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I. 서   론 

최근 세계적 기후 변화로 인해 국내의 여름 온도가 

점점 더 상승하고, 폭염의 강도와 빈도도 증가하는 추

세이다. 이러한 폭염 속에서 보호복을 착용하고, 작업

하는 근로자는 서열 장애라는 위험 상황에 마주할 수밖

에 없고, 동시에 작업 능률 저하로 이어질 수 있다(Jung 

et al., 2020). 

일반적으로 고온 환경에서 보호복을 착용하고, 일

하는 작업자 다수가 메스꺼움, 어지럼증, 의사소통의 

어려움, 호흡곤란, 질식, 탈수 등의 증세를 호소하고 

있다(Chan et al., 2013; Lou et al., 2022; Vidua et al., 

2020). 특히, Davey et al.(2021)은 전신 보호복 착용 경

험이 있는 의료진을 대상으로 한 설문조사에서 이의 

착용은 열 스트레스, 두통, 피로, 목 건조, 김서림 등의 

부정적 증상을 유발한다고 언급하였다. 또한, Xu and 

Gonzalez(2011)와 Zhang et al.(2022)은 전신 보호복은 

외부의 유해물질 뿐만 아니라, 신체에서 발생한 열과 

수분까지 차단하여 열적 스트레스를 발생시키므로 

이의 해결책이 연구되어야 한다고 보고하였다. 보호

복 내 열적 스트레스는 대부분 보호복 착용 시 기온, 습

도, 풍속, 신체 활동, 소재 조건 등에 따른 의복 내 미세 
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기후, 피부온, 맥박수, 발한량 등의 측정으로 확인하

고, 이를 통해 신체의 생리 반응 및 쾌적성에 미치는 요

인을 분석하고 있다(Ertekin et al., 2018; Mao et al., 

2022).

이러한 열적 스트레스 문제점이 이슈가 되면서 몇

몇 업체는 냉각제를 도입한 제품을 소개하였고, 가슴

이나 등 부위 안쪽 주머니에 액체 냉각제를 넣는 조끼

형 제품이 주를 이루고 있다. 그리고 학계에서는 이 제

품을 중심으로 착용 효과를 검증하는 연구가 수행되었

다. 예를 들면, Choi and Hwang(2001)은 고온 환경 조건

(40℃, 50%RH)에서 냉각 조끼를 입은 경우와 그렇지 

않은 경우, 신체의 생리 반응을 비교하여 냉각 조끼가 

쾌적성 측면에서 우수하나, 냉각 지속 시간의 연장, 중

량 경감 등의 문제점은 보완되어야 한다고 하였다. 

Bang(2015)은 소방용 보호 장구 착용과 함께 얼음을 이

용한 능동적 방법의 냉각 조끼가 신체에 미치는 영향

을 분석하여 체온과 피로 수준을 낮추는데 효과적이

라고 언급하였다. Smolande et al.(2004)도 소방관 방

호복 안에 얼음 조끼 착용은 피부 온도를 감소시킴을 

확인하고, 소방관의 생리 및 주관적 반응에 영향을 준

다고 하였다. 한편, Kim et al.(2019)은 새롭게 개발된 

노멕스 냉각 셔츠와 기존 냉각 조끼 2종을 소방용 방화

복 안에 착용 시 작업 효율성을 비교하였다. 이때, 작업 

효율성은 일련의 소방 동작들로 구성된 모의 소방 작

업을 수행하면서 심혈관계 부담, 주관적 인지, 작업 완

료 시간 등으로 평가하였는데, 소방용 방화복 안에 노

멕스 냉각 셔츠 착용 시 기존의 조끼보다 심혈관계에 

부담이 덜 되면서 피부 밀착으로 더 시원하고, 더 동작

이 용이하다고 하였다. 이 외에 Eom and Lee(2019)는 

더운 환경에서 팬의 부착 위치에 따른 조끼 착용 시 의

복 및 피부에 미치는 온도 감소 효과를 살펴봄으로써 

열적 스트레스를 효과적으로 경감해 줄 수 있는 자료

를 제공하였다. 하지만 최근, Jung et al.(2020)은 여름철 

서열 부담 경감에 효과적인 신체 냉각 부위를 탐색하

기 위해 모자형, 조끼형, 소매형, 긴 양말형의 냉각 의복 

비교 결과, 조끼형이 평균 피부온 상승 및 총 발한량 증

가 억제에 효과적이었지만, 면적 대비 환산하여 비교

하면 위치에 따른 유의한 차이가 거의 없다고 하였다. 

Nakamura et al.(2013)은 더위 노출 시 몸통이나 사지 부

위에 비해 얼굴 냉각이 효율적이고, 몸통 부위에 따른 

온열 쾌적감은 유의한 차이가 거의 없다고 하였다. 

Stevens et al.(2017)도 더위에서 운동하는 동안 목이나 

얼굴에 물 또는 바람을 제공하면, 운동 수행 능력 향상

에 긍정적인 효과가 있다고 하였고, 목의 냉각은 인지

적 힘들기 점수를 하강시킨다고 언급하여(Tyler et al., 

2010), 몸통보다는 머리나 얼굴의 냉각 효과가 부각되

고 있었다.

앞서 살펴본 선행연구는 공통적으로 신체에서 발

생하는 열적 스트레스가 냉각에 의해 피부온과 피로 

수준을 낮출 수 있으며, 심리적으로도 긍정 효과를 준

다고 보고하고 있다. 그렇지만 아직까지 주로 조끼형

의 판매 제품을 사용하여 효과가 있음을 증명하거나, 

냉각 유무에 따른 효율성에 초점을 맞추고 있는 상황

이었다.

그러므로 본 연구는 기존 연구에서 열적 쾌적성 증

대에 보다 효과적일 수 있다고 언급된 머리와 얼굴에 

집중하여 냉각제의 크기 및 형태가 통제된 조건에서 

의복 기후와 신체에 미치는 영향을 심도 있게 분석하

고자 하였다. 이를 통해, 더운 환경 작업자의 건강을 보

호하고, 작업 생산성을 향상할 수 있는 기능성 의복 개

발 시 활용할 수 있는 기초 자료를 확립하고자 하였다.

 

II. 연구방법

1. 피험자 선정과 실험 복장

실험에 참가한 피험자 10명과 제 8차 사이즈코리아

의 20대 평균 치수 정보는 <Table 1>과 같다. 본 연구는 

생명윤리위원회 심의 IRB(202205-SB-055-01) 승인

을 받았다. 실험은 더운 환경에서 효과적인 냉각 부위

를 찾는 것이 목적이므로 면 100% 기본 핏의 반팔 티셔

츠와 반바지를 착용하고, 신발은 편안한 운동화를 신

은 상태에서 진행하였다. 피험자는 신체 사이즈를 계

측하고, 체질량 지수와 체지방률을 인바디370S(Inbo-

dyco., Ltd.)로 측정한 후 실험에 참여하였다.

 

2. 냉각제 선정

냉각제는 종류가 다양하나, 인체 실험 시 무해하도

록 SGS(Societe generale surveillance)의 시험인증기관

과 피부 안전성 테스트 ROHS(Restriction of hazardous 

substances)의 유해물질 안전 인증이 완료된 것으로 선

정하였다. ㈜쿨타임협력사 제품으로 웹사이트에서 

구매하였으며, 냉각에 의한 피부 괴사 및 동상 걱정이 
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없는 제품임을 확인하였다. 실험에 사용한 냉각제의 

표면은 폴리우레탄이었고, 그 안에는 100% 특수냉매

제 상변이물질(Phase change material, PCM)이 사용되

었다. 형태는 머리와 얼굴에 착용시키기 위해 원형의 

밴드 형태로 선정하였고, 크기는 가로 3.0㎝, 세로 44.0

㎝였으며, 두께는 2.0㎝, 무게는 120.0g이었다. 그리고 

냉각 온도는 표준 환경(21.0±2.0℃, 50.0±5.0%RH)에

서 약 3.5℃를 15분간 유지하였다.

 

3. 냉각제 착용 부위에 따른 냉각 효과 평가

실험은 더운 환경이 되도록 인공기후실의 온․습도

를 28.0±0.5℃, 60.0±5.0%RH, 0.2±0.1㎧ 조건으로 세

팅하고, 2022년 8월에 실시하였다. 냉각제 부착 위치

는 선행연구(Jung et al., 2020; Smith & Havenith, 2011; 

Stevens st al., 2017; Tyler et al., 2010)에 근거하여 더운 

환경에서 쾌적성 증대에 효과적인 머리(head), 목(neck) 

2부위로 선정하였다. 냉각제(Nawist, 2024)와 냉각제

를 착용한 상태는 <Fig. 1>과 같다. 부위별 냉각 효과를 

평가하기 위해 동일한 냉각제를 피험자에게 착용시켰

고, 냉각제는 신체에 밀착되도록 피부에 무해한 의료

용 3M 테이프로 고정하였다. 머리를 고정할 때는 귀 

뒷부분에 3M 테이프를 사용하였고, 목을 고정할 때는 

목뒤점과 목옆점에 사용하였다. 다만, 목의 냉각제는 

벌어지지 않도록 양쪽 끝부분도 서로 고정시켰다.

냉각제 착용 부위에 따른 주관적 평가는 운동 후 설

문지 응답으로 이루어졌다. 이때, 운동 조건은 예비 실

험을 통해 피험자가 일정한 속도(80 BPM; Beat per 

mean)에 맞추어 스텝퍼 운동 후 덥다고 느끼는 10분에

서 5분 추가하여 15분으로 설정하였다. 피험자는 일정

한 속도에 맞추어 15분 동안 스텝퍼 운동을 진행하면

서 부위별 냉각 효과에 대해 연구자가 질문 후  응답하

도록 하고, 연구자가 메모하였다. 이는 운동 5분 후, 운

동 10분 후에 각 1회씩 실시하였다. 설문지는 열적 쾌

적성, 냉각제 조건, 동작 용이성으로 구성하였다. 열적 

쾌적성 항목은 ‘더운감을 느끼는 정도’, ‘습윤감을 느

끼는 정도’, ‘불쾌감을 느끼는 정도’였다. 냉각제 조건 

항목은 ‘냉각제 온도가 더 차가워지면 좋은가’, ‘냉각

제 면적이 더 추가되면 좋은가’, ‘냉각제와 동시에 차

가운 바람이 제공되면 더 좋은가’였다. 동작 용이성 항

목은 ‘냉각제가 동작에 방해가 되는가’, ‘냉각제의 무

게가 어떠한가’ 였다. 즉, 총 8문항이었고, 7점 리커트

척도(1점: 전혀 그렇지 않음∼4점: 보통임∼7점: 매우 

그러함)를 이용하였다. 다만, 냉각제 없이 스텝퍼 운동 

후에 대한 주관적 평가는 통제 변인으로 열적 쾌적성 

항목에만 응답하도록 하였다. 또한, 냉각제의 온도 변

화를 살펴보기 위하여, 초기 3.5℃의 냉각제가 운동 5

분 후, 운동 10분 후에 얼마나 상승했는지도 측정하였

다. 냉각제 착용은 라틴스퀘어법(Keedwell & Denes, 

2015)에 의해 순서 효과를 배제하였고, 서로 상호작용

Participants (n=10) Size Korea

Mean (SD) Mean (SD)

Age (years) 22.6 (2.4) -

Height (㎝) 172.9 (2.5) 174.8 (5.6)

Chest circumference (㎝) 96.5 (4.3) 97.6 (7.5)

Waist circumference (㎝) 85.2 (4.0) 85.7 (9.0)

Hip circumference (㎝) 96.7 (4.2) 97.1 (6.1)

Weight (㎏) 73.2 (5.1) 73.3 (11.2)

Body mass index (㎏/㎡) 25.7 (2.6) -

Percent body fat (%) 22.2 (4.3) -

Table 1. Body size of the participants and average SizeKorea males in their 20s

Coolant Head Neck

Fig. 1. Image of coolant and wearing coolant on the 

head and neck.
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이 없도록 피험자는 1시간의 충분한 휴식을 취한 뒤, 

다음 실험으로 진행하였다.

 

4. 의복표면온도 측정

적외선 열화상 카메라(ThermaCAM P25, FLIR)를 

사용하여 운동 5분 후, 운동 10분 후 피험자의 앞 ·뒤 

모습의 열화상 이미지를 촬영하였다.

열화상 이미지 분석은 상체에서만 진행하였고, 

ROI(Region of interest)는 팔을 제외하고, 앞과 뒤 가로

×세로=30.0×50.0㎝였다(Fig. 2).

 

5. 자료 처리 

실험결과 데이터는 IBM SPSS Statistics 24.0을 이용

하여 평균값(Mean)과 표준편차(SD)를 산출하였으며, 

냉각 부위에 따라 차이를 보기 위해 일원배치분산분석

(ANOVA)과 사후검증(Duncan)을 실시하였다. 그리고 

냉각 부위별 운동 시간에 따른 차이는 t-test로 비교하였

다. 이때, 유의수준은 p<0.05, p<0.01, p<0.001이었다.

 

III. 연구결과

1. 냉각 부위에 따른 주관적 평가

냉각 부위에 따른 운동 후 주관적 감각 평가는 

<Table 2>와 같았다. 일원배치분산분석(ANOVA)의 

사후검증(Duncan) 결과, ‘더운감을 느끼는 정도’는 운

동 5분 후 냉각제가 없을 때 5.0±0.5점, 머리와 목은 3.8± 

1.1점이었고, 운동 10분 후 냉각제가 없을 때 5.9±0.7

점, 머리 4.3±1.3점, 목 4.4±1.2점이었다. ‘습윤감을 느

끼는 정도’는 운동 5분 후에 냉각제가 없을 때 5.1±0.9

점, 머리 3.8±1.2점, 목 3.9±1.4점으로 나타났으며, 운

동 10분 후에 냉각제가 없을 때 6.0±0.9점, 머리 4.6±1.1

점, 목 4.8±1.4점으로 나타났다. 마지막으로 ‘불쾌감을 

느끼는 정도’는 운동 5분 후 냉각제가 없을 때 4.2±0.9

점, 머리 2.8±0.8점, 목 2.7±0.8점이었으며, 운동 10분 

후 냉각제가 없을 때 4.7±1.1점, 머리 3.5±1.4점, 목 

3.0±0.8점으로 나타났다. 냉각제가 없으면, 머리나 목

에 냉각제가 있을 때 보다 더 덥고, 습하다고 느끼는 것

을 알 수 있었다. 또한, 냉각제는 불쾌감 해소의 역할을 

하였고, 더운감과 습윤감에 비해 상대적으로 점수가 

낮아, 효과적임을 확인하였다.

한편, 운동 5분 후와 운동 10분 후의 시간에 따른 응

답 차이를 보기 위해 t-test를 실시한 결과, 냉각제가 없

을 때만 더운감과 습윤감에서 유의차가 나타나(Fig. 

3), 짧은 시간이지만, 시간이 지날수록 냉각제가 없으

면 열적 스트레스가 증가함을 알 수 있었다. 즉, 냉각제

가 없으면 운동을 5분만해도 5점 이상의 더운감과 습

윤감을 느꼈고, 10분이 지나면 이에 대한 감각이 보다 

증대되었다. 그러나 머리나 목에 냉각제가 있으면, 일

정 시간 열적 쾌적성에 효과가 있었다.

따라서 냉각제는 확실히 더운감, 습윤감, 불쾌감에 

영향을 주는 요인이었다. 냉각제가 없을 때는 덥고, 습

하며, 쾌적하지 않음에서 냉각제가 있으면, 착용 부위

에 따라 약간의 점수 차이는 있으나, 보통 이하의 더움

과 습함 및 불쾌감을 느꼈다. 이는 얼굴과 목의 열적 쾌

적성과 밀접한 관계가 있다는 선행연구 결과(Naka-

mura et al., 2013; Stevens st al., 2017; Tyler et al., 2010)를 

지지한다.

다음으로 냉각제 조건과 관련된 주관적 감각 평가

는 <Fig. 4>와 같았고, 부위에 따른 유의차는 없었다. 

‘냉각제 온도가 더 차가워지면 좋은가’의 항목에서 운

동 5분 후 머리 4.7±1.6점, 목 5.4±1.3점으로 나타났으

며, 운동 10분 후 머리 4.9±2.2점, 목 5.6±1.3점이었다. 

머리보다는 목에서 냉각제 온도가 더욱 차가워지기를 

Fig. 2. Analysis area of clothing surface temperature.
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Exercise time Coolant Mean (SD) F-value

Degree of feeling  

hot

5 minutes

No coolant 5.0 (0.5)B
4.438*

　

Head coolant 3.8 (1.1)A

Neck coolant 3.8 (1.1)A

10 minutes

No coolant 5.9 (0.7)B

6.494**Head coolant 4.3 (1.3)A

Neck coolant 4.4 (1.2)A

Degree of feeling  

wetness

5 minutes

No coolant 5.1 (0.9)B

3.586*Head coolant 3.8 (1.2)A

Neck coolant 3.9 (1.4)A

10 minutes

No coolant 6.0 (0.9)B

3.096Head coolant 4.6 (1.6)A

Neck coolant 4.8 (1.4)AB

Degree of feeling  

discomfort

5 minutes

No coolant 4.2 (0.9)B

9.839**Head coolant 2.8 (0.8)A

Neck coolant 2.7 (0.8)A

10 minutes

No coolant 4.7 (1.1)B

5.957**Head coolant 3.5 (1.4)A

Neck coolant 3.0 (0.8)A

Table 2. Subjective sensation of thermal comfort according to coolant location after exercise 

1: Disagree; 4: Neutral; 7: Agree

*p<0.05, **p<0.01

Duncan test results (A<B).

Fig. 3. Subjective sensation of thermal comfort according to coolant location and exercise time.

 

원했다. ‘냉각제 면적이 더 추가되면 좋은가’의 항목

은 운동 5분 후 머리 5.5±1.6점, 목 5.7±1.4점으로 나타

났고, 운동 10분 후 머리 5.7±1.3점, 목 5.9±1.4점이었

다. ‘냉각제와 동시에 차가운 바람이 제공되면 더 좋은

가’의 항목은 운동 5분 후 머리 5.7±1.7점, 목 6.0±1.5점

으로 나타났으며, 운동 10분 후 머리 6.2±0.9점, 목 

6.1±1.7점으로 응답하였다. 따라서 운동 시간이 경과

할수록 부위에 상관없이 냉각제의 온도가 더 낮아지

고, 냉각제의 면적이 더 추가되면서 냉각제와 동시에 

차가운 바람이 제공되기를 원하는 것을 확인하였다.

마지막으로 냉각제 착용 시 동작 용이성 관련 항목

의 주관적 감각 평가는 <Fig. 5>에 제시하였고, 부위에 

따른 유의차는 없었다. ‘냉각제가 동작에 방해가 되는

가’의 항목에서 운동 5분 후 머리 3.0±1.3점, 목 2.1±1.6
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Fig. 4. Subjective sensation related to coolant condition after exercise. 

Fig. 5. Subjective sensation related to ease of movement after exercise.

 

점으로 나타났으며, 운동 10분 후 머리 3.1±1.7점, 목 

2.2±1.5점이었다. 냉각제 착용 시 모든 부위에서 4점 

이하로 방해가 되지는 않았지만, 머리 착용 시에만 3

점대로 약간 응답 점수가 높았다. 선행연구에서 모자

형 냉각제는 동작과 압박의 불편함을 언급했는데

(Jung et al., 2020), 본 연구에서도 다른 부위에 비해 약

간 높은 점수이므로 머리는 냉각 효과가 있지만, 동작

이 큰 작업일 경우, 착용감 측면에서 설계 시 주의가 필

요한 요인임을 확인하였다. ‘냉각제의 무게가 어떠한

가’의 항목에서 운동 5분 후 머리 2.0±1.5점, 목 2.1±1.6

점이었고, 운동 10분 후에 머리 2.2±1.1점, 목 2.2±1.0

점으로 본 연구에서 사용한 냉각제의 무게는 가벼운 

것을 알 수 있었다.
 

2. 냉각 부위에 따른 냉각제 온도 변화 

피험자가 냉각제를 착용하고, 운동 5분 후, 운동 10

분 후 냉각제 온도의 변화는 <Fig. 6>에서 보는 바와 같

이 머리 부위 냉각제는 운동 5분 후 25.3±0.4℃, 운동 

10분 후 26.0±0.4℃로 0.7℃, 목 부위 냉각제는 운동 5

분 후 25.0±0.5℃, 운동 10분 후 26.2±0.7℃로 1.2℃ 증

가하였다. 피험자가 착용하기 전에 3.5℃였던 냉각제

는 피부와 접촉하면서 전도 열전달에 의해 운동 5분 후 

온도가 25.0℃ 이상으로 상승하였고, 운동 10분 후 약 

1.0℃ 정도 더 상승하는 것을 확인하였다. 이때, 피험

자마다 온도 차이를 없애기 위해 피험자 시작 온도가 

동일하도록 모든 데이터를 보정하였다.

Fig. 6. Coolant temperature when wearing coolant on each body part after 5 and 10 minutes of exercise.
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No coolant Head coolant Neck coolant
Unit (℃)

Front Back Front Back Front Back

5 minutes 

after exercise

10 minutes 

after exercise

Table 3. Without coolant when wearing coolant on the head and neck clothing surface temperature after 5 and 

10 minutes of exercise

3. 냉각 부위에 따른 의복표면온도 변화 

냉각 부위에 따른 운동 5분 후와 운동 10분 후 의복

표면온도는 피험자 1명을 예로 <Table 3>에 제시하였

다. 의복표면온도 이미지를 살펴보면, 상체에 있는 냉

각제는 하체에는 영향을 주지 않는 것을 알 수 있었다. 

시각적으로 의복표면온도의 차이를 감지하는 것은 

쉽지 않았지만, 피험자의 상체 뒤에서 냉각제가 없으

면 의복표면온도가 전반적으로 높은 것은 확인할 수 

있었다.

그래서 피험자의 앞 ·뒤 상체 부위(가로×세로=30.0 

×50.0㎝)의 평균 의복표면온도를 계산하여 <Fig. 7>

에 나타내었다. 피험자마다 온도 차이를 없애기 위해 

앞서 냉각제 온도 변화 분석과 동일하게 초기 시작 온

도의 모든 데이터를 보정하였고, 열화상 이미지의 최

저 및 최고 온도 범위를 동일하게 하여 분석하였다. 냉

각제가 없을 때 평균 의복표면온도는 운동 5분 후 앞 

31.7℃, 뒤 32.0℃, 10분 후 앞 32.6℃, 뒤 32.6℃였다. 

머리 부위에 냉각제 착용 시 평균 의복표면온도는 운

동 5분 후 앞 31.3℃, 뒤 31.6℃, 10분 후 앞 31.6℃, 뒤 

31.9℃였으며, 목 부위에 냉각제 착용 시 평균 의복표

면온도는 운동 5분 후 앞 31.2℃, 뒤 31.5℃, 10분 후 앞 

31.7℃, 뒤 31.9℃였다. 그러므로 운동 5분 후에서 운동 

10분 후에 의복표면온도 증가량(운동 10분 후 의복표

면온도 – 운동 5분 후 의복표면온도)을 보면, 냉각제 없

을 경우, 앞 0.9℃, 뒤 0.6℃로 나타났고, 머리 부위에 냉

각제 착용 시 앞 ·뒤 동일하게 0.3℃로 나타났으며, 목 

부위에 냉각제 착용 시 앞 0.5℃, 뒤 0.4℃였다. 즉, 시간

이 지남에 따라 평균 의복표면온도는 상승하는 경향이

었는데, 냉각제가 없으면, 앞이 뒤보다 증가량이 다소 

컸고, 냉각제가 있으면 앞과 뒤의 차이가 감소하였다.

한편, 냉각 없는 조건과 냉각제 착용 시 온도 변화량

 

Fig. 7. Average clothing surface temperature according to cooling locations 

after 5 and 10 minutes of exercise.
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Fig. 8. Average clothing surface temperature changes according to 
cooling locations and time.

 

을 계산하여 <Fig. 8>에 제시하였다. 3.5℃의 냉각제

를 머리, 목에 착용 시 냉각 조건이 없을 때보다 의복표

면온도를 각각 운동 5분 후에 앞은 0.4, 0.5℃, 뒤는 0.4, 

0.5℃ 하강시켰다. 운동 10분 후에는 앞은 1.0, 0.9℃, 

뒤는 0.7, 0.7℃ 하강시켰다. 그러므로 목과 머리에 냉

각제가 있는 것만으로도 의복표면온도가 약 0.4℃ 하

강되어 열적 쾌적성 상승과 밀접한 관련이 있음을 확

인하였다. 뿐만 아니라, 얼굴과 목은 몸통에 비해 피부

온 변화가 적지만(Smith & Havenith, 2011), 이 부위의 

체온 변화가 다른 부위의 온도 변화에 영향을 줄 수 있

는 인자임을 알 수 있었다.

 

IV. 결   론

본 연구는 더운 환경에서 작업자의 효율을 높일 수 

있는 열적 쾌적성 증대를 위한 머리와 얼굴에 집중하여 

냉각제의 크기 및 형태가 통제된 조건에서 냉각제의 냉

각 효과 비교하여 다음과 같은 기초 자료를 얻었다.

첫째, 냉각 부위에 따른 운동 후 주관적 감각 평가 결

과, 운동 10분 후 냉각제가 없을 때에 비해 부위별 냉각

제가 있을 때, ‘더운감을 느끼는 정도’가 머리 냉각제

는 1.6점, 목 냉각제는 1.5점 하강하여 덜 덥다고 느꼈

다. ‘습윤감을 느끼는 정도’는 머리 냉각제는 1.4점, 목 

냉각제는 1.2점 하강하여 역시 덜 습하다고 응답하였

다. ‘불쾌감을 느끼는 정도’는 머리 냉각제는 1.2점, 목 

냉각제는 1.7점 하강하여 덜 불쾌하다는 것을 알 수 있

었다. 따라서 냉각제는 확실히 더운감, 습윤감, 불쾌감

에 영향을 주었고, 부위에 따른 더운감과 습윤감의 하

강 정도는 유사하였으나, 불쾌감은 목의 냉각제가 상

대적으로 더 효과가 있음을 확인하였다. 

둘째, 냉각제 조건과 관련된 주관적 감각 평가 결과, 

‘냉각제 온도가 더 차가워지면 좋은가’, ‘냉각제 면적

이 더 추가되면 좋은가’, ‘냉각제와 동시에 차가운 바

람이 제공되면 더 좋은가’의 항목 모두 약 5점대로 개

선이 필요함을 알 수 있었다. 다시 말해, 운동 시간이 

경과 할수록 냉각제의 온도가 더 낮아지고, 냉각제의 

면적이 더 추가되기를 원하였으며, 냉각제와 동시에 

차가운 바람이 제공되기를 원하였다. 그러나 동작 용

이성 관련 항목의 평가 결과는 ‘냉각제가 동작에 방해

가 되는가’는 부위에 상관없이 약 3점 이하로 나타났

고, ‘냉각제의 무게가 어떠한가’도 모두 약 2점대 이하

로 응답하여 냉각제는 운동 시 방해가 되지 않았으면

서 가벼운 것을 확인하였다. 그러므로 본 실험에 사용

한 밴드는 머리와 목에 적합한 형태로 판단되며, 냉각 

면적 증대를 위해 개수 추가하거나 더 큰 것을 사용하

는 것도 가능하다고 판단된다.  

셋째, 의복표면온도를 분석한 결과, 운동 10분 후에

는 운동 5분 후에 비해 냉각제 없을 경우, 앞 0.9℃, 뒤 

0.6℃로 상승하였고, 머리 부위 냉각은 앞과 뒤 동일하

게 0.3℃가 상승하였으며, 목 부위 냉각제는 앞 0.5℃, 

뒤 0.4℃가 상승하였다. 그러나 냉각제가 있음에도 불

구하고, 시간이 지남에 따라 의복표면온도는 점점 상

승하였다. 하지만 냉각 없는 조건과 냉각제 착용 시 의

복표면온도 차이를 통해 냉각제가 있으면 확실히 의

복표면온도가 하강됨을 알 수 있었다. 

종합하면, 냉각제가 없으면 주관적으로 확연하게 

운동 후 더운감, 습윤감, 불쾌감이 높아지고, 의복표면

온도도 증가하였다. 그러므로 머리나 목에 냉각제를 

위치시키는 것은 주관적 감각에 크게 반응하기 때문에 

열적 쾌적성 향상에 보조 역할이 가능함을 알 수 있었

다. 다만, 만약에 얼굴과 목의 움직임이 큰 작업자에게 

지금의 냉각제 위치를 고수하기 위해서는 동작 용이성
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을 위한 충분한 착용 실험을 함께 해야 할 것이다. 게다

가, 본 실험에서 사용한 냉각제보다는 신체와의 접촉 

면적의 증대가 필요하고, 초기 3.5℃의 냉각제가 체온

과 열평형을 이루기 위해 지속적으로 상승되지 않도록 

적절한 대안책이 마련되어야만 할 것이다. 또한, 동시

에 냉각 대류가 추가되면 열적 쾌적성을 증대시킬 것

으로 기대되므로 이에 대한 효과도 분석할 필요가 있

다. 본 연구는 몸통 부위를 벗어나 열적 쾌적성과 연관

성이 높다고 알려진 부위를 중심으로 실제 얼마만큼 

어떤 효과가 있는지 집중하여 분석했다는데 의의가 있

다. 추후 기초 연구를 토대로 더 나아가 냉각제의 면적 

증대, 냉각제의 종류, 냉각제의 형태 변형, 대류의 추가 

등 냉각제의 조건을 보완하면서 작업복과 결합 시 쾌

적성 증대 효율성을 심도 있게 분석하고자 한다. 
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