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itemsaccordingbyairflow rate()andpressuredifference(∆).Asaresult,wemadeacomparisonanalysis

onthemeasurementmethodsappearedineachstandards.And,weachieved5testconditionsaboutairflowrate

andpressuredifferencetostaterequirementsforlargebuildingsairtightnessmeasurement.

Key Words : 기 성능(Airtightness),연돌효과(Stackeffect), 기(Airleakage),측정 방법(Measurementmethod),표

(Standard),가/감압법(Pressurization/depressurizationmethod)

**†조재훈(교신 자):인하 학교 건축학부

E-mail:jhjo@inha.ac.kr,Tel:032-860-7582

*이동석,지경환 :인하 학교 건축학부 학원

**Jo Jae-Hun(corresponding author) : Division of Architecture, 

Inha University.

  E-mail : jhjo@inha.ac.kr, Tel : 032-860-7582

 *Lee Dong-Seok, Ji Kyung-Hwan : Graduate school, Division 

of Architecture, Inha University.

1.서 론

최근 에 지에 한 심과 요성이

증가하고 있다.2010년 기 국내에서 소비되

는 최종에 지는 총 157.44106toe에 달하고,

이 건물부분에서 소비되는 총 에 지는 40.36

106toe으로 국내 최종에 지소비의 26%에 해

당한다[1].이 게 국내에서 소비되는 에 지

의 부분이 모두 수입에 의존하는 것을 볼

때,건물에서의 에 지는 매우 요한 과제가

된다.특히,건물에서 손실되는 에 지 침

기로 인한 손실 비 은 1981년 이 30%에서
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차 그 비 이 증가하고 있는 실정이며,앞으

로 건물에서 침기로 인한 건물 에 지 손실

비 은 체 건물 에 지손실의 반 이상을 차

지하게 될 것으로 망하고 있다[2].

건물이 고층화, 형화됨에 따라,건물에서

는 실내외의 압력차로 인한 더 많은 침기

기의 발생으로 에 지 손실을 증가시키고

있다.이러한 규모 건물에서 침기 기로

인한 에 지 손실을 이기 한 한 가지 방

법으로 건물의 기 성능이 요시 되고 있다.

건물의 기 성능을 측정하는 방법으로는 가스

추 법과 팬을 이용한 가/감압법[3-8]이 일반

으로 사용되고 있다.가스추 법을 이용한

건물의 기 성능 측정방법은 가/감압법을 이

용한 측정방법 보다 더 높은 정확성을 가질

수 있지만,가스추 법은 측정시 가/감압법보

다 더 많은 비용이 소요되고 한 경험이 많

은 문가들을 필요로 하게 되므로, 장에서

는 주로 가/감압법을 이용한 기 성능 측정방

법이 사용되어지고 있다[9].그러나 이러한 표

들은 부분 층의 주거건물 는 소규모

건물을 상으로 다루어져 왔다.이에 규모

건물에서의 기 성능 평가를 해서는 기존의

기 성능 측정방법에 한 표 들이 유효한지

에 한 검토가 요구된다.

규모 건물에서의 기 성능 측정방법

기 마련을 한 검토사항을 악하기 해,

본 연구에서는 기 성능 측정방법 팬을 이

용한 가/감압법 원리에 한 이해를 바탕으로

규모 건물과 소규모 건물에서의 기 성능

측정방법에 하여 고찰하 다. 의 내용들을

바탕으로 국내외 표 인 표 ,ISO9972[3],

DIN EN13829[4],ASTM E779[5],JIS A

2201[6], ATTMA TS1[7], CAN/CGBS-

149.15[8]의 측정방법에 한 표 들을 비교분

석하여 규모 건물에서의 기 성능 측정 요

구조건을 분석하 다.

2. 규모 건물의 기 성능 측정방법 고찰

2.1 규모 건물의 기 성능 측정시 고려사항

(1)기 성능 측정방법의 원리

건물의 기 성능은 외피에서 새어 들어오거

나 나가는 공기의 양(즉, 기량)을 측정함으

로서 평가할 수 있다.팬을 이용하여 건물에

가압 는 감압을 하면,공간의 내부에는 이로

인한 압력차가 발생하게 되는데,이때 건물로

불어넣는 압력차(∆)와 풍량()을 사이에는

다음의 멱 수함수의 계가 있다.

 ∆ (1)

여기서, 는 유체계수, , 은 무

차원 유체지수(≤ ≤ , 부분의 경우

≤ ≤ )이다.유체계수  값과 유체지수

 값은 지수함수의 계식을 log값으로 환산

하고,추정회귀직선의 방정식을 계산함으로서

구할 수 있는데(Fig.1참조),이는 건물의 기

성능과 련이 있다.

Fig.1Exampleoflog-loggraph
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식 1을 고려하 을 때, 값과  값은 건물

의 기 성능에 의해 결정되므로,결국 장 실

험시 측정자가 주요하게 다루어야 할 것은 풍

량()과 압력차(∆)가 된다.따라서 정확한

기 성능 평가를 해서는 충분한 풍량과 압

력차를 유도하기 한 측정방법이 마련되어야

한다.

일반 으로,기존에 마련되어 있는 국내외

기 성능 측정방법들은 표 에서 용가능한

건물의 크기를 따로 구분하여 정의하지 않았

기 때문에 규모 건물에도 용할 수 있어야

한다.그러나 Fig.2에서와 같이 건물의 크기

가 커지게 되면 건물의 크기와 높이,외피면

등이 달라지므로 건물의 정확한 기 성능 평

가를 한 충분한 압력차(∆)와 풍량()을

유도하기 어렵다.본 논문에서 다루는 규모

건물이란 기존의 측정방법 표 에서 설명한

방법으로 충분한 풍량과 정확한 압력차를 유

도하기 어려운 모든 종류의 규모 건물들을

말한다.

Fig.2Smallbuildingvs.Largebuilding

(2)압력차(∆)와 련된 문제

압력차(∆)의 경우,표 들에서는 측정 건

물의 모든 공간을 하나의 단일 존(Zone)으로

간주하고,유도되는 압력차는 모든 공간에서

동일하다는 가정 하에 압력을 측정하게 되는

데[3-8],건물의 높이가 증가하게 되면 측정

건물의 모든 층에 동일한 압력분포를 가질 것

이라고 보기 어렵다.이러한 이유에서는 높이

에 따른 공기의 도,연돌효과,그리고 외부

바람 등이 실내 압력분포 차이를 만드는 주요

한 원인이 될 수 있다.공기 도의 경우,고도

가 높아질수록 도가 낮아지기 때문에 소규

모 건물에서는 상하층부 사이의 고도가 비교

비슷하여 실내 도차이가 크지 않지만,

규모 건물에서는 높은 최상층부와 최하층부의

고도차이로 공기 도가 달라지기 때문에 높은

층으로 갈수록 실내의 압력이 낮아지게 된다.

연돌효과의 경우,건물의 실내외 온도차와 높

이에 따라 크게 향을 받게 되는데,동일한

실내외 온도차 조건에서 소규모 건물에서는

비교 건물의 높이가 낮아 연돌효과로 인한

향이 지만, 규모 건물에서는 높이에 따

른 압력분포 차이가 극심해 진다.외부 바람의

경우,바람의 세기가 고도에 따라 달라지므로

높이가 낮은 소규모 건물에서는 외부 바람으

로부터 비교 균등한 향을 받지만, 규모

건물에서는 상층부로 올라갈수록 외부 바람의

세기가 달라져 이에 의한 압력차가 발생하게

된다.

(3)풍량()과 련된 문제

풍량()의 경우,소규모 건물이나 아 트의

단 세 등은 건물의 크기가 작기 때문에 기

존에 사용되어지는 공기이송장비로 충분한 풍

량 공 이 가능하 다.그러나 건물의 크기가

증가하면 특정 압력차를 유지하기 한 필요

풍량이 더 커지게 되므로,기존의 풍량 공

방법으로는 측정이 어려울 수 있다. 를 들어,

A건물(500㎥)과 B건물(30,000㎥)이 동일한 기

성능(ACH@50=5(1/h))을 가진다면 A건물은

2,500(㎥/h)의 풍량이,B건물은 150,000(㎥/h)
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의 풍량이 필요하게 된다.이 경우,일반 인

블로어 도어의 팬(최 풍량:약 10,000 ㎥

/h@50Pa)을 이용하여 기 성능을 측정한다고

하 을 때,A건물은 한 의 장비로 충분한 풍

량이 공 되어 질 수 있지만,B건물에서는 여

러 의 장비가 필요로 하게 된다.일반 인

출입문의 경우 블로어 도어를 설치할 수 있는

면 에는 한계가 있으므로,B건물은 풍량 공

방법에 한 재검토가 필요하게 된다.

2.2 규모 건물에서의 측정방법 사례

기존의기 성능측정방법은일반 으로Blower

Door와 AHU(AirHandlingUnit)를 이용하는

방법과이를함께사용하는방식이있다.Sharples

etal.[10]의 연구에서는 BlowerDoor를 이용하

여 3층 규모의 건물에 한 기 성능을 측정하

고,Shin,H.K.etal.[11,12]의 연구에서는 블

로어 도어를 이용한 아 트의 단 세 기 성

능을 측정하 다.Jeong,J.W.etal.[13]의 연구

에서는 AHU를 이용하여 3층 규모의 사무소 건

물과 2층 규모의 학교 외피의 기 성능을 측정

하 다.Kim,M.H.etal.[9]의 연구에서는

BlowerDoor와 AHU를 함께 사용하는 측정방

법과,표 에서 제시하는 AHU를 이용한 측정

방법을 실험을 통하여 비교한 연구를 하 다.

이러한 측정방법들 가장 많이 사용되는 블

로어 도어를 이용한 기 성능 측정방법은

부분 작은 건물이나 주택,그리고 아 트의 단

세 의 기 성능 측정에 주로 국한되어 있

었으며,AHU를 이용한 기 성능 측정 연구사

례에서는 AHU가 높은 건물에서 합한 방법

이 될 수 있으나 이는 환기를 목 으로 계획

된 시스템이므로 규모 건물의 기 성능 측

정방법에서 제시하는 특정 압력차를 유도하기

어려울 수 있다고 설명하고 있다.

기존 연구에서는 규모 건물 체의 기

성능 측정을 가능성에 하여 다루고 있으나

련 상세사항(,∆)의 규정에 한 논의

는 부족하다고 단된다. 규모 건물의 기

성능 측정방법을 규정하기 해서는 우선 으

로  와 ∆에 한 사항이 규정될 필요가

있다.

3.기 성능 측정을 한 요구사항

본 장에서는 표 인 표 (ISO9972,EN

13829,ASTM E779,JISA 2201,ATTMA

TS1,CAN/CGSB-149.15)들에서 압력차(∆)

와 풍량()에 련한 사항들을 비교분석하여

Table.1에 나타내었다.분석결과 부분의 표

들에서는 ∆ 값과  값에 한 사항들이

일반 인 규모의 건물을 상으로 기술되고

있었으며, 규모 건물에서의 기 성능 측정

방법에서 추가 인 고려가 요구되는 사항들은

다음과 같다.

3.1압력차(∆) 련 사항

(1) (0)기류 압력차(zero-flow pressure

difference1)측정

팬을 통해 건물에 유도한 정확한 압력차 계

산을 해서는 (0)기류 압력차,∆)를 이

용한 압력차 보정과정이 요하다.이를 해

선 먼 정확한 (0)기류 압력차가 측정될 수

있어야 하는데,조사된 부분의 표 에서는

(0)기류 압력차의 측정방법에 하여 측정

시기,측정 시간,측정 가능 압력차 기 에

한 내용을 다루었다.측정 시기에 해서는 모

든 표 에서 압력차(∆)측정 과 후에 각

1)zero-flowpressuredifference,△P0:팬의 풍량

이 없는 상태(정지한 상태)의 실내외 압력차를

의미하며,KSLISO9972(2006)에서 이를 (0)

기류 압력차라 기술하고 있어 이를 사용함.
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Standard

∆,

ISO9972(2006) EN13829(2000) ASTM E779(2010) JISA2201(2003)ATTMATS1(2013)
CAN/CGSB-149.15

(1996)

International Europe U.S.A. Japan UK,EU Canada

∆

Zero-flow
pressure
difference
(∆P0)

⋅∆P0,1:beforetest
⋅∆P0,2:aftertest
⋅∆P0:average

⋅Recordover30second
⋅∆P0≤ ±5Pa

⋅∆P0,1:beforetest
⋅∆P0,2:aftertest
⋅∆P0:average

⋅Recordover30second
⋅∆P0≤ ±5Pa

⋅∆P0,1:beforetest
⋅∆P0,2:aftertest
⋅∆P0:average

⋅∆P0,1:beforetest
⋅∆P0,2:aftertest
⋅∆P0,1and∆P0,2
shouldbesame
-
⋅∆P0≤ ±3Pa

⋅∆P0,1:beforetest
⋅∆P0,2:aftertest
⋅∆P0:average

⋅Recordover30second
⋅∆P0,1,∆P0,2,∆P0
≤ ±5Pa

⋅∆P0,1:beforetest
⋅∆P0,2:aftertest
⋅∆P0:average

Range

Mini-
mum

⋅10Pa,OR
⋅Fivetimes∆P0

⋅10Pa,OR
⋅Fivetimes∆P0

⋅10Pa ⋅Incalmconditions
:≥ 10Pa,
⋅Inwindyconditions
:≥ 30Pa

⋅10Pa,OR
⋅Fivetimes∆P0

-

Maxi-
mum

⋅Smallbuildings
:50Pa∼ 100Pa
⋅Largebuildings
:25Pa∼ 50Pa

⋅Smallbuildings
:50Pa∼ 100Pa
⋅Largebuildings
(>4000㎥)
:25Pa∼ 50Pa

⋅60Pa ⋅Incalmconditions
:≥ 50Pa,
⋅Inwindyconditions
:≥ 70Pa

⋅Normalbuildings
:≥ 50Pa
⋅Largebuildings
:≥ 35Pa

⋅Nogreaterthan75Pa

Value

Incre-
ment

⋅Nogreaterthan10Pa⋅Nogreaterthan10Pa⋅5Pa∼ 10Pa - ⋅Nogreaterthan10Pa
※Windspeed>3m/s
:≥ 10Pa(15Pais
recommended)

-

Num-
berof
Point

⋅Atleast5(equally
spaceddatapoints)

⋅Atleast5(equally
spaceddatapoints)

⋅Atleast5(equally
spaceddatapoints)

⋅Atleast5(equally
spaceddatapoints)
⋅Eachmeasurementis
repeated3times
(total15points)

⋅Atleast7 ⋅Atleast3



Building

Size

- ⋅Smallbuildings
:≤ 4000㎥
⋅Largebuildings
:>4000㎥

- - ⋅Highrisebuildings
:over20storeys
⋅Largebuildings
:>60,000㎥ forair
permeabilityof10
:>120,000㎥ forair
permeabilityof5

-

Internal
volume
(㎥)

⋅Netfloorarea×Mean
netceilingheight

⋅Netfloorarea×Mean
netceilingheight

⋅Netfloorarea×Mean
netceilingheigh

- - ⋅Interiorvolume
enclosedbythe
buildingenvelope
with±1% accuracy
(Optional)

Envelope
area
(㎡)

⋅Totalenvelopearea
:Thetotalareaofall
floors,wallsand
ceilings,bordering
theinternalvolume

⋅Totalenvelopearea
:Thetotalareaofall
floors,wallsand
ceilings,bordering
theinternalvolume

- ⋅Buildingenvelope
:apartseparating
theinsideandthe
outsideofabuilding
airtightly

⋅AEpermeability
:Airpermeability
envelopearea
※Airbarrierline:
followtheinsulation
totheexternal
envelope

⋅Areaofexteriorwalls
abovegrade,the
uppermostceiling,the
lowesttestfloors
(interiordimensions)
(Optional)

Air-moving
Equipment

⋅Anydevice capable
ofpressurizationand
depressurization
ex)Fanandduct,
Blowerdoor,
HVAC

⋅Anydevice capable
ofpressurizationand
depressurization
ex)Fanandduct,
Blowerdoor,
HVAC

⋅Anydevice capable
ofpressurizationand
depressurization
ex)Blowerdoor
assembly,Blower,
HVAC(not
recommended)

⋅Anydevice capable
ofpressurizationand
depressurization
ex)Fanandduct,
Blower

⋅Singlefansingledoor
:dwellingsandsmall
buildings
⋅Multi-fanssingle
door:small–
medium buildings
⋅Multi-fansdouble
door:lagerbuildings
⋅Trailerorlorry
mountedfans:
medium – (very)
largebuildings

⋅AHU

Table.1Standardscomparisonforairtightnessmeasurement
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각 (0)기류 압력차를 측정하도록 하 고,측

정 시간에 해서는 3개의 표 에서 30 이

상 측정하여 얻은 평균값을 사용하도록 하

다.측정 가능 압력차 기 에 해서는 3개의

표 에서 (0)기류 압력차가 5Pa을 넘지 않

는 범 내에서 기 성능 측정을 진행하도록

제한하 다. 한 JISA2201에서는 측정

후의 (0)기류 압력차 값이 동일하고 3Pa을

넘지 않는 경우,측정을 진행하도록 제시하

고,이외 2개의 표 에서는 측정 시간과 측정

가능 압력차 기 을 따로 제시하지 않았다.

규모 건물의 기 성능 측정방법에서는,높

은 건물에서 발생할 수 있는 연돌효과 외부

바람의 향 등으로 인한 측정 결과의 오차를

이기 해서는 압력차(∆)보정을 한 정

확한 (0)기류 압력차를 측정할 수 있어야 한

다.그러기 해서는 표 에서 제시하는 (0)

기류 압력차의 측정 시기(압력차 측정 후),

측정 시간(최소 30 ),측정 가능 압력차 기

(5Pa이하)에 한 3가지 항목이 모두 고려되

어야 할 것으로 단된다.

(2)측정 압력차 범

측정 압력차 범 는 최 압력차(Minimum

pressuredifference)와 최 압력차(Maxi-mum

pressuredifference)가 있는데, 부분의 표

에서 최 압력차는 10Pa이상 는 (0)기류

압력차의 5배 이상,최 압력차는 50Pa이상의

범 를 가지고 측정할 것을 권장하 다.ISO

9972를 포함한 3개의 표 에서는 건물의 규모

에 따라 완화조건을 제시하고 있었는데, 규

모 건물의 경우에는 50Pa의 최 압력차 유도

가 어려운 을 감안하여 기 을 최소 25∼

35Pa로 완화하 다.그러나 충분한 측정압력

차 범 횟수를 확보해 주기 해서는 최

압력을 낮추기보다 충분한 풍량 공 을 통하

여 최 압력차 기 인 50Pa을 유도해야 할 것

으로 단된다.

(3)측정 압력 모듈

측정 압력 모듈에는 증가압력(Increment

pressure)과 측정횟수(Numberofpoint)가 있

다.증가압력에 해서는 부분의 표 에서

10Pa이내의 동등한 압력차 간격으로 측정 할

것을 제시하 으며,ATTMA TS1에서 바람

의 세기를 고려하여 풍속이 3m/s를 넘는 경

우 15Pa의 증가압력으로 측정할 것을 권장하

다.측정횟수에 해서는 부분의 표 에

서 동등한 증가압력으로 최소 5회 이상 측정

할 것을 제시하 다.JISA2201에서는 압력

차의 정확성을 해서 각 압력차 포인트

(Point)마다 3회 이상 측정하여 하나의 값을

결정하도록 제안하 다.

건물의 기 성능은 결국 압력차(∆)와 풍

량()에 한 지수함수의 계를 통해 이를

log값으로 환산한 후 나타낸 그래 (Fig.1참

조)를 해석함으로서 측할 수 있다.이러한

과정에서,그래 의 정확성을 높이기 해서

는 다수의 압력차 측정 횟수가 요하다. 규

모 건물의 기 성능 측정방법에서 측정결과에

한 정확성을 해서는 표 에서 제시된 최

소 3회 이상의 측정횟수를 확보해야 할 것으

로 단된다.

3.2풍량() 련 사항

(1)건물 크기 기 계산

건물의 크기에 한 기 은 부분의 표

에서 제시되지 않았으며,EN13829와 ATTMA

TS1에서만 크기에 따른 측정방법을 구분하

다.그러나 제시된 표 들에서도 크기에 한

기 이 달랐으며,크기에 따른 측정방법이

용되는 사항들이 달랐다.EN13829에서는 건
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물의 체 (즉, 규모 4000㎥ 이상)을 기 으

로 건물의 압력차 범 에 한 사항을 구분하

고,ATTMA TS1에서는 건물의 층수(즉,

20층 이상)와 외피면 (즉,60,000㎡과120,000㎡)

을 기 으로 건물을 구분하여 규모 건물에

서의 측정방법을 제시하 다.그러나 ATTMA

TS1의 방법은 건물의 외피를 층별로 나 어

부분 으로 측정한 개개의 결과 값들을 이용

하여 건물에 한 외피 기 성능을 측하는

방법으로 규모 건물 체의 기 성능 측정

방법이라 보기 어렵다.이러한 내용들을 바탕

으로 하 을 때,기존의 표 들에서는 건물의

크기에 한 사항이 미흡한 것으로 단된다.

표 에서는 건물의 크기(즉, 규모,소규모)

등을 구분할 수 있는 기 ( 를 들어,외피면

,체 ,높이,층수 등)들을 명확히 하여,이

에 따른 측정방법의 구분이 필요할 것으로

단된다.

건물의 크기와 련하여, 부분의 표 들

에서는 체 과 외피면 에 한 정의을 모두

비슷하게 설명하 지만,실제 건물의 가압된

공간의 체 과 외피면 을 계산하기 한 구

체 인 외피 경계면 기 설정 부분에서 차이

를 보 다.ISO9972를 포함한 2개의 표 에

서는 건물 외피의 안쪽 면을 경계로 하여 건

물의 체 과 외피면 을 계산하도록 하는 반

면,ATTMATS1는 건물외피의 두께를 고려

하지 않았다.정확한 건물의 크기를 계산하기

해서는 실제 가/감압이 되는 실내 공간의

크기가 계산되어야하기 때문에,건물 외피의

안쪽 면을 경계면으로 설정하여 계산하는 방법

이 건물의 크기 계산에 합하다고 단된다.

(2)공기이송장비 풍량 공

공기이송장비에 해서는 AHU만을 이용

한 측정방법 표 인 CAN/CGSB-149.15를

제외한 부분의 표 들에서,사용 장비에

한 기 을 따로 제시하지 않았고,공기이송장

비가 표 에 나와 있는 목 범 (즉,가/

감압,최 /최소 풍량,정확도,등)들을 만족

시킬 수 있다면 어떠한 장비로도 측정이 가

능하다고 설명하 다.그러나 규모 건물의

기 성능 측정방법의 경우,건물에 충분한 풍

량을 공 해 수 있는 장비가 한정되어 있

고,사용하는 장비에 따라 측정방법이 달라질

수 있다.따라서 규모 건물의 측정방법에서

는 장비의 특성과 용량을 고려하여 충분한

풍량 공 이 가능하도록,공기이송장비 풍

량 공 방법에 한 사항이 고려되어야 할

것으로 단된다.

4.결 론

본 연구에서는 팬을 이용한 가/감압법의 기

성능 측정방법 원리를 바탕으로 규모 건물

에서의 기 성능 측정방법에서 압력차(∆)와

풍량()에 해 검토가 필요한 사항들에

하여 논의하 다.기존연구 고찰 주요 측정

방법 표 들에 한 비교분석을 통하여,기

성능 측정 원리에서 다루어지는 압력차와 풍

량에 한 사항들을 논의하 다.조사된 주요

측정방법 표 들은 풍량과 압력차에 한 사

항들이 규모 건물의 기 성능 측정을 해

용하기엔 부족하다고 단된다. 규모 건

물의 기 성능 측정방법에서 규정되어야 하는

5가지 사항들( (0)기류 압력차 측정,측정 압

력차 범 ,측정 압력 모듈,건물 크기 기

계산,공기이송장비 풍량 공 방법)을 분석

하 으며,이 건물에서의 균등한 압력차 유

도를 한 풍량의 공 방법 압력차 측정방

법에 한 사항이 요하게 다루어져야 함을

도출하 다.
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