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Abstract

Clothing ventilation was investigated using a manikin wearing an impermeable overall under an isothermal 

condition, in which the ventilation occurred only through the openings. The ventilation volume was estimated by 

both microenvironment volume and ventilation rate, where, the microenvironment volume was measured by an air 

substitution method and the ventilation rate by a trace gas method. Microenvironment volume of the experimental 

garment was about 21.0 liters. Even though it was certainly affected by the distance from the opening, the 

ventilation rate was more significantly influenced by the opening area and the shape of air layer in the clothing. 

The volume of air exchange in the clothing microenvironment was affected greatly by the microenvironment 

volume and the opening area, and it was different for each part of the body with bigger air exchange volume 

in the microenvironment of the leg as compared to that of the arm.
Key words : clothing ventilation, microenvironment volume, volume of air exchange, clothing opening, 

isothermal condition.

I.서론

의복의 중요한 기능 중의 하나는 인체가 생리적 

열평형을 유지하도록 도와주는 것이다. 의복을 착용 

하므로써 인체와 의복 사이에 형성되는 정지된 상태 

의 공기층은 한냉 환경에서는 열저항에 도움을 준다. 

그러나 인체에는 끊임없이 불감증설이 일어나고 있 

으며 서열 환경이나 작업, 운동 중에는 과잉의 체열 

이나 수분이 방출되므로 착용하고 있는 의복을 통해 

열과 수분이 방산되지 않으면 안된다. 이것은 직물 

의 기공이나 개구부를 통한 의복내 미환경의 공기와 

외기와의 교환, 즉 의복의 환기에 의해 의복내의 공 

기 상태를 변화시킴으로써 제어할 수 있다.

Sullivan 등⑦은 열 손실량은 외기와 교환되는 의 

복내 미환경 공기의 체적, 즉 피부와 의복 최외 표면 

과의 사이에 둘러 쌓여 있는 공기의 체적에 비례한 

다고 하였다. 의복내 미환경의 체적이 크면 클수록 

공기 교환에 이용되는 체적이 증가하므로 공기 교환 

속도에도 영향을 미치게 되어 의복 착용자로부터의 

열과 수증기 이동량을 좌우하게 되고 나아가 착용 

쾌적감올 결정하게 된다’ 그러므로 체적이 다른 의 

복간의 환기 양상을 비교할 경우에는 미환경의 체적 

을 고려하지 않으면 안된다© 한편 의복내 미환경은 

형태가 다른 여러 개의 공기층으로 구성되어 있고 

인체 부위별로 다른 환기 양상을 나타내므로 의복내 

미환경의 체적도 부위별로 측정되어야 한다.

Lotens 등呀은 의복의 환기 양상을 체적을 고려하 
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여 인체 부위별로 검토하였으나 상의와 하의로 구분 

하였을 뿐 세분화된 부위별 환기 속도와 환기량에 

대한 연구는 이루어지지 않았으며, 추미선과 Shiver 

등"）은 부위별 환기 속도를 평가하였으나 환기량에 

대한 검토는 행하지 않았다.

본 연구에서는 개구부를 통한 의복의 환기 양상 

을, 온열 환경 변화에 대응하여 인체의 열평형을 유 

지하기 위한 한 방법으로서 노출하거나 덮어주는 팔 

과 다리의 의복내 미환경에서 부위별로 조사하였다. 

통기성이 없는 의복을 마네킹에 입혀 의복내 미환경 

의 체적을 공기 치환법으로 측정하고, Trace gas법을 

이용하여 환기 속도를 측정한 다음 미환경의 체적과 

환기 속도로부터 환기량을 산출하였다. 동일한 하향 

개구부를 가진 팔과 다리의 의복내 미환경에서의 부 

위별 체적과 환기 속도 및 환기량으로부터 개구부를 

통한 환기 양상에 영향을 미치는 요인을 규명하여, 

통기성이 없는 작업복을 착용하는 특수한 환경에서 

열적 쾌적감을 증진시킬 수 있는 기능복 개발의 기 

초 자료를 제공하고자 한다.

U•실험

의복내 미환경의 체적 측정은 미환경으로부터 공 

기를 흡출한 후 재 팽창시키는데 필요로 하는 공기 

량을 측정하는 공기 치환법8）을 이용하였다.

개구부를 통한 대기와 의복내 미환경간의 환기는 

Trace gas법»을 이용하여 평가하였다.

1. 실험 대상과 실험 의복

의복의 환기 양상을 규명하는 데 있어서 착의 상 

태의 재현성을 높이기 위해 일본인 성인 여성의 표 

준 사이즈（가슴둘레 82 cm, 허리둘레 63 cm, 엉덩이 

둘레 90 cm, 신장 160 cm）로 만든 마네킹을 이용하여 

실험을 행하였다.

실험에 이용한 의복은 문화식 원형을 이용하여 

제작한 스탠드 칼라의 긴소매 블라우스와 긴 바지가 

일체로 되어 있는 overall이었다 （Fig. 2 참조）. 실험 

의복 재료로서 0.089mm의 염화 폴리비닐 （이하 

PVC라 함） 시-트를 이용하였으며, 시접을 가열 융착 

하여 제작하였다.

2. 실험 장치
<Fig. 1>에 의복내 미환경의 체적 및 환기 속도를 

측정하기 위하여 이용한 실험 장치를 나타내었다. 

실험 장치는 의복과 마네킹 표면 사이 공기층의 공 

기 치환계와 sampling계의 두 부분으로 이루어져 있 

다. 의복내를 배기하는 데는 진공 펌프를, 배기한 후 

의복내를 재팽창시키기 위해 질소 공급은 질소 실린 

더와 건식 gas meter（品川精密株式會社, DC-5）를 이 

용하였다.

의복내 공기층의 산소 농도는 산소계（（株）飯島電 

子工業會社, MZ-20A）를 이용하여 측정하였으며, da

ta loggej■（江藤電氣株式會社, Thermodac E）를 이용하 

여 산소 농도의 경시 변화를 기록하였다.

3. 실험 방법
먼저, 실험 의복의 허리 위치에 내경 6 mm의 배 

기 및 질소 공급관 및 sampling관을 삽입하여 의복을 

마네킹에 입혔다. 배기 및 질소 공급관에는 질소를 

의복내 미환경에 균일하게 분포시키기 위해 내경 1.2 

mm의 구멍을 체표 면적에 비례한 수효만큼 뚫고义 

가슴, 등, 좌우 팔, 좌우 다리에 고정하였다. 압력계 

에 연결한 내경 6mm의 관은 T자 관을 이용하여 U 

자형 압력계와 경사 압력계에 연결하였다. 내경 3 

mm의 sampling관은 소정의 측정 부위에 고정하였다. 

의복내의 공기가 누출하는 것을 막기 위해 앞여밈은 

접착 테이프를 이용하여 봉하고, 손목, 발목과 목부 

위는 실험 시작과 동시에 개구부의 개방이 용이하도 

록 두께 0.5 mm, 폭 6 mm의 고무를 이용하여 밀폐하 

여 공기 누출을 방지하였다.

<Fig. 1>. Schematic illustration of the apparatus for 

measuring the clothing ventilation.
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진공 펌프를 이용하여 50 "min의 속도로 의복내 

의 공기를 배기하였다. U자형 압력계를 이용하여 의 

복내의 압력이 -65cm 氏0로 될 때까지 배기하여 

이 상태를 의복내가 완전히 배기한 상태라고 간주하 

였다. 의복내 미환경에 실험 환경 온도와 동일한 온 

도의 질소를 9 C/min의 속도로 주입하였다. 질소를 

주입할 때, 의복을 흔들어 의복내의 잔존 산소 농도 

가 균일하게 되도록 하였다. 질소는 경사 압력계로 

전정중선 상의 동위선 위치에서 의복내의 gauge 압 

력이 0 즉, 의복 내부와 외부의 압력차가 없어질 때 

까지 주입하였다. 관의 사용적으로 인한 지체를 고 

려하여 이 과정은 종료점의 안정이 확인될 때까지 

반복하였다. 미환경을 재팽창시키기 위해 주입하는 

질소의 양은 건식 gas meter（品川精密株式會社）를 이 

용하여 구하고 그 양을 의복내 미환경의 체적으로 

하였다.

다음으로 의복의 전 개구부를 밀폐하여 의복내를 

배기한 후 측정에 의해 얻어진 미환경 체적과 동일 

한 체적의 질소를 주입하여 소정의 개구부를 개방하 

고 산소계（飯島電子工業株式會社）를 이용하여 시간 

경과와 더불어 의복내의 산소 농도 변화를 관찰하였 

다. 산소 농도는 대기 조성의 반감기에 달할 때까지 

측정하였으며, 산소 농도의 증가를 의복내의 환기 

정도의 지표로 삼았다.

의복내 미환경의 산소 농도 측정 부위는 팔의 손목, 

전완, 팔꿈치, 상완, 어깨의 다섯 부위와 다리의 발 

목, 하퇴, 무릎, 대퇴, 서혜의 다섯 부위이다饵ig. 2）.

실험은 온도 20±0.5°C, 상대 습도 60±5 %, 기류 

는 무풍인 항온항습실에서 일정 온열 환경 조건으로 

실시하였다.

1. Wrist 
ZForeina
3. Elbow
4. Upper arm
5. Shoalder
& Groin
7. Thigh
&Kxe
9. Shin

10. Ankle

<Fig. 2>. Measuring points of oxygen concentration.

m. 결과 및 고찰

i. 의복내 미환경의 체적

庄司즈은 의복의 종류, 착장 방법, 체위, 동작에 따 

라 의복 아래의 공기층이 전체적으로나 부분적으로 

차이를 나타내지만 의복내에 포함되어 있는 공기의 

체적은 평균 20〜30 们가 된다고 하였다.

<Table 1>에 실험 의복내 미환경의 체적 측정 결 

과를 나타내었다.

의복내 미환경의 체적은 몸통부분 10.7 们 소매부 

분 2.5 2, 바지부분 7.8 I 이며 전체 체적은 21.0 I 로 

나타나 庄司2）가 제시한 평균 체적의 범위에 속하는 

것을 알 수 있다. 선행 연구 결과와 비교하면, 이용한 

실험복의 디자인, 직물의 물리적 특성, 착장조건, 피 

험자의 체형 등이 다르기 때문에 정확한 상호 비교 

는 어렵지만 Birnbaum & Crockfbrd*가 이용한 Track 

suit의 체적, 약 23 2 및 Crockfbrd & Rosenblum"이 이 

용한 Duck suit의 체적, 평균 23.11 와 유사한 결과를 

나타내었다. Sullivan"） 등은 의복내의 공기를 배기하 

면서 직접 그 공기의 체적을 측정하였는데 사용한 

직물과 피험자의 체형에 따라 상당한 편차를 보였지 

만 Nomex 의복의 체적이 평균 27.4 I 로서 근사한 결 

과를 나타내었다.

이와 같이 의복내 미환경의 체적은 직물의 물리 

적 특성과 피험자의 체형 등에 의해서도 상당히 큰 

편차를 보이지만 공기 치환법에 의해 의복내 미환경 

의 체적을 측정할 때, 그 정확성은 의복이 어느 정도 

정확하게 원래의 두께와 드레이프로 되돌아가느냐 

에 따라 좌우된다. 이것은 직물의 압축 탄성에 의해 

원래의 상태로 되돌아가며, 피험자의 동작이 원래의 

상태로 되돌아가는 것을 도운다. 직물의 기공을 통 

〈Table 1>, Microenvironment volume in the experi-

mental garment

Part of garment Volume (£)

Bodice 10.7
Sleeves 2.5
Trousers 7.8

Total 21.0
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하여 출입하는 공기로 인해 야기되는 오차를 막기 

위하여 의복 위에 PVC와 같은 통기성이 없는 재질 

의 의복을 착용시켜 미환경의 체적을 측정하는 경우 

에는 의복 위의 압력은 PVC 의복 그 자체에 의해 영 

향을 받는다. 즉, 압축 저항과 탄성이 부족한 매우 유 

연한 의복은 PVC 의복의 압력에 매우 민감하며, 그 

결과 체적을 추정하는데 오차를 일으키게 한다. 본 

실험에서는 의복의 환기 속도를 직물을 통한 환기는 

고려하지 않고 개구부를 통해서만 환기가 일어날 경 

우에 대해 검토하고자 착장 조건으로서 통기성이 없 

는 PVC 의복만을 착용시 켜 실험을 행하였으므로 의 

복내 미환경의 체적을 측정할 때 직물의 원래 두께 

로 되돌리는 것과 PVC 의복에 의한 직물의 압력 변 

화는 고려하지 않아도 된다. 따라서 PVC의 컴프리언 

스가 주로 영향을 미치지만 PVC 의복을 움직여 의 

복의 내부와 외부의 압력차를 0의 상태로 하여 측정 

하였기 때문에 오차를 없애고 정확성을 높일 수 있 

었다.

2. 의복내 미환경의 환기 속도

팔의 의복내 미환경에서 환기 속도를 조사하기 

위하여 좌우 소매부리 중 오른쪽 소매 부리만을 개 

방한 경우와 양쪽 소매부리를 개방한 경우에 대해 

오른쪽 팔의 손목, 전완, 팔꿈치, 상완, 어깨의 다섯 

곳에서 시간 경과에 따른 산소 농도 변화를 조사하 

였다.

<Fig. 3>은 오른쪽 소매부리만을 개방한 경우 부 

위별 산소 농도 profile을 소매부리로부터의 거리에 

대해 시간별로 나타낸 것이다. 횡축은 소매부리에서 

각 측정부위까지의 거리로 손목 5 cm, 전완 13 cm, 

팔꿈치 22 cm, 상완 36 cm, 어 깨 51 cm이 며 , 종축은 

산소 농도이다. 모든 부위에서 시간 경과와 더불어 

산소 농도가 증가하였으며 개구부로부터의 거리가 

가까운 손목에서 개구부 개방과 함께 농도 증가가 

빠르게 나타나 10분에서 3.9 %였으며 전완 1.8 %, 팔 

꿈치 1.6 %, 상완 1.8 %, 어깨 1.8 %였다. 60분에서는 

손목 7.7 %, 전완 5.2 %, 팔꿈치 4.4 %, 상완 3.9 %, 

어깨 3.3 %로 나타났다.

양쪽 소매부리를 개방한 경우(Fig. 4)에도 손목에 

서 가장 빠른 농도 증가를 나타내어 10분에서 7.3 % 

였으며 전완 2.9 %, 팔꿈치 1.5 %, 상완 1.8 %, 어깨

<Fig. 3> Oxygen concentration profile for the micro

environment of the arm when only right 

wrist- opening was released; □ : Wrist,・ 

:Forearm, △ : Elow, • : Upper arm, O : 

Shoulder.

〈Fig. 4〉. Oxygen concentration porfile for the micro

environment of the arm when both wrist* op

enings were released; □ : Wrist, ■ : For

earm, △ : Elbow, • : Upper arm, O : Sh

oulder.

1.8 %였다. 60분에서 손목은 10.1 %에 이르러 반감 

기에 근접하였으며, 전완, 팔꿈치, 상완, 어깨에서는 

각각 6.8 %, 4.9 %, 4.3 %, 3.7 %를 나타내 었다. 한쪽 

소매부리만 개방한 경우와 마찬가지로 시간 경과에 

따른 산소 농도는 개구부로부터의 거리가 가까운 부 

위에서 빠른 증가를 나타내었으며, 양쪽 소매부리를 

모두 개방함으로써 한쪽 소매 부리를 개방한 경우보 

다 산소 농도 증가가 빠른 것으로 나타났다. 이 현상 

은 추미선의 연구 결과와도 일치하는 것으로 개구부 

에서 가까운 부위 일수록 뚜렷하였다. 이와 같은 결과 
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로부터 환기에 관여하는 체적이 동일할 경우에는 개 

구부를 여러 곳에 두어 환기가 원활하게 이루어지도 

록 하는 것이 열 이동면에서 효율적이라는 것을 알 

수 있다.

한편, 통기성이 없는 블라우스를 이용하여 양쪽 

소매부리를 개방하고 팔의 의복내 미환경의 산소 농 

도 변화를 조사한 秋美先 등'의 연구결과에 비해 다 

소 느린 환기 속도를 나타내었는데 이것은 본 연구 

에서 사용한 실험 의복이 상하가 일체로 된 overall이 

므로 블라우스에 비해 환기에 관여하는 체적이 많기 

때문이라 분석된다. 이와 같은 결과는 의복내 미환 

경의 체적이 크면 환기 속도가 늦어진다고 한 Shiver 

등의 연구 결과와 일치한다.

동일한 하향 개구부를 가진 다리의 의복내 미환 

경에서는 어떤 환기 양상을 나타내는지 조사하기 위 

하여 양쪽 바지부리 모두를 개방한 경우에 있어서 

다리의 의복내 미환경에서의 시간 경과에 따른 산소 

농도 변화를 조사하였다.

<Fig. 5〉는 양쪽 바지부리를 개방하고 오른쪽 다 

리의 발목, 하퇴, 무릎, 대퇴, 서혜의 다섯 곳의 산소 

농도 profile을 바지부리로부터의 거리에 대해 시간 

별로 나타낸 것이다. 횡축은 바지부리에서 각 측정 

부위까지의 거리로 발목 7 cm, 하퇴 18 cm, 무릎 33.5 

cm, 대퇴 51 cm, 서혜 71 cm이며, 종축은 산소 농도 

이다. 다리의 의복내 미환경에서는 바지 부리에서 

가까운 발목이 가장 빠른 농도 증가를 나타내어 10 

분에서 8.7 %였으며, 하퇴 3.8 이% 무릎 1.6 %, 대퇴

〈Fig. 5>, Oxygen concentration pro히e for the microen

vironment of the leg when both ankle-openings 

were released. □: Ankle, ■: Lower leg, △: 

Knee, •: Thigh, O: Groin.

1.7 %, 서혜 1.5 %였다. 시간 경과에 따른 산소 농도 

변화는 팔에서와 마찬가지로 개구부로부터의 거리 

가 가까울수록 증가 속도가 빠르게 나타나 20분에서 

발목 10.4 %, 하퇴 6.4 %, 무릎 2.9 %, 대퇴 2.3 %, 서 

혜 1.8 %의 산소 농도를 나타내었다. 이와 같은 결과 

로부터 등온 환경에서 개구부를 통해서만 환기가 일 

어날 경우에 환기 속도는 개구부로부터의 거리에 영 

향을 받는다는 것을 확인할 수 있다.

소매부리와 바지부리로부터 각각 비슷한 거리에 

있는 부위인 손목(5 cm)과 발목(7 cm), 팔꿈치(22 cm) 

와 하퇴(18 cm), 상완(36 cm)과 무릎(33.5 cm)에서의 

산소 농도로부터 팔과 다리의 의복내 미환경의 환기 

양상을 비교하면 다리의 의복내 미환경에서 환기 속 

도가 빠른 것을 관찰할 수 있다. 체적이 큰 다리의 

의복내 미환경에서 오히려 빠른 환기 양상을 보이고 

있는 것은 개구부로부터 동일한 양의 공기가 유입되 

는 경우에는 체적이 크면 환기 속도가 늦어지지만" 

실험 의복의 경우에는 팔과 다리의 의복내 공기층의 

형상이 원주형을 이루면서 소매부리의 개구면적에 

비해 바지부리의 개구면적이 더 넓기 때문으로 분석 

된다.

이와 같은 결과로부터 개구부를 통한 의복의 환 

기는 개구부로부터의 거리뿐만 아니라 개구부의 면 

적과 의복내 공기층의 형상에 의해 크게 영향을 받 

는다는 것을 알 수 있다.

3. 의복내 미환경의 환기량

의복내 미환경의 산소 농도는 유입한 공기와 미 

환경의 공기가 교환되는 것에 의해 증가하므로 산소 

농도의 시간적 변화에 의해 각 시간에서의 의복내 

미환경의 환기량을 추정할 수 있다. 의복내의 공기 

를 질소로 치환하고 초기의 산소 농도 <赛를 측정한 

다음 개구부를 개방하면 일정 시간 후에는 환기에 

의해 질소량은 점차 희박해지고 산소 농도가 증가한 

다. t시간 후의 산소 농도를 C,라 하고, 평행에 달 

했을 때의 산소 농도를 Coo 라 한다. 의복내 미환경 

의 체적이 V라면 시간 £후의 환기량 Q는

Qt= V X ■응二으 ⑴
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<Table 2> Clothing microenvironment volume on each body segment

Right ann Right leg

Body segment Volume (g) Body segment Volume (£)

Shoulder 0.29 Groin 0.59

Upper arm 0.57 Thigh 1.17

Elbow 0.20 Knee 1,02
Forearm 0.09 Lower le응 0.45
Wrist 0.10 Ankle 0.67

Total 1.25 Total 3.90

가 성립한다.

<Table 2〉에 팔과 다리의 의복내 환기량을 구하 

기 위해 인체 부위별 미환경의 체적을 나타내었다. 

이것은 형지의 치수와 마네킹의 치수로부터 원환산 

법4)에 의해 부위별로 산출한 것이다.

식 (1)에 의해 소매부리와 바지부리의 개방에 따 

른 팔과 다리의 의복내 미환경의 환기량을 인체 부 

위별 체적과 산소 농도로부터 시간별로 구하였다.

<Fig. 6>은 오른쪽 소매부리를 개방하고 팔의 의 

복내 미환경의 부위별 환기량을 1。분 간격으로 나타 

낸 것이다. 횡축은 인체부위이며, 종축은 환기량이 

다. 각 부위에서의 환기량은 시간과 함께 증가하는 

양상을 보였다. 측정 개시 1。분 후에 손목, 전완, 팔 

꿈치, 상완에서 각각 14.3 畝, 4.6 I畝 7.6 I戒, 21.9 诚로 

나타나 상완에서 환기량이 가장 많았으며, 다음이 

손목, 팔꿈치, 전완의 순이었다. 60분 후에는 손목 

32.5 成, 전완 19.1 팔꿈치 34.2 靦, 상완 79.4 戒로 

상완, 팔꿈치, 손목, 전완의 순으로 나타났다. 개구부 

에서 가까운 손목은 초기에는 많은 환기 량을 보였으 

나 시간이 경과함에 따라 팔꿈치에 비해 적은 환기 

량을 나타내었는데 이것은 개구부를 통한 의복의 환 

기량은 초기에는 개구부로부터의 거리에 영향을 받 

지만 시간이 경과함에 따라 미환경의 체적에 더 큰 

영향을 받는다는 것을 시사한다. 전체의 환기량은 10 

분에서 48.4戒, 60분에서 165.2畝로 60분 후에 약 3.4 

배 증가하였다.

양쪽 소매부리를 개방하고 팔의 의복내 미환경의 

부위별 환기량을 산출하여 <Fig. 7>에 나타내었다. 

양쪽 소매부리를 개방한 경우에도 한쪽 소매부리를
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〈Fig. 6> Volume of the air exchange between thea- 
mbient and the microenvironment air of the 
arm when only right wrist-pening was rele
ased. Time(min) = ■ : 10, 囹 : 20, ［조 : 30, 餾 

:40,田：50, 1: 60.

〈Fig. 7> V이ume of the air exchange between the 
ambient and the microenvironment air of the 

arm when both wrist-openings were released. 
Time(min) = ■ : 10,囹：20,匚E: 30,副 40 
田 : 50, 트: 60. 
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개방한 경우와 마찬가지로 초기에 개구부 부근에서 

개구부 개방 효과가 두드러지게 나타나 10분에서 손 

목 30.6 畝, 전완 8.6 勰, 팔꿈치 6.6 畝, 상완 21.9 皿로 

손목에서 가장 많은 환기량을 나타내었다. 시간이 

경과함에 따라 환기량은 체적이 큰 상완에서 가장 

많은 것으로 나타나 의복의 환기 량은 미환경의 체적 

에 크게 의존하는 것을 확인할 수 있다. 전체의 환기 

량은 10분에서 73.0 戒 60분에서 197.3 戒로 60분 후 

에 약 2.7배 증가한 환기 량을 나타내었다. 한쪽 소매 

부리를 개방한 경우와 비교하면 10분에서 약 L5배, 

60분에서 약 1.2배의 증가된 환기량을 나타내어 양 

쪽 소매부리를 개방함으로써 개구면적은 2배로 증가 

하지만 환기량은 2배로 증가하지 않는다는 것을 알 

수 있다.

<Fig. 8>은 양쪽 바지부리를 개방하고 다리의 의 

복내 미환경의 환기 량을 5분 간격으로 나타낸 것이 

다. 다리의 의복내 미환경에서는 개구부로부터 가까 

운 발목에서 가장 많은 환기량을 보여 5분 후에 

167.5 叫였으며, 하퇴 13.5 m2, 무릎 24.5 戒 대 퇴 22.7 

皿였다. 10분 후에는 발목, 하퇴, 무릎, 대퇴에서 각 

각 23L1 戒 42.9 戒 29.4i敏 28.3 畝의 환기 량을 나 

타내었으며, 전체의 환기량은 263.21戒였다. 발목의 

경우에는 20분에서 288.1 戒로 체적의 1/2에 가까운 

환기량을 나타내어 다른 부위에 비해 열교환이 매우 

활발하게 이루어지는 부위임을 알 수 있다. 하퇴, 무 

릎，대퇴는 각각 10L7 畝, 93.1 ml, 62.4 皿로 팔의 미 

환경에서와는 달리 개구부로부터 가까운 부위에서

(
흘
!

 릉
 A

<Fig. 8> Volume of the air exchange between the 

ambient and the microenvironment air of the 
leg when both ankle-openings were released. 

Time(min) = |皿：5, ■ : 10, M : 15,囹：20. 

환기량이 많은 것으로 나타났다. 이와 같이 다리에 

서는 팔의 의복내 미환경에서와는 다른 양상을 나타 

낸 것은 개구면적이 큰 경우에는 개구부로부터의 거 

리에 더 큰 영향을 받는다는 것을 나타낸 결과이다. 

10분 후의 팔과 다리의 환기량을 비교하면 다리의 

의복내 미환경에서 환기량이 현저히 많은 것을 알 

수 있다. 이와 같은 결과는 실험 의복의 구조상 소매 

부리에 비해 바지부리의 개구면적이 더 넓을 뿐 아 

니라 체적 또한 다리의 의복내 미환경에서 현저히 

크기 때문으로 판단된다.

이상의 결과로부터 디자인이 다른 의복의 환기 

양상을 비교할 경우뿐만 아니라 동일 의복에서도 부 

위별 환기 양상을 비교할 경우에는 미환경의 체적을 

고려하지 않으면 안된다는 것을 알 수 있다. 또한 의 

복의 환기에 의해 체열 방산을 촉진시키기 위해서는 

개구면적을 증대시키거나 의복내 미환경의 체적을 

좌우하는 주요인인 여유분을 크게 하여 환기 량을 증 

대시키는 것이 효율적인 방법임을 알 수 있다.

IV. 결 론

등온 환경에서 통기성이 없는 의복을 마네킹에 

입혀, 의복내 미환경의 체적과 환기 속도 및 환기량 

을 구해 개구부를 통한 의복내의 부위별 환기 양상 

을 검토한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 실험 의복내 미환경의 체적은 약 2L(" 였다.

2. 의복의 환기 속도는 개구부로부터의 거리에 영향 

을 받았지만 개구면적과 의복내 공기층의 형상에 의 

해 더 큰 영향을 받았다.

3. 의복의 환기량은 의복내 미환경의 체적과 개구면 

적에 크게 의존하였으며, 인체 부위별로 다르게 나 

타났고 팔에 비해 다리의 의복내 미환경에서 현저히 

많았다.
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