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[ 요    약 ]

자동차센서는 차량제어에 필요한 인자들을 모니터링하여 얻어진 정보로부터 최적의 제어가 가능하도록 하는 역할을 하고 
있다. 이러한 센서 중에서 운전자의 주행환경을 결정 짓는 것은 차량 내부의 온도 및 습도이며, 순간적으로 급변하는 특성이 있
다. 이에 따라 차량 공조 시스템은 온도제어가 매우 복잡한데, 그 중에서도 온도 및 습도에 대한 관계를 명확히 규명하면 제어 
변수를 줄일 수 있다. 따라서 본 논문에서는 차량 내 온도 및 습도의 관계에 대해 서술하고 차량 내부의 온습도 제어 방식을 사
례를 들어 제어 기술 측면에서의 문제해결 방법에 대해 제시한다.

[ Abstract ]

Inside the vehicle, temperature and humidity are suddenly changed. Accordingly, HVAC System’s temperature control is very 
complicated. But, clarifying the relationship between temperature and humidity can reduce the control parameters. Therefore, this 
paper describes the relationship between temperature and humidity in the vehicle and presents a problem solving method in terms of 
control technologyThe vehicle sensor monitors the factors required for vehicle control and plays a role in enabling optimal control 
from the obtained information. Of these sensors, the driving environment of the driver is determined by the temperature and humid-
ity inside the vehicle, and the characteristics of the vehicle suddenly change rapidly. Accordingly, HVAC System’s temperature 
control is very complicated. But, clarifying the relationship between temperature and humidity can reduce the control parameters. 
Therefore, this paper describes the relationship between the temperature and humidity in the vehicle, and presents a method for 
controlling the temperature and humidity in the vehicle as an example.
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II. 본 론

A. 문제해결 개념

본 연구에서는 온도와 습도가 밀접한 관계를 갖고 있다는 

I. 서 론

실내에서 사람이 느끼는 습도는 절대습도보다는 상대습

도에 의하여 결정된다고 할 수 있다[1]. 절대 습도는 온도와 

상관없이 현재 공기 중에 있는 수분의 양으로 설명할 수 있

으며, 상대습도는 공기의 현재온도, 포화온도 또는 포화압력 

등에 의하여 결정된다. 다시 말해, 공기 중에 있는 수분의 양

이 일정하다고 하더라도 온도에 따라 사람이 느끼는 불쾌지

수가 다를 수 있다고 할 수 있는 것이다[2]. 운전 중이 아닐 

때의 차량 내부는 온도제어를 하지 않기 때문에, 사람의 체

온과 거리가 먼 계절, 즉 여름 겨울 등에 장시간 주차되어 있

는 차에 탑승할 경우 온도의 차이뿐만 아니라 습도의 차이도 

감지하게 된다. 간단한 시스템으로 온도계 습도계를 같이 장

착하여 모니터링 할 수도 있지만 직접적인 제어에 활용되기

에는 한계가 있다. 따라서, 본 논문에서는 차량 내부에서 온

도와 습도 사이의 관계를 규명하여 제어 기술 측면에서 활용

이 가능하도록 하는 문제해결을 제안한다.

표 1. 건구온도와 습구온도를 이용한 상대습도(상대습도 단위는 %)

Table 1. Minimum experiment points deduction

건구온도
건구와 습구의 온도차

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

16 100 90 81 71 63 54 46 38 30 23 15

17 100 90 81 72 64 55 47 40 32 25 18

18 100 91 82 73 65 57 49 41 34 27 20

19 100 91 82 74 65 58 50 43 36 29 22

20 100 91 83 74 66 59 51 44 37 31 24

21 100 91 83 75 67 60 53 45 39 32 26

22 100 92 83 76 68 61 54 47 40 34 28

23 100 92 84 76 69 62 55 48 42 36 30

24 100 92 84 77 69 62 56 49 43 37 31

25 100 92 84 77 70 63 57 50 44 39 33

26 100 92 85 78 71 64 58 51 46 40 34

27 100 92 85 78 71 65 58 52 47 41 36

28 100 93 85 78 72 65 59 53 48 42 37

29 100 93 86 79 72 66 60 54 49 43 38

30 100 93 86 79 73 67 61 55 50 44 39

31 100 93 86 80 73 67 61 56 51 45 40

32 100 93 86 80 74 68 62 57 51 46 41

33 100 93 87 80 74 68 63 57 52 47 42

34 100 93 87 81 75 69 63 58 53 48 43

35 100 94 87 81 75 69 64 59 54 49 44

36 100 94 87 81 75 70 64 59 54 50 45

37 100 94 87 82 76 70 65 60 55 51 46

38 100 94 88 82 76 71 66 61 56 51 47

39 100 94 88 82 77 71 66 61 57 52 48

40 100 94 88 82 77 72 67 62 57 53 48

그림 1. 차량 내 습도 계산 알고리즘 개념도

Fig. 1. Basic geometry of heat sink.
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Lawrence[5]에 의하면 식 (1)에 의하여 구할 수 있다.

				   (1)

여기서, L: 증기엔탈피이고, RW: 수증기의 기체상수(461.5 J/
K·kg)이다. 증기엔탈피는 273.15 K에서 2.501×106 J/kg이고, 

373.15 K에서 2.257×106 J/kg인데, 선형으로 근사하면, 그림 

2와 같은 관계가 성립되고 건구온도 Td에 따른 증기엔탈피를 

위 식에 적용할 수 있다.

2) 해석 검증

상대습도 및 건구온도를 기반으로 한 습구온도 계산을 통

사실을 확인하기 위해 실험을 통해 보여주었으며 센서 모듈

에서 습도를 측정하고 있다는 정보를 바탕으로 본 연구에서

는 그림 1과 같이 차량 내 센서에서 일정거리 떨어진 영역의 

평균 습도를 예측할 수 있는 알고리즘을 연구하여 실천공학

교육적 문제해결을 수행하였다.

B. 온습도 관계

상대습도의 기본 측정방법은 표 1과 같이 건구온도와 습

구온도를 측정하여, 건습구표에서 해당되는 값을 결정하게 

된다[3]. 다만 차량의 습구온도를 측정할 수 없기 때문에 습

구온도를 알아내기 위한 간접 측정방법이 필요하다.
대기에서의 습구온도는 수증기압에 의해 결정되는데, 급

격한 기상변화가 없는 한 수증기압은 거의 일정하다[4]. 차량 

내부에서는 급격한 기상변화가 있을 수 없기 때문에 차량 내

부에서는 습구온도가 일정하다고 가정할 수 있다.
현재 사용하고 있는 센서 모듈에서 습도값을 읽어내고, 이

를 상대습도값으로 사용하면, 동일한 위치의 온도센서의 온

도값을 이용하여 차량 내부의 습구온도를 역추적할 수 있다. 
표 2는 상대습도와 건구온도를 통해 습구온도를 읽어낼 수 

있는 건습구 표를 나타낸 것이다. 따라서 온도 알고리즘에서 

계산된 실내온도 값을 건구온도로 대체하고, 표 2에서 얻어

낸 습구온도를 이용하면 실내의 상대습도를 계산할 수 있다.

C. 연구 결과

1) 관계식

습구온도를 계산하기 위한 알고리즘 식은 M.  G. 

표 2. 건구온도와 상대습도를 이용한 습구온도(습구온도 단위는 oC)

Table 2. Minimum experiment points deduction

상대습도 

(%)

대기온도(oC)

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

90 -6.5 -1.3 3.5 8.2 13.3 18.3 23.2 28.0 33.0 38.2

85 -7.2 -2.0 2.3 7.3 12.5 17.4 22.1 27.0 32.0 37.1

80 -7.7 -2.8 1.9 6.5 11.6 16.5 21.0 25.9 31.0 36.2

75 -8.4 -3.6 0.9 5.6 10.4 15.4 19.9 24.7 29.6 34.5

70 -9.2 -4.5 0.2 4.5 9.1 14.2 18.6 23.3 28.1 33.5

65 -10.0 -5.4 -1.0 3.3 8.0 13.0 17.4 22.0 26.8 32.0

60 -10.8 -6.5 -2.1 2.3 6.7 11.9 16.2 20.6 25.3 30.5

55 -11.6 -7.4 -3.2 1.0 5.6 10.4 14.8 19.1 23.9 38.9

50 -12.8 -8.4 -4.4 -0.3 4.1 8.6 13.3 17.5 22.2 27.1

45 -14.3 -9.6 -5.7 -1.5 2.6 7.0 11.7 16.0 20.2 52.2

40 -15.9 -10.8 -7.3 -3.1 0.9 5.4 9.5 14.0 18.2 23.0

35 -17.5 -12.1 -8.6 -4.7 -0.8 3.4 7.4 12.0 16.1 20.6

30 -19.0 -14.3 -10.2 -6.9 -2.9 1.3 5.2 9.2 13.7 18.0

그림 2. 결과 – 증기엔탈피 선형근사화

Fig. 2. Results – velocity in fluid region.
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하여 위 식을 검증하였다. 표 3에 검증결과를 나타내었다. 최
대 1.6oC의 오차가 발생하지만, 측정오차를 감안한다면 대부

분 1oC내로 계산치와 측정치가 일치하는 경향을 띠므로, 알
고리즘 식으로 사용하기에 충분한 것으로 보인다.

3) 알고리즘 정리

식 (1)로부터 상대습도 HR에 대하여 정리하면 식 (2)와 같

이 표현된다. 아래 식을 이용하면 차량 내에서의 상대습도를 

계산할 수 있다.

		   (2)

III. 결 론

본 논문에서는 실천공학교육적 문제해결을 차량 내부의 

온습도 제어 방식을 사례를 들어 제시하였다. 그 결과 온도

와 습도의 관계를 통해 제어 변수는 2개에서 1개로 감소할 

수 있음을 확인하였다. 추가적인 연구로, 차량 실내 온도를 

정확하게 예측하는 방법[6]이 융합되면 본 논문 연구의 결과

는 확실하게 활용될 수 있을 것으로 보인다.

표 3. 습구온도 계산 및 오차

Table 3. Minimum experiment points deduction

상대습도

(%)

대기온도(oC)

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

90 0.11 -0.14 0.00 0.23 0.07 0.01 0.04 0.17 0.10 -0.17

85 0.07 -0.21 0.39 0.29 -0.01 -0.01 0.19 0.19 0.08 -0.13

80 -0.21 -0.23 -0.06 0.21 -0.03 -0.07 0.29 0.25 0.00 -0.35

75 -0.34 -0.30 0.03 0.17 0.20 0.02 0.34 0.36 0.27 0.18

70 -0.42 -0.32 -0.22 0.27 0.46 0.15 0.52 0.59 0.56 -0.08

65 -0.56 -0.40 -0.05 0.41 0.45 0.19 0.53 0.66 0.58 0.09

60 -0.77 -0.36 -0.04 0.27 0.57 0.06 0.45 0.73 0.70 0.17

55 -1.06 -0.59 -0.12 0.34 0.39 0.24 0.48 0.80 0.62 0.23

50 -1.05 -0.82 -0.20 0.31 0.51 0.60 0.48 0.86 0.72 0.37

45 -0.84 -0.97 -0.30 0.05 0.50 0.63 0.45 0.66 0.96 0.45

40 -0.67 -1.26 -0.25 0.04 0.52 0.49 0.85 0.80 1.03 0.65

35 -0.68 -1.63 -0.69 -0.16 0.35 0.55 0.94 0.71 0.96 0.81

30 -1.00 -1.33 -1.06 -0.01 0.32 0.44 0.84 1.13 0.90 0.86

Max 0.11 -0.14 0.39 0.41 0.57 0.63 0.94 1.13 1.03 0.86

Min -1.01 -1.63 -1.06 -0.16 -0.03 -0.07 0.04 0.17 0.04 -0.35
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