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Hot- wire anemometers are mos t commonly used

in measuring hood capture velocities due to their

accuracy and convenience. But it was ques tionable

whether they have an appropriate accuracy and

they are well maintained. T o answer these

questions, a series of survey and the performance

test were performed. T he average error turns out

to be 16.93%. Many of them were out of order due

to bad m ain ten ance. T hey w ere n ot frequently

calibrated even though the users of anemometers

think the periodic calibration is necessary for

maintaining the accuracy of anemometers. A

possible efficient maintenance program was thus

discussed.

Key Words : Hot- wire anemometer, Industrial

ventilation, Maintenance program, Calibration
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. 서 론

산업환기 시스템의 효율을 테스트하기 위해서는

후드의 배기 유속, 배기 유량 및 송풍기의 성능을 측

정해야 한다. 특히 배기 유속 및 유량을 측정하기 위

해서는 유속 측정용 장비가 필요하다. 일반적으로 산

업환기 시스템에 사용되는 유속 측정장비는 열선풍

속계, 풍차풍속계, 회전날개형 풍속계, 피토튜브 등

이 있다. 또한, 발연관(Smoke T ube)을 이용하여 대

략적인 후드 제어속도 및 후드 유입기류를 측정하는

방법도 있다.(ACGIH, 1998; Burton, 1994) 이와같은

여러 가지 풍속계 중에서 측정값을 직독 할 수 있고,

센서의 크기가 다른 측정장비에 비해 작은 장점이

있어 현장에서는 열선풍속계를 많이 이용하고 있다.

한국산업위생학회에 발표된 5편의 산업환기와 관련

된 논문에서도 후드 제어풍속 및 개구면 풍속을 측

정하는데 열선풍속계를 이용하였다.(윤명조 등, 1991;

박동욱 등, 1993; 김현석 등 1993; 정회경 등, 1994;

한돈희, 1998) 이처럼 현장뿐만 아니라 연구에도 측

정이 간편하고 측정값의 정확도가 어느정도 확보되

어 있는 열선풍속계가 많이 사용되고 있다. 하지만,

열선풍속계의 측정값은 주위의 온도나 습도 등에 많

은 영향을 받게 된다.(Cornu, 1994) 또한, 관리상의

문제로 인해 센서가 부식되거나, 센서에 미스트 및

기타 이물질이 부착되어 있을 경우에는 측정값에 많

은 오차를 일으키게 된다.

산업환기에 제시되어 있는 제어속도(Capture Velocity)

는 0.25m/s 10m/s까지로 다양하다.(ACGIH, 1998)

고요한 조건에서 발생되는 유기용제 증기류의 제어

속도는 0.25m/s 0.5m/s로 측정장비의 정확도가 확

보되지 못하면 결과를 신뢰할 수 없을 정도로 미속

범위이다. 측정결과의 정확도를 확보하기 위해서는

장비의 정확도 확보가 무엇보다도 우선되어야 한다.

하지만 열선풍속계에 대한 체계적인 관리와 주기적

인 교정이 이루어지지 않고 있어 초기 구입할 때 제

조회사에서 받은 교정표를 그대로 이용하고 있는 경

우가 대부분이다.

열선풍속계와 같은 측정장비의 교정은 한국표준

과학연구원의 유체유동그룹에서 실시하고 있다. 유

체유동그룹의 교정 의뢰서를 살펴보면 교정을 위해

입고되는 대부분의 열선풍속계는 도시가스 공급회

사, 소방관련회사 등에서 보유하고 있는 것이고 산업

위생분야에서 사용되고 있는 열선풍속계의 입고 수

량은 그리 많지 않다.

산업안전보건법의 국소배기 자체검사(노동부, 1998;

한국산업안전공단, 1990)항목 중에 후드 제어속도를

측정하도록 되어 있고, 한국산업안전공단뿐만 아니

라 작업환경 측정기관에서도 국소배기 시스템의 효

율을 평가하기 위해서 후드 제어속도를 측정하는 것

이 일반적이다. 이러한 측정결과에 정확도를 부여하

고 측정결과를 신뢰할 수 있도록 하기 위해서는 주

기적인 교정을 통한 열선풍속계의 정확도를 확보하

는 것이 무엇보다도 시급한 일이다. 따라서 본 연구

에서는 영 호남지역에 있는 작업환경 측정기관 및

각 사업체 그리고 한국산업안전공단에서 보유하고

있는 열선풍속계에 대한 보유 실태를 조사하고, 교정

이 필요한 열선풍속계에 대해서는 교정을 실시하여

열선풍속계의 정확도를 확보하고자 하였다. 또, 교정

을 실시한 영 호남 지역뿐만 아니라 교정을 실시하

지 않는 전국의 작업환경 측정기관에 설문지를 보내

열선풍속계 보유현황 및 관리실태를 조사하여 그 결

과를 바탕으로 효율적이고, 현실적으로 시급한 열선

풍속계 관리방안을 마련하고자 하였다.

본 연구에서 제시된 열선풍속계 보유실태 및 관리

상의 문제점 등은 앞으로 산업위생분야에서 사용되

고 있는 열선풍속계에 대한 관리방안을 마련하는 기

초자료로 이용될 수 있다. 또, 관리방안의 개선을 통

해 열선풍속계의 정확도를 확보한다면 측정결과에

대한 신뢰도를 높일 수 있고 산업환기 시스템 평가

에 정확도를 기할 수 있을 것이다.
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. 연구대상 및 방법

1. 열선풍속계 보유 실태 조사

영 호남 지역의 산업위생분야에 사용되고 있는

열선풍속계의 보유 및 사용실태를 알아보기 위해 ‘99

년 4월 19일 열선풍속계 보유 실태 조사표를 작업환

경 측정기관 및 한국산업안전공단 그리고 각 사업체

등 총 56개소에 우편으로 발송하였다. 작업환경 측정

기관은 한국산업안전공단에서 실시하고 있는 분석

정도관리에 참가한 기관을 대상으로 선정하였다. 또,

사업체는 한국산업안전공단 각 지도원이 조사한 종

업원 수 5000명 이상인 사업체를 대상으로 실태조사

표를 발송하였다. 실태조사표에는 열선풍속계의 구

입년도, 교정상태, 현재 사용가능여부 및 구입회사

등을 기록하여 열선풍속계에 대한 기본적인 정보를

얻을 수 있도록 작성하였다. 발송된 56개소 중 ’99년

5월 20일 까지 팩스를 통해 회신된 39개소의 자료를

분석하였다.

2. 열선풍속계 교정

열선풍속계 교정은 열선풍속계 보유 실태 조사표

에 작성된 내용을 분석하여 98년도 후반기에 구입했

거나, ‘98년도에 한국표준과학연구원에서 교정을 받

은 제품 또는 ’99년도 한국표준과학연구원에 교정을

의뢰할 계획으로 있는 교정대상 제품을 제외하고, 사

용 가능한 총 40개소 70여대의 열선풍속계를 교정

대상으로 선정하였다. 본 연구에서는 ‘99년 7월 19일

부터 8월 19일까지 교정의뢰 한 31개소 53대의 교정

결과를 정리하였다. 열선풍속계의 교정은 교정을 위

해 자체 제작한 풍동을 이용하였고, 저속(0.5m/s

5m/s )과 고속(5m/s 20m/s)영역으로 나누어서 교정

을 실시하였다. 교정 결과는 피토튜브와 마노미터로

측정한 값을 기준속도(standard velocity)로 정하고,

같은 위치에서 교정 대상 열선풍속계로 측정한 열선

풍속계 속도(Hot Wire velocity)의 오차 백분률(%)

로 정확도를 표시하였다.

E rr or ( % ) = Hot Wir e V elocity - S tandar d V elocity
S tandar d V elocity

100

(1)

3. 설문조사

열선풍속계의 관리실태 및 향후 관리방안을 마련

하기 위해 설문조사를 실시하였다. 설문조사는 열선

풍속계 교정을 의뢰한 영호남 지역 작업환경측정기

관, 사업체 및 한국산업안전공단 등 31개소와 열선풍

속계 교정을 실시하지 않은 전국 작업환경 측정기관

20개소 등 총 50 개소에 설문지를 팩스를 통해 발송

하고, 접수도 팩스를 통해 받았다. 그중 33건의 설문

지가 팩스로 접수되었지만, 2건은 팩스 수신도중 전

송 불량으로 설문내용을 파악할 수 없어 제외하고

31건에 대해서만 분석을 실시하였다.

. 결과 및 고찰

1. 열선풍속계 보유 실태 조사표

팩스를 통해 회신된 39개소의 자료를 분석하여

T able 1에 결과를 정리하였다.

T able 1에는 기관별로 열선풍속계 구입년도 및 현

재 사용가능 여부로 분류하여 정리하였다. T able 1

에서 보면 작업환경 측정기관이 21개소로 가장 많았

고, 한국산업안전공단 및 보건협회 11개소, 자체측정

기관 7개소 등이었다. 열선풍속계의 보유대수는 산업

안전공단 및 보건협회가 평균 2.45대로 가장 많았고,

자체 측정기관이 1.42대로 보유대수가 적은 것으로

조사되었다. 특히, 한국표준과학연구원에 교정 의뢰는

자체 측정기관이 가장 많이 의뢰한 것으로 조사되었다.

현재 고장여부에 대한 질문에 작업환경 측정기관

과 자체 측정기관에서는 모두 사용 가능한 것으로

표시했으나, 실제 교정을 의뢰했을 때 사용 불가능한
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장비가 많이 발생을 하였다(T able 3참조). 열선풍속

계의 구입은 93년도와 94년도에 가장 많은 35대를

구입하였고, 현재 전체 보유대수는 93대로 조사되었다.

T able 2는 제조회사별로 분류를 하여 정리한 것이

다. DE**사, AL**사, IE**사가 전체의 63%(52대)를

차지하여 현재 산업위생분야에서 보유하고 있는 열

선풍속계의 주종을 이루는 것으로 조사되었다. 특히,

DE**사의 제품은 대부분이 아날로그형으로 되어 있

어 과거에 많이 구입한 제품이고, T S**사는 디지털

형식으로써, 크기도 아날로그형보다 월등히 작기 때

문에 최근에 많이 구매하고 있는 추세이다.

2. 열선풍속계 교정결과

1) 교정 의뢰한 열선풍속계 현황

각 기관에서 교정을 의뢰한 53대의 열선풍속계를

분류하여 정리하면 T able 3과 같다.

교정 대상 열선풍속계는 열선풍속계 실태조사표

를 근거로 선정하였다. 실태조사표에 사용 를 묻

는 항목이 있었고, 교정대상으로 선정된 열선풍속계

는 모두 사용 가능한 것으로 표시된 것이다. 하지만

교정을 위해 입고된 장비 중 무려 30%가 기계적인

고장으로 인해 교정을 실시할 수 없었다. 다시 말해,

T able 1. 열선풍속계 실태조사표 접수결과

구분 업체수

열선풍속계 구입년도

계
교정

의뢰

현재상태

90년
이전

91- 92 93- 94 95- 96 97- 98 99년 사용가
사용

불가

작업환경 측정기관 21 3 9 18 9 8 1 48 1 48

한국산업안전공단 및

보건협회
11 4 2 15 3 8 3 35 3 27 8

자체측정기관 7 1 2 2 2 1 2 10 4 10

총 계 39 8 13 35 14 17 6 93 8 85 8

T able 2. 열선풍속계 제조회사별 현황

구분
열선풍속계 제조회사

계
AL** DE* IE** KA** KU** OM** SI** SO** T S**

작업환경 측정기관 1 8 8 3 7 1 9 2 8 48

한국산업안전공단 및

보건협회
16 11 5 1 2 35

자체측정기관 1 3 1 5 10

총 계 17 20 13 6 8 1 9 3 15 93

T able 3. 교정 의뢰 열선풍속계 현황

구 분
사용가능

사용불가 계
아날로그 디지털

작업환경 측정기관 19 8 10 37

한국산업안전공단 및
보건협회

5 1 6 12

자체측정기관 2 2 0 4

% 49% 21% 30% 53
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작업환경 측정기관을 비롯해 실태조사표를 작성한

기관의 장비담당자 조차 해당기관에서 보유하고 있

는 열선풍속계의 작동상태를 완전히 파악하지 못하

고 있다는 것이다. 특히, 한국산업안전공단과 보건협

회에서 의뢰한 12건의 열선풍속계 중에 50%인 6건

의 열선풍속계가 기계 고장으로 교정을 실시할 수

없었다. 또, 교정을 위해 입고된 열선풍속계를 형식

별로 나누면 아날로그형이 디지털형보다 2배 이상

많이 입고되어 산업위생분야에서 주종을 이루고 있

는 열선풍속계 형태는 아날로그형식이라는 것을 알

수 있다. T able 4는 제조회사별 고장분포를 나타낸

것이다.

제조회사별 고장 현황을 살펴보면 DE**사의 제품

이 전체 고장대수의 62.5%를 차지하여 절대적으로

많은 것을 알 수 있다. 이러한 이유는 DE**사의 제

품은 아날로그형식으로 되어 있고 대부분 구입 년도

가 오래된 것이어서 제품자체의 문제보다는 사용 년

도가 오래되어 제품의 성능이 저하되고, 기계적인 고

장이 발생한 것으로 판단된다.

2) 교정 결과

교정을 위한 풍동내 유속은 0.01Hz까지 조절 가능

한 교류 모타조정기(AC motor controller)를 이용하

여 송풍기의 회전수를 조절하여 변화시켰다. T able

5는 교류 조정기에 표시된 주파수(Hz)대에 따른 닥

트내 평균 유속을 정리한 것이다.

T able 4. 열선풍속계 제조회사별 고장현황

( )안은 제조회사별 전체 입고대수, %= 회사별 고장대수/고장난 기계 대수 합(16)

구분
열선풍속계 제조회사

계
AL** DE** KU** SI**

작업환경 측정기관 0(1) 6(8) 2(7) 2(9) 10(25)

한국산업안전공단 및 보건협회 1(16) 4(11) 0(0) 1(1) 6(27)

총계 1(6.3%) 10(62.5%) 2(12.5%) 3(18.7%) 16(52)

T able 5. 주파수에 따른 속도범위
(단위 : m/ s)

15Hz 25Hz 35Hz 45Hz 50Hz

저속범위(0.5 5m/s) 0.77 1.30 1.86 2.44 2.80

고속범위(5 20m/s) 5.54 10.03 14.36 18.66 20.98

T able 6. 형식별 오차율
(단위 : %)

저속범위 고속범위

15Hz 25Hz 35Hz 45Hz 50Hz 평 균 15Hz 25Hz 35Hz 45Hz 50Hz 평 균

디지털 15.0 10.4 10.7 11.4 13.8 12.3 12.2 13.9 13.4 12.5 17.7 12.5

아날로그 25.7 19.3 17.5 16.8 18.6 18.5 17.9 18.2 17.5 16.5 17.4 17.1

평균 20.3 14.9 14.1 14.1 16.2 15.4 15.0 16.1 15.5 14.5 17.6 14.8
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3. 사용실태 설문조사 결과

열선풍속계의 사용실태를 조사하기 위해 31개소

에서 팩스로 답해온 설문지를 분석하였다. 설문지에

답한 31개 기관에서 보유하고 있는 열선풍속계의 대

수는 총 66대인 것으로 나타났다. 이를 구입 년도별

로 파악하면 1993년도에 20대를 구입하여 가장 많았

고, 95년과 92년도에 각각 9대와 7대를 구입한 것으

로 조사되었다(Fig 2).

총 응답자의 93.5%인 29개소에서 국소배기자체검

사 및 작업환경측정시 열선풍속계를 사용하는 것으

로 조사되었다. 또 열선풍속계를 사용하는 주목적이

후드 제어풍속 측정에 사용하는 것으로 조사되었다.

Fig. 1. 연도별 오차율

Fig. 2. 열선풍속계 구입년도
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또 닥트내 반송속도 측정용으로도 5개소에서 사

용하고 있는 것으로 조사되었다. 송풍기 효율 측정용

으로 사용한다는 응답은 송풍기 유출 입구 또는 닥

트내에서 배기 유량을 계산하기 위한 용도인 것으로

판단된다.

기종에 따른 열선풍속계 보유실태 및 사용형태를

정리해보면, 아날로그가 64%로 디지털보다 2배 이상

많은 것으로 조사되었다. 이는 교정을 위해 입고된

열선풍속계를 분류했을 때 아날로그가 디지털 기종

보다 2배 이상 많았던 것과 일치하는 결과이다. 다시

말해서 우리나라 산업위생분야에서 보유하고 있는

열선풍속계의 약 60%는 아날로그형이라는 것을 알

수 있다. 또, 아날로그와 디지털 모두를 보유하고 있

는 기관에서는 아날로그보다 디지털이 약간 더 측정

값이 정확하다고 응답하였고, 주로 사용하는 형태는

아날로그와 디지털을 고루 사용하는 것으로 나타났

다. 특히, 아날로그보다 디지털이 더 정확하다고 생

각하는 것은 디지털을 최근에 구입했기 때문에 더

정확한 측정값을 읽을 것이라고 생각한 것 같다. 이

는 열선풍속계 교정 결과에서도 같은 결과를 나타내

었다(T able 6).

T able 8. 열선풍속계 사용 여부 및 용도

열선풍속계
사용여부

열선풍속계 사용용도

예 아니오 후드제어풍속 닥트내유속측정
송풍기
효율측정

29(93.5%) 2(6.5%) 29 5 3
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T able 9. 기종별 보유현황

보유하고 있는

풍속계의 형태는?
측정결과가 정확하다고

생각하는 형태는?
주로 사용하는 형태는?

아날로그 디지탈 아날로그 디지탈 아날로그 디지탈 둘다

42(64%) 24(36%) 7(44%) 9(56%) 7 7 2

T able 10. 열선풍속계의 정확도

열선풍속계 사용방법은

어디서 배웠는가?
열선풍속계 측정값이

정확하다고 생각하십니까?
부정확한 이유는?

산업안전

공단 교육

소속기관

선배

사용자

매뉴얼
기타 예 아니오 측정오차

열선풍속계

오차
둘다

6(21%) 7(24%) 13(45%) 3(10%) 15 16 2(11%) 12(67%) 4(22%)

T able 11. 열선풍속계 교정의 필요성

교정이 필요하다고

생각하는가?
교정을 의뢰해

본적이 있는가?
적당하다고 생각하는 교정주기는?

무료 교정을 계속 실시한다면

교정을 할 것인가?

예 아니오 예 아니오
6개월
이하

6 12
개월

13 1
8개월

19 24
개월

수시 예 아니오

30
(97%)

1
(3%)

4
(13%)

27
(87%)

3
(10%)

10
(32%)

10
(32%)

3
(10%)

5
(16%)

31(100%) 0(%)



열선풍속계 사용법 숙지에 관한 질문에서 절반에

해당하는 45%의 응답자가 사용자 매뉴얼을 읽고 사

용법을 익히는 것으로 조사되었고, 한국산업안전공

단 교육과정에서도 약 20%정도의 사용자가 열선풍

속계 사용법을 익히는 것으로 나타났다(T able 10).

하지만 열선풍속계의 정확도에 대해서는 50%정도의

응답자가 측정값이 부정확하다고 답했다. 부정확한

이유는 67%가 열선풍속계의 오차 때문이라고 답했

고, 이러한 이유 때문인지 97%에 해당하는 응답자가

열선풍속계의 주기적인 교정이 필요하다고 응답하였

다. 하지만, 실제 교정을 의뢰한 경우는 13%에 불과

한 것으로 조사되었다(T able 11).

교정주기에 대한 질문에 대해 1년 정도의 주기로

교정을 실시해야 된다고 생각하는 응답이 56%이상

을 차지하였다. 그중 분진이 많이 함유된 공기나, 오

일미스트 유기용제 증기 등 열선 센서에 심각한 손

상을 가져올 수 있는 환경에서 측정을 한 다음에는

주기에 관계없이 수시 교정을 실시해야된다고 생각

하는 응답자도 16%정도로 조사되었다. 또, 한국산업

안전공단에서 무료 교정을 실시하면 교정을 의뢰하

겠는냐는 질문에 100%가 교정하겠다고 응답하였다.

열선풍속계 관리방안에 대한 질문에서 측정 후 열

선풍속계 관리방법 중 세척과 같은 적극적인 관리방

법을 취해서 보관하는 경우는 3곳에 불과했고, 베터

리 체크 및 건조 등과 같은 소극적인 방법으로 관리

하는 것이 대부분이다. 그나마 11곳에서는 측정후 그

냥 보관하는 것으로 조사되었다. 열선풍속계의 경우

센서가 오염이 되면 측정값에 많은 오차를 일으키므

로 제조회사에서는 측정 후 이물질이 부착되었을 경

우 이소프로필알콜(IPA)로 세척을 하도록 권유하고

있다. 또, 수분 등으로 센서가 젖어 있을 경우 자연

건조시켜 보관하도록 하고 있다. 이와 같이 센서를

세척하지 않고 보관할 경우 센서가 부식이 되어 측

정결과에 심각한 오차를 일으키게 된다. 본 연구에서

도 교정을 위해 입고된 장비 중 센서가 부식되어 교

정을 실시하지 못한 경우가 1건이 있었다(T able 12).

일년 중 열선풍속계의 사용횟수에 대한 질문에서

5회 미만이 16%, 30회 미만이 32%를 차지하였다. 51

회 100회정도 사용하는 빈도가 29%로 가장 높았다.

열선풍속계의 구입비용이 비싸다는 생각이 80%에

달해 대당 가격이 약 100만원 200만원 정도인 열선

풍속계가 사용빈도에 비해 비싸다고 생각하는 것으

로 조사되었다. 특히, 열선풍속계의 사용횟수에 관계

없이 공단이나 기타 단체에서 열선풍속계를 대여한

다면 65%가 대여하여 사용하겠다는 의사를 표시하

였다(T able 13). 구입비용이 비싸지 않다고 답한 경

우, 이유를 묻는 질문에 작업환경측정기관에서 보유

하고 있는 G/C나 AA같은 장비에 비해 비싸지 않다

고 답하였다(T able 13). 또, 공단 대여에 대해 대여할

의향이 없다고 말한 경우는, 대여 절차상의 문제, 장

비파손시 책임 범위, 작업환경 측정시 꼭 필요한 장

비이기 때문에 기관에서 보유해야 된다는 이유 등으

로 반대하는 것으로 조사되었다(T able 12).

T able 12. 열선풍속계 관리상태

측정후 열선풍속계

관리 방법

장기간 사용하지 않을 때

보관방법

세 척
베터리

체 크
건 조

그냥

보관

배터리 빼고

보 관

그냥

보관

3 17 16 11 16 15
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T able 13. 열선풍속계 사용횟수 및 비용부담

1년 중 열선풍속계사용
횟수는?

구입비용이

비싸다

공단에서 대여한다면

대여할 의향은?

5회미만 6 10회 11 30회 31 50회 51 100회 100회 이상 예 아니오 예 아니오

5(16%) 2(6%) 3(10%) 7(23%) 9(29%) 5(16%) 24(80%) 6(20%) 20(65%) 11(35%)



4. 열선풍속계의 관리실태 및 효율적인
관리방안

산업환기시스템 평가를 위해 사용되고 있는 열선

풍속계에 대한 풍동 실험을 통해 정확도를 평가하였

고, 실태조사표 및 설문지를 통해 열선풍속계의 보유

현황 및 관리실태를 조사하여 효율적인 관리방안을

마련하기 위해 다음과 같은 결론을 얻었다.

1) 열선풍속계 교정 주기

열선풍속계에 대한 교정주기를 정하기 위해서는

열선풍속계의 성능이 저하되는 주기를 파악해야 한

다. 하지만 사용하는 환경조건(온도, 습도, 분진, 산

증기, 오일 미스트)이 다르고 사용된 빈도가 다르기

때문에 모든 열선풍속계에 대해서 교정 주기를 파악

하기는 불가능하다. 열선풍속계 교정 실험결과 사용

년수에 따라 열선풍속계의 오차율이 일정하게 증가

하는 것이 아니고, 구입년도에 따른 오차율 편차가

매우 심하게 측정되었다. 또, 열선풍속계 교정주기를

묻는 설문지에도 대체로 1년 6개월 이하에서 실시해

야 된다는 의견이 지배적이었다. 설문조사 결과 한국

표준과학연구원에 교정을 의뢰해본 경험이 있는 기

관은 13%인 4곳에 불과하였다. 교정의 필요성에 대

해서는 97%가 필요하다고 응답한 것을 볼 때 열선

풍속계의 교정을 어떻게 해야 할지, 교정을 어디에

의뢰해야 될지를 잘 몰라서 또는 약 10여 만원 이상

달하는 교정 수수료가 부담이 되어 교정을 의뢰하지

못한 것으로 판단된다. 하지만 한국산업안전공단에

서 무료 교정을 실시한다면 교정을 의뢰하겠는냐는

질문에 100%가 의뢰하겠다고 응답하여, 교정의사를

분명히 했다. 본 연구에서 조사된 의견으로 열선풍속

계의 교정주기는 1년으로 정하는 것이 적당할 것 같

고, 만약 열선 풍속계의 센서가 손상될 수 있는 환경

에서 측정하였거나, 사용자가 측정결과에 대해 의심

이 날 때 수시 교정을 하는 것이 필요하다. 이렇게

정기 및 수시교정을 위해서는 각 기관의 교정비용

부담을 줄여야 된다. 따라서 열선풍속계의 효율적인

관리를 위해 한국산업안전공단에서 실시하는 열선풍

속계 교정 사업이 계속 진행되어야 할 것으로 판단

된다.

2) 열선풍속계 공동관리방안

열선풍속계의 정확도는 열선풍속계 관리에 영향

을 많이 받는 것으로 조사되었다(Fig 1). 하지만 설

문에 응한 대부분의 기관에서는 열선풍속계의 효율

적인 관리를 하지 못하고 있는 것으로 조사되었다

(T able 12).

측정의 정확도를 확보하기 위해서는 신규 장비를

구매하는 것이 필요한데 대부분의 기관에서는 열선

풍속계 구입비용에 대해 부담을 가지고 있었다(표

13). 또, 열선풍속계 사용법 및 측정법을 사용자 매뉴

얼을 통해 습득하는 것으로 조사되었다. 사용자 매뉴

얼에는 기계 사용법을 설명해 놓았을 뿐, 열선풍속계

를 이용하여 유속을 측정하는 방법이 제시되어 있지

는 않다(T able 10). 설문조사 결과에서 열선풍속계

측정이 부정확하다는 답한 기관 중 67%가 열선풍속

계에 기인한 오차라고 생각을 하고 있는데, 미속인

제어속도를 측정할 때 측정오차도 많은 것으로 판단

된다. 실제로 현장에서 후드 제어속도를 측정할 때

공조기나 외부 유입 기류에 의한 방해기류가 형성된

다면 제어속도 측정이 쉽지는 않다. 발연관을 이용해

기류가 흐르는 방향을 검사하지 않는다면, 후드의 제

어속도가 아닌 공조기의 급기 기류나 외부 유입기류

를 측정하기 쉽다.

열선풍속계 구입에 따른 비용 부담을 감소시키고,

효율적인 관리를 위해 한국산업안전공단 각 지도원

에서 산업환기용 열선풍속계의 공동관리방안을 검토

해 볼 필요가 있다. 한국산업안전공단에서 국소배기

자체검사 교육과정을 개설하여 열선풍속계의 사용법

을 교육하고 있지만, 교육을 받을 기회가 적은 중소

규모 사업장과 같은 곳의 교육에는 한계가 있기 때

문에 측정을 위해 열선풍속계를 임대할 때 측정에

대한 간단한 교육을 시키는 것도 측정결과의 정확도

를 확보하는데 효과적일 것이다. 또, 정기적인 교정
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등 관리도 효율적으로 할 수 있어, 측정결과의 신뢰

도를 높일 수 있다. 임대 사용시 파손시 책임 범위와

절차상의 문제점이 있을 수 있는데, 이 문제를 해결

한다면 비용면에서나, 측정 결과의 신뢰도 확보에 있

어서 효과적인 방법이 될 수 있다.

. 결 론

1. 열선풍속계 실태조사 결과 및 교정결과

1) 열선풍속계 오차율

디지털형 열선풍속계는 저속과 고속 각각 평균

12.3%, 12.5%의 오차가 발생하여 속도범위에 따른

오차율은 큰 차이가 없었다. 저속과 고속에서 측정된

최대 오차는 15Hz에서 15%, 50Hz에서 17.7%로 각

각 측정되었다. 또, 아날로그 열선풍속계는 저속과

고속 각각 평균 18.5%, 17.1%의 오차율이 발생하였다.

2) 오차의 원인

열선풍속계의 오차 경향은 구입년도에 상관없이

장비의 관리 상태와 사용빈도에 따라 장비의 정확도

가 결정되었다.

2. 설문조사 결과

1) 열선풍속계의 신뢰도

50%이상 기관에서 열선풍속계 측정값이 부정확

하다고 생각하고 그 이유는 열선풍속계의 오차 때문

인 것으로 조사되었다.

2) 열선풍속계 교정의 필요성

열선풍속계 교정 필요성에 대해서는 30개 기관

(97%)이 필요하다고 응답했고, 교정주기는 6개월에

서 1년 6개월 주기가 적당하다고 응답한 기관이 20

개로(64%) 가장 많았다.

3) 열선풍속계 관리상태

측정 후 또는 장기보관 할 경우 열선풍속계 관리

상태는 전반적으로 불량하였다.

3 열선풍속계의 효율적인 관리방안

1) 1년 단위의 정기적인 교정 필요

열선풍속계 측정값의 신뢰도를 확보하기 위해서 1

년 단위의 정기적인 교정이 필요하다. 또, 열선풍속

계 센서를 손상시킬 수 있는 환경에서 측정했을 경

우 수시 교정이 필요하다.

2) 공동 관리 방안

열선풍속계 관리상의 문제와 측정 방법에 대한 교

육을 위해서는 한국산업안전공단 등에서 공동으로

관리하는 방안의 검토가 요망된다.
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