
연구배경

소규모주거시설에적용가능한환기시스템
Ventilation System Applicable to Small Residential Facilities

“소규모주거시설에사용가능한환기시스템고안 ”

기존 창의 형태 변화 없이 모듈화로 어느

창에나 적용이 가능하며 창 개폐에 전혀

문제가 없도록 맞물리게 설치하였다. 내

외부의 열교 현상을 방지하기 위해 팬이

작동하는 단열판이 개방되는 시스템도

추가하였다. 또한 기존 주거시설의 권장

환기 시간이 30분 이상인 것에 비해 이러

한 공기 유동의 흐름을 만들어 주는 것은

질병유발

1. 소규모주거시설에사용가능한환기시스템고안

연구환경 연구계획

실험방법 실험과정

연구결과및분석 연구결론

매년약 400만명이실내공기질오염으로인한

질병으로조기사망한다. 오염된실내공기는뇌졸

중, 허혈성심장병, 만성폐쇄성폐질환(COPD) 및

폐암을포함한비전염성질병을유발한다.

- WHO 세계보건기구 -

주거시설공기오염

항 목
육류

튀기기

육류

삶기

육류

굽기

생선

굽기

초미세먼지 269.0 119.0 878.0 3,480.0

총휘발성

유기화합물
1,464.4 656.6 973.3 1,520.9

일반주택
평균

초미세먼지: 48.9

총휘발성 유기화합물: 635.6

조리방법에따른오염물질발생농도 출처: 국립환경과학원

주거시설내오염물질최다발생장소는주방이다.

실내오염물질인미세먼지와휘발성유기화합물은

주로조리시발생하며육류의경우 878 μg/m³,

생선굽기의경우 3,480 μg/m³으로나타난다.

정책검토

1. 주거시설 실내 공기질 오염으로 인한 피해 분석

2. 주거시설 내 주방으로 연구대상 구체화

3. 소형 주거시설의 주방 형태 분석으로 실험 설계 (일체형 주방)

→  창을 통한 환기 효과 강화가 필요하다

→  기존 창에 적용 가능한 환기 시스템 도입 및 자동화 필요하다

보통사람들은주거시설에환기설비가아주잘갖추

어졌다고생각한다. 하지만실상은그러하지못한다. 

현재환기설비설치가의무화로선정한곳은 30가구

이상공동주택, 민간노인요양시설, 어린이놀이시설, 

영화관뿐소형주거시설에대한규정은

어디에도찾아볼수가없다.

“소규모 주거시설”표적 정책의 부재

연구요약

공기청정기 건물자체기계설비 환기

• 필터내유독물질방출

• 필터청소/교체필요

• 밀폐된 공간에서 사용 시

이산화탄소농도증가

• 소규모 주거시설 관련 설

치에대한법적규제 X

• 기존건축물에설치곤란

• 공기청정기, 건물 자체 기

계설비 사용 곤란으로 환

기필수

• 실내 공기오염 정도 인간

이쉽게인지할수없음

1. 소규모주거시설에사용가능한환기시스템고안

2. CASE STUDY통해효율적인환기시스템제시

3. 자동화프로세스제작

4. 모델링고안

건축음향학에서는호에대한청감적인인상으

로 평가, 예측하기에 한계가 있어 축소모형 실

험을 진행한다. 실제 모형보다 스케일을 작게

만드는것으로서잔향감, 명료도, 음의크기, 강

간감등의주관적인상까지판단할수있다.

판단하려는 미세먼지의 농도 또한 마찬가지로

실제건물실내에서공기질을평가, 분석하기에

한계가있다고판단하여축소모형실험을진행

하였다.

실제 공간

환기 팬: 210mm X 210mm

원룸 면적: 3000mm X 5000mm

창 면적: 1400mm X 1200mm

X 1/7
모형 사이즈

환기 팬: 30mm X 30mm

모형 면적: 428mm X 714mm

창 면적: 200mm X 171mm

창 하나 마다 팬 모터를 하
나씩 배치하는 것으로 레이
아웃 형태는 창 한 개인 경
우와 동일하게 수평으로 상
부에 급기와 배기팬을 설치
하는 것과 대각선으로 상, 
하 로 설치하는 것이다.

급기팬과 배기팬을 모두 사
용하는 것이 아닌 배기팬만
설치했을 경우와, 급기와
배기팬을 일직선 상에 배치

하는 것이다.

<향초를사용한이유>

향초는불을켰을때미

세먼지발생량이

방향제의 6배이다.

실험초기설정을향초를

4분간연소한후 5분간불

을끔으로발생하는

미세먼지가 720 ㎍/㎥일

때실험은시작하였다.

장비를 분출할 수 있고 센서의

값을 확인할 수 있는 개구부

실험 진행 상 미세먼지 감지 센서, 

미세먼지 발생 장비(향초), 팬 모

터, 아두이노 장비를 배치할 공간

소형 주거시설의 효과적인

환기 방법을 도출하기 위한

가변적인 환기팬 모형

모형상세

수직배치

수평배치

대각배치

모형내에서 향초 4분간연소

불끄고뚜껑덮어 5분간지속(연기발생)

미세먼지 720 ㎍/㎥ 정도에서실험시작

(1) 레이아웃 설정(창한개인경우)
CASE STUDY

(2)레이아웃설정(창두개인경우)

(3)배기, 맞통풍의 경우

in

out

1번

in out

2번

in

out

3번

(1) 레이아웃 설정(창한개인경우) 수직으로 설치한 경우는 상부 팬

이 공기를 내부에서 외부로 배출

하는 방향으로, 하부 팬이 외부에

서 내부로 유입시키는 방향으로

설치하였고, 실내 미세먼지 농도

가 설정 기준까지 떨어지는데 평

균적으로 9분 33초가 걸렸다. 수

평으로 설치한 경우 10회 실험 후

평균값이 10분 8초로 측정되었다. 

대각선으로 설치한 경우 역시 상

부 팬이 배출, 하부 팬이 유입하

는 형태였고, 8분 35초로 가장 빠

른 시간 내에 실내 미세먼지가 외

부로 빠져나갔음을 알 수 있었다.  

원룸 끝 방의 경우 창이 두 개가
될 수 있기 때문에 창이 두 개인
경우 가능한 레이아웃을 고려해
보았다, 창이 두 개인 경우 레이
아웃도 동일하게 창 하나의 레이
아웃과 동일하게 진행한 결과 창
하나에 내부에서 외부로 배출하
는 상부 팬을 설치하고 다른 창
에 외부에서 내부로 공기를 유입
시키는 대각선 형태의 레이아웃
이 실험 10회 실시한 결과 8분
19초로 효과적이라는 것을 확인
하였다.

연구요약및결론

1. 사람이직접하는환기는실내공기질을인지하고

환기를함.

2-1. 미세먼지와총휘발성유기화합물은사람이

인지하기가어려움.

2-2. 소규모주거시설의경우주방이일체로된경우

많고기계화설비의무대상이아님.

3. 미세먼지와총휘발성유기화합물은공기청정기로

해결하는데어려움.

4. 따라서창을통한환기시스템및자동화

시스템이필여함.

소규모주거시설의특성상창하나에흡기와배기를

설치하여공기유동의흐름을만들수있는레이아웃

형태가공기질개선에좋다.

연구요약및결론

평균환기시간 8~10분대로소규모주거시설에최적화된레이아웃으

로공기질개선과환기시간을최소화할수있다.

in
out

우리는 이러한 데이터를 근거로 어떠한 형태의 레이아웃이 우리 조가 설정한 소규모 주거시설 공기 질

개선에 효과적인지 설정할 수 있었다. 우선적으로 고려한 사항은 소규모 주거시설의 보편적인 특성이

다. 우리 주변에서 쉽게 관찰할 수 있고 현재 보편적인 원룸, 오피스텔과 같은 소규모 주거시설은 주로

창 하나인 경우와 두 개인 경우가 대부분이다. 따라서 창의 어느 곳에나 설치가 가능하며 기존 환기 방

식(평균 30분 이상 환기)에 비해 확실히 효과가 나타난 대각선 형태의 레이아웃을 이용한 방식이 우리

조의 목적에 부합 하다는 결론을 내렸다. 즉 실험을 통해 알 수 있었던 궁극적인 것은 소규모 주거시설

의 특성 상 창 하나에 흡기를 배기를 설치한 레이아웃 형태가 공기 질 개선에 좋다는 것이다.

마지막으로 실내 공간 공기 질 오염의 주된 오염물질인 미세먼지와, 휘발성 유기 화합물의
특성 상 사람의 인지가 어려웠는데 우리는 위에서 실험 진행 하였던 데이터를 기반으로 자
동화 시스템을 구축할 수 있었다. 실내 공기 질 개선을 위해 환기를 진행하여 미세먼지 농
도를 낮추는데 이때 미세먼지 농도는 일정한 기울기를 가진 그래프 형태로 낮아지는 것이
아닌 파동의 형태로 점차적으로 감소한다는 것을 알 수 있었는데 우리는 대한환경기준에
기초한 76㎍/㎥ 이상은 매우 나쁨, 36~75㎍/㎥는 나쁨, 0~35㎍/㎥구간은 좋음이라 설정하여
아두이노 센서가 좋음이라는 표시를 시작한 순간부터 30초 지속될 경우 실내 공기 질이 개
선되었다고 판단하여 팬이 정지하도록 하는 코딩을 제작하였고 실제로 실험 결과 올바로
작동이 되는지 확인하였다.

효율적인환기시스템

자동화시스템

시간(분)

농도
(㎍/㎥)

3 6 9

in

out

in
out

(2) 레이아웃 설정(창두개인경우)

(3) 배기, 맞통풍의 경우

in

out

out

현관문 쪽에 팬을 설치해 맞통풍
을 발생시키는 레이아웃과 배기
만 설치했을 경우도 고려해 보았
다. 배기만 있을 경우 10회 실시
했을 때 평균은 11분 45초, 맞통
풍의 경우 10회 실시했을 때 평
균 8분 15초의 데이터를 얻었다.

이 실험을 통해 실내 공기 질 개
선을 위한 환기는 공기 유동의 흐
름을 만드는 것이 환기 효과를 높
인다는 것을 알 수 있었다.

191787 이연수, 175331 이수용, 191723 김태훈


