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Abstract : Thisstudyproposedawindpowergenerationsystemutilizingoutdoorairontherooftopandindoorventilation,

whichwouldincreaseaccordingtothebuildingheight,asawaytohelptosaveenergyconsumptioninabuildingbyusing

windpowerenergyofthenewrenewableenergysources.Thestudymeasuredthedistributionofaircurrentsandpower

generationaccordingtotheusagefactorofexhaustpipesinthekitchenandbathroom andidentifiedtheelementsto

considerwhenapplyingawindpowergenerationsystemtobuildingsinordertouseoutdoorairontherooftopincreasing

accordingtotheheightandtheindoorventilationproducedinthefacilityverticalshaftsinsidethebuildingsbyinstalling

awindpowergenerationsystemontherooftop.

(1)Thestudymeasuredtheventilationvelocityofthekitchenhoodandbathroomventilationfanbychangingthezoneareas

bythehouseholdsaccordingtotheusagefactorof[α]=33∼100%.Asaresult,thekitchenventilationpipegeneratedthe

ventilationwindof3.0㎧ormoreattheusagefactorof[α]66%orhigher,andthebathroomventilationpipegeneratedventilation

velocitylowerthan3.0㎧,thebladevelocityofthewindpowergenerator,evenaftertheusagefactorroseto[α]=100%.

(2)Astheoldbathroomventilationpipegeneratedtheventilationvelocityof3.0㎧,thebladevelocityofthewindpower

generator,evenwiththerisingusagefactor[α],theapplicationofanoutdoorairinductionmoduleincreasedtheventilation

velocityby2.9㎧ attheusagefactorof[α]=33%,3.8㎧ attheusagefactorof[α]=66%,and3.6㎧ attheusagefactorof

[α]=100%.Thustheventilationvelocityof3.0㎧,thebladevelocityofthewindpowergenerator,orhigherwassecured.

(3)Thefindingsprovethattheapplicabilityofawindpowergenerationsystemusingoutdoorairontherooftopand

indoorventilationisexcellent,whichraisesaneedforvariouseffortstoincreasethepossibilityofitscommercialization

suchassecuringitsstructuralstabilityaccordingtomomentarygustsontherooftopandtyphoonsinsummerandmaking

thestructurelighttoreacttothewinddirectionsofoutdoorairontherooftopaccordingtotheseasons.

Key Words : 건물옥상외기(Rooftop outdoorair),실내배기(Room exhaust),배기겸용풍력발 (WindPowerCombined

Ventilatior),기류측정(Measurementofflow),발 량측정(Generationmeasurement)
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1.서 론

1.1연구배경 목

최근 도시지역 주거형태는 인구집 과 지가상

승에 따른 과 화 문제 해결을 하여 고층 공동

주택의 건립이 증가하고 있다.그러나 고층 공동

주택은 일반 건물에 비해 에 지 소비가 높아 에

지 약에 한 책이 반드시 필요함에 따라

에 지 소비 약 일환으로 신재생에 지시스템

용을 한 다양한 연구들이 진행되고 있다.

이에 본 연구도 신재생에 지원 가운데 풍

력에 지를 활용한 건물 에 지 약 방안으

로 건물 높이에 따라 증가하는 옥상외기와 실

내배기를 활용하는 풍력발 시스템을 제안하

며,건물 옥상에 풍력발 시스템을 설치하여

높이에 따라 증가하는 옥상외기와 건물내부

에 설치된 설비용 수직샤 트에서 발생되는

실내배기를 풍력발 에 이용하고자 주방·욕

실 배기구의 동시사용률에 따른 기류분포

발 량을 측정하여 풍력발 시스템의 건물

용을 한 고려요소를 도출하 다.

1.2연구방법 범

본 연구는 건물 옥상외기와 실내배기를 이

용한 풍력발 시스템 측정실험 연구로서,연

구방법 범 는 다음과 같다.

(1)건물 높이에 따라 증가하는 옥상외기와 주

방·욕실 배기구에서 발생하는 실내배기를

활용하기 하여 외기유인모듈과 발 기

회 체로 이루어진 풍력발 시스템을 제

안한 후,기본모델(Prototype)을 제작하 다.

(2)제안된 풍력발 시스템의 성능을 평가하기

하여 18층(52.5m)높이 공동주택을 상

으로 옥상외기와 주방·욕실 배기구의 동

시사용률에 따른 배기풍속을 측정한 후,

욕실 배기구 상부에 외기유인모듈과 발

기회 체를 설치하여 기류분포와 발 량

측정실험을 실시하 다.

(3)기류분포 측정실험은 주방·욕실 배기구의

동시사용률에 따른 배기풍속을 측정하여

풍력발 을 한 블 이드 가동풍속 확보

가능성을 검토한 후,기존 욕실배기구에

외기유인모듈을 설치하여 외기유인을 통

한 배기풍속 증가효과를 분석하 다.

(4)발 량 측정실험은 옥상외기와 기존 욕실

배기구 발 량과 외기유인모듈 발 기

회 체 용시 동시사용률에 따른 발 량

을 측정하여 풍력발 시스템 용을 한

고려요소를 도출하 다.

2.풍력발 시스템 제안과 건물 용에

따른 측정실험

2.1풍력발 시스템 제안

본 연구에서 제안하는 풍력발 시스템은 아

래 Fig.1과 같이 건물 높이에 따라 증가하는

수평방향의 옥상외기를 외기유인모듈을 통하

여 주방·욕실 배기구 내부로 유인한 후,수직

방향의 실내배기와 혼합 상승시켜,증속된 기

류가 배기구 상부에 설치된 풍력발 기1)의 블

이드를 구동시켜,일정량의 기에 지를

생산하는 개념으로 설계·제작되었다.

외기유인모듈은 발 기 블 이드의 회 반

경을 고려하여 높이 320mm의 집풍유닛을 4

단으로 층하는 방식으로 제작되었다. 한,

옥상층 주방·욕실 배기구의 경을 고려하여,

하부는 Ø500mm,상부는 Ø400mm 크기로 제

작하여 벤 리효과로 인한 배기풍속의 증가를

유도하며,건물옥상형태와 배기구 주변 구조체

1)본 연구에 용된 풍력발 기는 (주)하이에 지 코리아의

300W 다리우스식 풍력발 기(D-300)로 블 이드 가동에

필요한 최소풍속은 3.0㎧이다.
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계 에 따른 외기풍향 변화를 고려하여 360°

회 이 가능한 발 기회 체로 구성되었다.

Fig.1Theprototypeofawindpowergenerationsystem

2.2건물 용에 따른 측정실험

제안된 풍력발 시스템의 성능평가를 하여

Table1과 같이 18층(52.5m)높이 178세 규모

의 공동주택을 상건물로 선정하 다.

Scalethebuilding Verticalshaftinstallations

Floors(F) 2〜18

Height(m) 52.5

Household(Unit) 178

Kitchen(Ea) 6

Bathroom

(Ea)

Bedroom 6

Livingroom 6

Rooftopexhaustpipe
diameter(mm)

Ø500

Householdexhaustpipe
diameter(mm)

Ø150

Table1Thesizeofthesubjectbuildingandthe

currentstateofitsfacilityshafts

선정된 상건물의 설비용 수직샤 트는

Fig.2와 같이 각 세 별 환기를 한 주방배기

구 1곳과 침실의 욕실배기구 1곳 거실의 욕

실배기구 1곳이 존재하며,이 가운데 주방배기

구와 거실에 치한 욕실배기구를 상으로 외

기유인모듈과 발 기회 체를 설치하여 동시사

용률[α]에 따른 기류분포와 발 량 측정하 다.

Fig.2Thecurrentstateofthekitchenandbathroom

ventilationpipesontherooftopofthesubjectbuilding

2.3기류분포 발 량 측정실험 조건

기류분포 발 량 측정을 하여 Fig.3

과 같이 상건물 옥상에 외기풍속과 풍향 측

정을 한 기상장치를 설치하 으며,주방·욕

실 배기구 내부 3지 (①하부,②좌측,③우

측)과 외기유인모듈 내부 3지 (④하단,⑤

단,⑥상단)총 6지 에 다 풍속센서를 설치

하여 기류분포를 측정하 다.

Fig.3Outdoorairontherooftop,thekitchenandbathroom

ventilationpipes,andmeasuringpointsoftheoutdoor

airinductionmodule
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Experimental
parameters Settingconditions

Exhaust
airvolume
variable

Kitchen

*[Ss]:3.7㎧ 430
CMH

Numberof
operations
02∼18F

*[Ms]:.5.3㎧ 520CMH

*[Hs]:.7.4㎧ 610CMH

Bathroom *[Bs]:.1.2㎧ 90
CMH

Usage
factor
variable

α [%]

Zone

33% 66% 100%

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7

Z3(13-18F) ● ● ● ●

Z2(07-12F) ◎ ◎ ◎ ◎

Z1(02-06F)○ ○ ○ ○

Induction
module
variable

Exhaust
type Usagefactor[α] Induction

module[ID]

[Bs]
(1.2㎧)

C3,C4,C7
Unapplied

Application

Generation
compared

[Bs]
(1.2㎧)

C4 Unapplied

C3,C4,C7 Application

*[Ss]:Slow Speed,[Ms]:Medium Speed,[Hs]:High
Speed,[Bs]:BasicSpeed

Table2Thevariablesandsettingconditionsofthe

measuringexperiment

측정실험 변수와 설정조건은 Table2와 같이

각 세 의 주방후두팬([Ss]-3.7㎧,[Ms]-5.3㎧,

[Hs]-7.4㎧)과 욕실배기팬([Bs]-1.2㎧)을 층별

(2∼18F)로 순차 으로 가동시켜,옥상 주방·

욕실 배기구 말단에서 배기풍속을 측정한 후,

세 별 존구획「C1∼7」을 설정하여 주방후

두팬 속([Ss]-3.7㎧)과 욕실배기팬([Bs]-1.2

㎧)가동시 동시사용률[α]=33∼100%에 따른 기

류분포를 측정하 으며,욕실배기구를 상으

로 세 별 존구획「C3,C4,C7」에서 외기유인

모듈의 용 유·무에 따른 기류분포와 발 량

을 측정하 다.

3.옥상외기와 실내배기 기류분석

3.1옥상외기 기류분포

2013년 4월 5일부터∼5월 15일까지의 측정실

험 동안의 옥상외기는 Fig.4와 같이 0.41∼14.7

㎧범 로 평균풍속은 2.56㎧이며,남서풍(SW)

이 38.4%로 가장 높은 풍향빈도를 보이고,4월

순부터 순까지는 외기풍속이 평균 1.7㎧로

약한 반면, 순부터 말까지는 5.7㎧로 강한 풍속

을 보 으며,측정실험 기간 동안 1.0㎧이하의

무풍빈도는 10.8%이고,풍력발 기의 블 이드

가동에 필요한 3.0㎧ 이상의 외기풍속 빈도는

58%인 것으로 나타났다.

Externalairflowvelocityanddirection
(2013-04/05∼05/15)

Themainwind
direction

SW

Nilfrequency
ratio(%)

10.8

Minimumwind
speed(㎧)

0.41

Maximumwind
speed(㎧)

14.7

Averagewind
speed(㎧)

2.56

Fig.4Thewindvelocityanddirectionofoutdoorair

ontherooftopduringthemeasuringexperiment

period

3.2주방·욕실의 실내배기 기류분포

주방·욕실 배기구 내부 3지 (①하부,②좌

측,③우측)에서 외기풍속이 3.0㎧이하 일때,1

분 간격으로 6시간동안 각 세 의 주방후두팬

과 욕실배기팬을 2∼18F순차 으로 가동시

켜 배기풍속을 측정한 결과 Fig.5와 같이 가

동세 가 증가할수록 배기풍속 한 비례하여

증가하는 경향이 나타나며,주방후두팬 속

[Ss]배기풍속은 2.09㎧, 속[Ms]은 4.58㎧,

고속[Hs]은 6.25㎧로 측정되어,주방후두팬 고
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속가동의 경우, 속가동보다 배기풍속이 3배

정도 높게 측정되었다.

욕실배기팬[Bs]가동에 따른 배기풍속은

0.2〜1.19㎧범 로 가동세 가 증가하더라도

주방후두팬 속가동 배기풍속 50%에 해당하

는 1.19㎧의 배기풍속만이 측정되었다.

Fig.5Thedistributionofaircurrentsaccordingtothe

operationofthekitchenandbathroom ventilationfans

bythehouseholds

한편,주방후두팬 속[Ss] 욕실배기팬

[Bs]가동조건에서 동시사용률[α]=33∼100%

에 따라 세 별 존구획을「C1∼7」변화시켜 배

기풍속을 측정한 결과,Fig.6과 같이 주방 배기

구의 경우,동시사용률 [α]=33%인 「C1∼3」조

건은 평균 2.07∼2.41㎧ 범 ,[α]=66%인 「C4

∼6」조건은 3.23∼4.28㎧ 범 ,[α]=100%인

「C7」조건은 4.57㎧의 배기풍속이 발생되어

동시사용률[α]=66%이상에서 풍력발 기 블

이드 가동에 필요한 3.0㎧ 이상의 배기풍속이

확보되며,동시사용률[α]이 동일할 경우,존구획

세 가 상부에 치할수록 C7(4.57㎧)>C6(4.28

㎧)>C4(4.24㎧)>C5(3.23㎧)순으로 배기풍속

이 증가하는 경향이 나타났다.

욕실배기구의 경우는 동시사용률[α]=33%

인「C1∼3」조건에서 평균 0.40∼0.68㎧범 ,

[α]=66%인 「C4∼6」조건은 0.67∼0.96㎧범

,[α]=100%인 「C7」조건은 1.09㎧로 동시

사용률이 [α]=33%에서 100%로 증가됨에 따

라 배기풍속 한,약2배 증가되었으나,풍력

발 기 블 이드 가동에 필요한 3.0㎧ 이상의

배기풍속 확보는 어려운 것으로 여겨진다.

Fig6.Thedistributionofaircurrentsaccordingtothe

simultaneoususageofthekitchenandbathroom

ventilationpipes

3.3외기유인모듈 용에 따른 기류분포

기존 욕실배기구의 경우,동시사용률[α]이

33∼100%로 증가더라도 풍력발 기 블 이

드 가동에 필요한 3.0㎧ 이상의 배기풍속 확보

가 어려움에 따라 수평방향의 옥상외기를 배

기구 내부로 유인할 수 있는 외기유인모듈을
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설치하여 동시사용률[α]에 따른 세 별 존구

획「C3-ID,C4-ID,C7-ID」조건에서 기류분

포를 측정하 다.

기존 욕실배기구에 외기유인모듈을 용하

을 경우,Fig.7과 같이 0.68∼1.08㎧의 수

직방향의 실내배기(①〜③)와 2.57∼3.01㎧의

수평방향 외기가 유인모듈 내부(④∼⑥)에서

합류하여 상승함에 따라 동시사용률[α]=33%인

「C3-ID」조건은 3.64㎧,[α]=66%인「C4-I

D」조건은 4.8㎧,[α]=100%인「C7-ID」조건

은 4.72㎧의 배기풍속이 측정되었다.

따라서 외기유인모듈 용시 기존 욕실배기

구의 배기풍속 증가는「C3-ID」은 2.9㎧(4.2

배),「C4-ID」은 3.8㎧(3.9배),「C7-ID」은 3.6

㎧(3.3배)로 나타나,풍력발 블 이드 가동에

필요한 3.0㎧ 이상의 배기풍속이 확보되었다.

Fig7.Thedistributionofaircurrentsintheoldbathroom

ventilationpipeandaccordingtotheapplicationofan

outdoorairinductionmodule

4.풍력발 기 발 량 비교분석

4.1외기유인모듈 용에 따른 발 량

기존 욕실배기구의 세 별 존구획「C4」조

건을 상으로 외기유인모듈 용 유·무 에

따른 발 량을 비교분석하 다.

기존 욕실배기구 세 별 존구획「C4」조건

의 발 량의 경우,Fig.8과 같이 최고빈도 풍

향 남서풍(SW)인 0.98∼3.22㎧범 평균 1.83

㎧의 옥상외기가 작용할 때,일간 최소발 량

은 281Wh이고,일간 최 발 량은 20,261.4Wh

이며,총 발 량은 44,551Wh로 시간당 평

균 309.4Wh가 발 되었다.

기존 욕실배기구「C4」조건에 외기유인모

듈을 용한 경우는 Fig.9와 같이 최고빈도

풍향 남서풍(SW)인 0.72∼2.83㎧범 평균

1.84㎧의 옥상외기가 작용할 때,일간 최소발

량은 466.2 Wh이고,일간 최 발 량은

17,231.1Wh이며,총 발 량은 57,894.3Wh

로 시간당 평균 402.1Wh가 발 되었다.

따라서 기존 욕실배기구에 외기유인모듈을

용할 경우,옥상외기의 유인에 의하여 배기

풍속이 증가됨에 따라 기존 욕실배기구의 발

량보다 29% 향상되는 것으로 나타났다.

4.2동시사용률[α]변화에 따른 발 량

본 에서는 기존 욕실배기구에 외기유인모

듈 용시 동시사용률[α]=33∼100%에 따른

발 량을 비교분석하 다.

동시사용률[α]변화에 따른 발 량은 Fig.10

과 같이 최고빈도 풍향 남서풍(SW)일 때,외기

풍속이 1.76∼3.68㎧범 로 평균 2.71㎧가 작용

하여,총 발 량은 동시사용률[α]=33%는

4,231Wh,[α]=66%는 16,129.3Wh,[α]=100%는

31,772.6Wh가 발 되었다.이에 따른 시간당

평균 발 량은 [α]=100% (661.9Wh)>[α]=66%

(336.0Wh)> [α]=33%(88.1Wh)순으로 동시사

용률[α]=33%에서 외기풍속이 평균 1.88㎧으로

가장 낮음에 따라 발 량이 조하게 나타난

반면,동시사용률 [α]=100%는 외기유인모듈의

내부로 유입된 평균 외기풍속이 3.21㎧로 가장

높음에 따라 발 량도 [α]=66%보다 시간당 평

균 325.9Wh높게 발 되었다.
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Date 04/17∼18 04/18∼19 04/19∼20 04/20∼21 04/21∼22 04/22∼23

CumulativePower(Wh) 20,261.4 8,131.4 281 3,531.9 11,074.2 1,271.1

HourlyPower(Wh) 844.2 338.8 11.7 147.1 461.4 52.9

Themainwinddirection SW SW SW SW SW SW

Averagewindspeed(㎧) 3.22 2.31 0.85 0.82 2.54 1.27

Fig.8Powergenerationoftheoldbathroom ventilationpipe([α]=66%)

Date 04/24∼25 04/25∼26 04/26∼27 04/27∼28 04/28∼29 04/29∼30

CumulativePower(Wh) 9,327.3 17,231.1 8,888.1 466.2 16,289.8 5,691.8

HourlyPower(Wh) 388.6 717.9 370.3 19.4 678.7 237.1

Themainwinddirection SW SW SW SW W SW

Averagewindspeed(㎧) 1.98 1.73 1.19 0.72 2.83 2.61

Fig.9Powergenerationaccordingtotheapplicationofanoutdoorairinductionmodule([α]=66%)

simultaneousutilizationratio[α]
33% 66% 100%

5/1 5/2 5/3 5/4 5/5 5/6

Rooftopoutdoorair
Averagewindspeed(㎧) 1.76 2.01 3.59 2.46 2.74 3.68

Themainwinddirection SW W SW SW SW SW

Powerproduction
CumulativePower(Wh) 884.2 3,346.8 12,715.5 3,413.8 10,507.4 21,265.2

HourlyPower(Wh) 36.8 139.4 529.8 142.2 437.8 886.1

Fig.10Powergenerationaccordingtotheusagefactor[α](ZoneAreaC4bythehouseholds)
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5.결 론

본 연구는 공동주택 건물 옥상외기와 주방·

욕실 실내배기를 활용한 풍력발 시스템 용

연구로서 측정실험 분석결과를 요약하면 다음

과 같다.

(1)주방·욕실 배기구 가동 세 가 2〜18F층

으로 증가할수록 배기풍속 한,증가하

는 경향을 보이며,주방후두팬 속과 고

속가동시 풍력발 기 블 이드 가동에 필

요한 3.0㎧ 이상의 배기풍속이 확보되는

반면,욕실 배기팬은 체세 배기팬이

가동되더라도 주방후두팬 속가동의 50%

에 해당하는 1.19㎧의 배기풍속만이 발생

되어 외기유인모듈 용을 통한 배기풍속

의 증속이 필요한 것으로 사료된다.

(2)동시사용률[α]변화에 따른 기류분포는 주

방배기구의 경우,주방후두팬 속가동 동

시사용률[α]66%이상부터 3.0㎧이상의 배

기풍속 확보가 가능하 으나,욕실배기구

의 경우는 동시사용률[α]이 100%까지 증

가더라도 풍력발 기 블 이드 가동에 필

요한 3.0㎧이상의 배기풍속 확보가 어려웠

다.이에 따라,외기유인모듈 용할 경우,

동시사용률[α]=33%는 4.2배(2.9㎧),[α]=66%

는 3.8배(3.8㎧),[α]=100%는 3.3배(3.6㎧)

의 배기풍속 증가효과가 발생하여 풍력발

블 이드 가동풍속 3.0㎧이상의 배기풍

속이 확보되었다.

(3)발 량 측정실험의 경우,기존 욕실배기구

의 총 발 량은 44,551Wh로 시간당 평

균 309.4Wh가 발 된 반면,외기유인모듈

용시 총 발 량은 57,894.3Wh로 시

간당 평균 402.1Wh가 발 되어 기존 욕실

배기구의 발 량보다 외기유인모듈 용

시 약 29% 정도 발 량이 향상되었다.

(4)동시사용률[α]에 따른 발 량은 [α]=100%>

[α]=66%>[α]=33% 순으로 1.76∼3.68㎧범

의 외기풍속과 실내배기의 향으로 인

하여 외기풍속이 평균 1.88㎧인 동시사용

률[α]=33%에서 가장 발 량이 조하게

나타난 반면,동시사용률 [α]=100%는 외

기유인모듈의 내부로 유입된 3.21㎧ 평균

외기풍속의 향으로 [α]=66%보다 발

량이 2배정도 높게 나타났다.

이와 같이,건물 옥상외기와 실내배기를 활

용한 풍력발 시스템의 용 가능성은 우수

한 것으로 단됨에 따라 향후,건물 옥상에

서 발생되는 순간 최 풍속과 태풍에 따른

구조 안 성의 확보 구조체 경량화 등

실용화에 한 가능성을 높이기 한 다양한

연구노력이 필요한 것으로 사료된다.
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