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Abstract Installing a ventilator for an apartment house composed of over 100 dwelling units was mandated in 2006 to improve 
indoor air quality. In the case of mechanical ventilators, the air change rate is kept stable, however 68% of dwellers do 
not operate their ventilator because of an increased electrical bill and noise. In the case of natural ventilators, the former
problems are settled, but there are concerns about cold draught and an increase of heating/cooling cost. Authors are developing
a heat recovery type natural ventilator which is a natural ventilator equipped with total heat recovery element, and it is
expected that those problems of mechanical ventilator and natural ventilator are resolved by this. The combined type diffuser
of this study is an under developed fit to the heat recovery type natural ventilator above. There are no standards to evaluate
the performance for this type of diffuser. Due to this issue this study investigated the performance of the ventilation and 
maintained a thermal environment for the combined type diffuser by comparing it with existing diffusers. The results revealed
that the performances of the combined type of diffusers showed different features from the existing ones, and was estimated
to be high enough in the performances above.

Key words Combined type diffuser of supply and exhaust(급․배기 일체형 디퓨저), Heat recovery type natural 
ventilator(폐열회수형 자연환기설비), Effective draft temperature(유효드래프트 온도), ADPI(공기 확산 

성능지표), Age of air(공기령)
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기호설명

 ：실의 너비 []
 ：실의 높이 []
 ：실의 길이 []
∙ ：유효드래프트 온도-냉방조건 []
∙：유효드래프트 온도-난방조건 [℃]
 ：실 평균 온도 [℃]
 ：측정점 온도 [℃]
 ：측정점 풍속 []
 ：의 보정계수

 ：실 전체의 측정점 개수

 ：실 측정점 중, 의 쾌적범위를 만족하는  

측정점의 개수

PMV ：평균 예상 온열감

Clo ：착의량(1 Clo = 0.155 [․])
Met ：활동량(1 Met = 58.2 [])
 ：난류운동에너지 []
 ：난류운동에너지 소산률 []
 ：기준 풍속 []
 ：난류강도 

 ：유량계수

 ：특성길이 []
ADPI ：공기 확산 성능 지표 [%]
 ：무차원 공기령 [-]
 ：배기구 평균 공기령 []
 ：국소 평균 공기령 [] 
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1. 서  론 

새집증후군의 개선을 위해서 2006년 ‘건축물의 설

비 기준 등에 관한 규칙’이 개정되었으며, 100세  이

상의 공동주택에서는 기계 또는 자연환기설비의 설치

를 통해서 환기량 0.7 ACH(2013년 0.5 ACH로 개정)를 

확보하도록 의무화 하였다.(1)

기계환기설비를 이용하여 실내를 환기하는 경우, 팬을 
통해 필요 환기량 만큼의 풍량을 지속적으로 실내에 공

급할 수 있지만, 가동시 발생하는 에너지 비용 및 소음 
문제로 인하여, 거주자의 68%가 기계환기설비를 가동

하지 않는 실정이다.(2)

반면에, 자연환기설비를 이용하여 실내를 환기 할 경

우, 앞에서 언급한 기계환기설비의 문제점을 해결할 수 
있지만 폐열회수가 불가능하기 때문에 콜드 드래프트

(Cold draft)의 발생 및 냉․난방비용 증가 등의 추가적

인 문제점이 발생한다. 
이와 같은 환기장치의 문제점을 해결하기 위해 본 

연구의 저자 등은 폐열회수가 가능한 자연환기설비
(3)

를 개발하고 있다(이하, ‘개발 자연환기설비’, Fig. 1 참
조). 개발 자연환기설비는 건물 주변에 부는 외부풍의 

풍압력을 환기의 동력원으로 이용하는 방식이며, 외부 

급․배기 유닛, 전열교환소자 그리고 급․배기 일체형 

디퓨저로 구성된다. 건물 주변의 외부풍에 의해 건물

의 외벽 근처에서는 벽면을 따라 흐르는 기류가 형성

된다. 이러한 공기유동에 의해서 Fig. 1과 같이 외부 

급․배기 유닛의 상류 쪽에서는 “+” 압력이 형성되며 

하류 쪽에서는 “-” 압력이 형성된다. 이로 인해 상류 

쪽에 면한 외부 급․배기 유닛의 개구부에서는 급기, 
하류 쪽에 면한 개구부에서는 배기가 이루어지게 되

며, 이에 전열교환기와 디퓨저를 하나의 환기시스템으

로 구성하여 폐열회수가 가능한 자연환기설비를 개발 

중이다. 급․배기 풍량은 외부 급․배기 유닛의 형상

과 크기 및 외부 풍속 등에 따라 달라지게 되며, 이에 

해서는 관련 연구가 진행 중이다. 개발 자연환기설

비는 1 의 환기설비가 하나의 실을 담당하는 형태를 

기본으로 하며(예：1 의 설비로 주택 내의 1개실을 환

기), 계절의 변화 등에 의해 건물주변의 풍향이 바뀔 

경우에는 외부 급․배기 유닛의 급기구와 배기구가 서

로 역할을 바꾸게 되는 것이 특징이다. 
본 연구에서는 Fig. 1의 전체 시스템 중, 디퓨저 부

분만을 연구의 범위로 한다. 급․배기 일체형 디퓨저

는 외부 급․배기 유닛의 급기구와 배기구의 역할이 전

환될 때에 급기 디퓨저와 배기 디퓨저도 이에 응하여 
역할 전환이 가능해야 하며, 압력손실을 최소화하기 위
해 연결 거리를 최소화할 필요가 있다. 이를 위해 급기 
디퓨저와 배기 디퓨저가 서로 맞닿아 있는 형태인 Fig. 
1과 같은 급․배기 일체형 디퓨저를 개발하게 되었다. 

  Fig. 1  Conceptual diagram of natural ventilation 
system developing(Plan). 

디퓨저에 관한 선행연구로서, cho et al.(4)
은 라인형 

디퓨저를 상으로 ADPI(air diffusion performance in-
dex)를 이용하여 디퓨저의 성능평가를 수행하였다. Shi-
chao et al.(5)

은 그릴형 디퓨저에 해서 냉․난방 조건

하에서 풍량과 ADPI 간의 상호관계를 분석하는 연구

를 수행하였다. Seok et al.(6)
은 등온조건하에서 세 가

지 형태의 디퓨저에서 취출된 취출기류의 풍속측정 결

과를 바탕으로 CFD 시뮬레이션의 신뢰성을 검증하는 

연구를 수행하였다. 
본 연구에서 개발한 급․배기 일체형 디퓨저는 개발 

자연환기설비에 적합한 형태로 고안된 디퓨저로서, 이
를 위한 별도의 성능평가 기준이 마련되어있지 않다. 
따라서 본 연구에서는 급․배기 일체형 디퓨저를 기존

의 디퓨저와 비교․분석을 통해 그 성능을 확인하고자 

한다. 
 

2. 연구방법

본 연구에서는 급․배기 일체형 디퓨저의 성능검토를 
위해서 CFD(Computational fluid dynamic) 시뮬레이션

을 이용한다. 기류확산 성능은 디퓨저의 성능평가 기

준인 ‘SPS-KARSE B 0008-170：2004’,(7) ‘KS B 6386：
2011’(8)

의 기준에 따라 해석 영역의 크기와 풍량을 산정

하며, 환기효율은 공기령 분포를 이용한다. 온열환경 유

지성능은 온도분포, 유효드래프트 온도분포, ADPI(Air 
diffusion performance index)(9) 등을 이용하여 검토한다.

2.1 디퓨저 성능시험 기준

디퓨저의 성능시험에 필요한 해석 영역의 사이즈는 

‘SPS-KARSE B 0008-170：2004’(7)
에 따라서 식(1)을 만

족하도록 선정한다.
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Fig. 2  Effective draft temperature in cooling mode.(5)

Fig. 3  PMV(-0.5~0.5) with effective draft temperature 
in cooling mode.(5)

   (1)

식(1)의 은 2.8 m 이상이 요구된다. 실험실의 길

이는 디퓨저에서 취출된 취출기류의 방향과 평행한 방

향으로서, 7.5 m 이상이 요구된다. 따라서 식(1)에 의

해서 산정된 해석 영역의 최소 사이즈는 너비 5.6 m, 길
이 7.5 m, 높이 2.8 m이며, 본 연구에서는 충분한 해석

공간을 확보 위해서 너비 8 m, 길이 8 m, 높이 3 m로 

선정하였다(Fig. 7 참조).

2.2 공기령(Age of Air)

공기령은 실내에 유입된 신선외기가 실내 체류시간

이 길어질수록 내부 오염물질과 혼합되어 오염 농도가 

상승한다는 개념에 입각한 것으로서, 본 연구에서는 

식(2)와 같이 실내 각 지점의 평균 공기령()을 배기

구에서의 평균 공기령()으로 무차원화 함으로써 공

기령 분포( )를 나타낸다.

   

 (2)

2.3 디퓨저의 온열환경 유지 성능

본 연구에서는 디퓨저의 온열환경 유지성능
(9)
에 

한 평가 지표로서 유효드래프트 온도와 ADPI를 이용

한다. 
유효드래프트 온도(⋅) 및 ADPI는 각각 식(3)

과 식(4)와 같이 나타낼 수 있다.

 ∙     (3)

  


× (4)

 
유효드래프트 온도(⋅)는 Fig. 2에 나타낸 바와 

같이 ‘-1.7℃ < ⋅ < 1.1℃’의 범위에 해당하고 
가 0.35m/s이하일 때, 해당 측정점의 온열환경이 쾌적

범위를 만족한다고 판단한다. 
ADPI는 실내 전체의 측정점 수()에 해서 유효드

래프트 온도가 쾌적하다고 판단된 측정점의 수()의 

비율을 백분율로 나타낸다.
유효드래프트 온도(⋅) 및 ADPI는 냉방조건하

에서 적용하기 위해 개발된 지표로서, 난방조건하에서 

적용하기 위해서는 추가적인 고려가 필요하다. Shichao 
et al.(5)

은 냉방조건에 한 유효드래프트 온도와 PMV

의 관계를 검토하고 이를 바탕으로 하여 난방조건하에

서 적용 가능한 유효드래프트 온도의 관계식을 유도하

였다. 
냉방조건시의 유효드래프트 온도(⋅)의 쾌적범

위 중, 온열감각이 중립을 나타내는 ‘⋅  ℃’(Fig. 
2 참조)와 PMV의 온열감각이 중립을 나타내는 ‘PMV 
= 0’1)인 경우를 기준으로, 두 지표간의 관련성을 분석

하면 Fig. 3과 같이 유효드래프트 온도의 쾌적범위가 

PMV의 쾌적범위(PMV = -0.5~+0.5)와 매우 유사한 범

위를 나타낸다. 동일한 방법으로 난방조건하에서 적용 

가능한 유효드래프트 온도(⋅)를 산정하기 위해서, 
PMV의 쾌적범위(PMV = -0.5~+0.5,2) (Fig. 4 참조))를 

바탕으로 유효드래프트 온도의 쾌적범위가 같도록 하

기 위한 관계식을 유도할 수 있다. 난방조건하에서 유효

드래프트 온도(⋅)의 식은 식(3)으로부터 식(5)와 

같이 나타낼 수 있다.

1) According to ‘KS A ISO 7730(2010)’,(10) ‘ASHRAE Standard 55 
(2009)’(11), Relative humidity：50%, air velocity：‘0.1 m/s~ 0.2 
m/s’, Clothing：0.5 Clo, Metabolic：1.15 Met and Mean radiant 
temperature = Local Dry-bulb Temperature.(12)

2) 0.5 Clo of Clothing is replaced by 1.0 Clo in heating mode.
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Plan A-A’ section

(a) Anemostat type diffuser

(b) Existing combined type diffuser

(ｃ) Novel combined type diffuser
：Supply ：Exhaust

Fig. 6  Diffuser’s plan and section.

Fig. 4  PMV(-0.5~0.5) with effective draft temperature 
in heating mode.

Fig. 5  Effective draft temperature in heating mode.

⋅     (5)

식(5)의 는 난방조건시의 유효드래프트 온도( 
⋅)의 구성 요소인 온도와 기류속도 중, 기류속도가 

온열환경의 쾌적범위에 미치는 영향을 나타내는 것으

로서, ‘ = 9.1’(5)
일 때, Fig. 4의 PMV 쾌적범위와 

⋅의 쾌적범위가 가장 유사한 범위를 나타낸다. 
따라서 난방조건하에서 유효드래프트 온도(⋅) 

의 쾌적범위는 Fig. 5에 나타낸 바와 같은 ‘< 0.35
’, ‘–2.2℃ < ⋅ < 2.0℃’이 된다.

2.4 검토 대상 디퓨저

본 연구에서 개발한 디퓨저는 급․배기 일체형 디퓨

저로서, 급기 디퓨저와 배기 디퓨저가 서로 인접하는 

구조로 되어 있다(Fig. 6(c) 참조). 하나의 몸체 안에 서

로 분리된 급․배기 챔버를 갖고 있으며, 각각의 챔버

는 폐열 회수형 자연환기설비의 급․배기구와 연결된

다. 따라서 폐열 회수형 자연환기설비의 외부 급․배

기 유닛이 외부풍의 풍향이 바뀜에 따라 급기구와 배

기구의 역할이 전환될 때, 실내의 급․배기 디퓨저도 

이에 상응하여 급기구와 배기구의 역할을 전환할 수 

있는 구조로 되어있다. 
본 연구에서 개발한 디퓨저의 성능을 비교․분석하

기 위해 기존의 아네모스탯형 사각디퓨저 및 기존의 

특허품인 ‘일체형 급․배기 공급장치를 갖는 공기조화

시스템’(13)
의 급․배기 일체형 장치에 한 성능도 함

께 검토하였다. 검토 상 디퓨저의 평면 및 단면을 

Fig. 6에 나타낸다. Fig. 6(a)는 기존의 아네모스탯형 사

각디퓨저, Fig. 6(b)는 기존 특허의 급․배기 일체형 장

치이며 이들은 급․배기구의 역할 전환을 전제로 개발

되지는 않았다. 
‘KS B 6386：2011’(8)

을 기준으로 하여 아네모스탯

형 사각디퓨저는 크기가 300 mm×300 mm이며, 허용풍

량인 195 CMH~295 CMH의 중간 값인 250 CMH를 급

기 및 배기 풍량으로 선정하였다.
본 연구의 개발 디퓨저와 기존의 급․배기 일체형 

장치의 경우, 일반적인 형태의 디퓨저가 아니기 때문

에 사이즈 및 풍량과 관련된 기준이 마련되어 있지 않

다. 따라서 아네모스탯형 디퓨저에 해서 선정한 사

이즈와 풍량을 기준으로 평균 취출 풍속을 산정한 후, 
해당 풍속을 개발 디퓨저 및 기존의 급․배기 일체형 

장치에 동일하게 적용하고 ‘KS B 6386：2011’(8)
에 따

른 250 CMH의 풍량을 갖도록 취출구의 면적을 조정

하여 모든 검토 상 디퓨저가 동일조건하에서 비교․

검토 되도록 하였다. 각 디퓨저의 급․배기구 면적 및 

취출각도를 Table 1에 나타낸다. 
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Table 1 Boundary condition in diffusers supply and wall

Diffuser 
type

Location
(Fig. 7)

Air 
direction

Heating 
or cooling 

mode

Temperature
[℃] Air

velocity
[m/s]

Free
area
[m2]

Air
supply
angle

[°]

k*

[m2/s2]


**

[m2/s3]Wall 
surface

Supply
air

Room 
average

Anemostat
type A, C Four

way
Heating 16.1 25 20

0.772 0.085 45 0.0022 0.0002 
Cooling 34.7 15 26

Existing 
combined 

type 
B

Four
way

Heating 15.5 25 20

0.772 0.085 45 0.0022 0.0015 
Cooling 35.4 15 26

(-)Z
Heating 15.1 25 20
Cooling 36.8 15 26

Novel 
combined type B (+)Y

Heating 16.0 25 20
0.772 0.085 45 0.0022 0.0006 

Cooling 33.5 15 26
 *   


 ×

 .
 **   ×

 .
    = Reference velocity,   = 0.09,   = Characteristic Length,  (Turbulence Intensity) = 5%.

Fig. 7  Computational domain of test room.

3. CFD 시뮬레이션 개요

CFD 시뮬레이션을 위한 해석 영역과 메쉬 분할을 

Fig. 7에 나타낸다. 메쉬는 육면체 메쉬 약 1,500,000개
로 구성하였다.

CFD 프로그램은 상용 프로그램인 ‘ANSYS 14.5.7’의 
‘FLUENT’를 사용하였으며, 난류 모델은 ‘Standard -ε’(14) 

모델을 적용하였다. CFD 시뮬레이션의 수렴 판정은 각 
계산 스텝에서의 Residual을 기준으로 하였으며, Conti-

nuity, X-Y-Z Velocity, , 은 1×10-5, Energy는 1×10-6
을 

수렴판정조건으로 하였다. 
개발 디퓨저와 급․배기 일체형 장치는 Fig. 7에서 

실의 중앙인 B위치에 디퓨저를 설치하였으며, 아네모

스탯형 디퓨저는 A위치에 급기 디퓨저를, C위치에 배

기 디퓨저를 설치하였다. 
 검토 상 디퓨저의 시뮬레이션 경계조건을 Table 1

에 나타낸다. Table 1의 ‘Wall surface temperature’는 실

내의 평균 온도를 냉방시 26℃, 난방시 20℃로 유지하

기 위한 벽체의 표면 온도이며, 바닥면과 천장면은 단

열 조건으로 설정하였다.

4. 결과 분석

4.1 냉방조건에서의 디퓨저 특성

4.1.1 아네모스탯형 디퓨

검토 상 디퓨저에 한 냉방시와 난방시의 기류

분포, 온도분포, 유효드래프트 온도분포, 공기령분포에 

한 CFD 해석 결과를 Fig. 8과 Fig. 9에 나타낸다. 
Fig. 8(a)는 냉방조건하에서의 아네모스탯형 디퓨저

의 해석결과로서, 천장면에 해 45° 방향으로 취출된 

기류는 바닥면까지 도달하고, 취출기류의 우측에서는 

반시계 방향의 순환류가 발생한다. 바닥높이 ‘+1.2 m’
의 평면상에서, 디퓨저 상부에서는 시계방향의 순환류

가 발생하고, 디퓨저 하부에서는 반시계방향의 순환류

가 발생한다. 
급기 디퓨저에서 취출된 냉각기류(15℃)에 의해 실
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    (a) Anemostat type 
diffuser

  (b) Existing combined 
type diffuser(side 
supply)

  (c) Existing combined 
type diffuser(center 
supply)

   (d) Novel combined 
type diffuser

Airflow 
distribution

(vertical 
section)

Airflow 
distribution

(plan at 
Z = 1.2 m)

Temperature 
distribution 

(vertical 
section)

Effective
draft 

temperature 
distribution

(vertical 
section)

Age of air 
distribution

(vertical 
section)

：Supply ：Exhaust

Fig. 8 Vertical section and plan of CFD simulation results(cooling mode).

의 중앙하부와 좌측에서는 26℃ 미만의 온도분포를 나

타내며, 배기 디퓨저가 설치된 실의 우측은 26℃ 이상

의 온도분포를 나타낸다. 우측 벽면 근처에서는 28℃
이상의 상 적으로 고온인 온도분포를 나타낸다.

실의 좌측 천장에 설치된 급기 디퓨저의 취출구 영

역에서 유효드래프트 온도의 쾌적범위에 한 하한치 

‘-1.7℃’보다 낮은 영역이 ‘八’자 모양으로 나타난다. 
이는 취출기류의 온도가 15℃로서 주위 공기에 비해 

상 적으로 낮기 때문인 것으로 사료된다. 이에 비해 

배기 디퓨저의 하부에 해당하는 실의 우측 영역은 쾌

적범위의 상한치인 ‘+1.1℃’ 범위를 상회하고 있다.
공기령 분포는 급기 디퓨저의 하부와 실 우측의 상

부에서 ‘1.0’ 이상의 분포를 나타내며, 나머지 영역에

서는 ‘1.0’ 미만의 분포를 나타낸다. 

4.1.2 기존의 ․배기 일체형 장치

Fig. 8(b)는 냉방조건하에서의 기존 급․배기 일체형 

장치의 측면급기/중앙배기의 경우이다.
디퓨저를 중심으로 좌우방향 45°로 취출된 냉각기

류는 좌․우측 하부의 모서리까지 도달하며, 실 중앙

에서는 천장에 설치된 배기구를 향해 느린 풍속으로 

상승하는 상승기류가 나타난다.
온도분포는 기류분포의 특성이 반영되어, 실의 중앙

을 중심으로 26℃ 미만의 영역이 넓게 분포한다. 
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유효드래프트 온도의 분포 역시, 기류의 특성이 반

영되어 디퓨저를 중심으로 취출구 영역과 좌우측의 상

부 모서리에서 쾌적범위의 하한치인 ‘-1.7℃’와 상한치

인 ‘+1.1℃’을 벗어나는 영역이 나타나지만, 이외의 영

역에서는 쾌적범위를 만족한다.
공기령 분포는 실의 중앙 하부에서 ‘1.0’을 초과하는 

영역이 나타난다.
Fig. 8(c)는 냉방조건하에서의 기존 급․배기 일체형 

장치의 중앙급기/측면배기의 경우를 나타낸다. 기존의 

급․배기 일체형 장치는 측면급기/중앙배기 만을 고려

하여 제작된 것으로 사료되나, 급․배기구의 역할 전

환에 따른 특성을 파악하기 위해 중앙급기/측면배기의 

경우에 해서도 검토한다.
실의 천장 중앙에서 수직 하향으로 취출된 냉각기류

는 바닥면 근처에서도 0.6 m/s 내외의 비교적 빠른 풍

속을 유지하며, 바닥면에 닿은 후 좌․우측 벽면을 향

해서 선회한다. 이로 인해, 실의 좌측과 우측 공간에서는 
각각 시계방향과 반시계 방향의 선회류가 발생한다.

온도분포는 실 중앙의 디퓨저 직하부에는 16℃ 내외

의 상 적으로 낮은 온도영역이 존재하며, 온도구배가 

매우 크다. 이에 비해 실의 좌우측 공간은 26℃~28℃
의 분포를 나타내어 전체적으로 불균일한 온도분포를 

나타낸다.
유효드래프트 온도는 기류의 특성이 반영되어, 실 중

앙의 디퓨저 아래쪽에서 쾌적범위의 하한치를 벗어나

는 영역이 상하로 길게 존재하며, 실의 우측은 쾌적범

위의 상한치를 초과하는 영역이 넓게 나타난다.
공기령 분포는 실의 좌우측에서 ‘1.0’을 초과하는 영

역이 매우 넓게 나타난다.
 
4.1.3 개발 ․배기 일체형 디퓨

Fig. 8(d)는 냉방조건하에서의 개발 급․배기 일체형 

디퓨저에 한 해석 결과이다.
천장면에 해 45°, ‘+Y’ 방향으로 취출된 기류는 오

른쪽 하부 모서리까지 도달하며, 우측 상부에서는 반

시계방향의 선회류가 발생한다. 바닥높이 ‘+1.2 m’에 

한 평면상의 기류분포에서, 우측 하부 벽면에 도달

한 기류는 상하 양쪽으로 나뉘어진 후, 서로 반 방향

의 선회류를 형성한다.
온도분포는 좌측 벽면근처를 제외한 부분의 영역

에서 26℃ 이하의 분포를 나타낸다.
유효드래프트 온도는 기류의 특성이 반영되어, 취출

기류의 방향을 따라 유효드래프트 온도의 하한치인 

‘-1.7℃’를 벗어나는 영역이 존재하고, 좌측 벽면근처

에서는 상한치를 벗어나는 영역이 존재하며, 이외의 

영역에서는 쾌적범위를 만족한다. 
공기령 분포는 취출기류 방향인 실의 우측에서 ‘1.0’

미만의 공기령 분포를 나타내며, 실의 좌측에서는 ‘1.0 
~1.2’를 나타낸다.

4.2 난방조건에서의 디퓨저 특성

4.2.1 아네모스탯형 디퓨

Fig. 9(a)는 난방조건하에서의 아네모스탯형 디퓨저

의 시뮬레이션 결과이다.
기류분포는 냉방조건과 매우 유사한 분포를 나타낸다.
온도분포는 기류분포의 특성이 반영되어 실의 좌측 

및 하부영역에서 20℃ 이상의 온도분포를 나타내며, 
배기 디퓨저가 설치된 우측 상단에서는 18℃~20℃의 

온도분포를 나타낸다. 
유효드래프트 온도는 전체적으로 난방조건에 한 

유효드래프트 온도의 쾌적범위를 만족한다. 
공기령 분포는 냉방시와 유사한 분포를 나타낸다.

4.2.2 기존의 ․배기 일체형 장치

Fig. 9(b)는 난방조건에서 기존 급․배기 일체형 장

치의 측면급기/중앙배기의 해석결과를 나타낸다. 
기류분포는 냉방조건과 유사한 결과를 나타낸다. 
온도분포는 실 전반에 걸쳐 20℃ 이상의 온도분포

를 나타내며, 실 상부의 좌․우측 코너부에서 20℃ 미

만의 온도분포를 나타낸다. 
유효드래프트 온도는 벽면과 인접한 영역에서 쾌적범

위를 만족하며, 실의 중앙부에서는 상한치인 ‘+2.0℃’를 
초과하는 영역이 넓게 분포한다. 

공기령 분포는 전반적으로 냉방조건과 유사한 결과를 
나타내나, 냉방조건에서 나타났던 실 중앙하부의 ‘1.2’
를 초과하는 영역은 나타나지 않는다. 이는 냉방조건시 
배기구가 위치한 실의 중앙을 향해서 선회하던 기류가 

난방조건시에는 취출기류(25℃)의 부력에 의해 실의 

중앙하부로 향하는 선회류의 양이 줄어들기 때문으로 

사료된다. 
Fig. 9(c)는 난방조건하에서의 기존 급․배기 일체형 

장치의 중앙급기/측면배기의 경우를 나타내낸다. 기류

분포 및 공기령분포는 냉방조건과 매우 유사한 형태를 

나타낸다.
온도분포는 기류분포의 특성이 반영되어 실의 중앙

에서는 20℃ 이상의 온도분포를 나타내며, 실의 좌․

우측 영역은 18℃~20℃의 온도분포를 나타낸다.
유효드래프트 온도는 전체적으로 쾌적범위를 만족

하며, 공기령분포는 냉방시와 매우 유사한 분포를 나

타낸다.

4.2.3 개발 ․배기 일체형 디퓨

Fig. 9(d)는 본 연구를 통해 개발한 급․배기 일체형 

디퓨저의 난방조건하에서의 해석 결과를 나타낸다.
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Fig. 9  Vertical section and plan of CFD simulation results(heating mode).

기류분포는 수직단면상에서는 냉방조건과 비교해 

보았을 때 큰 차이를 나타내지 않지만, 평면상에서는 

취출기류의 상하 부분에 발생하는 선회류의 반경이 냉

방조건시에 비해 크게 형성되는 특징을 나타낸다.
온도분포는 실의 우측에서 20℃ 이상의 온도분포를 

나타내며, 실의 좌측에서는 18℃~20℃의 온도분포를 

나타낸다.
유효드래프트 온도분포는 전체적으로 쾌적범위를 

만족한다.
공기령 분포는 냉방시와 유사하나, 취출기류(25℃) 

의 부력에 의한 영향으로 냉방조건에 비해 ‘0.6~0.8’의 

영역이 실의 우측 상부 방향으로 확 되며, 실의 좌측 

벽면 근처에서는 ‘1.2’를 초과하는 영역이 나타난다. 

4.3 ADPI 

4.3.1 냉방조건에서의 높이에 따른 ADPI 분포

Fig. 10(a)는 냉방조건하에서의 높이에 따른 ADPI 
분포를 나타낸다. 아네모스탯형 디퓨저는 실의 하단으

로부터 높이 1.5 m지점까지는 75% 이상의 분포를 나

타내나, 높이 1.5 m를 초과하는 지점부터 ADPI가 급격

히 감소하는 경향을 보인다.
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Fig. 10  ADPI Distribution according to height.

기존 급․배기 일체형 장치의 측면급기/중앙배기의 

경우는 실의 하단으로부터 높이 0.5 m까지는 ADPI가 

급격히 변화하며, 높이 1.5 m까지는 55% 이상의 ADPI
를 나타내나, 그 이상의 높이에서는 높이가 높아질수

록 ADPI가 감소하는 경향을 나타낸다.
기존 급․배기 일체형 장치의 중앙급기/측면배기의 

경우는 실의 하단으로부터 높이 1.0 m지점까지는 90%
내외의 ADPI를 나타내나, 그 이상의 높이에서는 ADPI

가 급격히 감소하는 경향을 나타낸다. 
본 연구에서 개발한 급․배기 일체형 디퓨저는 높

이 1.5 m지점까지는 50% 전후의 ADPI 분포를 나타내

며, 높이 1.5 m를 초과하면 ADPI가 증가하는 경향을 

나타낸다. 

4.3.2 난방조건에서의 높이에 따른 ADPI 분포

Fig. 10(b)는 난방조건시의 높이에 따른 ADPI를 나

타낸다. 
아네모스탯형 디퓨저, 기존 급․배기 일체형 장치(측

면급기/중앙배기), 개발 급․배기 일체형 디퓨저는 높

이에 상관없이 100%에 가까운 ADPI를 나타낸다.
기존 급․배기 일체형 장치의 중앙급기/측면배기의 

경우는 바닥면 근처에서 약 50%의 ADPI를 나타내며, 
높이가 증가함에 따라 ADPI가 증가하는 경향을 나타

낸다. 

5. 결  론

본 연구에서는 개발 자연환기설비에 적용하기 위해 

개발한 급․배기 일체형 디퓨저를 상으로 기존의 아

네모스탯형 디퓨저, 급․배기 일체형 장치와 비교․분

석을 통해 기류분포, 온도분포, 유효드래프트 온도분

포, 공기령 분포 및 높이에 따른 ADPI 분포 특성에 

해 검토하였다. 검토 상 디퓨저들은 각각의 설치조

건, 급기구와 배기구의 구성 형태에 따라 서로 다른 

분포 특성을 나타내었으며, 본 연구에서 개발한 급․

배기 일체형 디퓨저도 기존의 디퓨저에 비해 환기 및 

온열환경 유지성능 면에서 그 활용도가 충분한 것으로 

판단되었다.
금후에는 적용 공간의 변화, 디자인을 고려한 형상

의 변화, 온도 및 취출 풍량의 변화 등 다양한 조건하

에서의 특성을 파악하고, 그 성능을 향상시킬 수 있는 

방안에 한 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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