
냉난방부하 계산



부하계산의 목적

• 공조설비에 필요한 용량을 정하기 위해 최대부하를 구
한다


- 일반적으로 수계산으로 행하며, 특정한 달이나 시간
에 대하여만 계산한다. 


• 년간을 통하여 모든 시각의 부하를 계산하여, 합리적
인 공조장치의 계획을 세워, 년간 운전비를 산출한다. 


•



부하의 형태
• 열취득과 열손실 


• 열부하 


• 냉방부하, 난방부하 


• 장치부하 


• 열원부하 

•



냉방부하의 종류

현열


잠열



냉방부하 cooling load

1. 설계 외기조건


2. 설계 실내조건


3. 냉방부하


1. 벽체 또는 천정 등 건축 구조체를 통과하여 오는 열부
하


2. 유리창을 통과하는 열부하


3. 틈새기 바람에 의한 열부하


4. 실내 발생 열부하


5. 외기(신선공기)에 의한 열부하


6. 재열에 의한 열부하


7. 기타 잠열에 의한 열부하



난방부하 heating load

1. 벽체, 창유리에서의 손실 열량


2. 틈새기 바람에 의한 손실 열량


3. 외기에 의한 손실 열량


4. 기기내 열손실


5. 배관 열손실


6. 예열을 위한 열손실





설계 외기조건
• 최고 외기조건


- 냉난방용 최고 외기조건은, 장치설계의 대상이 되는 외기온습도의 최고상태
이지만, 기상 기록상의 최고 상태보다 약간 낮은 수치가 이용된다. 이것은 경
제성을 고려하여 장치를 선정 하기 위해서이며, 한여름에는 몇 일간을 이 온
습도를 상회 하는 일도 있다. 따라서, 만일 엄밀한 항온항습장치등으로, 실제
상태가 절대적 으로 어느조건을 넘어서는 안되는 경우는, 훨씬 높은값의 외
기조건을 이용한다. 


• 계산 시각 


- 부하계산은, 실내부하가 최대로되는 시각에 대하여 계산하는 한편, 장치부하
나 건물 전체의 부하를 구하기위한 공조 운전중의 수시각에 대하여 행한다.


• 외기조건의 보전


- 부하계산을 행하는 계절과 시간이 정해지면, 그때의 외기조건을 구한다. 표 
5.2는 하계의 오후 1%3시의 값이므로, 가을"겨울" 봄의 냉방계산에는 표 5.3
에 나타난것과 같은 보정을 하고, 더욱이 시각이 다르면 표 5.4의 보정을 한
다. 


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




설계 실내 조건

• 우리나라에서는 일반건물에 대하여, 하계는 건구온도 
26°C, 상대습도 50%가 이용된다. 


• 하계 이외의 중간기나 동계라도 냉방부하 계산을 하는
수도 있으나, 이 경우는 상기의 실내조건을 바꾸는 편
이 좋다. 

- 예를들면, 추계, 춘계는 25°C, 동계는 24°C, 상대습
도는 어느것도 50%로 한다. 





태양복사열 - 유리

• 외부로부터 유리를 통하여 실내에 침입하는 열


- q1 :복사열중직접유리를투과하여침입하는열


- q2 : 복사열중 한번 유리에 흡수되어 유리온도를 높인 
다음 대류 및 복사에 의해 실내에 침입하는 열 






q3 : 유리면 내외의 온도차에 따른 전도에 의해 침입하는 열의 3가지로 분류된
다. 


이중 (q1+q2)를, 유리를 통과하는 태양복사열로서 계산하고, q3는 칸막 이벽, 
천정, 바닥으로부터의 단순한 전도열과 함께 나중에 계산한다. 태양복사에는, 태
양광선이 직접 도달하는 직달 일사와, 대기중에 산란하거나 물체표면에 반사 하
거나 하여 도달하는 확산일사(천공복사라고도 말한다)가 있다. 


따라서, 직접 해가 비치지 않는 북면 또는 응달인 유리창에도 복사에 의한 열부
하가 있다. 
표 5.6에 태양복사열에 의한 유리창으로부터의 표준일사열 취득을 나타내었다. 
이것은 일본내지를 대상으로 한 것으로, 표준유리(보통 3mm 두께)인 경우이다. 
유리의 종류나 차폐상태에 따른 보정은, 표 5.7의 차폐계수를 이용하여 행한다. 


즉, 유리창으로부터의 태양 복사열에 의한 부하 (kcal/m², h)=유리창면적 (m²)×
표준 일사열취득 (kcal/m², h)×차폐계수이다. 
실제로는 유리창을 통과한 열중의 복사성분은, 곧바로 열부하로 되지않고, 일부
는 건물에 저장되어, 일정시간 늦어져 열부하가 되므로, 이것을 고려 해야만 하
지만, 본 항에서는 생략하고, 4.「복사열의 축열」에서 서술하겠다. 




태양열복사 + 전도열 __ 외벽, 지붕
온도차(실효 온도차)


외기에 면한 벽, 지붕으로부터의 침입열은, 건물내외의 온도차에 의한 전도열과, 태양복사
열이 있다. 외벽이나 지붕은 태양복사열에 의해 그 표면온도가 상승하여, 실내와의 온도차
에 의해 그 표면온도가 상승 하여, 실내 와의 온도차에 의해 전도열과 같은 침입상태가 된
다. 
외기 온도와 벽면에 흡수된 일사량이란, 24시간 주기로 정상적으로 변화하지만, 이것이 벽
이나 지붕을 통과 하여 내면에 도달할때까지에는 진폭의 감소와 시간의 지연 등이 있다. 
이것들을 종합적으로 계산하여, 어 느시각의 침입 열량을 간단히 전열식으로 산출할 수 있
도록 한 것이 실효온도차(상당온도차라고도 
한다. equivalent temperature difference :ETD)이다. 
표 5.8에 실효온도 차를 나타내었다. 표중의 벽타입은 표 5.9로부터 선정한다. 
실효온도차를 이용함으로써 


여기서, 


Qw = Aw×Kw×△te 


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


Aw : 벽 또는 지붕의 면적(m²) 


Kw : 열통과율(kcal/m², h, °C) △te : 실효온도차 (°C) 




열통과율 


열통과율 K(열관류율 이라고도 한다)는 다음식에 의해 구할수 있다. 


(5-1)여기서, 


K :열통과율(kcal/m²"h"°C) 
αi, α0 : 내면(αi) 및 외면(α0)의 표면열전달율(kcal/m², h, °C) (표 5.11 참조) 


a : 공기층의 전도율(kcal/m²"h"°C)개략치를 표 5.12에 나타내었다. 
c : 전열율(kcal/m²"h"°C) 속이 빈 콘크리트 블록이나 아스팔트 페이퍼처럼, 특정
의 형상이나 두 


께를 가지고, 균질이 아닌것의 열전도율로서,대표예를 표 5.13에 나타내었다. 
λ : 벽, 지붕을 구성하는 각 재료의 열전도율(kcal/m²"h"°C) 대표예를 표 5.14에 
나타내었다. 


d : 각 재료의 두께(m) 표 5.15에 대표적인 벽의 열통과율, 표 5.16에 대표적인 지
붕의 열통과율을 나타내었다. 표중의 구조타입은 표 5.9를 이용한다. 지붕도 이것
에 준하여 선정하면 좋다. 












전도열__외벽, 지붕 이외
유리 

실내외의 온도차에 의한 유리로부터의 침입열(QG)는 QG=AG×KG×△t 

AG : 유리면적(m²) 
KG : 유리의 열통과율(kcal/m²· h·°C) △t : 실내외 온도차(°C) 로 구할수 있다. 

표 5.15에 유리의 열통과율을 나타냈다. 



칸막이벽

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





천장, 바닥

침입열을 구하는 방법은 칸막이벽의 경우와 같다. 층 밑이 직접 지면과 접하고 있을때는, 실온쪽이 높으므로 일반적으로는 안전측으로서 계산하지 않는다. 표 5.17에 대표적인 천
장·바닥구조의 열통과율을 나타냈다. 


이 때 는 3 . 2 . 「2 틈 새 바 람 」을 참 조 하 여 계 산 한 다 . 
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. 


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


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


이고, 벽체의 면적을 Aw, 한편 유리창의 
KG = 5.0(kcal/m²· h·°C), 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. 




틈새바람

틈새바람 양

근년, 샷시의 기밀성이 좋아졌으므로, 일반 빌딩에서는 냉방인 경우는 틈새바람은 생각하지 않는다. 그러나, 틈새가 많은 구조의 샷시나, 개폐할 수 있는 창이 많
은 실내에서는 계산할 필요가 있다. 

주 

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

2) 도어에는 3.5m∕s의 바람이 정면에서 부딪히는 경우로, 비스듬히 부 짖히는 경우는 0.6배로 한다. 



틈새바람의 부하

틈새바람의 현열부하 Qf s (kcal/h)는 
Qf s = 틈새바람의 양(m3)×온도차(°C)×0.29 

공기의 비열(kcal/kg·°C) 0.24 
3 
-------------------------- = ------- = 0.29 (kcal/m·°C) 

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. 






