
1. 연구 배경 및 목적 

2020년 3월 코로나19 팬데믹 이후 확진자 숫자가 감소

함에 따라, 2023년 5월 한국 정부는 코로나19 종식 선언을 

하였고 감염자의 격리는 의무에서 권고사항으로 전환되었

다. 따라서 감염자와 비감염자의 활동 공간이 공유됨으로

써 비감염자의 감염 위험이 증가하게 되었다. 비감염자의 

감염 위험을 최소화하기 위해, 본 연구에서는 감염자가 재

실하는 공간을 인접 공간 대비 음압으로 형성하는 실간 

차압제어 시스템을 개발하였다. 
본 연구의 목표는 실간 차압 제어 시스템의 부유입자 

유출 저감 성능을 부유입자 확산 실험을 통해 정량적으로 

평가하는 것이다.

2. 연구 방법

실험 대상은 세종대학교 7층에 위치한 1인 사무실이며, 실

간 차압 제어 시스템 설치 후 2024년 1월(동절기)에 진행되었

다. 실의 체적은 34.5m3이고 별도의 환기장치를 이용한 환기

는 실시되지 않았다.

실간 차압제어 시스템의 개요도는 그림 1과 같으며 차압을 
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실시간으로 모니터링하여 팬 풍량을 제어해 설정된 차압을 유

지한다. 또한 출입문이 개방될 경우, 풍량을 최대로 증가시켜 

부유입자 유출을 최소화한다.

그림 1. 실간 차압제어 시스템 개요도

실험 계획은 그림 2와 같으며, 사무실과 복도 천장에 

각각 배기구와 급기구가 위치한다. 사무실의 배기구로 배

출된 공기는 헤파필터를 통해 정화되어 복도로 급기된다. 

부유입자(PAO; Poly-α-olefin)는 0.8 m 높이에서 입자발생

기 (3079A, TSI)를 통해 일정한 유량(142 L/h)으로 Case 별
105분 동안 발생시켰다. 입자의 농도는 0.253~0.298µm 입

경을 파티클카운터(11-D, GRIMM)를 사용해 측정하였다. 

Sampling Point는 사무실 배기구(2.3m) 그리고 복도 출입문 

앞(1.5m)이다. Case는 표 1과 같이 구성하였으며, 각 Event 
별 간격은 15분, 문 개방 시간은 15초이다.

Case 시스템
차압

(Pa)

Event

1 2 3 4 5

Case 1 미가동 -2.8 IN* 문 개폐 문 개폐 문 개폐 OUT*

Case 2 가동 -5.3 IN 문 개폐 문 개폐 문 개폐 OUT
* IN : 복도에서 사무실로 이동
  OUT : 사무실에서 복도로 이동

표 1. 실험 Case
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그림 2. 실험 대상 및 측정 위치

3. 연구 결과

실간 차압 제어 시스템의 가동 여부에 따른 출입 및 문 

개폐 시 부유입자 유출량을 확인하였다. Case 1은 제어 시

스템을 가동하지 않은 상태이지만 동절기 조건의 연돌효

과에 의해 복도 기준 사무실의 차압이 음압(–2.8 Pa)으로 

형성되었다. 입자 발생 후, Case 1의 사무실 평균 입자 개

수 농도는 1,467,000 counts/L이다. Case 2는 제어 시스템을 

가동하여 평균 차압 –5.3 Pa을 유지한다. 입자 발생 후, 

Case 2의 사무실 평균 입자 개수 농도는 977,000 counts/L
이다.

Case
유출 부유입자 농도 비율 (%)

IN 문 개폐 (1회) 문 개폐 (2회) 문 개폐 (3회) OUT

Case 1 52.8 3.52 28.1 74.8 25.1

Case 2 1.55 5.85 3.21 2.25 7.13

표 2. 실내 대비 복도 유출 부유입자 농도 비율

표 2는 복도로 유출된 입자를 정량적으로 확인하기 위

해 실내 대비 복도 유출 입자 농도의 비율을 나타낸 것이

다. Case 2는 실간 차압 제어 시스템을 가동하였기에 Case 
1 대비 실내 평균 입자 농도가 34% 감소하였다. 복도 유

출 입자 농도 비율은 Case 1이 평균 37%, Case 2가 평균 

4%로 실간 차압 제어 시스템을 가동했을 때, 출입 및 문 

개폐에 따른 입자 유출량이 33% 저감되었다. 

실간 차압 제어 시스템의 가동으로 사무실 공기가 정화

되어 배출되었으며, 차압 형성으로 인한 유입공기량의 증

가가 사무실 입자 농도 감소를 가져온 것으로 파악된다.

그림 3의 실내 농도 변화 그래프를 통해 Case 1은 입자 

발생 종료 후, 배경농도로의 복귀 시간이 약 2시간 소요되

었으나 Case 2는 약 1시간이 소요되었다. 또한 출입 및 문 

개폐에 따라 입자 농도가 순간적으로 증가한 후 빠르게 

감소하는 추세를 보였다. 실간 차압 제어 시스템의 가동과 

문이 개방될 때 팬 속도가 최대치로 증가하는 시스템은 

실내 부유입자의 유출을 저감하는데 효과적임을 보였다.

4. 결론

실내 부유입자 농도와 인접 공간으로의 부유입자 유출

을 저감하기 위한 방안으로 실간 차압 제어 시스템을 설

치한 결과는 다음과 같다.

- 실간 차압 제어 시스템을 가동한 Case 2의 사무실 평균 

입자 농도는 가동하지 않은 Case 1 대비 34% 저감됨.

- 출입 및 문 개폐 시, 복도 부유입자 유출 비율은 실간 

차압 제어 시스템을 가동한 Case 2가 평균 4%로 가동하

지 않은 Case 1의 37% 대비 낮게 유출됨.

- 위 결과를 통해 실간 차압 제어 시스템은 실내 부유입

자 농도 및 부유입자 유출을 저감하는 데에 효과적임.

 본 연구에서는 실간 차압 제어 시스템의 가동 여부, 

출입 및 문 개폐에 따른 입자 농도를 비교 분석하였다. 추

후 연구에서는 다양한 실간 차압 조건에서 출입 및 문 개

폐에 따른 유출량을 비교 분석할 예정이다.
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(a) Case 1 사무실 농도 변화 (b) Case 1 복도 농도 변화

(c) Case 2 사무실 농도 변화 (d) Case 2 복도 농도 변화

그림 3. Case 별 농도 변화 그래프
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