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ABSTRACT: The present study has been conducted to study the performance of dedicated 

outdoor air handling unit in central and personal air-conditioning. With conventional central 

and personal air-conditioning systems which are designed according to the maximum load, 

humidity increase above comfort level can not be avoided as the cooling load decreases. The 

adoption of dedicated outdoor air handling unit, however, can solve this problem. Moreover, 

the dedicated outdoor air handling unit has the characteristics of anti-bacteria due to dry 

coil, energy saving and good indoor air quality. During cooling seasons, dedicated outdoor air 

handling unit can save energy up to 30% than the conventional cooling+reheating system for 

controlling both temperature and humidity.
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 기  호  설  명 

 DB :  건구온도 [℃]

 RH :  상대습도 [%]

 :   공기의 절대습도 [g/kg‘]

  :   비엔탈피 [kcal/kg‘, kJ/kg‘]

 DP :   노점온도 [℃]

1. 서 론

국내의 에너지 절약 일환으로 하절기에는 실내

온도를 26℃로 유지하는 것이 법으로 공표된 바 

앞으로 실내온습도 관리가 중요하게 되었다. 기

존의 중앙공조방식에서는 과냉각과 재열을 통해 

온습도 관리를 하는 것이 아니라, 냉각만으로 온

도와 제습을 하여 실내온도를 조정하기 때문에 

이로 인해 공조기는 최대부하로 설계가 되어, 부

분부하 시에는 실내부하가 적고 외기온도가 낮으

면서 습도가 많을 시에는 실내습도가 높아진다. 

실내습도가 올라가면서 실내공기질은 악화된다고 

생각되며, 개별공조방식에서는 실내온도를 낮게 

운전하는 것으로 실내 쾌적도를 유지한 바 앞으

로는 온도를 조정함에 있어 어려움이 있을 것으

로 사료된다. 본고에서는 히트펌프와 데시칸트제

습기, 기화식가습기를 장착한 외기공조기를 이용

한 중앙공조방식에서와 개별공조를 하는 실내온
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습도 제어와 에너지 절감 효과에 대해 기술한다.

2. 중앙공조시스템에서의 고찰

2.1 환기에 대한 고찰

  환기에 대한 기계환기에 대해서 Table 1과 같

이 1종환기, 2종환기, 3종환기로 나누고 있는데, 

반도체클린룸이나 주요공정에서는 2종환기와 같

이 양압을 철저히 유지하고 있으며, 위해시설의 

경우에는 3종환기로 하여 음압을 유지하는 것이 

보통이다. 산업공조에 있어서 물품보관 창고 등

과 같은 곳에서도 제품의 품질을 유지하기 위해 

습도관리를 적극적으로 하고 있는 실정이다.  

  이제는 일반공조인 보건공조(쾌감공조)에서도 

공조에 대한 개념을 정립하고 좀 더 적극적인 공

조방법을 구사해야 한다고 사료된다. 저자는 외

기도입을 확실히 하는 외기공조기 도입과 더불어 

외기량을 2종환기와 같이 양압을 유지하는 시스

템의 설계가 널리 보급되었으면 하는 바램이다.

  화장실배기, 주방배기, 욕실배기 등에 의해 외

부의 처리되지 않은 공기의 유입에 의해 실내의 

더러워짐, 처리되지 않은 공기의 유입으로 실내

공기질 악화 등 빌딩병이라고 지칭하는 것들을 

자세히 살펴보면 보이지 않는 곳에 대한 괜찮겠

지 하는 대처가 아닌가 사료되며, 인간은 환경에 

적응하는 것이 우수하기 때문에 나쁜 환경에서도 

주어진 일들을 묵묵히 수행하고 있다고 생각되어

진다.

  정확하게 동작될 수 있는 공조시스템을 계획

한다면 연중을 통해 에너지절감과 쾌적공조를 누

려 생산성 향상에도 도움이 되고 실내공기질 향

상에 의해 그 혜택을 우리 모두가 누릴 수 있도

록 노력할 것이다.    

Table 1 기계환기의 분류

명칭 내용 대상 비고

1종환기 급기팬, 배기팬 기계실, 창고 평형

2종환기
급기팬, 

자연배기

클린룸, 발전기실, 

보일러실
양압

3종환기
배기팬, 

자연유입

화장실, 

급탕실, 주방
음압

2.2 사무실 중앙공조

  500평(1,653㎡)의 바닥면적과 실내체적 4,463㎥

(천정고 2.7m)인 사무실공조에 대해서 검토를 하

면 냉방부하 120kcal/㎡, 난방부하 113kcal/㎡, 실

내현열비 0.9, 총냉방부하 198,360kcal/h 총난방부

하는 186,789kcal/h이고 실내온습도 조건 26℃D

B, 50%RH, =12.63kcal/kg', =10.5 g/kg', 외기

공기조건 32℃DB, 67%RH, =20.04kcal/kg', =2

0.21g/kg'으로 하고, 외기공기는 5.5㎡(5～8㎡/인)

에 1인(qs=47kcal/h, ql=53kcal/h)이 거주한다면 3

00인이 되어 외기량은  20㎥/h‧인 고려하면 외기

공기량은 6,000㎥/h→6,726kg/h가되며외기부하는 

qoa=(20.04-12.63)kcal/kg'×6,726kg/h=49,840kcal/h, 

실내부하 198,360-49,840=148,520 kcal/h이고 실내

급기풍량 Qs=148,520 kcal/h×0.9÷10℃÷0.24kcal/k

g℃=55,695kg/h→49,6800㎥/h이 된다. 공조기 혼

합상태점은 m ={(20.04*6,726)+(12.63×48,969)}/55,

695=13.52 kcal/kg' (mt={(32×6,726)+(26×48,969)}/

55,695=26.72℃), 출구 △ 는 198,360kcak/h÷ 55,6

95kg/h=3.56kcal/kg'이 되어 출구 는 (13.52-3.5

6)kcal/kg'=9.96kcal/kg, 89.2%RH 16.0℃, 10.12g/

kg'가 된다. 

  Fig. 1은 중앙공조시스템에서의 일반적인 구성

이며 에너지 절약을 위하여 배기와 외기 사이에 

전열교환기를 부착하기도 한다.

  Fig. 2는 최대부하시의 설계에 의해 공기선도

를 나타냈으며 부분부하시에 습도가 올라가는 것

을 표현하고 있다.

 Fig. 1 정풍량 단일덕트방식

 Fig. 2 부분 부하시의 습도 상승
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  Fig. 3은 습도를 맞추기 위해 재열히터를 부착

한 정풍량 단일덕트 예이고, Fig. 4는 재열히터를 

부착하여 부분부하 시에는 재열이 되어 실내습도

가 잘 조절되는 상태이다. 습도를 조절하기 위해

서는 과냉각한 후 재열하는 것이 기본적인 방식

이다. 쾌적함을 유지하기 위해서는 과냉각과 재

열을 통해 에너지의 손실을 감수해야 하는 것이

다. 그러나 최근에는 다양한 형태의 공조기들이 

개발되어 과냉각+재열 방식보다 우수한 공조시스

템이 개발되어 보급되고 있는 실정이다.

 국내에서는 외조기의 실효성에 대해 논의된 바

도 적기 때문에, 이런 외조기의 필요성에 대해 

깊이 있는 연구와 보급이 과제이다.

 Fig. 3 정풍량 단일덕트 + 재열방식

 Fig. 4 냉방 부분 부하시의 공기선도(재열방식)

2.3 외조기 도입 설계 검토

전술한 것을 외조기를 적용할 때의 설계를 고

려하면 실내잠열부하를 검토할 필요가 있으며 외

기공기량은 절대적으로 필요한 것으로 하며, 이

때 외기공기량을 잘 이용하면 많은 효과를 얻을 

수 있다. 사무실에서의 화장실배기, 틈새공기에 

의한 외기침입을 적절하게 막을 수 있고 특히 실

내양압 유지에 용이하게 할 수 있다. 공조설계에

서 배기공기를 적절하게 이용하고 있는 것이 전

열교환기라 할 수 있다. 보통의 경우 틈새공기는 

실내체적의 50%까지 적용하고 있어 이를 줄이는 

것이 에너지절약의 한 부분으로 볼 수 있다.

  현장에서 볼 때 냉동기의 부하가 부족하면 외

기공기 도입을 중단하는 경우가 있는데, 이때에

는 실내공기 조건이 나빠지는 것이 확인되었다. 

왜냐하면 사무실공간이나 작업장이 있는 경우 절

대적인 배기공기가 있는데 이를 보충하기 위해 

외기의 공기가 처리되지 않고 실내로 유입함으로

서 실내온습도가 조건에서 벗어나기 때문이다. 

오염물질이 있으면 배기만 하면 된다는 것에 의

해 공조계통의 시스템이 어긋나게 되는 것이다.

  외조기의 필요성은 많은 공조시스템 운전 사례

를 통해 축적된 경험적 요소와 이론을 통해 입증

되고 있다.

  외조기 검토에서는 잠열부하를 검토해야 되기 

때문에 500평에서의 실내인원 300인(20㎥/h‧인)

과 인원에 대한 잠열(53kcal/h‧인)을 계산하여 보

면 w =300인×53kcal/h‧인÷582.5kcal/kg=27.3kg/h 

으로 외조기에서 수분부하를 처리한다면 △ = 2

7.3kg/h×1000g/kg÷6,726kg/h=4.06g/kg' 그러므로 

외조기 출구조건 =(10.5-4.06)g/kg'=6.44 g/kg'

이 된다. 

  공조기입구공기 즉 혼합공기 m 2={(6.44×6,72

6)+(10.5×48,969)}/55,695=10.01g/kg' 

  mt2={(29.1×6,726)+(26×48,969)}/55,695=26.37℃

가 되며 외기공기 32℃, 20.21kcal/kg'를 17℃, 9

0%, 10.67 kcal/kg', 10.89g/kg' 제습기출구 37℃, 

3.5g/kg'제습풍량 4,236kg/h 바이패스풍량 2,490k

g/h

  1차혼합점 mt1={(17×2,490)+(37×4,236) }/6,726=

29.6℃, m 1={(10.67×2,490)+(3.5×4,236)}/6,726=6.1

5g/kg', 공조냉방부하 qc=(26.37-16)×55,695×0.24

=138,614kcal/h 외조기부하qoa=(20.04-10.67)×6,72

6=63,023kcal/h이고 총냉방부하 qt=138,614+63,023

=201,637kcal/h(101.6%)

  재생풍량이 6,726×0.3=2,018kg/h 

  제습기재생열원 qh=(140-85)*2,018*0.24=26,638

kcal/h

종합 냉방부하 

201,637+26,638(실내잠열)=228,275kcal/h(115.1%)

일반공조 198,360kcal/h(100%)
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 Fig. 5 외조기를 적용한 공기선도

  

 Fig. 6 안성지역 연중외기 절대습도(참고)

  최대부하에서는 외조기 적용시 부하가 15% 증

가되지만 부분부하에서는 기존의 공조기에서는 

온도를 맞추기는 쉬우나 상대습도가 올라가 재실

자의 불편에 의해 온도를 낮추면서 벌금을 내는 

방법과 공조기를 개조하여 과냉각과 재열이라는 

에너지 소비형으로의 교체가 필요하며 이렇게 되

면 외조기를 채택하는 것으로 온도제어와 습도제

어를 독립적으로 수행하는 것에 의해 에너지절감

과 실내공기질 향상에 도움이 되며, 기존공조기

에   외조기를 통해 공조기 냉각코일을 건코일화 

함으로서 각종세균 바이러스의 기생조건을 없애

므로 실내공기질에 있어 유익하다. 또한 작업공

정 등 환경에 예민한 곳에서도 상대습도를 40% 

낮추기가 쉽기 때문에 적용시 유효하다. 실내 양

압을 확실하게 유지하는 시스템이기 때문에 기존

의 공조시스템에 비해 에너지비용의 절감이 가능

하다. 사계절외기전용공조기 발표에서 이미 그 

성능에 대하여 보고 하였으며 대개 기준 에너지 

소모량에서 30% 이상 절감되는 것을 알 수 있다.

2.4 호텔, 병원 등 개별운전시의 외조기 

 2.4.1 호텔

  (1) 레스토랑 : 중앙공조방식이 많고 주방에서

의 배기에 의해 외기도입량이 많으며, “thermost

at   wars”라고 부르는 손님은 추워 온도를 올리

고 싶고 직원은 더워 온도를 낮추는 현상이 발생

하고 있어, 경영자는 이에 대한 배려가 필요하다.

  (2) 회의장 : 인체부하가 많고 외기도입량이 커

져 설계에 있어 유의해야 하고 경우에 따라서는 

재열도 고려해야 한다.

  (3) 객실 : 팬코일 유닛이나 히트펌프 등에 의

해 개별공조와 병행하여 외기부하를 처리하여 공

급하는 경우가 많다. 제안하는 것은 외조기에서 

직접 객실로 외기를 공급하여 객실에 필요한     

외기량만 보내 실내양압을 유지하며, 화장실로   

자연배기를 유도하는 것이 실내공기질 향상에    

도움이 될 것이다.

 2.4.2 병원

  (1) 외래병동 : 외래환자 등의 이동에 대비하여  

병원균의 오염에 대해 유의해야 한다.

  (2) 입원병동 : 환자들의 격리와 병동간의 공조

에 대해 유의가 필요하며 환자의 상태에 따라 따

듯한 환경이 필요하다.

  (3) 수술실(바이오클린룸) : 해외에서는 온습도 

조건을 엄격히 하여 수술시에 일어날 수 있는 사

고에 대해 예방을 하고 있다. 예를 들어 미국의  

뉴욕주의 규칙인 수술실의 습도를 40～60%로    

유지와 실내온도 18.3～19.4℃를 기준으로 하고   

있다.  

2.5 제습의 필요성

2.5.1 결로에 의한 장해 방지

  결로에 의한 장해는 매우 많다. 예를 들면, 실
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내 공기중의 수증기가 찬 외기에 접한 창면에서 

냉각되어 응축수가 유리를 흐르게 하거나 벽지를 

더럽히거나 하는 것은 많이 경험하는 일이다.

  일반 산업계에 있어서도 계장용 압축공기 배관

중에서 응축수에 의한 계기류의 오동작과 내구성

문제, 합성수지 성형 사출기의 수냉 금형면 결로

에 의한 성형품의 불량 발생 등이 있다. 또한 창

고, 선창의 강재, 통조림 등 비교적 열량이 큰 물

품이 저장되어 있는 경우 물품 온도결로 현상  

물품의 온도변화, 시간적인 지연에 의한 결로 현

상이 Fig. 5와 같이 나타난다.

 

Fig. 5 제품온도의 시간지연에 의한 결로발생원인

2.5.2 녹(Rust)의 방지

  대기 중에서는 철의 부식은 상대습도의 영향이 

가장 크며, 상대습도가 50～60%를 넘으면 급격히 

부식이 시작된다. 부식원리는 상대습도가 100%

(포화상태) 이하에서도 금속표면에는 흡착현상에 

의해 매우 얇은 수막을 형성하고 여기에 공기 중

의 산소가 전달되어 녹이 발생 한다. 방식가공을 

실시하지 않는 철판에서는 표면의 광택을 유지하

기 위해 30～50%의 상대습도 환경조건하에 보관

하는 것이 필요하며, 특히 도장전처리에서 행하

는 쇼트 브라스팅 등에서는 철의 표면이 노출되

므로 습도관리가 요구되는 경우가 많다.

2.5.3 쾌적성 

  폭우시나 여름에는 대기 중의 습도가 높아지는 

경우가 많아 무덥고 불쾌한 날이 많다. 한동안 

기후예보 등에 사용되던 불쾌지수는 습도에 의해 

크게 지배되어 습도가 높아질수록 불쾌지수도 큰 

값이 된다. 이 때문에 쾌적공조에 있어서는 상대

습도 40～50% 범위에서 제어되는 경우가 많으며 

보통은 처리공기의 냉각제습에 의해 조습된다.

  

 Fig. 6 방청곡선

 Fig. 7  쾌적범위와 ET* (경작업시)

2.5.4 보존, 보관

  소중한 것, 귀중한 것을 품질 열화를 적게 해 

장기간 보존하기 위해서는 주위 온도와 습도의 

관리가 중요하다. 습도가 높으면 곰팡이 발생이 

문제이고, 곰팡이에는 상대습도 80% 이상에서 발

생하는 습성곰팡이와 60% 이상에서 발생하는 건

성 곰팡이가 있다. 건성곰팡이는 전자 회로판, 광

학렌즈 등의 공업제품에서 발생하며 큰 손해를 

주는 경우이다. 보관창고 등을 저습도로 유지하

는 것으로, 이들 곰팡이의 발생을 막는 동시에 

다른 미생물이나 진드기, 바퀴벌레 등의 수분 보

강을 끊어 그것들의 발생, 번식을 없앨 수 있다.

2.5.5 제조

  공업제품 등의 제조라인에서 제습의 주된 목적

은 품질과 원료에 대한 제품의 수율 (Yield) 향상

이며, 특히 흡습성이 강한 제품의 경우, 필요 불

가결하다. 전형적인 예로는 리튬전지의 제조공정 

에서는 재료의 리튬이 공기 중 약간의 수분에서

도 반응하므로 노점온도 -60℃이하라는 초저습도 

환경에서 제조해 그 품질 저하를 방지한다. 또 

반도체 산업에서는 점점 미세화가 진행되면서 공

기 중의 수분이 그 품질에 주는 영향도 커지게 
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되어 될 수 있는 한 저습도 환경이 요구되는 경

향이다.

 Fig. 7 온습도와 곰팡이의 발육한계

 

2.6 사계절 외기공조기 종류

2.6.1 히트펌프 외조기(외기전용)

구성 : 히트펌프 실외기, 실내기(기화식가습기)

장비용량 : 5,10,20,30,40,60,80,100,120HP(9종)

장비용량(실외기) : 5,10HP/한냉지용

냉각능력 : 2,408kcal/h‧HP

난방능력 : 2,012kcal/h‧HP

풍량 : 마력당 4CMM

* 사용상 주의점: 동절기에 -5℃ 이하에서는 

50분 난방운전에 10분 제상운전을 함으로 실외기

(콘덴싱유닛)는 대수분할 하는 것이 유리하다.

-10℃이하에서는 한냉지용 실외기를 적용한다.

* 장비선택은 양압용에 유리하고 낮은 습도가 

요구되지 않는 곳에 유리하며 별도의 습도제어 

기능이 없으므로 습도제어는 곤란하다.

2.6.2 히트펌프데시칸트제습기 외조기(외기전용)

구성 : 히트펌프,데시칸트제습기,(가화식가습기)

장비용량 : 5,10,20,30,40,60,80,100,120HP(9종)

실외기용량 : 5,10,20,30HP(4종)

냉각능력 : 2,408kcal/h‧HP

난방능력 : 2,012kcal/h‧HP

풍량 : 마력당 4CMM

데시칸트제습기 : 송풍량의 50% 처리, 바이패스

* 사용상 주의점: 동절기에 -5℃ 이하에서는 

50분 난방운전에 10분 제상운전을 함으로 실외기

(콘덴싱유닛)는 대수분할 하는 것이 유리하다. 

-10℃ 이하에서는 한냉지용 실외기를 적용한다.

* 데시칸트제습기 풍량에 맞추어 적정한 대응

사계절 전천후용으로 낮은 습도에도 대응이 쉽

다.

3. 결 론

(1) 공조환기에 있어서 실내양압을 유지하여 

침입외기를 막아 에너지절약을 도모한다.

(2) 공조설계에 있어 최대부하기준으로 설계되

고 있어 부분부하시에는 습도가 올라가는 것을 

방지하기 위해서는 데시칸트외조기의 설치가 필

수적이다. 기존의 중앙공조시스템에서는 외조기

를 부착하는 것에 의해 기존공조기의 냉각코일을 

건코일로 사용할 수 있기 때문에 실내공기질에 

유리하다.

(3) 호텔, 병원 같은 개별운전을 하는 곳에서 

시스템에어컨을 사용하거나 개별공조시스템에서

도 외기공조기를 이용하여 외기공급하여 실내  

양압을 유지하는 것이 에너지절약과 실내공기질 

향상을 도모한다.

(4) 중간기에는 외조기를 통하지 않고 외기냉

방을 하는 것이 유리하다.

(5) 동절기에는 히트펌프로 난방과 기화식가습

기로 운전되어 연중운전을 통해 에너지절약과 경

제성을 가진다.

(6) 하절기에 외조기를 통해 습도제어와 기존

의 공조기로 온도제어를 통해 기존의 재열방식에 

비해 30% 정도의 에너지절약효과가 있는 것을 

알았다. 
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