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기호설명 - -

b 에어커튼의 젯 노즐의 폭: (m)

B 에어커튼의 설치 폭: (m)

E 차단 효율: (%)

g 중력 가속도: (m/s2)

H 공장의 실내 공간 높이: (m)

Hd 개구부의 높이: (m)

P 압력: (Pa)

T 온도: ( ) 

v : 속도 (m/s)

Xl 개구부로부터의 거리: (m)
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차단 효율Sealing Efficiency( )

초록: 작업의 효율을 높이기 위해서 대형 공장에서 개구부는 주로 개방 되어 있다 그러나 동절기에 공. 

장에서 난방을 하는 경우 개방되어 있는 개구부는 난방부하를 상승시키는 큰 요인이다 때문에 공장에. 

서는 개구부 상단에 에어커튼을 설치하여 외부의 침기를 막아 난방부하를 낮춘다 일반적인 에어커튼의 . 

설계 변수로는 토출 각도와 속도 온도 등이 존재하며 이에 대한 연구는 이미 많이 진행되었다 하지, , . 

만 공장이라는 공간적 특수성을 고려하였을 때 기존에 연구되지 않은 개구부로부터의 이격 거리와 토, , 

출구 폭에 대한 부분도 차단 성능에 영향을 미친다 그 결과 에어커튼은 이격 거리가 가깝고 토출구 . , 

폭은 넓을수록 차단 성능이 좋았다 이격 거리가 존재하더라도 토출구 폭을 증가시키면 차단 성능이 향. 

상되었으며 토출구 폭을 증가시킴으로써 약 의 차단 성능의 향상을 기대할 수 있다, 13.7% .  

Abstract: In large-scale factories, there are usually openings in the building to increase the efficiency of 

workers. However, if the factory is heated during winter, openings significantly increase the heating load. 

Therefore, there is a need for air curtains to be installed at the top of openings in factories to reduce the 

heating load due to the cold air entering from outside. The main design variables of these air curtains are 

the discharge angle, speed, and temperature, etc. While there have already been many studies focusing on 

these design variables, the distance from the opening and the width of the discharge have not been studied 

even though they also affect the sealing performance. As a result, when the distance from the opening 

decreases and the width of the discharge increases, we realize an optimum air curtain performance. However, 

if the distance from the opening is about 1.5 m, by adjusting the discharge angle and the distance from the 

opening, the sealing performance of the air curtain is improved by 13.7 . ％

§ 이 논문은 대한기계학회 년도 추계학술대회2014 (2014. 
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Wd: 개구부의 너비: (m)

그리스문자

γ 토출 각도: (°)

ρ 밀도: (Kg/m3)

하첨자

a 에어커튼이 작동하고 있는 상태: 

b 에어커튼이 작동하지 않는 상태: 

i 실내: 

j 젯: (jet)

o 실외 : 

서 론1. 

공장은 일반적으로 생산이라는 합목적성이 강

한 공간이기 때문에 효과적인 생산 및 작업 효과

의 증대라는 가장 큰 목적을 지니고 있다 그렇. 

기 때문에 기존의 공장 내에서의 공기 조화라 함

은 생산 제품의 효과적인 생산과 보관에 대한 적

절한 온습도의 조절에 가장 큰 목적이 있었다. 

그러나 현대에 들어 실내 공간에서의 인간의 건

강과 쾌적성에 대한 관심이 높아지면서 공조 공

간 내에서의 재실자 즉 공장 내의 근로자의 근, 

로 환경 개선과 오염물질로부터 보호하는데 그 

역할이 이동하고 있다 일반적으로 공장은 공간 . 

사용에 있어 목적성이 뚜렷하기 때문에 공조 설

비의 설계나 배치에도 공간적 특성이 나타나게 

된다 공장 내의 내부 형태는 생산 라인의 구성. 

에 따라 기계와 인원이 배치되어 있으며 공간을 

구분하기 위한 파티션과 즉각적인 라인에서의 대

응을 위한 자재 및 생산품들이 적재되어 있기 때

문에 내부 공간이 매우 복잡하게 구성되어 있다. 

이러한 공간적 특성은 공장이 대형화 될수록 뚜

렷하게 나타난다 대형 공장에서 효율적인 환기 . 

성능을 보장하고 발생되는 오염원의 유입 및 유

출을 방지하며 이러한 상태에서도 안전하고 쾌적

Fig. 1 Air-curtain in a large-scale factory and 
installed distance at the opening

한 근로 환경을 보장하기 위한 공조 설비를 구성

하면서 공조에 투입되는 에너지를 절감할 수 있

는 많은 아이디어들이 연구되어 왔다.(1,2) 그 중  

에어커튼은 실내외의 공기 교환을 막아주며 난방

부하를 줄여주는 차적인 역할을 담당한다1 .(1~3) 대 

형 공장의 경우 자재나 제품의 적하에 대형 차량

을 이용하기 때문에 적하를 담당하는 대형 개구

부가 상당량 존재하며 작업의 효율성을 위해 동, ·

하절기에도 항시 개방하는 경우가 잦다 공조 설. 

비에서 이러한 개구부에서는 냉 난방부하가 매우 ·

크게 작용되기 때문에 개구부의 크기가 작은 경

우 비닐막 등을 이용하여 외기의 유출입을 어느 

정도 차단할 수 있지만 개구부의 크기가 , 4 m × 

정도의 대형 개구부의 경우 냉난방부하를 줄4 m ·

이기 위해 에어커튼이 주로 사용된다. 

본 연구에서는 대형 공장에 존재하는 4 m × 4 

크기의 대형 개구부에서 산업용 에어커튼의 m 

설계 인자의 변화에 따라 외기 차단 성능을 전산

유체역학을 이용하여 연구하였다 일반적인 에어. 

커튼의 설계 변수 중 토출 각도와 토출 속도에 

대한 영향은 이미 많은 연구를 통해 설명되었지

만,(4~8) 일반적인 빌딩이나 상가에서 사용되는 에 

어커튼과는 다른게 대형 공장에 존재하는 대형 

개구부가 가지는 설계 특성이 존재하며 그 중 , 

토출구 폭과 이격 거리에 대한 성능 변화를 중심

으로 연구를 진행하였다 의 좌측 사진은 . Fig. 1

실제 개구부보다 토출구 폭이 작게 설치되어 있

는 경우이며 우측 사진은 개구부로부터 어느 정, 

도 이격되어 에어커튼이 설치되어 있는 실제적인 

현상을 보여주고 있다 이처럼 대형 공장 내에서 . 

실제적으로 설계 변수에 포함되는 이격 거리와 

토출구 폭에 대한 영향을 전산유체역학을 이용하

여 차단 성능의 변화를 알아보았다.

해석 모델과 해석 방법2. 

해석 모델2.1 

모델이 되는 대형 생산 공장은 길이 약 400 m, 

폭 약 의 총 면적이 150 m 60,000 m2이 넘는 규모

의 대형 공간이며 높이는 약 의 톱날형 지, 12 m

붕을 지녔다 공장의 형상은 에서 보이는 . Fig. 2

것처럼 일반적인 빌딩과 다르게 층고가 낮고 평

면적이 넓은 구조로 되어 있다 이러한 형상적 . 

특성으로 인하여 일반적인 빌딩의 풍압 분포와는  

다른 양상이 건물 형태로부터 발생한다 빌딩은 . 
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높이에 대한 건물 길이 비가 작기 때문에 전면부

에 주풍압이 발생하면 상하에 의한 유동의 박리

현상보다 측면부에서의 박리현상이 두드러지게 

발생하며 박리로 인한 와류 형성이 건물 후면에

서 발생하는 길이가 짧다.(9) 때문에 와류 후면부 

에서의 압력구배가 크게 발생하여 벽압력 계수의 

변화가 짧은 시간동안 반복되나 공장의 경우 건

물 폭이 높이에 비해 훨씬 크기 때문에 와류에 

의한 영향을 건물 후면에서 영향을 받는 범위가 

작고 주기가 길다 특히 층고가 길이에 비해 크. 

게 작기 때문에 온도차이로 인한 굴뚝 효과는 거

의 나타나지 않으며 이에 따라 중립 압력 높이

은 공장 건물 중앙에서 두(neutral pressure level)

드러지게 나타난다.(6,9,10) 때문에 대형 공장의 경

우 밀폐공간이 아니고 개방된 개구부가 외풍을 

받는 공장 전면부와 후면부에 전체적으로 존재하

기 때문에 공장 내부에서의 압력 변화는 파티션 

및 적재된 자재와 생산품들 그리고 생산 라인에 

따른 국부적인 변화는 존재하나 넓은 총 면적의 

영향으로 평균적인 대기압 상태와 동일하다고 가

정하여 해당 연구를 진행하였다. 

해석 방법2.2 

본 연구를 전산유체역학에 효과적으로 적용하

기 위해서 해석 모델을 단순화하여 처럼 구Fig. 3

성하였다 구역을 크게 내부 공간과 외부 공. 간으

로 구분하였으며 내부 공간은 공장의 일부분을 , 

구현하였다 공장의 단위 구역인 기둥과 기둥사. 

이의 거리인 개의 를 단위 길이로 적용1 spanwise

하였으며 그 경우 적용된 길이는 이다 일, 20 m . 

반적인 공장에서 각 마다 적재 및 라인이 spanwise

설치되는 기준이 되기 때문에 이를 단위 구역으

로 정의하는 것은 타당하다고 간주하였다 높이 . 

Fig. 3 Schematic front view (top) and floor plan 
(bottom) for numerical analysis

는 개구부의 높이인 와 외부 벽면에는 원래 4 m

공장 높이인 를 적용하였으며 그 위 공간은 12 m , 

외부공간으로 하여 여유를 두어 해석 격자를 적

용하였다 공장 내부가 매우 넓기 때문에 실내 . 

압력은 대기압 상태와 같았으므로 내부는 대기압 

상태로 정의하였다 입구에서는 해당 공장이 위. 

치한 지역의 동절기 평균 풍속인 를 정2.025 m/s

의하여 외부 풍속이 일정하게 불어오는 상황이라

고 간주하였으며 설계 인자의 변화에 따른 차단 , 

성능을 비교할 수 있도록 하였다. 에서 보 Fig. 3

여지고 있는 에어커튼의 설계 인자는 토출구의 

폭 과 토출 각도 그리고 에어커튼의 설치 (B) ( ), γ

이격 거리(Xi 이며 각 설계 인자에 대한 케이스) , 

는 에서 정리하였다Table 1 .   

그리고 에서는 해석이 적용된 형상에 경Fig. 4

계 조건을 입력한 부분을 설명하고 있다 이에 . 

대해 몇 가지 가정을 도입했다 입구 조건에는 . 

외풍에 해당하는 속도 조건과 에어커튼의 토출 

노즐 부분에는 일정 유량 조건을 입력하였다 이. 

는 팬 동력에 의해 에어커튼에서 토출되는 젯은 

토출 각도에 관계없이 일정한 유량으로 토출된다

고 가정하였기 때문이다 또한 공장의 층고가 높. 

지 않기 때문에 외부 유동은 고저에 관계없이 일

정하다고 가정하였다 그리고 해석 공간이 대칭. 

적이고 유동 방향 및 운동량 방향 역시 대칭적, 

이며 도출되는 유동 패턴도 중심에서 대칭적인 

Fig. 2 CAD geometry modeling of large-scale factory
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결과가 나올 것을 예상할 수 있기 때문에 해석의  

효율성을 위해 중앙에 대칭조건을 부여함으로써 

절반의 영역만 해석을 수행하였다 에서 파. Fig. 4

란 색의 표면이 정중앙 면에 적용한 대칭 조건이

며 회색 면으로 보이는 부분은 공장 내부 영역, 

에 해당하며 점선으로 표현된 부분은 외부 영역, 

에 해당하는 부분으로 외부에서 바람은 공장 내

부와 공장의 외벽과 지붕 상단부에 해당하는 외

부 영역으로 공장 지붕을 넘어 진행할 수 있게끔 

설정하여 실제 상황과 동일한 상황을 부여하였

다 이에 따른 정확한 형상 변수와 환경 변수에 . 

대해서 에 정리하였다Table 2 .

전산유체역학을 이용하여 해당 연구를 진행하기 

위해서 사용되는 지배방정식은 다음과 같다.(11,12)
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식 은 연속방정식 식 는 운동량 방정식이(1) , (2)

며 식 과 는 난류 모델링 식이다, (3) (4) 사용된 . 

난류 모델로는 k- turbulence model for high ε

를 적용했으며 해당 난류 모델은 Reynolds number , 

일반적인 외부 유동 및 환기 문제에서 다양하게 

사용되기에 범용성이 강한 모델이다 본 . 연구에 

서 원활한 해석을 위해서 상용 전산열유체역학 

Table 1 Independent parameters applied to the air 
curtain design variables for numerical 
analysis

개구부로부터의

이격 거리 (Xl)
0 1.5

토출 각도 ( )γ 0 7.5 15 22.5

토출구 폭비 

(B/Wd)
0.875 0.950 1.000 1.050

Table 2 Dimensional and environment parameters 
for numerical analysis

형상 변수 환경 변수

에어커튼

젯 노즐 폭 

(b)

0.15 m 외기풍속 2.025 m/s

개구부높이 

(H)
4 m

에어커튼

토출 유량
1.1781 m3/s

실내 공간 

폭
40 m 실내 압력 1 atm

실내 공간 

깊이 
20 m 외부 압력 1 atm

프로그램인 사의 CD-Adapco STAR-CCM+ ver. 

을 사용하였다8.06 .

해석 검증2.3 

에어커튼의 성능을 파악하는 방법 중 가장 확

실한 방법은 외부에서 바람이 불 때 에어커튼을 

가동시켜 여러 포인트에서 속력 측정을 하는 방

법일 것이나 외풍의 유속이 일정하지 않기 때문

에 외풍의 영향을 받아 회절하는 젯의 속력을 측

정하는 것은 쉽지 않다 따라서 여러 포인트에서 . 

속력을 측정하면서 시간에 따라 속력의 변화를 

추적하면서 그에 대한 평균치로 대표하는 방법으

로 에어커튼에서 토출된 젯의 속력 분포를 파악

하였다 에어커튼에서 토출되는 공기의 형태는 . 

젯의 형태와 동일하기 때문에 젯의 속력을 측정

하는 방식을 택했으며 측정을 위해 사의 , Lutron 

휴대용 속력 측정 장치를 사용하였Am-4214SD 

고 분간 에어커튼이 가동 될 때의 내부 포인, 10

Fig. 4 Boundary conditions for present study
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Fig. 5 Measurement points about air curtain jet 
velocity magnitude

Fig. 6 Comparison on measurement value of the 
mean and maximum velocity magnitude
with analysis at each point 

트 개와 외풍 속력을 측정하는 대를 외부 포인9 1

트에 사용하여 속력 데이터를 로깅하였다 속력. 

을 측정한 포인트는 에 나타난 것처럼 개구Fig. 5

부의 전 후면부로부터 떨어진 곳과 · 1.5 m 5 m, 

떨어진 곳에서 호흡선 높이인 높이10 m 1.5 m 

다 로깅한 데이터를 외풍이 이상일 때 측. 2 m/s 

정된 속력을 중심으로 최대 속력과 평균 속력을 

비교한 결과를 에 나타냈다 외풍의 속력을 Fig. 6 . 

로 지정한 이유는 해당 지역의 평균 풍2.025 m/s

속이며 해당 정보는 년부터 현재까지의 해, 1990

당 지역의 기상 데이터를 받아 정리한 결과이다. 

에는 에어Fig. 6 커튼이 개구부 바로 상단에서 

수직 하방 (Xl = 0, B/Wd 인 경우에  = 1, = 0°)γ

외풍이 로 불 때의 시간의 결과를 추출하2 m/s 

여 측정된 최대 풍속과 평균 풍속을 나타낸 것으

로 검은색 꽉 찬 사각형이 평균 풍속을 검은색 , , 

빈 사각형이 측정된 최대 풍속을 나타낸다 그리. 

고 적색 동그라미는 해석한 결과를 보여준다 전, . 

체적으로 해석 값이 측정한 평균값보다 근소하게 

작으나 에어커튼 젯이 위치한 부분에서 큰 속도

가 나오고 멀어질수록 속도가 작게 나오는 경향, 

이 유사하며 중앙부가 양 옆보다 더 큰 속도가 , 

측정되는 경향을 따르고 있다 해석값과 측정값. 

의 차이는 해석을 진행할 때 적용한 이상적인 경

계조건을 따르며 정상상태의 값을 나타내는 조건

의 차이에서 기인했다고 할 수 있다.

2.4 성능 비교 방법

에어커튼은 강한 모멘텀을 지닌 젯을 이용하여 

외부에서부터 불어오는 외풍의 압력을 극복하고 

내부로부터의 침입을 막고 또한 내부의 공기가 , 

외부로 나가는 것을 막아주는 역할을 한다 하지. 

만 젯의 모멘텀을 정량적인 가치로 측정하는 것 

은 불가능하며 수치적인 해석법(13)을 이용해서 계

산하고 이에 대한 영향을 평가한다 또한 직관적. 

으로 에어커튼의 성능을 파악하기 위해서는 차단

하는 외기량을 측정하여 이에 대한 차단 성능을 

비교하는 방법이 주로 사용된다 에어커튼에서 . 

차단 성능을 비교할 때 가장 주요한 부분은 차단

효율이다 차단 효율에 관한 식은 다음과 같다. .

 



× (5)

위 식 에서 하첨자 는 에어커튼이 작동하고 (5) a

있을 때 입구를 통해 내부로 유입되는 외부 공기

의 유량이며 하첨자 는 에어커튼이 작동하지 , b

않을 때 입구를 통해 내부로 유입되는 외부 공기

의 유량을 의미한다 위 식을 통해 에어커튼이 . 

작동하지 않을 때에 비해 에어커튼이 작동할 때 

유입되는 유량의 비를 효율로써 표현할 수 있으

며 이는 해석 공간 내에 다른 유량의 발생 및 , 

유출이 없다는 가정이 요구된다. 

결과 및 고찰3. 

토출구 폭에 대한 차단 성능 변화3.1 

산업용 에어커튼의 경우 앞서 설명한대로 개구
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부 상단부에 주요한 기타 설비들이 먼저 자리 잡

을 경우 에어커튼이 개구부로부터 어느 정도 이

격하여 설치되는 경우도 있기 때문에 이격 거리

는 대형 공장에서 작동하는 에어커튼에 주요한 

설계 변수로 존재할 수 있음을 설명하였다 본 . 

연구에서 적용한 에어커튼의 이격 거리는 실제 

공장에서 설정되어 있는 일반적인 이격 거리인 

로 설정하였다 이상 이격했을 경우 1.5 m . 1.5 m 

차단 효과가 극히 떨어지는 현상이 발생했기 때

문에 그 이상 거리에서의 데이터는 의미가 없었

다. 

은 이격 거리가 존재하지 않고 개구부 바Fig. 7

로 상단에 설치했을 때의 차단 현상을 비교한 것

이다 토출구 폭비에 대한 영향은 토출구 폭비가 . 

클수록 차단 효과가 좋아지며 개구부 폭보다 토, 

출구 폭이 더 큰 경우 (B/Wd 에도 토출 폭비 > 1)

에 대한 영향이 증가함을 보인다 토출구 폭은 . 

개구부 양 사이드에서 침입하는 외부 유량의 크

기를  파악하는데 중요한 인자이며 에서 , Fig. 8

보이는 것처럼 토출 폭 비에 따라 개구부 양 사

이드에서의 에어커튼에서 토출되는 젯이 외부 유

량을 차단하는 효과를 보여준다 좌측의 그림은 . 

가장 나쁜 결과인 토출 폭비가 인 경우이며0.875 , 

우측의 그림은 가장 좋은 결과인 토출 폭비가 

인 경우이다 그림의 단면은 개구부 벽면에 1.05 . 

인접한 부분의 단면도이며 적색에 가까울수록 , 

B/Wd = 0.875 B/Wd = 0.95

B/Wd = 1 B/Wd = 1.05

Fig. 7 Velocity fields about Xl = 1.5 m, = 15° γ
and 1.5 m flood plan for the variance of 
width ratio of the discharge

에어커튼의 젯의 영향을 받는 내부 공기 청색에 , 

가까울수록 외부 공기라고 볼 수 있다 외풍은 . 

우측에서 좌측으로 불며 에어커튼의 토출 폭비, 

가 작은 경우 침기가 에어커튼의 젯의 모멘텀을 

극복하고 젯이 회절되면서 하단으로 외기가 침투

하는 양상을 보이고 있다 토출 폭비가 큰 경우. 

에는 젯의 모멘텀이 유지되면서 외기를 차단하는 

양상을 보인다 즉 에어커튼에서 토출되는 유량. 

이 같은 경우에도 토출구 폭을 증가시킴으로써 

개구부 양 사이드로 침입하는 외부 침기를 막아

주는 효과를 지니며 이를 통해 차단 효율이 증가

함을 보여준다.

토출 각도와 이격 거리에 대한 차단 성능 3.2 

변화

노즐부의 베인 의 각도를 조정함으로써 토(vane)

출 각도를 변경할 수 있다 그리고 이미 토출 각. , 

도에 대한 연구는 이미 진행되어 있으나,(6) 이격  

거리와 함께 토출 각도가 함께 미치는 영향을 알

아보기 위해 각도를 그리고 의 0°, 7.5°, 15°, 22.5°

각도에 대한 영향을 분석하였다 토출 각도의 경. 

우 각도가 이하일 경우에 차단 효율를 보여15° 

주며 가 넘어 로 토출하는 경우에는 차, 15° 22.5°

단 효율이 현저하게 감소하는 경향을 보인다. 

에는 이격 거리가 없는 상태Fig. 9 (Xl 에 = 0 m)

서 에어커튼과 개구부 폭의 비가 같을 때, (B/Wd 

= 1) 토출 각도의 변화에 대해 외기가 차단되는  

현상을 높이 평면도에서 보여주고 있다1.5 m . 

보여지는 색깔이 녹색에 가까울수록 속도가 에 0

가까우며 청색에 가까울수록 외부 공기의 침입을 

의미한다 토출 각도가 의 경우 개구부 양 사이. 0°

드 쪽으로 침투되는 유량이 보이며 토출 각도가 , 

사이에서 개구부 양 사이드 쪽으로 굽7.5° ~ 15° 

어 유입되는 유량의 크기가 다른 케이스에 비해 

작아지고 있음을 보인다 그리고 이격 거리에 대. 

해서는 에서 보이는 것처럼 차단 효율이 Fig. 10

B/Wd = 0.085 B/Wd = 1.05

Fig. 8 The cross-section on infiltration status 
about Xl = 1.5 m, = 15° at opening γ
end-side 
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= 0°γ = 7.5°γ

= 15°γ = 22.5°γ

Fig. 9 Velocity fields about Xl = 0 m, B/Wd = 1 
and 1.5 m flood plan for the variance of 
discharge angle

이격 거리가 없는 상태(Xl 에 비해 이격  = 0 m)

되었을 때(Xl 의 경우 더 저하됨을 알 수  = 1.5 m)

있다 개구부 바로 상단에 에어커튼이 위치한 경. 

우에는 외부 공기는 에어커튼의 젯의 모멘텀을 

극복해야 침입이 가능하지만 이격 거리 만큼 떨, 

어져 있는 경우에는 에어커튼의 젯의 모멘텀을 

극복하지 않고도 실내에서 에어커튼의 젯 좌우로 

돌아서 유입될 수 있기 때문에 차단 효율이 저하

되는 현상을 보였다.

또한 에서 이격 거리와 토출 각도간의 Fig. 11

상관관계에 대해 젯의 회절을 통해 그 영향을 파

악할 수 있다 토출구 폭비가 같은 경우 이격 거. 

리가 없을 때 토출 각도의 영향을 크게 받지 않

고 에어커튼의 젯이 외부 침기를 차단하는 모습

을 보인다 그러나 이격 거리가 존재하는 경우 . 

각도가 작으면 젯 하단으로 외부 침기( = 0°) γ

가 침투하며 오히려 젯이 침기를 실내로 유도하

는 현상을 보인다 이 경우 토출 각도가 에 가. 15°

까울 수록 차단 성능이 약간 향상되는 현상을 보

이는데 같은 토출 유량이어도 에어커튼의 젯 모, 

멘텀이 작용하는 면적을 증가시킴으로써 에어커

튼을 우회하여 침입하는 외부 공기에 대한 차단 

효과를 증대시킬 수 있음을 의미한다 지금까지. 

의  결과를 정리해보면 에어커튼의 토출구 폭이 

작은 경우 에어커튼의 젯의 모멘텀을 피해 내부

로 유입되는 유량이 분명하게 나타남을 알 수 있

었으며 침기량이 토출 폭비가 작은 인 경우 0.875

Xl = 0 m, = 0°γ Xl = 0 m, = 15°γ

Xl = 1.5 m, = 0°γ Xl = 1.5 m, = 15°γ

Fig. 10 Velocity fields about B/Wd = 1 and 1.5 m 
flood plan for the variance of distance from 
the opening

Xl = 0 m, = 0°γ Xl = 0 m, = 15°γ

Xl = 1.5 m, = 0°γ Xl = 1.5 m, = 15°γ

Fig. 11 The cross-section on infiltration status 
about B/Wd = 1 at the door center line

약 17.94 m3 이나 토출 폭비가 인 경우에는 /s , 1.05

15.15 m3 로 토출 폭비의 변화로 약 침/s 15.56 % 

기량을 줄일 수 있다 에어커튼 설계 변수에 따. 

른 차단  효율에 대한 정량적인 평가를 Fig. 12, 

에서 나타내었다 에서는 이격 거리13, 14 . Fig. 12

가 없는 상태 즉 개구부 바로 상단에 에어커튼, 

이 설치된 경우에 대한 차단 효율을 토출 각도별 

로 나타낸 그림이다 각 기호에 대해서는 그래프. 

에 설명되어 있다 차단 효율은 토출구 폭비에 . 

비례하며 개구부 문폭보다 토출구 폭비가 더 큰 , 

경우에도 차단 효율이 증가함을 보였다. 

토출 각도가 를 넘는 경우에는 차단 효율이 15°

급격히 감소하는데 이는 토출구 폭비에 상관없이 

차단 효과가 저하됨을 보인다 이는 에서. Fig. 13

도 같은 현상을 보인다 에서는 이격 거리. Fig. 13
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Fig. 12 Sealing efficiency for various discharge angle
about Xl = 0 m

Fig. 13 Sealing efficiency for various discharge
angle about Xl = 1.5 m

가 존재하는 경우에 대한 차단 효율을 보1.5 m 

이는데 이격 거리가 없는 경우보다 차단 효율이 , 

떨어짐을 보인다 토출구 폭비가 작은 경우 . 

(B/Wd 를 제외하고는 토출 각도를  = 0.875) 7.5° ~ 

로 증가시켰을 때 차단 효율이 증가함을 보이15°

며 이를 통하여 공장에서 이격 거리를 두어 에, 

어커튼을 설치하더라도 토출 각도를 통해 차단 

효율을 증가시킬 수 있음을 의미한다 즉 일반적. 

인 에어커튼의 설치 상황인 에어커튼 토출구 폭

비 B/Wd 토출 각도 인 상황에서의  = 1, = 0° γ

차단 효율은 이나 토출구 폭비를 45.9% B/Wd = 

로 증가시키고 토출 각도를 로 함으1.05 = 15°γ

로써 차단 효율을 로 기존대비 의 차53.2% 13.7%

단 효율 향상을 기대할 수 있음을 의미한다. 이

Fig. 14 Sealing efficiency for the variance of width 
ratio from opening 

는 에서 에어커튼의 토출구 폭비가 증가함Fig. 14

에 따라 차단 효율도 증가함을 대표적인 케이스

에 대해 보여주고 있으며 이격 거리가 없이 개, 

구부에서 에어커튼이 가까울수록 차단 효율이 높

음을 보인다 그리고 토출 각도에 따라서도 기존 . , 

연구에서 밝혀진 대로 토출 각도가 약 7.5° ~ 15° 

방향으로 토출하는 하는 것이 차단 효율을 증가

시키는 요인으로 작용되는 것을 알 수 있다.

결 론4. 

대형 공장에서 사용되는 산업용 에어커튼의 경

우 일반적인 상가나 빌딩 입구에서 설치되는 에

어커튼과는 다른 설계 변수인 이격 거리와 토출

구 폭을 지니고 있으며 이에 대해 기존에 연구, 

된 토출 각도와의 상관관계를 통해 차단 효율이 

변화하는 현상과 그 원인에 대해 연구하였으며, 

그로부터 얻은 결론은 다음과 같다.

(1) 에어커튼은 일반적으로 개구부나 문에서 가 

까운 곳에 설치해야 차단 성능이 보장되며 본 , 

연구에서도 평균적인 차단 효율이 개구부 상단에 

에어커튼이 설치된 경우 이격해서 설치한 1.5 m 

경우보다 평균 의 차단 효율의 증가를 보인25.8%

다.

개구부 폭에 대한 에어커튼의 토출구 폭비(2) 

를 증가함으로써 에어커튼의 차단 효과를 향상시

킬 수 있다 특히 토출구 폭이 개구부 폭보다 . 5% 

더 긴 경우에 이격 거리에 따라 약 1.7 ~ 2.8% 

정도의 차단 효율의 향상을 기대할 수 있다.
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에어커튼의 토출 각도에 대해서는 기존의 (3) 

연구 결과와 동일한 결과를 얻었다 토출 각도가 . 

일 때에 비해 의 각도를 주어 토출했0° 7.5° ~ 15°

을 때의 차단 효율이 이격 거리에 따라 4.6 ~ 

정도 향상되었다7.7%  . 

에어커튼은 개구부 상단부에 위치하는 것이 (4) 

가장 효과적이나 부득이하게 개구부로부터 에어

커튼의 이격 거리가 존재할 때 토출 각도1.5 m 

를 토출구 폭비를 로 에어커튼이 토출되15°, 1.05

는 경우 토출각도가 없고 토출구 폭비( = 0°), γ

가 인 인반적인 상황보다 차단 효율을 향1 13.7% 

상시킬 수 있다. 
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