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Abstract
  

This research evaluates thermal comfort by comparing the case of maintain cooing temperature of 

room  with the case of raising it at the point of time that human body begins to adapt. An 

experiment uses constant temperature & humidity chamber 2 places. Pretesting room make up 

summer season environment, the testing room control by air-conditioner. In condition that maintain 

temperature of 33 ℃. The subjects stay in the pretesting room during the 30 minute for the heat 

storage amount of the normal summertime. The subjects stay in the testing room under each case 

(case 1: maintaining 24℃, case 2: maintaining 26℃, case 3: up 1℃ after maintaining 24℃ during 30 

minute, case 4: up 1℃ after maintaining 26℃ during 40 minute). 

1. Result of comparison of case 1 and case 2 appears that thermal sensitive vote examine from slight 

cool to cool and thermal comfort examine slight comfort by temperature rise at human body 

adaptation point of time.

2. Test of case 3 and case 4 appear similar value at thermal sensitive vote and thermal comfort.

3. Through the case 2 and case 4, continuous thermal comfort maintain at 24℃, if raise 26℃, same 

thermal comfort maintain after a human body adaptation temperature rising effect bring energy 

saving. 
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Ⅰ. 서 론

최근 주택 및 일반 건물에 있어 실내에 거주하

는 거주자의 쾌적성 요구가 점차 증가되고 있으

며 여러 가지 방법을 통한 쾌적성 요구가 다양화

되고 양질화 되고 있다. 따라서 실내를 냉방하는 

경우에 지속적인 온열쾌적성 유지와 에너지 소비

가 적으면서도 쾌적한 거주공간을 구현할 수 있

는 에어컨의 개발의 필요성이 대두되고 있고, 이

에 대한 각종 연구도 활발하다(Fanger, 1970; 
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Fanger, 1972; Fukai, Fukai, Gotoh, Saito, Ito, 

Akui, 1993; Gagge, Fobelets, Berglund, 1986; 

Gagge, Horikoshi, Kobayashi, Tsuchikawa, 1991; 

Gagge, Nishi, Nevins, 1976; Tanabe, 1988; 금, 

1997; 김 등, 2006).

온열환경 4요소 중 온도와 기류는 일반적인 제

어 수단으로 사용되고 있으며 공조초반과 공조중

반에는 온도의 저감 및 기류 속도의 증가를 통해 

빠른 냉각효과와 쾌적성을 얻고 있다. 인체는 자

연적 외부온도의 변화에 따라 적절한 체온을 유

지할 수 있게 되어 있어 여름철의 경우 외부의 온

도가 26℃이상으로 상승하게 되면 인체의 피부온

도가 상승하여 전도, 대류, 방사 등을 통해 열을 

방산하여 체온을 조절하게 되며, 30℃ 이상이면 

발한 현상이 나타나 증발을 통해 체온조절을 한

다. 반대로 외부의 온도가 떨어지게 되면 인체는 

체온을 유지하기 위해 떨림, 혈관수축 등의 방법

을 통해 신체 외부로의 열 방산을 방지하게 된다. 

본 연구에서는 냉방을 행하고 있는 실내에 설

정온도를 그대로 유지하는 경우와 인체가 순응하

기 시작하는 시점에서 온도를 상승시킨 경우를 

비교하여 시간변화에 따른 인체의 온열쾌적성을 

평가하고자 한다. 또한 온도상승을 통해 지속적인 

온열쾌적성이 유지된다면 온도상승부분 만큼의 

에너지 절감 효과를 얻을 수 있으므로 본 연구를 

통하여 이를 확인하는데 그 목적이 있다.

Ⅱ. 실험장치 및 방법

1. 실험 장치

실험은 온도와 습도를 일정하게 유지할 수 있

는 항온항습실에서 실시하였다. 설정온도 및 습도

는 항온항습기를 통해 제어하였으며 기류는 일반

적인 에어컨과 동일한 기류를 발생시키는 기류발

생기를 제작하여 실험하였다. [그림 1]은 실험실 

전경을 나타내고 이쓰며, 본 실험에 사용된 항온

항습기 사용은 <표 1>에 나타냈다.
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[그림 1] 실험실 개략도 

2.실험 방법

실험에는 항온항습실 2곳을 사용하여 전실에는 

하계 여름철 환경을 조성하였으며, 본실에는 실제 

에어컨을 사용하는 실내로 제어하였다. 전실에는 

여름철 일반적인 실내 축열량을 고려하기 위하여 

33℃이상의 고온에서 30분간 체재시켰으며 본실

에는 각각 설정온도 24℃고정실험(Case 1), 설정

온도 24℃로 유지한 후 30분에 1℃상승실험(Case 

2)과 26℃ 고정실험(Case 3), 설정온도 26℃로 유

지한 후 30분에 1℃상승실험(Case 4)을 행하였다. 

실험은 전실과 본실을 합하여 총 2시간이며, 전실

에서는 30분, 본실에서는 1시간 30분 동안 실험하

였다. 온도변동의 경우 온도상승 시점은 설정온도 

유지 실험에서 피험자가 쾌적영역에서 점차적으

로 불쾌적 영역으로 변화를 시작하는 시점으로 

하였다(김, 2006). [그림 2, 3] <표 2>는 실험스케

쥴 및 조건을 나타내고 있다.

항목 제어범위
항온항습실 공기온도 10℃ ∼ 40℃ ±1℃
항온항습실 공기습도 30% ∼ 80% ±5%
제어 컨트롤러 SCR
냉각능력 8100 kcal/h
가열능력 12,000 kcal/h
가습능력 8 ℓiter/h
제습능력 1.8 ℓiter/h

<표 1> 항온 항습기 사양
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[그림 2] 온도고정 실험 스케쥴 

[그림 3] 온도변동 실험 스케쥴 

항목 전실 본실

온도 [℃] 33 ± 1℃
24℃ 

26℃ 

24℃→25℃ 

26℃→27℃ 

상대습도[%] 50 ± 5% 50 ± 5%
기류속도[m/s] 0.15m/s 이하 0.25 ± 0.05m/s

<표 2> 실험조건

실험에 참가한 피험자는 신체 건강한 남녀 대

학생 각 4명씩 총8명으로 구성되어 있으며 기초 

체력 test 및 설문을 통해 피험자 건강상태를 체

크 하였다. <표 3>은 피험자 신체사항을 나타내

고 있다.

피험자 피험자수 연령[세] 체중[kg] 신장[m]
남자 4 26.1±2.1* 62.1±4.3 1.71±4.2
여자 4 22.7±4.3 49.7±4.8 1.57±2.9

<표 3> 피험자 신체조건 

*: 표준편차

피험자들은 모두 가능하면 표준적인 착의량으

로 맞추기 위해 동일한 유니폼을 착용시켰다. 의

복량을 구하는 방법은 여러 연구자에 의해 제안

되어 있으나 본 실험에서는 외국인의 경우와 동

일한 계산조건으로 비교하기 위해 의복중량으로 

clo치를 계산하는 방법(花田嘉代子, 1983)을 사용

하였고, 식은 아래와 같다. 

Clo(남자)=0.000558×의복의 총중량[g]+0.068   (1)

Clo(여자)=0.001030×의복의 총중량[g]-0.0253   (2)

착의량을 계산한 결과 0.35clo이며 대사량은 피

험자가 편안하게 의자에 앉아 독서 및 설문을 하

므로 1.1met로 하였다.

3. 측정 항목

실내의 온도, 습도, 기류 등의 환경물리량을 측

정하기 위해 실내 기류, 상대습도는 피험자 위치

를 기준으로 바닥으로부터 1.1m높이에서 측정하

였으며 실내온도는 바닥면으로부터 0.1m, 0.6m, 

1.1m, 1.7m에서 측정하여 정좌시의 호흡선에 가

까운 1.1m 값을 기준으로 사용하였다.  환경물리

량에 따른 인체의 평균피부온도 변화를 보기 위

해 Hardy & Dubois(1968)가 제안한 7점법을 사

용하여 피부온도를 측정하였다. 피험자의 심리를 

파악하기 위해 설문을 받았다. 환경물리량 및 피

부온도는 5초단위로 2시간동안 값을 저장하였으

며 피험자의 주관적 설문은 10분단위로 설문하였

다. <표 4>와 <표 5>는 측정위치 및 측정항목을 

나타내고 <표 6>은 주관적 설문 스케일을 나타내
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고 있다.

항목 측정위치 타입

온도 [℃]

수직온도(바닥으로부터 0.1 m, 0.6 m 1.1 m, 1.7m) Φ 0.2mm열전대
국부피부온도(이마, 팔, 손등, 복부, 대퇴, 하퇴, 발등)

기류속도 [m/s] 중앙(바닥으로부터 1.1m)
상대습도[%] 중앙(바닥으로부터 1.1m) VAISALA

<표 4> 환경물리량 측정요소

전실 본실

혈압
맥박

전신온냉감(Thermal Sensation Vote)
쾌적감(Comfort Sensation Vote)
국부피부온도
(Local Skin Temperature) 
평균피부온도
(Mean Skim Temperature)
온도 / 습도 / 기류속도

<표 5> 인체측 측정요소

Thermal Sensation Vote
-3 -2 -1 0 1 2 3
춥다 서늘하다 약간 

서늘하다 중립 약간
따뜻하다 따뜻하다 덥다

<표 6> 주관적 설문척도

Comfort Sensation Vote
-3 -2 -1 0 1 2 3
매우 

불쾌하다 불쾌하다 약간 
불쾌하다 중립 약간 

쾌적하다 쾌적하다 매우 
쾌적하다

Ⅲ. 실험결과 및 고찰

1. 주관설문 및 평균피부온도

[그림 4] ∼ [그림 6]은 24℃ 유지실험과 24℃ 

유지 후 1℃상승 실험의 온냉감, 쾌적감, 평균피

부온도의 경시변화를 나타내고 있다. 설정온도 2

4℃로 유지하는 실험( Case 1)에서는 온냉감의 경

우 입실 후 “약간 서늘하다”∼“서늘하다”를 유지 

후 30분부터 “서늘하다”로 이동하는 것을 알 수 

있다. 쾌적감의 경우 30분부터는 “약간 쾌적하다”

에서 “중립”으로 이동하였다. 평균피부온도의 경

우에는 30분 이후 시간의 경과에 따라 낮아지는 

것을 알 수 있다. 하지만 24℃ 유지 후 1℃상승하

는 실험( Case 2)에서는 온냉감의 경우 실험시간

동안 지속적으로 “약간 서늘하다”∼“서늘하다”의 

값을 유지하였다. 쾌적감 및 평균피부온도의 경우 

온냉감과 동일하게 30분 이후부터 값의 변화를 

보이기 시작하였다. 쾌적감의 경우 실험시간 30분 

후부터는 지속적으로 “약간 쾌적하다”를 유지하

였다. 평균피부온도의 경우는 시간 경과에 따라 

낮아지고 있으나, 24℃ 유지실험과 비교하여 하강

폭이 적음을 알 수 있다.

[그림 7]∼[그림 9]은 26℃ 유지실험( Case 3)과 

26℃ 유지 후 1℃상승 실험( Case 4)의 온냉감, 쾌

적감, 평균피부온도의 경시변화를 나타내고 있다. 

설정온도 26℃로 유지하는 실험과 26℃ 유지 후 

1℃상승하는 실험은 유사한 결과를 나타내었으나, 

온냉감의 경우 26℃ 유지실험의 경우에는 실험 

30분 후부터 약간 서늘하다”∼“서늘하다”의 값을 

유지하였고, 26℃ 유지 후 1℃상승의 경우에는 

“약간 서늘하다” 를 유지하였다. 쾌적감의 경우는 

“쾌적하다”∼“약간 쾌적하다”를 실험시간동안 유

지하였다. 이상의 실험 결과 Case 1~Case 4의 실

험에서의 온냉감과 쾌적성의 결과에 비추어 에너

지 절약성에서는 Case4가 효율적으로 판단된다.
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Thermal Sensation Vote
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[그림 4] 전신온냉감 경시변화 [24℃] 

Comfort Sensation Vote
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[그림 5] 쾌적감 경시변화 [24℃]
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[그림 6] 평균피부온도 경시변화 [24℃]
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[그림 7] 전신온냉감 경시변화 [26℃]
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[그림 8] 쾌적감 경시변화 [26℃]
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[그림 9] 평균피부온도 경시변화 [26℃]
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2.국부피부온도

신체 각 부위 국부피부온도의 경향을 보기 위

해서 평균피부온도의 7부위 구성요소에 대하여 

분석하였다. 온도일정의 경우 신체말초부위의 온
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[그림 10] 국부피부온도 비교 [24℃]

도강하가 뚜렷하였으며, 온도상승을 통해 말초부

위의 온도강하폭이 감소함을 알 수 있다. [그림 

10, 11]는 24, 26℃ 조건에 있어 본실에입실 후 10

분, 50분, 90분에 대한 국부피부온도를 온도일정

과 온도상승으로 나누어 나타냈다.
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[그림 11] 국부피부온도 비교 [26℃]
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24℃ 유지와 24℃ 유지 후 1℃상승하는 조건은 

노출부위인 팔, 손, 하퇴, 발에서 초기에 비해 큰 

피부온도 편차를 나타냈지만, 26℃의 경우는 노출

부위인 팔, 손, 하퇴, 발에서 초기에 비해 편차가 

적어 국소불쾌감의 개선이 예상 된다 . 또한 신체

를 중심으로 볼 때 상대적으로 신체하부(하퇴, 발 

부위)의 냉각정도가 상부에 비해 크게 나타났다.

Ⅳ. 결 론

하계에 설정온도를 유지하는 실험과 설정온도 

유지 후 인체순응시점에서 1℃ 상승하는 실험의 

결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있다.

1. 설정온도 24℃로 유지하는 실험과 24℃ 유지 

후 1℃상승하는 실험의 비교실험 결과 인체순응

시점 온도상승으로 인하여 온냉감의 경우 “약간 

서늘하다”∼“서늘하다”를 쾌적감의 경우“약간 쾌

적하다”를 지속적으로 유지하였다. 

2. 설정온도 26℃로 유지하는 실험과 26℃ 유지 

후 1℃상승하는 실험의 비교실험에서는 온도를 

상승시켜도 온냉감 및 쾌적감에서 유사한 값을 

나타내었다.

3. 설정온도 24℃와 26℃에서 각각 온도상승을 

통하여 24℃는 지속적인 온열쾌적성을 유지할 수 

있었으며 26℃는 온도를 상승시켜도 동일한 온열

쾌적성이 유지되어 인체순응 이후 온도상승 효과

는 에너지절약을 가져올 것으로 나타났다.

 4. 국부피부온도에 따른 국소불쾌감의 경우에

도 24℃에 비하여 26℃로 상승한 경우에 개선의 

여지가 높게 나타났다.
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