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건물의 주출입구는 일반적인 문에 비해 면적이 넓고, 개폐 

빈도가 높아 기류 유입이 활발하게 일어난다. 또한 건물의 

고층화에 의한 연돌효과 발생 시에는 주출입구를 통한 기

류의 유입량이 극대화될 수 있다(Cho et al. 2010; Yuill. 

1996). 주출입구를 통해 외부 기류가 유입될 때, 각종 인

체에 유해한 외부 입자들이 실내로 함께 유입될 수 있다. 

한국의 대기 중 미세먼지와 초미세먼지의 농도는 겨울과 

봄철에 높게 나타나는 경향이 있으며, 이는 연돌효과가 발

생할 수 있는 시기이므로 이때에 주출입구를 통해 다량의 

외부 입자가 실내로 유입될 우려가 있다.

본 연구에서는 건물의 주출입구에서 유입되는 외부 입

자를 차단하기 위한 청정기류 토출 시스템을 설치 유형을 

분류하고, 유입 기류 속도를 바탕으로 각 시스템의 입자 

차단성능을 수치해석을 통해 평가하였다. 다양한 방식의 

청정기류 토출 시스템(수직토출, 수평토출, 양단수평토출, 

수평토출 및 흡입형)에 대하여 최적의 입자차단성능을 발

휘하는 건축적인 영향인자(주출입구 폭, 주출입구 개방 시

간)의 범위를 제시하고자 하였다.

시스템의 입자차단성능은 수치해석이 완료된 후의 총 

유입 입자, 실내 유입 입자의 농도를 바탕으로 식(1)에 따

라 입자차단효율(PPE; Particle Preotiection Efficiency)로 

산정하였다.
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여기서, CRoom (kg/m
3)은 청정기류 토출 시스템을 통과하여 

실내로 유입된 입자 농도를 의미하고, CAll (kg/m
3)은 외부

에서 유입된 입자의 총 농도를 의미한다.

그림 1. 수평토출형 청정기류 시스템의 

문 폭 별 PPE 결과

그림 1은 본 연구에서 평가가 진행된 다양한 방식의 시스

템 중 수평토출형 청정기류 시스템의 유입 기류 속도와 

문 폭 별 입자차단효율을 나타낸다. 유입 기류 속도가 증

가할수록 시스템의 입자차단효율이 큰 폭으로 감소하는 

경향을 보였다. 수평토출형 시스템의 경우 유입 기류 속도

가 1m/s 일 때 문 폭에 따라 약 71~85%의 PPE를 보이는

데 반해, 유입 기류 속도가 4m/s 이상일 때 PPE는 약 

21~33%로 큰 폭으로 하락하는 것으로 나타났다. 또한 수

평토출형 기반 청정기류 시스템의 경우 문 폭이 넓어질수

록 입자차단성능이 감소하였다. 문 폭 기준 0.9m인 경우 

유입 기류 속도 별 PPE는 약 27~85%인 것에 비해, 2.7m

인 경우는 약 17%~71% 차단성능을 보여 차단성능이 최대 

약 20% 이상 감소하는 결과를 나타냈다. 따라서 문 폭이 

넓은 환경에서 시스템을 사용할 경우, 적당한 크기의 방풍

실 설치, 자동문 및 회전문 설치 등 유입 기류 속도를 감

소시킬 수 있는 방안 적용을 통해 주출입구에 설치되는 

청정기류 토출 시스템이 유의미한 차단성능을 발휘할 수 

있을 것으로 예상한다.
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