4차 반

사거울의 크기를 우선적으로 고려해야 한다.

(3) 4차 반사거울의 설치 위치 오차 발생

에코샤프트의 채광효과를 누리기 위해서는, 설계에 의해 산출된 태양광선의 유입

경로를 정확하게 확보하는 것이 가장 중요한 문제이다. 따라서, 모든 반사체들은

시공 과정에서 미세조정을 통해 정확하게 시공되어야 한다. 특히, 최종적으로 건물

내부면을 조사하게 되는 4차 반사거울은 그 중요성이 높다고 하겠다. 하지만, 실측

결과 4차 거울의 부착 오류가 매우 많이 발견되었는데, 채광 효과를 높이기 위해

서는 현장에서 보다 신중한 공사 관리가 이루어져야 할 것이다.

(4) 천장 확산판 설치되지 않음

본 실측조사 대상인 전남전문건설회관에는 시공비 관계상 광선이 실내에 최종

도달하는 천장면에 확산판이 설치되지 않았다. 그러나, 작업공간의 조도를 더욱 균

일하게 하고 조명효율을 높이기 위해 확산판을 설치할 경우에는, 4차 반사거울로

부터 반사된 광속이 확산판의 면적 이내에 모두 도달할 수 있도록 4차 반사거울의

수직 고정위치가 충분히 낮고 정확하게 시공되어야 한다. 실내에 들어오는 자연광

을 효율적으로 사용하기 위해서는 확산판의 설치가 조속히 이루어져야 하겠다.

(5) 에코샤프트 상층부의 역류 발생

에코샤프트의 최상부층에서는 샤프트 내 기류의 흐름이 일정한 방향성이 없는

와류 형태가 부분적으로 발생했다. 샤프트 내 기류 흐름에 방향성이 없을 경우 환

기효과를 제대로 기대할 수 없게 된다. 현장 조사 결과 최상층 배기구를 통해 외

부 기류의 압력이 작용에 의한 것으로, 에코샤프트 말단부 배기의 토출을 원활하

게 하기 위해 스쿠프 혹은 무동력팬을 설치하는 등의 설계 개선을 통해 보완이 가

능한 것으로 판단되었다.

(1) 집광성능 평가

헬리오스탯을 이용한 자연광의 집광 및 전송은 태양광이 조사되는 날의 경우 특

별한 조건 없이 양호한 성능을 확보하는 것으로 판단되었다. 그러나, 자동제어장치

에 의해 태양을 추적하는 기능을 갖춘 헬리오스탯이 안정적으로 긴 수명 동안 작

동하기 위해서는 강한 바람이 불어도 각도가 변경되지 않는 견고한 고정 장치에

대한 연구가 필요하다.
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한편, 샤프트 내부에 삼 방향 힌지에 의해 고정된 반사경들은 배우 적절하게 그

역할을 잘 수행하고 있는 것으로 판단된다. 특히, 설치 후 미세조정을 하여야 하는

4차 반사거울의 특성상 유용하므로 향후에도 계속 적용하는 것이 좋겠다.

(2) 조명성능 평가

전남전문건설회관의 에코샤프트를 통해 자연채광이 이루어지는 공간인 엘리베이

터 홀은 KS분류법에 따르면 E유형(시작업이 빈번하지 않은 작업장)에 해당되며,

공간의 특성상 최소 60㏓에서 최대 150㏓의 공간 전반 조도를 가지도록 권장 되어

있다.

이와 비교할 때, 이번 조명성능 평가 결과는 거의 모든 층의 적어도 한 그룹에서

최소 조도 60㏓를 넘는 결과를 얻었다.

최소 조도 조건을 넘기지 못하는 경우는 1차 실측에서 지하1층과 2층, 2차 실측

에서 지하 2층에 불과했다.

그러나, 자연채광에 의한 조명성능의 평가는 단순히 작업면의 조도를 측정하는

것만으로는 정확한 의미를 도출하기 어렵다. 외부로부터 유입되는 간접 자연광의

영향을 완전히 차단하는 이상적인 조건에서 실측하더라도 얻어진 결과가 에코샤프

트의 성능을 객관적으로 대변하지는 않기 때문이다. 그보다는 실제 주어진 조건

하에서 외부로부터 들어오는 간접광과 형광등의 영향이 에코샤프트로 인한 자연채

광효과와 조화를 이루는 방안에 대해 고민하고 해결책을 제시할 수 있어야 할 것

이다.

4차 반사거울에 의해 자연광이 들어오는 천장면에는 원 설계대로 확산판을 설치

할 경우 더 높고 균질한 조도를 확보할 수 있을 것으로 기대한다.

(1) 압력분포 실측 결과 분석

자연환기가 일어나는 원리를 샤프트 내 공기와 주변 외기와의 온도차에 의한 공

기 비중량 차, 즉 굴뚝효과에 의한 압력차로 예측하고 각 층별 압력차를 조사하였

다. 8차에 걸친 실측을 통해 압력차의 분포가 에코샤프트의 개구부 개폐모드에 따

라 크게 달라지는 경향이 있음을 관측하였다. 개구부의 개폐모드는 모두 닫은 경

우, 일부 개방한 경우, 모두 개방한 경우의 크게 세 가지 모드로 구분할 수 있으므

로 각 모드에 대한 특성을 파악해 보았다.
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3차 측정은 에코샤프트의 개구부가 모두 닫힌 상태로 자연환기를 위한 수직 샤

프트가 외부, 엘립에이터 홀, 엘리베이터 샤프트보다 절대압이 낮으며, 외부의 절

대압이 가장 높다. 또한 최상층인 13층에서 외부 절대압 그래프와 실내 수직샤프

트의 그래프가 만나 중성대(Neutral Pressure Level, NPL)를 이루고 있다. 이는

외부 공기가 실내로 들어오고, 실내에서 자연환기를 위한 수직 샤프트로 들어가

최상층에서 건물 밖으로 배기가 됨을 뜻한다.

4차 측정은 에코샤프트의 개구부 중 저층부 3개층과 고층부 3개층이 열린 상태

로 에코샤프트의 추세선은 개구부가 열린 구간과 열리지 않은 구간으로 3개의 구

간으로 나뉜다. 실내와 샤프트와의 기울기 차이는 거의 없다. 수직 샤프트의 개구

부가 열린 층에서 실내보다 더 낮은 절대압 그래프로 실내에서 수직샤프트로 이동

하는 공기의 힘이 개구부가 닫힌 층보다 크다. 또한, 외부와 에코샤프트 간의 중성

대 위치가 3차보다 낮은 층(11층)에 생성된다. 이것은 12층부터 수직샤프트의 공

기가 실내로, 실내에서 외부로 나가고 있음을 나타낸다. 이는 수직샤프트 최상층

유출구의 비율이 유입되는 부분에 비해 작아서 나타나는 현상으로 판단된다.

5차 측정은 에코샤프트의 개구부가 모두 열린 상태로, 실내와 에코샤프트간의 압

력차가 억의 없는 것으로 측정되었다. 또한, 외부와 에코샤프트 간의 중성대는 10

층에서 생성되며, 11층부터 에코샤프트 내의 공기가 실내로, 실내에서 외부로 빠져

나가고 있음을 나타낸다. 4차 측정과 마찬가지로 에코샤프트 최상층에 위치한 유

출구의 비율이 작아서 나타나는 현상으로 판단된다. 따라서, 에코샤프트의 유출구

크기를 더 늘리면 개구부를 개방했을 때에도 자연환기가 원활하게 가능할 것으로

판단된다.

세 개의 케이스로 구분하여 실측한 결과, 각각의 케이스에서 에코샤프트의 각 층

별 개구부의 개폐가 중성대의 위치에 영향을 미치는 것을 파악할 수 있었다. 즉,

수직샤프트의 개구부를 개방한 층이 많으면 많을수록 건물 전체 중성대의 위치가

낮아지는 것으로 나타났다. 이러한 경우, 고층부에서는 아래층에서 올라오는 공기

가 실내로 다시 유입되는 역류가 발생할 수 있으므로 유출구가 위치한 최상층에서
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만 배기가 될 수 있도록 수직샤프트의 개폐 사이징에 관한 검토가 필요할 것으로

판단된다.

반면 에코샤프트의 개구부가 모두 닫힌 경우(3차), 설계 시 의도한 자연환기효과,

즉 수직샤프트 내의 절대압인 공기 밀도만으로 부력을 발생시켜 최상층에서 공기

를 배기 시키는 방법이 유효한 것으로 판단된다. 그러나, 동절기 모드에서의 굴뚝

효과는 차가운 외기유입을 유발시키므로 실내온도 저감으로 인한 에너지 손실 측

면에 대한 추가적인 고려가 필요할 것으로 판단된다.

(2) 풍속 및 풍향 실측 결과 분석

4차와 5차 실측 시 샤프트의 기류를 측정해 본 결과, 평균적으로 0.6m/s 정도의

풍속을 유지하고 있어, 샤프트를 통해 환기의 가능성이 충분히 있는 것으로 파악

되었다. 전체 개구율이 높은 5차에서 유출 풍량이 증대하였고, 미비하지만 층별 풍

량의 차이가 존재하는 것을 관측하였다. 대부분의 층에서 수직샤프트로 공기가 유

입이 되어 최상부에 다다랐을 때 수직샤프트에서 외부로 빠져나오는 것을 알 수

있었다.

그림� 28. 풍속 및 풍향의 층별 분포

그러나, 고층부에서 샤프트 내기가 외부로 역류해 나오는 경우도 있었으며, 이는

샤프트 내외부간 압력차이의 변동에 의해 발생된 것으로 추정된다. 새로운 샤프트

를 설계할 시에는 각 층 개구부의 크기와 개수 계획을 충분히 검토할 필요가 있을

것으로 판단된다.

한편, 샤프트의 기류를 흩트리는 주요 요소는 지하주차장과 1층 로비로 판단된

다. 이 두 가지 층은 모두 실외기와 직접 면할 수 있는 곳으로서, 지하층은 주차장

램프를 통해 유입되는 실외 압력이 계속 변동하게 되고, 1층의 로비는 출입구를

통해 지속적으로 내부 압력이 변동되는 곳이기 때문이다. 따라서, 안정한 기류를
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유지하기 위해서는 이 두 개 층은 전체 층의 기류흐름을 원활히 하기 위해 운영상

샤프트의 개구부를 열지 않는 것이 바람직 할 것이다.

기타 환기 측면에서 유리의 기밀도가 중요할 것으로 파악하였는데, 약 20층을 전

후해서는 일반 창호의 기밀도 정도면 충분할 것이다. 하지만, 초고층의 건물에 적

용하는 경우라면, 창호의 개폐와 유리와 창문틀의 기밀도가 매우 중요한 요소로

작용할 것이다.

(3) 환기기능 개선을 위한 방안 논의

에코샤프트의 환기 성능을 향상시키기 위해서 샤프트 상부에서 배기성능을 늘리

는 방안을 생각해 볼 수 있다. 우선 상부에 무동력 팬 등을 달아, 바람의 속도에

따라 배기가 증대되는 시스템을 도입하는 것과 상부 벽체의 일부를 유리로 바꾸

어, 태양이 조사될 때 상부의 공기 온도가 상승될 수 있도록 하여 상부 공기가 배

출되기 쉽게 하는 방안이 논의 되었다. 또한 샤프트의 최상층 부분에는 유리가 아

닌 콘크리트로 마감(백색 페인트)된 부분이 있는데 이는 유리로 처리되는 것이 더

효율적일 것이다.

결국 향후 에코샤프트의 계획을 위해서는 에코샤프트의 구동력과 외기를 통한

수평적인 바람에 의한 구동력을 함께 고려하여야 하고, 이를 위해서 동절기 및 간

절기 실측에서 발견된 개선 및 대책을 충분히 고려한 설계 프로세스를 수립하고

검증하는 과정을 거쳐야 할 것으로 판단된다.

(1) 조경 및 인테리어 효과

최하층에 조성된 조경은 현재 매우 무성하게 잘 자라고 있으나, 공사시 배수설비

와 급수설비가 빠져, 유지관리에 어려움이 있을 것으로 파악하였다.

특별한 비료나 관수설비는 필요치 않으나, 수전 1개소와 배수설비만 있으면 될

것으로 파악하였고, 토심은 최소 60㎝ 정도면 충분할 것으로 파악하였다. 현재 설

치된 토심은 1.5m로 충분하지만 필요이상으로 과다한 편이다. 식재는 현재 바닥에

만 심겨져 있으나, 샤프트 내부 벽체에 선형으로 벽면 녹화하는 것이 지하층에서

시각적으로 더 강력한 효과를 줄 수 있을 것이다. 한편, 지하주차장에서 건물 내부

로 혹은 엘리베이터에서 진입층 홀로 들어설 때 맞이하게되는 햇빛은 그 자체만으

로도 충분히 차별적인 인테리어 요소가 될 수 있다.
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그림� 29. 자연광 상태에서의 지하층 식재 모습

그림� 30. 자연광 상태에서의 기준층 코어 모습

(2) 보온 및 난방효과

자연채광시스템을 통해 태양광을 실내로 직접 유입함으로써, 겨울철 실내기온을

상승시켜 난방 부하를 줄이는 효과를 기대할 수 있는데, 공조를 통한 대류 열원이

아닌 태양열의 복사열을 직접 접할 때의 쾌적함은 부가적으로 얻을 수 있는 이점

이라 하겠다. 또한 각 층에서 태양광이 직달 입사하는 부분에 렌즈 등의 간단한

광학계를 설치한다면 태양에너지를 이용하여 물을 데우는 등의 잠재적 이용가치도

내재되어 있다.
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제4절 에코샤프트의 성능제고

1.

에코샤프트의 자연채광기술에 따른 실내조명효과와 이에 따른 인공조명 대체효

과를 바탕으로 연간 절감되는 전기에너지를 계산해 보면 다음과 같다.

① 에코샤프트의 조명기구 대체효과 = 43.9 %

② 엘리베이터홀의 연간 조명에너지 사용량

= 20W(형광등 용량)×1.15(역률)×8개(조명기구 수)×14층×3285시간(연간 운영

시간)

= 8,462 KWh/year

③ 에코샤프트의 조명에너지 저감량 = ② × (100 – ①) = 4,663 KWh/year

또한, 에코샤프트 자연채광기술에 의한 조명에너지 저감량을 기준으로 이산화탄

소배출 저감 효과를 산출해 보면 다음과 같다.

④ 에코샤프트의 이산화탄소 배출 저감량

= 조명에너지 저감량 × 전기에너지 기준 이산화탄소 배출계수

= 4.663 MWh/year × 0.424 tCO2/MWh

= 1.98 tCO2/MWh

즉, 에코샤프트 자연채광기술을 적용하여 전남전문건설회관 건물은 연간 약 1.98

톤의 이산화탄소배출을 저감할 수 있다.

전남전문건설회관과 같이 에코샤프트의 자연채광은 원거리 광전송이 가능한 시

스템의 특성을 요구하게 된다. 현재 상용화된 원거리 광전송용 자연채광시스템은

Heliostat과 같은 반사거울형과 광덕트형, 그리고 광섬유형으로 구분할 수 있다.

일반적으로 세 가지 타입의 자연채광시스템의 특성은 다음과 같다.
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≤ ≤ ≤

표� 14. 자연채광시스템의 타입별 특성 비교

전남전문건설회관과 같이 약 66m 길이의 에코샤프트공간에 유효한 태양광을 공

급하기 위해서는 반사거울형 자연채광시스템이 가장 효율적인 것을 알 수 있다.

광덕트는 광덕트 길이 10m에서 집광부에 유입된 태양광의 30%만이 실내로 공급

되며, 광섬유형의 경우 또한 30% 광전송 효율을 확보하기 위해서는 30m 이내로

광전송가 제한되는 특성이 있다.

또한, 동일한 외부 태양광 밀도(조도)를 기준으로 집광면적에 따라 집광되는 광

량(광속량, lm)이 결정되는 점을 고려할 때 집광면적이 상대적으로 넓은 반사거울

형시스템의 집광성능이 가장 우수한 것을 알 수 있다. 집광량 및 광전송 특성에

따라 각 자연채광시스템 타입별 적용공간의 특성이 구분된다.

실내조도의 균질성 즉 균제도는 조명의 방식에 따른 조명효과에 따라 결정되는

것으로, 조명계획 측면에서 균제도를 향상시키기 위한 방법은 간단하게 정리할 수

있다.
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(1) 광원의 수량 증가

광원의 수량 증가 측면에서 보면, 현재 전남전문건설회관과 같이 각 층별 태양반

사광이 하나의 경로로 유입되는 방법을 2개 이상의 광경로로 구성하는 방법으로

균제도를 향상시킬 수 있다. 즉 각 층별 한 개로 구성된 4차 반사판의 숫자를 증

가시키는 방법이다.

넓은 배광분포의 조명기구 사용은 전남전문건설회관의 초기설계안에 반영된 엘

리베이터 천장의 확산반사판과 같이 고반사율의 반사판을 통하여 반사광이 주변으

로 넓게 조명될 수 있는 계획이 필요하다. 전남전문건설인회관 엘리베이터실 천장

에 비쳐진 태양광은 주변의 천장의 밝기에 비해 상대적으로 높은 휘도를 나타내어

시각적으로 휘도대비에 의한 주변의 밝기가 상대적으로 더 어둡게 느껴지는 문제

를 야기하고 있다. 그림 36은 균제도를 향상시기키 눈부심을 방지하기 위하여 확

산반사판을 이용한 조명장치의 예이다.

그림� 31. 확산반사판을 이용한 조명장치 사례(인공조명)

(2) 넓은 배광분포의 조명기구 사용

Heliostat과 같은 반사거울형 자연채광시스템에서도 고밀도의 태양광으로부터 눈

부심을 방지하고 효과적인 실내 조명을 위하여 여러 가지 현의 확산반사판 및 확

산투과체를 사용하고 있다. 그림 37은국외에적용된 Heliostat의 실내 조명장치의

종류를 보인 것이다.
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그림� 32. Heliostat 적용공간의 실내조명 장치 사례
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2.

1차 연구결과에 따라 에코샤프트의 소음 측정을 실시하였다. 측정을 객관성을 확

보하기 위하여 해당 지역에서 풍속이 높은 겨울철과 봄철의 2회에 걸쳐 실시하였

고, 1차 실측은 동절기인 2013년 1월26일 이루어졌다. 당일 기상청 자료에 의하면,

외부 평균 기온 –9.2 ℃ 였고, 평균 운량은 7.4, 외부 평균 풍속은 5.2m/s였다. 다

만, 실측팀이 옥탑에서 풍속계로 실측한 바에 의하면, 8 m/s ~ 12m/s 정도로 강풍

이 불고 있는 날씨였다. 2차 실측은 2013년 3월 15일에 있었다. 이는 간절기의 불

안한 기상상태를 고려한 것이었고, 당시 기상청 자료는 외부 평균 기온 4.6 ℃, 평

균 운량 1.5였으며, 외부 평균 풍속은 1.9m/s 로 1차 실측 당시에 비해 온화한 기

후조건이었다.

소음의 측정은 매 층의 샤프트에서 창문이 위치한 남북측 양쪽 모두에서 실시하

였는데, 창문을 닫은 상태에서 실내부와 창을 연 상태에서 샤프트 내부의 소음을

각각 측정하여 환기 기류가 발생할 때의 소음을 비교할 수 있도록 하였다. 측정에

사용된 기기는 대만에서 제조한 TES-1357기를 사용하였는데, 이 기기는 0.1db 단

위로 측정이 가능하고, 30~130db까지 측정이 가능한 장비였다.

그림� 33. 소음 실측 위치
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그림� 34. 소음 실측 사진

표� 15. 1차 소음측정 결과

일시: 2013년 1월 26일 15:00~18:00

* 최상층은 옥상 공조실로부터 실내부 소음유입 유인이 큼

** 지상1층의 경우 로비를 통한 외부 바람이 샤프트로 유입되는 기류발생에 의

한 소음 발생임

*** 지하2층 북측 실내부는 주차장으로부터의 침기소음 유입에 의한 것임

측정결과 1차의 외부 풍속을 감안하여 볼 때, 상부는 샤프트 내부의 기류 소음은

지상 10층 이상에서 유의하게 발견되었는데, 상부 창호의 기밀도가 보다 요구되거
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나, 현재 그릴로 처리된 최상층 배기부분으로부터의 역류현상도 추정 가능하기에,

다른 방식으로 전환하여 소음을 줄여야 하는 방안으로 진행되어야 할 것이다.

한편, 저층부와 지하층의 경우 외부에서 유입되는 기류의 유속이 매우 강한 것으

로 발견되었는데, 건축물 설계시 코어부가 외부에 직접 노출되지 않도록 하는 등

유속을 완화시켜 주는 기술적인 대책이 필요한 것으로 보인다.

표� 16. 2차 소음측정 결과

일시: 2013년 3월 15일 10:00~16:00

* 최상층은 옥상 공조실로부터 실내부 소음유입 유인이 큼

** 지상1층의 경우 로비를 통한 외부 바람이 샤프트로 유입되는 기류발생에 의

한 소음 발생임

*** 지하2층 북측 실내부는 주차장으로부터의 침기소음 유입에 의한 것임

결론적으로 에코샤프트에서 발생하는 기류 소음은 생활환경에 큰 영향은 없는

것으로 판단하였다. 샤프트 내부의 풍속이 있지만, 소음을 유발할 정도는 아니며,

지속적으로 풍속이 바뀌어 실제로 인지되는 것은 거의 없다고 할 수 있다.8) 하지

만, 외부 풍속에 따라 최상부는 소음이 발생할 수 있는 가능성이 있고, 이에 대해

선 보완이 필요하다고 판단하였다. 보완 방법으로는 다음 두 가지를 고려해 볼 수

있겠다.

첫째, 최상부 배기구의 경우 현재 그릴로 설치되어 있어, 외부 풍속이 샤프트 내

부로 역류할 수 있는 가능성을 원천적으로 가지고 있다. 따라서, 윈드 스쿠프, 무

동력 팬 등의 도입을 통해 일정 방향의 공기 흐름을 유도함으로써, 소음을 줄이고

샤프트 내부 흐름을 일정하게 유지할 수 있도록 하는 시스템이 요구된다.

8) 전남전문건설회관의 경우와는 달리, 20층이 넘어갈 경우에는 별도로 판단해야 할 것으로 보인다
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둘째, 외부에 노출되는 상부창호의 기밀도를 개선하여, 외부 조건에 의해 소음이

발생하지 않도록 조치한다. 거의 모든 고층 건축물의 경우 최상층에 공조실 등의

기계설비가 위치하게 되어 여기서 발생하는 소음의 유입은 불가피하다. 그렇지만,

창호의 기밀도를 높이는 등 창호 성능을 향상시켜 이를 완화시킬 수 있을 것으로

기대한다.

한편, 저층부와 지하층에서 발생되는 외기 기류에 의한 소음 문제는, 에코샤프트

가 위치하는 코어부가 외부에 직접적으로 노출되지 않도록 하거나, 기계적으로 유

속을 완화시키는 장치가 필요해 보이는데, 이는 건축설계단계에서 해당 문제를 적

극적으로 고려하여 결정해야 할 것으로 판단된다.

1차 연구결과에 따르면 에코샤프트를 설치한 건물의 중간기의 환기성능은 모든

층에서 요구되는 최소외기량을 만족하는 것으로 나타났으며, 심지어 바람이 전혀

불지 않는 외기조건에도 샤프트 굴뚝효과로 인해 외기를 유입하여 기계환기장치

없이도 전 층 최소환기요구량을 만족하였다.

그러나, 30층 이하의 고층건물에 에코샤프트를 적용하여 중간기의 환기성능을 검

토한 2차 연구결과에 따르면 에코샤프트를 설치하더라도 환기가 전혀 되지 않는

층이 있었으며, 이러한 층의 복도는 “ㅁ”자 형태의 개구부가 없는 특징이 있었다.

이에 따라 외기를 실내로 유입할 수 있는 유입풍도를 설치하거나, 유입풍도의 설

치가 미관상, 구조상으로 어려운 경우, 복도 안까지 기류를 유입할 수 있는 별도의

기계환기 장치가 필요하다고 판단되었으며, 이 두 가지 대안에 대하여 자연환기성

능을 검토하였다.

먼저 환기가 되지 않는 각 층마다 복도의 천정과, 플래넘의 외피의 개구부를 설

치하여, 이를 연결한 유입풍도를 계획하였으며, 기류해석을 통하여 자연환기 성능

을 검토하였다. 검토결과, 모든 층(2~7층)에서 유입풍도를 통해 신선외기가 실내로

유입되었으며, 복도를 통과한 외기가 샤프트로 다시 유입되어 에코샤프트를 통한

자연환기가 잘 이루어지는 것으로 나타났다.

또한, 유입풍도의 설치가 어려운 경우에는 기계환기장치의 설치로 환기성능을

개선하는 것이 필요하며, 이에 따라 환기가 되지 않는 각 층마다 요구되는 최소외

기량 만큼 강제 배기되도록 환기장치를 설치하였고, 기류해석을 통하여 기계환기

장치의 설치에 따른 기류분포를 검토하였다.

검토 결과, 모든 층(2층~7층)에서 샤프트의 기류가 양 복도 끝에 설치된 강제배

기장치로 유입되었으며, 이로 인해 엘리베이터 홀과 복도의 환기성능이 크게 개선

되었다.

이와 같이 에코샤프트를 설치하더라도 복도에 외기를 유입하거나 유출할 수 있

는 개구부가 없는 경우에는 자연환기를 유도할 수 있는 유입풍도를 만들어주거나,
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유입풍도의 설치가 어려운 경우, 기계환기장치를 설치하여 환기성능을 개선해주는

것이 필요하다고 판단된다.

이상의 내용은 중간기를 대상으로 한 환기성능 검토 결과에 대한 내용으로 유입

풍도나 기계환기장치는 자연환기를 위해 샤프트의 창이 모두 열릴 때 작동하며,

냉난방을 하는 동절기 및 하절기에는 열손실을 최소화 하기 위해 샤프트의 개구부

가 모두 닫힐 것 이므로 유입풍도나 기계환기장치는 작동하지 않을 것이다. 단 하

절기에 실외온도가 실내설정온도보다 낮아 외기냉방을 할 경우에는 중간기와 마찬

가지로 에코샤프트의 개구부를 열어 자연환기를 할 것이고 복도에 창이 없는 2~7

층부분에는 유입풍도나 기계환기장치가 작동될 것이다.

더 상세한 유입풍도 및 기계환기장치의 적용 검토의 연구 내용은 아래 3장 4절

고층건물의 적용방안 중 환기성능 검토에서 “(마) 에코샤프트의 자연환기 개선 대

안”의 보고서를 참고한다.

(1) 자연환기의 실효성

1차 연구결과에 따르면 샤프트의 기류 실측 결과, 평균적으로 0.6m/s 정도의 풍

속을 유지하고 있어, 샤프트를 통해 환기의 가능성이 충분히 있는 것으로 파악되

었으며, 전체 개구율이 높은 5차 측정에서 유출 풍량이 증대하여 개구율과 비례하

여 환기성능이 좋아지는 것을 확인 할 수 있었다. 또한, 대부분의 층에서 수직샤프

트로 공기가 유입이 되어 최상부에 다다랐을 때 수직샤프트에서 외부로 빠져나오

는 것으로 실측되어 실제로 샤프트를 통한 환기가 원활이 되는 것으로 나타났다.

(2) 경제성 제고

기류해석을 통한 환기성능을 검토한 2차 연구결과에서도 전혀 환기가 되지 않는

20층 건물을 대상으로 에코샤프트 설치 후 기류해석을 한 결과 전 층 요구되는 환

기량을 크게 만족하는 것으로 나타났다.

2차 연구에서는 위 결과에 따라 중간기 에코샤프트 설치에 따른 환기성능 풍량

산출 결과를바탕으로 에코샤프트에 직접적인 영향을 미치는 엘리베이터 홀과 복도

부분을 대상으로 환기성능 개선 효과를 반영한 연간 에너지 소비량과 운전비용을

산정하여 분석하였다.

그 결과, 에코샤프트를 설치하지 않은 경우 중간기 엘리베이터 홀과 복도의 최소

기준의 환기를 위해서는 510.6kWh/년의 전력이 소비되는 반면 에코샤프트를 설치

하여 자연환기를 도입한 경우에는 137.7kWh/년의 전력이 소비되 372.9kWh/년의

전력량이 절감되며, 이를 전기비용을 환산하는 경우 연간 39,469.0원 절감되는 것

으로 분석되었다. 전력량이나 전기요금만을 분석하였을 경우에는 그 절대량이 크
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지 않으나, 에코샤프트의 도입에 따라 중간기 환기를 위한 전력량이 73.0%나 절감

되는 것으로 나타나 건물의 규모가 크거나 층수가 높아 에코샤프트를 이용하여 자

연환기를 적용할 수 있는 공간의 규모가 커질 경우에는 에너지소비 절감량 및 운

전비 절감액은 매우 커질 것으로 예상되었다.

이상 더 상세한 에코샤프트의 자연환기를 반영한 경제성 분석의 연구 내용은 아

래 3장 4절 고층건물의 적용방안 중 경제성 검토에서 “환기용 에너지 소비량과 운

전비용 분석”을 참고한다.

거주자의 쾌적성을 위해 건물 내 신선외기의 도입이 필요하며, 이 경우 에코샤프

트의 굴뚝효과를 이용한 자연환기의 도입은 환기를 위한 에너지 절감에 도움이 된

다. 그러나 앞서 에코샤프트의 환기성능을 분석한 결과 에코샤프트에 의한 자연

환기량은 일반적으로 필요로 하는 최소외기 도입량보다 매우 많으며, 이에 따라

난방운전을 중단 혹은 개시하기 전인 4월이나 10월의 경우 외기온도가 일정온도

이하에서는 자연환기의 도입효과 보다는 오히려 차가운 외기도입에 따른 불쾌감을

가져올 수 있다. 따라서, 중간기 냉난방 운전 정지 기간이라도 외기온도가 일정온

도 이하에서는 에코샤프트의 개구부 개방에 의한 외기도입을 제한하는 것이 바람

직하게 된다.

에코샤프트 개구부의 개폐는 자동제어 또는 수동제어를 고려해 볼 수 있으며, 자

동제어를 할 경우 보다 효과적인 운전비용 절감과 관리의 편의성이 있으나, 초기

투자비가 증대되는 제한을 갖게 된다. 이에 비해 수동제어는 초기투자비용은 추가

되지 않으나 온도조건에 따라 일일이 에코샤프트의 개폐를 한다는 것이 실제적으

로 불가하여 가장 합리적인 개구부 개폐제어 기준 매뉴얼을 작성하여 이에 따라

운전할 필요가 있다.

2차 연구에서 난방기간, 냉방기간, 중간기에 따라 자동제어와 수동제어를 구분하

여 에코샤프트 개폐 제어기준을 제시하였으며, 합리적인 에코샤프트 개폐 스케쥴

을 통해 창문 제어가 가능할 것으로 판단된다

이상 더 상세한 에코샤프트의 창문계패의 실용성에 대한 검토 내용은 아래 3장

5절 에코샤프트의 기능 확장 중 자동제어 방안을 참고한다.

3.

동계에는 에코샤프트를 통한 일사유입에 따른 열획득과 함께 에코샤프트의 유리

창을 통한 열손실이 발생하며, 하계에는 일사유입에 따른 열획득과 함께 자연환기

를 통한 외기유입에 의해 외기온도에 따른 열제거 혹은 열취득이 발생 되어 냉난
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방 부하에 영향을 미치게 된다. 이에 따라 2차 연구에서 대상건물과 대상건물에

에코샤프트를 적용한 두 대안에 대해 동절기(11월~3월)와 하절기(6월~9월)를 기준

으로 난방 및 냉방부하계산을 하여 에코샤프트가 동절기와 하절기 냉방부하에 미

치는 영향을 검토하였다.

동절기의 총 난방부하는 기존대안에 비해 에코샤프트 설치 대안의 부하가 약

0.6% 절감되긴 하였으나 그 절감량이 매우 작아 실질적으로 에코샤프트가 난방부

하에는 크게 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다. 이는 에코샤프트를 통한 열획

득이 있으나 열손실도 함께 발생하였기 때문이며, 상대적으로 샤프트에서의 열획

득이 많았던 20층에서는 난방부하가 가장 크게 절감되었다.

하절기 냉방부하는 냉방 시 샤프트 상부를 개방하여 샤프트 상부의 고인열을 제

거해주었을 때 기존대안에 비해 약 4.4%의 냉방부하가 절감되는 것으로 나타났으

며, 실내온도가 실외 온도보다 높을 때 자연환기를 적용한 대안에서는 기존대안에

비해 냉방부하가 39.7% 절감되어 부하 절감효과가 매우 큰 것으로 나타났다. 이는

자연환기로 인한 외기도입의 냉방효과가 매우 효과적임을 알 수 있으며, 하절기

중 상대적으로 외기온이 낮은 6월 9월에 냉방부하 절감효과가 더 크게 나타났다.

이상 더 상세한 에코샤프트 적용 시 동절기와 하절기 냉난방부하에 미치는 영향

에 대한 검토 내용은 아래 3장 4절 고층건물의 적용방안 중 (2) 공조부하 영향을

참고한다.

에코샤프트를 설치할 경우 난방부하는 약 0.6% 절감되긴 하였으나, 그 차이가

매우 적어 실질적인 난방 부하 절감효과가 있다고 보기는 어렵다. 이는 에코샤프

트를 통한 열획득이 있으나 열손실도 함께 발생하였기 때문이며, 따라서 에코샤프

트를 설치할 경우 동절기 난방부하 열손실을 줄이기 위해서는 단열성능이 우수한

유리창의 선정하여 열손실을 최소화 하는 것이 필요필요할 것으로 판단된다.

하절기 냉방부하는 외기온도가 실내설정온도보다 낮을 경우, 에코샤프트의 개구

부를 모두 개방하여 냉방부하를 39.7% 절감하였으며, 이는 냉방기간 중에도 실제

외기온도가 높게 나타나는 시간이 많지 않아 외기도입에 의한 냉방효과가 매우 큼

을 알 수 있다. 단 이를 위해서는 실내외 온도에 따른 창 개폐의 제어가 필요하며,

에너지 손실을 줄이기 위한 제어 방안을 제시한다.

i. 동절기 난방기간의 경우 외기의 유입은 난방부하 증대 요인이 되어 상시 폐

쇄하는 것이 타당하다. 지하층 및 1층과 지붕 돌출부의 개구부는 상시 폐쇄

가 적합하며, 중간 층의 에코샤프트 개부의 개폐는 환경조절 및 에너지 사

용에 큰 영향이 없게 된다.
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ii. 하절기 냉방기간의 경우 에코샤프트의 설치여부에 따른 부하계산 및 에너지

소비량 분석 결과 실내온도보다 외기온도가 더 낮을 경우 외기의 유입이 냉

방부하에 영향을 크게 미쳐 창 개폐의 제어의 역할이 중요하다. 2차 연구에

서는 냉방부하를 효과적으로 줄이기 위해 하절기 창 개폐 기준을 제시하였

다. 실내설정 온도와 외기 온도의 차이에 따른 에코샤프트 개구부의 개폐

전환 제어를 위한 동작간격을 자동제어의 경우 0.5℃를 기준으로 하며, 수동

제어의 경우는 실내설정 온도 28℃의 경우 2.0℃, 실내설정 온도 26℃의 경

우는 1.0℃를 제시하였다.

상세한 제어 스케쥴은 아래 3장 5절 에코샤프트의 기능 확장 중 자동제어 방안

을 참고한다.

냉난방기에 환기를 통한 열손실을 고려하면 에코샤프트를 통한 자연환기를 모든

계절에 적용하는 것은 현실적으로 불가능하며, 계절별로 쾌적한 실내환경을 유지

하기 위해서는 다른 운전방법이 필요하다.

i. 중간기 : 냉난방을 하지 않는 중간기에는 에코샤프트를 통한 자연환기를 하

기에 최적의 시기이며, 앞서 에코샤프트의 환기성능을 평가한 연구에서 에

코샤프트를 통한 자연환기시 요구되는 최소 외기량을 모두 크게 초과하여

환기가 아주 원활이 되는 것으로 나타났다. 단 난방운전을 중단 혹은 개시

하기 전인 4월이나 10월의 경우 외기온도가 일정온도 이하에서는 자연환기

의 도입효과 보다는 오히려 차가운 외기도입에 따른 불쾌감을 가져올 수 있

으므로, 중간기 냉난방 운전 정지 기간이라도 외기온도가 일정온도 이하에

서는 에코샤프트의 개구부 개방에 의한 외기도입을 제한하는 것이 필요하

다.

ii. 동절기 : 난방기간의 열손실을 최소화 하기 위해 모든 개구부는 상시 폐쇄

하는 것이 타당하며, 이때 건물에 필요한 최소외기량은 공조기에서 난방과

함께 급기 된다.

iii. 하절기: 냉방기간에는 온도조건에 따라 운전이 달라지며, 먼저 실외온도가

높은 경우, 모든 개구부는 상시 폐쇄하고, 샤프트 상부의 고인열만 제거할

수 있도록 샤프트 상부의 개구부만 오픈한다. 이 같은 경우 동절기와 마찬

가지로 공조기에서 냉방과 함께 최소외기량이 함께 급기된다. 실외온도가

실내 설정온도보다 낮아 외기냉방이 가능한 경우에는 중간기와 마찬가지로

샤프트의 개구부와 창문을 모두 열어 자연환기를 유도하여 에너지 절감을

할 수 있으며, 이때냉방운전은 하지 않으며, 최소외기량은 자연환기가 담당
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하게 된다. 이 같은 경우, 위의 동절기와 하절기 열손실에 대한 대응방안에

서와 같이 하절기 열획득을 막기 위해 실내 및 실외온도에 따른 개구부 제

어가 필요하다.

제5절 경제적 효율성 검토

1. 조사 방법

전남전문건설회관에 기 설치된 에코샤프트의 경제적 타당성을 조사하기 위해, 에

코샤프트가 존재할 경우의 초기 공사비용과 연간 에너지 소모비용(유지비용)을 산

출하였다. 또한 동일건물 구조에 에코샤프트가 설치되지 않았을 경우의 공사비용

및 유지비용을 산출하고 비교함으로써 에코샤프트 도입의 경제적 타당성과 객관적

의미를 도출한다.

전용면적이라 사용자가 거주공간으로 점유하는 생활영역을 가리키는 개념으로,

에코샤프트의 존재가 거주자의 생활영역을 감축하는 효과를 가져 올 수 있다. 따

라서, 에코샤프트를 신축/개축 건축물에 도입 시 반드시 확보되어야 하는 면적과

전용면적의 증감관계를 파악하여 에코샤프트의 설치 효율성을 판단하고자 한다.

이를 위해 에코샤프트를 신축에 적용할 경우와 개축에 적용하는 경우 두 가지로

구분하여 생각한다. 신축의 경우는 전남전문건설회관에 기 설치된 사례를 분석하

고, 개축의 경우는 전용면적 감소율을 최소화하기 위한 설계방안과 아이디어를 논

의하고자 한다.

2. 조사 결과 및 결론

전남전문건설회관을 대상으로 에코샤프트의 유/무 각 경우에 대해 공사비를 비

교한 결과, 에코샤프트를 설치할 경우 타일과 창호 등의 추가로 인해 건축비용이

소폭 증가하는 반면, 연면적 감소율만큼의 전기설비 비용은 감소함을 알 수 있다.

한편, 에코샤프트를 설치하지 않는 기존 방식의 경우, 환기에 필요한 기계설비 비

용이 상대적으로 추가되어야 한다.
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표� 17. 공종별 에코샤프트 설치 비용 대비

결론적으로 전남전문건설회관의 경우, 에코샤프트의 설치로 인해 관련 공사비용

이 3억4천8백만원정도 증가하였음을 알 수 있다. 이는 사업 총공사비 대비 1.7%

수준이다.

에코샤프트가 설치된 빌딩의 자연채광기능과 자연환기기능은 건물의 생애주기

동안 조명과 환기에 필요한 전기에너지를 절감하는 효과가 있다. 이를 비용으로

산출하기 위해 우선 다음과 같이 가정한다.

i. 전남전문건설회관의 건물 용도가 근린생활시설 및 업무시설인 사실을 감안

하여 실내에 조명과 환기가 필요한 시간을 예측한다.

ii. 하루 일조율이 최대치 대비 20% 이상으로 분류되면 자연채광시스템의 효과

를 볼 수 있으며, 전남 무안군의 일조율 20% 이상 연간일수에 관한 기

상정보는 인접한 목포시의 기상청 통계자료를 바탕으로 대체추적 가능

하다.

iii. 자연채광시스템은 원리적으로 일출부터 일몰까지 가능하다. 태양이 떠 있는

낮 시간 대역은 평균 8시간(오전 9시부터 오후 5시까지)으로 가정한다

면, 이 시간 동안 조명기구에 의한 전기요금을 절약할 수 있다.

iv. 자연환기효과는 샤프트 내 태양광이 충분하게 유입되어 실내와의 온도차 및

압력차를 유지할 때 부차적으로 얻어지는 효과이므로, 자연환기효과를

얻을 수 있는 시간은 자연채광효과가 조명기구를 대체 가능한 시간과

동일하다고 가정한다.

위와 같은 가정을 바탕으로 조명과 환기에 필요한 전기요금의 1년간 절감량을

산출하면 다음의표 15과 같다.

표� 18. 에코샤프트 적용시 전기절감 효과



- 58 -

결과적으로, 연간 최대 약 17,430,000원의 에너지 비용 관련 지출 절감 효과를 발

휘할 수 있으며, 연간 맑은 날씨 일수에 관한 통계자료9)를 고려하면, 연간 약

12,720,000원의 전기에너지를 절감할 수 있다.

공사비용 분석결과와 유지비용 분석결과를 종합하면, 에코샤프트 설치로 인한 경

제적 부담(346,661,255원의 추가비용)은 에코샤프트의 약 20년간 절감되는 유지비

용으로 상쇄되며, 이후에는 에코샤프트로 인해 오히려 순이익을 볼 수 있을 것으

로 예상된다.10)

3. 전용면적 증감에 따른 효율성 판단

건축법의 관점에서 보는 샤프트는 전용면적 증감에 영향을 미치지 않는다. 샤프

트의 최하층 바닥면을 제외하면 매 층이 건축법상 면적에 산입되지 않기 때문이

다. 따라서, 신축 건물의 경우, 최하층의 1개 층만 면적에 산입되어 용적률과 지상

층 연면적에는 영향을 미치지 않게 된다.

개축의 경우는 기존의 면적을 감하여야 하기 때문에 공용면적이나 전용면적에

일부 손실이 오게 된다. 이 경우도 최소 폭을 감안하여 층수의 비율로 그 면적을

알 수 있다. 예를 들어 20층인 경우(지하4층), 매 층에 태양광을 공급하는 거울의

지름을 500mm라고 가정하면, 총 24개 층에 태양광이 공급되어야 하므로, 24개의

거울이 필요하게 되고, 이 경우 2열로 배치하게 되면, 가로 12개의 폭인 6m와 세

로 1m의 공간이 필요하게 된다.

그런데, 에코샤프트는 기본적으로 자연채광과 자연환기의 두 가지 기능을 가진

다. 본 실측 결과에 의하면, 샤프트의 크기를 결정하는 인자는 주로 거울의 크기에

의한 것으로 확인하였다. 거울은 실내에 빛을 공급하기 위한 장치인데, 전남전문건

9) 목포시의 경우, 연간 일조율 계급이 20% 이상인 일수의 비율이 약 73%(268일), 기상청
10) 환기기능의 대체효과와 태양광의 직접 조사에 의한 거주성 향상 등의 비용편익 분석은 제외한 결과이다.
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설회관에는 지름 500mm가 사용되었고, 실내 환경을 감안할 때, 최소 300mm는 사

용하여야 할 것으로 판단하였다.

따라서, 층수에 따라 샤프트의 크기가 달라질 것으로 보이며, 전남전문건설회관

의 경우 지상 12개층, 지하 2개층을 위한 총 거울의 개수는 14개 이고, 서로 단면

상 겹치지 않게 배치하기 위해서는 7개씩 2열로 배치되어야 한다. 지름 500mm를

사용한 전남회관의 경우는 최소 샤프트 크기가 가로 3.5m, 세로 1m는 되어야 한

다는 결론이다. 하지만, 전남회관의 경우는 가로 8.1m, 세로 1.7m로 구성되어 있어

여유가 있는 상황이다.

그림� 35. 에코샤프트 설치로 인한 전용면적의 축소 개념도

결론적으로 본 샤프트의 크기를 결정하는 요인은 태양광 조사 장치다. 따라서,

태양광의 유입량 확보를 기준으로 한 설계가 우선시되고, 그 샤프트 크기로 환기

가 되는 성능을 시뮬레이션하여 필요 공간을 파악하는 순서로 설계하여야 한다.

신축의 경우는 건축법상 면적의 감소분은 최하층의 샤프트 면적에 불과하다. 개

축의 경우는 태양광이 공급되는 층수를 2로 나눈 후, 그 값에 500mm를 곱하면 샤

프트의 장변 내부 길이가 설정되고, 깊이는 2열을 기준으로 1m로 된다. 물론, 내

부 거울의 설치를 위해 특별한 암(arm)을 사용하면 3열이나 4열의 배치도 가능하

게 되어 샤프트의 단면 모양은 변경될 수 있지만 그 면적은 거울이 설치되는 열의

수에 따라 변경되지는 않는다는 결론에 이른다. 샤프트의 단면 모양 변경에 대한

논의는 다음에 본격적으로 진행하겠다.
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제6절 에코샤프트 유지보수 방안

사용자 매뉴얼 연구의 일차적 목적은 최초 설치된 에코샤프트의 원활한 유지와

보수방안을 마련하기 위함이다. 그러나, 한 번 작성된 메뉴얼은 향후 설치될 에코

샤프트에도 반복적으로 적용 가능할 뿐만 아니라, 유지 및 보수가 간편한 방향으

로 에코샤프트의 설계안을 수정해 나가는데 기초자료가 될 것이다.

매뉴얼의 세부 사항은 유지 및 보수가 필요한 에코샤프트의 각 부분을 기능별

(채광부와 환기부)로 구분하여 구성하였다. 또한 기능에 관계없이 관리가 필요한

부분을 기록하기 위해 공통 항목을 추가하였다.

1. 채광부

(1) 헬리오스탯

태양광을 처음으로 받아들여 집광하는 장치인 헬리오스탯의 설치 각도는 설치

장소의 위도에 따라 정해진다. 헬리오스탯에 부착된 자동제어 시스템은 하루 동안

태양의 고도 변화에 관계없이 2차 반사체로 전송하는 입사 각도를 일정하게 유지

할 수 있도록 헬리오스탯의 각도를 조정한다. 이 각도는 태양의 고도를 실시간으

로 읽어냄으로써 계산되는 것이 아니라, 날짜와 위도에 따라 예측 가능한 태양의

고도로부터 계산된 각도 값이 제어시스템에 미리 내장되어 있는 것이다.

(2) 2,3차 반사체

2차, 3차 반사체의 적절한 설치각도는 프로그램에 의해 계산된다. 계산조건은 3

차 반사체가 2차 반사체로부터 유입 받은 태양광을 바닥면에 수직한 방향, 즉 샤

프트 벽면에 평행한 방향으로 전송하는 것이다. 2,3차 반사체는, 헬리오스탯을 통

한 태양광선이 공기 중에 유실되지 않고 샤프트 내부로 많은 양을 유입시키는 역

할을 수행하는 부분으로, 2차 반사체와 3차 반사체의 설치 각도는 헬리오스탯의

각도가 정해진 이후, 동시 조정을 통해 해결되어야 한다.

(3) 4차 반사체

4차 반사체로부터 반사된 태양광선은 장애물 없이 실내(엘리베이터홀) 천장 면에

유입되어야 한다. 또한 천장 면에 맺히는 타원형의 크기가 지나치게 일그러지면

안된다. 즉 타원의 장축과 단축의 길이 차이가 작아서 원에 가까울수록 좋다. 최소

의 단면적 안에 최대의 광속이 유입되도록 4차 반사체의 각도를 조절하면 천장 면
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으로부터 반사 시 손실되는 광량이 줄어들고, 결과적으로 실내공간의 간접조명효

과를 극대화시킬 수 있다.

(4) 실내 확산판

4차 반사체를 통한 태양광선은 실내 천장면에 직접 조사하여 건물 내부로 확산

되므로 최종 반사체에 대한 재료의 선택은 매우 중요하다. 확산효과를 높이기 위

해 광학적 확산판을 적용하는 것이 가장 좋으나, 여건이 허락하지 않는 경우 확산

효과가 높은 밝은 재료를 선정하도록 한다.

(1) 헬리오스탯, 2,3차 반사체

매월 1회씩 연 12회 이상, 옥상층에 올라가 각 부의 청결상태를 점검한다. 매연

에 의해 반사면이 오염되었을 시 세척제와 걸레를 이용하여 반사면의 축적된 오염

물질을 제거한다.

(2) 4차 반사체

계절별 1회씩 연 4회 이상, 샤프트의 측면 개구부를 통해 막대형 먼지떨이를 샤

프트 내에 삽입하여 4차 거울반사면에 쌓인 이물질을 제거해준다. 운영 조건에 따

라 연 2회로 그 횟수는 조정 가능하다.

(3) 실내 확산판 설치

확산판의 설치 위치는 에코샤프트 내에 4차 반사거울이 설치 완료된 후 확정하

여야 한다. 4차 반사거울로부터 반사된 광속이 천장에 도달하는 영역은 4차 반사

거울의 각도와 하루 동안의 태양의 방위각 변화에 영향을 줄 수 있기 때문이다. 4

차 거울로부터 반사된 광이 확산판 내에 모두 들어오도록 확산판의 설치 위치가

선정되고 고정되어야 한다.
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2.

(1) 지하층과 로비 층으로부터의 공기 유입 최소화

지하층과 로비층으로부터의 공기유입은 다른 층의 개구부로 유입되는 공기량에

비해 밤낮에 따른 변동 폭이 크고 절대량 예측이 어렵다. 결과적으로 의도하지 않

은 환기 방해효과를 유발한다. 따라서, 로비층의 공기가 샤프트 내로 유입되지 않

도록 샤프트의 개구부를 개방하지 않도록 한다.

(2) 환기 기능을 최적화하는 개구부 개방 모드

동절기 환기기능 실측 결과, 에코샤프트의 측면에 설치된 창호(개구부)를 많이

개방할수록, 고층부에서는 아래층에서 올라오는 공기가 실내로 다시 유입되는 경

향이 있었다. 이러한 경우 에코샤프트 상단부의 공기유출구의 크기를 최대화하여

샤프트 내로 유입되는 공기량보다 유출되는 공기량의 비율을 증가시키는 것이 도

움이 된다.

실내 공간을 구획하는 칸막이를 설치할 경우, 외벽을 통해 유입된 외기가 에코샤

프트까지 도달하는 자연스러운 공기 순환을 방해하지 않기 위해, 칸막이의 위 또

는 아래에 그릴 또는 창문을 설치하여야 한다. 또한, 개별 사용자가 이를 막거나

임의로 차단하는 등 공기의 순환을 방해하는 행위는 없어야 한다.

연 1회 이상, 에코샤프트의 상부로부터 줄을 타고 내려와서 내벽을 청소하는 작

업을 실시한다. 이 경우 4차 반사체에 충격이 가거나 변형되지 않도록 주의를 요

하여야 하며, 청소 후에는 4차 반사체의 위치 및 각도에 대해 종합적인 확인을 하

여야 한다.

강우 및 강설과 강풍에 노출되어있는 반사체들(헬리오스탯 및 2차, 3차 반사체)

의 고정부위가 충분히 견고한가의 여부를 월 1회 이상 주기적으로 점검한다. 특히,

이상기후 예보(태풍주의보 등)가 발효되는 시기에 피해를 입지 않도록 주의를 기

울인다.
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제7절 에코샤프트 개선을 위한 추가 사항

기 설치된 에코샤프트를 대상으로 실측조사를 수행하는 과정에서, 특히 시공 중

기존의 설계안을 변경하거나 수정하는 과정에서 에코샤프트의 기능 개선이나 활용

과 관련한 여러 가지 아이디어가 도출되었다. 이 장에서는 자연스럽게 도출된 아

이디어들을 구체화하였다.

1.

샤프트의 단면 모양을 아래 그림과 같이 직사각형에서 마름모로 변경할 것을 제

안한다. 즉 샤프트 하단부의 횡단면적이 상단부의 횡단면적에 비해 좁은 형태가

된다. 건물의 하단부로 내려갈수록 상단부에서 집광된 태양광 전송에 필요한 단면

적이 줄어든다는 사실을 그대로 디자인에 반영한 결과다. 이로써 전용면적의 감소

율을 축소시킬 수 있을 뿐만 아니라 건물 내부에 공간적 흥미요소를 더할 수 있

다.

한편, 샤프트 상단부의 단면적을 하단부보다 넓게 하면 상단부에서 압력이 낮아

져서 상승하는 공기의 흐름이 탄력을 받게 된다. 여기에 열 회수 환기장치를 이용

하여 샤프트의 하단부에서 깨끗한 공기를 지속적으로 공급해주면, 샤프트 내 공기

의 지속적인 상승 흐름을 유지하고 공기의 질을 유지하는 데 도움이 될 것이다.

그림� 36. 단면 변형을 통해 환기효율을 증폭시키는 아이디어
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샤프트 하단부에 열 회수 환기장치(Heat Recovery System)를 연결하여 깨끗한

외부공기를 샤프트 내부로 지속적으로 유입하는 한편, 실내 공기의 온도를 이용하

여 들어오는 공기의 온도를 조절한다. 샤프트의 상단부에 배풍기를 부착하여 기계

적으로 실내공기를 배기하거나, 직사광선을 Heat Tank를 이용하여 상단부의 공기

를 가열, 샤프트 내 상승기류를 형성하여 배기성능을 증폭시킨다.

그림� 37. 환기효과 개선을 위한 아이디어

주: 배풍기(좌측), Heat Tank(우측)

2.

기 설치된 에코샤프트는 태양광을 집광한 후 반사판을 통해 실내에 직사광선을

유입하는 시스템이나, 샤프트의 설치 장소에 따라 조도확보를 위한 기능을 실내

광 인테리어 기능으로 전환한 샤프트를 설치할 수도 있을 것이다. 샤프트 내벽을

투명하면서도 반사율이 높은 재질로 구성하면, 샤프트 상단에서 집광된 태양광이

샤프트 내벽을 따라 거울면처럼 반사하면서 샤프트 하단까지 도달하는 원리이다.
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그림� 38. 엘리베이터 홀 공간에 소형 에코샤프트를 설치한 예

주: 설치 전(좌측), 설치 후(우측)

이와 같이 소형화된 에코샤프트는 그 설계 및 설치규모가 매우 작고 단순하기

때문에, 기존의 건물을 개축하면서 에코샤프트를 적용할 경우에는 특히 비용 부담

이 적고 설치 후 자연채광효과로 인한 만족도도 높을 것으로 예상한다.

샤프트 내 온도차와 압력차에 의한 공기의 상승흐름이 충분히 세다면 공기의 유

동을 이용하여 소형 풍력발전기를 통해 전기에너지를 생산할 수도 있을 것이다.

그러나, 기 설치된 에코샤프트의 실측 결과, 20층 이하의 빌딩에서는 실현 가능

성이 희박해 보인다. 이는 오히려 큰 압력차 및 온도차를 유도할 수 있는 고층건

물에 적용 가능한 아이디어일 것이다.

그림� 39. 에코샤프트 내 상승기류를 이용한 소형 풍력발전 아이디어
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� � 1)� 샤프트를�통한�오염공기�실내�유입� 검토

에코샤프트는� 그� 설치만으로도� 자연환기에� 매우� 효과적인� 것으로� 검토되었으며,� 추가에너지�

사용� 없이� 건물� 내� 충분한� 환기를� 확보할� 수� 있다는� 큰� 이점이� 있다.� 그러나� 기계� 환기가�

외기를� 필터� 처리하여� 제공하는� 것에� 반해� 자연환기는� 실외공기를� 여과� 없이� 유입하므로� 유

입된� 공기의� 신선도에� 대한� � 우려가� 있을� 수� 있으며,� 상황에� 따라� 오염공기의� 실내유입을�

검토하였다.�

먼저,� 일반적으로� 날씨가� 맑은� 경우,� 이러한� 경우� 도심의� 건물에서도� 중간기에는� 창문을� 열

어� 환기를�하며,� 자연환기를�하기에�충분히�신선한�공기라고�판단된다.�

또한,� 미세먼지나� 황사의� 발생으로� 실외공기가� 매우� 탁한� 경우,� 이러한� 경우는� 에코샤프트

와� 관련된� 모든� 개구부는� 폐쇄하여� 외기의� 유입을� 근본적으로� 차단해야할� 것으로� 판단되며�

로비나� 복도� 등의� 신선공기� 도입은� 거주공간의� 공기를� 개구부� 개방하여� 최소한만� 유입되도

록�계획하는�것이�필요할�것으로�판단된다.�

마지막으로� 공단지역� 등으로� 외기가� 항상� 오염된� 장소의� 경우,� 이러한� 장소는� 자연환기가�

적용되기�힘든지역으로�에코샤프트의�도입자체�또한�불필요하다고�판단된다.�

에코샤프트는� 자연환기를� 위한� 것으로� 일부� 공단지역� 같은� 오염된� 지역을� 제외한� 근본적으

로� 자연환기가� 가능한� 지역에만� 가능한� 것으로� 판단되며,� 미세먼지나� 황사로� 인해� 외기가�

오염된�상황만�피해준다면�오염공기의�유입은�문제가�없을� 것으로�판단된다.�

� � 2)� 실내�공기오염도에�따른�청정공기�유입방법�검토�

에코샤프트의� 자연환기는� 저층부에서� 외부의� 공기가� 샤프트로� 유입되고,� 중성대� 이후� 상층

부에서� 샤프트내� 공기가� 외부로� 유출되는� 방식이며,� 이러한� 경우,� 상층부에서는� 외기와� 실

내� 오염된� 공기가� 합쳐진� 공기가� 샤프트를� 통과하여� 다시� 실내로� 유입되기� 때문에� 실내공기

의� 신선도에� 대한� 우려가� 있을� 수� 있다.� 이를� 판단하기� 위해� 전� 층에서� 환기가� 원활히� 되었

던� 샤프트와� 환기� 유입구를� 설치한� 대안에� 대해� 외기의� 탄산가스(CO2)와� 호흡시� 1인당� 탄

산가스� 배출량으로� CO2농도를� 산출하여� 샤프트를� 통과하는� 공기의� 오염도를� 산출하였으며,�

그� 결과는�아래� 표2와� 같다.�

실내의� CO2� 발생량은� 대상범위가� 로비와� 복도이므로,� 인체의� 호흡으로� 배출되는� CO2발생

량만� 산출하였으며,� 10~11층� 사이에� 중성대가� 나타나� 10층까지� 누적되는� 오염도를� 산출하

였다.� 산출� 결과,� 중성대� 이후의� CO2� 함유량은� 327ppm으로� 외기의� CO2� 함유량과� 큰� 차이

가�나지�않았으며,� 실내� CO2� 허용�농도인� 1000ppm보다�현저하게�낮은�것으로�나타났다.�

자연환기� 대상공간이� 로비와� 복도로� 크게� 인체의� 호흡� 외에는� 큰� 오염요소가� 없어� 외기와�

샤프트� 내의� 공기의� 오염도에는� 큰� 차이가� 없는� 것으로� 나타났으며,� 에코샤프트를� 통한� 자

연환기가� 충분한� 환기량을� 제공하고,� 계속적으로� 이동하므로� 크게� 고려할� 사항이� 아닌� 것으

로�판단된다.
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층
풍량

(㎥/h)
인원

외기의� CO2�

함유량

(㎥/h)

사람�호흡시�

CO2� 발생량

(㎥/h)

외기� +� 인체�

CO2� 함유량

(㎥/h)

CO2� 농도

(ppm)

1F 18,554� 8 5.57� 0.136 5.70� 307

2F 2,844� 6 0.85� 0.102 0.96� 336

3F 2,660� 5 0.80� 0.085 0.88� 332

4F 2,459� 5 0.74� 0.085 0.82� 335

5F 2,232� 6 0.67� 0.102 0.77� 346

6F 1,922� 6 0.58� 0.102 0.68� 353

7F 1,728� 3 0.52� 0.051 0.57� 330

8F 1,195� 6 0.36� 0.102 0.46� 385

9F 864 6 0.26� 0.102 0.36� 418

10F 468 6 0.14� 0.102 0.24� 518

합 34,972 57 10.48 0.969 11.45 327

-� 외기의� CO2� 함유량� 300ppm

-� 호흡시� 1인당� 탄산가스�배출량� 0.017㎥/h

-� CO2의�허용농도� 1000ppm

표� 18-1� � 층별� CO2� 농도� 산출

�

첫째, 에코샤프트의 면적이 정해진 상태에서 조명대상공간의 조도를 계산하는 방법으로, 인공
조명에 의한 실내조도 계산 방법인 광속법(光束法)을 이용하여 계산할 수 있다. 

 
··

E: 평균수평면조도[lx], F: 광원의 총광속[lm], M: 유지보수율, U: 조명율, A: 조명대상 실면적
[㎡]

단, 여기서 광원의 총 광속은 태양의 외부연직면 직달조도를 기준으로 태양추적식반사거울과 
고정반사거울의 반사율에 의한 손실율을 감안하여 최종적으로 실내에 유입되는 광속량을 적용
하게 된다.

   × ×

F: 층별 실내 유입되는 태양광의 최종광속[lm], Ed: 태양 연직면직달조도[lx], Ai: 층별 반사거
울의 평면적[㎡], 0.9: 반사거울의 반사율, n: 광경로상의 반사횟수

둘째, 설계조도를 확보하기 위한 에코샤프트의 최적면적을 산출하는 방법으로, 조도계산방법
에 인용된 광속법(光束法)을 이용하여 계산할 수 있다.
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    

Aeco-total: 에코샤프트의 총면적[㎡], Ai: 층별 반사거울의 평면적[㎡] 

  
 ·



Ai: 층별 반사거울의 평면적[㎡], F: 실내 조도유지에 필요한 총 광속량[lm], Ed: 태양 연직면
직달조도[lx], 0.9: 반사거울의 반사율, n: 광경로상의 반사횟수

 ·

· 

F: 실내 조도유지에 필요한 총 광속량[lm], A: 조명대상 실면적[㎡], Ei: 층별 설계조도[lx], M: 
유지보수율, U: 조명율

반사거울을 이용한 태양광의 실내조명에 있어 실내 조도 균질성의 문제는 인공조명의 조도균
질성 확보와 눈부심 저감 방안에 대해서는 보고서 본문에 설명한 바가 있다.
조도의 균질성은 평균조도에 대한 최소조도의 비율을 의미하는 균제도(uniformity ratio of 
illumination)로 표현된다. 
조명설계 시 작업공간에 따른 권장조도가 명확하게 구분되어 있는 것과는 다르게 균제도에 대
한 명확한 기준은 정립되어 있지 않다. CIE의 조명가이드북에서는 사무실의 경우 0.3이상, 자
연광이 유입되는 조건에서는 0.1이상의 균제도를 권장하도록 제시하고 있다. 단, 도로조명과 
같이 유험요소가 높은 공간에 대해서는 별도의 규정으로 균제도를 제한하고 있다.  
 조명설계의 기본사항으로 균제도를 개선하는 방법으로는 광원의 수를 늘리는 방법, 넓은 배
광각도를 적용하는 방법, 직접조명보다는 간접조명방식을 적용하는 방법 등을 적용할 수 있
다.
에코샤프트의 태양광반사거울을 이용한 실내조명의 경우에도 위와 같은 세가지 방법을 모두 
적용할 수 있으며, 단 대상공간의 조건에 따라 적용성 여부는 별도의 계획을 검토되어야 할 
것이다.

<광원 수 증가>
 

<넓은 배광>
 

<간접조명> 
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제8절 연구의 한계

1. 실측조사 종합 평가

1차 년도 연구의 모델이 되었던 전남전문건설회관의 에코샤프트는 자연채광과

자연환기 측면에서 확실히 그 역할을 하고 있는 것으로 실측결과 판명되었다. 하

지만, 주변의 기후에 따라 그 편차가 있음도 확인하였다. 따라서, 주변 환경의 영

향을 비교적 덜 받으며 지속적인 성능을 유지하기 위해 다음과 같은 방안을 확인

하였다.

표� 19. 에코샤프트의 기능별 개선방안

결론적으로 1차 년도 연구를 통해 기능적 한계를 분명히 인식하게 되어, 효율적

이고 보편적인 장치로써 에코샤프트의 가능성을 재고할 수 있는 계기를 이루었다.

1차년도 연구과정에서 목표한 연구내용과 그 결과는 표 17과 같다.

표� 20. 1차년도 연구목표와 결과

2. 1차년도 연구 보완사항

1차년도 과제에 대한 평가위원회의 평가 결과 연구과정이 체계적으로 계획, 설

계, 기술 되었으며, 다양한 성과물을 도출하기 위한 노력의 결과로 학술 발표와 특

허 취득 등의 실적이 인정되었으나, 부분별 수정, 보완 사항들에 대해 2차년도 과
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제에서 해결할 수 있도록 지적되었으며, 그 내용은 표 18과같다. 1차년도 연구 보

완 사항에 대한 구체적인 내용은 다음 장에서 검토할 것이다.

표� 21. 일반과제 중간평가 결과 수정 보완사항

3. 2차 연구 과제

1차년도 연구과제 목표는 시 설치된 에코샤프트의 실측조사 및 설계자료 수입을

통해 에코샤프트의 동작 특성을 파악하고, 유지 및 관리를 위한 지침을 마련하며,

에너지 비용 절감효과를 정량적으로 입증하였다.

그리고, 이를 바탕으로 2차년도 연구에서 신축뿐만 아니라 개축에서도 에코샤프

트가 유효하게 적용할 수 있도록 측정 가능한 물리량을 성능지표로서 정립하고 설

계 요소와의 관계를 파악하는 등, 실측조사결과를 기반으로 설계원칙을 수립할 것

이다. 이상의 실측조사에서 발견된 2차년도의 연구과제는 표 19에 정리하였고, 다

음 장에서 구체적인 내용을 검토할 것이다.

표� 22. 2차년도 연구계획
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제3장

제1절 기존건물에 에코샤프트의 적용(2차년도 연구목표)

에코샤프트의 자연채광과 환기의 효과를 실증적으로 입증하는 것이 1차년도 연

구과제의 주요한 목적이었다면, 이를 바탕으로 하여, 일반적인 상황에서 적용 가능

한 에코샤프트의 기술을 일반화하는데 그 목적이 있다.

에코샤프트의 주요한 기능인 채광과 환기에 필요한 기술적인 기능을 정의하고,

부가적인 기술의 접목 방안을 구체화하여 이의 가동을 위한 설계, 시공에 필요한

가이드라인을 구축함으로써, 에코샤프트의 활성화에 기여할 수 있을 것이다.

나아가 에너지 절감효과에 대한 경제적 가치를 추정하고, 실제 건물에 적용한 설

계를 하여 현실적인 기능과 문제점을 파악하고 종합적인 결론을 도출 할 것이며,

장기적으로 이의 활용이 가져올 건축기술 및 사회경제적인 변화의 필요성을 언급

하고자 한다. 분야별 2차년도 연구기간 중 수행하여야 할 연구목표는 다음과 같다.

표� 23. 채광분야 연구계획

표� 24. 환기분야 연구계획



- 72 -

제2절 에코샤프트 평면적과 높이의 상관관계

1. 에코샤프트 자연채광성능 평가

에코샤프트의 설정조건을 구분하여 천창의 높이와 단면적에 따라 자연채광성능

의 변하를비교 분석하여, 최적의 목표값을 찾고자 한다.

1) 에코샤프트 상부 천창 높이 3가지 경우: 0.725m, 3.3m(기존), 6.55m

2) 에코샤프트 단면적 3가지 경우: 4.5㎡, 5.5㎡, 8.1㎡(기존)

그림� 40. 에코샤프트 외부 천창 높이(좌:0.725m, 중: 3.3m, 우: 6.55m)

그림� 41. 에코샤프트 수평단면적(좌:0.725m, 중: 3.3m, 우: 6.55m)
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자연채광에 의한 실내조명 효과는 외부 기상조건에 따라 큰 차이를 나타나게 되

며, 에코샤프트와 같이 태양광반사시스템을 이용하는 경우에는 태양직사광의 광도

에 따라 실내 자연채광효과가 큰 차이를 보이게 된다. 본 보고서의 에코샤프트 공

간의 자연채광성능 분석은 전남전문건설회관이 위치한 광주광역시의 표준기상데이

터를기반으로년중주간시간(오전 8시 ~ 오후 5시)에 대한 시간별 자연채광 성능을

평가하였다.

광주지역의 표준기상데이터11)를 분석해 보면 확산일사량의 경우 연중 균일한 분

포를 나타내고 있으나, 자연채광시스템의 성능에 직접적인 영향을 미치는 직달일

사량의 경우 한국의 기후 특성상 7월과 8월 장마철 및 태풍발생에 따른 기상악화

로 직달일사량이 감소하는 것을 알 수 있으며, 연중 일조시간 분석 결과에서도 낮

의 길이가 긴 하절기에 직달일사량 감소 요인이 일조시간에도 반영되어 있는 것을

알 수 있다.

그러나 국내 타 지역에 비해 광주지역의 일조량이 많은 편이며, 연간 3,232시간

의 일조시간이 가능하여 낮시간 기준 69%의 일조가 확보되는 것을 알 수 있다.

그림� 42. 광주지역의 표준기상데이터의 월별 일조시간

11)  http://energy.gov
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그림� 43. 광주지역의 년중 수평면 직달일사량 분포

그림� 44. 광주지역의 년중 수평면 확산일사량 분포

에코샤프트의 조건별 자연채광 성능은 실내조명 성능을 평가하는 가장 기본적인

실내 조도와 자연채광의 유효성평가 기준인 UDI12)를 산출하여 비교 평가하였다.

자연채광의 실내조명 효과는 태양의 위치와 외부 기상상태에 따라 상이하게 나

타남으로 1년 365일, 각 시각별 실내조도 분포를 계산하여 평균 조도를 산출하였

으며, 또한 연간 100~2000 lux의 조도분포 빈도수를 산출하였다.

표� 25. 에코샤프트 자연채광 시뮬레이션을 위한 재질 설정값

12) Useful Daylight Illuminance, 유용조도; 자연광의 양과 질을 평가하는 기준으로 사용됨
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그림� 45. 컴퓨터 시뮬레이션을 위한 대상공간의 모델링 및 분석화면

대상공간의 모델링은 Sketch-up과 Auto-CAD를 이용하였으며, 시뮬레이션을 위

한 기본 설정 및 분석결과의 출력은 Ecotect2010을 이용하였다. 또한, 자연채광 시

뮬레이션 및 조도분포의 산출은 RADIANCE 3.7로 진행하였으며, 연중 조도분포

및 UDI의 산출은 DaySim 3으로 진행하였으며, 각 분석 내용은 다음과 같다.

i. Heliostat 설치 전/후에 대한 자연채광 효과

ii. 천창 높이별 자연채광 성능 분석

iii. 에코샤프트 수평 단면적별 자연채광 성능 분석

iv. 지상 12층부터 지하 2층까지 총 14개층의 자연채광 성능 분석

v. 년간 조도분포 분석

vi. 연간 UDI(Useful Daylight Index) 분석13)

에코샤프트 자연채광에 의한 실내 조명성능평가 시뮬레이션 결과 에코샤프트 천

창의 높이에 따른 실내조도 및 UDI 변화는 전혀 영향이 없는 것으로 나타났으며,

에코샤프트의 수평 단면적에 따른 실내조도와 UDI의 변화는 상관성이 있는 것으

로 확인 되었다.

13) 자연채광에 의한 실내 유효조도 범위인 100lux ~ 2000lux 범위의 조도 빈도수
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그림� 46. 컴퓨터 시물레이션 결과

그림� 47. 에코샤프트의 층별 평균 조도분포(헬리오스탯 적용 전)



- 77 -

그림� 48. 에코샤프트의 층별 평균 조도분포(헬리오스탯 적용 후)

이것은 에코샤프트 상부 천창의 높이는 Heliostat의 크기 및 위치에 영향이 없는

반면, 단면적 변화에 대해서는 단면적에 따라 Heliostat 반사거울의 크기가 상이하

게 적용된 것으로 단면적이 클 수록 Heliostat 반사거울의 크기와 면적이 증가하

여 그만큼 많은 양의 태양광이 실내로 유입되어 나타난 결과로 판단된다.

특히 단면적이 가장 넓은 8.1㎡에서의 UDI가 46%로 광주지역의 연중 일조율이

69%인 점을 감안할 때 에코샤프트의 자연채광 유효성이 상당히 높은 것을 확인할

수 있다. 또한, 층별 조도값과 UDI값을 비교해 보면, 에코샤프트공간의 Heliostat

적용 전 자연채광 효과는 최상층인 12층과 11층을 제외하면 자연광 유입에 따른

조명효과가 거의 없는 것으로 나타난 반면, Heliostat 적용 후에는 에코샤프트 조

건별 평균 조도가 100 lux 전후로 나타나고 UDI 수치 또한 30% 이상으로

Heliostat 적용에 따른 자연광 조명효과가 크게 개선되는 것을 알 수 있다.
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그림� 49. 에코샤프트의 층별 UDI분포(헬리오스탯 적용 전)

그림� 50. 에코샤프트의 층별 UDI분포(헬리오스탯 적용 후)

표� 26. 에코샤프트 자연채광 성능평가 결과(천창높이 0.725m, 단면적 4.5㎡)
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표� 27. 에코샤프트 자연채광 성능평가 결과(천창높이 0.725m, 단면적 5.5㎡)
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표� 28. 에코샤프트 자연채광 성능평가 결과(천창높이 0.725m, 단면적 8.1㎡)

표� 29. 에코샤프트 자연채광 성능평가 결과(천창높이 3.3m, 단면적 4.5㎡)
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표� 30. 에코샤프트 자연채광 성능평가 결과(천창높이 3.3m, 단면적 5.5㎡)

표� 31. 에코샤프트 자연채광 성능평가 결과(천창높이 3.3m, 단면적 8.1㎡)
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표� 32. 에코샤프트 자연채광 성능평가 결과(천창높이 6.55m, 단면적 4.5㎡)

표� 33. 에코샤프트 자연채광 성능평가 결과(천창높이 6.55m, 단면적 5.5㎡)
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�

표� 34. 에코샤프트 자연채광 성능평가 결과(천창높이 6.55m, 단면적 8.1㎡)

표� 35. 각 층에서의 단면적별 UDI분석 결과
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에코샤프트의 유형별(천창높이 및 단면적) 실내 조명성능을 분석한 결과 에코샤

프트의 천창 높이는 반사거울시스템의 고정식 반사거울을 설치하기 위한 최소의

공간을 확보하기 위한 목적 외 실내 조명성능에는 무관한 것을 확인 하였으며, 단

면적에 따라 실내조명 성능은 크게 영향을 받는 것을 알 수 있다.

그림� 51. 중정지수의 개념
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표� 36. 에코샤프트 단면적별 공간제원

또한, 에코샤프트 자연채광에 의한 실내 조명성능은 단순히 에코샤프트의 단면적

과의 상관성으로 연관시키기에는 천창으로부터 각층간의 거리, 각층의 창문면적,

각 층의 층고 등 여러 가지 변수들이 많으므로 건물의 중정(中庭)의 형태를 정의

하는 중정지수(well index)를 기준으로 연평균 조도 및 DUI값의 상관성을 분석하

였다.

표� 37. 에코샤프트 단면적별 WI(well index)
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그림 52~그림 55에나타낸에코샤프트유형별연평균조도 및 UDI값과 표 37 에코샤

프트단면적별 WI(well index) 에서 정리된 WI(well index)를 대입하여 WI별 연평

균 조도 및 UDI에 대한 회귀식을 도출하였다.

그림� 52. 에코샤프트의 WI별 연평균 조도분포(Heliostat 적용 전)

S = 22.04

r = 0.89

y=a+b/x

Coefficient Data:

a = -40.400831

b = 980.97372

그림� 53. 에코샤프트의 WI별 UDI분포(Heliostat 적용 전)

S = 0.95

r = 0.99

y=1/(a+bx^c)

Coefficient Data:

a = -0.22651681

b = 0.03197609

c = 1.2528813
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그림� 54. 에코샤프트의 WI별 연평균 조도분포(Heliostat 적용 후)

S = 26.44

r = 0.75

y=a+b/x

Coefficient Data:

a = 87.238039

b = 672.04652

그림� 55. 에코샤프트의 WI별 UDI분포(Heliostat 적용 후)

S = 5.48

r = 0.54

y=a+b/x

Coefficient Data:

a = 34.770433

b = 80.063261

WI별 연평균 조도와 UDI의 상관성 분석 결과, Heliostat이 적용되지 않은 에코

샤프트의 경우 WI와 연평균 조도 및 UDI의 상관성이 크게 나타나는 것을 알 수

있으나 Heliostat을 적용한 경우에는 WI값이 클수록, 즉 저층부로 갈수록 WI 보

다는 에코샤프트의 단면적에 따른 영향이 크게 나타나는 것을 알 수 있다.

표� 38. 에코샤프트의 단면적 및 층수에 따른 조명성능

그림� 56. 층별 유효단면적별 최소조도 상관관계
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그림� 57. 층별 유효단면적별 최소UDI 상관관계

Heliostat이 적용된 에코샤프트에서 저층으로 갈수록 에코샤프트의 단면적별 연

평균 조도와 UDI의 값이 일정한 값을 유지하는 특성은 Heliostat을 통하여 각층에

유입되는 태양광이 일정하기 때문이며, 결국 태양광을 유입하는 반사거울의 크기

에 비례한 것으로 판단할 수 있다. 결국, 태양반사광의 광량이 동일한 조건하에서

각층에 설치되는 반사거울의 크기에 따라 연평균 조도 및 UDI값의 최소 수치가

결정되는 것으로 판단할 수 있다.

2. 에코샤프트의 환기성능 평가
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자연환기의�분석� � � 방법� 및� 기준�설정

해석�프로그램�및� � � 실내� 목표�환기량�설정

▼

높이와�단면적�변화에� � � 따른�샤프트�타입�설정

▼

샤프트�대안의�자연환기� � � 효과� 검토

시뮬레이션을�통한� � � 각� 개구부의�풍량�및�풍속�도
출

▼

환기�및� 기류�측면을� � � 고려한�최적의�샤프트�타입�
정의

1층�평면도 단면도�

에코샤프트의 환기측면의 이점을 최적화하기 위해 실제 에코샤프트가 설계된 건

물을 대상으로 샤프트의 단면적과 높이의 변화가 환기에 미치는 영향을 검토하여,

건물의 쾌적한 환경 위한 샤프트 계획 시 적용하고자 한다.

검토 방법은 다음과 같은 절차에 따라 실시하였다. 대상 건물의 샤프트의 높이와

단면적을 변화시켜 샤프트 타입을 정의하였고, 환기가 실제로 잘 이루어질 중간기

를 기준으로 연돌효과와 바람에 의한 압력차에 따른 환기 풍량을 도출하였으며,

건물의 쾌적한 환경을 위한 최적의 샤프트 타입을 검토 하였다.

그림� 58. 에코샤프트 환기성능 평가 절차

(1) 건물의 선정

검토를 위한 대상 건물은 1차년도 연구에서 실측 대상이었던 전남전문건설회관

으로 정하였으며, 대상 건물의 구체적인 정보는 부록2에 정리하였다.

표� 39. 대상건물 평면 및 단면도
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(2) 목표 환기량 설정

실내 공기를 오염시키는 요소로는 사람으로부터 나오는 이산화탄소 및 수분, 냄

새 또는 마감재, 가구, 기기 등 에서 나오는 가스, 실외로부터 유입되는 오염물질

등이 있으며, 최적의 실내 공기질을 유지하기 위해서는 신선한 공기를 공급하여

실내 오염공기를 희석하거나 사라지도록 하는 것이 필요하다. 그림 59에서는 환기

량이 증가됨에 따라 실내 오염도가 감소하며, 최소 환기량은 실내 공기의 오염을

예방하기 위해 꼭 필요한 것으로 볼 수 있다.

그림� 59. 환기량과 오염도의 상관관계

자료: Allard & Santamouris 1998, Natural Ventailation In Buildings, 1998
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따라서, 샤프트의 환기성능을 평가하는 기준으로 최소 환기량을 목표 환기량으로

설정하였고, 본 연구가 에코샤프트와 연결된 복도구역에서의 환기성능을 평가하는

것이므로, 복도의 최소환기량 기준을 적용하는 것으로 하였다. 국내에서는 복도에

서 최소환기량을 규정하는 기준이 없으므로, 미국의 ASHRAE Standard 62.1,

Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality에서 제시하는 기준을 적용하였으

며, 다음 식을 통해 산출 할 수 있다.

Vbz = (인원수x 필요환기량/인)+(면적 x 필요환기량/면적) (식1)

Voz(최소외기도입량) = Vbz/Ez* (식2)
* Ez : air distribution effectiveness = 1

Corridors : 0.3 L/s․㎡14)

대상건물의 각 층의 복도에 위 식을 적용하여 복도에서 요구되는 최소환기량을

산출하였으며, 산출된 결과는 샤프트의 환기효과를 평가하는 기준으로 하였고, 그

결과는 표 40과 같다.

표� 40. 대상건물의 복도 부분의 최소환기량

(3) 기류 속도 기준 설정

14) ASHRAE� Standard� 62.1,� Table� 6-1� MINIMUM� VENTILATION� RATES� IN� BREATHING� ZONE
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평면도 단면도�

높이
A

샤프트�단면적� :� 8.0㎡ 샤프트�높이:64.0m� (- 3.9%)

건물 내의 기류 속도가 너무 빠른 경우, 거주자의 열손실이 발생하거나 불쾌감을

줄 수 있고, 사무실의 경우, 종이 등의 가벼운 물건들이 날아갈 우려가 있어 적정

한 기류속도를 유지하는 것 또한 중요하므로, 최소환기량과 같이 샤프트의 환기

성능을 평가하는 요소로 설정하였음. 실내 기류 속도 별 거주자들이 받는 느낌은

표 41과 같으며, 실내에서는 0.5m/s 이하로 기류속도를 유지하는 것이 쾌적하다고

판단된다.

표� 41. 건물내 기류속도가 거주자에게 미치는 영향

* 매우 덥고 습한 기후일 경우, 빠른 속도라도 불쾌하지 않음

자료: Antony Wood & Ruba salib, Natural Ventilation in High-Rise Office Buildings, 2013

(4) 샤프트 타입 설정

샤프트 타입은 대상 건물의 샤프트를 기준으로 높이변화에 의한 3가지타입과 단

면적 변화에 의한 3가지 타입을 설정하였으며, 케이스별 평면 및 단면은 표 42과

같다.

표 42. 시뮬레이션을 위한 샤프트 타입 설정
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높이
B

샤프트�단면적� :� 8.0㎡ 샤프트�높이� :� 66.6m� (0%)

높이
C

샤프트�단면적� :� 8.0㎡ 샤프트�높이� :� 69.9m� (+5%)

(1) 시뮬레이션 경계 조건

Design Builder는 해석 대상 건물의 데이터 입출력을 용이하게 할 수 있도록 만

들어진 Energy Pluse용 Third-Party User Interface로써 건물에서의 에너지 성능

평가를 위한 Calculation Engine이며, 바람과 굴뚝 효과로 인한 압력 차에 기초하

여 자연환기 계산이 가능하다. 또한, 시간별 Opening의 유입 및 유출 풍량과 실내

표면온도를 도출하여 이를 적용한 CFD Simulation이 가능하여, 기류분포 및 실내

온도 분포를 시각화 할 수 있다.
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평면도 단면도�

단면
적
A

샤프트�단면적� :� 4.4㎡ (-� 45%) 샤프트�높이� :� 66.6m� (돌출부� 3.3m)

단면
적
B

샤프트�단면적� :� 5.4㎡ (-� 32.5%) 샤프트�높이� :� 66.6m� (돌출부� 3.3m)

단면
적
C

샤프트�단면적� :� 8.0㎡ (� 0%) 샤프트�높이� :� 66.6m� (돌출부� 3.3m)
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℃

℃

외기조건은 실제 건물에서 가장 환기효과가 클 것으로 예상되는 중간기의 봄(3

월~5월)을 기준으로 한다. 실외 온도 및 풍속은 Energy Plus사에서 제공하는 기후

데이터 중 목포와 가장 가까운 광주지역의 기후데이터를 기준으로 3월~5월사이의

평균값을 적용하였으며, 풍향은 최다 풍향을 기준으로 하였다. 시뮬레이션은 2가지

조건에서 진행되었으며 외기조건 설정은 표 43와 같다.

i. 조건 1 : 실제 건물에서 가장 환기효과가 클 것으로 예상되는 중간기의 봄

(3월~5월)을 기준으로 하였으며, 실외 온도 및 풍속은 Energy Plus사에

서 제공하는 기후데이터 중 목포와 가장 가까운 광주지역의 기후데이터

를 기준으로 3월~5월사이의 평균값을 적용하였고, 풍향은 최다 풍향을

기준으로 하였다.

ii. 조건 2 : 조건 1의 시뮬레이션 결과 중 풍량이 가장 적은 대안에 대해 바람

이 전혀 불지 않을 때를 조건으로 자연환기를 검토하였으며, 평균외기

온도는 조건1과 같다.

표� 43. 시뮬레이션을 위한 외기조건 설정

개구부에서의 공기의 흐름량 및 실내표면온도를 도출하기 위한 에너지 해석 조

건은 아래 표 44와 같다. 건물 구조체의 열관류율은 건축물의 에너지절약설계기준

을 만족하도록 하였으며, 구조체 구성은 벽체 상세도를 참고하였다.

표� 44. 구조체의 열관류율

본 시뮬레이션은 샤프트와 직접 면한 구역(1, 2층 홀과 3~11층 복도, 12층)에서의

환기량을 검토하는 것으로 범위를 제한하였으며, 3~11층까지 파티션으로 구획된

오피스텔에서의 공기의 유입 및 유출은 완전히 차단되는 것으로 가정하였다.
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구분 형태 유량계수 비고  

Opening
(창호크기)

0.65� ~0.70 -  

Sliding 0.33� ~0.35 일반�Opening의�50%  

Parallel 0.20� ~0.30 200mm�돌출개방  

θ 수직 수평

Project-out
Casement-out

15 0.25 0.18

30 0.42 0.33

45 0.52 0.44

60 0.57 0.53

90 0.62 0.62

Pull-down
Casement-in

15 0.30 0.18

30 0.45 0.34

45 0.56 0.46

60 0.63 0.55

90 0.67 0.63

비고 방충망이�설치될�경우� 각각의�유량계수에� 0.62~0.70� � � 비율� 적용  

환기효과를 최대화 하기 위해 모든 층에서 외부 창문과 문, 샤프트 창을 열린 상

태라고 가정하였으며, 창문의 형태에 따라 유량계수15)를 적용하여 개구부 크기를

입력하였다.

표� 45. 창호 개방방식에 따른 유량계수

자료: 조진균 외, 자연환기 계획을 위한 국내 초고층 공동주택 커튼월의 창호유

형 사례분석 및 환기창 성능분석에 관한 연구, 대한건축학회, 2009

(2) Calculation Method16)

각각의 Opening을 통한 Ventilation rate (q)는 바람과 굴뚝 효과로 인한 압력차

에 기초해 계산되며 다음의 식을 따른다.

q = C ×(DP)ⁿ

q : 개구부를 통과하는 공기의 부피

15) 유량계수 = 환기창 면적을 통해 흐르는 유량 / 환기창 오프닝 면적에서 흐르는 유량
16) Design Builder User Manual
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DP :Opening의 압력차

n : Flow의 지수로 0.5(fully turbulent flow)와 1.0(fully laminar flow)사이의 다

양한 값을 가짐

C : Flow의 계수

건물 표면에 바람이 적용할 때, 풍향에 따라 (-)와 (+)압력이 발생하는 구역을

만들며, 건물 표면에서 바람의 압력은 다음 식을 따른다.

=0.5  

 :바람에 의한 표면 압력

 : 공기의 밀도

 : z 높이에서의 풍속 [m/s]

 : 풍압계수 (주어진 표면에서 바람의 압력계수)

풍압계수()는 바람에 의한 압력차 계산을 위해 입력되어야 하며, 고층건물의 세

부적인 분석을 위해서는 풍압계수 데이터를 각 표면에 직접 입력하는 것이 필요하

다.

본 연구에서는 ASHRAE Handbook Fundamentals에 제시된 고층건물을 위한 풍

압계수를 이용하여(그림 60참조) 대상건물 풍향 및 높이에 맞는 풍압계수를 도출

하였으며, 그 결과는 표 46, 표 47와 같다.

표� 46. 각 층 개구부의 풍압계수
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표� 47. 높이 조건별 샤프트 개구부의 풍압계수

그림� 60. Local Pressure Coefficients (Cp × 100) for Tall Building
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자료: ASHRAE, "ASHRAE Handbook 2009 Fundamentals", Ch. 24

(3) 샤프트 높이 변화에 따른 자연환기량 검토 (외기조건 1 기준)

외기 조건 1(풍속 2.4m/s)을 기준으로 한 샤프트의 높이변화에 따른 자연환기량

산출 결과는 아래 표 48과 같다. 각 층별 개구부들의 유입 및 유출 풍량이 산출되

었으며, 1층에서 가장 많은 풍량이 유입되고 상층부로 갈수록 유입풍량이 줄어들

면서 9층에서 중성대가 나타났으며, 10층부터 유입된 풍량이 빠져나가 가장 상층

부인 샤프트의 그릴에서 가장 많은 풍량이 빠져나가는 것으로 나타났다.

자연환기량은 샤프트의 높이가 높아질수록 증가하는 것으로 나타났으며, 기존안

인 [높이-B]를 기준으로 샤프트 높이가 2.6m 낮은 [높이-A]에서 풍량이 1.6% 감

소하였고, 샤프트 높이가 3.3m 더 높은 [높이-C]에서는 풍량이 1.8% 증가하는 것

으로 나타났다.
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샤프트의 높이변화에 따른 기류 및 온도분포의 결과는 아래 표 49과 같다. 각 대

안별 풍량의 차이가 2%미만으로 기류분포는 크게 차이가 없는 것으로 나타났으

나, 샤프트 상부에서는 높이가 높아질수록 속도가 조금씩 증가하는 것으로 나타났

음. 샤프트내부의 기류속도는 1~4층까지는 0~1m/s, 5~12층까지는 1~2.5m/s 기류속

도를 보였으며, 9~11층 높이에서 2.5m/s로 가장 기류속도가 빠르게 나타났다.

샤프트 내부의 온도분포는 샤프트의 높이가 높아질수록 온도가 조금씩 높아지는

것으로 나타났으며, 이러한 샤프트의 높이 증가와 온도상승효과가 연돌효과에 의

한 압력차를 크게 하여 샤프트 높이가 높아질수록 환기량이 증가하게 된 것으로

판단된다.

표� 48. 샤프트의 높이 변화에 따른 자연환기량
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구분 높이-A� (0.7m) 높이-B� (3.3m) 높이-C� (6.6m)

샤프트�
단면
-
기류
분포

샤프트� �
상부

표� 49. 샤프트의 높이변화에 따른 기류 및 온도 분포



- 106 -

-
기류
분포

샤프트
단면
-
온도
분포

(4) 샤프트 단면적 변화에 따른 자연환기량 검토 (외기조건 1기준)

외기조건 1(풍속 2.4m/s)을 기준으로 한 샤프트의 단면적변화에 따른 자연환기량

산출 결과는 아래 표 50과 같다. 각 층별 개구부들의 유입 및 유출 풍량이 산출되

었으며, 높이변화에 따른 결과와 마찬가지로 1층에서 가장 많은 풍량이 유입되고

상층부로 갈수록 유입풍량이 줄어들면서 9층에서 중성대가 나타났으며, 10층부터

유입된 풍량이 빠져나가 가장 상층부인 샤프트의 그릴에서 가장 많은 풍량이 빠져

나가는 것으로 나타난다.

자연환기량은 샤프트의 단면적이 좁아질수록 감소하는 것으로 나타났으며, 기존

안인 8.0㎡의 [단면적-C]를 기준으로 샤프트의 단면적이 4.4㎡인 [단면적-A]에서

풍량이 8.6% 감소하였고, 샤프트의 단면적이 5.4㎡인 [단면적-B]에서는 풍량이
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6.8% 감소하여 높이변화보다 감소폭이 커 단면적변화가 환기량에 더 큰 영향을

미치는 것으로 나타난다.

샤프트의 단면적 변화에 따른 기류 및 온도분포의 결과는 아래 표 50과 같다. 풍

량은 단면적이 작아질수록 함께 감소하는 것으로 나타났으나, 기류속도는 가장 높

은 기류속도를 나타내는 9~11층 높이에서 비교하였을 때, [단면적-A]는 약 4m/s,

[단면적-B]는 약 3.3m/s, [단면적-C]에서는 약 2.5m/s의 풍속을 보여 단면적이 작

아질수록 기류속도가 높아지는 것으로 나타남. 마찬가지로 샤프트 상부에서도 단

면적이 좁아질수록 기류속도가 높아지는 것을 확인 할 수 있었다.

샤프트 내부의 온도분포는 단면적의 넓이가 감소할수록 샤프트 내부 온도가 높

아지는 것으로 나타났으며, 샤프트 상층부를 비교하였을 때 [단면적-A]는 평균 약

20℃, [단면적-B]는 평균 약19℃, [단면적-C]에서는 평균 약18℃의 온도 분포를 보

여 그 차이가 크진 않으나 온도가 상승하는 것을 확인할 수 있었다. 샤프트 내부

의 온도상승으로 연돌효과의 압력차가 커져 환기량 증가를 기대해 볼 수 있으나,

단면적이 줄어들면서 가장 많은 풍량이 빠져나가는 샤프트 상부의 개구부 면적도

줄어 오히려 환기량이 줄어드는 것으로 판단된다.

표� 50. 샤프트의 단면적 변화에 따른 환기량 변화
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표� 51. 샤프트의 단면적 변화에 따른 기류 및 온도분포
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(5) 바람이 불지 않을 경우 에코샤프트의 자연환기량 검토 (외기조건 2)
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위 (1), (2)의 시뮬레이션 결과 중 가장 풍량이 작은 단면적-A안을 선정하였으

며, 풍속의 변화에 따른 샤프트의 자연환기효과를 검토하기 위해 외기조건-1(풍속

2.4m/s)과 외기조건-2(풍속 0.0m/s)를 기준으로 풍량을 산출하였다. 그 결과, 유입

풍량은 풍속이 2.4m/s일 때 22,271L/s, 0m/s일 때 18,363 L/s로 외기조건-1과 비

교하여 풍량이 감소하였으나 그 비율이 17.5%로 감소폭이 크지 않았으며 이를 통

해 외기풍속과 상관없이 에코샤프트의 설치만으로 자연환기 효과가 있는 것을 확

인 할 수 있었다.

표� 52. 풍속조건에 따른 단면적-A안의 자연환기량 비교
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구분 상부�복도� -� Section 하부� 복도� -� Section

(1) 목표 환기량을 기준으로 한 환기성능 평가

풍속이 0인 대안을 포함한 모든 대안의 각 개구부별 유입, 유출 풍량과 목표 환

기량인 각 층 복도의 최소 환기량의 비교 결과 대안에 따라 풍량 차이가 조금씩

나타났었으나, 모든 대안에서 최소 환기량은 만족하는 것뿐만 아니라 크게 초과하

는 것으로 나타남. 대안별 풍량 및 최소 환기량 비교는 표 53과같다.

표� 53. 샤프트 타입별 풍량 및 최소 환기량 비교

(2) 기류 속도를 기준으로 한 환기성능 평가

모든 대안에 대하여 두 개의 복도의 기류속도를 중심부 기준으로 비교한 결과,

풍량 차이가 크지 않은 관계로 모든 대안에서 기류 속도에는 큰 차이가 나타나지

않아 약 0.35~1.27m/s로 비슷한 기류 분포를 보였으나, 풍량이 가장 크게 감소한

외기조건-2(속도 0m/s)에서는 기류분포가 약 0.18~1.09m/s로 다른 대안에 비해 낮

은 것으로 나타난다.

상부 복도의 경우 유입 풍량이 비교적 큰 1, 2, 3, 4 층에서 기류분포가 약

0.18~1.09m/s 정도로 나타나 거주자가 공기의 움직임이 인식되는 정도로 나타났으

며, 그 외층에서는 0.55m/s 이하의 기류속도 분포가 나타나 쾌적한 기류분포가 나

타난다. 하부 복도의 경우 창이 상부 복도에 비해 큰 편으로 창문에서 유입되는

기류 속도가 1.2~1.6m/s로 나타났으나, 거주 zone 보다 상부에 위치하여 그 영향이

크지 않을 것으로 보이며, 대부분의 층에서 창문 주변을 제외한 곳에서는 0.55m/s

이하의 기류속도로 쾌적 조건을 만족하는 것으로 나타났다. 샤프트 타입별 복도의

기류속도 비교는 표 54을 참조한다.

표� 54. 대안별 복도 기류속도 비교 (복도 중심부 기준) (계속)
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높이-A�
(0.7m)

높이-B�
(3.3m)

높이-C�
(6.6m)

표� 55. 샤프트타입별 복도 기류속도 비교 (복도 중심부 기준) (계속)
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구분 상부�복도� -� Section 하부� 복도� -� Section

단면적
A
(4.4㎡)

단면적
B
(5.4㎡)

단면적
C
(8.0㎡)

*[기존
안]



- 114 -

에코샤프트의 환기측면의 이점을 최적화하기 위해 실제 에코샤프트가 설계된

건물을 대상으로 샤프트의 단면적과 높이의 변화가 환기에 미치는 영향을 검토한

본 연구의 결론은 다음과 같다.

(1) 샤프트 높이 변화에 따른 자연환기량 검토 결과,

동적 에너지 해석프로그램을 이용한 자연환기 해석 결과 각 개구부에서의 풍량

을 산출하였고, 샤프트의 높이가 높아질수록 환기량이 증가하는 것으로 나타났으

며, 기존안인 [높이-B]를 기준으로 샤프트 높이가 2.6m 낮은 [높이-A]에서 풍량이

1.6% 감소하였고, 샤프트 높이가 3.3m 더 높은 [높이-C]에서는 풍량이 1.8% 증가

하는 것으로 나타났다.

산출된 풍량을 적용한 기류해석으로 샤프트 높이 변화에 따른 기류 및 온도분포

를 도출하였으며, 그 결과, 기류분포는 대안별 풍량이 2%미만으로 크게 차이가 없

는 것으로 나타났으나, 샤프트 상부에서는 기류가 조금씩 증가하는 것을 확인할

수 있었음. 또한 온도분포는 샤프트 높이가 높아질수록 샤프트 상부의 온도가 높

아지는 것을 확인할 수 있었으며, 샤프트의 높이 증가와 온도상승효과가 연돌효과

에 의한 압력차를 크게 하여 샤프트 높이가 높아질수록 환기량이 증가하게 된 것

으로 판단되었다.

(2) 샤프트 단면적 변화에 따른 자연환기량 검토 결과,

샤프트 단면적 변화에 따른 각 개구부에서의 풍량 산출 결과, 샤프트의 단면적이

좁아질수록 환기량이 감소하는 것으로 나타났으며, 기존안인 [단면적-C]를 기준으

로 풍량이 [단면적-A]에서 8.6%, [단면적-B]에서 6.8% 감소하여 높이변화보다 감

소폭이 커 단면적변화가 환기량에 더 큰 영향을 미치는 것으로 나타났다.

산출된 풍량을 적용한 기류해석 결과 단면적이 작아질수록 기류속도는 더 높아

지는 것으로 나타났으며, 대안별 가장 높은 속도를 나타내는 9~11층 높이에서 [단

면적-A]는 약 4m/s, [단면적-B]는 약 3.3m/s, [단면적-C]에서는 약 2.5m/s의 풍속

을 보임. 또한 온도분포는 단면적이 감소할수록 샤프트 내부 온도가 높아지는 것

으로 나타났으며, 샤프트 상층부를 비교하였을 때 [단면적-A]는 평균 약20℃, [단

면적-B]는 평균 약19℃, [단면적-C]에서는 평균 약18℃로 그 차이가 크진 않으나

온도가 상승하는 것을 확인할 수 있었음. 샤프트 내부의 온도상승으로 연돌효과의

압력차가 커져 환기량 증가를 기대해 볼 수 있으나, 단면적이 줄어들면서 가장 많

은 풍량이 빠져나가는 샤프트 상부의 개구부 면적도 줄어 오히려 환기량이 줄어드

는 것으로 판단된다.

(3) 바람이 불지 않을 경우 에코샤프트의 자연환기량 검토 결과,
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위 (1), (2)의 시뮬레이션 결과 중 가장 풍량이 작은 단면적-A안을 선정하여 외

기조건-1(풍속 2.4m/s)과 외기조건-2(풍속 0.0m/s)를 기준으로 풍량을 산출하였고,

그 결과 유입풍량은 외기조건-1과 비교하여 풍량이 감소하였으나 그 비율이

17.5%로 감소폭이 크지 않았으며 이를 통해 외기풍속과 상관없이 에코샤프트의

설치만으로도 자연환기 효과가 있는 것을 확인 할 수 있었다.

(4) 환기 성능 검토 결과,

ASHRAE 62-1의 복도에서의 최소환기량을 기준으로 목표 환기량을 정하였으며,

대안별 복도에서 유입 또는 유출되는 풍량과 비교한 결과, 대안별 풍량 차이는 있

었으나, 모든 타입의 샤프트에서 목표 환기량을 큰 차이로 초과 하는 것으로 나타

났다. 이는 시뮬레이션 경계설정에서 모든 창문을 열린 조건으로 가정하여 풍량이

크게 산출된 것으로 판단되며, 창문을 모두 열었을 때 환기 성능이 매우 좋은 것

으로 나타났으므로, 계절에 따라 에너지절약 관점에서 환기량을 제어하고자 한다

면, 창문의 오프닝 조건에 따라 환기량을 적절하게 제어할 수 있을 것으로 판단된

다.

거주자들의 쾌적한 환경 조성을 위해 샤프트와 연결된 복도에서 기류속도 분포

를 검토한 결과, 기류분포는 모든 타입의 샤프트 조건에서 비슷하게 나타났으며,

큰 풍량이 유입되는 저층부와 개구부 근처에서 기류 속도가 1.1~1.6m/s 정도로 거

주자들이 불쾌감을 느낄 우려가 있었다. 복도 중심부위 에서는 모든 샤프트 타입

에서 0.55m/s 이하로 쾌적한 조건을 만족하는 것으로 나타났으나, 큰 유입 풍량으

로 부분적인 드래프트를 느낄 우려가 있었으며, 이 또한 위와 같이 개구부의 오프

닝 조건에 따라 환기량과 같이 제어가 가능할 것으로 판단된다.

(5) 최적의 샤프트 타입 정의

이 모든 결과를 종합해 보면 샤프트의 단면적이 클수록, 높이가 높을수록 환기성

능이 더 좋아 지는 것으로 나타났으며, 높이에 따른 풍량 변화는 2%이하, 단면적

에 따른 풍량 변화는 8%이하로, 단면적 변화에 따른 풍량차이가 더 큰 것으로 나

타났으나, 그 차이가 크지 않으며, 모든 타입의 샤프트에서 최소 환기량을 크게 초

과하여 환기성능을 모두 만족하였다. 또한, 바람이 불지 않는 조건(외기조건-2)에

서도 외기조건-1과 비교하여 풍량이 17.5% 감소하였으나 그 감소폭이 크지 않았

으며, 최소환기량을 크게 만족하여 외기풍속과 상관없이 에코샤프트의 설치만으로

도 자연환기 효과가 있는 것을 확인할 수 있었다.

따라서, 고층건물에서 에코 샤프트는 설치만으로도 자연환기 효과를 확보하는 것

으로 평가되었으므로 에코샤프트의 특정 단면적이나 높이를 정하는 것보다는 재실

자의 쾌적함을 위한 환기제어 또는 조명이나 기타 다른 요소를 고려하여 그 건물

에 어울리는 적절한 높이와 단면적으로 계획하는 것이 필요하다.
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제3절 고층(30층 이하) 건물의 적용 방안

1. 적용 대상 건물의 선정

에코샤프트는 자연채광과 환기를 샤프트를 통해서 이루는 시스템이다. 따라서,

본 시스템이 원활히 구현되기 위해 기본적인 두 가지 조건이 있다.

첫 번째는 규모이다. 환기성능은 기본적으로 탁월한 것으로 증명되었지만, 전체

건물에 연동을 하여 판단할 경우, 일정 높이와 면적의 확보가 필요한 형편이다. 일

반적으로 20층 안팎의 건물을 대상으로 하였고(전남전문건설회관은 14층임), 사무

실, 호텔, 병원, 교육시설등 건물의 외주부를 모두 사용하는 경우를 찾으려 하였다.

두 번째는 평면의 유형이다. 가급적 에코샤프트의 효과를 극대화 하기 위해 중심

코어 형식의 건물을 찾으려 하였다. 동일한 규모의 건물도 평면형식에 따라 일부

내부 환경이 개선되는 효과가 있기 때문이다.

최초 선택을 위해 서초동 검찰청 건물을 진행하고자 하였다. 한층의 길이가 약

100M 정도 되는 복복도 형식의 건물로, 중앙부에 코어가 있어 환경적으로 매우

열악하였고, 공공건축물이라, 개선시 그 파급효과를 기대할 수 있을 것으로 기대하

였다. 하지만, 사법부의 공공건축물과 컨택이 되지 않아, 조달청 건물을 선택하여

협조를 구하였으나, 평면등의 제공이 여의치 않아 포기하게 되었다.

그러던 중, 본사가 위치한 삼호물산은 A동과 B동으로 구성되어 있는데, 본사가

위치한 A동은 중복도 형식이고, 코어부분에 창호가 설치되어 있어 비교적 양호한

내부 환경을 유지하는데 비해 A동의 코어는 외주부가 모두 임대실로 구성되어 채

광과 환기가 거의 이뤄지지 않는 상황임을 확인하였다. 층수도 20층 이었고, 용도

도 임대 사무실이어서 본 연구의 좋은 대상으로 판단하였다. 또 한가지는 본사의

위치와 근접해 있어, 실측 및 조사에 용이하다는 점과 관리사무실과 본사가 친분

이 있어 실측과 자료 획득에 용이함이 있는 점도 장점으로 작용하였다.

<코어의 위치에 따른 다이어그램>
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÷ ≒
÷ ≒

1.후면 복도앞 샤프트 2.비상용엘리베이터 3.임대실 화장실부분

주: 기준층 평면에서 3곳의 에코샤프트 후보지를 선정하였다.

-최하층에서 최상층까지 연계가 가능한 물리적 환경

-기존 건축물의 성능과 기능을 저하하지 않는 물리적 환경

세 곳의 후보지 가운데 1번은 기존의 설비와 간섭이 생겨 추가의 샤프트 위치가

필요하였고, 3번은 임대면적의 변경으로 복잡한 향후 문제가 발생할 것으로 예상

되었다. 선정한 2번은 엘리베이터 샤프트를 구분하여야 하는 복잡한 공사가 예상

되나, 가장 현실적인 방안으로 판단하였다.

<설계개요>

<층별 용도별 바닥면적>
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2. 대상 건축물의 조명 현황

대상 건물인 삼호물산 A동에 대해 현황 파악을 위한 조도 측정을 하였다. 측정

위치는 그림 61~그림 64와 같으며, 그 결과는 표 56와 같다.

그림� 61. 삼호물산 엘리베이터실 조도 측정 위치

그림� 62. 기준층 엘리베이터실 조도 측정
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기준층�엘리베이터실(측정위치� #3) 조도�측정(측정� 위치� #3)

그림� 63. 기준층 엘리베이터실 복도 조도 측정
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기준층�엘리베이터실� � � 복도 조도�측정(복도� 조명�소등�시)

옥상층�외부�조도� � � 측정

­

그림� 64. 옥상층 조도 측정

표� 56. 삼호물산 엘리베이터실 측정 조도
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­

­

­

­

­

­

­ ­ ­
일시:2012년 10월 11일

주: 오피스빌딩의 복도 조도기준(KS조도기준) : 60 – 100 –150lux

측정 당시 외부 수평면 조도는 82,000lux

복도조명 점멸 후 측정시 1lux 미만으로 자연채광 효과가 없는 상태

3. 대상 건축물의 환기 현황

에코샤프트를 이용한 자연환기 성능 및 에너지 성능 Simulation을 위한 기존 건

물(에코샤프트 미설치)의 환경조건을 측정하였다. 시뮬레이션의 경계조건을 설정

하기 위해 계절별(하계/추계) 복도 창문 및 옥탑층 출입문 개폐여부에 따른 기류

분포 특성을 측정하였다. 도면을 통한 사전 검토 자료와 현장 실측 및 육안 검사

를 통해 확인한 주요 특징들을 다음 표 57에서 정리하였다.

표� 57. 삼호물산 A동의 특징
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주: 도면 및 현장 확인을 통한 사항들임

(1) 열원

- 흡수식 냉동기 + 급탕용 보일러

(2) 공조방식 (층별)

- 기본방식 : FCU + 배기방식
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(3) 환기설비

- 거실(단위 사무실) : 배기덕트 설치됨

- 복도 및 로비 : 환기시설 없음, 복도 끝에만 틸트형 창문 설치 / 각 사무실 출

입문은 방화문

* 복도 및 엘리베이터 홀 부분 매우 답답함

* 엘리베이터 부분에 Line Diffuser가 설치되어 있으나 환기가동 안됨

- 화장실 : 1~8층 공용 화장실 설치됨, 9~20층 각 사무실 내 화장실 설치

* 1~8층의 경우, 1개층 전체가 사용하며 엘리베이터 홀과 화장실 사이는 벽체로

차단

(1) 측정일자 및 시각

- 하계 : 8월 23일, 27일 / 오전 11:00, 오후 4:00

- 추계 : 11월 5일, 12일 / 오전 11:00, 오후 4:00

(2) 측정 항목

- 측정지점의 풍속, 온도, 습도, 표면온도(에코샤프트가 설치될 엘리베이터 샤프

트 표면)

- 추가이용자료 : 대상지역 기상데이터 분석 (1분당 측정자료)

(3) 측정 장비

- 풍속계 : 풍속, 온도, 습도 측정 가능 3set

- 적외선 지점 온도계 : 표면온도 측정 가능 3set

- 온습도계 : 온도 및 습도 측정 가능 1Set

- 거리측정기 : 거리측정가능 2Set

그림� 65. 삼호물산 환기 측정 장비



- 124 -

(4) 측정 지점 및 조건

표� 58. 측정 지점 및 조건

* 복도창 부분 측정시 고려 (FCU 가동 문제)

→ 창 폐쇄 시 : 창문 앞 1m

→ 창 개방 시 : 틸트창 개방면 중심
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○

○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○
○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○
○ ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○

○
○ ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

* 옥탑부분

- 출입문 : 출입문 경계면 / 출입문 폐쇄 시에는 건물 측 0.5m 위치 지점 측정

(5) 측정 방법 및 스케쥴

모든 측정 항목은 3회 측정 (측정간격 15초 / 측정 → 기록 → 측정 → 기록)을

원칙으로 하고, 측정 높이는 눈높이 위치를 기준하였다. 단, 복도 창문 개방시에는

틸트창 개구부면의 중심위치에서 측정하였다.

표면온도는 복도창면과 엘리베이터 홀 벽면(비상용 엘리베이터 설치면), 계단참

벽면에서 각각 측정하였다. 각각의 경우에 따른 측정 계획은 표 59에 정리하였다.

표� 59. 삼호물산 환기측정 계획
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○ ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○
○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○
○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○
○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○
○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○

실내 온습도 및 풍속, 표면온도를 3가지 케이스로 나누어 측정하였고, 케이스별

조건은 표 60와 같다. 분석 시 각 측정항목별 3회에 걸쳐 측정한 측정값의 평균값

을 기준으로 하였으며, 분석결과는 아래와 같다.

표� 60. 환기측정 케이스별 조건 변이

(1) 1차 측정 결과 (8월 23일)

1차 오전 측정(11:00~11:50)의 케이스별 건물의 실내 외 온습도 및 풍속 측정결과

를 정리한 것은 표 61와 같다.

오전의 건물 외부 외기 온도 및 풍속은 31.7℃, 1.7m/s로 바람이 다소 부는 날이

었다. 1층 로비의 온도는 실외보다 1℃정도 낮았으며, 이는 외주부에 FCU로 냉방

을 하고 있었기 때문으로 판단된다. 실내 온도는 1층에서 상층부로 올라갈수록 높

아지는 경향을 보였으나, 그 온도차가 최대 1.5℃ 정도로 크지 않아 건물 내부의
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▪

℃ ℃

▪

℃
℃

온도 분포가 비슷한 것으로 나타났으며, 창문과 문의 개/폐 조건에 따른 온도차는

1℃미만이었다.

건물 내부의 풍속은 20층을 제외하고는 0.1m/s 이하로 기류가 거의 없는 것으로

나타났으며, 20층에서는 창문과 문의 개/폐 조건에 따라 풍속에 차이가 나는 것으

로 나타났다. 창문과 문을 모두 열고 측정한 CASE1의 조건에서 풍속이 가장 높

게 측정되었고, 창문과 문을 모두 닫고 측정한 CASE3에서 가장 낮게 측정되었다.

케이스별 건물 실내외 온도 및 풍속 분포는 그림 66과 같으며, 케이스에 따른 변

화가 가장 크게 나타난 20층에서 옥상층까지의 케이스별 온도 및 풍속을 비교한

그래프는 그림 68와 같다.

표� 61. 1차 오전 측정 결과
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℃ ℃

▪

℃ ℃

1차 오후 측정(16:00~16:50)의 케이스별 건물의 실내 외 온습도 및 풍속 측정결과

를 정리한 것은 표 62과 같다.

오후의 건물 외부 외기 온도 및 풍속은 30.7℃, 1.5m/s로 오전과 비슷했으며, 1층

로비의 온도는 실외보다 1.6℃정도 낮게 나타났다. 오전과 마찬가지로 실내 온도는

1층에서 상층부로 올라갈수록 높아지는 경향을 보였으나, 그 온도차가 최대 1.9℃

로 크지 않았으며, 창문과 문의 개/폐 조건에 따른 온도차는 1℃미만이었다.

건물 내부의 풍속 또한 20층을 제외하고는 0.1m/s 이하로 기류가 거의 없는 것

으로 나타났으며, 오전과 같이 20층 이상에서는 창문과 문의 개/폐 조건에 따라

풍속에 차이가 나타났다. 오전 측정 결과와는 달리 CASE3의 조건에서 풍속이 가

장 높게 측정되었고, CASE1, CASE2 순으로 풍속이 낮게 측정되었으며, 이는 문

의 개/폐조건의 영향보다는 건물 외부의 풍속변화에 더 큰 영향을 받았기 때문으

로 판단된다. 케이스별 건물 실내외 온도 및 풍속 분포는 그림 67과 같으며, 20층

이상에서의 케이스별 온도 및 풍속을 비교한 그래프는 그림 69과 같다.

표� 62. 1차 오후 측정 결과
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▪

℃ ℃

▪

℃ ℃

그림� 66. 실내외 온도 및 풍속 1차 오전 측정 결과
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그림� 67. 실내외 온도 및 풍속 1차 오후 측정 결과

그림� 68. 20층 이상에서 케이스별 온도 및 풍속 분포 (1차 오전 측정)

그림� 69. 20층 이상에서 케이스별 온도 및 풍속 분포 (1차 오후 측정)
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▪

℃
℃

▪

℃
℃

(2) 2차 측정 결과 (9월 3일)

1차 오전 측정(11:00~11:50)의 케이스별 건물의 실내 외 온습도 및 풍속 측정결과

를 정리한 것은 표 63와 같다.

오전의 건물 외부 외기 온도 및 풍속은 27.9℃, 0.4m/s로 바람이 거의 없는 날이

었고, 1층 로비의 온도는 실외보다 1.6℃정도 낮았다. 1차 측정과 같이 실내 온도

는 1층에서 상층부로 올라갈수록 높아지는 경향을 보였으나, 그 온도차가 1.6℃로

크지 않아 건물 내부의 온도 분포가 비슷한 것으로 나타났으며, 창문과 문의 개/

폐 조건에 따른 온도차는 1℃미만이었다.

건물 내부의 풍속은 20층을 제외하고는 0m/s로 기류가 없는 것으로 나타났으며,

20층에서는 창문과 문의 개/폐 조건에 따라 풍속에 차이가 나는 것으로 나타났다.

창문과 문을 모두 열고 측정한 CASE1의 조건에서 풍속이 가장 높게 측정되었고,

CASE2와 CASE3에서는 풍속이 0m/s로 기류변화가 나타나지 않았다. 케이스별

건물 실내외 온도 및 풍속 분포는 그림 70과 같으며, 20층에서 옥상층까지의 케이

스별 온도 및 풍속을 비교한 그래프는 그림 72과 같다.

표� 63. 2차 오전 측정 결과
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1차 오후 측정(16:00~16:50)의 케이스별 건물의 실내 외 온습도 및 풍속 측정결과

를 정리한 것은 표 64과 같다.

오후의 건물 외부 외기 온도 및 풍속은 28.4℃, 0.5m/s로 오전과 비슷했으며, 1층

로비의 온도는 실외보다 2.6℃정도 낮게 나타났다. 오전과 마찬가지로 실내 온도는

1층에서 상층부로 올라갈수록 높아지는 경향을 보였으나, 그 온도차가 최대 1.6℃

로 크지 않았으며, 상층부의 창문과 문의 개/폐 조건에 따른 온도차는 1℃미만이

었다.

건물 내부의 풍속 또한 20층을 제외하고는 0.1m/s 이하로 기류가 거의 없는 것

으로 나타났으며, 오전과 같이 20층 이상에서는 창문과 문의 개/폐 조건에 따라

풍속에 차이가 나타났다. 오전 측정과 마찬가지로 CASE1에서 풍속이 가장 높게

측정되었고, CASE2, CASE3에서는 기류가 거의 측정되지 않았다. 케이스별 건물

실내외 온도 및 풍속 분포는 그림 71와 같으며, 20층 이상에서의 케이스별 온도

및 풍속을 비교한 그래프는 그림 73와 같다.
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▪

℃ ℃

표� 64. 2차 오후 측정 결과
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그림� 70. 실내외 온도 및 풍속 2차 오전 측정 결과

그림� 71. 실내외 온도 및 풍속 2차 오후 측정 결과

그림� 72. 20층 이상에서 케이스별 온도 및 풍속 분포 (2차 오전 측정)
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그림� 73. 20층 이상에서 케이스별 온도 및 풍속 분포 (2차 오후 측정)

바.

(1) 1차 측정 결과 (8월 23일)

1차 오전 측정(11:00~11:50)의 케이스별 건물 창문의 유입 풍속 및 온도를 8층,

15층, 20층을 대상으로 측정하였으며, 결과는 표 65와 같다.

오전의 건물 외부 외기 온도 및 풍속이 31.7℃, 1.7m/s로 측정 되었으며, 창문 하

부에 FCU로 냉방을 하고 있었다. CASE1, CASE2에서 상층부로 갈수록 온도는

상승하였으나 그 온도차가 크지 않았으며, 창문과 문의 개/폐 조건에 따른 온도차

는 1℃미만이었다.

창문의 유입 풍속은 층별 변화는 거의 없었으나, 창문과 문의 개/폐 조건에 따라

20층에서 풍속에 차이가 나는 것으로 나타났으며, 평균 풍속은 모든 문과 창문을

열고 측정한 CASE1에서 가장 큰 풍속이 측정 되었다.
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▪
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표� 65. 대상건물 창문의 유입풍속 및 온습도 1차 오전 측정결과

또한, 8층에서는 창문, 문 개/폐에 상관없이 풍속이 창문과 복도에서 비슷하게

측정되어창문에서 유입풍량이 하부복도 쪽으로 유입되는 것으로 나타났고, 15층,

20층에서는 창문의 유입 풍속보다 하부복도의 풍속이 더 작게 나타나 창문의 유입

풍량이 실내로 유입되지 않는 것으로 나타났다. 케이스별, 위치별 온도 및 풍속을

비교한 그래프는그림 74, 그림 75과 같다.
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그림� 74. 복도 하 창문의 케이스별 온도 및 풍속

그림� 75. 하부복도 케이스별 온도 및 풍속

1차 오후 측정(11:00~11:50)의 케이스별 건물 창문의 유입 풍속 및 온도를 8층,

15층, 20층을 대상으로 측정하였으며, 결과는 표 66와 같다.

오후의 건물 외부 외기 온도 및 풍속이 30.7℃, 1.5m/s로 측정 되었으며(표 62

참조), 오전과 같이 창문 하부에 FCU로 냉방을 하고 있었다. CASE1, CASE2에서

상층부로 갈수록 온도는 상승하였으나 그 온도차가 크지 않았으며, 창문과 문의

개/폐 조건에 따른 가장 큰 온도차는 2.2℃ 였다.

오전과 같이 창문 유입 풍속의 층별 변화는 거의 없었고, 창문과 문의 개/폐 조

건에 따라 20층에서 풍속에 차이가 나는 것으로 나타났으며, 평균 풍속은 모든 창

문과 문이 열린 CASE1에서 가장 크게 측정 되었다. 또한, 창문과 하부 복도에서
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는 모든 케이스에서 복도의 풍속이 창문의 유입풍속 보다 작게 측정되어 하부복도

쪽으로 바람의 유입이 거의 되지 않는 것으로 나타났다. 케이스별, 위치별 온도 및

풍속을 비교한 그래프는 그림 76, 그림 77과 같다.

표� 66. 대상건물 창문의 유입풍속 및 온습도 1차 오후 측정 결과
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그림� 76. 복도 하 창문의 케이스별 온도 및 풍속

그림� 77. 하부복도 케이스별 온도 및 풍속

(2) 2차 측정 결과 (9월 3일)

2차 오전 측정(11:00~11:50)의 케이스별 건물 창문의 유입 풍속 및 온도를 8층,

15층, 20층을 대상으로 측정하였으며, 결과는 표 67와 같다.

이날 오전의 건물 외부 외기 온도 및 풍속이 27.9℃, 0.4m/s로 측정 되었으며

(<표 4-?>참조), 8층을 제외하고 창문 하부에 FCU로 냉방을 하고 있었다. 1차 측

정에서 상층부로 갈수록 온도가 상승하는 경향을 보였으나, 8층이 냉방을 하지 않

아 창문과 문이 닫힌 CASE2에서 8층이 15층보다 온도가 더 높게 나타났으며, 창

문, 문의 개/폐 조건에 따라서도 케이스별 온도차를 보였다.
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▪

℃
℃

▪

℃ ℃

창문의 유입 풍속은 층별 변화는 거의 없었으나 창문과 문의 개/폐 조건에 따라

풍속에 차이가 나는 것으로 나타났다. CASE2에서 8층은 FCU 미작동으로 전혀

기류가 측정되지 않았다. 이것으로 CASE2가 FCU의 냉방으로 인해 측정된 풍속

이며, CASE2와 비교하여 CASE1, CASE3의 풍속이 약 0.2m/s 차가 나므로 창문

을 통해 들어오는 기류가 많지 않음을 알 수 있다.

또한, 창문과 하부 복도에서는 모든 케이스에서 복도의 풍속이 창문의 유입풍속

보다 작아 하부복도 쪽으로 바람의 유입이 되지 않는 것으로 나타났으며, 케이스

별, 위치별 온도 및 풍속을 비교한 그래프는 그림 78, 그림 79과 같다.

표� 67. 2차 오전 측정 결과
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그림� 78. 복도 하 창문의 케이스별 온도 및 풍속

그림� 79. 하부복도 케이스별 온도 및 풍속

2차 오후 측정(11:00~11:50)의 케이스별 건물 창문의 유입 풍속 및 온도를 8층,

15층, 20층을 대상으로 측정하였으며, 결과는 표 68과 같다.

오후의 건물 외부 외기 온도 및 풍속이 28.4℃, 0.5m/s로 측정 되었으며, 오전과

같이 8층을 제외하고 창문 하부에 FCU로 냉방을 하고 있어, 오전 측정과 같이

CASE2에서 8층은 풍속이 측정되지 않았으며, 창문, 문의 개/폐 조건에 따라서도

케이스별 온도차를 보였다.

창문의 유입 풍속은 층별 변화는 거의 없었으나 창문과 문의 개/폐 조건에 따라

풍속에 차이가 나는 것으로 나타났으며, 하부 복도에서도 풍속이 0m/s로 측정되어

창문의 바람이 복도로 유입되지 않는 것으로 나타났다. 케이스별, 위치별 온도 및

풍속을 비교한 그래프는 그림 80, 그림 81과 같다.
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℃
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℃ ℃

▪

℃
℃

표� 68. 대상건물 창문의 유입 풍속 및 온습도 오후 2차 측정 결과

그림� 80. 복도 하 창문의 케이스별 온도 및 풍속
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그림� 81. 하부복도 케이스별 온도 및 풍속

(1) 1차 측정 결과 (11월 5일)

1차 오전 측정(11:00~11:50)의 케이스별 건물의 실내 외 온습도 및 풍속 측정결과

를 정리한 것은 표 69와같다.

오전의 건물 외부 외기 온도 및 풍속은 15.2℃, 0.5m/s로 바람이 다소 부는 날이

었으며, 건물의 실내 온도는 실외보다 높았다. 실내 온도는 1층에서 상층부로 올라

갈수록 높아지는 경향을 보였으며, 1층과 20층 ELEV. 홀의 온도차이는 약 4.7℃

의 온도차가 나타났다.

건물 내부의 풍속은 20층을 제외하고는 0.1m/s 이하로 기류가 거의 없는 것으로

나타났으며, 20층에서는 창문과 문의 개/폐 조건에 따라 풍속에 차이가 나는 것으

로 나타났다. 창문과 문을 모두 열고 측정한 CASE1의 조건에서 풍속이 가장 높

게 측정되었고, 창문과 문을 모두 닫고 측정한 CASE3에서 가장 낮게 측정되었다.

케이스별 건물 실내외 온도 및 풍속 분포는 그림 82과같으며, 케이스에 따른 변화

가 가장 크게 나타난 20층에서 옥상층까지의 케이스별 온도 및 풍속을 비교한 그

래프는 그림 84와같다.
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표� 69. 대상건물 실내외 온습도 및 풍속 1차 오전 측정 결과
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℃ ℃

▪

℃
℃

1차 오후 측정(16:00~16:50)의 케이스별 건물의 실내 외 온습도 및 풍속 측정결과

를 정리한 것은 표 70과같다.

오후의 건물 외부 외기 온도 및 풍속은 15.5℃, 0.6m/s로 오전과 비슷했으며, 건

물의 실내 온도는 실외보다 높았다. 실내 온도는 1층에서 상층부로 올라갈수록 높

아지는 경향을 보였으며, 1층과 20층 ELEV. 홀의 온도차이는 약 2.4℃의 온도차

가 나타나 오전보다는 작은 차이를 보였다.

건물 내부의 풍속 또한 20층을 제외하고는 0.0m/s 이하로 기류가 거의 없는 것

으로 나타났으며, 오전과 같이 20층 이상에서는 창문과 문의 개/폐 조건에 따라

풍속에 차이가 나타났다. 오전 측정 결과와는 달리 CASE3의 조건에서 풍속이 가

장 높게 측정되었고, CASE1, CASE2 순으로 풍속이 낮게 측정되었으며, 이는 문

의 개/폐조건의 영향보다는 건물 외부의 풍속변화에 더 큰 영향을 받았기 때문으

로 판단된다. 케이스별 건물 실내외 온도 및 풍속 분포는 그림 83와같으며, 20층이

상에서의 케이스별 온도 및 풍속을 비교한 그래프는 그림 85과같다.

표� 70. 대상건물 실내외 온습도 및 풍속 1차 오후 측정 결과
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℃ ℃

그림� 82. 실내외 온도 및 풍속 1차 오전 측정 결과

그림� 83. 실내외 온도 및 풍속 1차 오후 측정 결과
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그림� 84. 20층 이상에서 케이스별 온도 및 풍속 분포 (1차 오전 측정)

그림� 85. 20층 이상에서 케이스별 온도 및 풍속 분포 (1차 오후 측정)

(2) 2차 측정 결과 (11월 12일)

(가) 오전 측정 결과 / 측정시각 : 11:00 ~ 11:50

1차 오전 측정(11:00~11:50)의 케이스별 건물의 실내 외 온습도 및 풍속 측정결과

를 정리한 것은 표 71와같다.

오전의 건물 외부 외기 온도 및 풍속은 13.3℃, 1.2m/s로 바람이 다소 부는 날이

었고, 건물의 실내 온도는 실외보다 높았다. 1차 측정과 같이 실내 온도는 1층에서

상층부로 올라갈수록 높아지는 경향을 보였으며, 1층과 20층 ELEV. 홀의 온도차

이는 약 6.4℃로 지금까지의 측정에서 가장 큰 온도차가 나타났다.

건물 내부의 풍속은 20층을 제외하고는 0m/s로 기류가 없는 것으로 나타났으며,

마찬가지로 20층에서는 창문과 문의 개/폐 조건에 따라 풍속에 차이가 나는 것으

로 나타났다. 창문과 문을 모두 열고 측정한 CASE1의 조건에서 풍속이 가장 높

게 측정되었고, CASE2와 CASE3에서는 풍속이 0으로 기류변화가 나타나지 않았

다. 케이스별 건물 실내외 온도 및 풍속 분포는 그림 86과같으며, 20층에서 옥상층

까지의 케이스별 온도 및 풍속을 비교한 그래프는 그림 88와같다.
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표� 71. 대상건물 실내외 온습도 및 풍속 2차 오전 측정 결과
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℃
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(나) 오후 측정 결과 / 측정시각 : 16:00 ~ 16:50

1차 오후 측정(16:00~16:50)의 케이스별 건물의 실내 외 온습도 및 풍속 측정결과

를 정리한 것은 표 72와같다.

오후의 건물 외부 외기 온도 및 풍속은 14℃, 0.5m/s로 오전에 비해 바람이 많이

불지 않았으며, 오전과 마찬가지로 건물의 실내 온도는 실외보다 높았다. 실내 온

도는 1층에서 상층부로 올라갈수록 높아지는 경향을 보였으며, 1층과 20층 ELEV.

홀의 온도차이는 약 5.5℃의 온도차가 나타났다.

건물 내부의 풍속은 20층을 제외하고는 0.0m/s로 기류가 거의 없는 것으로 나타

났으며, 오전과 같이 20층 이상에서는 창문과 문의 개/폐 조건에 따라 풍속에 차

이가 나타났다. 오전 측정과 마찬가지로 CASE1에서 풍속이 가장 높게 측정되었

고, CASE2, CASE3에서는 기류가 거의 측정되지 않았다. 케이스별 건물 실내외

온도 및 풍속 분포는 그림 87과같으며, 20층 이상에서의 케이스별 온도 및 풍속을

비교한 그래프는 그림 89와같다.

표� 72. 대상건물 실내외 온습도 및 풍속 2차 오후 측정 결과
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그림� 86. 실내외 온도 및 풍속 2차 오전 측정 결과

그림� 87. 실내외 온도 및 풍속 2차 오후 측정 결과
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그림� 88. 20층 이상에서 케이스별 온도 및 풍속 분포 (2차 오전 측정)

그림� 89. 20층 이상에서 케이스별 온도 및 풍속 분포 (2차 오후 측정)

아. 대상건물 추계 창문의 유입 풍속 및 온도 측정결과

(1) 1차 측정 결과 (11월 5일)

(가) 오전 측정 결과 / 측정시각 : 11:00 ~ 11:50

1차 오전 측정(11:00~11:50)의 케이스별 건물 창문의 유입 풍속 및 온도를 8층,

15층, 20층을 대상으로 측정하였으며, 결과는 표 73과같다.

오전의 건물 외부 외기 온도 및 풍속이 15.2℃, 0.5m/s로 측정 되었으며(표 68

참조), FCU는 운전하지 않았다. 창문의 유입 풍속은 층별 변화는 거의 없었으나,

창문과 문의 개/폐 조건에 따라 풍속에 차이가 나는 것으로 나타났으며, 모든 문

과 창문을 열고 측정한 CASE1에서 가장 큰 풍속이 측정 되었다.

또한, 모든 케이스에서 하부복도의 풍속이 0.1m/s 미만으로 측정되어 창문, 문

개/폐에 상관없이 창문의 유입풍속이 하부복도 쪽으로 유입되지 않는 것으로 나타

났다. 케이스별, 위치별 온도 및 풍속을 비교한 그래프는 그림 90, 그림 91와같다.
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표� 73. 대상건물 창문의 유입풍속 및 온습도 오전 1차 측정 결과

그림� 90. 복도 하 창문의 케이스별 온도 및 풍속
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℃
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그림� 91. 하부복도 케이스별 온도 및 풍속

1차 오후 측정(11:00~11:50)의 케이스별 건물 창문의 유입 풍속 및 온도를 8층,

15층, 20층을 대상으로 측정하였으며, 결과는 표 74와같다.

오후의 건물 외부 외기 온도 및 풍속이 15.5℃, 0.6m/s로 측정 되었으며(표 70

참조), 오전과 같이 창문 하부에 FCU는 운전하지 않았다. CASE1, CASE2에서 상

층부로 갈수록 온도는 상승하였으나 그 온도차가 크지 않았으며, 창문과 문의 개/

폐 조건에 따른 가장 큰 온도차는 6.9℃ 였다.

창문의 유입 풍속은 8층에서 가장 컸으나, 이는 외부 풍속의 영향으로 판단되며,

창문이 닫힌 조건에서는 모든 층에서 기류가 0m/s로 나타나 기류가 전혀 없는 것

으로 나타났다. 또한, 창문에서 기류가 유입 되더라도 하부 복도로는 기류가 이동

하지 않는 것으로 나타나 창문개폐와 상관없이 하부 복도쪽에는 기류가 정체되어

있는 것으로 나타났다. 케이스별, 위치별 온도 및 풍속을 비교한 그래프는 그림

92, 그림 93와같다.

표� 74. 대상건물 창문의 유입풍속 및 온습도 오후 1차 측정 결과
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그림� 92. 복도 하 창문 케이스별 온도 및 풍속

그림� 93. 하부복도 케이스별 온도 및 풍속
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▪

℃
℃

▪

(2) 2차 측정 결과 (11월 12일)

2차 오전 측정(11:00~11:50)의 케이스별 건물 창문의 유입 풍속 및 온도를 8층,

15층, 20층을 대상으로 측정하였으며, 결과는 표 75와같다.

이날 오전의 건물 외부 외기 온도 및 풍속이 13.3℃, 1.2m/s로 측정 되었으며

(<표 4-12>참조), 창문 하부에 FCU는 운전하지 않았다. CASE1, CASE2에서 상

층부로 갈수록 온도는 상승하였으며, 창문과 문의 개/폐 조건에 따른 가장 큰 온

도차는 4.2℃ 였다.

CASE-1에서 창문의 유입 풍속은 모든 층에서 비슷하게 2.1~2.5m/s 범위로 나타

났으나, 창문에서 기류가 유입 되더라도 하부 복도는 속도가 0m/s로 측정되어 기

류가 복도 쪽으로 유입되지 않는 것으로 나타나 창문개폐와 상관없이 하부 복도쪽

에는 기류가 정체되어 있는 것으로 나타났다. 케이스별, 위치별 온도 및 풍속을 비

교한 그래프는 그림 94, 그림 95과같다.

표� 75. 대상건물 창문의 유입풍속 및 온습도 오전 2차 측정 결과
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℃ ℃

하부�복도 0 19.8 39.7

그림� 94. 복도 하 창문의 케이스별 온도 및 풍속

그림� 95. 하부복도 케이스별 온도 및 풍속

2차 오후 측정(16:00~16:50)의 케이스별 건물 창문의 유입 풍속 및 온도를 8층,

15층, 20층을 대상으로 측정하였으며, 결과는 표76과같다.

오후의 건물 외부 외기 온도 및 풍속이 14℃, 0.5m/s로 측정 되었으며(표 72 참

조), 오전과 같이 창문 하부에 FCU를 운전하지 않았다. 오전 측정과 같이 CASE1

에서 모든 층에서 1.1~1.8m/s로 비슷한 속도의 기류가 유입되고 있으나. 마찬가지
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▪

℃ ℃

▪

℃
℃

▪

℃ ℃

로 창문에서 기류가 유입 되더라도 하부 복도로는 기류가 이동하지 않는 것으로

측정되어 창문개폐와 상관없이 하부 복도쪽에는 기류가 정체되어 있는 것으로 나

타났다. 케이스별, 위치별 온도 및 풍속을 비교한 그래프는 그림 96, 그림 97과같

다.

표� 76. 대상건물 창문의 유입풍속 및 온습도 오후 2차 측정 결과
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그림� 96. 복도 하 창문의 케이스별 온도 및 풍속

그림� 97. 하부복도 케이스별 온도 및 풍속

고층(30층 이하) 건물에서 에코샤프트의 적용 방안에 대한 연구에 앞서 선정된

대상건축물의 환기현황을 알아보고자 계절별(하계/추계), 창문 및 문의 개폐여부에

따른 복도부분의 기류분포를 측정하였으며, 결과는 다음과 같다.

(1) 하계 측정

하계측정은 8월 23일 1차 측정, 9월 3일 2차 측정을 하였다. 외기 온도 및 풍속

은 각각 평균 31.2℃, 1.6m/s(1차 측정), 28.2℃, 0.5m/s(2차 측정)이었으며, FCU가

운전하는 조건에서 측정되었다. 측정위치는 외부, 1층, 3층, 6층 8층 15층 20층 옥

상이며, 이중 8층, 15층 20층을 대상으로 창문에서의 유입 풍속을 측정하였으며,

결과는 아래와 같다.
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실내온도는 상층부로 올라갈수록 높아지는 경향을 보였으나 그 온도차가 1.5~1.

9℃로 크지는 않았으며, 이는 층마다 FCU로 냉방을 하고 있기 때문인 것으로 판

단된다.

창문과 문을 모두 열고 측정한 CASE-1의 조건에서 풍속이 가장 높게 측정되어

유입되는 풍량이 가장 많은 것으로 나타났으나, 모든 케이스에서 3~15층의 풍속은

0.1m/s 이하로 기류가 거의 측정되지 않아 1층 로비와 20층을 제외하고는 건물내

부에 환기가 전혀 되지 않는 것으로 나타났다.

창문의 유입 풍속은 층별로 비슷하게 나타났으며, 창문과 문이 모두 열린

CASE-1에서 가장 높은 풍속이 측정되어 가장 많은 풍량이 유입되는 것으로 나타

났다. 한편 창문과 문이 모두 닫힌 CASE-2에서도 풍속이 측정되었으며, 이는 창

문 하부에 설치된 FCU의 운전으로 인한 풍속이 측정된 것으로 판단되며, 2차 측

정시 FCU가 꺼진 8층에서의 측정값이 0m/s인 것으로 알 수 있다. 또한 대부분의

측정결과에서 창문에서 측정되는 풍속이 0.5~1.0m/s 범위이나 복도에서는

0.2~0.0m/s로 측정되어 창문에서 유입되는 풍량이 복도까지 잘 전달되지 않는 것

으로 나타났다.

(2) 추계 측정

추계측정은 11월 5일 1차 측정, 11월 3일 2차 측정을 하였다. 외기 온도 및 풍속

은 각각 평균 15.4℃, 0.6m/s(1차 측정), 13.6℃, 0.9m/s(2차 측정)이었으며, FCU가

운전하지 않는 조건에서 측정되었다. 측정위치는 1차 측정과 같고, 결과는 아래와

같다.

실내온도는 상층부로 올라갈수록 높아지는 경향을 보였으며 1층과 20층 엘리베

이터 홀과 온도차가 2.4~6.4℃로 하계 측정보다 온도차가 크게 나타났다. 이는 층

마다 공조가 되지 않는 조건이고, 외기의 유입이 없어 외기가 많이 유입되는 1층

의 온도가 상대적으로 낮아졌기 때문으로 판단된다.

하계 측정과 마찬가지로 창문과 문을 모두 열고 측정한 CASE-1의 조건에서 풍

속이 가장 높게 측정되어 유입되는 풍량이 가장 많은 것으로 나타났으나, 모든 케

이스에서 3~15층의 풍속은 0.1m/s 이하로 기류가 거의 측정되지 않아 1층 로비와

20층을 제외하고는 건물내부에 환기가 전혀 되지 않는 것으로 나타났다.
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창문의 유입 풍속은 층별로 차이가 있었으며, 하계측정과 비교하여 더 높은 풍속

이 측정되었다. 이는 실내외 온도차이가 커짐에 따라 유입풍량도 많아진 것으로

판단된다.

하계측정과 같이 CASE-1에서 3.7~0.6m/s 범위의 가장 높은 풍속이 측정되어 가

장 많은 풍량이 유입되는 것으로 나타났으나, 복도에서 측정되는 풍속은 0.1m/s

미만으로 창문에서 유입되는 풍량이 복도까지 잘 전달되지 않는 것으로 나타났다.

(3) 결론

하계와 추계 2번에 걸쳐 삼호물산의 실내외 온도 및 풍속을 측정한 결과, 외기에

면하는 개구부에 인접한 1층과 20층을 제외하고는 외기온 및 풍속과 상관없이 환

기가 전혀 되지 않는 것으로 나타났으며, 마찬가지로 창문을 열어 놓는 조건에서

도 복도에서 기류가 0.1m/s 미만으로 측정되어 환기가 되지 않는 것으로 나타났

다.

위와 같이 대상건물은 자연환기가 거의되지 않는 고층건물로 따로 기계환기장치

도 마련되어있지 않아 실내공기질의 신선도를 유지하기 힘들 것으로 판단되며, 재

실자를 위한 쾌적한 실내공기질 확보를 위해 환기를 위한 계획이 필요할 것으로

판단된다.

4.

대상 건축물인 삼호물산 A동은 전형적인 업무시설이다. 외주부에 모두 사무실로

활용되는 오피스텔들이 둘러있고, 가운데 부분은 엘리베이터와 계단으로 구성된

코어가 위치하고 있다.

현황측정에서도 나타나지만, 이 곳은 채광, 환기 측면에서 너무도 열악한 환경을

나타내고 있다. 이 건물에 에코샤프트를 삽입하기 위해서 세 곳의 후보장소를 설

정하였다. 첫 번째 장소는 기존 샤프트를 이용하는 장소이고, 두 번째 장소는 비상

용엘리베이터 샤프트를 이용하여 샤프트를 설치하는 곳이고, 세 번째는 기존 사무

실의 화장실 부분에 설치하는 방법이다. 각 방법을 선정한 사유는 최상층에서 최

하층까지 샤프트를 연속적으로 설치할 수 있는 장소를 파악한 것이다.

선정된 세 곳의 장소는 또한 설치측면에서의 문제점을 확인하여 최종 설치예정

장소를 선정하였다. 첫 번째 기존 샤프트 자리는 기존의 배관을 이설해야 하는 문

제가 있었고, 세 번째 사무실의 화장실은 전용면적의 변화에 따라 계약상 문제가

발생할 수 있어 제외하기로 하였다. 그리고 비상용엘리베이터 자리는 비교적 설치
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가 용이한 면과 함께 환경적으로 가장문제가 되는 엘리베이터 홀의 환경을 직접적

으로 개선할 수 있다는 장점이 있었다.

신설될 샤프트에는 총 23개의 반사경을 설치할 수 있고, 총 층수는 25개 층인데,

최상층은 직접 태양광을 조사하는 방식으로 반사경 설치를 하지 않았고, 최하층도

기계실로 제외하였다. 지하4층의 경우는 반사경 대신 바닥면에 태양광이 조사되는

방식을 사용하여 22개층에 태양광을 공급하는 계획을 세웠다. 나머지 1개의 반사

경은 1층에 두 개의 반사경을 설치하여 1층의 밝기를 높이기로 하였다.

환기를 위해선 최상층에 1방향 댐퍼를 설치하여 역풍(back-draft)에 대비하였다.

각층에는 상부측 창문을 열 수 있게 배려하여 각층의 환기가 되도록 하였고, 각

층의 창문 일부를 열어 직접 반사경의 관리가 가능하도록 하였다.

(1) 삼호물산 에코샤프트 자연채광 설계

삼호물산에 계획된 에코샤프트는 자연광 유입에 따른 실내 자연채광 효과는 물

론 수직 공간의 기압차에 의한 자연환기의 기능을 포함하고 있으며, 이러한 자연

환기 성능을 향상시키기 위하여 옥상층 에코샤프트 상부에 무동력 환기팬이 계획

되어 있다.

자연채광의 활용은 전기조명 대체에 따른 에너지 절감 효과는 물론, 삼호물산의

에코샤프트와 같이 공용공간의 조명에 있어 자연광으로써 시각적 쾌적함은 물론

외부 기상의 변화를 감지할 수 있는 역동적인 실내 조명 연출이 가능한 장점이 있

다.

삼호물산 건물에 계획된 에코샤프트는 엘리베이터홀의 공간 활용성을 고려하여

다각형의 평면으로 계획되어 있어 태양광을 전송하기 위한 태양광 전송공간의 효

율성이 떨어질 수 있지만, 평면적이 4.17㎡로 지하 5층과 지상 20층으로 구성된 건

물전체 층에 태양광을 전달하기에는 충분한 면적으로 계획되었다.

쾌청한 기상상태에서 태양직사광의 연직면조도가 100,000lux(lm/㎡)이므로, 에코

샤프트의 평면적을 최대한 이용할 경우 417,000lm의 광량을 확보할 수 있는 것으

로 예측할 수 있다. 반사거울의 반사율(95%)과 유입창의 투과율(90%)에 의한 광

량 감소와 40W 형광등의 광량이 3,000lm임을 감안할 때, 에코샤프트에 의한 조명

효과는 40W 형광등 97개에 해당하는 조명효과를 예상할 수 있다.
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(a)� 삼호물산�남북축�단면도

(b)� 옥탑층�상세� 단면도

(c)� 옥탑층�평면도

(d)� 에코샤프트�내� 3차� 반사판�배치

(e)� 엘리베이터�홀�기준층� � � 평면도

(f)� 엘리베이터�홀� 1층� 평면도

(g)� 엘리베이터�홀�지하5층�평면도

그림� 98. 삼호물산 건물의 에코샤프트 계획도면



- 163 -

옥탑층 외부의 에코샤프트 북측에 태양을 추적하는 헬리오스텟시스템이 설치되

어 연중 주변 지형이나 인공구조물의 방해없이 365일 태양광을 에코샤프트 내부로

공급할 수 있도록 하였으며, 에코샤프트 최상부에는 2차 반사판을 설치하여 헬리

오스텟으로부터 반사된 태양광이 에코샤프트 내부로 수직 반사할 수 있도록 계획

하였다. 또한, 에코샤프트 내부의 각층에는 2차 반사판으로부터 반사된 태양광이

각층의 엘리베이터홀 내부로 공급될 수 있도록 지름 400mm 크기의 원형 3차 반

사판을 계획하였다. 3차 반사판에 의해 반사된 태양광은 엘리베이터 천정에 지름

500mm 크기의 볼록 확산거울(5차 반사판)에 반사되어 엘리베이터 홀 바닥면에 고

르게 조명될 수 있도록 계획하였다.

특히 각층의 자연채광 성능을 좌우하는 3차 반사판은 지름 400mm의 원형 반사

판으로 계획하여, 에코샤프트 공간에 총 23개의 반사판 설치가 가능하였다. 건물

로비에 인접한 1층 엘리베이터실의 공간 활용도와 건물 출입의 상징성을 감안하여

2개의 3차 반사판을 적용하여 지하 5층과 19층, 20층을 제외한 모든 층의 엘리베

이터 홀에 3차, 4차 반사판을 이용한 자연채광을 적용하였다.

에코샤프트에 헬리오스텟 장치가 없는 조건에서의 자연채광 시뮬레이션 검토 결

과 최상층인 19층과 20층은 에코샤프트 내부의 광반사 효과로 인하여 기본적인 자

연채광 효과가 있는 것을 알 수 있었으며, 최하층인 지하 5층의 경우 에코샤프트

내의 3차 반사판 없이도 에코샤프트를 통한 태양광 유입효과로 자연채광 효과가

있을것으로 예상하여 3차, 4차 반사거울에 의한 엘리베이터 홀의 자연채광 계획에

서 제외하였다.

태양추적식 반사거울시스템은 헬리오스텟(Heliostat)이라는 명칭으로 사용되고 있

으며, 국내에서는 2003년 국립중앙박물관 전시홀에 처음 설치되어 친환경조명의

대표적인 시스템으로 많이 알려져 있다. 아직까지는 고가의 설치비용과 건설산업

의 위축으로 설치사례가 많지는 않으나, 최근들어 기술 국산화를 통하여 다양한

공간에 친환경건축기술로 계획되고 있다.

헬리오스텟 시스템은 태양의 위치를 추적하여 원하는 공간에 태양광을 조명하는

시스템으로, 태양을 추적하는 구동장치와 고정식 반사거울, 그리고 태양광에 의한

조명연출효과를 위한 프리즘 등의 다양한 광학장치들로 구성되며 인공조명으로는

표현하기 어려운 풍부한 조명 연출이 가능하다. 인간의 시신경이 전기조명 보다

자연광에 생리적으로 적응되어 있어 심리적으로 보다 쾌적한 실내환경을 제공할

수 있는 것이 가장 큰 특징이라 할 수 있다.

헬리오스텟을 이용한 실내조명 시 외부기상변화에 따라 실내로 유입되는 광량의

변동이 발생하는 특성이 있어, 조명제어와 연동된 시스템을 구성하거나 내 작업용
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조명 보다는 태양광을 이요한 조명의 연출효과나 아트리움, 복도, 홀과 같이 공용

공간의 조명을 목적으로 계획되어야 한다.

또한, 태양추적식 반사거울에 의한 실내 조명성능 외에 우리나라와 같이 여름철

태풍에 의한 피해가 많은 지역에서는 풍압에 대비한 구조적 안전성 및 시스템의

안전한 운용에 대한 시스템의 안전성이 고려되어야 한다.

그림� 99. 헬리오스텟 시스템의 형태 및 조명원리

표� 77. 태양추적식 반사거울 시스템의 제원 및 성능
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그림� 100. 헬리오스텟시스템의국내적용사례
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(2) 자연채광 성능분석

에코샤프트 공간의 헬리오스텟 적용에 따른 실내 자연채광 성능 및 효과를 분석

하기 위해서는 연간 동적시뮬레이션 과정이 필요하며, 연간 시뮬레이션은 표준기

상데이터를 기반으로 진행된다.

삼호물산 건물이 위치한 서울지역의 표준기상데이터는 국내 건물에너지 분야에

서 널리 사용되고 있는 대한설비공학회의 서울지역 표준기상데이터를 사용하였다.

표준기상데이터 중 자연채광성능에 직접적인 영향을 미치는 것은 외부일사량이

며, 외부 일사량은 외부수평면 직달일사량(Direct solar radiation)과 외부수평면 확

산일사량(Diffuse solar radiation)으로 구분된다. 이중 에코샤프트를 통한 일반적인

자연채광 효과는 직달일사량과 확산일사량 모두 영향을 미치지만, 헬리오스텟에

의한 자연채광 효과는 직달일사량에 의해 영향을 받게 된다.

그림� 101. 서울지역 표준기상데이터의 연중 직달일사량 분포
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그림� 102. 서울지역 표준기상데이터의 연중 확산일사량 분포

서울지역의 표준기상데이터의 일사량 데이터를 분석해 보면 확산일사량은 외부

기상 상태와 시각별 차이가 있기는 하지만 연중 균일한 일사량을 나타내고 있는

반면, 직달일사량의 경우에는 태양의 고도가 높아 일사량 수치가 높게 예상되는

여름철에 장마와 태풍 등의 기상상황으로 일조율이 떨어지고 이에 따라 직달일사

량 수치가 낮게 나타나는 특성을 확인할 수 있다.

자연채광 시뮬레이션을 위한 입력데이터는 대상지역의 기후 특성이 반영된 표준

기상데이터는 물론 태양광의 물리적 거동에 의한 실내조도를 계산하기 위하여 건

물의 내장재와 헬리오스텟 시스템의 물성치가 중요한 입력변수가 된다. 이에 따라

에코샤프트 및 헬리오스텟을 통하여 실내 조도계산면까지 태양광의 광경로 상의

물리적 공간에 대한 광학 반사율 및 투과율 데이터를 표 78와같이설정하여시뮬레

이션하였다.

표� 78. 삼호물산 에코샤프트 공간 및 헬리오스텟에대한 광학적 물성데이터



- 168 -

삼호물산 건물에 계획된 에코샤프트 헬리오스텟의 자연채광 효과 및 실내 조명

성능의 유효성을 평가하기 위해서 컴퓨터 시뮬레이션에 의한 연중 시각별 실내조

도 계산 및 UDI분석을 진행하였다.

시뮬레이션 분석은 삼호물산 엘리베이터 홀의 조도분포와 UDI를 분석하는 것으

로 에코샤프트 공간에 헬리오스텟 적용 전후의 조건으로 구분하여 진행하였다.

3차원 모델링 및 설정데이터의 입력, 표준기상데이터에 의한 천공 모델설정, sky

patch에 의한 연간 주광율 계산, 태양 직사광과 헬리오스텟에 의한 실내조도 계산,

연간 실내조도 계산, UDI 분석 등의 작업과정에 대하여 각각 전문 시뮬레이션 프

로그램을 이용하 최종 결과를 도출하였다. 컴퓨터 시뮬레이션 과정 및 사용 프로

그램은 그림 103과같다.

그림� 103. 컴퓨터 시뮬레이션 분석 과정 및 프로그램 현황

컴퓨터 시뮬레이션 대상 공간인 삼호물산 엘리베이터 홀을 Auto CAD를 이용하

여 3차원 모델링한 후 헬리오스텟의 계획을 위하여 9월 21일 정오시각을 기준으로

청천공 조건에서 에코샤프트 공간의 조도분포를 분석하였다.

그림 104은 3차원 모델링 및 헬리오스텟 적용 전후에 대한 에코샤프트 수직 단

면에 대하여 조도분포를 비교하여 나타낸 것이며, 동일한 조건하에서 기준층은 지

상 2층(그림 105)과 최하층인 지하 5층(그림 106)에 대하여 시뮬레이션 이미지와

조도분포, 휘도분포를 시뮬레이션 결과로 비교하였다.
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3차원�모델
링 헬리오스텟�적용전�층별�조도분포 헬리오스텟�적용전�층별�조도분포

특히, 지하 5층의 경우에는 건물 이용자의 접근이 많지 않아 3차 반사판에 의한

자연채광 효과를 배제한 결과 실내 조도가 낮게 나타나는 것으로 확인되었으나,

최하층의 특성상 상부 2차반사판에서 유입되는 태양광의 영향으로 에코샤프트 공

간의 실내녹화에 충분한 채광이 가능한 것으로 확인되었다.

그림� 104. 컴퓨터 시뮬레이션 과정 및 결과 비교(9월 21일 12시 청천공 기준)
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평균� 924lux

그림� 105. 기준층(지상2층)의 실내 시뮬레이션 결과(9월 21일 12시 청천공

기준)

그림� 106. 지하5층의 실내 시뮬레이션 결과(9월 21일 12시 청천공 기준)

그림� 107. 지하5층 에코샤프트 바닥면의 조도분포 (9월 21일 12시 청천공

기준)
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그림 108는각층별엘리베이터홀의바닥면에대한연중조도분포를계산하여 100lux 이

상, 2000lux 이하의 조도분포에 해당되는 자연채광의 유효성을 평가하는 UDI 수

치를 발생빈도로 환산하여 분석한 결과이다. 헬리오스텟 적용 전후에 대한 UDI

분포를 데이터 수치와 함께 다이어그램 방식으로 표현하였다.

최상층인 19층과 20층 외에는 에코샤프트 계획만으로는 실내 자연채광효과가 전

무한 것으로 나타났으며, 헬리오스텟 적용 후 엘리베이터 홀 천장면에 설치한 확

산 볼록반사거울을 통하여 실내로 유입된 태양광의 조명효과가 엘리베이터 홀 바

닥면에 효과적으로 적용된 것을 알 수 있다.

특히 1층 로비에 인접한 1층 엘리베이터 홀의 경우에는 3차, 4차 반사판을 2개씩

적용한 결과 최상층인 20층 보다 높은 UDI(100lux 이상, 2000lux 이하) 수치를 나

타내어 자연채광 효과를 통하여 주요 인입부로써의 상징성을 부각시키는 효과가

잘 반영된 것으로 나타났다.

그림� 108. 에코샤프트 바닥면의 UDI 시뮬레이션 결과
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표� 79. 삼호물산 에코샤프트 공간의 헬리오스테잇 적용 전후에 대한 자연

채광 성능 비교

삼호물산 건물의 에코샤프트 공간 계획에 있어 헬리오스텟 적용 유무에 따른 엘

리베이터실의 자연채광 효과를 분석한 결과, 에코샤프트 공간 계획만으로는 최상

층인 20층에 대해서만 일부 인공조명을 대체할 수 있는 채광효과가 있으며, 지하

5층부터 지상 19층까지 총 24개층에 대해서는 자연채광 효과가 없는 것을 확인할

수 있었다.

특히 3차, 4차 반사거울이 적용되지 않은 19층의 경우, 헬리오스텟을 통해 유입

된 태양광과 천공광의 에코샤프트 내부에서의 확산효과로 인하여 헬리오스텟 적용

전보다 자연채광에 의한 실내조명 효과가 개선되는 것으로 나타났으며, 최하층인

지하 5층의 경우에도 엘리베이터 홀 내부의 연평균 조도는 25lux로 조명효과가 높
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지는 않았으나, 에코샤프트 내부의 조도는 춘추분 정오 청천공 기준으로 924 lux

로 나타나 실내조경에 충분한 조명이 가능한 것을 확인할 수 있었다. 삼호물산 에

코샤프트 공간에 대한 자연채광분석 결과는 다음과 같이 정리할 수 있다.

i. 삼호물산 에코샤프트 공간에 헬리오스텟 미적용 시 각 층별 엘리베이터

홀의 실내 연평균 조도는 5 lux로, 자연채광 효과가 거의 없는 것으로

확인되었으며, 이러한 결과는 에코샤프트의 평면적 대비 샤프트공간의

길이가 상대적으로 길고, 에코샤프트 상부에 환기팬이 설치되어 태양광

의 실내 유입을 저해하는 원인으로 판단되었다.

ii. 헬리오스텟 적용에 따른 엘리베이터 홀의 실내 연평균 조도는 195 lux

로 KS조도기준 이상의 조명효과 가능한 것으로, 헬리오스텟 적용 전 5

lux의 연평균 조도 대비 3900배의 조명개선 효과가 확인 되었다.

iii. UDI 평가 결과로는 100lux 이상, 2000lux이하의 UDI 수치가 46.8%로

확인되어 연중 헬리오스텟에 의한 자연채광 조명효과가 높게 나타나는

것을 알 수 있으며, 100lux 이하의 UDI 수치가 52.5%로써 엘리베이터

홀과 같은 공용공간의 조명특성을 고려할 때 조광제어와 같은 정밀 조

명제어 시스템의 사용 없이도 연중 47.5%의 조명에너지 절감효과가 가

능한 것으로 확인되었다.

iv. 각층별 엘리베이터 홀의 연평균 조도는 3차 반사판이 적용되지 않은 19

층과 20층에서는 상대적으로 낮은 조도분포가 나타나고 3차 반사판이

설치된 18층에서는 연평균 조도가 높게 나타났다가 하부층으로 갈수록

조도 감쇠현상이 발생하는 것을 알 수 있다. 이러한 현상은 에코샤프트

내부의 3차반사판과 고정 구조물에 의한 광전송 저해 현상이 원인인 것

으로 판단된다.

v. 하부층으로 갈수록 연평균 조도의 감소현상에 비하여 UDI(100lux 이상,

2000lux 이하) 수치에 대한 감쇠현상은 크지 않을 것으로 나타나, 삼호

물산 건물의 각층별 엘리베이터 홀의 자연채광 설계는 효과적으로 계획

된 것으로 판단되었다.

vi. 또한, 에코샤프트 내부 수직벽면의 조도분포와 에코샤프트가 비상계단실

과 인접한 부분을 고려할 때, 비상계단실과 에코샤프트 격벽을 투과형

창호로 대체할 경우 비상계단실의 조명효과가 가능할 것으로 기대되며,

삼호물산 건물과 같이 주간 이용율이 높은 사무용 건물에서 화재 또는

정전과 같은 비상상황 발생시 재실자들의 안전한 대피 통로로 사용되는

엘리베이터 홀 또는 비상계단실의 비상용 조명으로 활용이 가능할 것으

로 판단된다.
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그림� 109. 삼호물산 엘리베이터 홀 공간의 헬리오스텟 적용 전/후의 층별

평균조도 비교

그림� 110. 삼호물산 엘리베이터 홀 공간의 헬리오스텟 적용 전/후의 층별

UDI비교
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자연환기의�분석� 방법�및�기준�설정

해석�프로그램�및� 실내�목표�환기량�설정

▼

대상건물에�에코샤프트�적용

▼

두�대안의�에코샤프트�적용,� 미적용에�따른�자연환기� � � 시뮬레이션

시뮬레이션을�통한�각�개구부의�풍량� 및� 풍속�도출

▼

에코샤프트�적용에�따른�환기성능�개선효과�검토

▼

기계환기�장치의�필요성�검토

그림� 111. 삼호물산 엘리베이터 홀 공간의 헬리오스텟 적용에 따른 UDI분석

결과

(1) 환기성능 검토

대상건물과 대상건물에 에코샤프트를 적용한 두 대안에 대해 환기가 가장 잘 이

루어질 중간기(4월~5월)을 기준으로 자연환기 시뮬레이션을 하였다. 이를 통해 샤

프트의 적용에 따른 환기성능 개선효과를 검토하고자 하였으며, 검토방법은 다음

과 같은 절차에 따라 실시하였다.

그림� 112. 대상건물의 에코샤프트 적용에 따른 환기성능 평가 절차
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Area
No.
Of�
People

People
Outdoor� �
Air� Rate�

Table�
6-1�
Area
Outdoor� �
Air� Rate

Breathin
g� Zone
Outdoor
Air� Flow

Table6-
2� Zone
Air�
Distribut
ion
Effective
ness�

Minimum�
Ventilati
on� � �
Rate

㎡ Pz
Rp
(LPS/per
son)

Ra
(LPS/㎡)

Vbz�
(LPS) � Ez

Voz�
(LPS)

8F~20F 143 0 0 0.3 42.9 1.0 42.9

7F 81 0 0 0.3 24.3 1.0 24.3

6F 142 0 0 0.3 42.6 1.0 42.6

5F 142 0 0 0.3 42.6 1.0 42.6

4F 122 0 0 0.3 36.6 1.0 36.6

3F 122 0 0 0.3 36.6 1.0 36.6

2F 142 0 0 0.3 42.6 1.0 42.6

1F 174 0.1 2.5 52.5 52.5 1.0 52.5

sum 2,784 835.5

1. 목표 환기량 설정

위의 제3절, 2장 에코샤프트의 환기성능 평가와 같이 환기성능을 평가하는 기준으

로 최소 환기량을 목표환기량으로 설정하였으며, 마찬가지로 환기성능의 평가 범위

는 에코샤프트와 연결된 로비 및 복도구역으로 하였으며, 미국의 ASHRAE

Standard 62.1, Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality에서 제시하는 기준을

적용하였다. 대상건물의 1층 로비와 각층 복도에서 요구되는 최소환기량을 산출하

였으며, 산출된 결과를 샤프트의 환기효과를 평가하는 기준으로 하였으며, 그 결과

는 표 80과 같다.

표� 80. 대상건물의 복도 부분의 최소환기량

2. 기류 속도 기준 설정

위의 제3절, 2장 에코샤프트의 환기성능 평가와 같이 표 41 건물내 기류속도가

거주자에게 미치는 영향을고려하여 0.5m/S 이하로 기류속도를 유지하는 것으로

설정하였다.

3. 시뮬레이션 대안 설정
시뮬레이션은 대상건물과 대상건물에 에코샤프트를 적용한 대안을 대상으로 하

였으며, 대안의 평면 및 단면은 표 81와 같다.
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평면도 단면도�

기
존

대
안

표� 81. 대상건물 대안 별 평면 및 단면도

1. 해석 프로그램

위의 제3절, 2장 에코샤프트의 환기성능 평가와 같이 Design Builder 프로그램을

이용하여 개구부의 시간별 유입 및 유출 풍량을 도출하여 기류해석 시뮬레이션을

하였다.

2. 외기조건 설정

외기조건은 실제 건물에서 가장 환기효과가 클 것으로 예상되는 중간기(4월~ 5

월)를 기준으로 하였으며, Energy Plus에서 제공하는 서울의 기후데이터를 사용하



- 184 -

℃

였다. 바람이 약하게 부는 조건에서도 샤프트의 환기 성능을 증명하고자 하였으며,

이에 따라 설정 풍속은 풍속이 가장 높은 시간대로부터 하위 10% 시간대의 평균

풍속으로 하였다. 풍향은 최다 풍향을 기준으로 하였으며, 외기온도는 평균 값을

적용 하였다.

표� 82. 시뮬레이션을 위한 외기조건 설정

3. 에너지 해석 경계조건 설정
개구부에서의 공기의 흐름량 및 실내표면온도를 도출하기 위한 에너지 해석 조

건은 아래 표 83와같다.

대상건물의 냉난방 부하 계산을 위한 구조체 및 유리의 열관류율은 현행법인 건

축물의 설비기준 등에 관한 규칙 [시행 2013.3.23] [국토교통부령 제1호, 2013.3.23,

타법개정] 별표 4의 기준에 따른다.

인원 밀도는 위의 “(1) 환기성능 검토”와 같이 ASHRAE Standard 62.1-2007

Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality의 Table 6-1의 기준에 따른다.

인체, 조명발열은 ASHRAE Fundamentals의 chapter 18 Nonresidential Cooling

and Heating Load Calculations의 Table 1(인체발열기준), Table 2(조명발열 기

준), Table 11(기기발열 기준)에 따른다.

표� 83. 시뮬레이션을 위한 외기조건
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4. 대상 건물의 범위 및 조건 설정

본 시뮬레이션은 샤프트와 직접 면한 구역(1층로비, 2~10층 복도)에서의 환기를

검토하는 것으로 범위를 제한하였으며, 사무공간에서 공기의 유입 및 유출은 완전

히 차단되는 것으로 가정하였다. 복도와 연결된 모든 층의 창문과 문, 샤프트 창이

열린상태로 가정하였으며, 제3절, 2장 에코샤프트의 환기성능 평가의 표 45와같이

창문의형태에따라유량계수를적용하였다.

5. Calculation Method

대상건물의 개구부를 통한 환기량은 제3절, 2장 에코샤프트의 환기성능 평가의

Calculation Method에 따라 바람과 굴뚝효과로 인한 압력차에 기초 하여 계산된

다.

6. 풍압계수 도출

제3절, 2장 에코샤프트의 환기성능 평가와 마찬가지로 고층건물의 세부적인 분석

을 위해 대상건물의 풍향과 높이에 맞는 풍압계수를 도출하였으며, 그 결과는 표

84와같다.

표� 84. 각층 개구부의 풍압계수
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설정 외기 조건에서 샤프트 설치에 따른 자연환기량 산출결과와 기류해석 결과

는 각각 아래 표 85, 표 86과 같다.

1. 샤프트 미설치 대안(대안 1)의 자연환기 검토

샤프트를 설치하지 않은 대안(기존건물)의 자연환기 풍량 산출 결과, 총 유입 및

유출 풍량이 486L/S로 1층 로비를 제외하고는 요구되는 최소외기량에 미치지 못

하는 것으로 나타났다. 복도에 창문에 없는 2층~7층에는 유입되는 풍량이 전혀 나

타나지 않았고, 창문이 있는 8층~20층에는 모든 층에서 약 20L/S의 비슷한 풍량이

유입되는 것으로 나타났으며, 모든 층에서 유입풍량과 유출풍량이 같았다.

기류 해석 결과, 1층 로비에서는 출입문 근처에서만 약한 기류 분포가 나타났으

며, 유입된 풍량이 로비 안까지는 들어오지 못하여 자연환기가 전혀 되지 않는 것

으로 나타났다. 마찬가지로 8층~20층에서도 모든 층에서 창문 근처에서만 기류분

포가 나타나, 창문에서 유입된 풍량이 복도까지 안까지 유입되지 못하고 그대로

빠져나가 환기가 전혀 되지 않는 것을 확인 할 수 있었으며, 이러한 시뮬레이션

결과와 ‘제4절 3장 대상 건축물의 환기현황’의 실제 측정결과가 비슷하게 나타났

다.

2. 샤프트 설치 대안(대안 2)의 자연환기 검토

샤프트를 설치한 대안의 자연환기 풍량 산출 결과, 총 유입 및 유출 풍량이

8,540L/S로 대안1에 비해 풍량이 약 160% 증가해 샤프트 설치만으로 건물의 자연
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환기효과가 크게 개선되는 것으로 나타났다. 그러나 복도에 개구부가 없는 2층~7

층은 대안1과 마찬가지로 복도로 유입되는 풍량은 나타나지 않았으며, 이를 제외

한 나머지 모든 층에서는 요구되는 최소외기량을 크게 초과하는 것으로 나타났다.

1층에서 가장 많은 풍량이 유입되고 상층부로 갈수록 유입풍량이 줄어들면서 15층

과 16층 사이에 중성대가 나타났으며, 16층부터 유입된 풍량이 빠져나가 가장 상

층부인 샤프트의 그릴에서 가장 많은 풍량이 빠져나가는 것으로 나타났다.

기류 해석 결과, 1층 로비에서는 출입문에서 유입된 풍량이 샤프트가 위치한 엘

리베이터 홀까지 유입되는 것으로 나타났으며, 로비 중심부의 기류속도는 약

1.4m/s로 이는 건물 사용자가 외풍이 느껴지는 정도이다. 이렇게 기류속도가 쾌적

범위에서 벗어난 경우, 개구부의 개패율을 조절하는것으로 제어가능하다. 2층~7층

에서는 기류분포가 나타나지 않아 샤프트를 통한 자연환기는 되지 않는것으로 나

타났으며, 에코샤프트의 기류를 복도 쪽으로 유입할 수 있는 별도의 별도의 유입

풍도나 기계환기장치가 필요할 것으로 판단된다. 8층~20층에서는 샤프트가 있는

홀까지 기류 분포가 나타나 홀까지 외기가 유입되는 것으로 나타났으며, 복도의

기류 속도는 약 0.3m/s 이하로 건물 사용자가 쾌적하다고 느끼는 범위였다. 샤프

트 내부의 기류 속도는 1m/s~2.6m/s로 가장 많은 풍량이 유입되는 1층이 가장 높

게 나타났다.

표� 85. 샤프트 설치에 따른 자연환기량
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구분 대안� 1(샤프트�미설치) 대안� 2(샤프트�설치)

사프트�
내부�

1층�

� � � � � � � �

표� 86. 샤프트 설치에 따른 기류분포
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복도_단
면

복도_평
면

샤프트 설치에 따른 환기성능 검토 결과, 에코샤프트를 설치하더라도 복도에 외

기가 유입 및 유출 될 수 있는 개구부가 없는 2층~7층에서는 환기가 전혀 되지 않

는 것으로 나타났다. 이러한 경우, 기류를 유입할 수 있는 별도의 유입도나 기계환

기 장치를 설치하여 자연환기를 개선할 필요가 있다고 판단되며, 이에 따라 유입

풍도와 기계환기 장치의 설치에 따른 기류분포를 검토하였다.
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1. 유입풍도의 설치

2층~7층은 “ㅁ”자 형태의 복도로 최대한 기류를 복도 안쪽까지 유도하기 위해

각층 위 아래 복도 끝부분의 천정에 개구부를 설치하고, 각 층 플래넘의 외피의

개구부와 연결하여 유입풍도를 계획하였다. 유입풍도의 설치 위치와 개념도는 아

래 그림 113, 그림 114와 같다.

그림� 113. 유입풍도의 설치 위치

그림� 114. 유입풍도의 자연환기 개념도
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구분 샤프트�설치�대안_기계환기장치� � � 미설치 샤프트�설치� 대안_기계환기장치� � � 설치

2층
평면

2. 유입풍도 설치에 따른 자연환기 및 기류분포 분석

유입풍도를 설치한 대안의 기류해석 결과, 모든 층(2층~7층)에서 유입풍도를 통

해 신선외기가 실내로 유입되었으며, 복도를 통과한 외기가 샤프트로 다시 유입되

어 에코샤프트를 통한 자연환기가 잘 이루어 지는 것으로 나타났다. 유입풍도가

설치된 모든 층(2~7층)의 유입풍량은 요구되는 최소환기량을 크게 초과하였으며,

각 층의 유입풍량은 아래 표 87과 같다. 복도 중심부의 기류속도는 건물사용자가

쾌적하게 느끼는 0.5 m/s 이하의 분포를 보였으며, 기류해석 결과는 아래 표 88과

같다. 유입풍량과 기류속도의 제어는 풍도에 댐퍼를 설치하여 풍량을 조절함으로

써 제어가능 할 것으로 판단된다.

표� 87. 유입풍도�설치에�따른� 자연환기량�

표� 88. 기계환기장치 설치에 따른 기류분포
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7층�
평면

1. 외기도입구 설치 위치 선정

2층~7층은 “ㅁ”자 형태의 복도로 최대한 기류를 복도 안쪽까지 유도하기 위해

위 아래 복도의 끝부분에 강제배기장치를 설치하였으며, 배기량은 요구되는 복도

의 최소환기량인 43L/s로 하였다.

그림� 115. 유입풍도의�설치�위치
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구분 샤프트�설치�대안_기계환기장치� � � 미설치 샤프트�설치� 대안_기계환기장치� � � 설치

2층
평면

7층�
평면

2. 외기도입구 설치에 따른 기류분포

기계환기장치를 설치한 대안의 기류해석 결과, 모든 층(2층~7층)에서 샤프트의

기류가 양 복도 끝에 설치된 강제배기장치로 유입되었으며, 이로 인해 엘리베이터

홀과 복도의 환기성능이 크게 개선되는 것으로 나타났다. 기류속도는 건물 사용자

가 잘 느끼지 못하는 약 0.3m/s 이하의 분포를 보였으며, 기류해석 결과는 표 89

와 같다.

표� 89.  기계환기장치�설치에�따른� 기류분포�

에코샤프트의 자연환기는 저층부에서 외부의 공기가 샤프트로 유입되고, 중성대 이

후 상층부에서 샤프트내 공기가 외부로 유출되는 방식이며, 이러한 경우, 상층부에

서는 외기와 실내 오염된 공기가 합쳐진 공기가 샤프트를 통과하여 다시 실내로 유

입되기 때문에 공기의 신선도에 대한 우려가 있을 수 있다. 이를 판단하기 위해 전

층에서 환기가 원활히 되었던 샤프트와 환기 유입구를 설치한 대안에 대해 외기의

탄산가스(CO2)와 호흡시 1인당 탄산가스 배출량으로 CO2농도를 산출하여 샤프트를

통과하는 공기의 오염도를 산출하였으며, 그 결과는 아래 표2와 같다.

실내의 CO2 발생량은 대상범위가 로비와 복도이므로, 인체의 호흡으로 배출되는
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층
풍량

(㎥/h)
인원

외기의� CO2�

함유량

(㎥/h)

사람�호흡시�

CO2� 발생량

(㎥/h)

외기� +� 인체�

CO2� 함유량

(㎥/h)

CO2� 농도

(ppm)

1F 18,554� 8 5.57� 0.136 5.70� 307

2F 2,844� 6 0.85� 0.102 0.96� 336

3F 2,660� 5 0.80� 0.085 0.88� 332

4F 2,459� 5 0.74� 0.085 0.82� 335

5F 2,232� 6 0.67� 0.102 0.77� 346

6F 1,922� 6 0.58� 0.102 0.68� 353

7F 1,728� 3 0.52� 0.051 0.57� 330

8F 1,195� 6 0.36� 0.102 0.46� 385

9F 864 6 0.26� 0.102 0.36� 418

10F 468 6 0.14� 0.102 0.24� 518

합 34,972 57 10.48 0.969 11.45 327

-� 외기의� CO2� 함유량� 300ppm

-� 호흡시� 1인당� 탄산가스�배출량� 0.017㎥/h

-� CO2의�허용농도� 1000ppm

표� 90. 층별 CO2 농도 산출

CO2발생량만 산출하였으며, 10~11층 사이에 중성대가 나타나 10층까지 누적되는

오염도를 산출하였다. 산출 결과, 중성대 이후의 CO2 함유량은 327ppm으로 외기의

CO2 함유량과 큰 차이가 나지 않았으며, 실내 CO2 허용 농도인 1000ppm보다 현저

하게 낮은 것으로 나타났다.

따라서 외기와 샤프트 내의 공기의 오염도에는 큰 차이가 없으며, 에코샤프트를 통

한 자연환기가 충분한 환기량을 제공하고, 계속적으로 이동하므로 크게 고려할 사

항이 아닌 것으로 판단된다.

에코샤프트의 환기성능을 검토하기 위해 환기가 잘 되지 않는 기존 건물을 대상

으로 샤프트의 설치가 환기에 미치는 영향을 검토한 본 연구의 결론은 다음과 같

다.

i. 대안 1(샤프트가 설치되지 않는 기존건물)에서는 실제 환기 측정결과와

마찬가지로 자연환기가 되지않는 것으로 나타났다. 1층 로비를 제외한

8층~20층에서는 요구되는 최소 환기량에 미치지 못하는 것으로 나타났

으며, 복도에 창이 없는 2층~7층은 외기유입이 전혀 나타나지 않았다.

ii. 그러나, 대안 1의 기류 해석 결과, 외기가 유입되는 모든 층에서 개구부

근처에만 기류분포가 나타나 개구부에서 유입된 풍량이 내부까지 유입

되지 못하고 그대로 빠져나가 환기가 전혀 되지 않는 것으로 나타났다.
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iii. 대안 2(샤프트가 설치된 대안)의 자연 환기 풍량 산출 결과, 총 유입 및

유출 풍량이 대안 1에 비해 약 160%가 증가하여 2층~7층을 제외한 모

든 층에서 요구되는 최소 외기량을 크게 초과하였으며, 샤프트 설치만

으로 건물의 자연 환기효과가 크게 개선되는 것으로 나타났다.

iv. 대안 2의 기류 해석 결과, 1층 로비에서는 출입문에서 유입된 풍량이 샤

프트가 위치한 엘리베이터 홀까지 유입되었으며, 8층~20층에서도 샤프

트가 있는 홀까지 기류 분포가 나타나 홀까지 외기가 유입되어 환기가

잘 되는 것으로 나타났다. 로비 중심부의 기류속도는 약 1.4m/s로 건물

사용자가 외풍이 느껴지는 정도로 나타났으며, 8층~20층에서 복도의 기

류 속도는 약 0.3m/s 이하로 건물 사용자가 쾌적하다고 느끼는 범위인

것으로 나타났다. 풍량이 가장 많이 유입되는 1층에서 기류속도가 쾌적

범위보다 높게 나타났으나, 기류속도가 비교적 빠른 공간에서 사용자의

느끼는 쾌적감을 위해 기류속도를 제어하고자 한다면 개구부의 오프닝

비율에 따라 환기량을 적절하게 제어 할 수 있을 것으로 판단된다.

v. 또한, 2층~7층에서는 대안1과 마찬가지로 기류분포가 나타나지 않아 환

기가 전혀 되지 않는 것으로 나타났으며, 샤프트가 설치 되더라도 기류

가 유입될 수 있는 개구부가 없으면 환기가 잘 되지 않는 것을 확인 할

수 있었다. 이러한 경우, 유입풍도를 설치하여 외기를 유입하거나, 유입

풍도의 설치가 어려운 경우, 샤프트 내부의 기류를 복도로 끌어들일 수

있도록 기계환기장치을 설치하여 환기를 유도하는 것이 필요하다고 판

단되었으며, 기류해석을 통해 검토하였다.

vi. 유입풍도를 설치한 대안의 기류해석 결과, 모든 층(2~7층)에서 유입풍도

를 통해 신선외기가 실내로 유입되었으며, 유입된 외기가 샤프트로 다

시 유입되어 자연환기가 잘 이루어지는 것으로 나타났다. 유입풍량은

요구되는 최소외기량을 크게 초과하였으며, 복도중심부의 기류속도는

약 0.5m/s 이하의 속도분포를 보여 쾌적범위인 것으로 나타났다. 또한

유입풍량 및 기류속도는 유입풍도에 댐퍼를 설치하여 풍량을 조절함으

로써 제어 가능하다.

vii. 기계환기장치를 설치한 대안의 기류해석 결과, 모든 층(2층~7층)에서 샤

프트의 기류가 양 복도 끝에 설치된 강제배기장치로 유입되었으며, 이

로 인해 엘리베이터 홀과 복도의 환기성능이 크게 개선되었다. 기류속

도 또한 약 0.3m/s 이하의 속도분포를 보여 쾌적범위 안에서 환기가 잘

되는 것으로 나타났다. 이와 같이 에코샤프트를 설치하더라도 복도에

개구부가 없는 경우에는 유입풍도나 기계환기장치를 적용하여 환기성능

을 개선해주는 것이 필요하다고 판단된다.
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냉난방�부하�분석�기준� 설정

▼

대상건물에�에코샤프트�적용

▼

두�대안의�에코샤프트�적용,� 미적용에�따른� 냉난방�부하� � � 산출

동절기(11월~3월)� 및�하절기(6월~9월)에� 대해�실시

▼

에코샤프트�적용에�따른�공조부하�영향� 검토

(2) 공조부하 영향 검토

건물에 에코샤프트를 설치 할 경우, 동계에는 에코샤프트를 통한 일사유입에 따

른 열획득과 함께 에코샤프트의 유리창을 통한 열손실이 발생하며, 하계에는 일사

유입에 따른 열획득과 함께 자연환기를 통한 외기유입에 의해 외기온도에 따른 열

제거 혹은 열취득이 발생 되어 냉난방 부하에 영향을 미치게 된다.

본 절에서는 대상건물과 대상건물에 에코샤프트를 적용한 두 대안에 대해 동절

기(11월~3월)와 하절기(6월~9월)를 기준으로 난방 및 냉방부하계산을 하였으며, 이

를 통해 샤프트 적용에 따른 냉난방 부하의 영향을 검토하고자 하였다 절차는 그

림 114과 같다.

그림� 116. 대상건물의 에코샤프트 적용에 따른 공조부하 영향 검토 절차

1. 분석 대상 공간
본 시뮬레이션은 샤프트의 설치로 인한 냉난방 부하의 영향을 검토하는 것이 목

적이므로, 샤프트 설치에 의한 냉난방 부하 변화가 있을 것으로 예상되는 샤프트

와 직접 면한 구역(1층로비, 2~10층 복도)의 냉난방 부하를 분석하였다. 복도에 인

접한 각 사무공간도 에코샤프트의 설치에 따라 벽체 등을 통한 전열부하 발생으로

일부 영향을 미치게 되나, 설정온도 차이가 적어 그 영향 정도가 매우 적으므로

엘리베이터 홀과 복도 부분만으로 대상 범위를 제한하였다.
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2. 해석 프로그램

위의 “(2) 환기성능 검토”의 환기성능 분석을 위해 사용한 Design Builder

ver.3.0 프로그램을 이용하였다. 건물의 냉난방 부하 산출을 위해, Space Load만을

구하는 것으로 하였고, 이를 위하여 Energy Plus의 Ideal Load Air System을 적

용하여 시뮬레이션 하였다. Ideal Load Air System은 건물이 이상적인 시스템으로

운전될 때를 가정하는 것으로, System 등에 대한 별도의 정보 입력 없이 Space

Load를 산출 할 수 있다.17)

3. 부하 산정 기간 및 대안 설정

기후 조건은 Energy Plus에서 제공하는 서울의 기후데이터를 사용하였으며, 냉

난방 부하 산정 기간은 실제 건물에서 일반적으로 운영하는 냉난방 기간등을 고려

하여 난방은 11월~3월, 냉방은 6월~9월로 선정하였다. 운전조건은 월~금까지 주5일

운전으로 08:00~18:00까지 1일 10시간 운전을 기준으로 분석하였으며, 계절별 대안

설정은 표 90과 같다.

i. 동절기(11월~3월) : 실제로 동절기에는 에너지 절약을 위해 창문을 열어

환기하지 않으므로 에코샤프트의 개구부를 모두 폐쇄하여 외기가 유입

되지 않는 조건으로 시뮬레이션 하였다.

ii. 하절기(6월~9월) : 하절기에는 일사 유입에 따라 에코샤프트 내부의 온

도가 상승되며, 특히 에코샤프트 상부층으로 올라갈수록 온도상승폭이

커지므로 옥상위로 돌출한 샤프트 상부의 개구부만을 개방하여 샤프트

내부의 열 배출효과를 반영한 조건과, 외기온도가 실내 설정온도인 2

8℃ 보다 낮을 경우 복도와 에코샤프트의 개구부를 모두 개방하여 외기

유입에 따른 냉방이 이루어지도록 하는 두가지 조건으로 시뮬레이션 하

였다. 이는 하계 냉방기간 중에도 외기온도가 상당 기간 실내 설정 온

도인 28℃보다 낮게 나타나기 때문으로, 아래 표 91에서와 같이 서울지

역 30년간 월별 최고기온의 평균값이 7월과 8월에만 28℃ 이상으로 나

타나며, 평균온도는 8월이 25.7℃로 나타나, 외기도입이 냉방부하 절감

에 오히려 유리할 것으로 예상되기 때문이다.

17) LBNL Simulation Research Group 외, EnergyPlus Input Output Reference, 2008.04
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℃

표� 91. 하절기 냉방부하 산출을 위한 케이스 설정

*하절기-대안3의 창은 내부온도보다 실외온도가 더 낮을 때만 열림 (자연냉방효과 반영)

표� 92. 서울지역 30년 평균 외기온도

4. 실내 온도 기준

냉난방 부하 산정의 대상 공간은 앞서 언급한 바와 같이 에코샤프트 설치에 따

라 직접적인 영향을 미치는 엘리베이터 홀과 복도 부분만으로 대상으로 하여 일반

사무공간 보다는 완화된 온도기준을 적용하는 것이 타당하여, 동계 난방기간에는

18.0℃, 하계 냉방기간에는 28.0℃를 설정온도로 하여 분석하였다.

5. 기타 경계조건 설정

기타 부하 계산시 고려사항 및 기준은 다음과 같다.

i. 대상건물의 냉난방 부하 계산을 위한 구조체 및 유리의 열관류율은 위

의 “(1) 환기성능 검토”와 같이 현행법인 건축물의 설비기준 등에 관한

규칙 [시행 2013.3.23] [국토교통부령 제1호, 2013.3.23, 타법개정] 별표 4

의 기준에 따르며 위의 표 83와같다.

ii. 인원 밀도는 위의 “(1) 환기성능 검토”와 같이 ASHRAE Standard

62.1-2007 Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality의 Table 6-1

의 기준에 따랐으며 위의 표 83와같다.

iii. 인체, 조명발열은 ASHRAE Fundamentals의 chapter 18 Nonresidential

Cooling and Heating Load Calculations의 Table 1(인체발열기준),

Table 2(조명발열 기준), Table 11(기기발열 기준)에 따랐으며 위의 표

83와같다.
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대상건물과 대상건물에 에코샤프트를 적용한 두 대안에 대해 동절기(11월~3월)를

기준으로 난방부하계산을 하였으며, 결과는 아래 표 92, 표 93과 같다.

동절기의 복도부분의 총 난방부하는 대안1(샤프트 미설치 대안)이 2012.6 kWh,

대안2(샤프트 설치 대안)가 2,001.5 kWh로 산출되어 11.6kWh의 난방부하가 절감

되었으나, 절감량이 전체 부하의 약 0.6%에 불과해 샤프트 설치가 난방부하에 크

게 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다. 복도의 난방부하에 영향을 미칠 요인에

는 태양열 획득으로 온도가 상승한 샤프트로부터의 열획득과 외기온도가 많이 낮

을 경우, 온도가 낮아진 샤프트의 창을 통한 열손실이 있으며, 난방부하의 절감은

샤프트로의 열획득이 열손실보다 조금 더 많았기 때문인 것으로 판단된다. 표 91

층별 난방부하 비교에 따르면 층별 샤프트로 부터의 열획득에 차이가 있으며, 샤

프트를 통한 열획득이 많은 층에서 난방부하가 상대적으로 많이 절감되었다. 특히,

샤프트의 온도가 가장 높을 것으로 예상되는 20층에서 샤프트를 통한 열획득이 가

장 많아 난방부하가 가장 많이 절감되는 것으로 나타났다.

표� 93. 에코 샤프트 설치에 따른 월별 난방부하 비교

표� 94. 샤프트 설치에 따른 층별 난방부하 비교
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샤프트 설치 조건과 환기 적용에 따른 3가지 대안에 대해 하절기(6월~9월)를 기

준으로 냉방부하계산을 하였으며, 결과는 아래 표 94, 표 95와 같다.

대안2(샤프트 설치-상부 환기)의 하절기 냉방부하는 37,524 kWh로 대안1(샤프트

미설치)에 비해 4.4% 절감되는 것으로 나타나 냉방시 샤프트 상부의 개방만으로

도 냉방부하가 다소 절감되는 것으로 나타났다.

대안3(샤프트 설치-복도+상부 환기)의 하절기 냉방부하는 23,654 kWh로 대안1에

비해 39.7% 절감되어 냉방부하 절감효과가 매우 큰 것으로 나타났다. 이는 자연환

기로 인한 외기도입의 냉방효과가 매우 효과적임을 알 수 있으며, 하절기 중 상대

적으로 기온이 낮은 6월 9월에 냉방부하 절감효과가 더 크게 나타났다.

층별 냉방부하 비교에 따르면 샤프트 상부만 환기한 대안2에서는 층별 절감량이

크게 차이가 나진 않으나, 12층에서 20층으로 올라가면서 냉방부하 절감량이 줄어

드는 경향을 보였으며, 이는 고층으로 갈수록 샤프트 내부온도 상승효과 때문인

것으로 판단된다. 자연환기를 적용한 대안3에서는 위의 환기성능 평가에서 샤프트

설치조건에도 복도에 창이 없어 환기가 되지 않았던 2층~7층에서 냉방부하 절감량

이 상대적으로 적었으며, 환기가 잘되는 1층 및 8층~20층에서는 냉방부하 절감량

이 약 10배 이상 좋아지는 것으로 나타났다. 또한, 대안2와 마찬가지로 샤프트 온

도 상승효과로 고층으로 갈수록 냉방부하 절감효과가 줄어드는 것으로 나타났다.

표� 95. 에코 샤프트 설치에 따른 월별 냉방부하 비교
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표� 96. 에코 샤프트 설치에 따른 층별 냉방부하 비교

에코샤프트의 설치가 냉난방 부하에 미치는 영향을 검토하기 위해 동절기(11

월~3월)와 하절기(6월~9월)에 대해서 냉난방 부하를 산출하고 그 결과를 분석한

본 연구의 결론은 다음과 같다.

i. 동절기의 총 난방부하는 기존대안에 비해 에코샤프트 설치 대안의 부하

가 약 0.6% 절감되긴 하였으나 그 절감량이 매우 작아 실질적으로 에

코샤프트가 난방부하에는 크게 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다.

이는 에코샤프트를 통한 열획득이 있으나 열손실도 함께 발생하였기 때

문이며, 상대적으로 샤프트에서의 열획득이 많았던 20층에서는 난방부

하가 가장 크게 절감되었다. 난방부하 절감효과를 위해 에코샤프트를

설치할 경우 단열 성능이 우수한 유리창을 선정하는 것이 필요할 것으

로 판단된다.
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ii. 하절기 냉방부하는 대안 2(샤프트 설치-상부 환기)에서 기존대안에 비

해 약 4.4%의 냉방부하가 절감되는 것으로 나타나 냉방 시 샤프트 상

부를 개방하여 샤프트 상부의 고인열을 제거해 주는 것만으로도 냉방부

하가 다소 절감되는 것으로 나타났다.

iii. 대안3(샤프트 설치-복도+상부 환기)의 하절기 냉방부하는 기존대안에

비해 39.7% 절감되어 냉방부하 절감효과가 매우 큰 것으로 나타났다.

이는 자연환기로 인한 외기도입의 냉방효과가 매우 효과적임을 알 수

있으며, 하절기 중 상대적으로 외기온이 낮은 6월 9월에 냉방부하 절감

효과가 더 크게 나타났다.

iv. 층별 냉방부하 비교에 따르면 대안2 (샤프트 설치-상부 환기), 대안3

((샤프트 설치-복도+상부 환기) 모두 상층부에서 냉방부하 절감량이 줄

어드는 경향을 보였으며, 이는 고층으로 갈수록 샤프트 내부온도 상승

효과 때문인것으로 판단된다. 또한 대안3에서는 위의 환기성능 평가에

서 샤프트 설치조건에도 환기가 잘 되지않았던 복도에 창이 없는 2층~7

층에서 냉방부하 절감량이 상대적으로 적었으며, 그에 반해 환기가 잘

되는 1층 및 8층~20층에서는 냉방부하 절감량이 약 10배 이상 좋아지는

것으로 나타났다. 이와 같이 환기가 잘되지 않는 2층~7층의 냉방부하

절감을 위해서는 위의 환기성능 검토에서와 같이 유입풍도를 설치하여

자연환기를 유도하거나 기계환기장치를 적용하여 낮은 외기온이 유입된

샤프트의 기류를 실내로 끌어들이는 것이 필요할 것으로 판단된다.

앞서 연구에서 에코샤프트 설치 조건과 환기적용에 따른 3가지 대안에 대해 하절기

(6월~9월) 냉방부하 계산을 하였으며, 추가적으로 night purge를 적용하였을 때에

대하여 냉방부하 및 비용 절감량을 검토하였다. 그 결과 가장 큰 냉방부하 절감율

을 보였던 에코샤프트 설치 후 복도와 상층부를 환기한 대안보다 7,358 kWh/년을

더 절감하였으며 에코샤프트 미설치 대안에 비해 58.5%의 냉방부하를 절감할 수 있

는 것으로 나타났다. 또한 냉방부하 산출결과로 연간 냉방운전비용을 비교 검토하

였으며, 그결과는 아래 표4와 같다. night purge를 할 경우 가장 많은 운전비용이

절감되는 것으로 나타났으며, 에코샤프트 미설치와 비교하여 연간 1,165,088원/년의

운전비용 절감효과가 있는 것으로 나타났다. 단 이 경우는 외기온도와 실내 설정온

도 조건에 따라 자동으로 에코샤프트 개구부가 열고 닫히는 가정으로 자동제어를

위한 추가 비용이 발생하게 된다.
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표 97. 에코샤프트 설치 및 환기방식에 따른 월별 냉방부하 비교

표 98. 에코샤프트 설치 및 환기방식에 따른 냉방 운전비용 비교

(1) 건축분야

삼호물산 A동의 공사비용을 확인하기 위해 본 연구팀은 실시설계를 진행하여 적

산을 통해 총 비용을 산출하였다. 본 공사비에는 철거와 신설을 위한 모든 내역이

포함되어 있다. 기계분야는 선정된 영역에 큰 지장이 없어 추가 공사비가 들지 않

았으나, 전기와 통신분야의 공사비는 포함되었고, 핼리오스탯과 반사경일체의 비용

도 포함되어 있다.

*공사의 낙찰율과 민간공사의 협상비율등을 감안하여 총공사비의 85%를 계약금액으로 판단함.
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龭ದ§ǿ
龭ದ§ǿ
龭ದ§ǿ

龭ದ§ǿ
龭ದ§ǿ

龭ದ§ǿ
龭ದ§ǿ

龭ದ§ǿ
龭ದ§ǿ

龭ದ§ǿ 龭ದ§ǿ 龭ದ§ǿ 龭ದ§ǿ 龭ದ§ǿ
龭ದ§ǿ 龭ದ§ǿ 龭ದ§ǿ 龭ದ§ǿ 龭ದ§ǿ
龭ದ§ǿ 龭ದ§ǿ 龭ದ§ǿ 龭ದ§ǿ 龭ದ§ǿ
龭ದ§ǿ 龭ದ§ǿ 龭ದ§ǿ 龭ದ§ǿ 龭ದ§ǿ

계약금액: 354, 291, 050원(부가세별도)

본 견적의 결과 삼호물산 A동에 에코샤프트를 설치하는 공사는 개축공사로 신축

에 비해 많은 공사비가 소요되는 것을 확인할 수 있었다. 따라서 개축이 가능한

경우는 토지가가 비싸고, 임대료가 높은 도심의 호텔등에서 가능할 것으로 추정하

였다.

1차연구의 전남전문건설회관과 비교할 경우, 신축의 경우는 핼리오스탯과 반사경

비용외에는 추가 공사비가 없어 매우 경제적으로 설치할 수 있었다. 따라서 경제

성 측면에서는 신축의 경우가 훨씬 유리한 것으로 판단하였다.

(2) 채광분야

에코샤프트의 헬리오스텟 적용에 따라 태양추적반사거울가 에코샤프트 공간의

각층에 설치된 반사거울을 통하여 엘리베이터실에 태양반사광을 이용한 자연채광

이 가능하다. 태양광의 실내 유입에 따른 자연채광효과는 전기조명의 사용을 최소

화하여 전기조명에너지 소비를 절약할 수 있다. 앞서 분석된 삼호물산 엘리베이터

실의 에코샤프트 계획과 헬리오스텟을 통한 자연채광성능평가 결과를 바탕으로 전

기조명에너지 절감량을 산출하였다.

삼호물산 건물의 엘리베인터실에 설치된 조명기구는 천장매입형 형광등으로

20W 컴팩트 형과등 4세트, 28W 2구 직관형광등 1세트가 사용되고 있어 건물 전

체 엘리베이터실의 조명밀도는 7.82W/㎡ 조명용량은 3.4KW인 것으로 확인되었다.

삼호물산 건물의 엘리베이터실은 외부와 연결된 창문이 없어 외부에서 유입되는

빛이 없으며 이에 따라 주야간의 모든 상황에서 전기조명에 100% 의존하는 밀폐

된 공간과 같다.

표 99. 층별 엘리베이터실의 조명용량 및 조명밀도
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삼호물산 건물의 자연채광을 위한 설비인 태양추적식 반사거울시스템은 가로/세

로 2.5m, 반사거울면의 면적이 6.25㎡인 대형거울로 태양의 위치를 추적하기 위하

여 전기모터를 이용한 전력소비가 수반된다. 헬리오스텟에 사용된 전기모터는 수

평/수직방향으로 구동할 수 있는 DC 90V의 50W급 모터를 2개 사용하고 있으며,

자동제어를 위한 컨트롤러를 포함하여 최대 130W의 전력이 소비된다.

삼호물산 건물은 오피스텔형 건물의 특성상 24시간 전기조명이 운영되는 특징이

있다. 이에 따라 조명비용 산출은 24시간 운전과 업무시간 기준 9시간(오전 9시부

터 19시) 운전으로 구분하였으며, 엘리베이터실의 KS 조도기준인 100lux를 만족하

기 위한 조명기구의 on/off 제어와 조광제어(Dimming)로 구분하여 각 조건별 조

명사용량을 비교 산출하였다.

on/off 제어는 자연채광에 의한 엘리베이터실의 평균조도가 기준조도 100lux 이

하인 경우 전기조명을 100% 가동하고, 100lux 이상의 경우에는 전기조명을 모두

사용하지 않는 상황으로 가정하였다.

조광제어(dimming)는 자연채광에 의한 엘리베이터실의 조도가 기준조도인

100lux를 기준으로 부족한 조도만큼 출력을 높이는 방식으로 예를 들어 자연채광

에 의한 평균조도가 80lux인 경우 전기조명으로 20lux의 조명을 보완하기 위하여

엘리베이터실에 설치된 조명기구의 출력을 20%만 사용하게 된다.

24시간 조명운영시 연간 29,784KWh의 전력소비가 발생하며, 9시간 운영기준으

로는 연간 11,169KWh의 전력소비가 발생하게 되는데 자연채광적용과 조명제어에

따라 최소 22%에서 최대 61%의 조명에너지가 절약되는 것으로 확인 되었으나 전

체 조명사용전력량이 많지 않아 조명에너지 절약비용은 크기 않을것으로 확인되었

다.

표� 100. 24시간 기준 삼호물산 건물 엘리베이터 실의 조명사용량 비교
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표� 101. 헬리오스텟 적용에 따른 조명에너지 절감량 및 조명비용

1) 조명비용은 1KWh당 110원의 전기료로 산출하였음.

삼호물산 에코샤프트 공간의 자연채광에 의한 엘리베이터실의 조명성능은 단순

히 조명비용 절감에 따른 경제적 이익만으로 산출할 수 있는 유형의 가치보다는

자연에너지 이용에 따른 심리적 안정감과 쾌적성 향상과 같은 무형의 가치가 높게

평가될 수 있을 것이다. 그러나 가치평가의 객관성을 평가하기 위하여 조명에너지

점감량을 산출하여 각각의 조건별 에너지 및 비용절감량을 검토하였다.

자연채광의 특성상 외부 기사상태의 변화에 따라 실내로 유입되는 자연광의 광

량이 시시각각 변화하는 특성이 있으며, 이에 따라 실내 공간의 작업용 조명 보다

는 로비, 복도, 휴게실 등의 공용 서비스 공간의 보조조명으로 활용하는 경우가 많

다. 삼호물산 건물의 경우에도 엘리베이터실의 여유 공간을 활용하여 수직적 환경

제어 공간인 에코샤프트를 계획하였고, 헬리오스텟 설비를 이용하여 낮시간 태양

광에 의한 에리베이터실의 자연채광을 계획하였다. 지하 5층부터 지상 20층까지

총 25개층에 대한 자연채광 설계를 진행하였으며, 자연채광 유입에 따른 실내 조

도분포를 년간 1시간 단위로 시뮬레이션하여 자연채광의 성능 및 유효성을 평가하

였다.

대상건물의 사용시간을 24시간 기준으로 기존 조명설비를 그대로 운영할 경우

연 5,994KWh의 조명에너지가 절감되었고, 기존 조명설비에 조광제어 기능을 보완

할 경우에는 8,147KWh의 조명비용이 절감되는 것으로 확인되었다. 전력비용을 환

살할 경우 각각 659,340원/년, 896,170원/년의 조명비용이 절감되는 효과가 나타난

다.

또한, 대상건물의 사용시간을 업무시간 기준인 오전 9시부터 오후 6시까지 9시간

을 기준으로 볼 경우에는 조명에너지 절감량은 24시간 운영시간을 기준으로 하였

을 때 보다 작게 나타나지만 조명에너지 절감비율로 나타낼 경우에는 on/off제어

가 41.7%, 조광제어가 57.5%로 상당히 높은 에너지 저감율을 나타내었다.



- 208 -

(3) 기계설비 분야 에너지 절감량 및 비용분석 개요

에코샤프트 설치에 따라 일사유입과 유리창을 통한 전열, 환기에 의한 열이동이

발생하여 냉난방 부하에 영향을 미치게 되며, 또한 환기성능 향상에 따른 자연환

기의 도입으로 환기를 위한 에너지소비량에 영향을 미치게 된다.

따라서 본 절에서는 에코샤프트의 설치 유무에 따른 냉난방 부하량 영향에 따른

연간 냉난방 에너지 소비량과 이에 따른 연간 냉난방 운전비용의 차이와, 자연환

기 도입에 따른 환기용 에너지 소비량과 이에 따른 연간 환기용 운전비용의 차이

를 산정한다.

경제서 분석을 위한 대상 건물은 앞서 성능분석을 실시한 서울에 위치한 삼호물

산 건물을 대상으로 한다.

건물 내에 에코샤프트를 설치할 경우 동계에는 에코샤프트를 통한 일사유입에

따른 열획득과 함께 에코샤프트의 유리창을 통한 열손실이 발생하게 되며, 하계에

는 일사유입에 따른 열획득과 함께 자연환기를 통한 외기유입에 의해 외기온도에

따라 열제거 혹은 열취득이 발생 된다.

이러한 열획득 및 열손실에 따라 냉난방부하에 영향을 미치게 되며 이는 냉난방

을 위한 에너지소비와 이에 따른 에너지 비용에 영향을 미치게 된다. 따라서 본

검토에서는 에코샤프트의 설치 여부에 따른 냉난방 에너지소비량과 운전비용을 분

석한다.

1. 분석 개요 및 조건

분석대상 건물인 삼호물산 건물에서 에코샤프트는 엘리베이터 홀 부분에 설치하

는 것으로 계획하였으며, 에코샤프트 설치에 따른 직접적인 영향은 엘리베이터 홀

과 복도 부분에 영향을 미치므로 이 부분만을 대상으로 에코샤프트 설치 유무에

따른 냉난방 부하산정과 계절별 설계기준온도 유지를 위한 냉난방 에너지소비량과

운전비용을 분석한다.

복도에 인접한 각 사무공간도 에코샤프트의 설치에 따라 벽체 등을 통한 전열부

하 발생으로 일부 영향을 미치게 되나, 설정온도 차이가 적어 그 영향정도가 매우

적으므로 엘리베이터 홀과 복도 부분만으로 대상 범위를 한정한다.



- 209 -

냉난방 부하 산정 프로그램, 부하산정기간, 실내온도기준, 부하계산시 경계조건

및 계절별 에코샤프트 개구부 개폐 기준은 위의 다. 환기 및 공조영향 검토의 “(2)

공조부하 영향”의 분석조건설정과 같다.

냉난방 부하 발생시 열의 제거 및 공급을 위해서는 냉동기, 보일러와 같은 열원

장비에서의 연료 및 전기의 소비, 대상 공간 까지 냉온수나 공조된 공기를 공급하

기 위한 펌프 및 송풍기 등에서 에너지를 소비하게 된다.

본 분석 대상 공간인 엘리베이터 홀 및 복도의 냉난방을 위해서는 공조기(AHU)

를 통해 공조된 공기를 공급해야 하며, 일반적으로 엘리베이터 홀 및 복도의 단독

공조가 아닌 인접 사무공간과 함께 공조를 하는 것이 일반적이며, 이 경우 에코샤

프트 설치 여부에 따른 냉난방 부하의 차이는 인접 사무공간의 부하를 고려할 때

극히 미비하여 공조된 공기의 공급에 필요한 에너지 비용의 평가는 고려하지 않

고, 열원의 생산(냉동기 및 보일러 운전)에 필요한 에너지 소비량만을 고려한다.

본 건물의 현장 조사 결과 냉난방열원으로 흡수식냉온수기(240 USRT x 1대,

(320 USRT x 1대, 450 USRT x 1대)가 설치되어 있으며, 흡수식냉온수기는 근래

업무용 건물에 가장 일반적으로 적용되고 있는 열원장비로 냉난방부하의 담당을

위해 240 USRT의 흡수식냉온수기를 운전하는 것으로 하였다. (* 용량별 단위 부

하당 에너지소비량 차이 거의 없음) 단, 흡수식냉동기의 운전을 위해 필요한 부대

장비인 냉각탑과 냉각수순환펌프의 운전동력은 고려한다.

냉난방열원으로 선정된 240USRT의 흡수식냉온수기 사양과 부대장비인 냉각탑,

냉각수 순환펌프의 에너지소비량과 단위 냉난방 부하당 총 에너지 소비량을 정리

한 것은 다음의 그림 94과 같다.

표에서와 같이 240USRT의 흡수식 냉온수기 운전을 위하여 냉방 운전시에는 전

력 73.2kW, 가스 52.9 N㎥/h의 에너지가 소비되며, 난방 운전시에는 전력 14.6

kW, 가스 71.4 N㎥/h의 에너지가 소비되며, 이를 냉난방 단위 부하당 에너지 사

용량으로 환산하면 냉방 운전시에는 전력 86.730W/kW, 가스 0.0627N㎥/h/kW의

에너지가 소비되며, 난방 운전시에는 전력 19.312W/kW, 가스 0.094N㎥/h/kW의

에너지가 소비된다.
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표� 102. 냉난방 운전을 위한 단위 냉난방 부하당 에너지 소비량

에코샤프트의 설치 유무에 따른 연간 냉난방 운전비용 산정은 각각의 조건에 따

른 냉난방 총 후하를 산정한 후 앞에서 산정한 단위 냉난방 부하당 에너지소비량

(전기, 도시가스)를 곱한 후 각 에너지 단가를 곱하여 산정하게 된다.

에코샤프트 도입여부에 따른 냉난방 운전비용 산정을 위한 전기요금은 건물의

규모 및 용도등을 고려 일반용 전력(을), 고압A, 선택요금(II)를 적용하며, 적용시

점은 2013.6월 현재를 기준(2013.1.14 변경)으로 한다. 전력요금은 각각의 해당월

요금 기준을 적용하되 운전시간대를 고려하여, 11월~2월의 난방 기간은 중간부하

요금을 기준으로 하며, 3월과 기타 냉방기간은 최대부하와 중간부하의 평균값으로

적용한다. 운전비용의 산정에서 기본요금은 전체 건물의 수전용량 대비 에코샤프

트의 설비 여부에 따른 수전용량의 차이가 극히 미미하므로 고려하지 않았으며,

최종 운전요금은 전력량요금 x 1.137 (부가세 10% + 전력산업기반기금 3.7%)를

기준으로 산정하였다.
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표� 103. 전력요금 적용 기준 : 일반용 전력(을), 고압A, 선택요금(II)

도시가스 요금은 지역 및 공급 회사마다 다소 차이가 있으나 그 차이는 크지 않

다. 본 검토에서는 서울지역에 도시가스를 공급하는 서울도시가스 현재 요금 기준

(2013.2.22 조정) 중 냉난방공조용 요금 기준을 적용한다. 도시가스 요금은 동절기

(12월~3월)은 21.6780원/MJ(943.9252원/N㎥), 하절기(5월~9월) 13.0258원

/MJ(567.1824원/N㎥), 기타계절(4월,10~11월)은 20.8309원/MJ(907.0399원/N㎥) 이

며 여기에 부가세 10%가 가산된다. 참고로 하계 가스냉방의 적극 사용 권장을 위

해 냉방용 가스요금은 난방용 요금에 비해 상대적으로 저렴하다.

2. 난방 에너지 소비량과 운전비용 산정 결과 및 분석

에코샤프트 설치 유무에 따른 엘리베이터 홀 및 복도 부분의 월별 난방부하량

산정결과에 이들 부하를 처리하기 위한 에너지소비량 및 운전비용 산정결과는 다

음의 표 95과 같다.

난방 부하의 경우 에코샤프트의 설치에 따라 일사 유입에 따른 열획득의 효과가

있으나, 유리창을 통한 열손실로 부하량에 거의 차이가 없어 총 11.1kWh/년의 열

획득의 효과가 있으나 이를 단위면적으로 환산하면 4.0Wh/년.㎡으로 극히 적어 무

시할 수 있는 정도이다. 이에 따라 난방부하 처리를 위한 운전비용(전기+도시가

스)도 에코샤프트의 설치시 1.116원/년에 불가하여 에코샤프트의 설치에 따른 난

방부하 절감효과는 거의 없다고 볼 수 있다.
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표� 104. 에코샤프트 설치 여부에 따른 난방 부하와 연료소비량 및 운전비용

산정결과

그림� 117. 에코샤프트 설치여부에 따른 난방부하량 비교



- 213 -

그림� 118. 에코샤프트 설치여부에 따른 난방 연료소비량 비교

3. 냉방 에너지 소비량 및 운전비용 산정결과 및 분석

에코샤프트 설치 유무에 따른 엘리베이터 홀 및 복도 부분의 월별 냉방부하량

산정결과에 이들 부하를 처리하기 위한 에너지소비량 및 운전비용 산정결과는 다

음의 표 98과 같다.

냉방부하의 산정 및 운전비용 분석은 에코샤프트를 설치하지 않은 경우(아래표

에서 미설치)와 에코샤프트를 설치하고 에코샤프트 옥상 부분의 갸구부 만을 개방

하여 에코샤프트 상부의 고열만을 제거하는 경우(아래표에서 설치-1)와 에코샤프

트를 설치하고 외기온도가 실내 설정온도 보다 낮은 경우에는 건물내 에코샤프트

의 개구부를 모두 개방하는 경우(아래표에서 설치-2)의 3가지 경우에 대해 분석해

보았다.

냉방 부하의 경우 에코샤프트의 설치에 따라 일사 유입에 따른 열획득에 의해

부하가 증가할 것으로 예측되었으나, 에코샤프트를 설치하고 에코샤프트 옥상 부

분의 개구부 만을 개방하여 에코샤프트 상부의 고열만을 제거하는 경우에는 냉방

부하를 1,725.9kWh/년, 단위면적당 환산시 620Wh/년㎡을 감소시키는 것으로 분석

되어 냉방부하 절감량이 크지는 않으나 절감효과가 있는 것으로 나타났으며, 이는

외부 일사유입 부분면적이 적은데 비해 고열의 배제와 유리창을 통한 열배제의 효

과가 다소 큼을 알 수 있었다.

특히 에코샤프트를 설치하고 외기온도가 실내 설정온도 보다 낮은 경우에는 건

물내 에코샤프트의 개구부를 모두 개방하여 환기와 외기냉방 효과를 실시하는 경
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우에는 냉방부하 절감효과가 매우 커 냉방부하를 15,596kWh/년, 단위면적당 환산

시 5,602Wh/년㎡을 절감하는 것으로 나타났다.

이에 따라 냉방부하 처리를 위한 운전비용(전기+도시가스)은 에코샤프트를 설치

하고 에코샤프트 옥상 부분 개구부 만을 개방하는 경우 87,359원/년을 절감하여

다소 운전비용 절감효과가 있는 것으로 나타났으며, 에코샤프트를 설치하고 외기

온도가 실내 설정온도 보다 낮은 경우에는 건물 내 에코샤프트의 개구부를 모두

개방하는 경우에는 785,616원/년의 운전비용 절감효과가 있는 것으로 나타났다. 단

이 경우는 외기온도와 실내 설정온도 조건에 따라 자동으로 에코샤프트 개구부가

열고 닫히는 가정으로 자동제어를 위한 추가 비용이 발생하게 된다.

표� 105. 에코 샤프트 설치 여부에 따른 냉방 부하 산정 결과와 운전비용 산

정결과
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그림� 119. 에코샤프트 설치여부에 따른 냉방부하량 비교

그림� 120. 에코샤프트 설치여부에 따른 냉방 연료소비량 비교

건물 내에 에코샤프트를 설치할 경우 굴뚝효과에 의해 자연환기 성능이 크게 향

상된다. 본 절에서는 분석대상 건물인 삼호물산 건물에서 에코샤프트의 설치에 따

라 환기성능에 직접적인 영향을 미치는 엘리베이터 홀과 복도 부분의 환기량 변화

에 따른 연간 에너지소비량과 운전비용을 산정하여 분석하였다.

1. 분석 개요 및 조건

분석대상 건물인 삼호물산 건물에서 에코샤프트는 엘리베이터 홀 부분에 설치하

는 것으로 계획하였으며, 환기성능에 직접적인 영향은 엘리베이터 홀과 복도 부분

에 영향을 미치므로 이 부분만을 대상으로 에코샤프트 설치 유무에 따른 필요 환

기량을 송풍기를 설치하여 기계환기를 운전하는 것으로 분석하였다.
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복도에 인접한 각 사무공간도 에코샤프트의 설치에 따라 문틈과 출입 등을 통해

환기에 영향을 미치게 되나, 그 영향정도가 적으며 외측창의 개폐여부 문의 기밀

도와 출입 빈도 등 조건의 설정이 어려우며, 실제 Simulation 결과로도 그 영향이

극히 미비하여 엘리베이터 홀과 복도 부분만으로 대상 범위를 한정하며, 실제로는

에코샤프트의 설치에 따라 에너지소비량 절감을 다소 증가될 것으로 예측할 수 있

다.

에코샤프트 설치 시 연간 자연환기 성능이 크게 향상되는 것으로 분석되었으나,

단순 환기만이 아닌 냉난방 부하에 대한 고려가 필요하다.

동계 난방기간(11월~3월)의 경우 외기온도는 상시 실내 유지목표 온도(사무공간

20℃ / 복도 18℃) 보다 낮아 외기의 유입이 난방부하를 증가시키며 이를 위한 에

너지소비량의 증대는 환기에너지 절감량을 크게 상회하므로 최대한 외기유입을 방

지하여야 한다.

하계 냉방기간(6월~8월)의 경우 외기온도는 앞의 냉난방 에너지 소비량분석의 분

석조건에서 정리한 표 10에서와 같이 실내 유지목표 온도(사무공간 26℃ / 복도

28℃) 내외로 나타난다. 단 이는 하루 24시간의 평균온도로 건물을 이용하는 낮

동안에는 이보다 높은 온도를 유지하게 된다. 따라서 본 분석에서는 평균 최고온

도가 복도 공간의 목표온도인 28℃ 보다 높은 7,8월의 경우에는 외기 유입이 냉방

부하 증대를 가져올 것으로 보아 이 기간을 제외한 나머지 기간은 자연환기를 실

시하는 것으로 분석하기로 한다.

이에 따라 에코샤프트 설치에 따른 자연환기의 운전은 4월~6월, 9월~10월로 연중

5개월로 한다.

환기의 운전은 실제 건물의 이용시간을 고려하여, 1일 10시간, 월 22일을 기준으

로 분석한다.

필요 환기량은 앞서 다. 환기 및 공조부하 영향의 환기성능검토에서 적용한

ASHRAE Standards 62.1을 기준으로 한다.

다음의 표 99은 본 분석 대상인 삼호물산 건물의 각 층별 로비 및 복도면적과

필요환기량 기준과 함께 에코샤프트 설치에 따른 자연환기 도입 가능여부를 정리

한 것이다. 표에서 보면 2~7층은 에코샤프트를 설치하여도 자연환기가 불가한 것



- 217 -

으로 되어 있는데 이는 삼호물산 2~7층의 엘리베이터 홀 및 복도는 외기와 전혀

면해 있지 않아 에코샤프트를 설치하여도 외기의 유입이 불가한 층으로 유입풍도

의 설치나 기계환기가 필요한 부분이다.

표� 106. 각 층별 면적 및 필요 환기량 / 자연환기 가능여부

엘리베이터 홀과 복도 부분의 기계환기를 위한 송풍기 동력을 선정하였다. 송풍

기는 동계 전체 기계환기 운전을 고려하여 필요 환기량은 835.5Lit/s(3,007.8㎥/h)

으로 산정하였으며, 정압은 그릴 및 덕트 등의 설치를 가정하여 산정하였다. 산정

결과 총 정압은 25.5mmAq로 계산되었다.

송풍기 동력계산을 위한 송풍기의 종류는 풍량과 용도, 송풍기의 설치위치(옥상)

등을 고려 기계설비 설계사무소에서 일반적으로 적용하는 양흡입 시로코팬을 선정

하였으며, 효율은 45.0%로 가정하였다.

에코샤프트의 도입 여부에 따른 송풍기 동력 산정을 위해 에코샤프트를 이용한

자연환기 도입시 송풍기 운전동력은 상기 계산된 송풍기에 대해 같은 동력으로 풍

량 비율만큼 축소하여 운전하는 것으로 변경하여 산정하였다.

이는 실제 운전시 풍량 변화에 대응하기 위해서는 인버터를 설치하여 변풍량 운

전을 하거나 송풍기를 병렬로 설치하는 방법도 있으나 이는 일반적인 적용방법이

아니고, 계절별로 환기량 변경을 고려 환기용 팬의 운전시간을 타이머에 의해 조

정하는 것이 초기투자비를 절감하는 효율적 운전 방법이 된다.
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송풍기동력(kW)=
× 

×
×

×
 

여기서 Q : 환기량 (㎥/min : CMM)

Pt : 정압(mmAq)

η : 송풍기효율

에코샤프트 도입여부에 따른 기계환기 운전을 위한 송풍기 운전비용은 산정을

위한 전기요금은 앞의 냉난방 운전비용 산정의 전기요금 기준 중 봄, 가을철 기준

으로 하며, 1일 운전은 08:00~18:00 까지 10시간 운전하는 것으로 고려하여 각각의

시간대별 운전요금을 적용하며, 좀더 정확한 분석을 위해 시간대별 운전요금을 적

용하여 산정한다.

2. 연간 환기용 에너지 소비량 및 운전비용 산정

에코샤프트 설치 유무에 따른 중간기 환기용 팬의 운전동력과 전력요금 계산 결

과는 다음의 표 100과 같다.

표에서와 같이 에코샤프트를 설치하지 않은 경우 중간기 엘리베이터 홀과 복도

의 최소기준의 환기를 위해서는 510.6kWh/년의 전력이 소비되는 반면 에코샤프트

를 설치하여 자연환기를 도입한 경우에는 137.7kWh/년의 전력이 소비되

372.9kWh/년의 전력량이 절감되며, 이를 전기비용을 환산하는 경우 연간 39,469.0

원 절감되는 것으로 분석되었다.

전력량이나 전기요금만을 분석하였을 경우에는 그 절대량이 크지 않으나, 에코샤

프트의 도입에 따라 중간기 환기를 위한 전력량이 73.0%나 절감되는 것으로 나타

나 건물의 규모가 크거나 층수가 높아 에코샤프트를 이용하여 자연환기를 적용할

수 있는 공간의 규모가 커질 경우에는 에너지소비 절감량 및 운전비 절감액은 매

우 커질 수 있음을 알 수 있다.

표� 107. 에코샤프트 설치 유무에 따른 환기용 운전동력 및 전력요금 산정

결과
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에코샤프트의 설치 유무에 따른 냉난방 부하량 변화에 따른 운전비용과 중간기

자연환기 도입에 따른 환기용 운전비용을 종합 정리하면 다음의 표 101과 같으며,

그 결과를 분석하면 다음과 같다.

i. 에코샤프트를 설치하여 중간기 자연화기를 도입할 경우 환기용 운전

비용의 비율은 에코샤프트 미설치에 비해 27.0%로 크게 줄어들기는

하나, 환기용 운전비용 자체가 크지 않아 절감 금액은 미비하다. 단

이는 본 연구에서 검토한 분석대상이 엘리베이터 홀과 복도부분만으

로 대상 공간이 매우 적은 이유로, 앞선 분석결과 에코샤프트 설치시

자연환기량이 충분히 확보되므로 인접 사무공간까지 연게하여 자연

환기를 도입할 경우 그 효과는 증대될 것으로 예상된다.

ii. 에코샤프트를 설치할 경우 난방부하 변화에 따른 운전비용은 미설치

에 비해 99.4%로 다소 낮아지기는 하였으나, 그 차이가 매우 적어 실

질적인 난방 운전비용 절감효과가 있다고 보기는 어렵다. 이는 에코

샤프트를 설치할 경우 일사 유입에 따른 열획득의 효과가 있으나, 유

리창을 통한 열손실이 발생하여 그 효과가 서로 상쇄되기 때문으로

본다. 에코샤프트를 설치할 경우 난방용 운전비용 절감을 위해서는

단열성능이 우수한 유리창의 선정 등이 필요할 것으로 본다.

iii. 에코샤프트를 설치할 경우 냉방부하는 에코샤프트 옥상 부분 개구부

만을 개방할 경우에는 미설치에 비해 운전비용이 95.6%로 다소 절감

되는 것으로 나타나, 하계 냉방시 옥상 상부의 에코샤프트 개방만으

로도 냉방부하 절감효과가 있는 것으로 나타났다.

iv. 특히 하계 냉방시 외기온도가 실내 설정온도 보다 낮은 경우에는 건

물내 에코샤프트의 개구부를 모두 개방하는 경우에는 냉방비용이 미

설치에 비해 60.9%로 크게 낮아져 운전비용 절감효과가 매우 큰 것

으로 나타났다. 이는 냉방기간 중에도 실제 외기온도가 높게 나타나

는 시간이 많지 않아 외기도입에 의한 냉방효과가 매우 큼을 알 수

있다. 단 이 경우 자동제어의 추가설치 비용이 발생하게 되므로, 일

기예보 등에 따른 예측 외기온도에 따른 에코샤프트 개구부의 작동

매뉴얼의 작성 등으로 보다 효과적인 운전이 가능하다고 본다.

v. 종합적으로 에코샤프트를 설치할 경우 냉난방 및 환기 운전비용 절감

됨을 알 수 있었으며, 특히 하계 냉방시 외기온도에 따라 에코샤프트

개구부를 개폐할 경우 냉방 운전비용이 크게 절감되는 것으로 나타

났다.
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표� 108. 에코샤프트 설치 여부에 따른 연간 운전비용 종합 분석 결과

그림� 121. 에코샤프트 설치여부에 따른 연간 운전비용 종합 비교

i. 환기측면에서 거주성 향상

기존건물에 에코샤프트의 설치에 따른 자연환기량을 분석하여 에코샤

프트가 자연환기로 건물의 실내환경개선에 미치는 영향을 검토하였

으며, 각 대안에 따른 환기횟수 비교는 아래 표1과 같다.

에코샤프트 미설치 대안은 기류해석결과 유입된 풍량이 건물 내부까

지 들어오지 못해 전혀 환기가 되지 않는 것으로 나타나 실내공기의

정체로 실내공기질이 우려되었으며, 반면에 에코샤프트 설치대안에서

는 환기성능이 크게 향상되어 최소외기량을 초과하는 충분한 환기량
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을 제공하는 것으로 나타났다. 기류해석결과도 외기가 유입되는 모든

층에서 건물 내부까지 기류가 유입되는 것으로 나타나 환기가 원활

히 되는 것을 확인했다. 또한, 복도에 개구부가 없는 2~7층 복도 타

입을 위해 환기 유입구를 설치하였을 경우 전 층에서 모두 환기가

원활하게 되는 것으로 확인하였고 에코샤프트의 설치만으로도 충분

한 환기량을 확보하여 실내거주환경이 크게 개선되는 것으로 확인하

였다.

ii. 에코샤프트를 통한 자연환기의 이점

고층건물에 흔히 적용하는 기계환기방식은 일정한 환기량을 제공한다

는 장점이 있으나. 초기투자비의 증가, 유지관리비용 및 에너지사용

이 불가피하다는 단점이 있다. 반면 에코샤프트는 바람이 전혀 불지

않을 때에도 자연환기효과가 있는 것으로 검토되어 추가 에너지 사

용 없이 그 설치만으로도 양질의 자연환기를 충분히 확보할 수 있다

는 점과, 추가적으로 여름철 외기도입으로 추가적인 냉방에너지 절약

효과가 있다는 것에 큰 의미가 있다고 볼 수 있다.

iii. 에코샤프트는 실내공간의 거주환경에 대한 물리적 개선뿐만 아니라

정성적 측면에서의 친환경성을 제고하기 위한 친환경 건축기술이다.

삼호물산 건물의 경우 에코샤프트의 태양광조명장치를 통하여 엘리

베이터홀의 연평균 조도가 195lux로 나타났으며, 엘리베이터홀의 KS

기준조도(100lux)를 만족시키는 조건으로 전기조명을 57.5% 대체하는

효과가 있는 것으로 확인되었다.

비록, 연간 절감되는 조명에너지비용은 89만원으로 에너지 경제성 면

에서는 효율성이 높게 나타나지는 않았지만 인공조명을 대체하는 환

경적 측면에서는 에너지 비용 이상의 경제적 가치가 있는 것으로 판

단된다.

자연광의 장점은 무엇보다 100만년 이상 인간의 눈이 적응해온 가장

우수한 광원으로 평가되고 있으며, 조명빛에 포함된 파장분포가 풍부

하여 색채 인식(연색성, CRI )이 우수하며 눈의 피로감이 없는 장점

이 있다.

[광원별 가시광선의 파장분포 비교-1.자연광, 2.백열등, 3.형광등, 4.메탈할라이드등]
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그밖에 여러 연구문헌을 통하여 자연광 조건의 조명환경이 인공조명에

견주어 다음과 같은 장점이 있음을 확인할 수 있다.

1. 자연채광이 충분히 유입되는 학교 교실에서의 학업성취도가 높게 나타남-

연산력 20%, 독해력 26%

(1999, Pacific Gas and Electric company, Daylighting in Schools)

2. 산업현장에서는 생산성이 최대 28% 향상되고 결근율 40% 감소

(2002, National Renewable Energy Lab., A literature review of the

effects of natural light on building occupants)

(Bartenbach light Lab., Daylight Effects-technical report,

http://www.bartenbach.com)

(2002, Seattle city light report, Sustainable Demand Project)

3. 자연채광이 계획된 상점에서는 평균 40% 판매율 높음

(1999, Pacific Gas and Electric company, Skylighting and Retail Sales)

4. 병실의 자연채광 유무에 따라 환자들의 입원일수 19.8% 감소

(2005, 김형섭, 병실의 자연광 환경에 따른 환자들의 입원기간 비교, 생태

환경건축학회)

5. 자연채광 조건에서 식물의 광합성량 48.5% 증가

(2007, 이주윤, 자연광과 형광

등이 실내식물의 광합성량 및 엽록소합량에 미치는 영향, 한국친환경설비

학회)

이와 같은 연구결과는 자연채광 환경이 인간의 정신적, 육체적으로 직접적인 영

향을 미치게 되는 점을 설명하고 있으며, 이러한 측면에서 에코샤프트의 자연채광

효과가 전기조명의 사용량을 대체하는 에너지 절감과 같이 1차원적인 경제성 분

석만으로 평가하기에는 부족한 점이 많다는 것을 확인할 수 있다.

(4)비용관련 종합결론

이상 확인한 총공사비 대비 에코샤프트를 이용한 자연채광과 환기 효과를

살펴보면 다음과 같은 결론을 도출할 수 있다.

-총 투입비:

개축의 경우(삼호물산A동): 354,591,050원(철거와 변경 및 핼리오스탯 장비

일체)

신축의 경우(전남전문건설회관): 168,367,849원(핼리오스탯과 반사경 설치

비)
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-운영경비 절약분:

· 자연채광분야: 삼호물산의 지하5층~지상20층까지 전등용 전력소비량

절약분임.

1년 단위 427,680원이 절약되는 것으로 확인함.

· 냉난방 분야: 냉난방부하의 절약분은 다음과 같다.

난방분야는 거의 절약되지 않는 것으로 확인하였고, 냉방부하는 설정온도

이하로 외기 온도가 유지 될 경우, 외기를 도입하는 방식으로

785,616원/년이 절감되는 것으로 확인하였다.

· 환기 분야: 중간기(4~10월)에 외기도입에 따라 내부 환기 부하 절감량은

39,469원/년으로 파악하였다.

· 따라서 총 운영비 절약분은 1,252,765원/년이 절약되는 것으로

판단하였다.

-경비관련 결론은 에코샤프트를 이용하여 아직 경비가 상당히 발생하는 것으로

확인하였으나, 패시브(PASSIVE)아이템으로 정량적 경비를 산출하였다.

개축보다는 신축에 더 적합한 것으로 확인하였고, 신축의 경우 경비 대부분이

핼리오스탯(독일수입산)의 구매에 비용이 들어가고 있어 향우 이 장비의

국산화와 저가공급에 따라 경제성은 크게 영향 받을 것으로 판단한다. 현재

독일산 핼리오스탯은 약 8,000만원 가량으로 국산과 비교하였을 때 약 3배

정도 높은 가격대를 형성하고 있는 형편이다. 하지만, 아직 국산은 그

내구성과 유지관리 측면에서 수입산 제품의 성능을 못 따라가고 있는

형편이다.

-본 연구에 포함하진 못했으나, 추가적인 효과로 금년처럼 전기난이 심각한

관공서의 경우, 냉방을 하지 않아 엄청난 능률저하를 갖고 왔는데, 본

아이템이 설치된다면, 냉방을 하지 않는 경우에도, 내부에 기류의 흐름을 만들

수 있어 상대적으로 훨씬 쾌적한 환경을 만드는데 이바지 하게 될 것이다. 또

한 가지는 소위 ‘나이트 퍼지(Night Purge)성능을 객관적으로 판단하면 본

에코샤프트의 경제성과 성능은 더욱 부가될 것이다. 하지만, 본 연구의
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대상이었던 삼호물산은 각 실을 임대하는 방식의 건물로 나이트퍼지를 이루기

위한 설비를 추가로 설치하여야 하게 되어, 본 연구에서는 생략하기로 하였다.

5. 결론 및 과제

본 연구는 시스템에 관한 연구로서 ‘Design Build”방식에 의한 설계, 시공일괄

도급으로 원스톱 서비스가 가능하다. 특히 관련 부품들이 모두 시장에서 확보 가

능한 제품들로 서비스관련 업체구성만 마치면 사업화가 가능한 현실성 높은 제안

이라고 할 수 있다.

신축건물의 경우는 층수와 면적을 고려하여 기획시 본 샤프트 시스템을 이용할

것을 공공건축에서 지정하고, 민간분야에서는 권장이 바람직하며, 개축의 경우에는

공공건축물 중에서 시범적용을 하여, 건축성능이 개선되고 에너지가 절감되는 내

용을 구현할 수 있겠다. 본 연구를 통해 그 가능성을 확인하는 계기가 되기를 바

라며, 건축서비스산업의 신사업분야가 추가되고 리노베이션 시장에도 면적을 키우

는 위주의 사업에서 성능을 개선하는 사업으로 발전 하는 등 건축산업 전반에 긍

정적인 효과가 미칠 수 있겠다.

(1) 기술적 측면

본 연구에 의해 건축서비스산업이 건축물의 성능에 실질적으로 기여하는 역할을

하게 되어, 그 중요성이 더욱 부각될 것이며, 향후 관련된 후속 사업들이 건축서비

스 산업을 통해 진행할 것으로 기대한다.

해외의 기술이전 기피 등으로 친환경 분야에서 오래된 기술만 사용할 수 있었던

국내 현실을 볼 때 본 연구는 내수 기반을 확보하고 나아가 친환경 기술 선진국에

기술을 수출할 수 있는 바탕을 이룰 수 있을 것으로 평가한다.

본 연구를 통해 건축설계와 건축물의 성능이 일체화 되는 것을 검증하였고, 이를

통해 국내외 건축설계가 보다 실질적이고 기능적인 방향으로 진보하여 건설, 엔지

니어링은 물론 과학기술분야가 연구에 의한 창의성이 건축에 참여할 수 있는 계기

가 마련될 것이다.
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(2) 산업 측면

국제적인 친환경 건축물의 도입 열풍과 맞물려 신축과 개축 등 전분야에서 동시

에 사용할 수 있는 본 연구는 그간 공공건축이 모범을 보이지 못했던 친환경 분야

에 구체적인 모범 사례로 나설 수 있게 됨에 따라 중앙정부와 지방정부 모두에 큰

기여를 하게 될 것이다. 건물의 규모에 따라 다르지만, 공공건축물에 평균 1~3개의

샤프트를 전국적으로 설치할 경우, 공공시설물의 가치를 높임은 물론 산업 전반에

미치는 시너지효과는 상상 이상이 될 수 있다. 에코샤프트를 통한 직접적인 에너

지 저소비는 물론, 저탄소 소비 환경 및 간접적인 에너지 절약에 이르는 사회순편

익 실현이 가능해 진다.

본 연구의 결과는 이미 건축서비스산업에서 충분히 그 개발을 가능하도록 지식

이 보편화되어 있으므로 별도의 전문 인력 양성이 필요하지 않고, 오히려 기존의

전문인력에게 새로운 가능성을 열어주어 후속 개발품들이 나올 수 있는 가능성을

열어주게 된다. 소위 콘텐츠와 하드웨어가 결합된 상품으로 발전하여 국가 경쟁력

과 산업 발전을 동시에 도모할 수 있을 것이다.

(3) 후속연구개발의 전망

본 연구를 통해 그간 건축설계에만 중심이 되었던 건축서비스산업이 새로운 발

전 방향을 맞이했다고 할 수 있다. 본 연구의 성공은 바로 건축서비스산업에서 후

속 연구 아이템들이 개발됨을 의미한다. 또한 건축서비스산업이 건설과 엔지니어

링 산업을 주도하여 개발하는 첫 번째 아이템이 되어 컨텐츠가 이끄는 하드웨어의

개발방식에 박차를 가하게 될 것이다.

최근 국토해양부가 추진하고 있는 녹색건축물조성지원법이 결론을 맺게 되면, 본

연구는 그 가치가 더욱 부각될 것이다. 본 연구에 따라서 소방관련 법, 제도를 검

토하고 그 성능기준에 대한 내용도 상호 협의가 되어야 할 것으로 판단한다.

본 연구 결과를 위해서 전술한 녹색건축물조성지원법이 매우 큰 역할을 하게 될

것이며, 이미 공공건축물이 사용하여야 하는 신재생에너지 등도 중요한 배경이 된

다. 무엇보다 국제적 탄소배출 저감을 위한 협약을 대중들이 알고 있기 때문에 본

연구를 설득하는데 충분한 배경이 될 것이다. 여기에 본 연구의 결과로 도출되는

실질적 비용절감 부분과 성능향상 부분이 감안된다면 누구나 쉽게 이해할 수 있을

것으로 기대한다.

이를 위해 보다 다양한 건축물에 도입될 수 있는 후속 연구가 필요한데, 이는 현

재 개발된 시스템의 실행을 통해 보다 작고 효과적이 부분, 같은 규모에 효율을

높이는 방안, 대규모의 고성능을 확보하는 방안 등으로 나누어 개발되어야 할 것

이다.
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제4절 에코샤프트의 기능 확장

1. 소형 풍력 발전

에코샤프트의 활용 효용성을 높이기 위한 방안 중의 하나로 에코샤프트 내부에

서 흐르는상승기류를 이용한 소형 풍력발전의 적용가능성에 대해 검토하였다.

풍력에너지는 무공해, 무한정의 바람을 이용하는 청정에너지로서 유럽 미국 등의

선진국을 중심으로 전력을 생산하는 발전에너지로 널리 이용되고 있으며, 최근에

는 기기성능의 향상으로 도심건축물이나 가로등에 적용 가능한 소형 풍력발전 시

스템의 사용이 점차 증가하고 있다.

에코샤프트 내부에 풍력발전기 적용을 위해, 국내에 사용되고 있는 건물에 적용

가능한 저소음 소형 풍력발전기의 종류는 아래 표 1과 같다. 주로 가로등이나 건

물 옥상등에 적용되며, 전력생산을 위해서는 최소 2m/s 이상의 풍속이 유지되어야

하는 것으로 조사되었으며, 가장 소형의 발전기(다리우스형)의 지름이 1.06m로 샤

프트 내부에 적용을 위해서는 풍력발전기의 크기를 고려한 에코샤프트의 계획이

필요할 것으로 판단된다.

표� 109. 건물에 적용 가능한 소형 풍력발전기 종류
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에코샤프트 내 소형풍력발전기의 적용가능성을 검토하기 위해 위 “3장 4절 대상

건축물의 적용”의 환기성능 검토시 기류해석 결과를 통해 샤프트내부의 속도분포

를 도출하였으며 결과는 아래 표 103과 같다. 샤프트 내 속도는 가장 많은 외기가

유입되는 1층과, 상층부인 12층~17층에서 1.82m/s로 가장 높았으며, 나머지 층은

0.7~1.5m/s의 분포를 보여 샤프트 내부의 기류속도는 소형풍력발전의 시동풍속에

미치지 못하는 것으로 나타났다.
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층 샤프트�내� 속도
(m/s)

1F 1.82

2F 0.73

3F 0.73

4F 0.73

5F 0.73

6F 0.73

7F 1.09

8F 1.09

9F 1.46

10F 1.46

11F 1.46

12F 1.82

13F 1.82

14F 1.82

15F 1.82

16F 1.82

17F 1.82

18F 1.46

19F 1.46

20F 1.46

표� 110. 에코샤프트 내 기류속도 분포

기류해석 시뮬레이션의 설정 풍속이 풍속이 가장 높은 시간대로부터 하위 10%

시간대의 평균풍속인 0.3m/s을 기준으로 한 것이며, 풍속이 높은 조건에서는 건물

로 유입되는 풍량이 더욱 커져 샤프트 내 기류속도가 2m/s 이상일 수도 있으나,

외기유입이 그만큼 증가하면 건물 내 높은 기류속도로 사용자의 쾌적성이 떨어지

며, 과도한 환기 시 오히려 에너지 손실이 이루어질 수 있다.

에코샤프트의 활용 효용성을 높이기 위해 에코샤프트 내부에서 흐르는 상승기류

를 이용한 소형 풍력발전의 적용가능성에 대해 검토한 본 연구의 결론은 다음과

같다.

국내에 사용되고 있는 건물에 적용 가능한 저소음 소형 풍력발전기를 조사하였

으며, 주로 가로등이나 건물 옥상 등에 적용되었다. 전력생산을 위해서는 최소

2m/s 이상의 풍속이 유지되어야 하는 것으로 조사되었으며, 풍력발전기 로터 지름
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이 최소 1.06m로 샤프트 내부에 적용을 위해서는 풍력발전기의 크기를 고려한 에

코샤프트의 계획이 필요하며, 이로 인한 샤프트 면적 증가가 예상된다

위 “3장 4절 대상 건축물의 적용”의 환기성능 검토시 기류해석 결과를 통해 샤

프트내부의 속도분포를 도출하였으며 샤프트 내 속도는 가장 많은 외기가 유입되

는 1층과, 상층부인 12층~17층에서 1.82m/s로 가장 높게 나타나 샤프트 내 풍속이

소형풍력발전의 시동풍속에 미치지 못하는 것으로 나타났다. 기류해석 시뮬레이션

의 설정 풍속이 0.3m/s을 기준으로 한 것이며, 풍속이 높은 조건에서는 건물로 유

입되는 풍량이 더욱 커져 샤프트 내 기류속도가 2m/s 이상일 수도 있으나, 외기유

입이 그만큼 증가하면 건물 내 높은 기류속도로 사용자의 쾌적성이 떨어지며, 과

도한 환기 시 오히려 에너지 손실이 이루어질 수 있다.

따라서, 샤프트 내 소형풍력발전 적용은 샤프트 내 풍속이 시동풍속에 미치지 못

하여 전기생산 가능성이 없을 뿐 아니라 발전기 로터 지름이 건물 내 적용하기 위

해서는 더 넓은 샤프트 면적이 요구되므로 샤프트 내 소형풍력발전기의 적용은 타

당하지 않은 것으로 판단된다.

2. 자동제어 방안

(1) 에코샤프트 개구부 개폐 제어 검토 개요

에코샤프트는 기본적으로 건물내 자연채광의 적극적 도입이 목적이나, 굴뚝효과

에 의한 자연환기 성능이 증대되며 이에 따라 환기와 함께 실내 온도조절의 기능

을 갖게 된다.

자연환기에 의한 외기도입은 실내 설정온도와 외기온도에 따라 냉난방 부하에

증대 혹은 감소를 가져오게 되므로 냉난방 부하의 절감과 이에 따른 냉난방 운전

비용의 절감을 위해서는 에코샤프트 개구부 개폐의 제어가 필요하다. 개구부의 개

폐는 자동제어 혹은 수동제어가 가능하며, 자동제어를 할 경우 보다 효과적인 운

전비용 절감과 관리의 편의성이 있으나, 초기투자비가 증대되는 제한을 갖게 된다.

이에 비해 수동제어는 초기투자비용은 추가되지 않으나 온도조건에 따라 일일이

에코샤프트의 개폐를 한다는 것이 실제적으로 불가하여 가장 합리적인 개구부 개

폐제어 기준 매뉴얼을 작성하여 이에 따라 운전할 필요가 있다.

또한 에코샤프트의 설치 위치에 따라 에코샤프트가 직접적으로 영향을 미치는

대상 범위가 달라져 실내 설정 온도가 차이가 나며, 이에 따라 개구부 개폐의 설

정 기준이 달라지게 된다. 따라서, 본 절에서는 에코샤프트의 설치 위치와 자동/수

동제어 적용 여부 등을 고려하여 에코샤프트 개구부의 개폐 제어 기준을 제시하고

자 한다.
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에코샤프트

복도� :� 외기면함�유무

사무공간�등

에코샤프트

사무공간�등

(2) 에코샤프트 개구부 개폐 제어에 영향을 미치는 요소 및 제어 기준

에코샤프트는 기본적으로 공용부의 홀이나 복도에 설치하는 것이 일반적이나, 인

접 거주 공간(예 : 사무실 내 혹은 백화점 내 등)에 설치할 수도 있다. 이 경우 에

코샤프트가 직접적으로 영향을 미치는 대상 공간이 달라지며 따라서 실내 설정온

도도 달라지게 된다.

우리나라의 경우 에너지절약을 위해 건물 용도별 실내설정 온도가 아래 표 104

와 같이 법적으로 정해져 있으며, 이를 적용하여 일반적으로 실내 설정온도는 동

계 20℃, 하계 26℃로 계획하며, 복도와 홀 등의 공간은 상시 거주공간이 아닌 이

동공간으로 에너지 절감을 위해 온도조건을 완화시켜 실내 설정온도는 동계 18℃,

하계 28℃로 계획하는 것이 일반적이다.

그림� 122. 대상건물의 에코샤프트 적용에 따른 환기성능 평가 절차

이러한 설정 온도는 동계에는 외기온도가 상시 실내 설정온도 보다 낮아 영향을

미치지 않으나, 하계에는 외기온도가 일부 기간을 제외하고는 실내 설정온도 보다

낮게 되어 에코샤프트의 개폐 제어에 큰 영향을 미치게 된다.

또한 에코샤프트의 설치 위치에 따라 직접적으로 영향을 미치는 대상 공간의 면

적이 크게 달라지며, 이에 따라 자연환기의 도입량도 큰 차이를 나타낸다. 앞서 에

코샤프트의 자연환기의 성능 분석 결과 바람이 전혀 불지 않는 경우에도 충분한

자연환기가 발생되어 에코샤프트가 사무공간 등 내부에 설치시 자연환기의 효과는

더욱 커지게 된다. 단 환기성능은 실제 에코샤프트의 개폐 제어에는 큰 영향을 주

지는 않는다.
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표� 111. 냉난방장치의 용량계산을 위한 실내 온․습도 기준

에코샤프트 개구부의 개폐는 자동제어 혹은 수동제어가 가능하다. 자동제어를 할

경우 보다 효과적인 운전비용 절감과 관리의 편의성이 있으나, 초기투자비가 증대

되는 제한을 갖게 된다. 이에 비해 수동제어는 초기투자비용은 추가되지 않으나

온도조건에 따라 일일이 에코샤프트의 개폐를 한다는 것이 실제적으로 불가하여

가장 합리적인 개구부 개폐제어 기준 매뉴얼을 작성하여 이에 따라 운전할 필요가

있다. 또한 에코샤프트 개구부의 개폐는 실내 설정 온도와 외기온도와의 관게로

결정되며, 실내 설정온도는 계절별로 변화가 없으나, 외기온도는 하루 중에도 편차

가 크게 발생하게 된다.

온도제어를 위한 자동제어 시에는 설정온도와 동작간격을 정의할 필요가 있다.

동작간격은 설정온도와의 편차에 따른 제어(개폐/개방) 변화 간격 기준으로, 예를

들어 하계 냉방시 에코샤프트의 개폐를 외기온도가 실내 설정온도(예 26℃)보다

높은 경우에는 닫고, 낮을 경우에는 개방하는 것으로 설정할 경우 동작간격을 2℃

로 정할 경우 열려 있던 개구부는 외기온도가 26℃가 아닌 28℃에 폐쇄하며, 다시

26℃가 아닌 24℃에서 개방하는 것을 의미한다. 이 동작간격이 너무 적으면 빈번

한 개방-폐쇄가 발생하며, 너무 크게되면 변동 폭이 너무 커서 제어의 효과를 얻

지 못할 수 있다.

에코샤프트 개구부의 개폐는 실제적으로는 주로 하계 냉방시에 이루어지게 되며,

하계 냉방시 일간 온도차이는 2012년 6월~9월 평균 7.58℃로 나타났다. 자동제어에

의한 에코샤프트 개구부의 개폐는 최대 1일 2회로 개방 -> 폐쇄 -> 개방정도 이

루어지는 것이 적절하다고 보며, 1일 중의 온도변화 패턴상 동작 간격을 0.5℃로

설정하는 것이 적합하다.

수동제어에 의한 에코샤프트 개구부의 개폐는 실제 관리자가 매일 작동한다는

것은 불가하므로 주1회 이내로 작동하는 것이 타당할 것으로 판단되며, 외기온도

의 기준은 일반적으로 쉽게 자료를 얻을 수 있는 일기예보상의 최고기온과 최저기



- 232 -

℃ ℃
℃ ℃

℃
℃ ℃

℃
℃ ℃

℃ ℃
℃ ℃

℃
℃ ℃

℃
℃ ℃

온의 평균온도를 기준으로 하는 것이 적합하다고 본다. 다음의 표는 2012년 기상

청 자료를 기준으로 실내설정 온도와 동작간격에 따른 에코샤프트 개구부의 개폐

스케쥴을 정리한 것이다. 아래표에서 같이 실내 설정온도가 26℃인 경우는 동작간

격을 1.0℃로 할 경우 하계 총 10회의 개폐 작업이 필요하며, 실내 설정온도가 2

8℃인 경우는 동작간격을 0.5℃로 하여도 하계 총 8회의 개폐 작업이 필요한 것으

로 나타났다.

표� 112. 실내 설정온도와 동작간격에 따른 하계 에코샤프트 개구부 개폐 동

작

(3) 중간기 외기온도

동계와 하계 냉난방을 실시하지 않을 경우에도 건물내 거주자를 위한 신선외기

의 도입이 필요하게 된다. 이 경우 에코샤프트의 굴뚝효과를 이용한 자연환기의

도입은 환기를 위한 에너지 절감에 도움이 된다. 그러나 앞서 에코샤프트의 환기

성능을 분석한 결과 에코샤프트에 의한 자연 환기량은 일반적으로 필요로 하는 최

소외기 도입량보다 매우 많으며, 이에 따라 난방운전을 중단 혹은 개시하기 전인

4월이나 10월의 경우 외기온도가 일정온도 이하에서는 자연환기의 도입효과 보다

는 오히려 차가운 외기도입에 따른 불쾌감을 가져올 수 있다. 따라서 중간기 냉난
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방 운전 정지 기간이라도 외기온도가 일정온도 이하에서는 에코샤프트의 개구부

개방에 의한 외기도입을 제한하는 것이 바람직하게 된다.

일반적으로 인체에 있어 가장 쾌적한 온도범위인 20~26℃를 고려할 때 외기온도

가 15℃ 이하인 경우 외기 도입은 실내 쾌적성을 고려할 때 오히려 불리할 수 있

어, 에코샤프트의 개구부를 폐쇄하는 것이 바람직 할 수 있다.

자연환기를 고려한 중간기 에코샤프트의 개구부의 개폐도 역시 앞서 언급한 바

와 같이 자동제어와 수동제어가 가능하며, 자동제어시에는 동작간격 0.5℃를 적용

하고, 수동제어시에는 동작간격 1.0℃를 적용하는 것이 적합하다고 본다.

참고로 2012년 외기온도 측정결과를 보면 4월9일 최초로 최고/최저 평균온도가

15℃이상(16.55℃) 나타나며 이후 4월 27일 이후에는 상시 15℃ 이상을 나타냈고,

10월 21일 최후로 최고/최저 평균온도가 15℃이하(16.30℃) 나타나며 10월 11일 이

전에는 상시 15℃ 이상을 나타내고 있다.

에코샤프트의 설치 여부에 따른 기류해석 및 냉난방 부하 계산 결과 및 경제성

분석 결과 등과 앞절의 에코샤프트 개구부 개폐 제어에 영향을 미치는 요소 및 제

어 기준 등을 종합적으로 고려하여 에코샤프트 개구부의 제어 알고리즘(기준)을

다음과 같이 제안한다. 제어 알고리즘은 자동제어와 수동제어에 따라 에코샤프트

의 설치 위치 등에 따라 구분하여 제안한다.

(1) 난방기간

동계 난방기간의 경우 외기의 유입은 난방부하 증대에 따른 에너지비용 증대가

커서 자연환기 효과를 상쇄하므로 상시 폐쇄하는 것이 타당하여 아래와 같이 개구

부 개폐 기준을 제시한다. 지하층 및 1층과 지붕 돌출부의 개구부는 상시 폐쇄가

적합하며, 중간 층의 에코샤프트 개부부의 개폐는 환경조절 및 에너지 사용에 큰

영향이 없게 된다.

표� 113. 난방 기간 중의 에코샤프트 개구부 제어 기준
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○ : 개부부 상시 개방, X : 개구부 상시 폐쇄, △ : 환경조절 및 에너지 사용에 영향 없음

(2) 냉방기간

하계 냉방기간의 경우 에코샤프트의 설치여부에 따른 부하계산 및 에너지소비량

분석 결과 외기온도에 따라 외기의 유입이 냉방부하에 영향을 크게 미치며 이는

환기 에너지에 미치는 영향에 비해 매우 큰 것으로 분석 되었다. 따라서 아래와

같이 개구부 개폐 기준을 제시한다.

실내설정 온도와 외기 온도의 차이에 따른 에코샤프트 개구부의 개폐 전환 제어

를 위한 동작간격은 자동제어의 경우 0.5℃를 기준으로 하며, 수동제어의 경우는

실내설정 온도 28℃의 경우 2.0℃, 실내설정 온도 26℃의 경우는 1.0℃를 제시한다.

수동제어를 위한 외기온도는 일기예보상의 익일 최고/최저기온의 평균치를 기준으

로 한다.

표� 114. 냉방 기간 중의 에코샤프트 개구부 제어 기준
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○ : 개부부 상시 개방, X : 개구부 상시 폐쇄, △ : 환경조절 및 에너지 사용에 영향 없음

제어 : 실내설정온도와 외기온도에 따라 제어

(3) 중간기

냉난방 운전을 하지 않는 중간기의 경우는 에코샤프트의 굴뚝효과를 이용하여

자연환기를 도입하므로 환기를 위한 운전비용을 절감 할 수 있다. 단 앞의 제어기

준에서 검토한 것과 같이 4월이나 10월 외기온도가 너무 낮은 경우 외기의 유입은

실내온도를 너무 낮추어 사용자에게 불쾌감을 줄 수 있으므로 외기온도에 따라 에

코샤프트의 개구부를 개폐할 필요가 있다. 따라서 아래와 같이 개구부 개폐 기준

을 제시한다.

에코샤프트 개폐기준의 외기온도는 15℃를 기준으로 하며 에코샤프트 개구부의

개폐 전환 제어를 위한 동작간격은 자동제어의 경우 0.5℃, 수동제어의 경우는 1.

0℃를 제시한다. 수동제어를 위한 외기온도는 일기예보상의 익일 최고/최저기온의

평균치를 기준으로 한다.

에코샤프트가 설치된 엘리베이터 홀이나 복도가 외기에 면하지 않은 부분에 대

해서는 강제환기를 실시하되, 타이머 등을 설치하여 필요환기량 만을 공급한다.

표� 115. 중간기 기간 중의 에코샤프트 개구부 제어 기준
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△ ℃ ℃

℃ ℃

○ : 개부부 상시 개방, X : 개구부 상시 폐쇄, △ : 환경조절 및 에너지 사용에 영향 없음

제어 : 실내설정온도와 외기온도에 따라 제어

(4) 기타

위에서 제시한 에코샤프트 개구부의 제어 알고리즘(기준)은 일반적인 적용 기준

을 제사한 것으로 다양한 건축 조건에 대해 일괄적으로 적용하는 데에는 무리가

있다. 따라서 에코샤프트를 설치한 후 다양한 조건에 대한 실제 운영을 통해 제어

기준의 조정 및 변경이 필요하다. 에코샤프트 개구부의 제어를 위한 자동제어 도

면 등은 별도 도서에 첨부한다.

3. 제연덕트 겸용 방안

에코샤프트의 활용 효용성을 높이기 위한 방안 중의 하나로 에코샤프트를 소방

시설 중의 하나인 제연설비의 제연덕트로 활용하는 방안에 대해 분석한다.
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제연설비는 화재시 건물 내에서 발생한 연기가 유동 또는 확산되지 않도록 제어

하는 것을 말하며, 제연의 원리는 연기의 희석(Dilution), 배출(Exhaust), 차단

(Confinement) 또는 이의 조합에 의한다.

소방시설 중 소화활동설비 중의 하나로, 제연설비의 설치 목적은 다음과 같다.

- 화재시 발생하는 연기를 제어하여 피난상의 안전 확보 및 연기에 의한 손실

방지

- 소방활동을 위한 시계 확보 및 유독가스 배출

- 공기의 흐름을 조정하여 화재 연소 경로 유도

제연설비는 소방시설 중 소화활동설비 중의 하나로 화재시 건물 내에서 발생한

연기가 유동 또는 확산되지 않도록 제어하는 것을 말한다.

제연설비를 설치해야 할 대상 시설의 법적 기준은 소방시설 설치·유지 및 안전

관리에 관한 법률 시행령(시행 2012.5.1.) 제15조(특정소방대상물의 규모 등에 따라

갖추어야 하는 소방시설 등) [별표 4] 특정소방대상물의 관계인이 특정소방대상물

의 규모ㆍ용도 및 수용인원 등을 고려하여 갖추어야 하는 소방시설 등의 종류(제

15조 관련)에 정해져 있으며, 본 연구인 에코샤프트를 활용할 수 있는 가능성이

있는 해당시설을 요약하면 다음과 같다.

본 연구인 에코샤프트의 제연덕트 활용의 가능성은, 크게 거실제연의 덕트로 활

용하는 방안과, 특별피난계단 또는 비상용승강기의 승강장 전실 제연 덕트로 활용

하는 방안을 고려할 수 있으며, 이 중 거실제연의 경우 제연풍량이 매우 크므로

전실제연으로의 활용 가능성이 높다고 본다.

(1) 거실제연 해당시설

- 문화 및 집회시설, 종교시설, 운동시설로서 무대부의 바닥면적이 200제곱미터

이상 또는 문화 및 집회시설 중 영화상영관으로서 수용인원 100명 이상인 것

- 근린생활시설, 판매시설, 운수시설, 숙박시설, 위락시설, 창고시설 중 물류 터미

널로서 지하층 또는 무창층의 바닥면적이 1,000㎡ 이상인 것은 해당 용도로 사

용되는 모든 층

- 운수시설 중 시외버스정류장, 철도 및 도시철도시설, 공항시설 및 항만시설의

대 합실 또는 휴게시설로서 지하층 또는 무창층의 바닥면적이 1,000㎡ 이상인

것



- 238 -

(2) 특별피난계단 또는 비상용승강기의 승강장 전실 제연

- 특정소방대상물(갓복도형아파트는 제외한다)에 부설된 특별피난계단 또는 비상

용 승강기의 승강장

표� 116. 제연설비 설치관련 법규 조항 및 내용

- 특별피난계단 : 11층 이상인 층 또는 지하 3층 이하인 층으로부터 피난층 또는 지상으로 통하는

직통계단 특별피난계단으로 설치(예외사항 별도)

- 비상용승강기 : 높이 31미터를 초과하는 건축물 (예외사항 별도)

* 특별피난계단 / 비상용승강기 관련 법규 부록에 첨부

앞 절에서는 제연설비 설치 대상시설의 법적 기준(소방시설 설치·유지 및 안전관

리에 관한 법률 시행령)에 대해 조사하였다. 다음은 에코샤프트를 제연덕트로 활

용가능여부를 분석하기 위해 제연덕트의 법적인 세부 설치기준인 화재안전기준에

대해 분석하였다.

제연설비의 화재안전기준에는 ① 제연설비의 화재안전기준(NFSC 501)과 ② 특

별피난계단의 계단실 및 부속실 제연설비의 화재안전기준(NFSC 501A)이 있다.

이중 에코샤프트를 제연덕트로 활용하는데 가장 문제가 되는 것은 NFSC 501에

서의 배출풍도 및 유입풍도 관련 기준과 NFSC 501A에서의 수직풍도 및 급기풍

도와 관련된 법규 조항이다. 두 법규에서 모두 풍도는 내화구조로 하여야 하거나,
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아연도금강판 또는 이와 동등 이상의 내식성·내열성이 있는 것으로 하는 등의 제

한을 두고 있어, 채광을 위해 유리를 사용하여야 하는 에코샤프트의 제연덕트 적

용에 제약이 되고 있다. 다음은 제연덕트의 풍도 구조와 관련된 법규 조항을 정리

한 것이다.

(1) 제연설비의 화재안전기준(NFSC 501)

제9조(배출기 및 배출풍도)

②배출풍도는 다음 각호의 기준에 따라야 한다.

1. 배출풍도는 아연도금강판 또는 이와 동등 이상의 내식성·내열성이 있는 것으

로 하며, 내열성(석면재료를 제외한다)의 단열재로 유효한 단열 처리를 하고,

강판의 두께는 배출풍도의 크기에 따라 다음표에 따른 기준 이상으로 할 것

제10조(유입풍도등)

①유입풍도안의 풍속은 20㎧ 이하로 하고 풍도의 강판두께는 제9조제2항제1호의

기준으로 설치하여야 한다. <개정 2008.12.15>

(2) 특별피난계단의 계단실 및 부속실 제연설비의 화재안전기준(NFSC

501A)

제14조(수직풍도에 따른 배출)

수직풍도에 따른 배출은 다음 각 호의 기준에 적합하여야 한다.

1. 수직풍도는 내화구조로 할 것

2. 수직풍도의 내부면은 두께 0.5㎜ 이상의 아연도금강판 또는 동등이상의 내식

성·내열성이 있는 것으로 마감되는 접합부에 대하여는 통기성이 없도록 조치

할 것. <개정 2008.12.15>

제18조(급기풍도)

급기풍도(이하 "풍도"라 한다)의 설치는 다음 각 호의 기준에 적합하여야 한다.

1. 수직풍도는 제14조제1호 및 제2호의 기준을 준용할 것

에코샤프트가 제연설비로 활용되기 위해서는 제연설비의 목적 및 기능에 부합해

야 하는데, 전술한 제연설비의 목적에 비추어 볼 때 제도적인 문제점이 없는지를

파악하고, 에코샤프트의 일부를 변형하여 적용할 수 있는 기술적인 활용방안을 연

구해 보도록 하겠다.
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(1) 제도적인 검토 사항

제연설비 관련 법규를 검토한 결과, 에코샤프트를 제연덕트로 활용하기 위해서는

전실 제연과 일반 제연 두 가지 모두 재료의 규정이 가장 큰 문제인 것으로 확인

하였다.

일반 제연의 경우 유리 중 아연도금강판 또는 이와 동등 이상의 내식성·내열성

성능 인증18) 필요 하거나, 단열재로 유요한 단열 처리를 할 수도 있지만 이럴 경

우 채광효과가 없기 때문에 에코샤프트에서 이 기준을 만족하기는 어려운 상황이

다.

전실제연의 경우는 외부 유리는 내화구조를 만족하면 가능하나, 내부면은 두께

0.5㎜ 이상의 아연도금강판 또는 동등이상의 내식성·내열성이 있는 것으로 마감하

여야 하므로 이 역시 채광효과를 위한 에코샤프트에서는 적용할 수 없는 기준이기

에, 두 경우 모두 에코샤프트에서 제연설비 기준을 만족시키는 것은 불가능하다.

(2) 기술적 문제점

현행 법적인 기준 하에서 에코샤프트가 제연기능을 수행하는 것은 불가능 하지

만, 기술적으로 제연설비 기능을 하는데 있어 문제점은 없으므로, 평상시 제연기능

을 함으로써 화재를 예방하는 차원에서의 기능을 수행하는 데는 문제가 없다고 판

단된다. 따라서, 옥상의 에코샤프트 최상단부에 제연팬을 설치하여 적극적인 화재

예방도구로 활용할 수 있을 것으로 판단된다.

제5절 에코샤프트 기술 인증

1. 친환경 인증 획득 방안

(1) 친환경건축물 인증제도 정의

‘친환경건축물 인증제도’는 건축물의 입지, 자재선정 및 시공, 유지관리, 폐기 등,

전(全)과정을 대상으로 에너지 및 자원의 절약과 오염물질의 배출감소, 쾌적성, 주

변 환경과의 조화 등 환경에 영향을 미치는 요소에 대한 평가를 통하여 건축물의

환경성능을 인증하는 제도이다.

국내의 경우 국토해양부화 환경부과 공동으로 주관하여 운영하고 있으며, 2002년

부터는 공동주택, 2003년부터는 업무용건축물 및 주거복합 건물을 대상으로 이후

학교, 숙박, 판매시설 등의 인증제도를 시행하여 왔으며, 2005.11.8 건축법 제58조

18) 강판 두께별(0.5~1.2mm) 내열성 입증 필요
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에 “친환경건축물의 인증”을 제정하는 등 친환경건축물 인증제도가 본격적으로 시

행, 운영되고 있다.

(2) 친환경건축물 인증제도 목적

친환경건축물 인증제도의 목적은 건축물의 자재생산, 설계, 건설, 유지관리, 폐기

등 전 과정을 대상으로 에너지 및 자원의 절약, 오염물질의 배출감소, 쾌적성, 주

변환경과의 조화 등 환경에 영향을 미치는 요소에 대한 평가를 통해 건축물의 환

경성능을 인증함으로써 친환경건축물 건설 유도, 촉진하기 위함에 있다.

친환경건축물 인증제도는 건축법 제2조제1항 2호의 규정에 의한 건축물에 적용

함을 원칙으로 하되, 운영기관은 인증기준 재정상황과 인증기관수 등 시행여건을

고려하여 적용대상 건축물을 제한할 수 있다.19)

그림� 123. 친환경건축물의 인증 대상

표� 117. 친환경건축물 인증항목(업무시설)

19)  친환경건축물인증제도 세부시행지침, 2001.12.03 국토해양부, 환경부 공동 제
정
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표� 118. 친환경건축물 등급기준(업무시설)

그림� 124. 친환경건축물 인증제도의 추진경과

표� 119. 친환경건축물 인증제도 추진 연혁
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(3) 평가기관

한국에너지기술연구원, 크레비즈인증원, LH토지주택연구원, 한국교육환경연구원

등 4개의 기관에서 친환경건축물 인증을 위한 평가업무를 담당하고 있다.

현재 에코샤프트의 적용에 따라 친환경건축물 인증제도 및 친환경건축물인증제

도의 평가항목 중 하나인 에너지성능지표(EPI)의 각 평가항목에서 직접(논란의 소

지가 없이) 점수를 획득하거나, 점수획득을 위한 적용 비율을 향상 시킬 수 있는

항목은 EPI의 전기부문 6. 실내 조명설비에 대해 군별 또는 회로별 자동제어설비

를 채택 항목을 제외하고는 없는 상황이다.

또한, 에코샤프트에 대해 별도의 평가항목을 추가하는 것은 실질적으로 적용이

극히 어려울 것으로 판단되나, 단 각 평가항목의 기본 취지에 따라 에코샤프트 적

용에 따른 실질적 효과를 고려하여 점수를 가산하거나, 점수획득을 위한 적용 비

율을 향상시키는 것은 가능할 것으로 판단된다.

표� 120. 친환경건축물인증제도 관련항목 및 점수획득 검토
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표� 121. 에너지성능지표 검토서(EPI) 점수획득 검토

건물에너지효율등급의 획득은 연간 총에너지사용량에 의해 등급을 획득하는 것

으로 에코샤프트의 적용에 따라 냉난방, 환기, 조명부하를 일부 축소하는 것이 가

능하나, 이는 입력자료의 조정 등에 의해 나타나는 것으로 상기 친환경건축물 인

증제도나 에너지성능지표와 같이 에코샤프트를 적용하는 것에 따라 점수 획득 여

부를 평가하기는 어렵다. 단, 에코샤프트의 적용에 따라 연간 총에너지사용량 절감

은 축소가능할 것이다.

현재 에코샤프트의 적용에 따라 친환경건축물 인증제도 및 친환경건축물인증제

도의 평가항목 중 하나인 에너지성능지표(EPI)의 각 평가항목에서 직접 점수를 획

득하거나, 점수획득을 위한 적용 비율을 향상 시킬 수 있는 항목은 EPI의 전기부

문 6. 실내 조명설비에 대해 군별 또는 회로별 자동제어설비를 채택 항목을 제외
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■

•

※

■

하고는 없으며, 또한 에코샤프트에 대해 별도의 평가항목을 추가하는 것은 실질적

으로 적용이 극히 어려울 것으로 판단된다. 단, 각 평가항목의 기본 취지에 따라

에코샤프트 적용에 따른 실질적 효과를 고려하여 점수를 가산하거나, 점수획득을

위한 적용 비율을 향상시키는 것은 가능할 것이다. 따라서, 에코샤프트 적용에 따

른 친환경건축물인증제도 및 에너지성능지표(EPI)의 평가 기준 조정안을 제시하고

자 한다.

(1) 친환경건축물인증제도 평가기준 조정 제안

표� 122. 조명에너지 절약(평가기준 : 3.1.3)
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■

•

※

※
※

※

■

■

•

표� 123. 신 ․ 재생에너지 이용(평가기준 : 3.2.1)

표� 124. 자연환기성능 확보 여부(평가기준 : 9.1.2)
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※
※

■

(2) 에너지성능지표(EPI) 평가기준 조정 제안

표� 125. 현행 배점 기준(건축부문6)

주: 에너지절약계획서 작성가이드에 의하면 기타 건축물의 경우 자연환기가 목적

임

에코 샤프트 설치시 에코샤프트의 개방 가능한 부분 면적의 2배를 개폐 가능한

창면적에 포함 시킬 수 있게 된다. 실제 에코 샤프트의 개방 가능한 면적은 극히

적으나, 환기효과는 매우 높아지는데, 정량적인 기준 제시를 위해서는 추가 연구가

필요하다.
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표� 126. 현행 배점 기준(기계부문 6)

주: 상기 해설서에 의하면 바닥열 등을 이용하는 환기장치는 에너지절약 효과가

10% 이상인 제품에 한하여 인정하며, 일일 난방부하를 10%이상 줄일 수 있는

기기를 통칭함

에코 샤프트나 아트리움을 설치하고, 난방시 상부의 고열을 난방에 이용하여 일

일 난방 부하를 10%이상 줄일 수 있는 시스템을 구축하는 경우에도 점수 획득이

가능하도록 한다. 하지만, 상쇄되는 에너지 양을 평가하기 위한 정량적인 입증이

용이하지 않으며, 일사량에 따라 큰 차이 있을 것으로 보이므로 이에 대한 추가

연구가 필요하다.

현행 배점 기준은 조명에 소요되는 전기에너지 절감이 목적이다. 에코샤프트, 광

덕트, 지하주차장의 자연채광 도입 등에 따른 조명에너지 절감에 대해 배점 획득

의 가능성이 있다.

표� 127. 현행 배점 기준(전기부문 14)

에코샤프트, 광덕트, 지하주차장의 자연채광 도입으로 바닥면 기준조도 이상 확

보시 해당 구역에 설치되는 조명기기도 LED 조명기기 설치로 인정받을 수 있다.

이 경우 시뮬레이션을 통한 추가 연구가 필요하다.
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현재까지는 주로 태양광발전에 대해서만 적용하며, 이에 대한 세부 해석 내용이

없다. 최근 에너지관리공단의 자료에 의하면 집광채광 장치(광덕트형, 프리즘형)

에 대해서도 신재생에너지원별 설치단가를 제시하고 있으며, 이는 집광채광 장치

를 신재생에너지에 포함하는 것이 가능한 것으로 해석할 수 있으나, 에코샤프트를

집광채광 장치로 인정하는 것에 대한 문제가 있다.

표� 128. 현행 배점 기준(신재생부문 4)

집광채광 장치(광덕트형, 프리즘형, 에코샤프트(핼이오스탯을 설치한 경우))에는

자연채광 도입으로 바닥면 기준조도 이상 확보시 해당 구역에 설치되는 조명기기

의 용량을 신재생에너지 용량에 추가할 수 있다. 이 경우 시뮬레이션을 통한 추가

연구가 필요하다.

2. 신기술 인증 방안

본 에코샤프트는, 유형화 되어 있는 제품 기술이 아닌 솔루션 기술이며, 개별 건

축물에 적용될 경우 이에 대한 시스템적인 설계가 필요하다. 현재까지 솔루션으로

구축된 사례는 전남전문건설회관에 설치된 것이 유일하다. 본 연구의 계획에서는

에코샤프트에 대한 신기술 인증 취득을 목표로 하고 있었으나, 솔루션에 대한 표

본 수가 모집단을 설명할 수 있는 최소 기준에 크게 미치지 못하여 기술로 인증을

하는 데는 어려움이 있는 것으로 확인하였다.20)

따라서, 본 연구에서는 신기술인증과 동등한 수준의 국가공인 기술 인증 제도 중

하나인 녹색인증제도로 대체하여 기술을 공인 받고자 한다.

(1) 녹색인증제도의 개요

현대 사회는 경제성장과 환경보호를 동시에 추진하는 새로운 환경 친화적 저탄

소 녹색성장 패러다임으로 전환하고 있으며, 국가차원에서 녹색성장을 위한 녹색

20) New Excellent Technology(NET); 한국산업기술진흥협회
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성장 기본법을 제정하고 녹색성장 국가전략, 녹색기술 연구개발 및 상용화 전략의

필요성이 대두되고 있다.

2010년 저탄소 녹색성장 기본법이 공표되면서 본격적으로 녹색산업 지원의 제도

적 장치가 마련되었고, 한국산업기술진흥원을 주관부서로 한 녹색인증제도가 시작

되었다.

녹색인증은 민간 투자를 유인하여 녹색성장 정책의 실효성을 제고하기 위해 유

망 녹색기술 및 사업을 명확화하고 적격 투자대상의 제시를 통해 투자의 불확실성

을 해소하는 것을 목적으로 한다. 현재, 한국산업기술진흥원의 녹색인증센터에서

관리하는 인증의 범위는 녹색기술과, 녹색기술제품 확인, 그리고, 녹색사업과 녹색

전문기업 확인의 네 가지로 크게 나누어진다.

그림� 125. 녹색인증 운영체계

표� 129. 녹색인증센터의 인증업무
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(2) 녹색기술 인증

녹색인증 대상 중 본 연구에서 취득하고자 하는 것은 녹색기술 인증 분야이다.

녹색기술 인증 대상 선정은 정부 각 부처에서 제시하는 기술 중 기술성, 시장성,

전략성 조건을 고려하여 결정되며, 매년 기술범위를 갱신하게 된다. 녹색기술로 평

가 받기 위한 인증 기준은 표 123과 같다.

표� 130. 녹색기술 인증 기준

(1) 신청 기술의 개요

현대건물들이 고층화 및 대형화 되면서 건물의 외측 창가로부터 떨어진 건물 중

심부에 환기와 채광이 상대적으로 취약한 영역이 발생한다. 이러한 영역에는 외부

의 공기가 직접 유입되기 어렵고, 태양광이 조사되지 않아 거주성이 열악하여 그

환경을 쾌적하게 유지하기 위해 별도의 기계장치와 전력을 동원하는 것이 보통이

지만, 이러한 방법은 건물의 생애주기 동안 에너지를 계속 소비하므로 유지비용을

발생시키고 탄소를 배출한다.

이러한 건물 중심부의 열악한 거주환경 문제를 보다 자연친화적으로 해결하기

위해 에코샤프트가 착안되었다. 에코샤프트는 패시브(passive)건축 아이템에 관

한 기술로, 고층 건물의 내부에 수직 또는 경사진 형태로 형성된 샤프트를 통해

건물 내부의 공기를 배기하는 자연환기, 샤프트 상단으로부터 태양광을 건물 내부

로 유입하는 자연채광 기능을 갖추고 있으며, 주요한 기술적 특징은 다음과 같다.

i. 패시브(passive)한 건축 아이템으로서 신축과 개축에 모두 적용 가능하다.

ii. 실내공간에 기계설비가 아닌 자연에 의한 채광과 환기를 도입시킴으로써

거주성을 향상시킨다.

iii. 하나의 샤프트가 자연채광과 자연환기의 두 가지 기능을 동시에 수행한다.

iv. 한 번 설치하면 효과가 반 영구적이다. 건축물의 생애주기가 다 할 때까지

에너지를 절감한다.
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v. 전체 시공비용(신축)에 비해 적은 비중의 설치비용으로 확실한 에너지 절

감효과를 기대할 수 있다.

(2) 신청 기술의 개발과정

해당 기술의 개발동기를 인식한 시기부터 신축 건물에 적용하기까지의 개발 기

간은 총 3년이다. 개발 기간 중에는 시뮬레이션을 통해 제품의 성능을 예측하고

디자인하였고, 준공 이후에는 국가연구개발 사업에 참여하여 이에 대한 실제 성능

을 실측하고 분석하였다.

표� 131. 신청 기술의 개발과정

본 신청기술은 기능 상 두 가지 하위기술로 구성된다. 건물 내부에 형성된 샤프

트를 통해 자연광을 유입하는 자연채광기술과, 샤프트 내 상승기류에 의한 실내공

기의 배기를 유도하는 자연환기기술이 그것이며, 각각 사후 실측과 시뮬레이션을

통해 기술의 결과를 증명하였다.
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(1) 채광기술 측면

실측조사는 목포시 전남전문회관에 설치된 에코샤프트의 자연채광시스템이 실제

로 얼마만큼의 채광을 실내로 유입하는가를 파악하기 위해 실시되었으며, 실측은

㈜엔에스넷이 네 차례에 걸쳐 수행하였다.

1차 실측 결과, 지하 2층부터 지상 12층, 총 14개 층에 이르는 모든 엘리베이터

홀 공간 중에서 약 71.4%에 해당하는 공간의 조도가 KS조도기준에 부합하는 것

으로 나타났다. 외부 날씨 조건이 매우 흐린 날씨에 해당하는 경우임에도 불구하

고 이와 같은 결과를 얻었다. 2차 실측 결과, 날씨가 덜 흐린 날씨(외부직사조도

6100lx)의 경우에는 전체 공간 중 약 88%의 공간에서 에코샤프트에 의해 KS기준

에 부합하는 수준의 조도를 확보하였다. 3차 및 4차 실측조사에서는 헬리오스탯의

태양추적기능의 유효성과 에코샤프트 내부로 빛을 유입하기위한 2, 3차 거울의 디

자인 유효성을 파악하기 위하여 지하 2층 식재 부분에서 조도값을 측정하였다. 그

결과 구름이 많은 기상조건 하에서 평균 2100lx, 최소 750lx 수준의 조도가 확보되

는 것을 확인하였다.

네 차례에 걸쳐 진행된 실측조사를 통해 자연채광기술의 구현 실태를 정량적으

로 파악하였다. 비록 다양한 날씨환경 조건하에서 실험한 결과는 아니지만, 태양광

속이 거울반사식으로 실내공간에 도달하는 에코샤프트의 자연채광원리를 상기할

때, 적은 광량이라도 반사가 잘 이루어지고 있음을 파악하였다.

그러나, 이와 같은 실측결과는 외부기상조건의 변화에 따라 지속적으로 변화되는

특성이 있어 에코샤프트의 성능을 대표하는 대표값으로 인정하기는 어렵다. 일반

적인 9점법 실측방법은 항상 광량이 일정하게 발산되는 인공조명의 평가에는 적합

하지만, 에코샤프트와 같은 자연채광시스템의 평가에는 적합하지 않은 측면이 있

다. 자연채광시스템은 해당 지역의 기상조건에 조명의 효율이 크게 의존하기 때문

이다.

이러한 이유로 시뮬레이션 툴을 활용하여 해당지역의 표준기상데이터를 입력값

으로 하는 자연채광기술의 성능평가 실시가 불가피하였다. 해당지역의 연중 조도

분포 통계데이터를 이용하는 동적 시뮬레이션 평가는 단 몇 차례의 실측조사에 비

해 체계적이고 객관적일 뿐 아니라 시간과 비용을 절감하는 측면에서 효율적이다.

시뮬레이션 평가는 ㈜시테코에서 위탁 수행하였으며, 다음 두 가지 방법에 의해

진행되었다.

첫째, 실측조사결과(엔에스넷)와 목포시 일조시간 통계(기상청)를 이용한 평가

에코샤프트로 인한 조명에너지 절약 비율을 산출하기 위해서는 실제로 조명등을

소등가능한 시간을 알아야 한다. 이를 위해 상기 실측결과로부터 맑은 날씨조건에

서 조명등의 사용이 불필요하다는 가정을 세웠다. 전남전문건설회관이 건립된 목

포시의 경우, 연평균 일조시간은 약 2135.4시간이다. 국내 주요 도시지역의 일조시

간은 기상청21)에서 제공하는 기후통계자료를 통해 알 수 있다. 에코샤프트가 설치
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되지 않은 경우, 건물이 운용되는 업무시간 내내 조명등을 켜두어야 하는 반면, 에

코샤프트가 설치된 경우에는 일조시간 동안 조명에너지를 절약할 수 있다. 건물의

일반적인 운용시간이 오전 7시부터 오후 7시까지 12시간이라고 가정하면, 그 절약

비율은 다음과 같이 계산된다: 2135.4시간/4380(=12x365)시간 = 0.487. 결론적으로

에코샤프트를 통해 연간 약 48.7%의 조명에너지를 절약할 수 있다.

둘째, 표준기상데이터(미국 에너지성)와 동적시뮬레이션(엔에스넷)을 이용한 평가

자연채광이 인공채광을 완전히 대체할 수 있는 경우를 자연채광에 의한 실내조

도가 100㏓ 이상 2000㏓ 이하에 들어올 경우라고 가정하였다. 이를 UDI(Useful

Day Light) 라고 명명하고 일반적인 근무시간인 오전 8시부터 오후 5시 동안의

UDI>100<2000빈도를 산출한 결과, 46.18%인 것으로 나타났다. 이는 자연채광에

의한 인공조명의 대체효과를 설명하는 것으로, 에코샤프트를 통해 연간 약46.18%

조명에너지를 절약할 수 있는 것으로 나타났다.

(2) 환기기술 측면

에코샤프트를 이용한 환기기술의 실측조사는 1차년도 국토해양기술연구개발 사

업기간 (2011.9 ~ 2012.5) 당시 협력연구업체인 충북대학교 이병연 교수 연구팀에

서 실시하였다. 환기를 유도하는 상승기류가 에코샤프트 내에 형성되는가의 여부

를 물리적으로 확인하는 것이 실측조사의 목적이었는데, 에코샤프트 내에 이러한

상승기류가 형성될 때, 흐르는 공기는 실내공기에 비해 압력이 낮으므로 실내공기

가 에코샤프트를 통해 배기된다고 기대할 수 있기 때문이다.

측정은 2012년 1월 16일에 이루어졌으며, 측정당일 해당지역의 외부온도는 평균

5.5℃ 정도였고, 바람은 1.3m/s정도의 약한 동풍이 불어오고 있었다. 외피의 개구

부는 모두 닫힌 상태에서 측정하였다(동절기모드). 압력 측정 시 에코샤프트 개구

부의 개폐상태는 (1)모두 닫힌경우, (2)일부 열린경우, (3)모두 열린 경우의 세 가

지 모드로 나누었다.

높이 별 압력 측정 결과를 분석한 결과, 세 가지의 개구부 개폐모드에서 모두 중

성대의 위치가 10층 이상인 것으로 나타났다. 중성대는 외부 절대압 분포그래프와

에코샤프트 내부의 절대압 분포그래프가 교차하는 지점으로, 중성대보다 낮은 층

에서는 에코샤프트 내부의 절대압이 외기의 절대압보다 상대적으로 낮은 것을 의

미한다. 즉, 중성대 이하의 층에서는 실내공간으로부터 에코샤프트로의 배기가 이

루어지며, 에코샤프트 내 공기가 연직상승한다. 중성대가 가장 높이 형성되는 모드

는 에코샤프트의 개구부를 모두 닫은 경우이며, 이 때 중성대는 최상층인 13층에

형성되었다. 한편 에코샤프트의 개구부에서 형성되는 기류의 풍속은 0.5~0.8m/s 수

준임을 풍속계를 이용한 직접 측정을 통해 확인하였다.

21) http://www.kma.go.kr
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상기 실측조사 결과는 비록 제한된 조건 하에서 이루어졌지만, 건물에 수직방향

으로 설치된 샤프트가 연돌효과에 의한 실내환기 구동력을 가질 수 있음을 명백하

게 보여준다.

에코샤프트를 자연환기에 실질적으로 이용하려면 중간기가 가장 적절하다. 기계

식 냉방 및 난방의 공급이 필수적인 동절기 및 하절기에는 실내공간의 기밀화가

필요하기 때문이다. 기밀화 되지 않은 조건하에서의 상승기류 및 환기구동력은 더

욱 정밀한 실측조사를 통해 입증해야하겠지만, 간절기(봄, 가을)에는 에코샤프트를

적절히 이용하면 별도의 기계식 환기장치 없이 실내공간의 배기가 가능할 것이라

고 추정된다. 이와같이 기계식 환기장치의 사용을 자연환기로 대체하는 것이 에코

샤프트의 최초 고안 당시의 설계 목적이므로, 차기 설치될 에코샤프트에는 최상층

개구부의 크기를 조정하거나 환기팬을 설치함으로써 샤프트 내 상승기류를 보강할

계획이다.

결론적으로 본 신청기술은 냉방에너지를 절감하기 위해 고안된 기술이 아니지만,

건물의 환기에 필요한 전기에너지를 절감함으로써, 패시브 건축아이템의 목적에

부합하는 기능을 발휘할 것으로 기대된다. 연중 냉난방이 필요하지 않은 간절기를

4,5,9,10월이라고 가정할 경우, 에코샤프트의 사용으로 인해 실내환기에 필요한 에

너지를 연중 33% 가량 절감할 수 있다.

(3) 기존 또는 유사기술과의 차별성

기존 고층 건물의 환기는 기계설비의 전동력에 의한 강제 급기 및 배기가 이루

어지는 것

이 일반적이다. 에너지를 사용하지 않는 자연형 조절기법(passive control)으로

자연환기를 통해 신선한 외기를 공급하고, 중간기나 여름철 냉방에너지를 절감하

기 위한 방안으로는 아트리움, 계단실, 굴뚝 등의 설계적 방법이 있으나, 이들의

도입은 전용면적의 손실을 불가피하게 초래한다. 대지가치가 높은 지역에 설립된

고층 건물일수록 전용면적의 손실을 최소화하고자 신선한 외기와 자연광으로부터

고립되는 코어부를 발생시키고, 이러한 공간은 기계설비와 조명기구에 환기와 채

광을 의존하고 있는 형편이다.

샤프트를 설치하여 자연환기를 적극적으로 도입한 사례는 Kajima 건설이 설계

및 시공한 Sekisui House Hudan-minami 빌딩에서 찾아볼 수 있다. 이들은 바닥

면적의 약 7.8%정도가 되는 공간에 샤프트 2개를 설치하여 에코샤프트의 개념을

처음 도입하였다.
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그림� 126. Sekisui House Kudan-minami 빌딩의 에코 샤프트 개념도

한편, 건축물의 외부에 헬리오스탯(Heliostat)과 거울 반사체를 설치하여 실내공

간에 자연광의 유입을 확대하는 기술은 이미 개발 및 상용화 되어있었다. 그러

나 이러한 기술의 활용 예는 주로 건축물의 천정부를 통해 빛을 유입하여 중심

부의 넓은 공용공간, 즉 중정 (아트리움, atrium)에 채광을 공급하는 경우로 한

정되어왔다.

그림� 127. 헬리오스탯 및 반사체를 이용하여 중정에 자연광을 유입하는 예

본 신청기술은 앞서 언급한 두 가지 선행기술의 기능들을 수직 샤프트라는 하나

의 건축요소를 통해 통합적으로 구현한다. 이 점이 핵심 아이디어이자 선행기술들

과 구별되는 점이다. 하나의 샤프트로 두 가지 기능을 구현함으로써, 전용면적의
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축소율을 최소화 하면서도 자연채광과 자연환기를 이용하여 의해 주변공간의 거주

성을 향상시킨다. 특히 넓은 전용면적이 필요한 대규모 건물(병원이나 주상복합,

청사, 오피스, 아파트 등)에 본 신청기술이 도입될 경우, 보다 넓은 전용면적을 확

보할 수 있다는 장점이 있다. 또한 본 신청기술은 새로 설계되는 건축물에 본 기

술을 적용 가능할 뿐만 아니라 도심 속 현존하는 고층건물을 대상으로 개축 적용

가능하다.

표� 132. 에코샤프트의 기술적 차별성

주: 신청기술이 완전히 대제 가능한 기존기술 없음

결론적으로 에코샤프트는 샤프트라는 비교적 단순한 건축요소의 도입을 통해 전

용면적의 축소는 최소화하면서, 비(非)기계적이며 에너지를 저감하는 방식으로 실

내 거주성을 향상시키고자 고안된 최초의 기술이라 할 수 있다.

(4) 신청 기술을 활용한 사업화 전략

그 동안 전남전문건설회관에 설치되어있는 에코샤프트를 대상으로 실측조사 및

연구를 진행, 에코샤프트 설치의 효용성을 과학적으로 입증하였다. 에코샤프트의

성능에 대한 실측 자료는 특허나, 녹색기술 인증과 더불어 신축 건물에 에코샤프

트를 적용하기 위한 홍보수단으로서 적극 활용할 수 있다.

한편, 현재 대지가가 높은 도심지역에 형성된 기존의 고층건물을 대상으로 에코

샤프트의 개축 적용 방안에 대한 연구를 진행중이다. 연구결과물로 특정 건물에

적용될 설계도면을 생산할 예정이며, 이를 이용하여 개축 설계 및 시공의 가능성

과 타당성을 구체적으로 입증하고자 한다.
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(5) 신청 기술로 예상되는 기술적 파급효과

본 신청 기술이 더 많은 사례에 적용되고 대중화된다면, 에코샤프트를 구성하는

재료기술 및 샤프트를 이용한 환기효과를 극대화시키기 위한 건설기술 등 관련 기

술도 함께 발전할 것으로 기대된다. 관련 기술을 나열하면 다음과 같다.

1. 헬리오스탯(Heliostat) 제작 기술

헬리오스탯은 에코샤프트의 채광부 일부를 구성하는 한 요소로써, 태양으로부터

조사되는 자연광을 샤프트 내부로 주입하기 위해 빛을 최초로 반사시키는 역할을

하는 거울이다.

반사로 인해 태양광 에너지가 손실되는 비율을 최소화하기 위해 매우 매끄럽고

평편한 표면을 유지해야 할 뿐만 아니라, 옥외에 설치되므로 풍화에 노출되는 환

경에서도 반사각의 흔들림 없이 견고함을 유지해야 한다.

2. 창호 및 출입문의 기밀화(Airtight) 기술

에코샤프트의 환기기술이 예측 가능한 범위 내에서 보다 정확하게 작동하기 위

해서는 창문 틈새를 통한 예상하지 못한 공기의 유입이 적어야 한다는 연구결과를

얻었다. 따라서 에코샤프트의 채택 및 사용 빈도가 높아질수록 건물 외벽에서 일

어나는 실내공기와 외기의 교환 또한 통제조건 하에서 이루어질 것이다. 이때 요

구되는 기술이 창문과 출입문의 기밀화 기술이다.

3. 자동제어 기술

에코샤프트의 환기성능을 계절별, 날씨 별로 제어하기 위해 개구부의 개폐여부를

자동화하는 방안을 고려하고 있다. 따라서 에코샤프트의 보급화는 자동제어 기술

의 적용시장을 확대함과 동시에, 더블스킨, 인텔리전트 빌딩에 사용되는 자동제어

시스템의 국산화를 촉구하는 계기가 될 것으로 전망한다.

4. 기존 고층건물 중심부의 거주성 개선

그동안 고층건물의 코어부는 일반적으로 엘리베이터로 이용되거나 창고 및 기계

설비를 위한 공간으로 이용되어왔는데, 그 이유는 외부와 직접 면하는 부분이 없

기에 사람이 거주하기 불편하기 때문이었다. 기본적인 공기의 질과 채광조건을 제

공하기 위해서는 반드시 추가적인 기계설비가 필요했던 것이다.

그러나, 기계설비 대신 에코샤프트를 도입하면 유지비용의 증가 없이 코어부의

거주성을 개선할 수 있게 되며, 이를 이용하여 고층 건물의 코어부에서도 거주성
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이 좋은 전용면적을 확보할 수 있게 된다. 이러한 공간을 회의실이나 휴게실, 거실

로 이용하는 등 활용 방안은 매우 다양하다.

결론적으로 설계단계에 에코샤프트를 도입함으로써 기존의 고층건물과 차별화된

공간 프로그램을 기획하게 될 것으로 기대한다.

그림� 128. 복복도 형식 고층빌딩 중심부의 거주성 개선 효과

그림� 129. 중복도 형식 고층빌딩 중심부의 거주성 개선 효과

그림� 130. 편복도 형식 고층빌딩 중심부의 거주성 개선 효과

(1) 지속가능성 측면

본 신청기술은 건축적으로 패시브(Passive)한 아이템으로서, 유지기간 중 에너지

를 소비하지 않으면서 제 기능과 역할을 다 한다. 채광부를 구성하는 반사거울을

제외하면 에코샤프트를 구성하는데 특별한 건축 재료가 필요하지 않다. 이는 건물
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의 철거시에도 복잡한 기계 및 전기시스템이 거치는 까다로운 분해절차가 필요 없

다는 의미이기도 하다. 또한 시스템의 구성이 매우 단순하고 명료하기 때문에 유

지과정 중 심각한 고장이 일어날 확률이 적다는 사실도 지속가능성의 개념에 부합

한다.

(2) 친환경성 측면

최근 이산화탄소로 인한 지구온난화 문제가 글로벌 이슈로 떠오르면서, 세계는

에너지 효율등급이 높은 설비 및 제품의 사용으로 전기에너지의 사용을 절감하는

방법에 주목해왔다. 본 신청기술은 건축물의 전 생애주기 동안 끊임없이 불가피하

게 발생하는 에너지의 사용과 이산화탄소 배출을 절감할 방안을 제시한다.

에코샤프트의 자연채광기술은 해당지역의 날씨가 맑은 날, 일조량이 충분한 시간

동안 전등을 대체하여 기능한다. 연간 절감되는 전력량을 계산하면 다음과 같다.

① 에코샤프트의 조명기구 대체효과 = 46.18 %

② 엘리베이터홀의 연간 조명에너지 사용량

= 20W × 1.15(역률) × 8개(조명기구 수) × 14층 × 3285시간(연간 운영시간)

= 8,462 KWh/year

③ 에코샤프트의 조명에너지 저감량 = ② × (100 - ①) = 4.554 kWh/year

즉, 에코샤프트의 사용으로 인해 연간 약 4.5kWh의 에너지를 절감할 수 있다.

한편, 에코샤프트의 자연채광기술에 의한 조명에너지 저감량을 기준으로 이산화탄

소배출 저감 효과를 산출하면 다음과 같다.

④ 에코샤프트의 이산화탄소 배출 저감량

= 조명에너지 저감량 × 전기에너지 기준 이산화탄소 배출계수

= 4.554 MWh/year × 0.424 tCO2/MWh*

= 1.93 tCO2/MWh

*전기(소비기준)에너지의 이산화탄소 배출계수 = 0.424 tCO2/Mwh

따라서, 전남전문회관은 엘리베이터홀 공간의 조명에너지 절약효과로 인해 연간

약 1.93톤의 이산화탄소 배출을 저감할 수 있다.

에코샤프트의 자연환기기술이 제공하는 친환경성은 같은 성능을 위해 기계설비

를 가동할 경우 소모되는 전력량을 계산하여 유추할 수 있다.
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전남전문건설회관에 설치된 에코샤프트의 풍속 자체평가 결과를 토대로 초당 배

기되는 풍량을 계산할 수 있다. 개구부의 단면적은 0.625㎡, 여기에 실내에서 에코

샤프트로 향하는 0.6m/s의 기류가 균등하게 분포한다고 가정하면, 각 층에서 에코

샤프트 내부로 유입되는 풍량은 초당 0.375㎥가 된다. 이를 CMH 단위로 환산하

면, 에코샤프트의 환기 구동력은 약 1350CMH 이다. 전남전문건설회관의 기준층에

설치된 환기유니트 사양은 다음과 같다.

표� 133. 전남전문건설회관 기준층 환기유니트 사양

이 환기설비를 이용하여 에코샤프트의 개구부를 통해 한 시간동안 배기하는 공

기량과 대등한 배기효과를 얻으려면, '강' 모드에서 2.7시간 또는 '약' 모드에서

약 4.2시간 동안 가동해야 한다. 즉 0.675 kWh(강) 또는 0.966kWh(약)만큼의 전력

을 소비해야 에코샤프트와 같은 양의 공기를 배기하는 셈이다.

한편 자체평가 결과에 따르면, 에코샤프트의 개구부를 전 층에서 열 경우 중성대

의 위치가 높지 않으므로 동시에 모든 개구부를 열어서 전 층을 환기할 수는 없

다. 그러므로, 전체 층수(지하 2층, 지상 12층, 총 14층)를 고려한 에코샤프트의

환기 구동력을 약 100CHM이라고 가정하고(총 환기량의 약 14분의 1), 건물의 하

루 사용시간을 14시간이라 가정하면, 이에 상응하는 환기유니트의 최소 가동시간

및 하루동안 소비전력량은 100x14/500 = 2.8시간, 0.7kWh. 연간 소비전력량으로

환산하면, 층당 약 255.5kWh, 건물 전체가 약 3.6 MWh의 전기에너지를 에코샤프

트와 동등한 배기를 위해 소비하는 셈이다.

본 신청기술은 사람이 거주하는 공간을 보다 인간답고 자연스럽게 만드는 기술

이라는 측면에서 녹색적이다. 복잡한 기계장치와 소음 및 먼지를 유발하는 동력을

사용하지 않는 단순기술(Low-tech)로 거주자에게 정서적 안정감을 제공한다. 자연

으로부터 얻는 채광과 바람은 기계동력이 제공하는 쾌적함과 비교 불가능한 가치

일 것이다. 또한 기술의 단순성으로 인해 청소 정도의 유지관리만으로 건물의 전

생애주기에 걸쳐 설치와 동시에 무조건적인 효과를 얻을 수 있다. 따라서 거주자

는 외부 날씨와 계절의 변화로부터 고립되고 차단되기보다 늘 연관을 맺는 생활을

영위할 수 있다.
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제4장

제1절 지속가능한 사회

환경에 대한 관심이 전 지구적 차원에서 증대되면서 환경문제는 가장 민감하고

긴급한 국제협력 과제의 하나로 등장하고 있으며, 그 중에 가장 대표적인 것이 기

후변화 협약이다. 우리나라의 온실가스 배출량은 세계 9위, 에너지소비량은 세계

10위 수준으로 온실가스 증가율은 2% 수준에서 지난 2010년의 경우 9.8% 수준으

로 비약적으로 증가하였다. 이는 기후 등 계절적 요인을 고려하더라도 GDP증가율

6.3%에 비해 매우 높은 수준으로 국가적 차원에서의 대책 마련이 시급한 상황이

다. 이 중 건축물이 차지하는 비율이 50%에 달하고 있어 건축물 부분에 있어 친

환경 에너지 저소비를 위한 노력이 필요한 시점이라 하겠다.

최근 유가 불안정, 원자력 발전소 문제 등 에너지 수급 문제가 세계적인 이슈로

제기되오 있는 만큼 건축분야에 있어서도 에너지 효율성 향상에 대한 요구가 한층

더 강해지고 있다. 친환경 건축은 신재생, 청정 에너지, 친화경 기술, IT기술 등을

도입하여 환경복원, 오염 저감, 에너지 효율성 향상 및 온실가스 저감을 실현하는

것을 의미한다. 따라서, 친환경 건축에는 환경복원, 주거, 상업용 건축, 도로, 항만,

에너지 시설 등 다양한 분야들이 적용된다고 하겠다. 또한, 에너지 효율적 건축기

술의 개발, 환경을 중시하는 소비 트렌드 등으로 친환경 건축의 경향은 지속될 것

으로 예상된다.

1. 친환경 건축 정책

주요 선진국들은 에너지 소비 및 탄소배출 저감 목표의 녹색건축 활성화를 위한

정책을 추진하고 있다. EU는 건물에너지절약지침을 수립하고 2019년에는 주택의

제로 에너지화 등으로 신재생 에너지를 이용하는 친환경주택을 확대하고 있다. 독

일에서는 자연형 주택인 패시브 하우스 등 주택 단열기능을 강화하는 친환경 주택

을 확대하고 있으며, 영국은 2016년 까지 모든 주택의 제로 탄소화를 추진하고, 미

국은 주택의 에너지 효율성에 따라 장기 저리융자 혜택을 부여하고, 일본은 주택

단열기능 향상 등으로 에너지 소비의 20% 절감을 목표로 하고 있다.

국내에서는 에너지 소비 및 온실가스 배출 저감효과를 높이기 위한 친환경 녹색

기술을 신성장 동력 산업으로 부각시키기 위해 노력하고 있다. 토지이용, 생태환

경, 에너지 친환경 건축물 인증, 에너지효율 등급 등 국토해양부와 환경부, 지식경

제부 등 정부 부처간 공동으로 운영하고 있다. 이러한 노력의 결과로 절약형 친환

경 주택 건설기준을 마련하였고, 에너지 절약형 리모델링 및 신재생에너지 주택

보급 사업을 시행하고 있다. 에너지 절약형 친환경 주택 건설기준을 마련하여 공
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동주택은 최소 10~15% 이상의 에너지 소비 저감을 만족해야 하며, 2020년 까지

주택에 신재생 에너지를 보급하는 그린홈 100만호 정책을 추진하고 있다. 하지만,

아직까지 인증 중심의 계량적 지표를 확보하는 거시적인 노력에 치우치고 있어 실

효성 있는 저변확대에는 영향력이 미치지 못하고 있다. 최종 소비자가 그 효율성

을 체감하여 민간에서 수요를 견인할 수 있도록 효과적인 아이템을 개발, 보급하

고 이의 생산을 활성화하는 정책이 필요할 것으로 본다.

2. 에너지 소비 저감효과

최근 유가 급등 및 이상 기온 등이 세계적으로 일반화되면서 에너지 소비가 급

증함에 따라 에너지 절약형 친환경 산업의 필요성이 강조되고 있다. 중동의 지정

학적 불안정성이 악화되면서 국제원유가격의 불안정성이 해소되지 않고 있어 원유

수급의 문제가 지속되고 있으며, 겨울철 전기난방 수요가 전체 전력수요의 24%를

차지하고 있어 기후 요인에 의한 전기수급 문제도 심각한 상황에 이르고 있다. 따

라서, 주택 및 대형 건물의 냉난방 에너지 수요를 절감할 수 있는 에너지 절약형

친환경 건축을 장기적인 대안으로 하는 정책이 절실해 지고 있다

그림� 131. 부문별, 가정상업 부문의 에너지 사용 비중

단위: 1,000 TOE

자료: 에너지 경제연구원, 2009
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국내 부문별 에너지 소비는 산업 58.3%, 수송 19.7%, 가정과 상업 분야가 19.6%

순으로 나타나고 있으며, 가정, 상업 부문에서 도시가스 및 전력 소비 비중이

75.4%를 차지하고 있다. 탄소배출 역시 산업 49.1%, 수송 28.5%, 가정과 상업 분

야가 22.4% 순으로 나타나 에너지 소비 비율과 크게 다르지 않다. 에너지관리공단

에 따르면, 가정.상업 부문의 탄소배출은 주로 전력소비에 의한 것으로 나타나고

있는데, 대형건물의 전력소비 및 가정의 난방용품 사용 등으로 가정.상업 부문의

전력 소비에 의한 탄소배출 비중은 무려 38.8%를 차지하고 있다.

표� 134. 부문별 가정.상업 부문의 탄소배출

단위: 1,000 tCO2

자료: 에너지관리공단, 2005

친환경건축이 확산될 경우 소극적으로는 대기전력 차단, 난방효율성 개선 등으로

에너지소비 효율성을 향상시킴은 물론, 기존 에너지를 대체하는 적극적인 에너지

절약이 이루어질 것으로 기대한다. 친환경 건축은 에너지 절약과 탄소배출량 감소

의 결과뿐만 아니라 삶의 질을 중시하는 최근의 소비, 문화 경향과도 일치하여 새

로운 시장을 형성하여 경제 활력 동인으로 작용하게 될 것이다.

3. 친환경 건축의 함의

현재, 정부에서 추진하고 있는 친환경 건축물 및 에너지 효율 등급 인증제도, 친

환경 주택건설 기준 등의 정책으로 가정, 상업 건축물에서 에너지 소비의 10%를

절약한다고 가정하면, 연간 최소 357만 TOE를 절약하여, 2천6백만 배럴의 원유

소비를 절약하여 연간 원유 수입의 3%를 대체할 수 있다. 또한 에너지 소비 저감

에 따라 최소 937만 tCO2탄소배출 저감을 유도하여 약 2천억원의 탄소배출 저감

효과가 발생한다. 따라서, 에너지 절약형 친환경 건축으로 연간 25조원을 절약할

수 있는 것으로 추정된다.22)

22)  현대경제연구원, 녹색건설의 국내외 동향 및 시사점, 2011
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표� 135. 친환경건축의 에너지소비 저감 가치

단위: 1만 TOE, 백만배럴, 1만 tCO2,억달러, 조원

자료: 현대경제연구원, 2011

이상과 같이 거시적 차원에서의 친환경 건축의 영향을 살펴보았다. 이를 위해 다

음과 같은 정책 시사점을 정리할 수 있겠다.

첫째, 에너지 소비를 절약하는 친환경 건축의 활성화를 위해 재건축, 리모델링

등 모든 건축물을 대상으로 친환경 건축 기준을 마련하고 이를 확대하여야 한다.

친환경 건축은 에너지 소비를 절감하여 원유 등 에너지 수입대체 효과가 입증되었

으며, 에너지 수요의 급격한 계절적 변화 억제 및 안정적인 에너지 수급 관리에

기여할 것으로 판단되며, 에너지 절감형 리모델링 사업을 전체 건축 시장으로 그

범위를 확대하고, 보급을 위해 에너지 절약형 친환경 건축 산업에 대한 보조금, 세

제 지원 등의 정책 유인도 효과적일 것이다.

둘째, 친환경 소비 트렌드를 선도하고 전문적인 기업 육성을 위한 친환경기술의

개발, 보급에 대한 지원을 확대하여야 한다. 친환경 건설 공법, 에너지 절감 설계

등 친환경 건축 기술 개발을 위한 기초연구를 활성화하고 상품화를 위한 기술개발

지원을 대폭 확대할 필요가 있다. 또한, 친환경 건축에 대한 보다 구체적인 가이드

라인 및 설계기준을 제공하여 전문 산업을 육성할 필요가 있다.

셋째, 구체적인 해외진출 계획을 수립할 수 있도록 친환경 관련 해외수요 관련

정보를 제공하고 친환경 건축 실적 공인 제도 등으로 해외진출을 지원해야 한다.

해외진출에 적합한 기술개발 전략을 수립하고 친환경 건축의 해외 진출이 가능하

도록 해외의 산업에 대한 수요 등 정보를 제공할 필요가 있다. 또한, 대내적으로

친환경 건축 인증의 범위를 넓히는 등 친환경 건축을 활성화하여 내수 시장을 확

대하는 방안도 동시에 추진되어야 한다.

넷째, 친환경 건축의 활성을 위해 관련 기업에 대해 금융지원 및 친환경 건축 보

유세 경감 등 다양한 인센티브 제공이 필요하다. 일반적으로 주택 등 건축물의 수

명은 20년 내외이며, 친환경건축의 에너지 절감효과는 장기간 발생한다는 점을 볼

때, 친환경 건축에 소요되는 추가 비용을 덜어주기 위해 건설사 대상 혹은 주택

구입 등 소유자를 대상으로 하는 금융 지원이 효과적일 것으로 판단된다. 친환경

건축의 에너지 효율성을 자발적으로 강화하고 활성화할 수 있도록 기존 주택의 에

너지 절감형 주택 보수에 대한 지원을 확대하거나 친환경 주택 건설 기준 및 성능
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에서 제시하는 친환경 자재 사용, 에너지 사용량 정보확인 시스템 등에 대한 세제

인센티브 등도 필요하다.

이상과 같은 정책 수단이 동반될 때 민간 부분에 친환경 건축이 활성화 될 수

있으며, 비로소 에너지 절약, 탄소배출 저감 등 환경 부담의 완화는 물론 삶의 질

을 향상시키고자 하는 친환경 건축의 목표가 구현될 수 있을 것이다.

제2절 건축기술의 함의

1. 연구의 성과

본 연구는 고층 빌딩 중심부 혹은 지하층과 같이 외기에 면하지 않는 공간에 대

해, 기계적 장치에 의존하지 않는 건축적인 방법으로 자연채광과 환기를 공급하는

친환경 건축 시스템을 개발하는 목표를 가지고 시작되었다. 이러한 기술이 보급될

경우, 작게는 건물 내부의 에너지 대체효과에 의한 유지비용의 절감, 그리고 자연

채광과 환기에 의한 공간 거주성을 향상과 이의 결과에 의해 나타나는 공간 사용

의 효율성을 높이게 되고, 크게는 기존 에너지원의 보완에 따른 에너지 비용의 절

감은 물론 건축공간의 효율화로 도시 공간 구조를 변화시키는 등 사회적 비용을

감소시키고, 나아가 관련 기술의 개발과 산업의 발전으로 신산업 창조 등 경제발

전의 유인으로 작용하게 될 것이다.

이와 같은 목표하에, 본 연구는 두 단계로 나누어 연구를 진행하였는데, 1차년도

연구에서는 기존에 설치된 에코샤프트의 채광과 환기성능을 분석하였고, 2차년도

에서는 에코샤프트를 보급하기 위해 성능의 기준을 정하고 관련기술을 결합하여

완성도를 높이는 등의 연구를 진행하였다.

1차년도 연구의 결과 기존의 설치된 에코샤프트에서는 유의한 수준의 기술적 성

능이 실현되고 있음을 확인할 수 있었다. 성능에 영향을 미치는 시공 과정에서 혹

은 운영의 시행착오들은 2차년도 연구기간을 통해 보완하게 되었고, 이 기간동안

에코샤프트의 성능을 보완하거나 확장시키기 위한 새로운 기술을 접목하게 되었

다. 또한, 녹색기술인증, 친환경건축물인증을 받거나 추가적인 기술특허를 확보하

여 차별적이고 배타적인 기술의 우수성을 증명하였고 대외적인 경쟁력을 확보하였

다.

2차년도 연구기간 동안 이루어진 가장 큰 성과는, 신축 건축물이 아닌 기존의 건

축물에에코샤프트를 적용하여 환경을 개선시키기 위한 실시설계를 진행한 점인데,

이 결과를 바탕으로 향후 다양한 건축환경에서 적은 비용으로 건축물의 성능을 개

선할 수 있는 발전적인 시도가 이루어지기를 기대한다. 또한, 관련 산업 기술의 발

전을 통해 보다 저렴하고 효율적인 시스템이 개발되어, 친환경 선진국이 구축해놓

은 진입장벽을 뛰어넘는 국가 경쟁력을 가질 수 있게되기를 희망한다.
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2. 연구의 한계

1차 년도 연구의 모델이 되었던 전남전문건설회관의 에코샤프트는 자연채광과

자연환기 측면에서 확실히 그 역할을 하고 있는 것으로 실측결과 판명되었지만,

주변의 기후에 따라 그 편차가 있음도 확인하였다. 연구기간 동안 시뮬레이션을

통해 검증한 다양한 보완책을 제시하였으나, 에코샤프트 역시 자연환경에 의존하

는 패시브 시스템이 가지는 근원적인 한계가 있다. 하지만, 다양한 실제 사례를 통

한 시행착오를 바탕으로 개선 가능성의 폭을 넓혀갈 수 있을 것으로 기대한다.

2차년도 연구에서는, 1차년도 연구의 문제점을 보완하는 데서 출발하여, 에코샤

프트의 보편적인 적용을 위한 기반을 마련하는데 주력하였고, 결과적으로 건축물

에 필요한 에코샤프트의 기술적인 성능 기준을 마련하였고, 이를 기존의 실제 건

축물에 적용하기 위한 실시설계를 진행하였다. 이 과정에서 건축, 전기, 조명, 기계

설비 등 각 분야에서 구체적인 가이드라인을 만들 수 있었고, 운용을 위한 시스템

을 제안하였으며, 공사 예산을 산정하여 구체적인 적용을 검토할 수 있는 계량적

토대를 만들 수 있었다. 하지만, 에코샤프트는 단위 제품이 아니라 건축물에 적용

이 되면서 그 성능을 발현하게 되는 솔루션의 성격을 가지고 있기에 본 연구를 통

해 모든 기준을 규정할 수 없는 한계를 가진다. 하지만, 향후 다양한 분야와 건축

물에 적용이 이루어 질 경우, 산업 전반에서 시행착오를 통한 경험적 기술 자료가

축적되어 범 산업적인 측면에서의 경쟁력을 가질 수 있을 것이다.

3. 연구개발 결과의 활용

본 연구를 통해, 에코샤프트의 필요성과 효율성에 대해서는 충분히 검증하였고,

건축물의 신축 및 개축 현장에 직접 적용하여 건축물의 성능과 에너지 절약, 친환

경성 향상 등 사회전반에 긍정적인 영향을 미칠 수 있도록 하는 기반을 마련하게

되었다.

에코샤프트는, 개별적인 기술 제품이 아니라 건축설계를 통해 최종적으로 구현할

수 있는 친환경 솔루션므로, 관련 산업 전반적인 발전이 동반되어야 한다. 따라서,

본 연구를 통해 건축서비스 산업에서 건축물의 친환경 성능을 향상시키기 위한 신

산업분야의 창출이 가능하다. 또한, 이와는 별도로 소규모 건축물에 직접 적용을

하기 위한 단위 제품 개발도 가능한데 이는 별도의 사업으로 진행할 수 있다.

본 연구를 통해 확보한 녹색기술인증과 각종 기술 특허 등 배타적인 권리는, 연

관 산업에서의 기술력을 높이고 나아가 대외적인 산업 경쟁력을 확보하는데 기여

할 것이다.
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연차 주요연구목표 연구수행방법 연구실적 연구평가

연구계획 연구결과 개선방안 보완요청 보완결
과

1차년도
2011.09.30~
2012.05.29

에코샤프트의�
자연채광과�환
기의�효과를�실
증적으로�입증

전남전문건설회관을�
모델케이스로�다양한�
실험을�전개하며,� 과
오를�구분하고�효율
을�올리기� � � 위한�실
천적�방안�결정

채광�성능� 평가 전�층으로�자연채광이�유입
되고�있음

한�층에�공급하는�자연채광의�광
량을�유지하기�위해서는�지름�
50cm� 정도의�면적이�필요함

실내조도가�얼룩지는�현
상에�대한�검토

추가

샤프트는�외기의�영향을�받지� 않
도록�갇힌� 구조�안에�있는� 것이�
안정적인� � � 채광� 성능을�확보할�
수�있음

환기�성능� 평가 개구부의�통제�조건하에서�
자연�환기가�이루어짐을�확
인�함

에코샤프트의�배기구�면적은�급
기구보다�최소한�커야�함

절기,� 하절기의�난방,� 냉
방부하에�샤프트가�미치
는�영향에�대한�분석

추가

동절기,� 하절기의�환기�
방식에�대한�연구
샤프트의�소음� 평가

추가

풍속이�강한�경우,� 상부에서�
역류가�발생할�수�있으므로,� 현재�
설치된�그릴�등은� � � 부적절하며,�
윈드스쿠프,� 무동력�팬�등의� 장치
가�효율성을� � � 높일� 수� 있다.� 또
한,� 샤프트내�역류

기계환기장치(전열교환
기)의�필요성

추가
자연환기의�실효성�및�경
제성

상부의�구동력을�높이기�위해서
는�상부의�태양광�등을� 이용하여�
샤프트�내� � � 상하부간�공기의�온
도차를�더� 심하게�하거나,� 무동력�
벤틸레이터�등을� 설치하여�구동
력을�배가시켜야� � � 할� 것

동절기,� 하절기의�난방,�
냉방부하에�샤프트가�미
치는�영향에�대한� 분석 추가
동절기,� 하절기의�환기�
방식에�대한�연구

에코샤프트의�
설계�적용� 매뉴
얼�작성을�통한�
인증절차�진행

에코샤프트의�작동을�
위한�패러미터를�수
치화하여�다양한�경
우에�적용가능한�일
반해를�도출함

유지�및�관리방
안

사용자�매뉴얼�작성 - -

2차년도
2012.05.30~
2013.09.29

에코샤프트의�
가동을�위한�인
텔리전트시스템
(IBS),� 제연설
비,� 초고층�관련�
아이템(풍속과�
풍압이�높아질�
경우에�대한�대
비)에�대한�연
구

에코샤프트에�통합할�
수� 있는�기술들을�확
인하고�업체� 미팅을�
통해�연계�연구방안
을�모색,� 법률,� 성능
기준�등이�필요시�실
행계획�수립

성능�기준 에코샤프트의�평면적과�높
이의�상관관계�확인

채광,� 환기�모두�단면적에�따른�
효율의�상관관계는�있으나,� 반사
거울의�크기나�단면적의�형태�
및�단부의�높이�등�단면적�외�
관계변수가�많은� 것으로�분석

고층(30층이하)건물�적용

친환경인증기준점수�획득방
안�검토

현행�친환경인증기준은�개별�요
소의�기준� 만족에�의한� 가점�시
스템으로�에코샤프트와�같이�건
축물의�총량적�효율성�향상에�
기여하는� � � 기술의�평가는�불가
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능하므로�현실적인�제도�개선이�
요구됨

신기술인증 에코샤프트는�일반적으로�유형
화되어�있지�않은�솔루션으로�
신기술인증�대상에�적절치�않아,�
동등한� � � 기술자격인�녹색기술�
인증으로�목표를�대체하여�이를�
취득함

추가�특허취득 채광과�환기성능을�향상시키는�
목적의�기술특허� 3건의� 추가�인
증함

부가�기능 소형풍력발전연구 풍력발전기의�효율�확보를�위해
서는�과다한�에코샤프트의�크기
를�요구하고,� 샤프트�내부� � � 기
류에�저항이�생겨�샤프트�효율
성도�떨어트리는�등� 유효하지�
않은�것으로�판단

자동제어방안연구 실내�거주공간의�공조효과�유지
와�에코샤프트�내�기류� 유지�목
적으로�냉,� 난방기,� 간절기�모두�
자동제어되는�창문�개폐시스템
은�효과적임

제연덕트�겸용방안 에코샤프트가�기술적으로�제연
설비�기능을�수행할�수� 있지만,�
지정�재료를�사용해야하는� � � 등�
현행�제도를�만족시키지�못하므
로�제연덕트의�겸용은�불가능함

경제성�검토 사용비용효율�산정
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구분 내용

대지위치 전남�무안군�남악신도시�택지개발사업지구�업무시설용지� 2-2-2호

지역지구 중심상업지구/� 지구단위계획구역

용도 업무시설/� 근린생활시설

규모 지상13층�지하2츠

구조 철근콘크리트구조,� 철골구조

대지면적 1,961.80㎡
건축면적 1,046.44㎡
연면적 12,612.61㎡
건폐율 53.34%

용적률 480.90%

2. 전남전문건설회관 개요

표� 136. 전남전문건설회관 건축개요

그림� 132. 전남전문건설회관 평면도

주: 좌측 지상3~10층 평면도/ 우측 지상12층 평면도
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그림� 133. 전남전문건설회관 단면도

그림� 134. 전남전문건설회관 외부

그림� 135. 전남전문건설회관 에코샤프트
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3. 특별피난계단/ 비상용승강기 관련 법규

■ 건축법 [시행 2012.7.18] [법률 제11182호, 2012.1.17, 일부개정]

제49조(건축물의 피난시설 및 용도제한 등)

① 대통령령으로 정하는 용도 및 규모의 건축물과 그 대지에는 국토해양부령으

로 정하는 바에 따라 복도, 계단, 출입구, 그 밖의 피난시설과 소화전(消火栓), 저

수조(貯水槽), 그 밖의 소화설비 및 대지 안의 피난과 소화에 필요한 통로를 설치

하여야 한다.

② 대통령령으로 정하는 용도 및 규모의 건축물의 안전·위생 및 방화(防火) 등을

위하여 필요한 용도 및 구조의 제한, 방화구획(防火區劃), 화장실의 구조, 계단·출

입구, 거실의 반자 높이, 거실의 채광·환기와 바닥의 방습 등에 관하여 필요한 사

항은 국토해양부령으로 정한다.

■ 건축법 시행령 [시행 2012.7.4] [대통령령 제23928호, 2012.7.4, 타법개정]

제35조(피난계단의 설치)

① 법 제49조제1항에 따라 5층 이상 또는 지하 2층 이하인 층에 설치하는 직통

계단은 국토해양부령으로 정하는 기준에 따라 피난계단 또는 특별피난계단으로 설

치하여야 한다. 다만, 건축물의 주요구조부가 내화구조 또는 불연재료로 되어 있는

경우로서 다음 각 호의 어느 하나에 해당하는 경우에는 그러하지 아니하다. <개정

2008.10.29>

1. 5층 이상인 층의 바닥면적의 합계가 200제곱미터 이하인 경우

2. 5층 이상인 층의 바닥면적 200제곱미터 이내마다 방화구획이 되어 있는 경우

② 건축물(갓복도식 공동주택은 제외한다)의 11층(공동주택의 경우에는 16층) 이

상인 층(바닥면적이 400제곱미터 미만인 층은 제외한다) 또는 지하 3층 이하인 층

(바닥면적이 400제곱미터미만인 층은 제외한다)으로부터 피난층 또는 지상으로 통

하는 직통계단은 제1항에도 불구하고 특별피난계단으로 설치하여야 한다. <개정

2008.10.29>

③ 제1항에서 판매시설의 용도로 쓰는 층으로부터의 직통계단은 그 중 1개소 이

상을 특별피난계단으로 설치하여야 한다. <개정 2008.10.29>

④ 삭제 <1995.12.30>

⑤ 건축물의 5층 이상인 층으로서 문화 및 집회시설 중 전시장 또는 동·식물원,

판매시설, 운수시설(여객용 시설만 해당한다), 운동시설, 위락시설, 관광휴게시설

(다중이 이용하는 시설만 해당한다) 또는 수련시설 중 생활권 수련시설의 용도로

쓰는 층에는 제34조에 따른 직통계단 외에 그 층의 해당 용도로 쓰는 바닥면적의

합계가 2천 제곱미터를 넘는 경우에는 그 넘는 2천 제곱미터 이내마다 1개소의 피
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난계단 또는 특별피난계단(4층 이하의 층에는 쓰지 아니하는 피난계단 또는 특별

피난계단만 해당한다)을 설치하여야 한다. <개정 2008.10.29, 2009.7.16>

⑥ 삭제 <1999.4.30>

[제목개정 1999.4.30]

■ 건축법 [시행 2012.7.18] [법률 제11182호, 2012.1.17, 일부개정]

제64조(승강기)

① 건축주는 6층 이상으로서 연면적이 2천제곱미터 이상인 건축물(대통령령으로

정하는 건축물은 제외한다)을 건축하려면 승강기를 설치하여야 한다. 이 경우 승

강기의 규모 및 구조는 국토해양부령으로 정한다.

② 높이 31미터를 초과하는 건축물에는 대통령령으로 정하는 바에 따라 제1항에

따른 승강기뿐만 아니라 비상용승강기를 추가로 설치하여야 한다. 다만, 국토해양

부령으로 정하는 건축물의 경우에는 그러하지 아니하다

■ 건축법 시행령 [시행 2012.7.4] [대통령령 제23928호, 2012.7.4, 타법개정]

제89조(승용 승강기의 설치) 법 제64조제1항 전단에서 "대통령령으로 정하는 건

축물"이란 층수가 6층인 건축물로서 각 층 거실의 바닥면적 300제곱미터 이내마다

1개소 이상의 직통계단을 설치한 건축물을 말한다.[전문개정 2008.10.29]

제90조(비상용 승강기의 설치)

① 법 제64조제2항에 따라 높이 31미터를 넘는 건축물에는 다음 각 호의 기준에

따른 대수 이상의 비상용 승강기(비상용 승강기의 승강장 및 승강로를 포함한다.

이하 이 조에서 같다)를 설치하여야 한다. 다만, 법 제64조제1항에 따라 설치되는

승강기를 비상용 승강기의 구조로 하는 경우에는 그러하지 아니하다.

1. 높이 31미터를 넘는 각 층의 바닥면적 중 최대 바닥면적이 1천500제곱미터 이

하인 건축물: 1대 이상

2. 높이 31미터를 넘는 각 층의 바닥면적 중 최대 바닥면적이 1천500제곱미터를

넘는 건축물: 1대에 1천500제곱미터를 넘는 3천 제곱미터 이내마다 1대씩 더한 대

수 이상

② 제1항에 따라 2대 이상의 비상용 승강기를 설치하는 경우에는 화재가 났을

때 소화에 지장이 없도록 일정한 간격을 두고 설치하여야 한다.



- 277 -

③ 건축물에 설치하는 비상용 승강기의 구조 등에 관하여 필요한 사항은 국토해

양부령으로 정한다.

[전문개정 2008.10.29]

■ 건축물의 설비기준 등에 관한 규칙

[시행 2012.4.30] [국토해양부령 제458호, 2012.4.30, 일부개정]

제9조(비상용승강기를 설치하지 아니할 수 있는 건축물) 법 제64조제2항 단서에

서 "국토해양부령이 정하는 건축물"이라 함은 다음 각 호의 건축물을 말한다. <개

정 1996.2.9, 1999.5.11, 2006.5.12, 2008.3.14, 2008.7.10>

1. 높이 31미터를 넘는 각층을 거실외의 용도로 쓰는 건축물

2. 높이 31미터를 넘는 각층의 바닥면적의 합계가 500제곱미터 이하인 건축물

3. 높이 31미터를 넘는 층수가 4개층이하로서 당해 각층의 바닥면적의 합계 200

제곱미터(벽 및 반자가 실내에 접하는 부분의 마감을 불연재료로 한 경우에는 500

제곱미터)이내마다 방화구획으로 구획한 건축물

제10조(비상용승강기의 승강장 및 승강로의 구조) 법 제64조제2항에 따른 비상용

승강기의 승강장 및 승강로의 구조는 다음 각 호의 기준에 적합하여야 한다. <개

정 1996.2.9, 1999.5.11, 2002.8.31, 2006.2.13, 2008.7.10>

1. 삭제 <1996.2.9>

2. 비상용승강기 승강장의 구조

가. 승강장의 창문·출입구 기타 개구부를 제외한 부분은 당해 건축물의 다른 부

분과 내화구조의 바닥 및 벽으로 구획할 것. 다만, 공동주택의 경우에는 승강장과

특별피난계단(「건축물의 피난·방화구조 등의 기준에 관한 규칙」 제9조의 규정에

의한 특별피난계단을 말한다. 이하 같다)의 부속실과의 겸용부분을 특별피난계단

의 계단실과 별도로 구획하는 때에는 승강장을 특별피난계단의 부속실과 겸용할

수 있다.

나. 승강장은 각층의 내부와 연결될 수 있도록 하되, 그 출입구(승강로의 출입구

를 제외한다)에는 갑종방화문을 설치할 것. 다만, 피난층에는 갑종방화문을 설치하

지 아니할 수 있다.

다. 노대 또는 외부를 향하여 열 수 있는 창문이나 제14조제2항의 규정에 의한

배연설비를 설치할 것

라. 벽 및 반자가 실내에 접하는 부분의 마감재료(마감을 위한 바탕을 포함한다)

는 불연재료로 할 것

마. 채광이 되는 창문이 있거나 예비전원에 의한 조명설비를 할 것
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바. 승강장의 바닥면적은 비상용승강기 1대에 대하여 6제곱미터 이상으로 할 것.

다만, 옥외에 승강장을 설치하는 경우에는 그러하지 아니하다.

사. 피난층이 있는 승강장의 출입구(승강장이 없는 경우에는 승강로의 출입구)로

부터 도로 또는 공지(공원·광장 기타 이와 유사한 것으로서 피난 및 소화를 위한

당해 대지에의 출입에 지장이 없는 것을 말한다)에 이르는 거리가 30미터 이하일

것

아. 승강장 출입구 부근의 잘 보이는 곳에 당해 승강기가 비상용승강기임을 알

수 있는 표지를 할 것

3. 비상용승강기의 승강로의 구조

가. 승강로는 당해 건축물의 다른 부분과 내화구조로 구획할 것

나. 각층으로부터 피난층까지 이르는 승강로를 단일구조로 연결하여 설치할 것

[제목개정 1996.2.9]
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4. 특별피난계단의 계단실 및 부속실 제연설비의 화재안전

기준(NFSC 501A)

[시행 2010.12.27] [소방방재청고시 제2010-41호, 2010.12.27, 일부개정]

제1조(목적) 이 기준은 소화활동설비인 특별피난계단의 계단실(이하 "계단실"이라

한다) 및 부속실(비상용승강기의 승강장과 겸용하는 것 또는 비상용승강기의 승강장

을 포함한다. 이하 "부속실"이라 한다) 제연설비의 설치유지 및 안전관리에 필요한

사항을 규정함을 목적으로 한다.

제2조(적용범위) 소방시설 설치유지 및 안전관리에 관한 법률(이하 "법"이라 한다)

제9조제1항 및 동법률시행령(이하 "영"이라 한다) 별표 4소화활동설비의 소방시설 적

용기준 란 제1호바목의 규정에 따른 계단실 및 부속실의 제연설비는 이 기준에서 정

하는 규정에 따라 설비를 설치하고 유지·관리하여야 한다.

제3조(정의)이 기준에서 사용하는 용어의 정의는 다음과 같다.

1. "제연구역"이라 함은 제연 하고자 하는 계단실 및 부속실을 말한다.

2. "방연풍속"이라 함은 옥내로부터 제연구역내로 연기의 유입을 유효하게 방지할

수 있는 풍속을 말한다.

3. "급기량"이라 함은 제연구역에 공급하여야 할 공기의 양을 말한다.

4. "누설량"이라 함은 틈새를 통하여 제연구역으로부터 흘러나가는 공기량을 말한

다.

5. "보충량"이라 함은 방연풍속을 유지하기 위하여 제연구역에 보충하여야 할 공기

량을 말한다.

6. "플랩댐퍼"라 함은 부속실의 설정압력범위를 초과하는 경우 압력을 배출하여 설

정압 범위를 유지하게 하는 과압방지장치를 말한다.

7. "유입공기"라 함은 제연구역으로부터 옥내로 유입하는 공기로서 차압에 따라 누

설하는 것과 출입문의 일시적인 개방에 따라 유입하는 것을 말한다.

8. "거실제연설비"라 함은 제연설비의 화재안전기준(NFSC 501)의 기준에 따른 옥

내의 제연설비를 말한다.

9. "자동차압·과압조절형 급기댐퍼"라 함은 제연구역과 옥내사이의 차압을 압력센서

등으로 감지하여 제연구역에 공급되는 풍량의 조절로 제연구역의 차압유지 및 과압

방지를 자동으로 제어할 수 있는 댐퍼를 말한다.

10. "자동폐쇄장치"라 함은 제연구역의 출입문 등에 설치하는 것으로서 화재발생시

옥내에 설치된 감지기 작동과 연동하여 출입문을 자동적으로 닫게하는 장치를 말한

다.<개정 2010.12.27>

제4조(제연방식) 이 기준에 따른 제연설비는 다음 각 호의 기준에 적합하여야 한다.
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1. 제연구역에 옥외의 신선한 공기를 공급하여 제연구역의 기압을 제연구역 이외의

옥내(이하 "옥내"라 한다)보다 높게 하되 일정한 기압의 차이(이하 "차압"이하 한다)

를 유지하게 함으로써 옥내로부터 제연구역내로 연기가 침투하지 못하도록 할 것

2. 피난을 위하여 제연구역의 출입문이 일시적으로 개방되는 경우 방연풍속을 유지

하도록 옥외의 공기를 제연구역내로 보충 공급하도록 할 것

3. 피난을 위하여 일시 개방된 출입문이 다시 닫히는 경우 제연구역의 과압을 방지

할 수 있는 유효한 조치를 하여 차압을 유지할 것

제5조(제연구역의 선정) 제연구역은 다음 각 호의 1에 따라야 한다.

1. 계단실 및 그 부속실을 동시에 제연 하는 것

2. 부속실만을 단독으로 제연 하는 것<개정 2008.12.15>

3. 계단실 단독제연하는 것

4. 비상용승강기 승강장 단독 제연 하는 것

제6조(차압 등) ①제4조제1호의 기준에 따라 제연구역과 옥내와의 사이에 유지하여

야 하는 최소차압은 40㎩(옥내에 스프링클러설비가 설치된 경우에는 12.5㎩) 이상으

로 하여야 한다.

②제연설비가 가동되었을 경우 출입문의 개방에 필요한 힘은 110N 이하로 하여야

한다.

③제4조제2호의 기준에 따라 출입문이 일시적으로 개방되는 경우 개방되지 아니하

는 제연구역과 옥내와의 차압은 제1항의 기준에 불구하고 제1항의 기준에 따른 차압

의 70% 미만이 되어서는 아니 된다.

④계단실과 부속실을 동시에 제연 하는 경우 부속실의 기압은 계단실과 같게 하거

나 계단실의 기압보다 낮게 할 경우에는 부속실과 계단실의 압력차이는 5㎩ 이하가

되도록 하여야 한다.

제7조(급기량) 급기량은 다음 각 호의 양을 합한 양 이상이 되어야 한다.

1. 제4조제1호의 기준에 따른 차압을 유지하기 위하여 제연구역에 공급하여야 할

공기량. 이 경우 제연구역에 설치된 출입문(창문을 포함한다. 이하 "출입문등"이라 한

다)의 누설량과 같아야 한다.

2. 제4조제2호의 기준에 따른 보충량

제8조(누설량) 제7조제1호의 기준에 따른 누설량은 제연구역의 누설량을 합한 양으

로 한다. 이 경우 출입문이 2개소 이상인 경우에는 각 출입문의 누설틈새면적을 합한

것으로 한다.

제9조(보충량) 제7조제2호의 기준에 따른 보충량은 부속실(또는 승강장)의 수가 20

이하는 1개층 이상, 20을 초과하는 경우에는 2개층 이상의 보충량으로 한다. 다만, 산

출된 양이 영 이하인 경우에는 영으로 본다.

제10조(방연풍속) 방연풍속은 제연구역의 선정방식에 따라 다음 표의 기준에 따라

야 한다.
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제11조(과압방지조치) 제4조제3호의 기준에 따른 제연구역의 과압방지를 위하여 당

해 제연구역에 제17조제3호나목의 기준에 따른 자동차압·과압조절형 급기댐퍼 또는

다음 각 호의 기준에 따른 과압배출장치를 설치하여야 한다. 다만, 산출된 보충량이

영 이하인 경우에는 과압방지조치를 설치하지 아니할 수 있다.

1. 과압방지장치는 제연구역의 보충량 등을 자동으로 배출하는 성능의 것으로 할

것

2. 과압방지를 위한 감압은 제연구역으로부터 옥내(옥내에 반자가 있는 경우에는

반자하부의 옥내) 또는 옥외로 보충량을 유효하게 배출하는 것에 따를 것

3. 플랩댐퍼를 설치하는 경우 날개의 면적은 다음식에 따라 산출한 수치이상으로

할 것

Af = q / 5.85

Af : 플랩댐퍼의 날개면적 (㎡)

q : 제연구역에 대한 보충량 (㎥/s)

4. 제3호의 기준에 따른 플랩댐퍼는 출입문의 개방에 필요한 힘이 110N 초과시에

개방하는 구조로 할 것

5. 플랩댐퍼에 사용하는 철판은 두께 1.5㎜ 이상의 열간압연강판(KS D 3501) 또는

이와 동등 이상의 내식성 및 내열성이 있는 것으로 할 것

제12조(누설틈새의 면적 등) 제연구역으로부터 공기가 누설하는 틈새면적은 다음

각 호의 기준에 따라야 한다.

1. 출입문의 틈새면적은 다음의 식에 따라 산출하는 수치로 할 것

A = (L / ℓ) x Ad

A : 출입문의 틈새 (㎡)

L : 출입문 틈새의 길이 (m). 다만, L의 수치가 ℓ의 수치 이하인 경우에는 ℓ의

수치로 할 것

ℓ : 외여닫이문이 설치되어 있는 경우에는 5.6, 쌍여닫이문이 설치되어 있는 경우

에는 9.2, 승강기의 출입문이 설치되어 있는 경우에는 8.0으로 할 것

Ad : 외여닫이문으로 제연구역의 실내 쪽으로 열리도록 설치하는 경우에는 0.01, 제

연구역의 실외 쪽으로 열리도록 설치하는 경우에는 0.02, 쌍여닫이문의 경우에는

0.03, 승강기의 출입문에 대하여는 0.06으로 할 것

2. 창문의 틈새면적은 다음의 식에 따라 산출하는 수치로 할 것
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가. 여닫이식 창문으로서 창틀에 방수팩킹이 없는 경우

틈새면적 (㎡) = 2.55 x 10-4 x 틈새의 길이 (m)

나. 여닫이식 창문으로서 창틀에 방수팩킹이 있는 경우

틈새면적 (㎡) = 3.61 x 10-5 x 틈새의 길이 (m)

다. 미닫이식 창문이 설치되어 있는 경우

틈새면적 (㎡) = 1.00 x 10-4 x 틈새의 길이 (m)

3. 제연구역으로부터 누설하는 공기가 승강기의 승강로를 경유하여 승강로의 외부

로 유출하는 유출면적은 승강로 상부의 환기구의 면적으로 할 것

4. 제연구역을 구성하는 벽체 (반자속의 벽체를 포함한다)가 벽돌 또는 시멘트블록

등의 조적구조이거나 석고판 등의 조립구조인 경우에는 불연재료를 사용하여 틈새를

조정할 것. 다만, 제연구역의 내부 또는 외부면을 시멘트모르터로 마감하거나 철근콘

크리트 구조의 벽체로 하는 경우에는 그 벽체의 공기누설은 무시할 수 있다.

5. 제연설비의 완공 시 제연구역의 출입문등은 크기 및 개방방식이 당해 설비의 설

계 시와 같아야 한다.

제13조(유입공기의 배출) ①유입공기는 화재층의 제연구역과 면하는 옥내로부터 옥

외로 배출되도록 하여야 한다. 다만, 직통계단식 공동주택의 경우에는 그러하지 아니

하다.

②유입공기의 배출은 다음 각 호의 기준에 따른 배출방식중 1 이상의 방식으로 하

여야 한다.

1. 수직풍도에 따른 배출 : 옥상으로 직통하는 전용의 배출용 수직풍도를 설치하여

배출하는 것으로서 다음 각 목의 1에 해당하는 것

가. 자연배출식 : 굴뚝효과에 따라 배출하는 것

나. 기계배출식 : 수직풍도의 상부에 전용의 배출용 송풍기를 설치하여 강제로 배출

하는 것

2. 배출구에 따른 배출 : 건물의 옥내와 면하는 외벽마다 옥외와 통하는 배출구를

설치하여 배출하는 것

3. 제연설비에 따른 배출 : 거실제연설비가 설치되어 있고 당해 옥내로부터 옥외로

배출하여야 하는 유입공기의 양을 거실제연설비의 배출량에 합하여 배출하는 경우

유입공기의 배출은 당해 거실제연설비에 따른 배출로 갈음할 수 있다.

제14조(수직풍도에 따른 배출) 수직풍도에 따른 배출은 다음 각 호의 기준에 적합

하여야 한다.

1. 수직풍도는 내화구조로 할 것

2. 수직풍도의 내부면은 두께 0.5㎜ 이상의 아연도금강판 또는 동등이상의 내식성·

내열성이 있는 것으로 마감되는 접합부에 대하여는 통기성이 없도록 조치할 것<개정

2008.12.15>
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3. 각층의 옥내와 면하는 수직풍도의 관통부에는 다음 각목의 기준에 적합한 댐퍼

(이하 "배출댐퍼"라 한다)를 설치하여야 한다.

가. 배출댐퍼는 두께 1.5㎜ 이상의 강판 또는 이와 동등 이상의 성능이 있는 것으로

설치하여야 하며 비 내식성 재료의 경우에는 부식방지 조치를 할 것

나. 평상시 닫힌 구조로 기밀상태를 유지할 것

다. 개폐여부를 당해 장치 및 제어반에서 확인할 수 있는 감지기능을 내장하고 있

을 것

라. 구동부의 작동상태와 닫혀 있을 때의 기밀상태를 수시로 점검할 수 있는 구조

일 것

마. 풍도의 내부마감상태에 대한 점검 및 댐퍼의 정비가 가능한 이·탈착구조로 할

것

바. 화재층의 옥내에 설치된 화재감지기의 동작에 따라 당해층의 댐퍼가 개방될

것.<개정 2008.12.15>

사. 개방 시의 실제개구부(개구율을 감안한 것을 말한다)의 크기는 수직풍도의 내부

단면적과 같도록 할 것

아. 댐퍼는 풍도내의 공기흐름에 지장을 주지 않도록 수직풍도의 내부로 돌출하지

않게 설치할 것

4. 수직풍도의 내부단면적은 다음 각 목의 기준에 적합할 것

가. 자연배출식의 경우 다음 식에 따라 산출하는 수치 이상으로 할 것. 다만, 수직

풍도의 길이가 100m를 초과하는 경우에는 산출수치의 1.2배 이상의 수치로 하여야

한다.

AP = QN / 2

AP : 수직풍도의 내부단면적 (㎡)

QN : 수직풍도가 담당하는 1개층의 제연구역의 출입문(옥내와 면하는 출입문을 말

한다) 1개의 면적(㎡)과 방연풍속(㎧)를 곱한 값(㎥/s)

나. 송풍기를 이용한 기계배출식의 경우 자연배출식 수직풍도의 내부단면적의 4분

의 1 이상 또는 풍속 15㎧ 이하로 할 것

5. 기계배출식에 따라 배출하는 경우 배출용 송풍기는 다음 각 목의 기준에 적합할

것

가. 열기류에 노출되는 송풍기 및 그 부품들은 250℃의 온도에서 1시간 이상 가동

상태를 유지할 것

나. 송풍기의 풍량은 제4호가목의 기준에 따른 QN의 수치로 할 것

다. 송풍기는 옥내의 화재감지기의 동작에 따라 연동하도록 할 것

6. 수직풍도의 상부의 말단(기계배출식의 송풍기도 포함한다)은 빗물이 흘러들지 아

니하는 구조로 하고, 옥외의 풍압에 따라 배출성능이 감소하지 아니하도록 유효한 조

치를 할 것
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제15조(배출구에 따른 배출) 배출구에 따른 배출은 다음 각 호의 기준에 적합하여

야 한다.

1. 배출구에는 다음 각 목의 기준에 적합한 장치(이하 "개폐기"라 한다)를 설치할

것

가. 빗물과 이물질이 유입하지 아니하는 구조로 할 것

나. 옥 외쪽으로만 열리도록 하고 옥외의 풍압에 따라 자동으로 닫히도록 할 것

다. 그 밖의 설치기준은 제14조제3호가목 내지 사목의 기준을 준용할 것

2. 개폐기의 개구면적은 다음식에 따라 산출한 수치 이상으로 할 것

AO = QN / 2.5

AO : 개폐기의 개구면적(㎡)

QN : 수직풍도가 담당하는 1개 층의 제연구역의 출입문(옥내와 면하는 출입문을

말한다) 1개의 면적(㎡)과 방연풍속(㎧)를 곱한 값(㎥/s)

제16조(급기) 제연구역에 대한 급기는 다음 각 호의 기준에 따라야 한다.

1. 부속실을 제연하는 경우 동일수직선상의 모든 부속실은 하나의 전용수직풍도에

따라 동시에 급기할 것

2. 계단실 및 부속실을 동시에 제연하는 경우 계단실에 대하여는 그 부속실의 수직

풍도에 따라 급기할 수 있다.

3. 계단실만 제연하는 경우에는 전용수직풍도를 설치하거나 계단실에 급기풍도 또

는 급기송풍기를 직접 연결하여 급기하는 방식으로 할 것

4. 하나의 수직풍도마다 전용의 송풍기로 급기할 것

제17조(급기구) 제연구역에 설치하는 급기구는 다음 각 호의 기준에 적합하여야 한

다.

1. 급기용 수직풍도와 직접 면하는 벽체 또는 천장(당해 수직풍도와 천장급기구 사

이의 풍도를 포함한다)에 고정하되, 옥내와 면하는 출입문으로부터 가능한 먼 위치에

설치할 것

2.계단실과 그 부속실을 동시에 제연하거나 또는 계단실만을 제연하는 경우 급기구

는 계단실 매 3개층 이하의 높이마다 설치할 것. 다만, 계단실의 높이가 31m 이하로

서 계단실만을 제연하는 경우에는 하나의 계단실에 하나의 급기구만을 설치할 수 있

다.

3. 급기구의 댐퍼설치는 다음 각 목의 기준에 적합할 것

가. 급기댐퍼는 두께 1.5㎜ 이상의 강판 또는 이와 동등 이상의 강도가 있는 것으로

설치하여야 하며, 비 내식성 재료의 경우에는 부식방지조치를 할 것

나. 자동차압·과압조절형 댐퍼를 설치하는 경우 차압범위의 수동설정기능과 설정범

위의 차압이 유지되도록 개구율을 자동조절하는 기능이 있을 것

다. 자동차압·과압조절형 댐퍼는 옥내와 면하는 개방된 출입문이 완전히 닫히기 전

에 개구율을 자동감소시켜 과압을 방지하는 기능이 있을 것
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라. 자동차압·과압조절형 댐퍼는 주위온도 및 습도의 변화에 의해 기능이 영향을

받지 아니하는 구조일 것

마. 자동차압·과압조절형댐퍼 기능 및 성능은 한국소방산업기술원 또는 법 제42조

제1항의 규정에 따라 성능시험기관으로 지정받은 기관에서 검증받을 것

바. 자동차압·과압조절형이 아닌 댐퍼는 개구율을 수동으로 조절할 수 있는 구조로

할 것

사. 옥내에 설치된 화재감지기에 따라 모든 제연구역의 댐퍼가 개방되도록 할 것

아. 댐퍼의 작동이 전기적 방식에 의하는 경우 제14조제3호의 나목 내지 마목의 기

준을, 기계적 방식에 따른 경우 제14조제3호의 다목, 라목 및 마목 기준을 준용할 것

자. 그 밖의 설치기준은 제14조제3호 가목 및 아목의 기준을 준용할 것

제18조(급기풍도) 급기풍도(이하 "풍도"라 한다)의 설치는 다음 각 호의 기준에 적

합하여야 한다.

1. 수직풍도는 제14조제1호 및 제2호의 기준을 준용할 것

2. 수직풍도 이외의 풍도로서 금속판으로 설치하는 풍도는 다음 각 목의 기준에 적

합할 것

가. 풍도는 아연도금강판 또는 이와 동등 이상의 내식성·내열성이 있는 것으로 하

며, 내열성(석면재료를 제외한다)의 단열재로 유효한 단열처리를 하고, 강판의 두께는

풍도의 크기에 따라 다음표에 따른 기준 이상으로 할 것. 다만, 방화구획이 되는 전

용실에 급기송풍기와 연결되는 닥트는 단열이 필요 없다.<개정 2008.12.15.>

나. 풍도에서의 누설량은 급기량의 10%를 초과하지 아니할 것

3. 풍도는 정기적으로 풍도내부를 청소할 수 있는 구조로 설치할 것

제19조(급기송풍기) 급기송풍기의 설치는 다음 각 호의 기준에 적합하여야 한다.

1. 송풍기의 송풍능력은 송풍기가 담당하는 제연구역에 대한 급기량의 1.15배 이상

으로 할 것. 다만, 풍도에서의 누설을 실측하여 조정하는 경우에는 그러하지 아니한

다.

2. 송풍기의 배출측에는 풍량조절용댐퍼 등을 설치하여 풍량조절을 할 수 있도록

할 것

3. 송풍기의 배출측에는 풍량을 실측할 수 있는 유효한 조치를 할 것

4. 송풍기는 인접장소의 화재로부터 영향을 받지 아니하고 접근이 용이한 곳에 설

치할 것

5. 송풍기는 옥내의 화재감지기의 동작에 따라 작동하도록 할 것

6. 송풍기와 연결되는 캔버스는 내열성(석면재료를 제외한다)이 있는 것으로 할 것
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제20조(외기취입구) 외기취입구(이하 "취입구"라 한다)는 다음 각 호의 기준에 적합

하여야 한다.

1. 외기를 옥외로부터 취입하는 경우 취입구는 연기 또는 공해물질 등으로 오염된

공기를 취입하지 아니하는 위치에 설치할 것

2. 취입구를 옥상에 설치하는 경우 다음 각 목의 기준에 적합하도록 할 것

가. 취입구는 배기구 등(유입공기, 주방의 조리대의 배출공기 또는 화장실의 배출공

기등을 배출하는 배기구를 말한다)으로부터 수평거리 5m 이상, 수직거리 1m 이상의

위치에 설치할 것

나. 취입구는 옥상의 외곽 면으로부터 수평거리 5m 이상, 외곽면의 상단으로부터

하부로 수직거리 1m 이하의 위치에 설치할 것

3. 취입구는 빗물과 이물질이 유입하지 아니하는 구조로 할 것

4. 취입구는 취입공기가 옥외의 바람의 속도와 방향에 따라 영향을 받지 아니하는

구조로 할 것

제21조(제연구역 및 옥내의 출입문) ①제연구역의 출입문은 다음 각 호의 기준에

적합하여야 한다.

1. 제연구역의 출입문(창문을 포함 한다)은 언제나 닫힌 상태를 유지하거나 자동폐

쇄장치에 의해 자동으로 닫히는 구조로 할 것. 다만, 아파트인 경우 제연구역과 계단

실 사이의 출입문은 자동폐쇄장치에 의하여 자동으로 닫히는 구조로 하여야 한다.

2. 제연구역의 출입문에 설치하는 자동폐쇄장치는 제연구역의 기압에도 불구하고

출입문을 용이하게 닫을 수 있는 충분한 폐쇄력이 있을 것

3. 제연구역의 출입문등에 자동폐쇄장치를 사용하는 경우에는 「소방용기계·기구의

형식승인 등에 관한 규칙」제31조 및 별표14 제30호에 적합한 것으로 설치하여야 한

다.

②옥내의 출입문(제10조의 기준에 따른 방화구조의 복도가 있는 경우로서 복도와

거실사이의 출입문에 한한다)은 다음 각 호의 기준에 적합하도록 할 것

1. 출입문은 언제나 닫힌 상태를 유지하거나 자동폐쇄장치에 의해 자동으로 닫히는

구조로 할 것

2. 거실 쪽으로 열리는 구조의 출입문에 자동폐쇄장치를 설치하는 경우에는 출입문

의 개방 시 유입공기의 압력에도 불구하고 출입문을 용이하게 닫을 수 있는 충분한

폐쇄력이 있는 것으로 할 것

제22조(수동기동장치) ①배출댐퍼 및 개폐기의 직근과 제연구역에는 다음 각 호의

기준에 따른 장치의 작동을 위하여 전용의 수동기동장치를 설치하여야 한다. 다만,

계단실 및 그 부속실을 동시에 제연하는 제연구역에는 그 부속실에만 설치할 수 있

다.

1. 전층의 제연구역에 설치된 급기댐퍼의 개방

2. 당해층의 배출댐퍼 또는 개폐기의 개방
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3. 급기송풍기 및 유입공기의 배출용 송풍기(설치한 경우에 한한다)의 작동

4. 개방·고정된 모든 출입문(제연구역과 옥내사이의 출입문에 한한다)의 개폐장치의

작동<개정 2008.12.15>

②제1항 각 호의 기준에 따른 장치는 옥내에 설치된 수동발신기의 조작에 따라서도

작동할 수 있도록 하여야 한다.

제23조(제어반) 제연설비의 제어반은 다음 각 호의 기준에 적합하도록 설치하여야

한다.

1. 제어반에는 제어반의 기능을 1시간 이상 유지할 수 있는 용량의 비상용 축전지

를 내장할 것. 다만, 당해 제어반이 종합방재제어반에 함께 설치되어 종합방재제어반

으로부터 이 기준에 따른 용량의 전원을 공급 받을 수 있는 경우에는 그러하지 아니

한다.

2. 제어반은 다음 각 목의 기능을 보유할 것

가. 급기용 댐퍼의 개폐에 대한 감시 및 원격조작기능

나. 배출댐퍼 또는 개폐기의 작동여부에 대한 감시 및 원격조작기능

다. 급기송풍기와 유입공기의 배출용 송풍기(설치한 경우에 한한다)의 작동여부에

대한 감시 및 원격조작기능

라. 제연구역의 출입문의 일시적인 고정개방 및 해정에 대한 감시 및 원격조작기능

마. 수동기동장치의 작동여부에 대한 감시기능

바. 급기구 개구율의 자동조절장치(설치하는 경우에 한한다)의 작동여부에 대한 감

시기능. 다만, 급기구에 차압표시계를 고정부착한 자동차압·과압조절형 댐퍼를 설치

하고 당해 제어반에도 차압표시계를 설치한 경우에는 그러하지 아니하다.

사. 감시선로의 단선에 대한 감시기능

제24조(비상전원) 비상전원은 자가발전설비 또는 축전지설비는 다음 각호의 기준에

따라 설치하여야 한다. 다만, 2이상의 변전소(전기사업법 제67조의 규정에 따른 변전

소를 말한다)에서 전력을 동시에 공급받을 수 있거나 하나의 변전소로부터 전력의

공급이 중단되는 때에는 자동으로 다른 변전소로부터 전원을 공급받을 수 있도록 상

용전원을 설치한 경우에는 그러하지 아니하다.

1. 점검에 편리하고 화재 및 침수 등의 재해로 인한 피해를 받을 우려가 없는 곳에

설치할 것

2. 제연설비를 유효하게 20분 이상 작동할 수 있도록 할 것

3. 상용전원으로부터 전력의 공급이 중단된 때에는 자동으로 비상전원으로부터 전

력을 공급받을 수 있도록 할 것

4. 비상전원의 설치장소는 다른 장소와 방화구획 할 것. 이 경우 그 장소에는 비상

전원의 공급에 필요한 기구나 설비외의 것(열병합발전설비에 필요한 기구나 설비는

제외한다)을 두어서는 아니 된다.

5. 비상전원을 실내에 설치하는 때에는 그 실내에 비상조명등을 설치할 것
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제25조(시험, 측정 및 조정 등) ①제연설비는 설계목적에 적합한지 사전에 검토하고

건물의 모든 부분(건축설비를 포함한다)을 완성하는 시점부터 시험 등(확인, 측정 및

조정을 포함한다)을 하여야 한다.

②제연설비의 시험 등은 다음 각 호의 기준에 따라 실시하여야 한다.

1. 제연구역의 모든 출입문등의 크기와 열리는 방향이 설계 시와 동일한지 여부를

확인하고, 동일하지 아니한 경우 급기량과 보충량 등을 다시 산출하여 조정가능여부

또는 재설계·개수의 여부를 결정할 것

2. 제1호의 기준에 따른 확인결과 출입문 등이 설계 시와 동일한 경우에는 출입문

마다 그 바닥사이의 틈새가 평균적으로 균일한지 여부를 확인하고, 큰 편차가 있는

출입문 등에 대하여는 그 바닥의 마감을 재시공하거나, 출입문 등에 불연재료를 사용

하여 틈새를 조정할 것

3. 제연구역의 출입문 및 복도와 거실(옥내가 복도와 거실로 되어 있는 경우에 한

한다) 사이의 출입문마다 제연설비가 작동하고 있지 아니한 상태에서 그 폐쇄력(단위

는kg중 또는 N을 말한다. 이하 같다)을 측정할 것

4. 옥내의 층별로 화재감지기(수동기동장치를 포함한다)를 동작시켜 제연설비가 작

동하는지 여부를 확인할 것

5. 제4호의 기준에 따라 제연설비가 작동하는 경우 다음 각 목의 기준에 따른 시험

등을 실시 할 것

가. 부속실과 면하는 옥내 및 계단실의 출입문을 동시에 개방할 경우, 유입공기의

풍속이 제10조의 규정에 따른 방연풍속에 적합한지 여부를 확인하고, 적합하지 아니

한 경우에는 급기구의 개구율과 송풍기의 풍량조절댐퍼 등을 조정하여 적합하게 할

것. 이 경우 유입공기의 풍속은 출입문의 개방에 따른 개구부를 대칭적으로 균등 분

할하는 10 이상의 지점에서 측정하는 풍속의 평균치로 할 것<개정 2008.12.15>

나. 가목의 기준에 따른 시험등의 과정에서 출입문을 개방하지 아니하는 제연구역

의 실제 차압이 제6조3항의 기준에 적합한지 여부를 출입문 등에 차압측정공을 설치

하고 이를 통하여 차압측정기구로 실측하여 확인·조정할 것.

다. 제연구역의 출입문이 모두 닫혀 있는 상태에서 제연설비를 가동시킨 후 출입문

의 개방에 필요한 힘을 측정하여 제6조제2항의 규정에 따른 개방력에 적합한지 여부

를 확인하고, 적합하지 아니한 경우에는 급기구의 개구율 조정 및 플랩댐퍼(설치하는

경우에 한한다)와 풍량조절용댐퍼 등의 조정에 따라 적합하도록 조치할 것.<개정

2008.12.15>

라. 가목의 기준에 따른 시험 등의 과정에서 부속실의 개방된 출입문이 자동으로

완전히 닫히는지 여부를 확인하고, 닫힌 상태를 유지할 수 있도록 조정할 것

제26조(설치·유지기준의 특례) 소방본부장 또는 소방서장은 기존건축물이 증축·개

축·대수선되거나 용도 변경되는 경우에 있어서 이 기준이 정하는 기준에 따라 당해

건축물에 설치하여야 할 특별피난계단의 계단실 및 부속실 제연설비의 배관·배선 등
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의 공사가 현저하게 곤란하다고 인정되는 경우에는 당해 설비의 기능 및 사용에 지

장이 없는 범위 안에서 특별피난계단의 계단실 및 부속실의 제연설비의 설치·유지기

준의 일부를 적용하지 아니할 수 있다.

제27조(재검토 기한) 「훈령·예규 등의 발령 및 관리에 관한 규정」(대통령훈령 제

248호)에 따라 이 고시 발령 후의 법령이나 현실여건의 변화 등을 검토하여 이 고시

의 폐지, 개정 등의 조치를 하여야 하는 기한은 2013년 12월 26일까지로 한다.<개정

2010.12.27>

부칙 <제2010-41호, 2010.12.27>

이 기준은 고시한 날부터 시행한다.
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5. 삼호물산 에코샤프트 개요

표� 137. 삼호물산 건축개요

그림� 136. 삼호물산 배치도
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그림� 137. 삼호물산 단면도
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구분 명칭 번호 취득일 비고

기술
특허

건물샤프트시스템 제10-1260201호 2013-04-25 각�층에�설치된�외부창
으로�외부� 공기를�통풍
시켜�건물� 내부를�환기
시키는� � � 환기수단

건물샤프트시스템 제10-1260202호 2013-05-02 각�층으로�태양광을�조
사시켜�각� 층의�채광효
과를�향상,� 특히,� 건물�
지하층�내부에�환풍,� 건
물전체의�환기효율을�향
상시킴

엘리베이터를�이용한�
건물� 환기�장치

제
10-2012-013916
7호

진행중 엘리베이터의�상승시,�
엘리베이터샤프트로
외부공기를�유입시키는�
수단을�구비하여�엘리베
이터�하강시�공기�배출
속도를� � � 증가시켜�건물
실내�환기에�도움

녹색
기술
인증

실내환경�조절용�에코
샤프트�시스템

제�
GT-13-00062호

2013-04-04 건물의�내부에�수직으로�
형성되는�샤프트를�통해
서�건물�내부의�압력차
를�이용한� � � 자연환기와�
태양광을�이용한�자연채
광이�이루어지는�실내환
경�조절용�샤프트�시스
템

성명 제목 등재일 학술기관

김연희,�
김용인

에코샤프트의�효율적�자연환기를�위한�
평면적과�높이의�상관관계

2013-04-27 대한건축학회

김연희,�
김용인

에코샤프트�적용에�따른�환기성능�및�냉
난방�부하�비교

예정 한국건축친환경설비학회

이주윤 에코샤프트�공간의�자연채광�성능평가 예정 친환경설비학회

매체 제목 홍보일 홍보기관

신문 이�건물�구석구석엔�햇빛이�숨쉰다 2011-12-07 조선일보

잡지 한국�건축가에�젊은�바람� 불어넣을�젊은�
건축가상�수상자들

2011-11 탑클래스

잡지 변화하는�건축을�향한� 새로운�시도 2013-06 이코노미저널

6. 기술특허, 인증 및 홍보 성과물

표� 138. 기술특허 및 인증 목록

표� 139. 학술지 등재 목록

표� 140. 홍보성과물 목록
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그림� 138. 특허증서
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그림� 139. 홍보성과물
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“실내환경조절용샤프트시스템연구” 최종성과물 총람

1. 연구개발과제 개요 

사 업 명 건설기술혁신사업

연구개발단계
  □기초연구   □실험
  □시작품     ■실용화
  □사업화

최 종
성 과 유 형

 ■공법,기법   □재료,자재
 □소프트웨어  □장비,장비
 ■시스템 ■정책,제도 □기타

연 구 과 제 명
실내환경조절용샤프트시스템연구

(에코샤프트)
과제구분 ■일반 □연구단 □사업단

주 관 연 구 기 관 (주)파크이즈건축사사무소 연구책임자 박 인수

총  연 구 기 간 
및

연구개발비
(단위 : 천원)

2011년  09월  30일     ~    2013년  09월  29일 (2년 0개월)

정부출연금 민간부담금 정부외 출연금 합계

465,000 175,000 640,000

당 해 년 도 
연 구 기 간  및

연구개발비
(단위 : 천원)

2012년  05월  30일     ~    2013년  09월  29일 (16개월)

정부출연금 민간부담금 정부외 출연금 합계

315,000 125,000 440,000

2. 연구 목표 및 주요 연구내용 

 □ 연구개발 최종목표

  l 에코샤프트의 신축과 개축상황을 통해, 자연채광과 자연환기의 성능을 확인하

고, 향후 사용에 기준으로 삼음

     - 에코샤프트 크기 결정기준을 정하고(층수x반사경 면적), 단면적과 높이의 

상관관계를 결정함

     - 신축의 경우 실측을 통해 현재 성능(채광, 환기)을 확인하였고, 개축의 경우 

CFD를 통해 설계된 에코샤프트의 성능(채광, 환기)을 확인하였고, 두 경우 

모두 쾌적함을 확인함.

     - 개축을 통해 공사할 시방서를 작성하였고, 도면을 작성.

     - 향후 공사될 에코샤프트의 설계에 기준이 될 내용을 파악하였음.
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  l 에코샤프트의 성능과 유지관리, 비용등의 문제를 규명하고 이를 개선할 수 있

는 토대를 마련

     - 신축과 개축을 통해 외부조건에 따라 발생되는 문제점을 파악하였고(외기의 

풍속이 매우 강한 경우, 태풍등) 이에 대비해 상부의 개선방안을 마련하였

음(일방향 댐퍼, 무동력팬)

     - 에코샤프트의 에너지 절감내역과 비용환산을 하였고, 실내 환경을 개선하는 

정도를 파악하였음

     - 자연채광과 조명을 위한 유지관리 방안을 마련하였으며, 특히 계절별 샤프

트의 창호 개폐방식을 정해 계절별 이용에 편리를 더함.

   l 에코샤프트의 향후 개발 방향에 대한 전망과 진행방안을 연구

     -에코샤프트의 개발방향에 대해 세가지를 검토하였음. 풍력발전을 샤프트내에

서 이루는 것은 기동풍속부족으로 고층에서 불가능함을 알게 되었고, 초고층

의 경우는 추후 연구로 결정

     -자동제어방식은 연구를 통해 규명을 하였음. 연구결과 고층에서 자동제어와 

수동제어가 모두 가능하며, 수동제어 중 창호의 개폐만 자동제어하는 것으로

도 진행이 가능하다고 판단함.

     -친환경인증의 점수획득 방안을 연구하여, 향후 법령개정을 통해 가능성을 확

인하였고, 향후 과제로 남겨둠

     -에코샤프트와 제연덕트를 겸용하는 방안에 대해선 현행법령에서 그 구조를 

철제 구조로 한정하고 있어 불가능하나, 성능기준으로 변경할 경우, 가능성

이 있고, 현재도 제연기능을 담당할 수 있음.

     

 □ 주요 연구내용

  l 기 설치된(신축) 에코샤프트를 실측하여 성능을 확인하고 문제점을 분석

     - 전남전문건설회관(목포소재)에 설치된 에코샤프트를 실측하여 성능을 확인

하고 문제점을 파악함.

  l 기 설치된 샤프트를 통해 에코샤프트의 평면적과 높이의 상관관계를 연구하여, 

넓고 클수록 좋으나, 높이 보다는 평면적을 최대 확보하는 것이 성능에 유리함

을 확인하였음.

     -보다 구체적으론 고층의 경우, 최소 단면적은 태양광을 공급하는 층수 X 층

당 최소 반사경 면적을 구하는 것으로 확인하였고, 이 경우, 환기에 문제 없

음
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연번 세부 핵심성과명 핵심성과 설명 성과유형

1
샤프트의 단면적
결정기준

고층건물에서 단면적은 채광에 의해 결정되는
것으로 확인하였고, 층수 와 반사경 면적의

곱셈에 의해 설정됨.
설계기준

2
최상부 역류방지를
위한 장치 결정

외부 바람이 강한 경우, 샤프트내부로 역류가
발생함으로 상부에 일방향 댐퍼나 무동력팬을

설치하여 배기 성능을 높임
설계기준

3
샤프트의 단면적과
높이의 상관관계

규명

고층건물에서 단면적이 높이보다 더 큰
영향을 주는 인자임을 확인하였고, 최대한
단면적을 넓게 설치하되, 최소면적은 1번의

단면적 결정기준에 의함

설계기준

4
계절별 창호개폐
패턴의 결정

에코샤프트의 운영상 가장 효율적인 실내
창호와 상부, 하부 창호의 개폐방식을 패턴화

하여 결정함.
운영기준

5
에코샤프트의 채광,
환기 성능 파악

에코샤프트의 자연채광 성능과
자연환기성능을 규명하여 성능평가의 기준이

될 수 있도록 함.
설계기준

  l 신축외 개축을 통한 에코샤프트의 성능을 확인

     -삼호물산 A동을 대상으로 실시하여 실내환경(채광, 환기)을 충분히 개선하는 

것으로 확인함.

     -CFD를 통해 환기와 채광의 상황을 규명함.

  l 에코샤프트의 성능확장 방안을 연구하여 불가능한 것과 가능한 것을 파악하고, 

가능한 방안을 마련하여 향후 과제로 선정

     -샤프트내 풍력발전은 고층건물에 불가능함(초고층은 추가연구)

     -자동제어는 가능하고 방안을 마련함

     -제연덕트겸용은 법규를 변경하여야 함, 하지만 제연기능을 담당할 수 있음

  l 친환경 인증기준에 에코샤프트가 점수 받을 수 있는 가능성 

     -친환경 인증기준 검토하여 점수 받을 수 있는 가능성과 조건 확보

3. 연구개발 핵심성과 
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구 분 과제명

최종

성과명

(핵심

성과명)1)

최종

성과물

형태2)

(성과

유형)

기술수준3) 경제성4) 성과 우수성 성과물

발생

시기
(개발완료

시점)

최종

수요처7)

활용실적(실적발생시) 및

활용방안(미발생시)8)
기대효과9) 기술실시

계약10) 비고11)

연구 전

(’00)

연구 후

(’00)

연구 전

(’00)

연구 후

(’00)

기존 기술과의

차별성5)

정량적

성과6)

1-1

(일반

과제)

실내
환경
조절용
샤프트
시스템
연구
(일명:
에코샤
프트)

기 설치된

에코샤프트의

실측도면 작성

실측도면

에코샤프트

구성을 위한

도면제작에

머무름

에코샤프트

의 문제로

지적된 내용

을 수정하여

그림

- -

실측도면 작성을

의뢰하였고 시공중

변경사항을 확인

-실측도면 1건 ‘11. 12. -
-(방안) 시공 중 변경사항을 확

인/주관연구기관/연구기간

연구진행 기준

및 향후 설계

자료로 사용

- 1차 결과

채광 및

환기기능

실측결과 학회

발표

논문발표

시뮬레이션

에 그쳤던

내용에 불과

실측을 통해

실제 작동함

을 증명

- -

기존 기술이 없으

므로 유일한 실측

자료임

-논문 1건 ‘12. 03.
기술실시

업체

-향후 기술 실시계약자가 참고

자료로 사용

향후 설계기준

으로 활용
- 1차 결과

설치비용과

에너지

절감효과를

산출하는

적산보고서 작성

적산

보고서

에코샤프트

설치 비용

이 불분명

함

에코샤프트

설치비용이

분명하게 나

타남(신축)

- -

기존 사례가 없어

신축공사비의 기준

으로 제시됨

-적산 1건 ‘12. 03.
기술실시

업체

-향후 기술 실시계약자가 참고

자료로 사용

향후 설계 및

공사기준으로

활용

- 1차 결과

에코샤프트를

신축프로젝트에

적용

설계도면

및

3D투시도

에코샤프트

도면이없어

사 례 가 될

자료없었음

에코샤프트

에 대한 참

고도면이 만

들어져 향후

설계의 자료

가 됨

- -
기존 도면자료가

없었음
-설계도면 1건 ‘13. 02.

기술실시

업체 및

주관연구

팀

-서울시 SH공사에서 발주한

신정동 보금자리주택

건설공사에 에코샤프트 2기

적용

향후 연구에

참고자료가 됨
- 1차 결과

추가 제안된

아이디어에 대한

특허추진

특허증

또는

출원증

-

에코샤프트

성능 향상을

위한 샤프트

모양 , 급기

흡인력강화

방안 추가

특허획득

- -

새로운 에코샤프트

개발을 위한

아이디어 확보

-특허 3건

-출원 1건

‘13. 04.

‘13. 05.

기술실시

업체 및

주관연구

팀

-향후 기술실시업체에서 다양

한 성능의 에코샤프트를 개발

할 근거 마련

다양한 성능의

에코샤프트 개

발 가능성 확

보

- 1차+2차 결과

에코샤프트의 효

율적 자연환기를

위한 평면적과

높이의 상관관계

논문발표 -

자연환기를

위한 에코샤

프트의 평면

적과 높이의

상관관계를

파악,최적의

샤프트 타입

도출

-

에코샤프트

성능향상을

위한 조건

확보. 이는

경제성과 연

결됨

새로운 에코샤프트

설계시 설계 기본

자료로 활용될 중

요 요소

-논문 1건 ‘13. 04.
기술실시

업체

-(방안)에코샤프트의 환기성능

의 검토 및 평가 기준 등을 제

시함으로써 고층건물의 쾌적한

환경을 위한 설계 기반 마련

-(방안)에코샤프트 적용 시 설

계를 위한 데이터베이스로 활

용

에코샤프트 설

계시 설계 자

료로 활용

- 2차 결과

에코샤프트에

소형풍력발전 및

제연덕트 겸용,

자동제어(ibs)

추가적용사항

연구

연구보고

서 작성
-

-고층(30층

이하 ) 에서

소형풍력발

전 불가

-제연덕트는

법규상 불

가, 제연기

능 가능

-IBS적용가

능,공사비문

- -

-에코샤프트가 고

층에서 제연기능을

담당하여 더욱 안

전한 건물이 될수

있고, 관련규정을

성능위주로 변경하

면 가능성이 있음

-IBS보다는 자동개

폐기능으로 충분히

제어 가능

-연구보고서

1건
‘13. 09.

기술실시

업체

-향후 설치시 제연기능을 겸할

수 있고,자동개폐로 조작의 편

리를 더함.

보다 편리하고

성능이 증가된

에코샤프트 실

현 가능

- 2차 결과

7. 최종성과물 일람

□ ㈜ 파크이즈건축사사무소 (연구책임자 : 박인수)
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제

공공건축물선정

및 에코샤프트

설계

설계도면

1건의 설계

도면 밖에

없었음

보다 세밀한

설게도면완

성 및 성능

보완(점검중)

- -

-신축뿐아니라개축

에서도 에코샤프트

성능을 확보할 수

있는 가능성을증명

-신축대비 공사비

비쌈

-실측도면 1건 ‘13. 06.
기술실시

업체

-개축시 에코샤프트 설치를 위

한 자료로 활용

개축시 설계자

료로 활용
- 2차 결과

고층건물의 에코

샤프트 적용에

따른 자연환기

효과와 난방 및

냉방부하에 미치

는 영향 분석

논문발표 -

환기가 되지

않는 기존건

물에 에코샤

프트 설치시

자연환기 개

선효과 및

냉난방부하

절감효과

확인

-

에코샤프트

적용범위(엘

리베이터홀)

냉난방부하

관련

약36.5%/년

에너지절감

효과 파악.

에코샤프트를 통한

냉난방 절감량 확

인

동절기,하절기, 중

간기 및 Night

Purge 기능

-논문 1건 ‘13. 09.
기술실시

업체
-향후 실시사업시 자료활용

-(방안)에코샤

프트의 분석

데이터를 기반

으로 신축 및

기존 환기가

잘 되지 않는

고층건물의 에

코샤프트 설치

를 통한 녹색

리모델링 건축

시장 활성화

- 2차 결과

에코샤프트

공간의 자연채광

성능평가

논문발표 -

-형광등 4개

를 대체 할

수 있음

- -

기존 비교자료 없

고 에코샤프트를

통한 전등대체효과

최초 증명

-논문 1건 ‘13. 09.
기술실시

업체
-향후 실시업체 자료로 활용 - - 2차 결과

국토교통부

녹색기술인증

획득

인 증 서

(GT-13-0

0062호)

- - - - - -인증서 1건 ‘13. 04. - -향후 실시업체 성능증명용 - - 2차 결과

에 코 샤 프 트 의

Hleioastat 및 반사

시스템 설계 및

성능평가

공법 기법

-He l io s t a t

설계 및 반

사시스템 평

가에 대한

국내 기술

전무(반사시

스템기술전

무)

-Heliostat 설

계 및 반사

시스템 평가

에대한 국내

기술 확보

-47 . 5%조명

에너지 대체

(반사시스템

기술 전세계

투자확보)

-

-Heliostat 설

계 및 성능

평가기술의

국산화로 설

치비의 50%

절감가능)

기상데이터 기반의

연간 동적 성능분

석 가능
-논문 1건 ’13. 09.

기술실시

업체
-향후 실시업체 자료로 활용

-heliostat 성능

평가 및 설계

기술 국산화(1

천만원/건 수

입대체효과)

- 2차 결과

에코샤프트

유지관리 지침서
지침서 -

유지관리지

침서 최초작

성

-
경제적 유지

관리 가능
- -지침서 1건 ’13. 09.

기술실시

업체
-향후 실시업체 자료로 활용 - - 2차 결과

에코샤프트

시방서
시방서 -

시방서 최초

작성
-

공사품질 확

보가능
- -시방서 1건 ’13. 09.

기술실시

업체
-향후 실시업체 자료로 활용 - - 2차 결과
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주  의

1. 이 보고서는 국토교통부에서 시행한 건설기술혁신사업의 연구보고서입니다.
2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 국토교통부에서 시행한 건설기술혁신  
   사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.
3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아  
   니 됩니다.
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