
1

1. 개요....................................................................................................................................................... 262 
1.1 부하계산의 목적...........................................................................262

1.2 부하의 형태 ..............................................................................262

2. 냉방부하.............................................................................................................................................. 263

2.1  냉방부하의 종류.........................................................................263

2.2  설계 외기조건...........................................................................263

2.3  설계실내 조건...........................................................................264

2.4  태양복사열 - 유리.......................................................................265

2.5  태양복사열 + 전도열 - 외벽, 지붕.......................................................266

2.6  전도열 - 외벽, 지붕이외 ................................................................271

2.7  틈새바람 ................................................................................273

2.8  내부발생열..............................................................................274

2.9  기타부하 ................................................................................276

2.10  실내잠열...............................................................................276

2.11  외기부하...............................................................................277

2.12  냉방부하...............................................................................277

3. 난방부하................................................................................................................................................279 

3.1  설계조건 ................................................................................279

3.2  가열부하 ................................................................................279

3.3  가습부하 ................................................................................281

3.4  난방부하................................................................................281



2

① 공조설비에 필요한 용량을 정하기 위해 최대부하를 구한다.  

일반적으로 수계산으로 행하며, 특정한 달이나 시간에 대하여만 계산한다.

② 년간을 통하여 모든 시각의 부하를 계산하여, 합리적인 공조장치의 계획을 세워, 년간 운전비를 산출한다.

부하계산에는, 이 2가지 목적이 있지만, 여기서는 ①의 경우에 대하여 서술한다.

열취득

열 부 하 제거열량 기타부하

외기부하

실외로부터의 유입열
실내에서의 발생열

도입외기를
소정의 온습도로
하기위한열량

건물에 축열된
태양 복사열

실온을 바꾸기
위한 부하

냉방부하
(공조기 부하)

열원부하
(냉동기 부하)

그림 5.1 냉방시의 부하의 성립

송풍기로부터
의 발생열

덕트로부터의
침입열

배관, 펌프에
있어서 열취득

1.2.1 열취득과 열손실
실내가 어느 온습도를 유지하고 있을 때, 실외로부터 유입하여 오는 열과 실내에서 발생하는 열을 열취득 이라하고, 실
외에 유출하는 열을 열손실이라 한다.

1.2.2 열부하
어느실을 소정의 온습도로 유지하기 위하여 제거해야만 하는 열량 또는 공급해야만 하는 열량을 열부하라한다. 열취득

과 열부하는 약간 다른 값을 취한다. 그 이유는, 태양복사열등은 전부가 곧바로 실내의 공기온도를 높이는 것이 아니고,

일부는 건물의 구조체 이외에 흡수되어, 일정시간을 지나서부터 실내공기를 덥혀 열부하가 되기 때문이다. 이것에 대해

서는 4. 「복사열의 축열」을 참조하기 바란다. 또, 실온이 일정하게 유지되어 있을때에는, 상기의 열부하가 제거되어야만

하는 열량이지만, 장치가 정지하여 실온이 바뀐뒤에기동할 때의 첫동작시나, 실내설정온도를 운전도중에 바꾸는 경우에

는,  일시적으로 특별한 부하가 가해져, 열부하 와는 다른 열량을 제거하지 않으면 안된다.  이것을 제거열량이라 한다.

1.2.3 냉방부하, 난방부하
실측에서 발생한 부하외에, 도입외기를 실내온습도 상태로 하기위한 열량, 송풍기의 동력열, 덕트에서의침입열이나 누설

손실등을 더한 것이 공조기에 걸리는 부하로서, 일반적으로 냉방부하, 난방부하라고 하는 것은 여기까지 계산한 것을 말

한다.

1.2.4 장치부하
단독의 실이라면, 그 실의냉(난)방부하가 그대로 공조기의 부하가 되지만, 복수의 실을 1대의 공조기로 감당하는 경우

는,  개개실의 부하의 합계와 다소 다르고, 이것을 장치부하로서 계산한다. 

일반적으로는 기기용량을 정하기 위한 최대부하 계산이 많다.

1.2.5 열원부하
건물 전체에서는, 각 계통의 장치부하의 합계와는 다른 부하가 되고, 이것에 의해 얻어진 냉동기나 그림 5.1에 단독실인

경우의 냉방시 부하의 성립을 설명하였다.
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냉방부하에는 표 5.1에 나타낸것과 같은 종류가 있다. 이것을 순서에 따라, 헌혈과 잠열로 나누어 행한다.

2.2.1 최고 외기조건

표 5.2에 냉난방용 최고 외기조건의 일례를 나타냈다. 최고외기조건은, 장치설계의 대상이 되는 외기온습도의 최고상태이지만, 기

상 기록상의 최고 상태보다 약간 낮은 수치가 이용된다. 이것은 경제성을 고려하여 장치를 선정 하기 위해서이며, 한여름에는 몇

일간을 이 온습도를 상회 하는 일도 있다. 따라서, 만일 엄밀한 항온항습장치등으로, 실제상태가 절대적 으로 어느조건을 넘어서는

안되는 경우는, 훨씬 높은값의 외기조건을 이용한다.

2.2.2 계산 시각

부하계산은, 실내부하가 최대로되는 시각에 대하여 계산하는 한편, 장치부하나 건물 전체의 부하를 구하기위한 공조 운전중의

수시각에 대하여 행한다.

2.2.3 외기조건의 보전
부하계산을 행하는 계절과 시간이 정해지면, 그때의 외기조건을 구한다. 표 5.2는 하계의 오후 1∼3시의 값이므로, 가을·겨울·

봄의 냉방계산에는 표 5.3에 나타난것과 같은 보정을 하고, 더욱이 시각이 다르면 표 5.4의 보정을 한다.

즉, 외기조건 = 최고외기조건(표5.2)+계절별보정 (표5.3)+시각별보정(표5.4)

I = Cpt + (Cvt + r)䤋x             I = 습공기의 엔탈피
Cv = 수증기의 정압비열(0.44)       Cp = 공기의 정압비열(0.24)
r = 0 OC에서의 수증기의 증발잠열(597.3)
x = 절대습도 AH = 절대습도 I = 엔탈피
RH = 상대습도 DB = 건구온도 WB = 습구온도

종 류 내 용 열의 종류

실

내

부

하

외기
부하

기 타

태양복사열

온도차에 의한
전도열

내부발생열

침입외기

기타
(실내부하에
준하는것)

도입외기

기 타

유리면을 통과하는것
외기에 면한벽(지붕)을

통과하는것
유리면을 통과하는것
외기에 면한벽(지붕)을

통과하는것
칸막이, 바닥, 천정을

통과하는것
조명으로부터 발생한것
인체로부터 발생한것

실내설비로부터 발생한것

창샷시, 문으로부터의
틈새바람

급기덕트에서의 손실,
송풍기의 동력 열등

외기를 실내온습도까지
냉각감습하는 열량

환기덕트, 배관에서의
손실, 펌프의 동력열등

현열만

현열만

현열만

현열만

현열만

현열만
현열·잠열

현열·잠열

현열·잠열

현열·잠열

현열·잠열

현열·잠열

표 5.1 냉방부하의 종류(1)

지역 지역별 냉·난방 온도조건 비고

서울

수원

인천

대구

대전

청주

전주

광주

울산

목포

부산

제주

냉방
난방
냉방
난방
냉방
난방
냉방
난방
냉방
난방
냉방
난방
냉방
난방
냉방
난방
냉방
난방
냉방
난방
냉방
난방
냉방
난방

DB(0C)
31.1
-11.9
30.3
-12.8
29.7
-11.2
32.9
-8.2
31.2
-8.5
32.5
-8.2
31.2
-12.1
31.9
-7.4
32.2
-7
31.1
-5.9
29.7
-5.8
31.6
-1.6

WB(0C)
25.8
-13.6
25.9
-13.5
25.9
-12
22.1
-9.4
27.1
-8.8
27.8
-12.8
26.6
-9.4
26.3
-7.9
26.8
-8.2
26.3
-7
26
-7.2
24.8
-3.3

RH(%)
66
69
70
74
73
73
62
68
74
74
72
76
68
74
66
73
63
70
70
75
76
66
70
73

AH
0.0185
0.00082
0.016
0.0009
0.013
0.001
0.012
0.0013
0.0214
0.001
0.0223
0.001
0.018
0.0014
0.019
0.0017
0.02
0.0015
0.019
0.0017
0.016
0.0015
0.017
0.0024

I
18.77
-2.37
17.05
-2.54
15.07
-2.1
15.24
-1.2
20.57
-1.45
21.44
-2.31
18.67
-1.21
19.28
-0.77
19.96
-0.79
19.08
-0.41
16.9
-0.5
17.98
1.048

표 5.2  최고외기조건(2) (냉난방계산용)

계 절 건구온도의
보정 (°C)

습구온도의
보정 (°C)

하계 (6~9월)

추계 (10~11월)

동계 (12~3월)

춘계 (4~5월)

0

- 8.0

- 20.0

- 11.0

0

- 8.5

- 18

- 9.5

표 5.3  외기조건의 계절별보정(3) (냉방계산용)

시 각 건구온도의
보정 (°C)

습구온도의
보정 (°C) 시 각

건구온도의
보정 (°C

습구온도의
보정 (°C)

오전 6시

7시

8시

9시

10시

11시

정 오

오후 1시

- 6.3

- 4.6

- 3.2

- 2.0

- 1.0

- 0.6

- 0.3

0

- 2.4

- 1.8

- 1.1

- 0.8

- 0.4

- 0.2

- 0.1

0

오후 2시

3시

4시

5시

6시

7시

8시

0

0

- 0.5

- 1.3

- 2.2

- 3.3

- 4.0

0

0

- 0.2

- 0.4

- 0.7

- 1.1

- 1.3

표 5.4  외기조건의 시각별보정(4) (냉방계산용)
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우리나라에서는 일반건물에 대하여, 하계는 건구온도 26℃, 상대습도 50%가 이용된다. 하계 이외의 중간기나
동계라도 냉방부하 계산을 하는수도 있으나, 이 경우는 상기의 실내조건을 바꾸는 편이 좋다. 
예를들면, 추계, 춘계는 25℃, 동계는 24℃, 상대습도는 어느것도 50%로 한다.

계 절 건구온도(℃)  상대습도(%)

하 계

춘 · 추 계

동 계

24~30

18~25

18~23

50~65

50~65

50~65

(C) 전화통신기기실의 온습도(7)

계 절 건구온도(℃) 상대습도(%)

하 계

춘 · 추 계

동 계

30이하

5~30

5이상

70이하

70이하

70이하

(d)  전화통신기기설(보수무인국)의 온습도(8)

공 정 온 도(℃)  습 도(%)

감 는 실

연 년 실

가 년 실

다이어코드의연사

다이어코드의직포

아세테이트(방사)

아세테이트(마무리)

약 21

약 24

26∼28

약 28

약 28

약 30

약 30

약 50

약 60

60∼70

약 55

약 60

약 45

55∼60

(e)  합성섬유·인조견공장의 온습도 (9) 

공 정 온 도(℃)  습 도(%)

반 도 체 제 조

반 도 체 조 립

비디오코더 조립

브라운관 증착

전화케이블제조

계 기 조 립

피 전 기

정 류 기

약 23

약 23

약 25

약 23

22∼30

약 24

약 18

약 23

40~45

50~60

50~60

40~45

45~55

50~55

20~40

30~40

(f)  전자·전기관계 공장의 온습도 (10)

동 물 온 도(℃)  상대습도(%)

생 쥐

햄 스 터

쥐

모 르 모 트

토 끼

고 양 이

개

영 장 류

21~27

21~23

21~27

21~23

16~24

21~24

18~24

16~29

40~70

40~70

40~70

40~70

40~45

40~45

40~55

40~60䤋

(g)  최적동물 실온도 (11)

䤋쥐 원숭이 및 타마린(비단원숭이의 일종)은 60∼65%, 
허용범위는 온도±0.5℃, 상대습도 ±5%, 25℃.

병동부병
실외래진료부
진 찰 실
대 합 실
구 급 수 습 실
중앙진료부

수 술 실
I          C         U
회 복 실
분 만 실
육 아 실
소독 서플라이실
각 종 시 험 실
적외선분광기실
X 선·방사선실
동 물 실

시 체 실
영 안 실
약 국
약 품 저 장 실
관 리 부
일 반 관 리 실

미 터 원 기 실
게 이 지 보 정 실
광 파 간 섭 실
적외선 스펙트러분광실
섬 유 시 험 실
종 이 시 험 실
합 성 수 지 시 험 실
고 무 제 품 시 험 실
정 밀 기 계 가 공 실
전 자 계 산 기 실
건 축 재 료 시 험 실
양 장 실 험 실
전자부품제조실험실
천 칭 실
슬라이스실, 포리실
미크로톰자료작성실

20 ± 0.2
20 ± 0.5 
20 ± 0.2 
25 ± 1 
20 ± 1
20 ± 2
20 ± 2 

20 ~ 32 ± 2 
20 ± 1 

21 ~ 25 ± 2 
15 ~ 35 ± 2  
20 ~ 30 ± 1 
22 ~ 25 ± 2 

20 ± 1
20 ± 1
20 ± 1  

50 ± 1.5
50 ± 5 
58 ± 2
35 ± 5
65 ± 2
65 ± 2

-
- 

55 ~ 60 ± 5 
50 ~ 60 ± 5 
50 ~ 90 ± 5  
60 ~ 90 ± 3 
45 ~ 55 ± 5 

30 ± 5
50 ± 10
50 ± 5  

26~27
26~27
26~27
23~26
23~26
23~26
24~26
24~26
25~27
26~27
26~27
25

26~27
25~27
26~27
4이하

26~27
16

26~27

22~23
21~22
20~21
24~26
24~26
24~26
23~24
23~24
25~27
21~22
21~22
25

23~24
25~27
21~22
4이하
21~22
16

21~22

45~50
45~50
45~50
50~60
50~60
50~60
50~60
50~60
50~60

-
45~50
35

45~50
45~50
45~50

-
45~50
60이하

45~50

40~45
40~45
40~45
50~60
50~60
50~55
50~55
50~55
50~60

-
40~45
35

40~45
30~40
30~40

-
40~45
60이하

40~45

표 5.5  실내온습도 조건의 예
(a) 병윈의 실내온습도조건(우리나라에서의 일반적인 예)(5)

(b) 특수실험실의 공조조건 예(6)

하 계 동 계

실 명 온 도(℃)          습 도(℃)  

실 명 건구온도
(°C)

상대습도
(%)

건구온도
(°C)

상대습도
(%)
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외부로부터 유리를 통하여 실내에 침입하는 열은, 그림 5.2에

나타난것처림

q1 : 복사열중 직접 유리를 투과하여 침입하는 열

q2 : 복사열중 한번 유리에 흡수되어 유리온도를 높인 다음

대류 및 복사에 의해 실내에 침입하는 열

또한, 공장, 시험실, 수술실등은 각각 독특한 실내 조건이 필요하다. 

표 5.5에 그예를 나타냈다.
옥
외

옥
내

일
사

(반사)

(kcal/㎡·h)

(전도) 
대
류

대
류

복사
흡

수

복사

(투과)

그림 5.2  유리창을 통한 열량 (12)

표 5.6  유리창으로부터의 표준 일사열 취득(13)

계 절 일적산방 위

응달

응달

응달

응달

시 각 (태 양 시)

하 계
(7월 23일)

추 계
(10월 24일)

동 계
(1월 21일)

춘 계
(4월 20일)

주) 위의 표에서의 䤰수치는 그 방위에서 1일의 최고치를 나타내고, 축열계수법의 계산에 사용한다. 
단「N, 응달」은 1일 (오전 6시∼오후 6시)의 평균치이다.
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q3 : 유리면 내외의 온도차에 따른 전도에 의해 침입하는 열의 3가지로

분류된다. 

이중 (q1+q2)를, 유리를 통과하는 태양복사열로서 계산하고,  q3는 칸막

이벽, 천정, 바닥으로부터의 단순한 전도열과 함께 나중에 계산한다. 

태양복사에는, 태양광선이 직접 도달하는 직달 일사와, 대기중에 산란하거나

물체표면에 반사 하거나 하여 도달하는 확산일사(천공복사라고도 말한다)가

있다. 

따라서, 직접 해가 비치지 않는 북면 또는 응달인 유리창에도 복사에 의한

열부하가 있다. 

표 5.6에 태양복사열에 의한 유리창으로부터의 표준일사열 취득을 나타내었다.

이것은 일본내지를 대상으로 한 것으로, 표준유리(보통 3㎜ 두께)인 경우이다.

유리의 종류나 차폐상태에 따른 보정은, 표 5.7의 차폐계수를 이용하여

행한다. 

즉, 유리창으로부터의 태양 복사열에 의한 부하 (kcal/㎡, h)=유리창면적

(㎡)×표준 일사열취득 (kcal/㎡, h)×차폐계수이다. 

실제로는 유리창을 통과한 열중의 복사성분은, 곧바로 열부하로 되지않고,

일부는 건물에 저장되어, 일정시간 늦어져 열부하가 되므로, 이것을 고려

해야만 하지만, 본 항에서는 생략하고, 4. 「복사열의 축열」에서

서술하겠다.

두 께(mm) 차폐계수 열통과율
(kcal/hr·㎡·℃ )

가시광선
투과율(%)

유리의
종류

맑은유리

흡수유리

반사유리

맑은
복층유리

흡수 복
층유리

복층 반
사유리

91 
89  
87
86 
69 

50~74
23~64
28~61
40
30
20 
15
8
82
81
80
77
80
77
-

62~64
49~54
45~49
40~60
45~66
35~60

-
40
30
20
15
8
-

1.0 
0.95 
0.89 
0.85
0.84 
0.69 
0.57 
0.53
0.53 
0.47 
0.38 
0.32 
0.25
0.89
0.84
0.82
0.76
0.82
0.76
0.65
0.72
0.61
0.55
0.48 
0.55 
0.48
0.40
0.4
0.38
0.26
0.22
0.20
0.18

5.6
5.5
5.4
5.3
5.6
5.5
5.4
5.3 
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
2.8
2.8
2.8
2.8
2.4
2.4
2.0
2.8
2.8
2.8
2.8
2.4
2.4
2.0  
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.0

3mm
6mm 
10mm 
12mm
3mm
6mm 
10mm 
12mm
6mm
6mm
6mm
6mm
6mm

12mm(3+공기층+6+3)
16mm(5+공기층+6+5)
18mm(6+공기층+6+6)
22mm(8+공기층+6+8)
24mm(6+공기층+12+6)
28mm(8+공기층+12+8)
3중 유리 구조 12mm(3+
공기층+6+3) 16mm(5+
공기층+6+5) 18mm(6+
공기층+6+6) 22mm(8+
공기층+6+8) 24mm(6+

공기층+12+6)
28mm(8+공기층+12+8)
3중 유리 구조 24mm(6+

공기층+12+6)
24mm(6+공기층+12+6)
24mm(6+공기층+12+6)
24mm(6+공기층+12+6)
24mm(6+공기층+12+6)

3중 유리 구조

표 5.7  차폐계수(Kp) (14)

■ 각종 유리의 차폐계수

2.5.1 온도차(실효 온도차)

외기에 면한 벽, 지붕으로부터의 침입열은, 건물내외의 온도차에 의한 전도열과, 태양복사열이 있다. 

외벽이나 지붕은 태양복사열에 의해 그 표면온도가 상승하여, 실내와의 온도차에 의해 그 표면온도가 상승

하여, 실내 와의 온도차에 의해 전도열과 같은 침입상태가 된다.

외기 온도와 벽면에 흡수된 일사량이란, 24시간 주기로 정상적으로 변화하지만, 이것이 벽이나 지붕을 통과

하여 내면에 도달할때까지에는 진폭의 감소와 시간의 지연 등이 있다. 이것들을 종합적으로 계산하여, 어

느시각의 침입 열량을 간단히 전열식으로 산출할 수 있도록 한 것이 실효온도차(상당온도차라고도

한다. equivalent temperature difference : ETD)이다. 

표 5.8에 실효온도 차를 나타내었다. 표중의 벽타입은 표 5.9로부터 선정한다. 

실효온도차를 이용함으로써

Qw = Aw×Kw×△te 

여기서,   Qw : 외기에 접한벽, 지붕으로부터의 부하
(복사 + 전도열) (kcal)

Aw : 벽 또는 지붕의 면적(㎡)
Kw : 열통과율(kcal/㎡, h, ℃)
△te : 실효온도차 (℃)
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열통과율 K(열관류율 이라고도 한다)는 다음식에 의해 구할수 있다.

1
K =       

1      1      1     d 1 d n 1
--- + --- + --- + --- + … + --- + ---
αi a c λ1 λn α0

(5-1)여기서,       K :열통과율(kcal/㎡·h·℃)

αi, α0 : 내면(αi) 및 외면(α0)의 표면열전달율(kcal/㎡, h, ℃) (표 5.11 참조)

a : 공기층의 전도율(kcal/㎡·h·℃)개략치를 표 5.12에 나타내었다.

c : 전열율(kcal/㎡·h·℃) 속이 빈 콘크리트 블록이나 아스팔트 페이퍼처럼, 특정의 형상이나 두

께를 가지고, 균질이 아닌것의 열전도율로서,대표예를 표 5.13에 나타내었다.

λ : 벽, 지붕을 구성하는 각 재료의 열전도율(kcal/㎡·h·℃) 대표예를 표 5.14에 나타내었다.

d : 각 재료의 두께(m) 표 5.15에 대표적인 벽의 열통과율, 표 5.16에 대표적인 지붕의 열통과율을

나타내었다. 표중의 구조타입은 표 5.9를 이용한다. 지붕도 이것에 준하여 선정하면 좋다. 

2.5.2 열통과율
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(a) 하계냉방용 (℃)

(a) 추계냉방용 (℃)

방위

수 평
N·응달

NE
E
SE
S
SW
W
NW

6

오 전 오 후

7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6

6

오 전 오 후

7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6

1.1
1.3
3.2
3.4
1.9
0.3
0.3
0.3
0.3

수 평
N·응달

NE
E
SE
S
SW
W
NW

수 평
N·응달

NE
E
SE
S
SW
W
NW

수 평
N·응달

NE
E
SE
S
SW
W
NW

수 평
N·응달

NE
E
SE
S
SW
W
NW

수 평
N·응달

NE
E
SE
S
SW
W
NW

0.8
0.8
1.6
1.7
1.1
0.5
0.5
0.5
0.5

1.7
1.3
1.7
1.8
1.4
1.1
1.3
1.5
1.4

3.7
2.0
2.2
2.3
2.2
2.1
2.8
3.2
2.8

6.7
3.0
3.3
3.7
3.5
3.3
4.5
5.1
4.3

10.0
4.0
4.7
5.4
5.2
4.6
6.1
6.8
5.7

4.6
3.4
9.9
11.2
6.6
1.0
1.0
1.0
1.0

2.5
2.1
5.6
5.3
3.6
0.7
0.7
0.7
0.7

2.6
1.9
4.1
4.6
2.9
1.1
1.3
1.4
1.3

3.6
2.1
3.1
3.3
2.6
1.8
2.4
2.7
2.4

6.1
2.9
3.6
3.9
3.5
3.0
4.0
4.5
3.9

9.4
3.8
4.7
5.3
5.0
4.3
5.7
6.3
5.3

10.7
4.3
14.6
17.6
11.8
2.3
2.3
2.3
2.3

6.4
3.2
10.0
11.7
7.5
1.5
1.5
1.5
1.5

4.9
2.6
7.1
8.3
5.4
1.4
1.6
1.7
1.6

4.3
2.4
4.7
5.3
3.8
1.8
2.3
2.5
2.3

6.1
2.9
4.3
4.9
4.0
2.8
3.7
4.1
3.6

9.0
3.7
4.9
5.6
5.0
4.1
5.4
6.0
5.0

17.6
4.8
16.0
20.8
15.8
4.7
4.0
4.0
4.0

11.6
3.9
12.8
16.0
11.4
2.9
2.7
2.7
2.7

8.5
3.2
9.5
11.7
8.3
2.3
2.3
2.4
2.3

6.1
2.8
6.5
7.7
5.5
2.1
2.5
2.7
2.4

6.7
3.0
5.4
6.2
4.9
2.8
3.5
3.9
3.4

9.0
3.7
5.3
6.1
5.3
3.9
5.1
5.7
4.8

24.1
5.9
15.0
21.1
18.1
8.1
5.7
5.7
5.7

17.5
4.8
13.8
18.3
14.5
5.4
4.1
4.1
4.1

12.8
3.9
10.9
14.2
11.0
4.0
3.2
3.3
3.2

8.7
3.2
8.1
10.0
7.5
2.9
2.9
3.0
2.9

8.0
3.2
6.4
7.7
6.1
3.1
3.6
3.9
3.5

9.4
3.7
5.8
6.8
5.8
3.9
5.0
5.5
4.7

29.3
7.1
12.3
18.8
18.4
11.4
7.0
7.0
7.0

23.0
5.9
13.0
18.5
16.3
8.2
5.4
5.4
5.4

17.3
4.8
11.2
15.3
12.9
6.0
4.3
4.3
4.3

11.9
3.8
9.0
11.7
9.4
4.1
3.5
3.6
3.5

9.9
3.6
7.3
9.1
7.3
3.7
3.8
4.1
3.7

10.1
3.8
6.3
7.6
6.4
4.1
4.9
5.4
4.7

32.8
7.9
9.8
14.6
16.7
13.7
9.2
7.9
7.9

27.6
6.8
11.4
16.6
16.4
10.8
7.1
6.6
6.6

21.4
5.6
10.6
14.9
13.8
8.1
5.6
5.3
5.2

15.2
4.5
9.4
12.6
10.8
5.6
4.3
4.3
4.1

12.0
4.0
7.8
10.0
8.5
4.6
4.2
4.4
4.1

11.1
4.0
6.6
8.2
7.1
4.5
5.0
5.4
4.7

34.4
8.4
9.1
10.9
13.6
14.8
13.0
10.0
8.4

30.7
7.6
10.3
13.7
15.0
12.7
9.8
8.0
7.4

24.8
6.4
10.1
13.6
13.6
9.9
7.6
6.5
6.1

18.4
5.1
9.4
12.6
11.6
7.1
5.5
5.1
4.8

14.3
4.4
8.1
10.5
9.3
5.6
4.9
4.8
4.5

12.2
4.2
6.9
8.6
7.6
4.9
5.2
5.5
4.9

34.2
8.7
9.0
9.6
10.7
14.8
16.8
14.7
9.9

32.3
8.1
9.7
11.8
12.9
13.6
13.1
11.1
8.5

27.2
7.0
9.8
12.4
12.6
11.2
10.2
8.7
7.0

21.2
5.7
9.4
12.2
11.6
8.4
7.2
6.4
5.6

16.6
4.9
8.3
10.7
9.8
6.6
5.9
5.6
5.0

13.5
4.4
7.2
8.9
8.0
5.5
5.7
5.8
5.1

32.1
8.8
8.9
9.1
9.5
13.6
19.7
19.6
13.4

32.1
8.4
9.4
10.6
11.3
13.6
16.2
15.1
10.7

28.4
7.5
9.6
11.6
11.7
11.7
12.8
11.8
8.8

23.3
6.3
9.3
11.8
11.4
9.5
9.1
8.3
6.7

18.5
5.3
8.4
10.7
10.0
7.4
7.2
6.7
5.6

14.8
4.7
7.3
9.1
8.3
6.0
6.3
6.3
5.4

28.4
8.7
8.7
8.8
8.9
11.4
21.0
23.5
17.3

30.3
8.6
9.1
9.8
10.2
12.5
18.5
19.1
13.9

28.2
7.8
9.4
10.9
11.0
11.6
15.0
15.0
11.2

24.6
6.7
9.2
11.3
11.1
10.0
11.1
10.7
8.2

20.0
5.7
8.5
10.6
10.0
8.1
8.6
8.3
6.7

15.9
4.9
7.5
9.3
8.5
6.5
7.0
7.1
5.9

23.0
8.8
8.0
8.0
8.1
9.0
20.2
25.1
20.0

36.9
8.6
8.6
9.0
9.8
10.8
19.3
21.9
16.8

26.6
8.0
9.0
10.1
10.2
10.8
16.3
17.7
13.6

24.8
7.1
9.1
10.8
10.6
10.0
12.8
13.1
10.1

20.9
6.1
8.5
10.4
9.9
8.4
9.9
10.0
7.9

16.8
5.2
7.6
9.3
8.7
6.8
7.8
8.0
6.5

16.6
9.1
6.9
6.9
7.0
7.3
17.1
23.1
19.7

22.0
8.9
7.8
8.1
8.2
9.2
18.2
22.5
18.2

23.7
8.3
8.4
9.3
9.3
9.8
16.4
19.1
15.2

23.9
7.4
8.8
10.2
10.1
9.7
13.8
15.0
11.8

21.1
6.4
8.5
10.1
9.7
8.6
11.0
11.5
9.2

17.3
5.5
7.7
9.3
8.7
7.1
8.5
8.9
7.3

시 각 ( 태 양 시 ) 

벽타입

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅴ

Ⅵ

Ⅶ

수 평
N·응달

E
SE
S
SW
W

-5.8
-5.8
-5.8
-5.8
-5.8
-5.8
-5.8

-5.2
-5.4
-3.8
-3.9
-4.9
-5.4
-5.4

-2.4
-4.3
2.8
3.0
-1.1
-4.2
-4.2

3.1
-2.7
10.3
12.1
5.2
-2.7
-2.7

9.3
-1.1
13.2
17.7
11.2
-0.3
-1.1

14.5
0.2
11.9
19.6
15.9
3.8
0.2

18.1
1.1
7.9
18.6
19.0
9.1
1.0

19.7
1.6
4.1
15.5
20.4
14.6
3.3

19.4
1.9
2.8
11.0
20.3
19.2
8.2

17.3
2.0
2.3
6.5
18.6
21.6
13.3

13.3
1.9
2.0
3.5
15.3
21.7
16.5

8.0
1.3
1.3
1.8
10.1
16.9
14.6

3.0
0.3
0.3
0.5
4.3
8.3
7.6

Ⅱ

방위
시 각 ( 태 양 시 ) 

벽타입

[표 5.8  실효온도차 (15)] 
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[표 5.9  벽 타입 (16)]

[표 5.12  건재의 열전도율② ]

[표 5.10 표면열전도율 (18)] (kcal/㎡·h·℃) 

[표 5.11 공기층의 전열율 (19) (개략치)]

·목조의벽·지붕
·두께 합계 20∼70㎜

의 중량벽

·Ⅱ+단열층
·두께 합계 70∼100

㎜의 중량벽

·Ⅲ의 중량벽+단열층
·두께 합계 110∼160

㎜의 중량벽

콘크리트

보 온 재

시 멘 트 몰 탈
시 멘 트 벽 돌
방 수 몰 탈
단 열 몰 탄

보 통
경 량
기 포
신 더

1.2
1.2
-
-

1.3
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-

0.087

1.1
1.55
0.77
0.17
0.53
0.087
1.6
0.53
1.7
-
-

1.87
0.04
0.63
-
-

2.86
2.8

0.38~0.4
2.1
3.8
3

3.85

1.3
1.2
1.3
0.035

1.4
0.67
0.15
0.69

0.035
0.17
0.017
0.25
0.026
0.03
0.035
0.032
0.055
0.087

1.1
1.55
0.77
0.19
-
-
-
-
1.7
1.15
1.35
0.05
0.095
0.1
0.09
-
-
-
-
2.7
6
4.2
3.85

외 장 타 일
바 닥 용 타 일
스톨스프레이
석 고 보 드
플레시블보드
텍 스

지하층외벽-흙
흙. 자갈
잡 석
인 조 석
대 리 석
화 강 석

폴리에틸렌피복
아 스 팔 트
루 우 핑 지

아스팔트루우핑
복 층 유 리
강 화 유 리
유 리 블 럭

강제 후레쉬 도어
강 제 문
목 제 문
유 리 문

두께 15mm

내/외벽:압출발포 3호

옥상바닥(아스팔트방수)
1층 온돌바닥, 벽, 최상층 천정

두께6-10mm

조적벽 내부마감(KSF-3004)

두께12mm
두께1mm

두께0.5mm

공기충 12mm

두께95mm

스치로폴
액체방수
쉬트방수

와이어매쉬수
드라이비트

발포포리스틸렌2호
발포포리스틸렌4호

암면 보온재
암면 흡음판
아미텍스

수 직
밀 폐 5.0 
표준적인 실제구조 12.0

밀폐·상향열류 5.3
밀폐·하향열류 3.6

수 평

·Ⅳ의 중량벽+단열층
·두께 합계 160∼230

㎜의 중량벽

·Ⅴ의 중량벽+단열층
·두께 합계 230∼300

㎜의 중량벽

·Ⅵ의 중량벽+단열층
·두께 합계 300∼380

㎜의 중량벽

벽 타 입 Ⅱ Ⅲ Ⅳ

구 조
열관류 방향 비고

(kcal/hr·㎡·℃ )수 평 수직상향 수직하향

a = λ / d (kcal/㎡·h·℃) 주 1) 평균속도 3.5 m/s                     
2) 평균속도 7 m/s

외 벽

내 벽

바 닥

지 붕

외 부
내 부
외 부
내 부
외 부
내 부
외 부
내 부

0.033
0.133
0.133
0.133
-
-
-
-
-

0.133

-
-
-
-
-

0.105
0.033
0.105
-
-

-
-
-
-
-
0.2
0.033
0.2
0.033
-

α0 = 20 
αi = 7.5 
α0 = 7.5 
αi = 7.5 

상향α0 =αi =9.5 
하향α0 =αi =6

α0 = 20  
αi =9.5, αi =6  

αi = 6  
αi = 7.5  

지하실바닥
지하실내벽

벽 타 입 Ⅴ Ⅵ Ⅶ

재 료 내 벽 외 벽 비 고

■ 구조체의 열저항

■ 구조체의
열전도율
(kcal/㎡·
hr·℃) - λ
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방위
시 각 ( 태 양 시 ) 

벽타입

(c) 동계냉방용 (℃)

수 평
N·응달

E
SE
S
SW
W

-5.6
-5.6
-5.6
-5.6
-5.6
-5.6
-5.6

-5.4
-5.5
-4.9
-4.9
-5.3
-5.5
-5.5

-4.1
-4.9
-1.4
-1.3
-3.4
-4.9
-4.9

-0.7
-3.9
4.3
5.2
0.7
-3.9
-3.9

4.0
-2.6
8.6
11.1
5.7
-2.2
-2.6

8.9
-1.3
10.1
15.1
10.5
0.5
-1.3

13.2
-0.2
9.0
10.6
14.4
4.6
-0.2

16.2
0.6
6.5
16.0
17.1
9.3
1.3

17.6
1.2
4.7
13.6
18.5
13.9
4.5

17.4
1.6
3.6
10.2
18.5
17.5
8.7

15.4
1.7
2.9
7.0
17.0
19.5
12.4

11.9
1.5
2.2
4.6
13.8
18.3
13.5

7.7
0.9
1.3
2.7
9.2
13.4
10.6

Ⅲ

수 평
N·응달

E
SE
S
SW
W

-4.8
-5.1
-5.0
-4.9
-4.7
-4.7
-4.8

-4.9
-5.2
-4.7
-4.7
-4.8
-4.8
-4.9

-4.2
-4.9
-2.6
-2.6
-3.8
-4.6
-4.7

-2.1
-4.3
1.1
1.7
-1.2
-4.1
-4.1

1.1
-3.4
4.5
6.2
2.3
-3.0
-3.3

4.8
-2.4
6.4
9.8
6.0
-1.2
-2.3

8.4
-1.5
6.6
12.0
9.5
1.7
-1.4

11.4
-0.7
5.7
12.7
12.4
5.3
-0.2

13.4
0
4.8
12.1
14.4
9.1
2.1

14.3
0.5
4.1
10.4
15.4
12.4
5.2

13.9
0.9
3.6
8.4
15.2
14.8
8.3

12.1
0.9
3.0
6.6
13.7
15.3
10.0

9.5
0.7
2.3
5.0
10.9
13.0
9.1

Ⅳ

수 평
N·응달

E
SE
S
SW
W

-3.3
-4.4
-4.1
-3.7
-3.1
-3.0
-3.5

-3.7
-4.6
-4.2
-3.9
-3.5
-3.5
-3.9

-3.7
-4.6
-3.5
-3.3
-3.4
-3.7
-4.0

-3.5
-4.4
-1.7
-1.3
-2.4
-3.7
-3.9

-1.3
-3.9
0.7
1.6
-0.5
-3.3
-3.6

1.0
-3.3
2.7
4.5
1.9
-2.4
-3.0

3.7
-2.6
3.9
7.0
4.6
-0.8
-2.4

6.4
-2.0
4.3
8.8
7.3
1.4
-1.6

8.7
-1.3
4.2
9.6
9.6
4.2
-0.3

10.4
-0.7
3.9
9.4
11.3
7.0
1.7

11.2
-0.3
3.6
8.7
12.3
9.6
4.0

11.1
-0.1
3.3
7.7
12.4
11.3
6.0

10.1
-0.2
2.9
6.5
11.4
11.4
6.8

Ⅴ

수 평
N·응달

E
SE
S
SW
W

-1.3
-3.5
-2.8
-2.0
-1.0
-1.0
-2.0

-1.9
-3.8
-3.1
-2.4
-1.6
-1.6
-2.4

-2.2
-3.9
-3.0
-2.3
-1.3
-2.0
-2.8

-1.5
-3.9
-2.1
-1.5
-1.6
-2.3
-2.9

-1.3
-3.8
-0.8
0.1
-0.7
-2.3
-2.9

-0.1
-3.5
0.6
1.9
0.7
-2.0
-2.7

1.6
-3.1
1.7
3.8
2.3
-1.2
-2.4

3.4
-2.6
2.3
5.3
4.2
0.1
-2.0

5.1
-2.1
2.6
6.4
6.0
1.8
-1.2

6.7
-1.7
2.7
6.9
7.5
3.7
0

7.8
-1.3
2.8
6.9
8.7
5.7
1.5

8.4
-0.9
2.7
6.7
9.4
7.3
3.1

8.3
-0.7
2.5
6.2
9.4
8.1
9.0

Ⅵ

수 평
N·응달

E
SE
S
SW
W

1.4
-2.7
-1.4
0.0
1.4
1.0
-0.6

0.7
-2.9
-1.7
-0.4
0.9
0.5
-0.9

0.3
-3.1
-1.8
-0.6
0.5
0.1
-1.2

0.1
-3.2
-1.5
-0.4
0.4
-0.2
-1.5

0.2
-3.2
-1.0
0.2
0.5
-0.5
-1.6

0.5
-3.1
-0.3
1.1
1.0
-0.5
-1.7

1.2
-3.0
0.3
2.0
1.8
-0.3
-1.6

2.0
-2.8
0.7
2.9
2.7
0.2
-1.5

2.9
-2.6
1.1
3.7
3.7
0.9
-1.2

3.9
-2.4
1.3
4.2
4.7
1.9
-0.6

4.7
-2.1
1.5
4.6
5.6
3.0
0.1

5.3
-1.9
1.6
4.7
6.2
4.1
1.0

5.6
-1.7
1.6
4.7
6.6
4.8
1.7

Ⅶ

수 평
N·응달

SE
S
SW

-15.8
-15.8
-15.8
-15.8
-15.8

-15.4
-15.4
-15.5
-15.5
-15.5

-13.5
-14.4
-9.9
-11.9
-14.4

-9.1
-12.9
1.0
-4.2
-12.9

-3.5
-11.3
8.2
3.0
-10.0

1.5
-10.1
10.8
8.2
-4.9

4.9
-9.2
10.2
11.5
0.8

6.5
-8.7
7.2
13.1
3.8

6.2
-8.4
2.9
12.9
1.7

4.9
-8.2
-2.1
11.1
-2.5

-0.5
-8.3
-6.1
7.4
-6.2

-6.0
-8.9
-8.2
0.7
-8.2

-8.9
-9.9
-9.6
-6.3
-9.6

Ⅱ

수 평
N·응달

SE
S
SW

-15.6
-15.6
-15.6
-15.6
-15.6

-15.5
-15.5
-15.5
-15.5
-15.5

-14.7
-15.0
-13.2
-14.0
-15.0

-12.1
-14.0
-6.4
-9.3
-14.0

-8.0
-12.7
0.6
-3.5
-12.2

-3.6
-11.5
5.4
2.0
-8.8

0.4
-10.5
7.5
6.4
-4.3

3.2
-9.7
7.3
9.5
-0.4

4.5
-9.1
5.1
11.0
0.6

4.3
-8.7
1.7
11.0
-1.0

2.1
-8.5
-2.1
9.3
-3.6

-1.9
-8.7
-4.0
5.3
-5.8

-5.2
-9.3
-7.0
-0.3
-7.6

Ⅲ

수 평
N·응달

SE
S
SW

-14.9
-15.1
-14.9
-14.7
-15.0

-15.1
-15.2
-15.1
-14.9
-15.1

-14.6
-15.0
-13.8
-14.1
-19.9

-13.1
-14.4
-9.4
-11.2
-14.3

-10.3
-13.5
-4.4
-7.2
-13.1

-7.1
-12.6
-0.3
-3.0
-10.8

-3.8
-11.7
2.3
0.9
-7.6

-1.1
-10.9
3.4
4.1
-4.4

0.7
-10.2
3.1
6.3
-2.9

1.5
-9.7
1.5
7.5
-3.0

0.9
-9.4
-0.7
7.3
-4.1

-1.2
-9.3
-2.8
5.4
-5.3

-3.4
-9.3
-4.6
1.9
-6.5

Ⅳ

수 평
N·응달

SE
S
SW

-13.6
-14.3
-13.7
-13.0
-13.0

-14.0
-14.6
-14.0
-13.5
-14.3

-14.1
-14.6
-13.8
-13.5
-14.4

-13.6
-14.5
-12.0
-12.5
-14.2

-12.2
-14.1
-9.1
-10.4
-13.8

-10.3
-13.4
-5.9
-7.6
-12.6

-7.8
-12.8
-3.1
-4.5
-10.7

-5.5
-12.1
-1.0
-1.6
-8.4

-3.5
-11.5
0
1.0
-6.5

-2.0
-10.9
0.1
2.9
-5.5

-1.3
-10.5
-0.6
4.0
-5.3

-1.7
-10.1
-1.7
4.0
-5.6

-2.7
-10.4
-2.9
2.8
-6.2

Ⅴ

수 평
N·응달

SE
S
SW

-12.0
-13.6
-11.9
-10.8
-12.7

-12.4
-13.8
-12.4
-11.4
-13.1

-12.7
-14.0
-12.6
-11.7
-13.3

-12.7
-14.0
-11.8
-11.5
-13.4

-12.1
-13.8
-10.3
-10.5
-13.3

-11.1
-13.6
-8.4
-9.0
-12.8

-9.7
-13.2
-6.4
-7.1
-11.8

-8.1
-12.7
-4.7
-5.1
-10.3

-6.5
-12.3
-3.4
-3.1
-9.0

-5.2
-11.8
-2.1
-1.3
-8.0

-4.2
-11.4
-2.7
0.1
-7.4

-3.9
-11.1
-2.9
0.8
-7.2

-4.0
-10.9
-3.4
0.7
-7.2

Ⅵ

수 평
N·응달

SE
S
SW

-10.2
-13.0
-9.9
-8.2
-11.4

-10.6
-13.2
-10.3
-8.7
-11.7

-10.9
-13.3
-10.6
-9.2
-12.0

-11.1
-13.5
-10.5
-9.3
-12.2

-11.1
-13.5
-9.9
-9.1
-12.2

-10.8
-13.5
-9.1
-8.6
-12.1

-10.4
-13.3
-8.1
-7.8
-11.7

-9.5
-13.2
-7.1
-6.7
-11.1

-8.7
-13.0
-6.2
-5.6
-10.4

-8.3
-12.7
-5.6
-4.5
-9.7

-6.6
-12.5
-5.2
-3.5
-9.3

-6.7
-12.3
-5.0
-2.8
-8.9

-6.5
-12.1
-5.0
-2.4
-8.8

Ⅶ

6

오 전 오 후
7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6
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벽 구 조

지 붕 구 조

목조지방(스트레이트, 매단천정) (12㎜ 하드텍스)

목 조
벽

외면몰탈 20㎜
나무굵기 3㎜
공 기 층 75㎜

65㎜

외면타일붙임 5㎜
외면몰탈 15㎜ 두께 120㎜
콘크리트 (주구조) ---         두께 150㎜
내면몰탈 15㎜ 두께 200㎜
플라스터 3㎜

표면몰탈 20㎜ 두께 120㎜
신더
콘크리트
천정있음 1)

아스팔트 10㎜
천장없음 2)

콘크리트(주구조)          두께 150 
천정있음 1  천장없음 2)

335
400
510

3.15
2.95
2.67

3.32
3.10
2.79

Ⅳ
Ⅴ
Ⅵ

495
525

560
590

1.23
2.12

1.20
2.03

1.56
2.56

1.51
2.42

Ⅵ
Ⅵ

Ⅶ
Ⅵ

나무굵기 3㎜
내면회반죽 20㎜

콘
크
리
트
벽

콘
크
리
트
벽

kg/㎡ 하 계 동 계 구조타입

kg/㎡ 하 계 동 계 구조타입

70      2.70     2.80          Ⅱ

40      1.66     2.32         Ⅱ

표 5.13 대표적인 벽의 열통과율 (21) (kcal/㎡·h·℃) 

표 5. 14 대표적인 지붕의 열통과율 (22) (kcal/㎡·h·℃) 

주 1) 콘크리트의 밑에 공기층을 설치하여, 하드텍스 12㎜의 매단천정을 한다.
2) 콘크리트의 밑에 몰탈 15㎜, 플라스터 3㎜의 마감을 한다.

2.6.1 유리

실내외의 온도차에 의한 유리로부터의 침입열(QG)는

QG=AG×KG×△t

여기서, 

AG : 유리면적(㎡)

KG : 유리의 열통과율(kcal/㎡· h·℃)

△t : 실내외 온도차(℃) 로 구할수 있다. 

표 5.15에 유리의 열통과율을 나타냈다.

2.6.2 칸막이 벽

냉방하지않은 실 또는 복도에 면하고 있는 칸막이 벽으로부터의 침입열(Qp)는 Qp=Ap×Kp×△tp
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종 별 종 별

칸 막 이 벽

천장 ·바닥구조

마루널(10㎜)붙임 , 노송바닥판(18㎜)
공기층, 천장판 (바탕널 또는 하드텍스 12㎜)

목 조

목 조

일중벽 : 양면 나무긁음 플러스터마감
이중벽(속이빔) : 양면 나무긁음 플러스터마감

주구조 : 콘크리트 또는
콘크리트 불럭

양 면 : 몰탈 15㎜
플러스터 3㎜ 마감

콘크리트

콘크리트 불럭

아스타일붙임 5㎜ 두께 100㎜
몰탈 15㎜ 천장있음 1)

콘크리트(주구조)            천장없음 2)

두께 150㎜ 천장있음 1)

천장없음 2)

100㎜
120㎜
100㎜
150㎜

20
40
290
335
210
240

2.49
1.37
2.85
2.74
1.96
1.80

270
300

380
410

1.57
2.71

1.48
2.49

1.31
2.01

1.25
1.88

콘크리
트
구조

콘크리
트
구조

중량
면적

중량
면적

상향
열류

열
통과율

하향
열류

110   1.36    1.16

열통과율 열통과율

일중유리(여름)
일중유리(겨울)
이중유리

공기층 6㎜
공기층 13㎜
공기층 20㎜

유리블록(평균)

흡열유리
블루펜 3∼6㎜
글레이펜 3∼6㎜
글레이펜 8㎜
서 머 펜 12∼18㎜

5.7 2)

5.7 2)

5.4 2)

3.0 2)

5.1 1)

5.5 2)

3.0
2.7
2.6
2.7

표 5.15  유리의 열통과율 (23)

(kcal/㎡·h·℃) 

(kcal/㎡·h·℃) 

(kcal/㎡·h·℃) 

표5.16   대표적인 칸막이벽의 열통과율(24)

표5.17 대표적인 천장 바닥의 열통과율 (25) 

여기서, 

Ap : 칸막이벽의 면적(㎡)

Kp : 칸막이벽의 열통과율 (kcal/㎡· h·℃)

△tp : 인접실과의 온도차(℃)에서 구할수 있다.

냉방을 하지 않은 실 또는 복도의 온도는 추정해야만 하지만,

예를 들어 일사가 적은 실이나 복도이면, 그 시각의 외기온도

로부터 2∼3℃ 높은 온도를, 일사가 많은 실은 거꾸로 2∼3℃

높은 온도를 가정하여 온도차를 구한다.    

또 5.16에 대표적인 칸막이 벽의 열통과율을 나타냈다.

〔해답〕 벽면 전체를 통과하는 열량을 Q(kcal/㎡· h) 그 면적 A(㎡), 평균열통과율 K(kcal/㎡· h) 
내외의 온도차를 △t(℃)라 할 때, Q=A×K×△t 로 표시된다

주 1) 공기층, 하드텍스 12㎜의 매단천장
2) 몰탈 15㎜, 프러스터 3㎜ 마감

주 1) 평균풍속 3.5㎧
2) 평균풍속 7㎧

예제 5.1 (26)

어느 균질한 벽체에 열통과(열관류)율 5.0kcal/㎡· h·℃의

유리창을 설치하여, 이 벽면

전체의 평균 열통과율을 3.0kcal/㎡· h·℃로 한다. 

이 창면적비(벽면 전체의 면적에 대한 창면적의 비율%)을

구하시오

〔조건〕

① 벽체의 열전도율 0.5kcal/㎡· h·℃

② 두께 150㎜

③ 표면열전도율(실내측)8kcal/㎡· h·℃

④ 표면열전도율(옥내측)20kcal/㎡· h·℃
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2.6.3 천장, 바닥

침입열을 구하는 방법은 칸막이벽의 경우와 같다. 층 밑이 직접 지면과 접하고 있을때는, 실온쪽이 높으므로 일반적으로는

안전측으로서 계산하지 않는다. 표 5.17에 대표적인 천장·바닥구조의 열통과율을 나타냈다.

2.7.1 틈새바람의 양

근년, 샷시의 기밀성이 좋아졌으므로, 일반 빌딩에서는 냉방인 경우는 틈새바람은 생각하지 않는다.

그러나, 틈새가 많은 구조의 샷시나, 개폐할 수 있는 창이 많은 실내에서는 계산할 필요가 있다. 

표 5.18  도어의 개폐에 따른 틈새바람 (27) (하계)

실내인원수 1인당 틈새바람의 양(㎡/h·인)

주 1) 스윙식 도어가, 전실(vestibule)을 가진때는 회전식 값과 거의 같게

된다.

2) 도어에는 3.5㎧의 바람이 정면에서 부딪히는 경우로, 비스듬히 부

짖히는 경우는 0.6배로 한다.

1
벽체의 Kw = ------------------------ ≒ 2.1(kcal/㎡· h·℃)

1       0.15     1
---- + ------- +--- 
20       0.5      8

이고, 벽체의 면적을 Aw, 한편 유리창의
KG = 5.0(kcal/㎡· h·℃), AG로 할 때 다음식이

성립한다.
A×K×△t = Aw Kw △t+AG KG △t

A = Aw + AG,
위 식에 따르면 Aw ≒ 2.22AG

따라서
창면적비 = ------ ≒ 0.31 가 된다.

2.7.2 틈새바람의 부하

틈새바람의 현열부하 Qf s (kcal/h)는

Qf s = 틈새바람의 양(m3)×온도차(℃)×0.29

공기의 비열(kcal/kg·℃)       0.24
-------------------------- = ------- = 0.29 (kcal/m3·℃)
표준공기의 비용적(m3/kg)     0.83

로 구할수 있다.

틈새바람의 잠열부하 Qf l (kcal/h)는

Qf l = 틈새바람의 양(m3)×절대습도차(kg/kg(DA))×720

물의 증발잠열(kcal/kg(물))      597
---------------------------- = ------   
표준공기의 비용적(m3/kg)       0.83

= 720(kcal/m3kg(물)/kg(공기)) 가 된다.

이 때는 3.2.2「틈새바람」을 참조하여 계산한다. 

또 비교적 작은 실에서 외기에 면한 출입구가 있을 때

에는, 그 도어의 개폐에 의한 외기의 침입은 부하가 되

므로 계산한다. 이 경우의 틈새바람의 양을 표 5.18에

나타냈다. 

도어의 종류

회전식
(1.8m 폭)

스윙식
(0.9m 폭)

실의종류

백화점(소규모)
은 행
병 실
식당(점심식사용)
(레스토랑)
상점(신발가게)
(의 상 실)
이 발 소

11.0
11.0
-
7.0
3.4
4.6
3.4
7.0

13.5
13.5
6.0
8.5
4.2
6.0
4.2
8.5

AG

A
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2.8.1 인체

실내에 거주하는 인체로부터의 발생열량을 표 5.19에 나타냈다. 실내 인원수가 불명확한경우는, 표 5.20에 나타난 개략

치를 이용한다.

인체로부터의 발생열에 의한 현열부하 Qps는, Qps = 인원수(인)×그 작업상태, 

실온의 발생현열(kcal/h·인)로 구할수 있다.

인체로부터의 발생열에 의한 잠열부하 Qpl은, Qpl = 인원수(인)×그 작업상태, 

실온의 발생잠열(kcal/h·인)로 구할수 있다.

2.8.2 기기, 기구

실내에 설치된 기구류로부터의 발생열량을, 표 5.23에 나타냈다. 전동기를 가진 기계인 경우의 발열량은

입력(kw)을 알고 있다면, 현열부하 = 전동기입력(kw)×860(kcal/h.kw)로 구할수 있다.

전동기에의 입력을 알수없을때는, 
P × fe × 1

전동기입력(kw) = ------------------
ηm

여기서, 

p : 전동기 정격출력(kW)

fe : 부하율 ηm : 전동기 효율로 추정한다. 

이중, 구동되는 기계에서 발열하는것은 [p×fe ]이고, 남은 [p×fe ×{(1/ηm)-1} ]은 전동기 본체에서 발열한다. 

따라서 그림 5.3과 같이 따로따로의 발열체가, 어느쪽도 공조 스페이스내에 있을지, 어느쪽 한쪽만이 있을지에 따라

부하에의 산입을 결정한다. 다수의 기계가 있을 때는, 그 동시 사용률로 고려하여 실제 이상의 부하를 산출하지 않도

록 주의한다.

(kcal/h·인)표 5.19 인체로부터의 발생열량 (28)

작 업 상 태
실 온 (℃)          

적 용 장 소 전발열량 현 장 현 장 현 장 현 장 현 장

28        27        26        24       21     

정 좌
경작업
사무소업무, 가벼운 보행
서거나, 앉거나, 걷거나
좌 업
착석작업
보통의 댄스
보행(4.8㎞.h)
볼 링

극 장
학 교
사무소, 호텔, 백화점
은 행
레스토랑
공장의 경작업
댄스홀
공장 중작업
볼 링

80
91
102
114
125
170
194
227
330

40
41
41
41
43
43
51
61
102

40
50
61
73
82
127
143
166
228

44
44
45
45
51
51
56
69
106

36
47
57
69
74
119
138
158
224

48
48
49
50
56
56
62
75
109

32
43
53
64
69
114
132
152
221

52
55
56
58
64
67
74
87
119

28
36
46
56
61
103
120
140
211

59
62
65
66
73
83
91
104
138

21
29
37
48
52
87
103
123
192

2.8.3 조명
조명으로부터의 발열을 백열등과 형광등의 경우, 각각
다음과 같이 구할수 있다.

양방 p·fe·/ηm

발열량
어느쪽
한쪽 p·fe(1/ηm -1)       p·fe

{

그림 5.3  전동기와 기계로부터의 발열 (30)

주 1) p : 전동기의 정격출력 (kW) 
1kW= 860kcal/h

fe : 부하율(실제의 전동기 출력 / 정격출력)
ηm : 전동기의 효율 (전동기 출력 / 전동기 입력)

2) fe의 참고치 - 0.95∼ 0.85
ηm 의 참고치 - 2∼5kw  0.81∼0.82

7.5kW이상 0.85
15kW 이상 0.90

전동기 기 계



15

실의 종류 1인당×전용면
적 (㎡/인)

조명(w/㎡)

사무실(일반)
은행영업실
레스토랑
상 점
호 텔䤋 로비 객실
백화점 평균
혼잡
한산
극장

5.0
50.
1.5
3.0
6.5
18.0
3.0
1.0
6.0
0.5

20∼30
60∼70
20∼30
25∼35
20∼40
15∼30

25∼35
(주요층보다큼)

-

표 5.20  인원·조명의 참고치 (29)

주)  백열등의 부하(kcal/h) = 와트수×0.86
형광등의 부하(kcal/h) = 와트수×1.25×0.86

= 와트수×1.08
형광등의 경우 1.25배하는 것은 안정기에 소비되는 전력을 고려하기 때문이다.

䤋 백열등, 그외는 형광등

}

기 기 명 발생 현열 발생 잠열

전등, 전열 (kw당)
형광등(kw당) 
커피끓이기 1.8 Lit(GAS) 
토스터 15×28×23cm (전열)
가정용 스토브
미장원 헤어드라이어(115v) 
전동기 (94~375w)
전동기(0.375~2.25kw)
전동기(2.25~15kw)
냉장고, 선풍기(0~0.4kw) 
냉장고, 선풍기(0.75~3.7kw)
냉장고, 선풍기(3.7~15kw) 

860
1,000
100
610
1,800
470
1,060
920
740
1,140
1,100
1,000

-
-
25
110
200
80
-
-
-
-
-
-

표 5.21  기구의 발생열(31)

■ 기타기기 발열량 (kcal/hr) 

백열등의 부하(kcal/h) = 와트수 × 0.86

형광등의 부하(kcal/h) = 와트수×1.25×0.86 = 와트수×1.08

형광등의 경우에 1.25배 하는 것은, 안정기에 소비되는 전력을 고려하기 때문이다. 

조명의 와트수가 불명확한 경우는, 표 5.20에 나타난 개략치로 계산한다.

근년, 사무소 빌딩에서 천장내를 플래넘 챔버로하여, 천장 매입형의 조명기구를 이용하여, 조명의 발열을 실내환기로 천장내

로 끌어들여, 실내부하를 경감하는 일이 많이 행하여 지고 있다. 이 경우에 열의 제거율을 표 5.22에 나타냈다. 또한, 천장뒷

면의 공기를 환기로서 재순환하는 경우는, 천장 뒷면에 들어있는 조명열의 대부분은, 냉각코일 부하로 되는것에 주의한다.

표 5.22  흡입형 공조조명기구의 제거율 (32)

40w하나의등당
통과풍량(㎥/h)

하부커버

하면개방

하면커버

하면개방

100이상

싱
글
쉘

더
블
쉘

25㎜
단
열
덕
트

열
통
과
율

단열없는
덕트

현열부하합계(RSH)
에 급한 % 

실내현열부하합계(RSH)(1,000kcal/h)

비공조부분의 덕트길이

그림 5.4 급기덕트의 열 취득(33)

V. △t의 값이 그림과 다를때의 보정치

송풍기전압 실온과 급기 온도와의 차(℃)

2.8.4 여유율

이상의 계산에 나타나지 않는 부하나 예상외의 부하에 대처

하기 위하여, 약간의 여유율을 곱하는 수가 있다. 

특별히 정해진 계산법은 없지만, 통상, 실내부하를 합하여

여기에 수%를 여유로서 더한다. 보통의 경우는 0 이라도 좋

고, 엄밀한 온도유지가 요구될 때는 5∼10% 정도를 더한다.
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표 5.23  송풍기에 의한 열부하 (34)

주 1) 실내 현열에 대한 %로 나타냈음
2) 위의 표는 중앙식장치로서 송풍기 전합효율 70%의

경우, 송풍기용 모터가 공조스페이스 또는 케이싱 내
에 놓여져 있지 않은 경우이다. 

2.9.1 급기덕트의 열 취득
급기덕트가 냉방이 아닌 온도가 높은곳을 통과하면, 단열되어 있어
도 표면으로부터 열이 침입한다. 이것은 그림 5.4에 의해 실내현열
부하에 대한 퍼센테이지로 구할수 있다. 

2.9.2 급기덕트의 누설 손실
일반 덕트는 반드시 누설이 있고, 시공이 나쁘면 다량으로 샌다. 이
것은 현열과 잠열의 손실로서, 그 분량만큼 실내부하에 준하는 것
으로 더한다. 누설양은 정확히는 알 수 없으나, 일반적으로 송풍량
의 5% 전후이다. 

2.9.3 송풍기 동력
송풍기가 냉각코일의 하류에 있을때는 실내현열 부하가된다. 
이열도 실내현열부하에 대한 퍼센테이지로 나타내는 편이 취급하기
쉬우므로, 그 실용치를 표 5.23에 나타냈다.

2.9.4 기타 부하의 합계
상기의 기타부하는, 덕트열취득, 덕트 누설, 손실, 송풍기의 동력의
각각의 퍼센테이지를 구해 더하면 좋지만, 일반적인 공조조화기에
서는 아무리 엄밀하게 계산하여도 의미가 없으므로, 이것을 함께
생각하여 하나의 합계 퍼센테이지를 정하여 간단하게 계산한다. 그
참고 치를 다음에 나타냈다.            
일반적인 경우 : 10% 급기덕트가 없거나 짧은 경우 : 5%

고속덕트등으로 송풍기 정압이 높은 경우 : 15%

2.9.5 실내현 열부하
〔실내현 열부하 소계 + 여유 + 기타부하〕를 실내현 열부하(RSH)로 한다.

2.10.1 틈새바람, 인체, 기구, 기타
2.7.1, 2.7.2, 2.8.1, 2.8.2에서 서술한 각각의 잠열부하를 구한다.

2.10.2 투습
벽이나 지붕의 외측과 내측에 공기의 수증기 잠력(또는 절대습도)이 다르면, 그 차에의해 수분이 침투하여, 실내의 잠
열부하가 된다. 일반적인 공조에서는 그 양은 적으므로 계산하지 않지만, 저습도가 요구되는
특수 한 실에서는 계산한다.  그 경우는 다음식으로 계산한다.

투습에 의한 잠열부하(kcal/h) = 벽 또는 지붕의 면적(㎡)×절대습도차(kg/kg(DA))×투습계수
(g/㎡· h·㎜Hg)×700(환산정수)

2.10.3 여유도
계산이 곤란한 수분발생이나, 예상외의 잠열부하에 대처하거나, 준공 당초의 건물로부터의 수분발생을 고려하여, 일반
적으로는 5%정도의 여유를 갖는다. 또, 항온항습장치에서, 장치의 습도 조정능력에 여유를 갖기 위하여, 10%(경우에
따라서는 15%)를 더한다.

2.10.4 기타 부하
급기덕트에 있어서 누설손실분을 실내 발생부하에 준하는 것으로, 기타 부하속에 넣는다. 일반적으로 5%정도로 한다.
급기덕트가 짧거나 공조스페이스 내에서의 누설이라면, 이 손실은 고려하지 않아도 좋다.

2.10.5 실내 잠열부하
실내잠열부하(RLH)는, RLH = 실내잠열부하소계 + 여유 + 기타 부하 이다.

2.10.6 실내 전열부하
실내전열부하 = 실내현열부하 + 실내잠열부하로 한다.
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실내공조에서는 재실자 1인당 20∼30㎡의 외기를 집어 넣지 않으면 안된다. 이 외기량은 법규에 의해 규정되어 있으므로,

여기에 따르지 않으면 안된다. 상세한 것은「환기설비계획」을 참조할 것. 특히 흥행장, 지하건축물, 무창건축물은 주의를 요

한다. 도입 외기량이 정해지면, 다음식으로 외기를 실내 상태로까지 냉각감습하기 위한 열량을 계산하여, 외기부하로 한다. 

외기부하(현열) (kcal/h) = 외기량(㎥/h)× 내외온도차(℃) × 0.29 

외기부하(잠열) (kcal/h) = 외기량(㎥/h) × 내외절대습도차(kg/kg(DA))×720 

이때, 외기의 온도 및 절대습도는 부하계산시각에 있어서인 것을 이용한다.

2.12.1 단독실인 경우
단독인 실의 냉방부하는, 여기까지 계산하여온 실내부하와 외기부하와의 합계이다. 단, 이냉방부하는 어디까지나, 어느
계산 시각에 있어서인것이므로, 실내부하가 최대라도 냉방부하는 최대가 아닐수도 있다.
이 경우는 냉방부하가 최대가 되는 시각에 다시 계산 하여, 그것을 이 실용의 공조기 부하로 한다.

2.12.2 다수실인 경우
다수의 실이 하나의 송풍계통으로 되어있는 경우는, 개개 실의 냉방부하의 합계가, 그대로 공조기나 공조장치의 부하
가 되지 않는다. 이것은, 그 송풍계통의 부하가 최대가 되는 시각과 개개의 실의 최대부하가 반드시 일치하지 않는점,
각각의 실에서 현열비로부터 얻어질 수 있는 송풍상태점이 조금식 다르다는 점에 의한다. 다수의 실을 하나의 공조계
통으로 할 때는 그 장치 부하는 별도로 다음 방법으로 구한다. 
① 개개의 실의 부하계산은 실내 전열부하가지로 하고, 각 실마다 현열비(SHF)를 구한다. 그중에서 가장 낮은 것을 이

계통용으로 선정한다.
② 선정한 현열비, 송풍온도차로부터, 장치로서의 냉각코일 출구온도를 구한다.
③ 각실마다의 송풍량을 구하여, 이것을 합계한다. 송풍량은 다음식으로 계산한다.

실내현열부하(RSH)(kcal/h)
송풍량(㎥/h) = ---------------------------------------

취출온도차(℃)×0.29
더욱이 계통으로서 필요한 도입외기량을 정하여, 송풍량을 외기량과 환기량으로 나눈다.

④ 장치부하가 최대로 된다고 예상되는 계절과 시각을 정한다. 대개의 경우, 도입외기의 부하가 최대가 되는 하계의
오후 1∼3시를 취한다.    

⑤ 환기 또는 외기로부터 제거할 열량을 계산한다.
환기로부터 제거할 열량(kcal.h) = 환기량 (㎥/h)×(iRA-ic)×1.2 
외기로부터 제거할 열량(kcal/h) = 외기량(㎥/h)×(ioA-ic)×1.2
여기서 iRA : 환기의 엔탈피(kcal/kg(DA)) iOA : 도입외기의 엔탈피(kcal/kg(DA)) 

iC   : 냉각코일 출구상태의 엔탈피 (kcal/kg(DA)) 
⑥ 이 양쪽을 합계하여 장치부하로 한다.

예제 5.2 (35)

다음에 나타낸 구조의 지붕, 외벽, 바닥, 칸막이벽의 하계에 있어서의 열통과율을 구하시오.

② 외벽① 지붕

③ 바닥(아래층은 냉방없음)

외 내표면몰탈 20㎜(λ₁d₁)
신더콘크리트 65㎜(λ₂d₂)
방수아스팔트 10㎜(λ₃d₃)
콘크리트 120㎜(λ₄d₄)
공기층(a)
텍스천장 12㎜(λ5 d5)

외면타일 5㎜(λ₁d₁)
외면몰탈 15㎜(λ₂d₂)
콘크리트 150㎜(λ₃d₃)
내면몰탈 15㎜(λ₄d₄)
플러스터 3㎜(λ5 d5)

아스타일 5㎜(λ₁d₁)
몰탈 15㎜(λ₂d₂)
콘크리트 150㎜(λ₃d₃)
공기층(a)
텍스천장12㎜(λ₄d₄)

④ 칸막이(인접실 냉방있음)

플러스터 3㎜(λ₁d₁)

몰탈 15㎜(λ₂d₂)

콘크리트 100㎜(λ₃d₃)
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외 벽

내 벽- 1

천 장

바 닥

䢨 䢩 䢪 䢫

䢨 䢩

䢨
䢩

䢪
䢫

䢨
䢩
䢪
䢫

䢬
䢭
䢮

OUT

OUT

OUT

IN

IN

IN

IN

IN

재료명구 분
두께
(mm)

열전도율
(kcal/m·hr·℃)

열전도저항
(㎡·hr·℃/kcal)

K 값

1.
2.
3.
4.
0.00
0.00
0.00
0.00
0
↓
↑

1.
2.
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0
↓
↑

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
0.00
0
↓
↑

1.
2.
3.
4.
0.00
0.00
0.00
0.00
0
↓
↑

칼라록비트
암면
콘크리트
세멘몰탈

외부저항
내부저항-벽
Σr:열전도저항 합계
콘크리트
세멘몰탈

내부저항-벽
내부저항-벽
Σr:열전도저항 합계
아스팔트싱글
액체방수 2차
무근콘크리트
콘크리트
암면
공극-상
알루미늄 천장판

외부저항
내부저항-상
Σr:열전도저항 합계
디럭스타일
세멘몰탈
콘크리트
암면스프레이

내부저항-하
외부저항
Σr:열전도저항 합계

2
50
200
18

1,000
1,000

180
18

1,000
1,000

80

80
120
80

1.2

1,000
1,000
2
20
150
50

1,000
1,000

0.2
0.03
1.4
1.3

20
7.5

1.4
1.2

7.5
7.5

1.4

1.4
1.4
0.03

1.8

20
9.5

1.1
1.2
1.4
0.03

6
20

0.50

2.44

0.30

0.50

0.010
1.667
0.143
0.014
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.050
0.133
2.017
0.129
0.015
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.133
0.133
0.410
0.0570
0.1700
0.0570
0.0860
2.6670
0.1700
0.0010
0.0000
0.0000
0.0500
0.1050
3.3630
0.002
0.017
0.107
1.667
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.167
0.050
2.010

예제 5.3 (36)

다음에 나타낸 사무실의, 하계의 오후 4시에

있어서 냉방부하와 송풍량을 구하시오.

사무실
(층고 3.5m)

창높이 1.5m

인
접
실

〔조건〕

장 소 : 서울시내, 모빌딩의 최상층

실내조건 : 26℃, 50%

실내발열 : 인원 30명, 조명(형광등) 20W/㎡

주위상황 : 옥상에는 항상 일시가 있고, 인접실은 냉방

있고, 층밑은 냉방 없음

틈새바람 : 없음, 도입외기량: 25㎥/h인

구 조 : 옥상, 외벽, 바닥, 칸막이는 예제 5.2의 구조

로 하고, 열통과율은 각각 1.23, 2.196, 1. 27,

2.02로 한다.

창은 보통 1중 유리, 스틸샷시, 내측에 밝은

색 블라인드가 설치되어 있다.

인접실

복도

CH 3m
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표 5.24  실내설계조건 (38)

주)   난방계산용, 온도만, 사무실은 포함하지않음

거 실 일 반
성 인
어 린 이
노인,병자
침 실
교 실
집 회 실
체 육 관
갱 의 실
플 레 이 룸

개 실
수 술 실
대 병 실
욕 실
미 숙 아 실
객 석

홀
침 실
식 당

21~23
21~35
20~23
21~27
24~37
20~22
20~22
21~24
21~22
18~21

16~24
23~25
12~23
24~17
12~4
21~23
20~12
13~28
18~10
16~18

주

택

학

교

병

원

극
장
호
텔

상 점 일 반

표 5.25  토양의 열 전도율③

물 질

정토질토양
사질토양

흙
모래
자갈

20
20
20
20
20

1450
1600
1890
1700
1850

0.21

0.20
0.20
0.20

0.10
0.92
0.54
0.42
0.53

온도
(℃)

비중량γ
(kg/㎥)

비열 ｃ
(kcal/kg℃)

열전도율λ
(kcal/m·h·℃)

종 류 온도(℃) 종 류 온도(℃)
3.1.1 외기 설계조건

표 5.2에 외기설계조건의 참고치를 나타냈다.

3.1.2 실내 설계조건

사무소는 일반적으로 2℃, 40% 정도를 표준으로 하고 있지

만, 기타실은 사용목적에 따라, 표 5.24에 나타난 실내온도를

이용한다.

3.2.1 전열 손실

난방부하 계산의 경우는 일정한 온도차에 의한 정상열전도

의 계산을 행하는 것이 일반적이다. 

각 구조체로부터의 전열손실은 냉방부하에서 서술한 실, 열

통과율 등을 이용하여 계산하면 된다. 비난방실과의 온도차

는, 비난방 스페이스가 외기에 접한면이 적을 때는 3∼4℃,

많을 때는 외기와 실내온도와의 차이 1/2의온도차로 하는수

가 많다. 전열손실을 계산할 때는, 방위에 대한 할증을 하는

수가 있다. 북, 동북, 서북은 15%증, 동, 동남, 서, 서남은

10% 증이다.

3.2.2 틈새 바람
난방부하계산에 있어서는, 틈새바람에 의한 열손실은 중요한 요소이지만, 틈새바람의 양이 풍속, 풍량, 건물
높이, 구조, 창이나 문의 기밀성등, 많은 요소에 좌우 되므로 정확한 계산은 곤란하다. 현재에는 다음의
3가지 계산법중 어느것인가가 이용되고 있다.

(1) 크랙법

샤시의 크랙단위 길이당 틈새바람의 양을, 도표에서 구하여 산출한다. 크랙의 길이는 개개의 샤시에 대하여

계산하고, 창이 많은 주요 2면에 대하여 계산하여, 다른 면의 창은 풍하측으로 생각하여 계산하지 않는다.

풍속으로서는 일반적으로 7㎧를 이용하고 있다. 그림 5.6에 크랙단위 길이당의 틈새바람의 양(V/L)을 구한

도표를 나타냈다. 이 그림은 다음식을 기초로 하여 작성된 것으로, 풍압과 굴뚝효과의 양족 영향이 가미되어

있다. 종래 30m이하의 건물에서는, 굴뚝 효과의 영향은 적다고하여 계산하지 않아도 좋다. 
Δp =  Δpω

여기서,
V
----(m3/h·m) = a ×Δp1/1.5 = a × 3√(Δp) 2

L
여기서,   a : 샤시의 정수(표5.26)

Δp : 작용압 ( kg/m2는 mmAq)         

(2) 면적법

크랙법보다 간단한 방법으로, 창이나 문의 면적당 틈새 바람의 양을 표로부터 구하여 계산한다. 



20

그림 5.5  크랙단위길이당 틈새바람의양 (42)

표 5.26  샤시크랙의 등급과 적용예 (43) 표 5.27  창의 틈새바람 (44) (면적법 : 동계)

표 5.29 틈새바람(46) (환기횟수법)

표 5.28 문의 틈새바람 (45)  (면적법 : 동계)

등 급 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

JIS호칭 (1)1) 4 15 60

0.22 0.86 3.24 12.92샤시상수
a

적용예2)

창의 종류

목제오르내리기창
상동, 여닫이가 나쁜것
강제오르내리기창

16
44
29
40
60

9.7
28
18
36
53

창 면적 1㎡당(㎥/h)

접 한 면 환기횟수(회/h)

환기횟수 n(회/h)

난 방

1면이 외기에 접함
2면이 외기에 접함
3면이 외기에 접함

1
1.5
2

소형창
760×1800

강제회전창
공장형

창전면적에대한
회전부분의 비율(%)

대형창
1400×2400

문의 종류

회전문
유리도어
(틈새 5㎜정도)
목제도어
(1m×2m 정도)
공장의문
자동차 차고문

30
160

40

30
75

200
550

240

55
250

230
660

290

-
-

260
740

320

-
-

320
910

400

-
-

개폐
빈도가
적은문

개폐빈도가 보통인문
건물 높이

1-2층
15m
높이

30m
높이

60m
높이

문의면적 1㎡당 (㎥/h)

기밀
기구
부착

기밀패킹부착
오르내림
외여닫이, 열림
샤시
웨저스트립부착
목재오르내리기
샤시

기밀패킹부착
미서기샤시

상등의 목재
샤시

기밀패킹이
없는 샤시

중등이하의
목재
샤시

작
용
압

풍속

(a) 크랙단위 길이당 틈새바람의 양(㎥/m· h)

주 1) JIS A 4706, 4966, 등급에는 규격되어 있지 않지만, 
JIS의호칭법에 따르면 Ⅰ이 된다

2) 주로 가츠다, 테라자와의 실험치에 의함

주)   표 5.27, 5.28 공통

1) 풍속 7㎧

2) 위의표는 어느쪽도 바람이 정면에서 부딪히는 경우이다. 

비스듬히 부딪히는경우는 풍상측의 전면적을 대상으로 하여, 

위의표의 값에 0.6을 곱하여 구한다.

3) 고층건물에서 굴뚝효과에 의한 틈새 풍량을 위의 표로부터

계산하는 경우 : 그림5.6 주2)로부터 △Pw로 생각하여 같은

그림의 (b)그림으로부터 거꾸로 상당풍속으 산출한다.

이어서 [위의 표의값 ×(상당풍속/7)]에 의해 개수를 얻는다.

표 5.28에 문의 면적당 틈새 바람의 양을 나타낸다. 

이것들은 풍향의 영향만을 고려한것이므로, 고층빌딩의 아래층 풍향의 영향만을 고려한 것이므로, 고층빌딩의 아래층 창이나 1

층 문은 굴뚝효과의 영향을 가미할 필요가 있다.

(3) 환기횟수법

일반적으로 이용되고 있는 가장 간편한 방법이지만, 실용적과 틈새바람과는 일정한 관계가 아니므로, 결과는 개산치이다. 표

5.29에 이것을 나타냈다. 이외에, 틈새 바람으로서는 배기량이 급기량보다 많은 경우는 그만큼 고려하지 않으면 안된다.
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3.2.3 안전율

실내 열손실 합계(=전열손실합계+틈새바람부하)에 대하여, 통상 10% 정도의 안전을 예상한다. 실제로는 실내 조명

이나 인체의 발생열이 안적측의 팩터가 되고있다.

3.2.4 예열부하
상시는 난방하고 있지 않고, 때때로 사용하는 공회당, 교회와 같은 건물에서는, 난방개시시에 열손실 이외에건물자체

를 덥히는 열량이 필요하다.(일반적으로 워밍업이라한다.) 이 열량은 다음식으로 계산된다.

워밍업 열량(kcal)= 건물구조의 평균비열(kcal/kg℃)×건물중량(kg)×예열에 걸린시간(h)× 상승온도차(℃)

3.2.5 실내열 손실합계
실내열 손실합계는 다음식으로 계산된다.

실내열 손실합계 = 실내열 손실소계 × 안전율

3.2.6 외기부하
가열장치로서의 부하는, 실내열손실외에 외기를 실온까지 가열하는 외기부하가 더해진다. 이 외기량은, 냉방계산에서

사용한 외기 도입량과 동량의 것을 이용한다. 

3.2.7 가열부하
가열부하는 다음의 식으로 구한다.

가열부하 = 실내열손실 + 외기부하

3.3.1 가습량
가습량은 다음식으로 계산한다.
가습량(kg/h) = 1.2×절대습도차(kg/kg(DA)) ×(틈새바람외기)(㎥/h)

3.3.2 가습부하
가습부하는 다음식으로 계산한다.
가습부하(kg/h) = 가습량×600

600 : 물의 증발잠열 (kcal/kg)

3.4.1 단독실인 경우

단독실인 경우의 난방부하는 다음식으로 구한다. 난방부하(단독실) = 가열부하 + 기습부하

3.4.2 다수실인 경우
① 개개실의 실내 열손실 합계까지를 계산한다.

② 실내열손실을 기초로 하여, 각실마다 유효 온도차를 구한다. 

난방할때, 실내열손실에 상당하는것만큼 실온보다 높은공기를 송풍하지만, 이 송풍온도와 실온과의 차를

유효온도차라 하고, 다음식으로 계산한다.
실내열손실(kcal/h)

유효온도차(℃) = ------------------------- 송풍량에는 냉방계산에서 산출한 송풍량을 이용 한다.

③ 각실의 유효 온도차중에서, 가장 큰 값을 그 송풍 계통의 유효온도차로서 선정한다.

④ 송풍온도(가열코일출구온도)를 구한다.송풍온도 = 실온 + 유효온도차

⑤ 가열코일의 부하를 구한다.

냉방시에 정한풍량을 이용하여 다음식으로 계산한다.

환기에 의한 부하(kcal/h) = 환기량(㎥/h)×(코일출구온도-환기온도(℃))×0.29 외기에 의한 부하(kcal/h) 

= 외기량(㎥/h)×(코일출구온도-외기온도 (℃))×0.29 이것을 합계하여 가열코일 부하를 얻는다.  
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예제 5.5 (48)

다음에 나타낸 사무실의 가열부하 및 가습부하를

구하시오

사무실
(층고 3.5m)

창높이 1.5m

인
접
실

〔조건〕

장소 : 서울시내, 모빌딩의 최상층

실내조건 : 22℃, 40%

샤시 : 미서기석 2m×1.5m×14개, 크랙등급 Ⅲ

건물높이 : 지상 30m

창높이 : 지상 28m

인접실 및 밑층의 상태 : 난방있음

복도의 상태 : 난방없음

열통과율 : 지붕 1.56kcal/㎡·h·℃

외벽 3.1kcal/㎡· h·℃

바닥 1.25kcal/㎡·h·℃

칸막이 2.85kcal/㎡·h·℃

유리창 5.5kcal/㎡·h·℃

인원 : 30명(1인당 외기도입량 25㎥/h,인)

인접실

복도

예제 5.4 (47)

다음에 나타낸 구조의 지붕,외벽의 동계에 있

어서 열투과율을 구하시오.

① 지붕

② 외벽

외 내

표면몰탈 20㎜(λ₁d₁)
신더콘크리트 65㎜(λ₂d₂)
방수아스팔트 10㎜(λ₃d₃)
콘크리트 120㎜(λ₄d₄)
공기층(a)
텍스천장 12㎜(λ5 d5)

외면타일 5㎜(λ₁d₁)
외면몰탈 15㎜(λ₂d₂)
콘크리트 150㎜(λ₃d₃)
내면몰탈 15㎜(λ₄d₄)
플러스터 3㎜(λ5 d5)

⑥ 가습에 필요한 열량을 구한다.
가습용 열량={외기량(kcal/h)+틈새바람의 풍량 (㎥/h)}×외기와 실내와 절대온도차(kg/kg(DA))×720

⑦ 장치부하를 구한다.    
장치부하(kcal/h) = 가열코이부하 + 가습용여량 + 여유(5∼10%)


