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1. 서론 

PMV(predicted mean vote) 온열 환경 지표는 가장 

보편적으로 온열 환경에 대한 정보를 제공해주는 

지표이다. 이 지표는 온도, 습도, 기류속도, 

평균복사온도의 환경적 요소와 착의량, 활동량의 인적 

요소를 포함하고 있다. 그러나 ISO-7730 에서 제시된 

PMV 계산식이 매우 복잡하여 이를 보다 쉽게 활용할 

수 있는 방안에 대한 모색이 이루어지고 있다(문용준 

등, 2007). 문용준 등(2007)은 공조 시스템이 설치된 

강의실에서 PMV 지표와 6 가지 하위 요소들을 

측정하고, 이에 기초하여 회귀분석을 통한 단순화된 

PMV 예측식을 도출하였다. 이는 공조를 위한 시스템 

제어에 있어서 환경 제어 요소들의 조절 기준을 

마련했다는 점에서 의의가 있다. 그러나 가외변수들이 

통제되지 않은 강의실에서 측정되었다는 점과 착의량을 

다른 환경변수들과 마찬가지로 실시간으로 변화하는 

측정변수처럼 취급되었다는 점이 제한점으로 지적될 수 

있다. 따라서 본 연구에서는 이런 제한점을 보완하여 

공조를 위한 예측식을 도출하고자 하였다.  

한편 김보성 등(2011)은 온열 환경 요소에 있어서 

공조 방식 역시 서로 다를 수 있음을 제안하였다. 즉 

동일한 온열감을 느끼더라도 공조가 난방 조건인지, 

냉방 조건인지에 따라 차이를 보일 수 있음을 의미한다. 

결국 공조를 위한 예측식 도출에 있어서도 적절한 

공조를 위해서는 공조 조건이 고려되어야 할 필요성이 

있다. 따라서 본 연구에서는 각 공조 조건으로 

구분하여 동일한 PMV 지표의 범위 내에서 물리적 

환경 요소들의 영향이 서로 다른지를 확인하고자 

하였다.  

 

2. 연구방법  

2.1. 실험 환경 및 도구  

실험에 사용된 환경은 3.5×5.4×2.1 ㎥의 인공 

기후실로 공조 시스템이 갖추어져 있는 공간이었다. 

PMV 온열 환경 지표 및 실내 온열 환경 요소들(온도, 

기류속도, 평균복사온도, 상대습도)은 KEM 사의 AM-

101을 통해 1.2 m의 높이에서 측정되었다. 이 도구의 

측정범위 및 오차는 표 1 과 같다. 또한 PMV 온열 

환경 지표에 영향을 미치는 착의량과 활동량은 각각 

1.0 clo 와 1.0 met으로 고정하였다(ISO-7730 참조).  

 

표  1.  실험 도구의 측정 사양 

측정변수 측정범위 측정오차 

온도(℃) 0~50 ±0.5 / 15~35 

기류속도(㎧) 0~5 
±1 / 0~1 

±0.5 / 1~5 

평균복사온도(℃) 0~50 ±0.5 / 15~35 

상대습도(%) 0~100 ±3 / 20~80 

 

2.2. 실험 절차 

실험은 약 20℃에서 약 31℃까지의 실내 기온 범위 

내에서 난방 공조(heating condition)와 냉방 

공조(cooling condition)를 번갈아 가며, 실내 온열 

환경 지표인 PMV 와 물리적 온열 환경 요소들을 매 

1 분 간격으로 측정하였다. 하나의 공조 조건에 

소요되는 시간은 20 분이며, 각 공조 조건 당 8 번씩 

반복되도록 하였다.  

 

2.3. 실험 설계  

먼저 공조 조건 별 PMV 지표의 범위가 동일하도록 

측정 데이터를 선별하였다. 각 공조 조건 별 선별된 

135 개 데이터들의 PMV 온열 환경 지표 범위는 

+0.03~+1.88 였다. 다음으로 각 공조 조건 별로 

PMV 온열 환경 지표와 물리적 온열 환경 요소들간의 

상관관계를 살펴보기 위해 상관분석을 실시하였으며, 

도출된 각 변수 간의 상관계수를 독립표본 상관계수 

차이 검증 방식에 따라 공조 조건에 따른 차이 검증을 
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실시하였다. 마지막으로 각 공조 조건 별로 PMV 온열 

환경 지표를 준거변수로 하고, 온열 환경 요소들을 

예측변수로 하는 회귀분석을 실시하였다.  

 

3. 결과  

각 공조 조건 별로 PMV 온열 환경 지표와 물리적 

온열 환경 요소들 간의 상관분석을 실시하였다(표 2). 

그 결과, 난방 조건에서는 PMV 온열 환경 지표가 

온도, 기류속도 및 평균복사온도와는 유의미한 상관을 

보이는 반면, 상대습도와는 상관관계는 유의하지 않은 

것으로 나타났다. 한편 냉방 조건에서는 PMV 온열 

환경 지표가 물리적 온열 환경 요소들 모두와 유의미한 

상관을 보이는 것으로 나타났다.  

이러한 관계에 있어, 공조 조건에 따라 서로 차이가 

존재하는지 확인하기 위해서 독립표본 상관계수 

차이검증 공식을 사용하였다(1). 그 결과, 공조 조건에 

따른 PMV 온열 환경 지표와 물리적 온열 환경 요소들 

간의 모든 상관계수의 차이가 유의미한 것으로 

나타났다. 

 

                                                  (1) 

 

 

표  2.  공조 조건 별 PMV 온열 환경 지표와 물리적 온열 

환경 요소들간의 상관관계 및 공조 조건에 따른 상관관계 

차이 검증 

Source Ta Va Tr Rh 

난방 조건 PMV .993
**
 .354

**
 .993

**
 .063 

냉방 조건 PMV .973
**
 -.304

**
 .704

**
 .580

**
 

z 5.52
***

 5.56
***

 15.85
***

 -4.87
***

 

**p<.01, 
***p<.001    Ta : 온도, Va : 기류속도, Tr : 평균복사온도, Rh : 상대습도 

 

측정된 물리적 온열 환경 요소들을 활용하여 PMV 

온열 환경 지표를 예측하기 위해 PMV 온열 환경 

지표를 준거변수로 하고, 물리적 온열 환경 요소들을 

예측변수로 하는 회귀분석을 실시하였다(표 3). 변수 

투입방식은 Enter 방식을 활용하였다. 그 결과, 난방과 

냉방 조건 모두에서 PMV 온열 환경 지표 예측 모형의 

적합도가 유의미한 것으로 나타났다. 또한 난방 

조건에서는 온도, 기류속도, 평균복사온도가 PMV 온열 

환경 지표를 유의하게 예측하는 반면, 냉방 조건에서는 

온도, 기류속도, 평균복사온도, 상대습도가 PMV 온열 

환경 지표를 유의하게 예측하는 것으로 나타났다.  

 

표  3. PMV 온열 환경 지표 예측 모형에 대한 회귀분석 결과 

공조 

조건 

예측 

변수 

B SE β t F R2 

난방 

조건 

Ta .178 .020 .587 8.899*** 

4794.893*** .991 Va 1.224 .324 .034 3.772*** 

Tr .101 .017 .398 5.986*** 

냉방 

조건 

Ta .150 .007 .552 22.699*** 

2511.938*** .987 

Va -1.644 .143 -.212 -11.473*** 

Tr .132 .007 .423 18.382*** 

Rh .009 .001 .152 11.914*** 

***p<.001           Ta : 온도, Va : 기류속도, Tr : 평균복사온도, Rh : 상대습도 

 

4. 결론  

본 연구는 물리적 온열 환경 요소들이 PMV 온열 

환경 지표에 미치는 영향이 공조 조건에 따라 차이를 

보이는 지를 살펴보고자 하였다. 그 결과, 난방과 냉방 

조건 간에 PMV 지표와 물리적 온열 환경 요소들의 

관계성의 차이가 존재하는 것으로 나타났으며, PMV 

지표를 예측하는 모형 역시 두 공조 조건 간에 서로 

다른 것으로 나타났다. 이는 PMV 온열 환경 지표를 

토대로 물리적 온열 환경 요소들을 변화시켜 실내 

쾌적도의 변화를 유도하고자 할 경우에 어떠한 공조를 

실시할 것인지에 따라 다르게 접근해야 할 필요가 

있음을 시사한다.  
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