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실험을 통한 이동형 냉방기의 실내 온도분포 특성의 검토
Study on Indoor Thermal Environment Controlled by Portable Cooler
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Abstract The purpose of this study is to analyze the indoor temperature distribution of a room controlled by a personal
and portable cooler. As an energy saving strategy, the personal air-conditioning or task conditioning system was developed
and installed in office buildings in the 90 s. Many research results regarding the personal air-conditioning (PAC) system 
were focused on thermal comfort, localized ventilation efficiency and energy savings. However, the conventional PACs were
only developed for application in office buildings. In this study, as a type of PAC, a portable cooler was analyzed in terms
of indoor temperature distribution changes with the passage of time. The measurement was performed in a bedroom in an 
apartment house. The results showed that indoor temperature was controlled at about 24℃ around the human body. However,
the ambient zone up to 1.5 m away from the the human body stayed at about 27.5℃.
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1. 서  론

인체의 온열감을 평가하는 대표적인 지표라고 할 수 
있는 PMV(Predicted Mean Vote)(1) 모델에서도 쾌적한 온

열환경에 대해 80% 사람들이 만족할만한 환경으로 정의

하고 있다. 즉 모든 사람들이 열적으로 쾌적한 환경을 

구현하는 것은 어려우며, 사람들이 열적으로 쾌적한 환

경은 개개인의 선호나 사람들의 냉난방에 대한 기대(ex-
pectation)(2, 3)

에 따라 다르다는 것을 시사하고 있다.
결과적으로 사람들의 열적 쾌적감을 보장하기 위해

서는 개개인의 열적 선호나 기대치를 반영한 냉난방이 

이루어져야 한다는 것이다. 그러나 근대 건축의 이념을 
바탕으로 한 업무공간은 설정온도를 기준으로 표준적

인 실내 환경을 제공하고 있으며 개개인의 열적 취향

의 차이를 무시하였다.(4) 

그러나 1980년대 후반부터 건물에너지 절감, 생산성 

향상에 대한 관심이 증가하면서 미국 및 일본 등지에

서 오피스 근무자가 자신의 작업공간을 개별적으로 분

산제어할 수 있는 개별공조 시스템이 등장하기 시작하

기 시작하였다. 이들 시스템은 ‘Task conditioning system’, 

‘Localized thermal distribution’, ‘Personal air-condition-
ing system’ 등으로 명명되었으며, 액세스플로우 시스템, 
워크스테이션의 가구나 파티션과 연동되어 설치되었다.(5) 

초기의 Task conditioning system을 유형별로 분류하면 

바닥 취출공조를 근간으로 하는 ‘Floor-Based’, 책상에 위

치하는 ‘Desktop-Based’, 파티션에 위치하는 ‘Partition- 
Based’로 분류할 수 있다. 

‘Floor-Based’ 시스템은 바닥 취출공조를 근간으로 바

닥에 위치한 취출그릴을 개개인의 선호에 따라 조정함

으로써 풍량을 조절하는 방식이다.(6, 7)

‘Desktop-Based’ 시스템은 많은 연구자들에게 의해서 
개발되었으며, 온열감, 환기효율 등 다양한 연구가 시

도되었다.(8-13)

‘Partition-Based’ 시스템은 일본 연구자들에 의해 주

로 시도된 시스템으로 전면 파티션의 중간이나 상단부

에서 취출되는 방식이다. 이 방식은 바닥 플래넘 공조

를 전제로 파티션이 덕트 역할을 하는 방식이다.(14, 15) 
공조관점에서 이들 시스템은 실내공간 또는 작업공간

을 거주역(Task zone)과 비거주역(Ambient Zone)으로 

구분하여, 거주역만을 쾌적범위로 냉방하고 비 거주역
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Fig. 1  Concept of the task and ambient cooling.

Table 1  Portable cooler configurations
Dimension 191×534×263 mm 

Weight 6.5 kg
Energy consumption 120 W

Airflow rate 63.6 CMH
Air-velocity 1.6 m/s from 1m of the outlet

        Vertical measurement point

       Horizontal measurement point

Fig. 2  Measurement configuration.은 쾌적범위를 상회하는 온도로 제어함으로써 에너지 

절감을 도모하려는 Task and Ambient 시스템
(16)

이라고 

할 수 있다(Fig. 1).
기존의 개별공조 시스템 또는 Task conditioning sys-

tem은 주로 오피스 공간을 대상으로 작업자의 쾌적성 

향상, 국소적 환기효율의 향상, 에너지 효율의 증가의 목

적으로 개발되었다. 그러나 가정용으로 개발된 사례는 

아직 보고되지 않고 있다.  
본 연구에서는 최근 국내에 소개된 가정용 개별 냉방

기로 소형 압축기를 사용한 실외기 없는 포터블 형태의 
개별 냉방기를 종래의 개별공조 시스템의 관점에서 그 

성능을 평가하고자 한다. 
본 연구에 사용된 개별 냉방기의 제원은 Table 1과 

같으며, 본 냉방기는 약 200 W정도의 내부발열을 처

리할 수 있는 이동형 냉방기로 실내 전체를 냉방할 목

적이 아닌 1인을 국소적으로 냉방할 목적으로 개발된 

것이다.
본 연구에서는 여름날 실제 공동주택의 공부방(자녀

방)에 개별 냉방기를 설치, 운전했을 경우의 실내 온도

분포와 그 변화특성의 측정 결과를 보고하고자 한다. 

2. 실험개요

실험은 2008년 에너지 절약 설계기준에 의거하여 건축

된 인천시 연수구 송도동에 위치한 45평 규모의 공동

주택 1세대에서 이루어졌다. 개별 냉방기가 사용된 실은 
자녀방(공부방)으로 약 3.2평 규모(3.42 m×3.125 m)이다. 
실험 대상실은 남측에 약 1.56 m2

의 창을 2개 가지고 

있으며, 창 내부에는 롤 블라인드가 설치되어 있다. 

개별 냉방기는 Fig. 2와 같이 공부방 모드를 재현하

기 위해 책상위에 놓인 상태에서 사용하였다. 개별 냉방

기를 중심으로 책상의 중앙에 사람이 앉아 있다고 가

정하여 Fig. 2와 같이 수직적으로는 바닥에서 30 cm부

터 30 cm 간격으로, 그리고 수평적으로 각 80 cm 간격

으로 열전대를 설치하여 온도분포를 측정하였다. 그리

고 사람이 앉아있는 위치와 실 중앙의 높이 90 cm 지
점에 습도기록계를 설치하여 습도변화를 측정하였다. 
온도측정 기록은 Yokogawa사의 MV 1000 2대, MX 100 
1대를 이용하여 1분 간격으로 기록하였다. 습도측정은 

SK-SATO 온습도 기록계를 사용하여 1분 단위로 측정

하였다. 냉방기로부터 사람 위치까지는 직선거리로 50 
cm 거리에 두었다. 개별 냉방기는 사람이 있다고 가정

한 위치로 취출되고 배열은 그 반대편인 창측으로 이

루어 졌다. 실험은 오후 2시～5시 사이에 실시되었다. 
당일 외기온도는 약 25℃정도 이었으나 실내는 태양열 

취득으로 초기 온도가 약 27℃정도로 약간 더운 상태

이었다. 

3. 실험결과

3.1 실내 온도 분포 특성

3.1.1 수평면 온도변화(Horizontal plane)

Fig. 3은 실내 바닥에서 90 cm 높이 지점의 개별냉방

기 가동에 따른 시간별 온도분포를 나타낸 것이다. 개
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Fig. 3  Horizontal temperature distribution(Plane of 0.9 m height, unit：℃).

별 냉방기를 가동에 따라 취출구 방향인 실 왼쪽으로 

낮은 온도분포가 형성되는 것을 알 수 있다. 즉 취출 

방향으로 실내 온도는 26～26.5℃의 분포를 보인 반면 

실 오른쪽으로는 27～27.5℃의 분포를 보였다. 
시간이 경과하면서 개별 냉방기 취출구 주변, 즉 사

람이 앉아 있다고 가정한 의자 위치에서의 온도는 

25.5～26.5℃로 점진적으로 낮아지고 있는 반면 실 오

른쪽은 개별 냉방기의 배열에 의해 조금씩 온도가 상승

하여 27.5℃의 고온역이 발달하여 실내로 확장되고 있

는 것을 알 수 있다. 
그러나 개별 냉방기 가동 후 2시간 30분이 경과한 

시점에서도 사람이 앉아 있다고 가정한 책상 및 의자

부분, 즉 작업존(Task zone)이라고 생각되는 부분의 온

도는 모두 26.5℃ 이하로 유지되었다. 또한 실 오른편

에 형성된 27.5℃의 고온역도 더 이상 확장하지 않고 

그 분포를 유지함을 알 수 있다. 
 
3.1.2 수직면 온도변화(Vertical plane)

Fig. 4는 사람의 위치로 가정한 의자 위치(B지점)을 

중심으로 작성한 실내 수직온도 분포의 변화를 보이고 

있다. 개별 냉방기를 가동하면 취출구 높이(약 90 cm)
에서 25.5～26.5℃의 낮은 온도영역이 형성되는 것을 

알 수 있다. 냉기는 취출구 위치에서 수평방향으로 약 

1 m지점까지 도달하는 것을 알 수 있다. 바닥으로 냉

기가 하강하여 바닥에도 약 26.5℃의 저온역이 관찰되

었다. 냉방기 운전 시작 30분이 경과하면서 실 안쪽 상

부 1.6 m 이상에서는 28℃의 고온역이 관찰되었다. 개별 
냉방기의 배열이 실 상부로 상승한 결과라고 판단된다. 
시간이 경과되면서 사람 위치 주변의 온도는 26.5℃ 이

하로 지속적으로 유지되었다. 그러나 실 상부에는 28℃ 
이상의 고온역이 점점 발달하여 실 하부로 확장됨을 

알 수 있다. 냉방기 가동 2시간 30분이 경과한 시점에

서 실내 수직 온도분포는 안정되어 바닥에서 높이 1.4 
m지점까지는 27.5℃의 고온역이 형성되나 더 이상은 

확장하지 않고 유지되는 것으로 나타났다. 3시간이 경

과한 시점에서도 사람 위치 주변, 특히 사람의 상체 

부분의 수직온도는 26.5℃로 비교적 쾌적한 상태로 유

지됨을 알 수 있다. 실 상부에 형성된 27.5℃ 이상의 

고온역도 더 이상 하강하지 않음을 알 수 있다. 
본 실험에서는 방의 문을 닫은 상태에서 실내 발생

열이 실내에 정체되도록 하였으나 만일 개별 냉방기 

가동 시 방의 문을 연 상태에서 가동한다면 실 상부의

고온역이 해소되면서도 작업자 주변의 온도를 쾌적하

게 유지할 수 있을 것으로 판단된다. 
 
3.1.3 실내 온/습도 변화 

Fig. 5에 사람이 앉아있는 위치인 높이 90 cm 지점의 

온/습도 변화, 그리고 실 중앙의 90 cm 높이에서의 온

도변화를 보이고 있다. 책상에 앉아 있는 사람의 몸통 

부분에 해당하는 90 cm지점의 온도는 가동 시작 시

점에 약 26.2℃이었던 것이 가동 후 약 5분이 경과한 

시점에서 약 23.3℃로 낮아졌다. 가동에 따라 배열 및 
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Fig. 4  Vertical temperature distribution(Section B-B’, unit：℃).

Fig. 5  Temperature and humidity changes.

실내 공기 혼합으로 인해 온도는 약간 상승하나 가동 

3시간 경과된 시점에서도 약 24℃로 유지됨을 알 수 

있다. 즉 개별 냉방기를 가동한 3시간 동안 인체 위치

(바닥에서 90 cm, 취출구에서 60 cm)의 온도는 23.5～
24.0℃으로 유지되었다. 동일 지점의 상대습도는 약 44 
～47%로 유지됨을 알 수 있다. 

한편, 실내 중앙의 90 cm지점의 온도는 개별 냉방기 
가동에 따라 초기 26.9℃에서 점진적으로 상승하지만 

3시간이 경과된 시점에서 27.6℃로 약 0.7℃정도 상승

한 것으로 나타났다. 온도 상승 경향도 시스템 가동 1
시간 경과 후에는 더 이상 상승하지 않고 일정해지는 

것을 알 수 있다. 
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4. 결  론

본 논문에서는 1인용 개별 냉방기에 대한 가동에 따

른 실온 분포 특성을 현장 실측을 통해 분석하였다. 
본 연구의 결과는 다음과 같다. 
(1) 개별 냉방기 가동에 따라 사람이 앉아 있다고 가정

한 의자부분, 즉 작업존(Task zone)이라고 생각되는 

부분의 온도는 모두 26.5℃ 이하로 유지되었다. 이
러한 온도분포는 가동 후 3시간이 지난 후에도 일

정하게 유지되었다. 
평면적으로 실 오른편에는 배열로 인해 27.5℃의 

고온역이 형성되나 이것은 사람이 앉아 있는 작업

존을 훼손하지 않고 3시간이 경과된 시점에서도 

더 이상 확장하지 않고 일정 영역을 유지하였다. 
(2) 시스템 가동 후, 수직온도 분포는 사람의 앉은 키 

높이 약 1.2 m 이하의 온도는 모두 26.5℃ 이하를 유

지하였다. 실 상부에는 배열로 인해 27℃를 상회하

는 고온역이 형성되지만 이것은 사람이 앉은 부분

의 온도까지는 확장되지 않고 바닥에서 높이 1.4 m 
이상에서 유지되는 것을 알 수 있었다. 이런 경향은 
가동 후 3시간이 경과된 시점에서도 동일하게 유

지되었다. 
(3) 취출구 주변의 사람이 앉아있다고 가정한 높이 90 cm 

지점의 온/습도는 시스템이 가동되는 3시간 내내 

각각 약 24℃ 이하, 47% 이하로 유지되었다. 실 중앙

지점의 높이 90 cm지점의 높이는 초기 26.9℃에서 

점진적으로 상승하지만 그 상승폭이 매우 미미하

여, 3시간이 경과된 시점에 약 0.7℃ 상승하는 결

과를 보였다. 
(4) 본 연구에서는 국내에서 다소 생소한 국소냉방을 목

적으로 하는 포터블 개별 냉방기 가동에 따른 실내 
온도분포 특성을 규명하고자 한 연구로, 향후에는 

피험자 실험을 통해 국소냉방에 따른 피험자의 온

냉감, 온열쾌적감의 변화에 대해서도 검토하고자 

한다. 

후   기

본 연구는 국토교통부 도시건축연구사업의 지원을 받

아 수행한 연구과제입니다(과제번호：15AUDP-B09968 
6-01).
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