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Modern people have been interested in comfortindoor environment,as the
standardoflivinghasbeenimprovedaccordingtosocialandculturaldevelopment.
Especially,airqualitycausemodernpeoplewhousuallystayinindoorplacesto
getdisease like Sick Building Syndrome,moreoverithas influenced workers'
health,comfortrequirementsand operation efficiency in theproduction sitesof
electronicindustry.

Usually,modernpeoplehavebeenlivedinconfinedbuildings,sothatwecannot
helping being subjecttoartificialindoorenvironment.Underindoorenvironment
withoutself-purification,airconditioners,airhandlingunitsandairpurifierscan
makecomfortenvironment.Inhere,therequirementsforcomfortenvironmentare
thermalenvironment which related to temperature and humidity,air quality
environmentwhichareinfluencedbyhazardousgasanddust,acousticenvironment,
lightenvironment,andetc.Theventilationmethodsofindoorspacecanbedivided
intonaturalventilationandmechanicalventilation.Sinceenoughventilationcannot
beoccurredbyonlynaturalventilationwhichmakesuseofthenaturalflow ofair
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bytemperaturevariationsbetweenoutdoorandindoor,orthewindpowerofopen
air,generallyweusemechanicalventilationmethodsforindoorventilation.

Tocontrolindoorthermalenvironment,nowadays,thermostatandhumidistwhich
arecontrolledbytemperatureandhumidityareusing.Howeveritisnecessaryto
considerandcontrolallthefactorssuchashumidity,windspeed,radiation,etc,
alsoincluding temperature,sincethosefactorsarecomplexly involvedin indoor
thermalenvironment.
Sotospeck,weadoptedthisresearch tofindoutthemethodofproductivity
improvementinproductionsites,asweplannedtosetupcontrolfactorsforindoor
thermalenvironmentusing more complex ThermalEnvironmentIndex and to
controlindoorthermalenvironmentassimilarto warmth and cold thatpeople
usuallyfelt.

Thepurposeofthisstudy isto makecomfortenvironmentidealto improve
productivity,asweinquireintothecontrolconditionandthephenomenaofthermal
environmentandairquality intheproduction sitesof'S'Electronics,andalso
suggestalternativeplansforimprovementbymeasuringtheworkers'satisfaction
withindoorairquality.

Thesummaryofthisstudyisthatfirstlywemeasuredthermalenvironmentand
airqualityfrom 3productionsitesin'S'Electronics.Theresultthatweanalyzed
theproblemsisthatPMV(PredictedMeanVote)wasrecordedas0.20,whichwas
definitelyrequiredtobeimproved,according tothecooling loadofrefrigerators
productionsites.Ontheotherhand,thePMV oftheairconditionersandwashing
machinesproduction siteswasfrom -0.17to-0.07,anditmeanstheirthermal
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environmentwasquiteexcellent.However,inairconditionersproductionsite,it
wasnecessarytoimprovethefunctionofventilation,sincethepositionandthe
operationofsomeventilationswerepoorintheprocessofwelding,sothedensity
ofCO2wastoohigh.Then,throughthequestionnairesurveyofworkers,itwas
foundthatworkersinrefrigeratorsandwashingmachinesproductionsiteswere
themosthighlydissatisfiedwithairquality,astheywererecordedlike52% and
55%.Thisfactcausedworkerstohaverespiratory diseases,andworkerswith
respiratory diseaseswere68% in refrigeratorssite,morethan 36% in washing
machinesandairconditionerssites.WeanalyzedtherelativefrequencyofPMV
andproductionimprovementthatwerecomparedwiththecharactersofwork.Asa
result,wefoundthattherewastheproductivitylossof2% inairconditionerssite,
3% inwashingmachinessite,and8% inrefrigeratorssite.

Theresultofthisstudywereasfollow:

1)Theimprovementofthermalenvironmentinproductionsites
2)Theimprovementofairquality
3)Theimprovementofdissatisfiedfactorsbyquestionnairesurvey,etc
Itshouldbefocusedtomaintainproductionenvironmentthatmakeworkersfeel
comfort.

In fact,wehadplanned tosuggestimprovementprogramsforproperthermal
environmentandairqualityintheproductionsitesofelectronicindustry,however
it is difficult to say thatthe contents suggested by this study completely
correspondswiththeimprovementofthermalenvironmentinthewholeproduction
sitesofelectronicindustry.
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Simply,weshouldkeeptryingtocontrolandmaintainindoorthermalenvironment
assimilartobodyheat,tocreateidealindoorthermalenvironmentforworkersto
suggestimprovementplanswhich fitin each characterofcontroland thermal
environmentdependingonproductionsites.

Accordingly,wewouldliketoindicatethePMV improvementplansofproduction
sites through workers'interview and basic surveys forPMV improvementin
productionsites,andtomakeacontributiontoimprovetheproductionenvironment
whichisrelatedtoPMV inotherproductionsitesbymeasuringtherelationof
productivityandtheresultofimprovement
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제제제 111장장장 서서서 론론론

제제제111절절절 연연연구구구의의의 배배배경경경 및및및 목목목적적적

사회와 문화의 발달로 인한 생활수준의 향상으로 현대인은 쾌적한 실내 환경에 대한
관심이 증대하고 있으며,특히 공기질은 장시간 실내에 거주하는 현대인에게 빌딩증후군
과 같은 질병의 원인이 되고 있다.전자 산업 생산현장에서도 실내 환경조건의 공기의
질은 작업자의 건강,안전 및 작업 능률에 많은 영향을 주고 있다.

현대인은 생활의 대부분을 밀폐된 건물에서 생활을 하고 있고 이로 인해 실내의 인공
적인 환경에 지배적인 영향을 받고 있다.자기정화 기능이 없는 인공 환경 하에서는 에
어컨,공기조화기 그리고 공기정화기 등에 의해서 쾌적한 실내 환경이 조성된다.여기서
쾌적한 환경의 조건으로는 주로 온도 및 습도에 관련한 열환경,유해가스 및 분진 등에
의한 공기질 환경,음 환경 및 광환경 등으로 나눌 수 있으며 실내 공간의 환기방식은 자
연 환기 방식과 기계 환기 방식으로 구분된다.자연 환기 방식은 실내ㆍ외 온도차와 외
기의 풍력에 의한 자연적인 공기의 흐름을 이용한 것으로 자연 환기만으로는 충분한 환
기량을 얻을 수 없으므로 대부분의 실내 환기에는 기계 환기 방식을 이용하고 있다.

기계 환기 방식 이용으로 인한 에너지 소비를 줄이기 위해 고효율의 설비를 갖추는 것
은 물론 건물의 밀폐화로 실내 환경을 제어해 줄 필요성과 효율적인 에너지 절약과 지구
온난화 방지를 위한 에너지 유효이용이란 관점에서 연구가 활발히 진행되고 있다.

특히,건물 내에서 대부분의 시간을 보내는 실내 작업자들에게 있어 근무환경의 쾌
적성은 일의 효율성을 증대시키고 나아가 건강을 유지하는 데 매우 중요한 요소이다.
최근 정보화 시대로의 급속한 변화에 따른 공장자동화와 지가 상승에 따라 공장 내에
는 인간과 각종 기계 설비들이 매우 조밀하게 배치되어 있다.이러한 작업장 내 근무
자에게 쾌적한 환경을 제공하기 위해서 실내의 기온,습도 등을 제어할 수 있는 공조
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시스템이 사용되고 있다.그러나 인간은 주위환경으로부터 상당히 복잡한 과정을 거쳐
쾌적한 상태를 느끼므로 공조시스템을 통하여 쾌적한 실내 환경을 구현하기 위해서는
먼저 인간이 가장 직접적으로 느끼는 실내의 기온,습도,기류,복사와 같은 물리적 환
경과 인간의 쾌적감간의 상관성을 밝혀내는 것이 중요하다.

인간의 쾌적감과 온열환경간의 관계를 파악하기 위한 연구는 일찍이 19세기 말부터
미국,유럽 등지에서 시작되었으며 현재 쾌적한 실내공간에 대한 계측,평가 및 예측
기술에 대한 연구가 세계적으로 활발히 수행되고 있다.국내에서는 1970년대 후반부터
일부 대학,연구소에서 실내 온열환경의 쾌적성에 연구를 시작하였는데,이들은 주로
아파트나 단독 주택과 같은 주거시설을 대상으로 연구를 수행하였다.최근에는 환경
실험실을 사용하여 한국인의 온열감을 밝히려는 연구도 수행되고 있다.

실내 온열환경을 제어하기 위한 방법으로는 현재 써머스태트와 휴미디스태트에 의한
온도와 습도 제어방법이 널리 이용되고 있다.그러나,실내 열 환경은 온도뿐만 아니라
습도,기류속도,복사열 등이 복합적으로 관계가 있으므로 이와 같은 요인을 종합적으
로 고려하여 제어할 필요가 있다.

따라서 보다 종합적인 열 환경지표를 실내 열 환경 제어요소로 설정하고 인체가 느
끼는 온ㆍ냉감과 유사하도록 실내 온열환경을 제어함으로서 생산현장의 생산성을 향상
시키기 위한 방법의 하나로 연구를 채택하게 되었다.

제제제222절절절 연연연구구구의의의 범범범위위위 및및및 방방방법법법

권장 쾌적한 열 환경 조건(Recommendedcomfortrequirements)은 일반적으로 사람
이 거주하는 공간을 대상으로 할 것을 권한다.PPD는 10% 이하로 하며,이는 PMV가
-0.5<PMV<+0.5범위에 있음을 의미한다.주로 착석상태의 경 작업 시 (70W/m2
=1.2met)작용온도에 대한 쾌적 한계들이 아래의 A.1절에 나타나 있다.A.1절은
여름철,착의량 0.5clo=0.078m2'C/W 인 상태에서의 쾌적한 열 환경 조건에 관한 내



- 3 -

용이다.PMV,PPD지표는 신체의 덥거나 추운 불 쾌적감을 표현하는 것이다.  그러
나 열적 불만족은 인체 특정 부분에 대한,원치 않는 국부적 냉난방에 의해서도 야기될
수 있다.  즉,열적 불만족은 머리와 발목 근처에서의 수직 온도차가 너무 큰 경우,바
닥이 너무 뜨겁거나 찬 경우,기류 속도가 너무 빠른 경우,복사온도의 불균일이 심한
경우 등에도 야기될 수 있는 것이다.이러한 각 요소들의 한계들은 A.1절에 주로 착석
상태의 경 작업에 대해 서술되어 있다. 만약 이러한 한계 조건이 충족될 경우 재실자
의 5% 이하만이 앞에서 언급된 각 요소들에 의한 인체의 국부적 냉난방으로 인해 불
쾌함을 느낄 것으로 예상된다.
  국부적 불쾌적에 관한 실험 데이타들은 PMV,PPD지표를 위한 실험 데이타들에 비
해 아직 미흡하며,착석상태에 비해 많은 활동량을 갖는 경우의 국부적 불쾌적 한계를
규정하기는 아직 미흡한 실정이다.  그러나 보통 사람의 경우 활동량이 많은 상태에서
는 열쾌적에 덜 민감한 것으로 판단된다.만약 환경 조건들이 제시된 쾌적한 한계 내에
들면,재실자의 80% 이상이 열적으로 만족하다고 할 수 있다

AAA...111여름철,주로 착석상태의 경작업시 쾌적 조건 (냉방기)
작용온도 :23~26℃ (즉,24.5+-1.5℃)
수직온도차 :바닥 위 1.1,0.1m (머리와 발목 높이)사이에서 3℃ 이내
평균 기류속도 :0.25m/s이내

따라서 본 연구에서는 권장 쾌적 열환경 조건을 만족시키고 생산성을 증대시키기 위
한 방법을 모색하기 위해 기초 설문조사와 전자산업 생산현장의 실내 환경 실태에 대
한 현장조사와 분석을 통하여 온열환경의 문제점을 개선하고 국내 전자산업 제조현장
에서 생산성 향상을 위한 쾌적한 온열환경 제공의 대안을 제시하고자 한다.또한 이 자
료를 토대로 PMV 쾌적성 유지관리에 대한 개선의 기초 자료로 활용할 수 있다.
본 연구를 위한 표본대상은 광주광역시 H산업단지 내 S-전자를 대상으로 하였으며,

2006년 6월에서 2006년 9월까지 근로자들에 대한 설문 및 면담과 냉장고,에어컨,세탁
기 3개 라인 생산현장의 35개소를 대상으로 온열환경측정기,CO,CO₂측정기를 이용
한 공기의 질을 측정하는 방법으로 이루어졌다.
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제제제 222장장장 이이이론론론적적적 배배배경경경

제제제 111절절절 열열열환환환경경경 평평평가가가지지지표표표인인인 PPPMMMVVV의의의 개개개념념념

인간이 느끼는 열적 쾌적감이나 불쾌감의 정도는 개인마다 다르며,추위나 더위에 대
한 감각도 다소 차이가 있다.인간이 느끼는 열적 쾌적 상태란 열에 의해 재실자가 스트
레스나 긴장감을 받지 않는 환경을 의미하며 인간이 열적인 상태에서 느끼는 쾌적 정도
를 열 쾌적감이라 한다.1)ASHRAE의 ComfortStandard55와 ISO7730에 의하면 “열 쾌
적감이란 열 환경에 만족을 나타내는 기분의 상태”라고 정의하고 있다.온열환경을 평가
하는 지표는 여러 가지가 있으나 2)덴마크의 Fanger는 1,300여명의 피험자를 대상으로
하여 작업량,착의량,건구온도,평균 복사온도(MRT),기류속도,습도,수증기분압 등을
측정하고 정리하여,예상 온열감반응(PredictedMeanVote,PMV;이후 PMV로 표기)
과 예상불만족도(PredictPercentageofDissatisfied,PPD);이후 PPD로 표기)를 제안하
였다.PMV는 대상 집단의 반응을 다음과 같이 7단계로 나누어 양(+)의 값은 [Fig1.]와
같이 더운 범위(warm side),음(-)의 값은 추운 범위(coldside)로 표시하였다.(cold
side)-3,-2,-1,0,+1,+2,+3(warm side)

Vote)

PMV 지수

-3 -2 -1 0 1 2 3

Cold Cool
Slightly

Cool
Slightly
Warm

Warm Hot

• 평균피부온도와평균피부온도와평균피부온도와평균피부온도와방열량방열량방열량방열량등과의등과의등과의등과의관계관계관계관계

• 기온기온기온기온, , , , 기류기류기류기류, , , , 습도습도습도습도, , , , 평균평균평균평균복사온도복사온도복사온도복사온도, , , , 활동량활동량활동량활동량, , , , 착의량착의량착의량착의량고려고려고려고려

• ISOISOISOISO----7730 7730 7730 7730 국제규격국제규격국제규격국제규격

• ISO ISO ISO ISO 쾌적기준쾌적기준쾌적기준쾌적기준: : : : ----0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < PMV < +0.5< +0.5< +0.5< +0.5

→→→→PPD(Predicted Percent Dissatisfaction)10% 10% 10% 10% 이하이하이하이하

Fig1.예상평균 온열감 (PMV,PredictedMean)

1) ASHARE(미국냉공조학회). The American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning 

Engineers advances the arts and sciences of heating, ventilation, air conditioning and refrigeration 

to serve humanity and promote a sustainable world.

2) P.Ole.Fanger.덴마크 교수. 열쾌적 방식 주장, 지난 1984년 ISO에 의해 ISO 7730으로 국제 규격화(ISO 쾌

적기준 : -0.5 < PMV < 0.5)



- 5 -

111...온온온열열열환환환경경경의의의 의의의미미미
예로부터 건축물은 인간이 직접적인 외부환경으로의 노출로부터 완충작용을 하며,

맹수 등의 위협으로부터 인간을 보호할 수 있는 장소를 제공하여 주었다.그러나 오늘
날 사회가 발전하고 경제가 윤택함에 따라 인간은 건축물을 단순하게 거주 한다는 개
념의 장소라는 차원을 벗어나 자신이 거주하고 있는 실내공간을 쾌적하며 살기 편안한
장소로 변화시키는 노력을 통하여 건축물을 발전시키고 있다.
인간이 거주하고 있는 실내 환경은 여러 가지 물리적인 요소에 의하여 영향을 받는다.
특히 열적인 측면에서 고려해 보면 인간은 온열환경의 개선은 매우 중요한 부분이다.
온열환경이란 인체를 둘러싸고 있는 열적인 환경을 뜻한다.즉 인간의 열적인 감각

에 영향을 주는 모든 환경을 뜻한다.이에는 온도ㆍ습도ㆍ복사 및 기류의 기본적인 요
소 및 나이ㆍ성별ㆍ체질ㆍ습관 등의 여러 가지 주관적인 요소 등이 포함된다.이러한
환경이 인간의 쾌적에 영향을 끼치게 되며,이러한 환경을 온열환경이라 말할 수 있다.
그림1은 온열환경에 영향을 미치는 요소를 나타낸 것이다.이러한 온열환경은 다양한
방법으로 평가할 수 있으며,특히 온열환경 평가지표를 이용하여 그 특성을 파악할 수
있다.
일반적으로 실내의 온열환경을 평가하는 지표는 매우 많은 종류가 있다.실내의 환

경을 평가하는 경우에 사회 통념상 일반적으로 온도만을 이용하였다.즉 현재의 온도
가 몇이고 그러므로 덥거나 춥다는 느낌만을 중요시 하였다.그러나 앞서 언급하였듯
이 온도만이 인간의 쾌적감에 영향을 미치는 것이 아니라 그 외 여러 온열환경 요소들
을 몇 가지 또는 상당히 많이 고려한 종합적인 평가지표가 필요하게 되었다.예를 들
어 여름철에 많이 쓰이는 불쾌지수는 온도와 습도를 고려한 지표이다. 즉 어느 한
요소만을 고려한 단일 지표보다는 여러 요소들을 고려한 종합적인 지표들이 실내의 온
열환경을 평가하는데 더욱 정확하고 바람직할 것이다.
여기에서는 여러 가지 온열환경 지표 중에서 가장 대표적이며,사용빈도가 높은 지

표를 소개하기로 한다.
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222...PPPMMMVVV &&& PPPPPPDDD(((예예예상상상온온온열열열감감감 반반반응응응과과과 예예예상상상불불불만만만족족족도도도)))
PPPMMMVVV(((ppprrreeedddiiicccttteeedddmmmeeeaaannnvvvooottteee)))는 덴마크의 P.Ole.Fanger교수에 의하여 제안된 지표

로서 주위 환경과 인체와의 열적 반응에 의한 인체의 열평형을 기초로 하고 있다.즉
인체의 활동과 착의가 산정되고 공기온도,평균복사온도,풍속 및 수증기압의 환경에서
인체의 열 생산과 환경으로의 열 손실량이 같은 즉 열적으로 평형을 이룰 때의 열적감
각을 수치로서 표현한 것이다.PMV지표는 많은 사람에게 ‘덥다부터’‘춥다’까지의 7단
계 평가에 의해 기입ㆍ회답하여 받은 지표이다.
PMV는 다음 식 (1)에 의해 구할 수 있다.
PMV=(0.303e-0.036M +0.028){(M -W )-3.05*10-3
*[5733-6.99(M -W )-pa]-0.42
*[(M -W )-58.15]-1.7*10-5M (5867-pa)
-0.0014M (34-ta)-3.96*10-8fcl
*[(tcl+273)4-(tr+273)4]-fclhc(tcl-ta)}..................식 (1)
여기에서,
tcl=35.7-0.028(M -W )-Icl{3.96*10-8fcl
*[(tcl+273)4-(tr+273)4]+fclhc(tcl-ta)}
hc=2.38(tcl-ta)0.25for2.38(tcl-ta)0.25>12.1root(var)
hc=12.1root(var)for2.38(tcl-ta)0.25<12.1root(var)
fcl=1.00+1.290IclforIcl<0.078m2℃ /W
fcl=1.05+0.645IclforIcl>0.078m2℃ /W

여기에서,
PMV:Predictedmeanvote
M :활동량 (metabolicrate),단위 :인체 표면에서의 W/m2,1metabolicunit=1
met=58W/m2
W  : 외부 일 (externalwork),단위 :W/m2,대부분의 활동에서 0
Icl:의복의 단열값 (thermalresistanceofclothing),단위 :m2℃/W,1 unitof
thermalresistanceofclothing=1clo=0.155m2℃/W
fcl:나체일 경우 인체 표면적에 대한 착의시 인체 표면적 비율
ta:공기 온도 (airtemperature),단위 :℃
tr:평균 복사온도 (meanradianttemperature),단위 :℃
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var:상대 기류속도 (relativeairvelocity),단위 :m/s
Pa:수증기 분압 (partialwatervapourpressure),단위 :pascals
hc:대류 열전달 계수 (convectiveheattransfercoefficient),단위 :W/m2℃
tcl:의복의 표면온도 (surfacetemperatureofclothing),단위 :℃

식 (1)을 통해 서로 다른 활동량,착의량,온도,평균 복사온도,기류 속도,습도의 조합
에 대한 PMV를 계산할 수 있다. tcl과 hc에 관한 방정식은 반복해법에 의해 풀 수 있
을 것이다.
  PMV 지표는 정상상태 조건하에서 유도되었지만,하나 이상의 변수가 미세하게 변
화하는 동안이라도,해당 변수의 직전 1시간 동안의 시간 가중 평균을 이용한다면 잘
적용될 수 있다.
  PMV 지표는 -2~+2사이의 PMV 값 경우에만 사용을 권하며,6개의 주요 인자가
다음의 범위 안에 있을 경우에만 사용을 권한다.

예예예상상상불불불만만만족족족도도도 PPPPPPDDD(((ppprrreeedddiiicccttteeedddpppeeerrrccceeennntttaaagggeeeooofffdddiiissssssaaatttiiisssfffiiieeeddd)))는 많은 사람들 중 열적
으로 불 쾌적하게 느끼는 사람들의 비율을 예측하는 것이다. (즉,7단계 온열감 척도
중,hot(+3),warm (+2),cool(-2),cold(-3)에 의사 표시를 하는 사람들의 비율을
예측하는 것임.) 나머지 사람들은 열적으로 neutral,slightlywarm,slightlycool하게
느낀다고 할 수 있다.
PPD 값은 PMV 지표에서와 같이 마찬가지로 온도를 재실자를 대상으로 한 실험결

과를 통계적으로 처리한 것이다.즉,PPD지표는 다수의 사람들 중에서 열적으로 불만
족을 느끼는 사람의 수를 나타낸다.
예상 온열감 반응과 예상 불만족도와의 상관관계를 나타낸 것이 그림 2로서 그림에

서와 같이 예상 온열감 반응의 절대 값이 커질수록 예상불만족도의 값이 커짐을 알 수
있다.그러나 예상 온열감 반응의 값이 ‘0’일지라도 예상불만족도는 5%를 나타낸다.즉
온열감이란 개인들의 주관적인 판단이 많이 개입되기 때문에 비록 열적으로는 ‘덥지도
춥지도 않다’라는 반응을 나타내더라도 그 상태에서 불만을 나타내는 빈도는 0% 가
아니며 따라서 이러한 온열환경에서도 불만을 나타내는 경우가 있음을 알 수 있다.
  PMV 지표는,동일 환경에 노출된 많은 사람들의,온열감에 대한 의사 표시의 평균
치를 예측하는 것이다.  그러나 실제 개별적인 의사 표시 값들은 평균치를 중심으로
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흩어져 있게 되며,좀 더 실용적이기 위해서는 덥거나 혹은 춥게 느끼는 사람들의 숫
자를 예측하는 것이 필요하다고 할 수 있다.

333...신신신 유유유효효효온온온도도도와와와 표표표준준준 신신신 유유유효효효온온온도도도
신 유효온도(new effectivetemperature)는 모델화한 체온조절기구의 열평형식을 푸

는 것에 의해 구하는 생리적 상태치를 바탕으로 열 환경을 평가를 행하는 것이다.
이 지표는 발한에 의한 체온조절기능을 포함하는 열평형 모델에 의거하여 기온,복

사,습도,기류,착의,작업량,기압,인공공동의 환경변수에 따른 생리인자로서 피부온
도,체내온도,발한량,저장량 등을 종합적으로 평가할 수 있다.
실제 환경의 4가지 온열요소 및 인간 측의 요소로서 작업 강도와의 복의 상태를 고

려하고 인체표면으로부터 주위 환경으로의 발열량을 구한다.이때 인체의 생리량으로
서 계산되는 평균 피부온도와 발열량도 같아지도록 상태습도 50%에 있어서 기온을 신
유효온도라 한다.
작업강도로서 앉아서 작업하고 착의가 보통(0.6clo)의 상태에서 정온한 기류일 때를

표준 상태로 하고,이 조건에서 구하는 신 유효온도를 표준 신 유효온도라고 한다.
표준 신 유효온도의 계산은 복잡하고 일반적으로 계산기에 의존하여야 하는데,

이를 구할 수 있는 방법을 나타내면 Fig2.과 같다.

Fig2.표준 신유효 온도의 개념
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444...건건건물물물에에에서서서의의의 온온온열열열환환환경경경
일반적으로 온열환경에 영향을 미치는 물리적 요소 중에서 복사 및 기류의 요소가

온열환경에 어떠한 영향을 미치는가를 살펴보고,이를 토대로 하여 건물의 온열환경이
이러한 요소들에 의하여 어떠한 반응을 하는지 검토하여 본다.

555...온온온열열열환환환경경경과과과 인인인체체체의의의 열열열적적적 반반반응응응
인체를 둘러싸고 있는 주위의 물리적 환경요소는 피부 호흡 등의 열적 작용을 통해

피부호흡으로 인한 방열량에 영향을 미치게 된다.이 과정은 인간의사와는 관계없이
발생하는 물리적인 현상이지만 인체는 체온을 일정하게 유지하려는 생리반응이 있으므
로 이로 인하여 체내에서 방열량이 제어된다.이 생리적 반응의 부하가 가벼울 때가
온열적으로 쾌적하다고 할 수 있다.이러한 반응은 개인적으로 차이가 있고, 또 운동
상태와 착의 상태 등에 따라서 상이하게 나타난다.

666...복복복사사사환환환경경경과과과 온온온열열열환환환경경경
주거건물의 거실 내에서 복사의 영향은 창 등의 개구부가 가장 크지만,그 외 벽면

등의 표면온도도 영향이 크다.쾌적한 건축 공간을 창조하기 위해서는 각 부위의 표면
온도를 충분히 고려할 필요가 있다. 창은 조망 등을 통해 쾌적한 공간을 구성하는 건
축적 요소이지만 방위와 면적에 따라서는 온열 환경상 불리한 요소가 될 수 있다.

777...기기기류류류와와와 온온온열열열환환환경경경
기류에 따라 서늘해지거나 추워지는 기후는 온도 상으로는 중립이지만 몸의 일부에

닿는 기류는 불쾌감을 주게 된다.앉아서 가벼운 작업을 하는 사람에게 머리 부분에서
기류의 불쾌감을 느낀다.기온이 높은 경우에는 상대적으로 불쾌하게 느끼지는 않지만
일반적 사무작업의 경우 0.25m/s정도까지 풍속을 억제하는 것이 좋다.
실내 기류는 공조에 의해 인공적으로 만들어지는 것과 창 면,실내기온의 온도차에
의해 발생하는 대류에 의한 것이다.공조에 의한 기류는 취출구에서 조정되기 때문에
취출구 선정시 외장과 조화를 이룰 수 있고,기류감이 적은 것을 선정하는 것이 중요
하다.
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대류에 의해 발생하는 기류에서 대표적인 것이 콜드 드래프트이다.콜드 드래프트는
실내에서 유리의 표면온도차에 의해 발생한다.콜드 드래프트를 방지하는 대책은 과대
한 창면을 계획하지 않는 것이 가장 중요하다.그 외에 창 밑에는 베이스 보드를 설치
하거나 에어 플로윈도 등의 창호 시스템을 채택하는 것 등이 있다.또 창 밑에서 배기
를 유도하면 콜드 드래프트를 방지하는 효과가 있다.

888...온온온열열열환환환경경경과과과 쾌쾌쾌적적적 범범범위위위
건물에서 온열환경을 파악하는 목표는 건물에서의 온열환경 특성에 맞추어 쾌적 범

위를 설정하고 그 설정 범위에 맞추어 각종 설비를 작동하여,가장 합리적인 운전조건
을 설정하고,쾌적한 실내 환경을 조성하는 것이다.즉,건물 내에서 목표가 되는 온열
범위를 설정하고 그에 맞추어 설비를 합리적으로 가동 시켜야 가장 에너지 절약적이며
실내의 거주자에게 쾌적한 환경을 조성할 수 있을 것이다.지금까지 주거용 건물분만
아니라 사무소 등의 용도가 다른 각종 건물에서의 쾌적 범위에 대한 많은 연구 결과가
이루어졌다.그 결과를 분석하여보면,현대사회로 갈수록 건물 내에서 재실자가 느끼는
쾌적 범위가 점차 좁아지고 있다는 것이다.이는 사회가 발전되고 경제적으로 윤택하
게 된 현대인은 쾌적 범위에 대하여 과거의 그것보다 좀 더 엄격하여지고,쾌적함이라
고 느끼는 온도 및 습도 등 온열요소에 대하여 까다롭게 요구되고 있기 때문이다.
건물에서 쾌적 범위가 좁아지게 되면 이를 위하여 냉난방설비 등 각종 설비 등의 자

동화의 요구가 증대되고,이로 인하여 비용이 증대되게 되며,건물의 관리적인 측면에
서 생각하면 요구 쾌적 조건에 부합되기 위한 운영비가 증대되게 된다.이러한 비용의
증대는 결국 건물 운영을 위한 러닝 코스트의 증대를 가져오게 된다.
쾌적 범위의 설정은 에너지 절약과 매우 유기적이며 밀접한 관계가 있다.건물에서
쾌적 범위를 설정함에 있어서 오늘날 같이 매우 협소한 범위로 설정하지 않고 과거와
같이 쾌적 범위를 설정함에 있어서 좀 더 넓은 범위로 설정하는 것이 바람직할 것이
다.그러나 쾌적 범위가 넓어지게 되면 인간이 건물에서 느끼는 온열감에 대하여 불만
족스럽다고 응답하는 경우가 현재보다 증대될 것이다.그러나 에너지 절약이라는 더
큰 목표를 실현하기 위해서는 건물 내에서 온열적 불쾌감을 인간이 조절할 수 있는 의
복의 열 저항치 및 일사 등의 자연적 요소를 좀더 이용하여 극복하는 것이 바람직 할
것이다.이러한 방법을 통하여 설비적인 측면에서의 절약 및 자연환경을 적극적으로
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이용하는 방법을 모색하여야할 것이다.또한 쾌적 온ㆍ습도의 기준설정,실 간 온ㆍ습
도 제어기술 등의 발전을 통하여 건물 내에서 느끼는 불쾌감을 많이 경감시킬 수 있으
리라 생각된다.
에너지 절약 적이면서 쾌적한 환경을 조성하는 것은 우리 모두의 과제이다.특히 온

열환경이 인간이 가장 반응이 빠른 요소이고,쾌적함과 불쾌감에 대한 인식을 쉽게 할
수 있다.즉 실내 환경에 영향을 미치는 요소 중 어느 것이 비록 쾌적한 상태가 아니
더라도 온열적으로 쾌적하면 어느 정도의 보상이 가능하다.
일반적으로 쾌적한 환경과 에너지와는 매우 밀접한 상관관계가 있고 따라서 결과적으
로는 에너지를 절약할 수 있는 기법 등의 개발을 통하여 앞으로 실내의 재 실자가 더
욱 쾌적하며,환경 친화적인 환경에서 거주할 수 있도록 많은 노력을 해야 하는 것이
우리의 숙제인 것이다.
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제제제 333장장장 연연연구구구모모모형형형

제제제111절절절 측측측정정정 및및및 온온온열열열감감감 조조조사사사

111...측측측정정정개개개요요요
본 연구는 바닥급기 공조시스템과 개별공조시스템을 적용한 인공기후 실험실에서 온

열환경의 쾌적성을 평가하고 온열환경 쾌적 종합지표인 PMV와의 상관관계를 조사하
기 위한 실험으로 다음과 같은 측정을 실시하였다.본 연구의 측정대상은 광주광역시
H산업단지 소재 S-전자의 각 생산현장을 기초로 작업환경과 관련된 문헌을 조사한 결
과 3)Fisk는 실내 환경을 개선할 경우 작업효율향상을 미국 전 지역에서 200~1600억불
의 이익 예상되고,밀턴은 94년 폴라로이드사의 작업환경과 병과 기록을 통하여 환기
량을 25CFM 증가시킬 경우 작업자당 400불 정도의 이익이 발생할 것으로 예상하였
다.
이는 환기량의 증가로 작업자의 호흡기관련 질환 감소로 개인당 연평균 1.5일의 작

업 손실을 감소시키고 있다고 판단되었으며,
실제로 각 제품별 생산 라인에서는 아래와 같은 문제점을 가지고 있으며,냉장고 라

인의 경우 실내 열 환경의 미흡함으로 약 8%의 생산성 손실이 있다고 판단하게 되었
고 본 연구 수행을 위해 아래와 같은 순서로 진행하였으며,그 흐름(Flow-Chart)은
Fig3.과 같다.

3) William J. Fisk. 미국 로렌스 버클리 국책연구소 박사



- 13 -

작 업 자작 업 자작 업 자작 업 자

불 쾌 감 유 발

집 중 력 저 하

생 산 성생 산 성생 산 성생 산 성 저 하저 하저 하저 하

각각각각 라 인 별라 인 별라 인 별라 인 별 측 정측 정측 정측 정

온 열 환 경

C O 2 ,  C O  농 도

각각각각 라 인 별라 인 별라 인 별라 인 별 문 제 점문 제 점문 제 점문 제 점

생 산 성생 산 성생 산 성생 산 성 향 상향 상향 상향 상 방 안방 안방 안방 안

각 라 인 별 특 징

각 라 인 별 개 선 방 향

온 열 환 경 과

생 산 성 과 의 연 관 성

개 선 정 도 예 상

배 기 가 스

( 지 게 차 , 화 물 차 )

연 소 가 스

( 용 접 , 건 조 기 )

열 환 경
( T h e r m a l  E n v i r o n m e n t)

설 문 조 사설 문 조 사설 문 조 사설 문 조 사

기초조사

인터 뷰

측정

결 론

Flow-ChaFlow-ChaFlow-ChaFlow-Chartrtrtrt

Fig3.연구의 흐름도
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222...현현현장장장 온온온도도도 및및및 온온온열열열감감감 측측측정정정
실내온열환경에 대한 피험자의 주관적 온열감을 파악하고,그 결과를 PMV와 비교

하기 위하여 생산현장을 대상으로 온도 측정 및 온열감 조사를 실시하였다.측정은 먼
저 PMV 지수와 가스농도 관련하여 설명하고,일반적으로 쾌적감이라 하면 온도와 습
도를 많이 생각하게 되지만,PMV 지수는 6가지 항목을 고려하여 인체와 주위의 열평
형관계를 통하여 쾌적감을 평가하는 지수이므로 -3~3까지 범위에서 나타내지며,0이
열적인 평형 상태를 말하고 -0.5~0.5까지를 쾌적 범위로서 이 PMV 지수를 통하여 불
만족도인 PPD지수를 구하였다.
일산화탄소,이산화탄소는 다음 3가지 법규에 의하여 10ppm,1000ppm의 규제를 받고
있으며,또한 우리 주위에서 느낄 수 있는 일산화탄소 농도는 아래 Fig4.의 그래프와
같다.

CO, CO2 法規 및 실례CO, CO2 法規 및 실례

• 공중위생법공중위생법공중위생법공중위생법 ((((제제제제45454545조조조조 1111항항항항 관련관련관련관련), ), ), ), 건축법건축법건축법건축법 ((((제제제제 12121212조조조조 관련관련관련관련), ), ), ), 지하생활지하생활지하생활지하생활 공간공간공간공간 공기질공기질공기질공기질 관리법관리법관리법관리법

→→→→ CO : 10 ppm↓↓↓↓ , CO2 : 1000 ppm↓↓↓↓
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2004.6 설비저널, ‘다중이용시설의 실내공기질실태조사연구’
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Fig4.CCCOOO,,,CCCOOO222농농농도도도

333...조조조사사사기기기간간간및및및방방방법법법
전자산업 생산현장의 설문조사는 S-전자의 3개 생산라인을 대상으로 2006년 7월 3

일부터 2006년 7월 18일까지 약 16일에 걸쳐 조사한 후 분석하였으며, 조사방법은 설
문방법으로 설문지는 제조현장의 작업자에 한하여 설문지 작성 및 직접면담을 하는 방
법으로 하였다.
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설문구성의 구체적 내용은 아래 Fig5.생산라인별 체감 온열감 설문조사,Fig6.생
산라인별 공기질에 대한 불만족도 설문조사와 같다.

444...설설설문문문조조조사사사 결결결과과과
Fig5.Fig6.은 설문조사 결과 내용이다.

현장내 공기의 질에 대해서는 각 제품별로 다음과 같은 불 만족도를 가지고 있는 것을
확인할 수 있었다.
그리고 최근 2개월 이내에 감기 호흡기 질환 경험 질문에 대하여 냉장고 라인에서

68% 상당히 높은 비율을 보이는 것을 확인 할 수 있었다.
이는 실내 환경이 외부와 온도차가 심하고 선풍기 사용으로 인체가 건조하게 됨에

따라 생기는 것으로 판단되어 진다.
설문조사 결과는 Fig9.냉장고 B/L열 환경 지수 측정결과와 같이 체감온도에 대한

설문은 냉장고가 가장 많은 불만을 가지고 있는 것으로 확인할 수 있었다.또한 실내
공기질의 개선을 통한 생산성 향상 효과에 대한 질문은 45%의 인원이 개선 효과가 있
을 것으로 답해주었다.

설문설문설문설문 조사조사조사조사(7(7(7(7월월월월16~1816~1816~1816~18일일일일))))

체감체감체감체감 온열감에온열감에온열감에온열감에 대한대한대한대한 설문설문설문설문

“내가내가내가내가 일하는일하는일하는일하는 곳은곳은곳은곳은 덥다덥다덥다덥다....”

세탁기세탁기세탁기세탁기 에어컨에어컨에어컨에어컨 냉장고냉장고냉장고냉장고

매우덥다매우덥다매우덥다매우덥다

53%53%53%53%

덥다덥다덥다덥다

26%26%26%26%

보통

21%

덥다덥다덥다덥다

35%35%35%35%

매우덥다매우덥다매우덥다매우덥다

26%26%26%26%

보통

28%
약간춥다

8%
춥다

3%

보통

9%

덥다덥다덥다덥다

32%32%32%32%
매우덥다매우덥다매우덥다매우덥다

59%59%59%59%

79%

61%

91%

세탁기세탁기세탁기세탁기 에어컨에어컨에어컨에어컨 냉장고냉장고냉장고냉장고

41%
38%

50%

세탁기세탁기세탁기세탁기 에어컨에어컨에어컨에어컨 냉장고냉장고냉장고냉장고

생산성생산성생산성생산성 개선개선개선개선 가능성에가능성에가능성에가능성에 대한대한대한대한 질문질문질문질문

“공기질공기질공기질공기질 개선개선개선개선 시시시시 생산성도생산성도생산성도생산성도 좋아좋아좋아좋아 질질질질 것이다것이다것이다것이다. . . . ”

생산라인별생산라인별생산라인별생산라인별 체감체감체감체감 온열감온열감온열감온열감생산라인별생산라인별생산라인별생산라인별 체감체감체감체감 온열감온열감온열감온열감

Fig5.생생생산산산라라라인인인별별별 체체체감감감 온온온열열열감감감 설설설문문문조조조사사사
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설문설문설문설문조사조사조사조사(7(7(7(7월월월월16~1816~1816~1816~18일일일일))))

55%

38%

52%

세탁기세탁기세탁기세탁기 에어컨에어컨에어컨에어컨 냉장고냉장고냉장고냉장고

공기질에공기질에공기질에공기질에대한대한대한대한불만족불만족불만족불만족

“공정의공정의공정의공정의공기공기공기공기질은질은질은질은좋습니까좋습니까좋습니까좋습니까????”

매우안좋다매우안좋다매우안좋다매우안좋다

23%23%23%23%

안좋다안좋다안좋다안좋다

32%32%32%32%

보통

35%

괜찮다

6%

매우괜찮다

4%

세탁기세탁기세탁기세탁기

매우괜찮다

4%

괜찮다

15%

보통

43%

안좋다안좋다안좋다안좋다

25%25%25%25%

매우안좋다매우안좋다매우안좋다매우안좋다

13%13%13%13%

에어컨에어컨에어컨에어컨

매우안좋다매우안좋다매우안좋다매우안좋다

11%11%11%11% 안좋다안좋다안좋다안좋다

41%41%41%41%

보통

32%

괜찮다

15%
매우괜찮다

1%

냉장고냉장고냉장고냉장고

불만족도불만족도불만족도불만족도

용접용접용접용접포장포장포장포장,,,,검사검사검사검사 용접용접용접용접,,,,발포발포발포발포

39% 36%

68%

세탁기세탁기세탁기세탁기 에어컨에어컨에어컨에어컨 냉장고냉장고냉장고냉장고

공기질에공기질에공기질에공기질에대한대한대한대한영향영향영향영향

“최근최근최근최근2222개월동안개월동안개월동안개월동안감기감기감기감기, , , , 호흡기호흡기호흡기호흡기질환을질환을질환을질환을앓은앓은앓은앓은적이적이적이적이있습니까있습니까있습니까있습니까????”

불만불만불만불만

공정공정공정공정

생산라인별생산라인별생산라인별생산라인별불만족도불만족도불만족도불만족도

Fig6.생생생산산산라라라인인인별별별 공공공기기기질질질에에에 대대대한한한 불불불만만만족족족도도도 설설설문문문조조조사사사

제제제222절절절 측측측정정정결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

111...PPPMMMVVV와와와 PPPPPPDDD의의의 분분분포포포
아래 Fig7.은 에어컨 생산 라인에서의 열 환경 측정 결과이다.

왼쪽에 보시는 건물 생체기후도는 습공기 선도상에 생체기후학적 요구를 나타낸 그림
이다.가운데 색이 칠해진 부분이 ComfortZone이고 대부분의 측정데이터가 그 안에
위치되는 것을 확인 할 수 있다.
또한 앞에서 말씀드린 PMV 지수의 경우 평균 -0.17의 결과로 매우 양호한 열환경

측정결과 그래프 상에서 이 부분은 검사실내부에서 선풍기 바람의 영향으로 풍속 측정
이 높게 되어 PMV지수와 PPD지수가 다르게 나타나는 결과를 보였다.
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P M V  지 수

선풍기선풍기선풍기선풍기 영향영향영향영향

실외온도실외온도실외온도실외온도 : 31.9: 31.9: 31.9: 31.9℃℃℃℃ ((((최고치최고치최고치최고치 ))))

실내온도실내온도실내온도실내온도 : 19.4~26.9: 19.4~26.9: 19.4~26.9: 19.4~26.9℃℃℃℃

상대습도상대습도상대습도상대습도 : 20.4~43.4%: 20.4~43.4%: 20.4~43.4%: 20.4~43.4%

P   M    V : P   M    V : P   M    V : P   M    V : ----1.32 ~  0.291.32 ~  0.291.32 ~  0.291.32 ~  0.29

P P D  지수 (1 5 :20 )
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측정점

열환경열환경열환경열환경 (Therm al Environment) (Therm al Environment) (Therm al Environment) (Therm al Environment) 쾌적함쾌적함쾌적함쾌적함 ....

→→→→ 평균평균평균평균 PMV PMV PMV PMV 지수지수지수지수 : : : : ----0.170.170.170.17

P M V  =  0  ⇒⇒⇒⇒ P P D  = 5%

Fig7.에에에어어어컨컨컨 CCC///LLL열열열환환환경경경 지지지수수수

다음으로 Fig8.은 세탁기 A라인의 열환경 지수를 측정한 결과이다.건물 생체기후
도에서 ComfortZone에 64% 만족시키는 것을 확인할 수 있었으며 나머지 부분은 냉
방이 필요한 것을 확인할 수 있었다.
PMV 지수는 -0.07로 양호한 결과를 보이는 것을 확인할 수 있으며,검사공정과 같

은 일부 공정에서는 실내 온도가 높게 형성되는 것을 확인할 수 있었다.
이는 건조 검사 시 발생되는 스팀과 2층에 위치함에 따른 영향으로 판단된다.
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Fig 8.    세탁기 세탁기 세탁기 세탁기 A/L A/L A/L A/L 열환경 열환경 열환경 열환경 지수지수지수지수

그리고 아래 Fig9.은 냉장고 B라인 열환경 지수 측정 결과이다.
냉장고 B라인의 경우 46% ComfortZone을 만족시키는 것을 확인할 수 있었으

며,PMV 지수도 평균 0.2로 조금 높게 나타나는 것을 확인할 수 있었다.
생산현장에서는 실제로 선풍기 사용이 많았으며,실내 온도 또한 다른 제품라인
보다 높게 나타나는 것을 확인할 수 있었다.
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Fig 9.    냉장고 냉장고 냉장고 냉장고 B/L B/L B/L B/L 열환경 열환경 열환경 열환경 지수지수지수지수

222...CCCOOO,,,CCCOOO₂₂₂가가가스스스의의의 농농농도도도
Fig10.은 에어컨 C라인 생산현장 내에서 CO,CO2농도에 대한 측정 결과이다.CO
농도는 평균 1.5ppm 이었고,CO2농도는 557ppm으로 나타났다.C라인에서 공기청정
기를 생산하다가 실외기로 변경하여 생산함에 따라 CO가스 농도의 분포가 변화하는
것을 확인할 수 있었다.
또한 실제 용접 시 발생하는 CO가스 농도를 측정하기 위하여 작업위치 30Cm 떨어

진 지점에서 측정한 결과 평균 8~9ppm 정도로 측정되었다.
생산라인 전체의 가스농도가 양호한 것으로 확인할 수 있었으며,환기 및 급기가 잘

이루어지는 것을 확인할 수 있었다.
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Fig10.에에에어어어컨컨컨 CCC///LLLCCCOOO,,,CCCOOO222농농농도도도

그러나,설문 조사 결과에서는 Fig11.과 같이 용접공정과 포장공정에서 용접가스와
지게차 매연에 대한 작업자들의 불만이 있는 것으로 조사되었다.
실제로 용접공정에는 국소 배기시설이 설치되었지만,작동이 미흡하거나 실제 용접

위치와 배기시설 위치가 다른 경우가 있었다.
그리고 출하장과 생산라인이 분리된 공조공간이 아니라 제품 이동통로,출입구로 배

기가스가 유입될 가능성이 있다는 것을 확인할 수 있었다.
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Fig11.에어컨 C/L가스농도 문제점

Fig12.은 세탁기 생산 A라인의 CO,CO2가스 농도 측정 결과이다 .CO농도는
평균 0.8ppm 이었고,CO2농도는 543ppm으로 나타났다.
CO농도는 세탁기 생산모델 중 가스 건조기가 장착된 모델을 생산할 때 모델 검사시

배기 효율이 떨어져 실내 가스 농도가 증가한다는 것을 확인 할 수 있었다.노후된 배
기 덕트를 개선하고 배기효율을 향상해 줄 필요가 있었다.
실제로 아래 그림과 같이 배기설비와 제품의 거리가 멀고 노후된 덕트 설비 때문에 가
스의 배기 효율이 떨어지는 것으로 판단된다.
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---- 실내실내실내실내가스가스가스가스농도농도농도농도상승함상승함상승함상승함....

문제점문제점문제점문제점

Fig12.세세세탁탁탁기기기 AAA///LLLCCCOOO,,, CCCOOO222가가가스스스 농농농도도도
냉장고 생산 B라인의 경우 Fig13.에서 보는 바와 같이 CO,CO2가스 농도는 매

우 양호한 상태인 것으로 확인 되었다.CO농도는 평균 0.25ppm 이었고,CO2농도
429ppm으로 나타났다.
냉장고 생산현장의 경우 냉장고 도아 우레탄 발포 공정 등으로 실내에서 발열량이

많은 관계로 실내가 상당히 더운 환경이다.
이로 인하여 선풍기 사용이 많고 인체의 수분 증발이 많은 관계로 작업자들이 갈증

을 많이 느끼는 것을 볼 수 있었다.
또한 불필요하게 냉동기,에어컨의 방열기가 실내에 위치하는 것을 볼 수 있었는데

이는 개선되어야 할 것으로 판단되었다.
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냉장고냉장고냉장고냉장고 생산생산생산생산 B L ine B  L ine B  L ine B  L ine – CO, COCO, COCO, COCO, CO 2222
가스가스가스가스 농도농도농도농도

CO  CO  CO  CO  농도농도농도농도 : : : : 평균평균평균평균 0.25 ppm 0.25 ppm 0.25 ppm 0.25 ppm 

COCOCOCO
2222
농도농도농도농도 : : : : 평균평균평균평균 429 ppm429 ppm429 ppm429 ppm

전체라인에전체라인에전체라인에전체라인에 양호한양호한양호한양호한 환기환기환기환기 상태를상태를상태를상태를 보임보임보임보임 ....

냉동기냉동기냉동기냉동기 , , , , 에어컨에어컨에어컨에어컨 실외기실외기실외기실외기 등이등이등이등이 실내에실내에실내에실내에 있어있어있어있어

실내실내실내실내 냉방부하를냉방부하를냉방부하를냉방부하를 증가증가증가증가 시킴시킴시킴시킴 ....
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((((피부피부피부피부 ,,,,안구안구안구안구 건조건조건조건조 ))))

갈증갈증갈증갈증 증가증가증가증가

((((불쾌감불쾌감불쾌감불쾌감 ))))

문제점문제점문제점문제점

Fig13.냉냉냉장장장고고고 BBB///LLLCCCOOO,,, CCCOOO222가가가스스스농농농도도도
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제제제 444장장장 연연연구구구 분분분석석석 결결결과과과

본 연구에서는 생산현장의 작업환경에 편리하게 적용할 수 있는 개선점을 발굴하고
그 적용성을 평가하고자 하였다.본 연구의 결과를 요약하면 다음과 같다.

제제제111절절절 생생생산산산성성성 손손손실실실 산산산출출출 및및및 개개개선선선 방방방향향향

111...생생생산산산성성성 손손손실실실 산산산출출출
4)Wyon은 사무작업의 생산성에 대하여 실내환경을 변화시켜 측정하였고 5)Kosonen은 그 결

과를 이용하여 PMV지수와 생산성과의 관계식을 제시하였다.6)Mohamed는 건설 노동 생산성과
연계하여 Srinavin이 제시한 PMV관계식의 일치 정도를 확인하였다.
두 가지 경우 현재 S-전자 생활가전 생산현장의 작업 형태와는 많은 부분이 다르다는 것을 알
수 있다.
사무작업,타이핑의경우에는정신노동의특성이매우강하여열환경에매우민감한반면,건설
노동,벽돌 나르기의 경우 육체노동의 특성으로 열 환경의 조건에 둔감한 것을 확인할 수 있었다.
S-전자 생산현장의 제품 조립작업은 이에 중간 정도의 특성을 갖는다고 가정하여 두 가지 결과
의 평균을 제품별 공정의 생산성 손실로 예상하였다.
그 결과 Fig14.에서 보는 것과 같이 에어컨은 평균 2%,세탁기는 3%,냉장고 공장의 경우 8%
의 열 환경으로 인한 생산성 손실이 발생되는 것으로 판단하였다.

4) David Wyon. 덴마크 실내환경과 에너지 국제센터에서 연구수행, 빌딩증후군 유발 주요 오염원등 연구

5) R. Kosonen. Assessment of productivity loss in air-conditioned using PMV index buildings 

6) MacKenzie,J.J., Mohamed,T., and El-Ashry, (1989), Air Pollution's Toll on Forests & Crops, Yale 

Univ. Press
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각각각각생산생산생산생산라인별라인별라인별라인별PMV PMV PMV PMV 지수와지수와지수와지수와생산성생산성생산성생산성

D.P. D.P. D.P. D.P. WyonWyonWyonWyon, , , , “ Indoor environment effects on productivityIndoor environment effects on productivityIndoor environment effects on productivityIndoor environment effects on productivity”

실내환경실내환경실내환경실내환경(DB, RH, V, (DB, RH, V, (DB, RH, V, (DB, RH, V, CloCloCloClo, M), M), M), M)을을을을변수로변수로변수로변수로사무작업의사무작업의사무작업의사무작업의

생산성생산성생산성생산성변화를변화를변화를변화를측정함측정함측정함측정함....

D.P. D.P. D.P. D.P. WyonWyonWyonWyon, , , , “ Indoor environment effects on productivityIndoor environment effects on productivityIndoor environment effects on productivityIndoor environment effects on productivity”

실내환경실내환경실내환경실내환경(DB, RH, V, (DB, RH, V, (DB, RH, V, (DB, RH, V, CloCloCloClo, M), M), M), M)을을을을변수로변수로변수로변수로사무작업의사무작업의사무작업의사무작업의

생산성생산성생산성생산성변화를변화를변화를변화를측정함측정함측정함측정함....

R.KosonenR.KosonenR.KosonenR.Kosonen, , , , “Assessment of Productivity loss Assessment of Productivity loss Assessment of Productivity loss Assessment of Productivity loss 
in airin airin airin air----conditioned buildings using PMV indexconditioned buildings using PMV indexconditioned buildings using PMV indexconditioned buildings using PMV index”

Thinking / Typing taskThinking / Typing taskThinking / Typing taskThinking / Typing task의의의의생산성생산성생산성생산성LossLossLossLoss와와와와PMV PMV PMV PMV 지수와의지수와의지수와의지수와의

관계식관계식관계식관계식제시제시제시제시

R.KosonenR.KosonenR.KosonenR.Kosonen, , , , “Assessment of Productivity loss Assessment of Productivity loss Assessment of Productivity loss Assessment of Productivity loss 
in airin airin airin air----conditioned buildings using PMV indexconditioned buildings using PMV indexconditioned buildings using PMV indexconditioned buildings using PMV index”
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((((SrinavinSrinavinSrinavinSrinavin, PMV Correlation), PMV Correlation), PMV Correlation), PMV Correlation)

S. Mohamed S. Mohamed S. Mohamed S. Mohamed “Forecasting labor productivity change Forecasting labor productivity change Forecasting labor productivity change Forecasting labor productivity change 

in construction using the PMV indexin construction using the PMV indexin construction using the PMV indexin construction using the PMV index”

건설건설건설건설노동노동노동노동생산성과생산성과생산성과생산성과환경환경환경환경관련하여관련하여관련하여관련하여관계식관계식관계식관계식비교비교비교비교및및및및정리정리정리정리

((((SrinavinSrinavinSrinavinSrinavin, PMV Correlation), PMV Correlation), PMV Correlation), PMV Correlation)

S. Mohamed S. Mohamed S. Mohamed S. Mohamed “Forecasting labor productivity change Forecasting labor productivity change Forecasting labor productivity change Forecasting labor productivity change 

in construction using the PMV indexin construction using the PMV indexin construction using the PMV indexin construction using the PMV index”
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건설건설건설건설노동노동노동노동

((((정신정신정신정신<< << << << 육체육체육체육체))))
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열환경에열환경에열환경에열환경에둔감함둔감함둔감함둔감함

Fig14.PPPMMMVVV 지지지수수수와와와 생생생산산산성성성 향향향상상상 측측측정정정결결결과과과
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222...개개개선선선방방방향향향
에어컨생산라인의특징은Table1.에서와같이S-전자의3개생산현장가운데열 환경이
가장 우수한 것으로 조사되었으며(PMV-0.17,설문결과),가스 농도가 가장 높은 것
으로(CO:1.5ppm)나타났다.
그러나 에어컨 출하장,용접공정에서 배기가스와 연소가스의 발생으로 작업자들의

불만요인이 되고 있는 것으로 조사 되었다.
에어컨 생산라인의 개선 방향은 국소 배기시설의 가동과 시설사용 효율을 향상시킬
필요가 있는 것으로 나타났다.
특히 용접 공정과 출하장의 경우 용접 작업과 배기 덕트를 일치시키고 이동 가능

한 덕트로 개선해야 할 것으로 판단된다.
또한 지게차 공회전 방지대책을 수립하고 출하장과 작업장의 공조공간을 에어커

튼 설치 등으로 분리하는 것이 바람직하다고 볼 수 있다.
아울러 Fig15.에어컨 생산라인 개선도에서 보듯이 불필요한 방열기를 이동시켜

배기가스와 냉방기 가동에 따른 부하를 감소시키고 취약지역의 작업자 주변만을 공
조하는 개별 공조시스템을 도입하여 개선해야 할 것으로 판단된다.

에어컨에어컨에어컨에어컨 생산생산생산생산 라인라인라인라인 특징특징특징특징 및및및및 개선방향개선방향개선방향개선방향

ØØ국소국소국소국소국소국소국소국소 배기시설의배기시설의배기시설의배기시설의배기시설의배기시설의배기시설의배기시설의 가동가동가동가동가동가동가동가동 및및및및및및및및 시설시설시설시설시설시설시설시설 사용사용사용사용사용사용사용사용 효율을효율을효율을효율을효율을효율을효율을효율을

향상향상향상향상향상향상향상향상 필요필요필요필요필요필요필요필요 ((((용접용접용접용접 공정공정공정공정, , , , 출하장출하장출하장출하장))))

-용접용접용접용접 작업과작업과작업과작업과 배기배기배기배기 덕트의덕트의덕트의덕트의 일치일치일치일치

((((이동이동이동이동 가능한가능한가능한가능한 덕트로덕트로덕트로덕트로 개선개선개선개선))))

-지게차지게차지게차지게차 공회전공회전공회전공회전 방지방지방지방지, , , , 출하장과출하장과출하장과출하장과 작업장작업장작업장작업장 공조공조공조공조

공간공간공간공간 분리분리분리분리((((에어커튼에어커튼에어커튼에어커튼 설치설치설치설치))))

Ø 열환경이열환경이열환경이열환경이 가장가장가장가장 우수함우수함우수함우수함.(PMV .(PMV .(PMV .(PMV ----0.17, 0.17, 0.17, 0.17, 설문설문설문설문))))

Ø 가스가스가스가스 농도농도농도농도 가장가장가장가장 높음높음높음높음.(CO : 1.5 ppm).(CO : 1.5 ppm).(CO : 1.5 ppm).(CO : 1.5 ppm)

Ø 출하장출하장출하장출하장, , , , 용접공정에서용접공정에서용접공정에서용접공정에서 배기가스배기가스배기가스배기가스, , , , 연소가스연소가스연소가스연소가스

불만불만불만불만 조사조사조사조사 됨됨됨됨....

에어컨에어컨에어컨에어컨

개선방향개선방향개선방향개선방향특징특징특징특징

ØØ국소국소국소국소국소국소국소국소 배기시설의배기시설의배기시설의배기시설의배기시설의배기시설의배기시설의배기시설의 가동가동가동가동가동가동가동가동 및및및및및및및및 시설시설시설시설시설시설시설시설 사용사용사용사용사용사용사용사용 효율을효율을효율을효율을효율을효율을효율을효율을

향상향상향상향상향상향상향상향상 필요필요필요필요필요필요필요필요 ((((용접용접용접용접 공정공정공정공정, , , , 출하장출하장출하장출하장))))

-용접용접용접용접 작업과작업과작업과작업과 배기배기배기배기 덕트의덕트의덕트의덕트의 일치일치일치일치

((((이동이동이동이동 가능한가능한가능한가능한 덕트로덕트로덕트로덕트로 개선개선개선개선))))

-지게차지게차지게차지게차 공회전공회전공회전공회전 방지방지방지방지, , , , 출하장과출하장과출하장과출하장과 작업장작업장작업장작업장 공조공조공조공조

공간공간공간공간 분리분리분리분리((((에어커튼에어커튼에어커튼에어커튼 설치설치설치설치))))

Ø 열환경이열환경이열환경이열환경이 가장가장가장가장 우수함우수함우수함우수함.(PMV .(PMV .(PMV .(PMV ----0.17, 0.17, 0.17, 0.17, 설문설문설문설문))))

Ø 가스가스가스가스 농도농도농도농도 가장가장가장가장 높음높음높음높음.(CO : 1.5 ppm).(CO : 1.5 ppm).(CO : 1.5 ppm).(CO : 1.5 ppm)

Ø 출하장출하장출하장출하장, , , , 용접공정에서용접공정에서용접공정에서용접공정에서 배기가스배기가스배기가스배기가스, , , , 연소가스연소가스연소가스연소가스

불만불만불만불만 조사조사조사조사 됨됨됨됨....

에어컨에어컨에어컨에어컨

개선방향개선방향개선방향개선방향특징특징특징특징

Table1.에에에어어어컨컨컨 생생생산산산라라라인인인 개개개선선선방방방향향향
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덕트를덕트를덕트를덕트를 이동할이동할이동할이동할 수수수수 있도록있도록있도록있도록…

완성완성완성완성완성완성완성완성 / / / / / / / / 포장포장포장포장포장포장포장포장 공정공정공정공정공정공정공정공정

Fig15.에에에어어어컨컨컨 생생생산산산라라라인인인 개개개선선선도도도

세탁기 생산라인의 특징은 Table2.에서와 같이 열 환경과 가스 농도가 양호한 것으로 나
타났으나 설문조사 결과 작업환경에 대한 불만족도는 높은 것으로 판단된다.
이는 측정인자 이외의 먼지와 냄새 등에 대한 불만족과 생산 모델 변경에 따른 가스

농도 편차 발생 등이 요인인 것으로 판단된다.특히 가스 건조기 장착 모델생산 시에
불만족도가 더 높게 나타났다.공조 Duct설비 노후에 따른 불만요인도 있었다.
또한 Fig16.세탁기 생산라인 개선도와 같이 세탁기 생산라인의 개선점으로는 검사

공정의 배기,급기 시설의 개선 및 가동효율 개선이 필요하였다.또한 연소가스 배기
덕트를 Test제품 가까이에 위치시켜 외부로부터 환기 풍량을 증가시키고 먼지,냄새
로 인한 불만요인을 감소시켜 나가야 할 것으로 판단된다.
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세탁기세탁기세탁기세탁기 생산생산생산생산 라인라인라인라인 특징특징특징특징 및및및및 개선방향개선방향개선방향개선방향

ØØ배기배기배기배기배기배기배기배기, , , , , , , , 급기급기급기급기급기급기급기급기 시설의시설의시설의시설의시설의시설의시설의시설의 개선개선개선개선개선개선개선개선 및및및및및및및및 가동가동가동가동가동가동가동가동 효율효율효율효율효율효율효율효율 개선개선개선개선개선개선개선개선

필요필요필요필요필요필요필요필요.(.(.(.(검사검사검사검사 공정공정공정공정))))

-연소가스연소가스연소가스연소가스 배기배기배기배기 덕트를덕트를덕트를덕트를 Test Test Test Test 제품제품제품제품 가까이가까이가까이가까이 위위위위

치치치치 시킴시킴시킴시킴.(.(.(.(例例例例::::냉장고냉장고냉장고냉장고 용접공정용접공정용접공정용접공정))))

ØØ외부로부터외부로부터외부로부터외부로부터외부로부터외부로부터외부로부터외부로부터 환기환기환기환기환기환기환기환기 풍량을풍량을풍량을풍량을풍량을풍량을풍량을풍량을 증가증가증가증가증가증가증가증가

Ø열환경열환경열환경열환경, , , , 가스가스가스가스 농도농도농도농도 양호양호양호양호 함함함함....

Ø설문설문설문설문 불만족도불만족도불만족도불만족도 높음높음높음높음

⇒⇒⇒⇒ 측정인자측정인자측정인자측정인자 이외의이외의이외의이외의 먼지먼지먼지먼지, , , , 냄새냄새냄새냄새 등에등에등에등에 불만족불만족불만족불만족

Ø생산생산생산생산 모델에모델에모델에모델에 따른따른따른따른 가스가스가스가스 농도농도농도농도 편차편차편차편차 발생발생발생발생

((((가스가스가스가스 건조기건조기건조기건조기 장착장착장착장착 모델모델모델모델))))

Ø공조공조공조공조 Duct Duct Duct Duct 설비설비설비설비 노후노후노후노후 됨됨됨됨....

세탁기세탁기세탁기세탁기

개선방향개선방향개선방향개선방향특징특징특징특징

ØØ배기배기배기배기배기배기배기배기, , , , , , , , 급기급기급기급기급기급기급기급기 시설의시설의시설의시설의시설의시설의시설의시설의 개선개선개선개선개선개선개선개선 및및및및및및및및 가동가동가동가동가동가동가동가동 효율효율효율효율효율효율효율효율 개선개선개선개선개선개선개선개선

필요필요필요필요필요필요필요필요.(.(.(.(검사검사검사검사 공정공정공정공정))))

-연소가스연소가스연소가스연소가스 배기배기배기배기 덕트를덕트를덕트를덕트를 Test Test Test Test 제품제품제품제품 가까이가까이가까이가까이 위위위위

치치치치 시킴시킴시킴시킴.(.(.(.(例例例例::::냉장고냉장고냉장고냉장고 용접공정용접공정용접공정용접공정))))

ØØ외부로부터외부로부터외부로부터외부로부터외부로부터외부로부터외부로부터외부로부터 환기환기환기환기환기환기환기환기 풍량을풍량을풍량을풍량을풍량을풍량을풍량을풍량을 증가증가증가증가증가증가증가증가

Ø열환경열환경열환경열환경, , , , 가스가스가스가스 농도농도농도농도 양호양호양호양호 함함함함....

Ø설문설문설문설문 불만족도불만족도불만족도불만족도 높음높음높음높음

⇒⇒⇒⇒ 측정인자측정인자측정인자측정인자 이외의이외의이외의이외의 먼지먼지먼지먼지, , , , 냄새냄새냄새냄새 등에등에등에등에 불만족불만족불만족불만족

Ø생산생산생산생산 모델에모델에모델에모델에 따른따른따른따른 가스가스가스가스 농도농도농도농도 편차편차편차편차 발생발생발생발생

((((가스가스가스가스 건조기건조기건조기건조기 장착장착장착장착 모델모델모델모델))))

Ø공조공조공조공조 Duct Duct Duct Duct 설비설비설비설비 노후노후노후노후 됨됨됨됨....

세탁기세탁기세탁기세탁기

개선방향개선방향개선방향개선방향특징특징특징특징

Table2.세세세탁탁탁기기기 생생생산산산라라라인인인 개개개선선선방방방향향향

Test Test Test Test 제품에제품에제품에제품에 가까이가까이가까이가까이 설치하여설치하여설치하여설치하여 배기배기배기배기 효율을효율을효율을효율을 높임높임높임높임....

현장현장현장현장현장현장현장현장 환기환기환기환기환기환기환기환기 풍량풍량풍량풍량풍량풍량풍량풍량 증가증가증가증가증가증가증가증가

먼지먼지먼지먼지먼지먼지먼지먼지, , , , , , , , 냄새로냄새로냄새로냄새로냄새로냄새로냄새로냄새로 인한인한인한인한인한인한인한인한 불만불만불만불만불만불만불만불만 제거제거제거제거제거제거제거제거

Fig16.세세세탁탁탁기기기 생생생산산산라라라인인인 개개개선선선도도도

냉장고 생산라인의 특징은 Table3.에서와 같이 실내에 냉동기 Condenser와 에어컨 실외
기가 위치함으로서 열 환경이 매우 더운 편으로 조사되었다.
특히 냉장고 우레탄 발포 공정과 검사공정의 제품,설비의 방열량이 많아 열 환경이

매우 취약하였다.
반면에 급기,환기 상태는 양호한 것으로 나타났다.
또한 Fig17.냉장고 생산라인 개선도와 같이 냉장고 생산라인의 개선사항으로는 냉
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방 부하 감소를 위한 냉동기 실외기 연결 덕트를 개선하고,누설 또는 Exh.Fan가동
및 에어컨 실외기 위치변경 또는 실외기 토출 고온 공기를 실외로 배출시키기 위한 배
기덕트 연결과 취약 지역 근무자의 개별공조 시스템을 도입해야 할 것으로 판단된다.

냉장고냉장고냉장고냉장고 생산생산생산생산 라인라인라인라인 특징특징특징특징 및및및및 개선방향개선방향개선방향개선방향

ØØ냉방냉방냉방냉방냉방냉방냉방냉방 부하부하부하부하부하부하부하부하 감소감소감소감소감소감소감소감소 필요필요필요필요필요필요필요필요........

-냉동기냉동기냉동기냉동기 실외기실외기실외기실외기 연결연결연결연결 덕트덕트덕트덕트 개선개선개선개선

((((누설누설누설누설 또는또는또는또는 ExhExhExhExh. Fan. Fan. Fan. Fan가동가동가동가동) ) ) ) 

-에어컨에어컨에어컨에어컨 실외기실외기실외기실외기 위치변경위치변경위치변경위치변경 또는또는또는또는 배기덕트배기덕트배기덕트배기덕트 연결연결연결연결

((((실외기실외기실외기실외기 토출토출토출토출 고온고온고온고온 공기를공기를공기를공기를 실외로실외로실외로실외로 배출배출배출배출))))

Ø취약취약취약취약 지역지역지역지역 근무자근무자근무자근무자 개별공조개별공조개별공조개별공조 시스템시스템시스템시스템 도입도입도입도입

Ø열환경열환경열환경열환경 더운더운더운더운 편임편임편임편임.(PMV 0.20, .(PMV 0.20, .(PMV 0.20, .(PMV 0.20, 설문결과설문결과설문결과설문결과))))

Ø실내에실내에실내에실내에 냉동기냉동기냉동기냉동기 Condenser / Condenser / Condenser / Condenser / 에어컨에어컨에어컨에어컨 실외기실외기실외기실외기

위치함위치함위치함위치함....

Ø제품제품제품제품, , , , 설비의설비의설비의설비의 방열량이방열량이방열량이방열량이 많음많음많음많음.(.(.(.(발포발포발포발포, , , , 검사공검사공검사공검사공

정정정정))))

Ø급기급기급기급기, , , , 환기환기환기환기 상태상태상태상태 양호함양호함양호함양호함....

냉장고냉장고냉장고냉장고

개선방향개선방향개선방향개선방향특징특징특징특징

ØØ냉방냉방냉방냉방냉방냉방냉방냉방 부하부하부하부하부하부하부하부하 감소감소감소감소감소감소감소감소 필요필요필요필요필요필요필요필요........

-냉동기냉동기냉동기냉동기 실외기실외기실외기실외기 연결연결연결연결 덕트덕트덕트덕트 개선개선개선개선

((((누설누설누설누설 또는또는또는또는 ExhExhExhExh. Fan. Fan. Fan. Fan가동가동가동가동) ) ) ) 

-에어컨에어컨에어컨에어컨 실외기실외기실외기실외기 위치변경위치변경위치변경위치변경 또는또는또는또는 배기덕트배기덕트배기덕트배기덕트 연결연결연결연결

((((실외기실외기실외기실외기 토출토출토출토출 고온고온고온고온 공기를공기를공기를공기를 실외로실외로실외로실외로 배출배출배출배출))))

Ø취약취약취약취약 지역지역지역지역 근무자근무자근무자근무자 개별공조개별공조개별공조개별공조 시스템시스템시스템시스템 도입도입도입도입

Ø열환경열환경열환경열환경 더운더운더운더운 편임편임편임편임.(PMV 0.20, .(PMV 0.20, .(PMV 0.20, .(PMV 0.20, 설문결과설문결과설문결과설문결과))))

Ø실내에실내에실내에실내에 냉동기냉동기냉동기냉동기 Condenser / Condenser / Condenser / Condenser / 에어컨에어컨에어컨에어컨 실외기실외기실외기실외기

위치함위치함위치함위치함....

Ø제품제품제품제품, , , , 설비의설비의설비의설비의 방열량이방열량이방열량이방열량이 많음많음많음많음.(.(.(.(발포발포발포발포, , , , 검사공검사공검사공검사공

정정정정))))

Ø급기급기급기급기, , , , 환기환기환기환기 상태상태상태상태 양호함양호함양호함양호함....

냉장고냉장고냉장고냉장고

개선방향개선방향개선방향개선방향특징특징특징특징

Table3.냉냉냉장장장고고고 생생생산산산라라라인인인 개개개선선선방방방향향향

====

검사실검사실검사실검사실, , , , 라벨실라벨실라벨실라벨실등등등등

불필요한불필요한불필요한불필요한방열기를방열기를방열기를방열기를이동이동이동이동, , , , 배기배기배기배기⇒⇒⇒⇒냉방냉방냉방냉방부하부하부하부하감소감소감소감소

취약지역의취약지역의취약지역의취약지역의작업자작업자작업자작업자주변만을주변만을주변만을주변만을공조하는공조하는공조하는공조하는

개별개별개별개별공조공조공조공조시스템시스템시스템시스템도입도입도입도입

Fig17.냉냉냉장장장고고고 생생생산산산라라라인인인 개개개선선선도도도

제제제222절절절 개개개선선선효효효과과과 분분분석석석
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본 연구를 요약해 보면 먼저 S전자 3개 제조현장의 온열환경 및 공기질을 측정하
고 문제점을 분석해 본 결과 냉장고 제조현장의 냉방부하 발생에 따라 온열 환경지수
(PMV)가 0.20으로서 개선이 필요하였으며,에어컨 및 세탁기 제조현장의 PMV지수는
-0.17~-0.07로 온열환경이 우수한 것으로 나타났다.그러나 에어컨 제조현장의 일부
용접공정의 배기위치 및 작동이 미흡하여 CO2농도가 높게 나타나 개선이 필요 하였
다.그리고 작업자 설문조사를 통한 공기의 질에 대한 불만족도에서 냉장고 및 세탁기
가 각각 52%,55%로 높게 나타났으며,이로 인해 최근 2개월 이내에 호흡기 질환을
앓은 작업자가 냉장고 68%,세탁기 및 에어컨이 36% 이상으로 나타났다.따라서 제품
조립작업의 특성을 대비하여 PMV지수와 생산성 향상의 관계식을 분석한 결과 에어
컨은 2%,세탁기 3%,냉장고 8%의 생산성 손실이 발생되는 것으로 판단되었다.
또한 냉장고의 경우 냉동기 방출열 배기 Fan이 실내에 위치하여 실내 작업현장에

직접적으로 열기가 확산 방출하는 것을 개선하기 위해 실외기 방출열 배기 Fan상부
에 배기덕트를 설치하여 실외로 배출함으로서 열확산을 방지하고,용접공정의 발열온
도가 30℃ 수준으로 작업자의 불쾌감을 유발시키던 것을 발열공정에 개별 공조덕트를
설치하여 Table4.와 같이 온열환경이 개선 전 28.9~30.7℃ 였으나 개선 후 25.7~27.
1℃ 정도로 평균 2~3℃가 down되어 pmv지수도 전체적으로 좋아졌음을 알 수 있었으
며,습도도 개선 전 60~63이였으나 개선 후 44~46으로 개선 되었음을 알 수 있었다.
또한 CO2농도도 10~40ppm이 down되는 개선효과를 알 수 있었다.공조덕트 설치
후 현장 측정 중에 작업자 5명 의견 수렴시 모두 아주 좋아졌다고 응답하였다.



- 31 -

Table4.개개개별별별 공공공조조조덕덕덕트트트 설설설치치치 전전전,,,후후후 온온온도도도 비비비교교교

실질적으로도 Fig18.에서 보는 바와 같이 일일 8hr생산기준 냉장고는 개선 전인 2005년 10월
7,360대에서개선후인2006년10월8,000대로640대,약8%정도의생산성효과가있는것으로나
타났고,세탁기는 2005년 10월 3,690대에서 개선 후인 2006년 10월3,800대로 110대,약 3%에접근
하는 생산성 향상 효과가 있는 것으로 나타났다.다만 에어컨은 계절성 상품이므로 여름철 성수기
에만 집중 생산되는 관계로 정확한 생산성 비교는 어렵겠으나 대략 2%정도의 생산성 향상 효과
가 있는 것으로 추정된다.
이와 같은 방법에 따라 진행된 본 연구의 결론으로 S전자 제조현장의 생산성을
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향상시키기 위해서는
1)제조현장의 온열환경 개선
2)공기질 개선
3)설문에 따른 불만족 요인 개선 등
작업자가 쾌적함을 느낄 수 있는 작업환경 조성에 집중해야 할 것이다

Fig18.개개개선선선 전전전∙∙∙후후후 생생생산산산성성성 비비비교교교
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제제제 555장장장 결결결론론론

제제제111절절절 연연연구구구결결결과과과의의의 요요요약약약 및및및 시시시사사사점점점

산업기술의 발달과 더불어 인간은 자신을 둘러싸고 있는 주위환경을 보다 쾌적하게
형성하기 위하여 부단히 노력하여 왔다.현대인은 대부분의 시간을 실내의 한정된 공
간에서 생활하기 때문에 환경조건의 좋고 나쁨은 상당히 중요한 문제로 부각되고 있
다.그중에서도 열 환경과 공기환경은 가장 기본이 되는 사항이며,과거부터 실내 공간
을 쾌적한 환경으로 제어하기 위한 여러 가지 방법들이 고안되고 적용되어 왔다.아울
러,어떻게 하면 소비되는 에너지 사용을 최소화하면서 최적 환경에 도달하느냐 하는
것이 추구하는 기본 목표라 할 수 있다.
본 연구에서는 S전자 제조현장의 온열환경 및 공기의 질에 대한 현상과 관리실태를

파악하고 작업자가 느끼는 실내 공기의 질에 대한 만족도를 측정하여 개선대안을 제시
함으로써 열적으로 쾌적한 환경을 최적화하여 생산성을 향상 시키는 데 목적을 두었
다.
본 연구를 통해 실내 생산현장의 온열환경 및 PMV가 작업자의 안전과 건강,생산

성에 영향을 주는 것으로 나타났다.또한 작업자의 호흡기 질환이 감소하였으며,실내
작업현장에 직접적으로 열기가 확산 방출하는 것을 개선하여 실외로 배출함으로서 열
확산을 방지하고,용접공정의 발열온도가 30℃ 수준으로 작업자의 불쾌감을 유발시키
던 것을 발열공정에 개별 공조덕트를 설치함으로서 온열환경을 25~27℃ 정도로 개선하
는 효과를 가져왔다.따라서 제조현장 작업자에게 최적의 온열환경을 제공해 줌으로써
작업자의 안전과 건강 확보 및 생산성 향상이 예상되므로 경영자의 적극적인 투자와
실천의지가 무엇보다 더 요구된다고 하겠다.
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제제제222절절절 연연연구구구의의의 한한한계계계 및및및 향향향후후후계계계획획획

본 연구를 통해 개선한 결론은 다음과 같다.설문지 결과 PMV가 생산성에 영향을
주는 것으로 조사 되어 실내 생산현장의 PMV,PPD가 작업자의 안전과 건강에 영향
을 주므로 이를 개선하여 작업자의 불만을 없애 주고 쾌적한 환경을 조성하게 되었다.
또한 CO,CO2가 작업자의 호흡기 질환을 유발하고 불쾌감을 일으키므로 이를 개선하
여 생산성을 향상 하였다고 할 수 있다.
본 연구를 통해 전자산업 제조현장에 알맞은 온열환경 및 공기질 개선방안을 제시하

려 하였으나 이 번 연구에서 제안된 내용이 전체 전자산업 제조현장의 온열환경 개선
에 부합된다고 할 수는 없다 하겠다.
다만 각 제조 현장의 온열환경과 관리의 특성에 맞는 개선안을 제시하기 위해서는

향 후 생산현장 작업자에게 적합한 최적의 실내 온열환경을 창출하기 위한 밀폐 공간
의 공기의 질 개선 및 온열 환경을 제어 하는 노력이 지속되어야 할 것이다.
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안녕하십니까?
본 설문조사의 목적은 전자산업 제조현장 실내 공기질과 생산성 향상과의 상관

관계를 찾기 위한 연구를 수행하기 위한 것으로 전자산업 제조현장 실내 공기질
조사를 통해 생산현장 d온열환경 지표를 도출시키고자 함에 있습니다.본 연구를
수행함에 있어 귀 현장의 자료가 절대적으로 필요하여 조사를 실시하게 되었사오니
적극적인 협조를 부탁드립니다.

귀 현장의 협조는 저의 연구에 매우 중요한 역할을 하게 될 것이므로,첨부한
설문지 양식에 의해 사실대로 솔직하게 답변해 주시면 감사하겠습니다.아울러 본
조사의 내용은 연구목적 이외에는 어떠한 용도로도 사용치 않을 것임을 약속드립니다.

다소 번거롭더라도 부디 끝까지 읽으시고 설문지를 작성하여 주시면 감사하겠습
니다.
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■ 공 정 명 :
■ 근 무 경 력 : 년
■ 성별(남/여):

1.귀하가 근무하는 공정의 온도는 적당하다고 생각하십니까?
① 매우 괜찮다 ② 괜찮다 ③ 보통이다 ④ 안 좋다 ⑤ 매우 안 좋다

2.귀하가 근무하는 공정의 습도는 적당하다고 생각하십니까?
① 매우 괜찮다 ② 괜찮다 ③ 보통이다 ④ 안 좋다 ⑤ 매우 안 좋다

3.귀하가 근무하는 공정의 환기상태는 어떻습니까?
① 매우 괜찮다 ② 괜찮다 ③ 보통이다 ④ 안 좋다 ⑤ 매우 안 좋다

4.귀하가 근무하는 공정의 전반적인 공기의 질에 대해 평가를 한다면?
① 매우 괜찮다 ② 괜찮다 ③ 보통이다 ④ 안 좋다 ⑤ 매우 안 좋다

5.귀하가 근무하는 공정의 CO,CO2의 영향에 대해 평가를 한다면?
① 매우 괜찮다 ② 괜찮다 ③ 보통이다 ④ 안 좋다 ⑤ 매우 안 좋다

6.귀하가 근무하는 공정은 CO,CO2가 어느 정도 수준이라고 생각하십니까?
① 매우 괜찮다 ② 괜찮다 ③ 보통이다 ④ 안 좋다 ⑤ 매우 안 좋다

설문에 답변해 주셔서 대단히 감사합니다.

““““전자산업 전자산업 전자산업 전자산업 제조현장 제조현장 제조현장 제조현장 실내 실내 실내 실내 공기질공기질공기질공기질””””에 에 에 에 관한 관한 관한 관한 설문조사 설문조사 설문조사 설문조사  



- 38 -

감감감사사사의의의 글글글

온 산에 단풍이 붉게 물드는 가을입니다.
쌓이는 낙엽의 깊이만큼
우리의 생활도 기쁨이 넘치는
하루하루가 되었으면 좋겠습니다.

우리 조선대학교의 교정에
뜨거운 햇빛이 작열하던 한여름에 시작했던
논문 작업이 벌써 만추의 향기가 느껴지는 계절로 바뀌었습니다.

저의 논문이 완성되기까지
바쁘신 가운데에도 마다하지 않으시고 지도해주신
김종래 심사위원장님과 최형일 교수님,
그리고 지도교수님이신 박해천 교수님께 감사드립니다.

그동안 모든 것이 부족한 저를 지도해주신
본대학원 산업안전공학과 교수님들과 이안섭 선배님,
많은 사랑으로 아껴주신 김헌수 교수님을 비롯한 선후배 동료들

언제나 바른 길로 이끌어 주시고
가르쳐주시는 노고에
마음 속 깊이 감사드립니다.

또한 설문조사에 적극 협조해 주신
냉장고,에어컨,세탁기 생산현장 관리자님들과
환경안전 담당자 여러분들에게 거듭 감사드리며,
항상 건강과 기쁨이 함께 하시기를
기원하면서 감사의 글로 대신합니다.



저저저작작작물물물 이이이용용용 허허허락락락서서서
학   과 산업안전공학과 학  번 20057286 과  정 석사

성  명  한글 : 박 상 만   한문 : 朴 相 萬   영문 : Park Sang-man

주  소  506-302 광주광역시 광산구 월계동 삼능APT 101동 304호

연락처  E-MAIL : sm3119.park@samsung.com

 논문제목

 한글 : 電子産業 生産現場 PMV 改善 및 生産性 向上에 關한 硏究

 영문 : A Study on PMV Enhancement and Productivity 

Improvement in the Production Sites of Electronics Industry

본인이 저작한 위의 저작물에 대하여 다음과 같은 조건아래 조선대학교가 저작물을
이용할 수 있도록 허락하고 동의합니다.

-다 음 -
1.저작물의 DB구축 및 인터넷을 포함한 정보통신망에의 공개를 위한 저작물의
복제,기억장치에의 저장,전송 등을 허락함
2.위의 목적을 위하여 필요한 범위 내에서의 편집ㆍ형식상의 변경을 허락함.다만,
저작물의 내용변경은 금지함.
3.배포ㆍ전송된 저작물의 영리적 목적을 위한 복제,저장,전송 등은 금지함.
4.저작물에 대한 이용기간은 5년으로 하고,기간종료 3개월 이내에 별도의
의사표시가 없을 경우에는 저작물의 이용기간을 계속 연장함.
5.해당 저작물의 저작권을 타인에게 양도하거나 또는 출판을 허락을 하였을
경우에는 1개월 이내에 대학에 이를 통보함.
6.조선대학교는 저작물의 이용허락 이후 해당 저작물로 인하여 발생하는 타인에
의한 권리 침해에 대하여 일체의 법적 책임을 지지 않음
7.소속대학의 협정기관에 저작물의 제공 및 인터넷 등 정보통신망을 이용한
저작물의 전송ㆍ출력을 허락함.

동의여부 :동의( ○ ) 반대( )

2007년 2월 일

저작자 :박 상 만 (인)

조선대학교 총장 귀하


	제1장 서론
	제1절 연구의 배경과 목적
	제2절 연구의 범위 및 방법

	제2장 이론적 배경
	제1절 열환경 평가지표인 PMV개념
	1. 온열환경의 의미
	2. PMV & PPD (예상 온열감 반응과 예상불만족도)
	3. 신유효온도와 표준 신유효온도
	4. 건물에서의 온열환경
	5. 온열환경과 인체의 열적반응
	6. 복사환경과 온열환경
	7. 기류와 온열환경
	8. 온열환경과 쾌적범위


	제3장 연구모형
	제1절 측정 및 온열감 조사
	1. 측정개요
	2. 현장온도 및 온열감 측정
	3. 조사기간 및 방법
	4. 설문조사 결과

	제2절 측정결과 및 고찰
	1. PMV와 PPD의 분포
	2. CO, CO₂ 가스의 농도


	제4장 연구 분석 결과
	제1절 생산성손실 산출 및 개선방향
	1. 생산성손실 산출
	2. 개선방향

	제2절 개선효과 분석

	제5장 결론
	제1절 연구결과의 요약 및 시사점
	제2절 연구의 한계 및 향후계획

	참고문헌
	부록
	감사의 글

