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ABSTRACT

Field measurement is necessary for evaluating the insulation performance of existing buildings. 

As taking the advantage of an infrared imaging system, which is simple and can measure multiple 

spaces, the wall U-value calculation methods using thermal imaging are suggested in other 

countries for its accuracy. There are few studies using thermal imaging in Korea and the 

comparison on exiting methods for calculating the U-value has also barely been attempted. 

Consequently, no discussion has been made so far to improve the calculation method of U-value 

using an infrared imaging system. In this respect, this study compares the U-value of walls that are 

calculated according to the standards and methods for field measurement. For this, the U-value of 

external walls of an actual building was calculated by applying three methods: (i) heat flow meter, 

(ii) thermal imaging according to KS F 2829: 2005, and (iii) thermal imaging according to 

literature. The results showed that the heat flow meter measurement method and the existing 

thermal imaging method in literature had an error of 8% while that of KS F 2829 was over 100%. 

The main reason of such a deviation with KS F 2829 is seemingly due to inaccurate calibration 

coefficients for the field conditions and the surface heat transfer coefficient fixed in the standard.

주요어 : 적외선 열화상, 열관류율, 단열성능, 현장 측정, 건물 외피

Keywords: Infrared thermography, U-value, Thermal performance, Field measurement, Building envelope

서 론

기존 건물의 에너지 효율 향상을 위해서 건물 단열 성능의 정량적 평가는 중요한 작업 중 

하나이다. 이는 건물의 단열 성능이 에너지 성능 향상을 위한 리모델링의 기초 자료로 활용되기 

때문이다(Kim et al., 2014; Dall’O et al., 2013). 단열 성능을 나타내는 정량적 지표 중 대표

적인 지표는 열관류율이며(Nardi et al., 2014), 국내에서는 이론상의 열관류율을 건축물의 
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에너지절약설계기준에 따라 계산할 수 있다. 그러나 실제 열관류율은 현장시공 품질, 단열재

의 경년변화, 구조적 결함에 따라 이론적인 계산 값과 다를 수 있다(Choi et al., 2014; Yun 

and Song, 2013). 따라서 기존 건물의 실제 열관류율을 계산하기 위해서는 현장 측정을 통한 

단열 성능 평가가 필요하다.

열관류율 계산을 위한 대표적인 현장 측정방법은 열류계 측정과 적외선 촬영에 의한 방법

이 있다. 열류계 측정 방법은 실내와 실외의 온도와 벽체의 열류량을 측정하여 열관류율을 계

산하는 방법으로, 국제규격인 ISO 9869 : 1994 (1994)가 존재한다. 적외선 촬영법은 적외선 

열화상 카메라를 이용하여 획득한 표면 온도로 열관류율을 계산하는 방법이며, 국내에는 적

외선 촬영법에 의한 열관류율 계산 방법으로 KS F 2829 : 2005 (2005) 규격이 존재한다. 기존 

연구에서는 정상상태가 유지될 경우 적외선 촬영에 의한 방법보다 열류계 측정 방법이 높은 

정확도를 보여주는 것으로 보고되었다(Moon et al., 2017; Choi and Ko, 2017; Kim et al., 

2014). 그러나 측정이 간편하고, 다수의 공간을 측정할 수 있는 적외선 촬영법의 장점으로 인

해 국외에서는 일정 수준 이상의 정확성도 확보할 수 있는 열화상을 활용한 열관류율 계산 방

법이 제안되고 있다(Dall’O et al., 2013; Fokaides and Kalogirou, 2011; Albatici and 

Tonelli, 2010). 아직 국내에는 열화상을 이용한 연구 자체가 적을 뿐만 아니라, 기준과 방법

에 따른 열관류율 결과에 대한 비교가 이루어지지 않았다. 이에 따라 적외선 촬영법을 이용한 

열관류율 계산 방법에 대한 개선 논의가 이루어지지 못한 실정이다.

이에 본 연구에서는 현장 측정을 위한 기준과 방법에 따라 계산한 벽체의 열관류율을 비교

하고자 한다. 이를 위해 열류계 측정 방법, KS F 2829 : 2005 규격에 따른 열화상 측정 방법, 국

외에서 제안된 열화상 측정 방법을 적용하여 열관류율을 계산하고, 계산 결과를 비교 분석하

여 향후 열화상 기반 방법론의 개발 및 기존 기준의 개선을 위한 기초자료로 활용하고자 한다.

문헌연구

국내에서도 적외선 촬영법을 통한 열관류율 계산과 관련한 연구는 일부 수행되었다. 특히 

기존에 제안된 방법으로 기존 건물의 외벽에 대한 열관류율을 계산하고, 계산 결과의 오차를 

확인한 연구가 중점적으로 수행되었다. 그러나 기존 방법의 한계를 검증하고, 신규 계산 방법

을 제안하는 연구는 아직 미흡한 실정이다.

Kim et al. (2014)은 KS F 2829 : 2005 규격에 따라 열관류율을 계산하였다. 모듈하우스를 대상

으로 실험하였으며, 열관류율 계산 결과를 남부지역 열관류율 기준과 비교하였다. 실험 결과, 실내·

외 온도차 10℃ 이상, 외부풍속 3 m/s를 만족시킨 경우에 오차율이 0.5% 미만으로 나타났다.

Moon et al. (2017)은 노후주택의 리트로핏을 위한 목적으로 ISO 9869에 따른 열류계 측

정 방법과 KS F 2829 : 2005에 따른 적외선 촬영법으로 열관류율을 계산하였다. 실제 노후주

택을 대상으로 평평한 부분과 돌출된 부분에 대해 측정한 결과를 비교하였다. 실험 결과, 평

평한 부분에서는 열류계 측정 방법과 적외선 촬영법에 약 4%의 오차가 발생하였다. 또한, 평

평한 부분과 돌출된 부분에서는 열류계 측정 방법 간에 약 17%의 오차가 발생하였다.
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Choi and Ko (2017)는 국외 연구자들이 제안한 열화상을 이용한 세 가지 방법을 적용하여 

열관류율을 계산하였다. 세 가지 케이스를 대상으로 각각의 방법을 적용하였으며, 열류계 측

정 방법과 계산 결과를 비교하였다. Albaciti and Tonelli (2010)에서 제안한 식은 15% 오차

를 나타냈으며, Fokaides and Kalougirus (2011) 그리고 Vollmer and Möllman (2010)에서 

제안한 식은 평균 27.9%의 오차를 나타냈다.

이처럼 기존 국내 연구에서는 KS 규격 또는 국외에서 제안된 방법을 적용하여 열관류율을 

계산하는 연구가 주로 수행되었다. 현재 KS 2829 : 2005는 비교적 적은 항목으로 계산 가능

한 수식과 함께 보정표와 환산표를 제공하여 열관류율을 계산하도록 한다. 이러한 방법의 경

우에는 열관류율 계산에 영향을 미치는 측정 환경을 충분히 반영하지 못할 가능성이 있다. 그

러나 KS 규격을 포함한 다른 연구들에서 제안된 열관류율 계산 방법과의 포괄적인 비교가 수

행되지 않아 KS 규격의 개선 방안에 대한 논의가 이루어지지 못하고 있다.

적외선 촬영법을 통한 열관류율 계산 방법

KS F 2829 : 2005 적외선 촬영법에 의한 건축물 단열 성능 평가 방법

KS F 2829 : 2005에서는 내표면 온도차 비율(Temperature Difference Ratio inside, 

TDRi)와 외표면 온도차 비율(Temperature Difference Ratio outside, TDRo)에 의한 단열 성

능 평가 방법을 제시하고 있다. TDRi는 다음 수식 (1)과 같이 계산할 수 있다.

 


 




(1)

여기서 
는 실내 온도(℃), 

는 외기 온도(℃), 
는 벽체의 실내표면온도(℃) 이다. 

TDRi 계산 시, 외기 온도 
는 측정 시점 이전 72시간 평균값을 적용한다. TDRi 계산 후에

는 부속서 C의 내표면 온도차 비율의 열관류율 환산 그래프를 참조하여 TDRi를 열관류율로 

환산한다.

TDRo는 다음 수식 (2)와 같이 계산할 수 있다. TDRo를 계산하는 외기 풍속은 2 m/s를 기

준으로 하며, 풍속이 2 m/s가 아닌 경우에는 부속서 B 외기 기류 속도 변화에 따른 외표면 온

도차 비율 보정표를 참고하여 TDRo를 보정 한다. 이후 부속서 C의 외표면 온도차 비율의 열

관류율 환산 그래프를 참조하여 보정된 TDRo를 열관류율로 환산한다.

 


 







(2)

여기서 

는 실내 온도(℃), 


는 외기 온도(℃), 


는 벽체의 실외표면온도(℃)이다. 

TDRo 계산 시, 외기 온도 
는 일출 직전 측정된 온도를 적용한다.



Comparisons of Wall U-values according to Existing Measurement Methods for Thermography Field Tests

Journal of KIAEBS Vol. 13, No. 5, 2019 ∙ 387

외표면 온도차 비율을 적용하여 열관류율을 계산하기 위한 열화상 촬영 방법은 다음과 같다. 열화

상 촬영은 최소한 일몰 후 8시간 이후에 촬영되어야 한다. 또한, 열화상 측정 당시 외기 풍속은 3 m/s 

이하여야 한다. 그리고 실내 온도와 과거 3일간 실외의 일평균 온도차가 10℃ 이상인 날에만 측정해

야 하며, 표면 온도의 정밀도가 실제 표면 온도와 0.3℃ 이내일 경우에만 정량적 활용이 가능하다.

결과 비교를 위한 열관류율 계산 방법

본 연구에서는 KS F 2829 : 2005에 제시된 열관류율 계산 방법과 비교를 위해 국외 연구진

에 의해 제안된 방법 중 Albatici and Tonelli (2010)에서 제안된 방법을 사용한다. 해당 연구

에서 제안된 방법은 Nardi et al. (2014)과 Choi and Ko (2017)에서 사용되어 정확성이 검증

되었다. 특히 Choi and Ko (2017)에서의 결과에 따르면 국외에서 제안된 세 가지 계산 방법 

중 해당 방법의 오차가 가장 낮은 것으로 보고되었다. Albatici and Tonelli (2010)에서 제안

한 적외선 열화상을 이용한 열관류율 계산 식은 다음 식 (3)과 같다. 식 (1)과 (2) 모두 정상상

태 열전달 상황을 가정하고 있으나 식 (3)의 경우 벽체 방사율 ()에 따른 외부 복사 열전달을 

명시적으로 표현함과 동시에 표면열전달계수의 가변성을 내포하고 있다.

 






  


  







(3)

여기서, 는 방사율, 


은 실내 온도(K), 


은 외기 온도(K), 

는 벽체의 실외표면온

도(K), 는 풍속(m/s)이다.

수식 (3)을 적용하여 열관류율을 계산하기 위한 열화상 촬영 방법은 다음과 같다. 직달 태

양 복사를 피하기 위해 저녁에 수행되어야 하며, 열화상 촬영에 가장 좋은 시간대는 실내와 

실외의 온도차가 최대가 되는 새벽 3시 또는 4시이다. 또한, 열화상 촬영 시 외기 풍속은 반드

시 1 m/s 이하여야 한다. 열화상 측정 전 최소 48시간은 난방을 하여 실내 온도를 20℃로 안정

화하며, 실내와 실외의 온도차는 10~15℃를 유지해야 한다. 그리고 본 방법론을 적용하기 위

한 열화상 촬영은 반드시 겨울에 수행되어야 한다.

열관류율 계산을 위한 현장실험

측정 대상

본 연구에서의 측정 대상으로 서울시 노원구에 위치한 교육연구시설을 선정하였다. 대상

은 Figure 1과 같으며, 창 하단의 벽을 대상으로 하였다. Figure 1(a)와 같이 열화상 측정 대상

의 외부에는 캐노피가 존재하여 직달 일사와 풍속의 영향이 적어 안정적인 실험이 가능하였

다. 또한, 재실자가 없는 공간에서 실험을 하여 실내 온도의 안정화가 용이하였다. 열화상 촬

영을 위한 부위는 Figure 1(c)와 (d)와 같이 동일한 재료로 마감되어 균질한 온도 분포를 나타

낼 수 있는 부위를 선정하였다.
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(a) Outside of the building (b) Inside of the building

(c) Measurement area (outside) (d) Measurement area (inside)

Figure 1. Case study

해당 건물은 2009년도에 준공되었으며, 도면을 기준으로 실험 대상 벽체는 시멘트 벽돌, 

그라스울보온판, 석고보드로 구성되어 있다. 측정 대상의 설계 단열 성능은 Table 1과 같으

며, 설계 도면 상의 열관류율은 0.520 W/m2
․K로 분석되었다.

Table 1. Designed thermal performance of the external wall

Layer
Thickness

(m)

Conductivity 

(W/m․K)

Thermal resistance 

(m2
․K/W)

External surface thermal resistance - - 0.043

Cement brick 0.190 0.600 0.317

Glass wool 24K 0.050 0.038 1.316

Plaster board 0.025 0.180 0.139

Internal surface thermal resistance - - 0.110

Total 0.265 - 1.924

U-value (W/m2
․K) 0.520

측정 장치

현장 측정에 사용된 장비와 성능은 Table 2와 같다. KS F 2829 : 2005 규격에 따르면 적외

선 열화상 계측 장치는 측정 대상의 표면 온도를 0.3℃ 이내 해상도로 재현할 수 있어야 한다. 

본 연구에서 사용한 열화상 카메라는 30℃에서 열 민감도 0.05℃의 성능이기 때문에 기준에 

적합한 것으로 판단된다. 또한, 외기풍속 측정을 위한 풍속계와 실내·외 온도 측정을 위한 온

도계를 설치하였다. 그뿐만 아니라 촬영된 열화상 온도와 실제 벽면 온도와의 차이가 0.3℃ 

이내가 보장되어야 한다는 기준에 따라 접촉식 온도계로 열화상 온도와 차이를 기록하였다.
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Table 2. Specification of Equipment

Equipment Specification

Infrared camera

(testo 882)

Measurement range -20 ~ +550℃

Accuracy ± 2℃ or ± 2%

Thermal sensitivity 0.05℃ at 30℃

Wavelength range 8 ~ 14 ㎛

Emissivity Range 0.01 ~ 1.00

IR Resolution 320 × 240 pixels

Heat flow meter

(testo 435)
Data logger

Measurement range -50 ~ +150℃

Resolution 0.1℃

Heat Flow Meter
Operation temperature -20 ~ +50℃

Measurement range -20 ~ +50℃

Thermometer

(KIMO KH 50)

Measurement range -20 ~ +70℃

Resolution 0.1℃

Accuracy ±0.5℃

Thermometer

(Center-300)

Measurement range -200 ~ +1370℃

Resolution 0.1℃

Accuracy ±0.3℃

Anemometer

(TES 1341)

Measurement range 0.1 m/s ~ 30.0 m/s

Resolution 0.01 m/s

Accuracy ±3%

열화상 측정

본 연구에서는 현장 측정을 위한 기준과 방법에 따라 계산한 벽체의 열관류율을 비교하기 

위해 열류계와 열화상 측정을 동시에 수행하였다. 측정 당시 실내·외 온도는 각각 27.20℃, 

-0.10℃로, 20℃ 이상의 온도 차이를 유지하였다(Table 3). 또한, 외기풍속 측정 결과 0 m/s로 

KS F 2829 : 2005 규격의 3 m/s 이내를 만족하였다. 그뿐만 아니라 KS F 2829 : 2005 규격에

서는 촬영된 열화상 온도와 실제 벽면 온도와의 차가 0.3℃ 이내가 보장될 경우 정량적인 평

가가 가능하다고 규정하였다. 이에 본 연구에서는 열화상 촬영과 함께 접촉식 온도계로 벽체 

표면 온도를 측정하였다. 열화상 영역 내 평균 온도는 3.20℃, 접촉식 온도계는 3.50℃로 0.

3℃ 이내의 온도 차이 조건을 만족하였다.

Table 3. Experiment condition

Category KS F 2829 : 2005 Albatici and Tonelli (2010) Experiment condition

Experiment date N/A Winter January 24, 2019

Experiment time 8 hours after sunset Evening 06:30 ~ 08:00

Wind speed Under 3 m/s Under 1 m/s 0 m/s

Temperature difference Over 10℃ 10℃ ~ 15℃ 27.30℃

Indoor temperature N/A N/A 27.20℃

Outdoor temperature N/A N/A -0.10℃

Surface 

temperature

Thermometer - - 3.50℃

Infrared camera - - 3.20℃

Precipitation N/A N/A -
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다음 Figure 2와 3은 본 연구에서 측정 대상을 촬영한 열화상을 나타낸다. 열화상 내에서 

균질한 온도 분포를 나타내는 영역의 온도를 사용하였으며, 열화상 내 검은색 사각형으로 표

시된 영역이 본 연구에서 열관류율 계산을 위해 활용된 영역을 나타낸다.

Figure 2. Infrared thermal image (Inside)

Figure 3. Infrared thermal image (Outside)

결과 및 토의

다음 Table 4는 외기 풍속과 온도를 기반으로 하는 국외 연구에서 제안된 적외선 촬영에 의한 

방법, 국내 KS F 2829 : 2005 규격에 의한 방법, 그리고 열류계 측정 방법을 통해 계산된 열관류

율을 비교한 결과를 나타낸다. 열류계 측정 방법을 적용하여 계산된 대상 부위의 열관류율은 

0.502 W/m2
․K로 분석되었다. 본 실험에서 TDRi는 0.215로 계산되었으며, 이를 환산표를 통해 

열관류율로 환산하면 1.950 W/m2
․K이다. 또한 TDRo는 –0.121로 계산되었으며, 기류 속도 보

정을 위한 계수 1.7을 반영하고 이를 환산표를 통해 열관류율로 환산하면 1.185 W/m2
․K이다. 국

외 연구에서 제안된 적외선 촬영에 의한 방법을 적용할 경우 0.540 W/m2
․K로 계산되었다.

국외 연구에서 제안된 열관류율 계산 방법과 열류계 측정 방법과의 오차는 약 8% 정도이

다. 그러나 KS F 2829: 2005 규격에 따른 열관류율 계산 결과는 열류계 측정 결과와 비교할 

때 100% 이상으로 나타났다. 특히 TDRi의 경우 열관류율이 1.950 W/m2
․K으로 288%의 오

차로 분석되어 TDRo로 계산한 결과보다도 더 높은 오차를 보이는 것으로 나타났다. 설계 도

서 상 열관류율 0.520 W/m2
․K과 비교하여도 열류계 계산 결과와 기존 문헌의 방법은 5% 이

내로 분석되지만, KS F 2829: 2005 기준은 100% 이상의 오차로 분석된다. 측정 환경이 외기
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풍속도 작을 뿐만 아니라 측정 대상에 중공층도 포함되어 있지 않아 열류계 계산 결과와 설계 

도면 상의 열관류율이 일치하는 경향을 보임에도 불구하고, KS F 2829 : 2005 규격에 따른 

열관류율 계산 결과는 큰 오차를 나타냈다.

Table 4. Comparison results by U-value calculation method

Method U-value (W/m2
․K) Percentage deviation (%)

Heat Flow Meter 0.502 -

KS F 2829 : 2005
TDRi 1.950 288

TDRo 1.185 136 

Albatici and Tonelli (2010) 0.540 8 

KS 2829 : 2005의 기준이 가장 높은 오차를 나타내는 원인은 측정 환경을 반영하지 않는 계

수로 인한 오차로 판단된다. 우선 첫 번째로 외기 풍속의 반영하기 위한 계수이다. KS 2829 : 

2005 기준에서는 보정표 목록을 통해 보정계수를 반영한다. 반면에, Albatici and Tonelli 

(2010)에서는 건물 근처에서 발생하는 외기 풍속에 관한 이론을 바탕으로 산출식을 제시하였

다. 다음 Figure 4는 각 방법에 따른 외기 풍속과 열관류율 간의 관계를 나타낸다. KS 2829 : 

2005에서는 외기 풍속이 2 m/s인 경우를 1로 정의하고 풍속에 따른 계수를 제시한다. 이와 동

일한 방법으로 본 연구의 측정 대상에 한정하여, Albatici and Tonelli (2010)의 방법을 적용할 

경우 풍속에 따른 열관류율 변화를 계수로 도출하였다. KS 2829 : 2005의 경우 외기 풍속이 0 

m/s인 경우에 약 1.7로 보정한다. 그러나 본 연구에서 도출한 결과로는 약 2.7로 보정해야 한다. 

본 연구에서 도출한 외기 풍속에 따른 보정 계수를 KS 2829 : 2005에 적용할 경우 기존 1.185 

W/m2
․K에서 0.746 W/m2

․K로 열류계 측정 결과와의 오차가 감소 되는 것을 확인할 수 있다. 이

는 KS 2829 : 2005에서 제시하는 보정 계수가 외기 풍속에 따른 열관류율의 변화를 충분히 반

영하지 못함을 의미한다. Dall’O et al. (2013)에서도 외기 풍속에 따른 계수를 도출하였으며, 

본 연구에서 도출한 결과에 상대적으로 가까운 것을 확인할 수 있다. 따라서 현재 KS 2829 : 

2005의 외기풍속에 따른 계수를 보다 현실적으로 반영하는 방법의 제안이 필요하다.

Figure 4. Correction factor by wind speed
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두 번째는 고정된 표면열전달계수의 사용이다. TDRi를 이용한 열관류율 계산 시, 표면열

전달계수는 약 9.09 W/m2
․K로 고정되어 있다. 표면열전달계수를 상수로 사용했을 때, 위에

서 언급한 바와 같이 외기 풍속에 따른 표면 열저항의 변화를 고려하지 못할 뿐만 아니라 표면 

온도에 영향을 받는 복사 열손실을 제대로 반영하지 못할 수 있다. 식 (3)에서 보는 바와 같이 

표면 온도의 네 제곱에 해당하는 값으로 복사 열손실이 고려되어야 하며 이는 직접적으로 열

관류율에 영향을 미친다. 즉 기존 식 (1)과 (2)의 TDR법에서는 벽체 표면 온도 변화에 따른 

복사 에너지의 변화를 고려하기가 어렵다. 실제로 현장에서의 표면열전달계수는 제시된 값

과 차이가 발생할 가능성이 있다. Moon et al. (2017)에서는 노후 주택을 대상으로 열류계와 

TDRi로 계산한 열관류율을 비교한 결과, TDRi로 계산한 열화상 열관류율이 열류계로 계산

한 열관류율보다 낮은 것으로 나타났다. 이 원인으로 실제 표면열전달계수보다 작은 값으로 

가정된 표면열전달계수를 사용한 결과의 오차라고 판단하였다.

현재 KS 2829 : 2005는 간단한 계산식, 그리고 보정표와 환산표를 이용하여 상대적으로 

복잡하지 않게 열관류율을 계산할 수 있는 장점이 있다. 그러나 열관류율 계산에 영향을 미치

는 인자들이 측정 환경을 반영하지 못하고 일괄적인 계수로 적용되어 결과에 오차가 발생할 

수 있다. 국외의 경우에는 기류와 복사 에너지 등 열관류율 계산에 영향을 미치는 인자들을 

측정 현장의 환경에 따라 반영하여 열관류율을 계산하고자 시도하였다(Albaciti and Tonelli, 

2010; Vollmer and Möllman, 2010; Fokaides and Kalougirus, 2011). 국내에도 측정 현장에 

따라 달라지는 인자들을 반영할 수 있는 열화상 기반의 열관류율 계산 방법의 제안이 필요할 

것으로 판단된다.

결 론

본 연구에서는 현장 측정을 위한 기준과 방법에 따라 계산한 벽체의 열관류율을 비교하였

다. 이를 위해 실제 건물의 외벽을 대상으로 열류계 측정 방법과 KS F 2829 : 2005에 따른 열

화상 측정 방법, 국외에서 제안된 열화상을 이용한 열관류율 계산 방법을 적용하여 열관류율

을 계산하였다. 계산 결과, 열류계 측정 방법과 국외에서 제안한 방법 간의 오차는 8%였으나, 

KS F 2829 : 2005에 따른 방법은 100%가 넘는 오차를 나타냈다. KS F 2829 : 2005 기준이 

높은 오차를 보이는 이유는 외기 풍속을 보정하기 위한 계수, 고정된 표면열전달계수의 사용 

때문으로 추정된다. 이는 현재 KS F 2829 : 2005 기준이 상대적으로 간편한 계산 방법으로 

인해 각 측정 현장의 환경에 따라 달라지는 인자들을 충분히 반영하지 못함을 의미한다. 따라

서 측정 현장에 따라 달라지는 환경 인자들을 반영하는 방법의 제안이 필요하다.

본 연구에서는 하나의 건물을 대상으로 현장 측정을 수행하였다. 향후에는 다양한 건물을 

대상으로 측정 방법에 따른 결과 비교를 보다 면밀히 진행할 예정이다. 또한, 본문에서 언급

했듯이 풍속에 따른 보정 방법론과 표면 온도에 따른 열관류율 변화 등을 보다 심층적으로 검

증하여 새로운 표면열전달계수의 제시 등을 포함한 현장 측정 기준 개선을 위한 연구를 진행

할 예정이다.
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