
환기개선 설계
Ventilation Improvement Design 

가장 많이 사용되고 있는 '취미교실’을 대표로 설계
시간당 최대인원수인 10명으로 설계 진행

설계 입력값필요환기량 선정

설계프로세스
설계프로세스

1. 감염병 예방을 위한 환기방안   2. 기존 환기량

[ 참고 ]
- 한국에너지기술평가원 : 환기방안
- KCC 창호 홈페이지 : 창종류

- 한국패시브건축협회 : 단열재 종류
- 국가법령정보센터 : 에너지절약설계기준

Window : 창

기존
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Blind : 블라인드

검토 

번호 설계항목 소계

72.7점

적합

창 종류 변경 + 내부 블라인드 설치

에너지성능지표의 소계 ≥ 65점 : 적합

E9

- 에너지성능지표검토서를 작성해 적합한 설계인지 검토함

       
- 연간1차에너지소비량 : 412.8 kWh/㎥
- 냉방에너지소비량 : 64.9 kWh/㎥
- 필요환기량이 증가될수록 에너지가 크게 증가됨
 

전열교환기 & 팬 선정

급기구 & 환기구 배치설계

대안

▶ 최대 체류시간이 20.33초로 가장 짧은 대안  2 (급기구 벽상부,
     환기구 맞은편 벽하부)로 최종 선정

설계조건

- 감염자는 ‘빨간색’으로 구별

- 바이러스 확산 방지를 위해 급기구와 환기구의 도달거리가 가장 짧은 일렬배치로 설계 진행

- 실내 쾌적 기류속도인 0.5m/s를 만족시키기 위해 급기구 4개, 환기구 4개로 개수 고정
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Insulation : 단열재
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경제성 분석 - 비교

번호

E9 14
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변수항목

단열재 두께 변경 + 외부블라인드 설치

창 종류 변경 + 내부블라인드 설치

창 종류 변경

창 종류 변경 + 단열재 종류 변경

창 종류 변경 + 외부블라인드 설치

연간 1차 
에너지소비량

(kWh/㎡)

초기 투자 비용
(백만원)

에너지&경제성 누적그래프

- 초기투자비용으로 경제성 분석을 진행함
- 에너지절약성, 경제성을 고려한 결과, 대안9로 최종 선정함

3. 필요환기량 선정

연간 1차 에너지소비량(kWh/㎡) 

공기령 CFD 시뮬레이션

환기량 (CMH)

대안 Q-A

1080 (기존 3배)

3.05 s

814.1 959.8 1,017.0

4.47 s 2.27 s

720 (2배) 1440 (4배)

Q-B Q-C

안전성 & 에너지 절약성 비교

* 공기령 (기류가 임의의 점에 도달하는 시간) :        -         -         (짧음~긺)              * 안전성&에너지절약성 비교  그래프 :         안전성          에너지절약성 

- 에너지절약성과 공기령 순으로 비교한 결과, 기존 환기횟수의 3배인 ‘1080CMH’로 선정함

2. 팬 : 풍량, 중량, 경제성을 비교해 선정

모델명 ITC-160FS

입력 (W)1100 103

8.7

풍량 (CMH)

중량 (kg)모델명 TJ-1000 에너지효율
(%)

냉방 46,
난방 721100

소비전력 (W)65 385

풍량 (CMH)

중량 (kg)

1. 전열교환기 : 풍량, 중량, 에너지효율, 경제성을 비교해 선정

에너지절약 설계
Energy Saving Design

섥1080CMH 환기설비가 적용된 건물을 기존건물이라고 지칭
건물에너지해석프로그램 ‘ECO2’를 이용해 에너지 분석

개선안

열관류율(W/㎡K)

제품명
뉴하드윈 V9
 - CBF290

1

AL+PVC복합

3,570,000

0.628

0.63기밀성(㎥/h·㎡)

프레임재질

효율 등급

시공비(원)

경제성 분석 - 공사별 계산값

구분 항목 두께
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- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -
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220

919

919

919

919

919

919

450

450

450

450

40

40

4

㎡

㎡

㎡

㎡

㎡

단위 수량 단가 금액(원) 총 비용(원)

52,500

54,250

13,614

77,000

13,614

13,614

29,000

6,000

13,614

3,614

지붕

재료비

노무비

재료비

노무비

재료비

노무비

경질 우레탄 2종 1호

48,247,500

49,855,750

70,763,000

12,511,266

12,511,266

12,511,266

60,758,766

62,367,016

83,274,266

150

165

52,500

51,150

3,570,000

바닥

재료비

노무비

재료비

노무비

재료비

노무비

경질 우레탄 2종 1호

블라인드

창

23,625,000

23,017,500

6,126,300

6,126,300

1,160,000

240,000

142,800,000

29,751,300

29,143,800

1,400,000

142,800,000뉴하드윈 V9-CBF290 (재료비+노무비)

연간 1차 에너지소비량 비교 

연간 1차 에너지소비량(kWh/㎡)

연간 1차 에너지소비량(kWh/㎡) 절감률

22.4

15.6

15.6

15.6

15.4

14.3

14.2

14.1

9.3

0.1

0.1

-6.2

-6.2

-6.3

814.1

632.0

686.9

687.5

687.5

688.5

697.8

698.2

699.6

738.5

813.6

813.6

864.6

864.6

865.5

기존

대안

번호

E8

E6

E1

E9

E13

E5
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E4

E7

E2

E12

E3

E14

E10

설계항목

건물에너지해석프로그램인 [ECO2]를 이용해 계산

▶ 목표값이없던 기존건물의 15% 이상 절감한 대안은 5개로, 대부분 창의 종률를 변경했을때 에너지가 크게 절감됨을 알 수 있음 

단열재 두께 변경 + 내부블라인드 설치

외부블라인드 설치

내부블라인드 설치

단열재 종류 변경 + 내부블라인드 설치

단열재 종류 변경 + 외부블라인드 설치

단열재 두께 변경 + 외부블라인드 설치

창 종류 변경 + 단열재 두께 변경

창 종류 변경 + 외부블라인드 설치

창 종류 변경 + 내부블라인드 설치

창 종류 변경 + 단열재 종류 변경

창 종류 변경

단열재 두께 변경

단열재 종류 변경

단열재 종류, 두께 변경

감염병에도 안전한 시설 환경설비로 건물의 에너지
소비량 15%이상 절감

초기투자비용
고려한 설계

건축법에 준수한
현실적인 설계

<환기 풍량별 10분 후 비말제거율 및 전열 효율 비교>   

10분 후 비말제거율 (단위 : %)

전열효율 (단위 : CMH)
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V1

최대 체류시간[s]

입자퍼짐 
[감염자기준]

감염자의  
앞 줄 ~ 뒷 줄

급기구 위치 벽 상부

벽 하부

27.50

환기구 위치

V2

최대 체류시간[s]

감염자주변  기류
감염자의  

뒷 줄 ~ 맨 끝줄

급기구 위치 벽 상부

맞은 편 벽 하부

20.33

환기구 위치

V3

최대 체류시간[s]

감염자 주변 기류
감염자의  

앞 줄 ~ 맨 끝 줄

급기구 위치 천장

벽 하부

24.70

환기구 위치

V4

최대 체류시간[s]

감염자주변  기류 실내전체

급기구 위치 천장

천장

35.05

환기구 위치

[ 대안별 최대체류시간 비교 그래프]

V4

V1

V3

V2 20.33

24.7

27.5

35.05

0 10 20 30 40

환기량 증가

 ▼

비말제거율 상승

▼

감염병 예방 가능 

CFD 입자추적 QR CODE

V1 V2 V3 V4

[배치설계 참고자료]

V1

V3 V4

V2

설계목표

안전성 저에너지설계 경제성 법규

기존 건물의 연간 1차 에너지 소비량 분석

에너지절약 설계최종안  도출

설계변수

경제성 분석

설계방안

에너지절약  설계 대안 제시 및 비교

21116

필요 환기량 설계 필요 환기량 선정 전열교환기 & 팬  선정

급기구 & 환기구  배치설계 환기개선설계 최종안 도출

Q = 36㎥/h*인 x 10인 = 360㎥/h

각 시설의 필요환기량 (건축설비기준 등에 관한 규칙 제11조 제4항)

실제 사용하는 노인복지

시설 취미교실 최대 인원

수에 맞게 10인으로 

설계

- 대안설계 시  사용 될 설계변수 선정

- 에너지 절약 위해 외부와 내부에 블라인드 설치

- 창은 종류가 방대하여 보편적인 값 적용

- 단열재는 열전도율과 ‘건축물에너지절약설계기준’에 의거해 종류와 두께선정 
구분 필요환기량㎥/h*인

지하시설

문화 및 집회시설

노유자시설

업무시설

지하역사 25이상

36이상

29이상

36이상

29이상

지하도상가

설계 최종안 감염병예방 가능한 필요환기량

감염인자가 빠르게 나가는 배치설계

환경설비 적용되어 증가한 에너지소비량 절감방안

기존 환기횟수의 3배인 ‘1080CMH’

벽 상부에 급기구 4개, 맞은 편 벽 하부에 환기구 4개

 창 종류 변경과 내부블라인드 설치를 함께 함

POST-CORONA,
In the Wealfare Facilities for the Aged
코로나19로 인해 크고 작은 것들이 변화되고 있다.
그 중 우리는 감염취약계층인 어르신들의 공간인 ‘노인복지시설’을 개선시켜
불안감을 떨치고 더 안정감을 주는 공간이 되길 바라며 프로젝트를 진행하였다.
감염병에도 안전한 환기개선 설계와, 환기개선으로 인한 에너지부담을 현실적으로 절감하고자 하는 에너지절약 설계를 함께 진행하였다.

POST-CORONA,
In the Wealfare Facilities for the Aged

노인복지시설에서 가장 많이 사용되고 있는 취미교실의 환기량과 최대 사용

인원인  10명을  기준으로 여러 필요환기량을 계산하고  적합한 전열교환기

와 팬을 선정하고 개수를 정한다.

그에따라 벽 상부에는  급기구, 맞은 편  벽 하부에는  환기구를  배치한 취미

교실을 랜더링한 후 공기의 흐름을 나타내보았다.


