
   1. 냉방부하의 종류 
  

      - 냉방부하에는 실외에서 침입하는 열, 실내에서 발생하는 열, 실내공기의 청정도를 유지하기 위하여 환기를 하거나, 또는  

        침입하는 외기가 냉각부하를 가지게 되므로 계산이 복잡할 수 있지만, 순서에 따라 계산하면 그다지 어려운 것은 없다. 
 

     - 냉방부하 : 외기온도 상승, 일사에 의한 열량, 바닥이나 외벽에서 실내로 들어오는 열 량, 실내에서 발생하는 열량 등을  

                        동시에 제거하는 열량 

 

                                             [표 12-2]  냉방부하의 종류 

                          [그림 12-1]  냉방부하 

[12차 : 냉방부하 및 난방부하 계산법] 



   2. 냉방부하의 계산 
  

      [1] 지붕에서 침입하는 열량 
 

 

 

 

                  [표 12-4]  옥상의 상당온도차 

                 [표 12-3]  지붕의 열통과율 

                [표 12-5]  주요재료의 열전도율 



     [2] 외벽에서 침입하는 열량 
 

 

 

 
                 [표 12-6]  외벽 및 사이벽의 K값 

                [표 12-7]  외벽에 대한 상당온도차 



    [3] 창 유리로부터 침입하는 열량 
 

        - 최근의 건물들은 창의 면적이 커지는 경향이 있고, 냉방부하 가운데 큰 비율을 차지한다. 유리창에 들어오는 열은 그림과   

          같이 일사에 의한 복사열과 온도차에 의한 전도열이 구분되지만, 전자는 열부하가 크므로 에너지 절약의 관점에서 유리의  

          재질, 창의 구조 등에 대한 검토가 중요하다. 
 

       (1) 복사열에 의해 침입하는 열량  

 

 

 

 

           복사열은 창의 두께가 얇으면 일사의 영향이 크다. 창에 브라인드를 내려 직사광을 차단함으로써 복사열을 차단하는  

           효과를 구한다 

 

 

 

 

 

 

             [표 12-8]  복사열량 [kcal/㎡.h], [W/㎡] 

                [그림 12-2]  창에서 들어오는 열 



 

    (2) 온도에 의해 침입하는 열량  

 

 

 
 

            

 

 

                     [표 12-9]  차폐계수,  Ks                          [표 12-10]  유리의 통과율 

        (3) 극간풍에 의한 열량  

            - 창이나 문으로 들어오는 외기는 실온에 비해 온도와 습도가 높고, 실내조건까지  

              냉각.감습해야 하는 열량이 냉방부하가 된다.  

              극간풍에 대한 열부하는 현열부하 및 잠열부하(제습부하)를 포함한다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

여기서   



 

        - 극간풍이 침입하는 외기량의 산정은 개략적으로 환기횟수로  

          계산하는 방법이 있고,  이것은 실내체적에 대한 비율을 나타낸  

          것으로 다음과 같이 계산한다. 

 
 

 

           일반적으로 자연환기 횟수는 표 12-11을 참조바람. 

 

 

 

 

 

      (4) 천장.  바닥.  사이벽에서 침입하는 열량  

         

 

  

            바닥의 경우에는 직접 아래층의 천장이 된다.   콘크리트바닥의  열전달계수 K=1.5, 내부문의 열전달계수  K=2.0 
 

            여기서, 

             

 

 

 

                         [표 12-11]  자연환기 횟수 



      (5) 인체의 발열량  

           -  실내의 인간은 피부나 호흡에  의해 열이나 수분을 발산하므로 현열부하와 잠열부하 모두에 대하여 발산열량을  

              계산할 필요가  있다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

          - 인체의 단위발열량은 그 사람의 상태에 따라 다르며, 표 12-12와 같다.  

            재실인원의 계산은 설계시점에서 정원으로 표시하는 것으로 표시하는 것을 제외하고, 대략 바닥면적에서 추정하는 

            방법을 이용한다. (표 12-13 참조) 

 

 

 

 

  여기서, 

         [표 12-12]  인체에서 발생하는 열량 (현열, 잠열), [kcal/h 인], [W/인]                                          [표 12-13]  재생인원 



      (6) 전등 등 기타 기기의 발열량  

           - 실내에는 전등, OA기기 등의 발열체도 많으므로 

             냉방부하에 추가하여야 한다. 

             전등은 실의 온도나 조명방법에 따라 다르지만  

             보통의 사무실에서는 형광등을 바닥면적에 대해 

             20∼25W/㎡정도로 잡는다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      (7) 환기에 의한 외기부하  

          - 실내의 공기는 인간의 호흡이나 흡연에 의해 오염되며, 

            신선한 외기를 침입하여 오염공기를 배출하는 환기가  
             필요하다.  

            여기서, 외기량이 결정하면 현열부하와 잠열부하를          

            각각 계산해야 한다. 

 

 

      

 

 

 

 

      (8) 열부하의 집계 

         - 현열부하와 잠열부하를 합산 값이 냉방부하이다. 

           집계는 외기부하를 제외한 현열부하(송풍량을 결정할 때 사용)와 

           잠열부하를 집계한 현열비(SHF)까지 계산(취출구의 조건을 결정할 때 사용)한다.  

           그리고 외기부하를 합한 값을 집계한다.(공조기, 냉동기 등을 결정할 때 사용) 

            [표 12-14]  기구발열량 

                   [표 12-15]  외기량 



 

  [예제 12-2]  그림에 표시한 사무실의 16시에 있어서 냉동부하를 구하라. 단 설계조건은 다음과 같다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
                                                                    [ 냉방부하 계산(실내평면도) ] 

 
 

      <설계조건> 
 

       - 사무실 : 최상층, 아래층은 냉방,         - 장소 : 부산지방 
 

      - 외벽 : 두께 100 mm의 RC(Reinforced Concrete) 구조, 외면은 모르타르로 마무리, 내면은 플라스터로 마무리 
 

      - 칸막이벽 : 두께 100 mm의 경량 블록, 양면 플라스터 마무리 
 

      - 바닥, 천장 : 두께 120 mm의 RC 구조, 신더(Cinder)콘크리트 60 mm, 방수모르타르 마무리, 천장은 텍스트 마무리 
 

      - 창 : 창유리 보통 5 mm, 브라인드(차폐계수를 주기 위함) 부착 
 

      - 문 : 강제 미닫이 2개소,                      - 재실인원 : 25명 
 

      - 조명 : 형광등, 합계 800 W 
 

      - 온습도 조건 : 외기 33℃ DB, 63% RH ,   실내 26℃ DB, 55% RH 

* 신더 콘크리트 : 경량, 발포재(플라스틱, 고무 등)사용                                                                                                                                  

                          유공질로 만든 콘크리트 

* 모르타르 : 시멘트+물+모래                                                                                              



[풀이] 
 

냉방부하 계산표 

 

지붕기준 

33 

 26 

약26.8 

약19.3 

    63 

    55 

20.2 

 13.2 

 0.0202 

 0.0115 

 0.0087 

지붕열통과뮬 

 외벽열통과뮬 

16시상당온도차 

서 : 두께15cm 상당온도차 

남 : 두께15cm 상당온도차 

 사이문 2.0고려 

 사이벽열통과뮬 

 사이벽온도=(33-26)/2 =3.5 

침입하는 열량 

북사열 
유리5mm의 K 

 7 

  신내외 온도차  

 (서 복사열량) (차폐계수) 

 (남 복사열량) 

  25 
 (26℃에서 인체 현열) 

 (26℃에서 인체 잠열) 

내 

부 

부 

하 



+8587(건물부하) 

+ 

       환기에 의한 

          외기부하 

      * 1인당 외기공급량 =25.5 



3. 소형 공조기(에어컨)의 선정 
 

    - 소형 공조기를 선정할 경우에는 열부하 계산을 개략화하고, 대상면적을 산정하여 계수를 곱하여  

      냉방부하로 계산하는 방법도 있다. 

 

 
 

  [예제 12-3]  그림과 같은 사무소를 냉방할 경우 에어컨을 산정하라. 단 선정조건은 다음과 같다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                       [사무소의 냉방] 
 

      <풀이결과>  
 

        냉방부하 계산표를 이용하여 계산함. 

          - 창 : 최대부하시의 일사면은 남동측으로 한다. 

          - 벽 : 특별한 벽이 없으므로 보온이 없는 항을 사용 

          - 바닥 : 공기의 유통이 없으므로 무시한다. 
 

        이상의 계산 결과 : 총 냉방부하는 8375 kcal/h이다. 
 

        에어컨의 용량에서 천정 매립 1.5 kW형을 3대 부착하는  

        것으로 한다.  (표  12-18 참조) 

- 온도 : 외기 35℃ DB, 실내 27℃ DB 
 

- 건물 : 1층은 사무실, 2층은 냉방 

            하지 않음, 

            지하실은 공기통로가 없음. 
 

- 창 : 동서 각 10 ㎡,  

         남북 각 5 ㎡,  

         내부는 브라인드 부착 
 

- 형광등 : 합계 2 kW 
 

- 재실인원 : 15명 

 

               [표 12-18]  에어컨의 능력표 [kW] 

            [천정 매립형  

                     에어컨 

               의 부착 예] 



[풀이] 
 

에어컨 냉방부하 계산표 

(35-27)=8 



4. 냉방부하의 개략치 
 

    -  냉방부하 계산은 번거로운 작업이다.  

       특히 건축구조에 대하여 이해하지 못하는 시점에서 바닥면적만을  

       주고, 열원기기의 용량을 추정하는 경우도 많다.  

       설계 사례를 참조하여 단위면적당 열부하의 계산값을 사용하는  

       방법이 있다.  
 

     * 냉방부하 [kcal/h] = 바닥면적 [㎡] × 단위면적당 열부하 [kcal/㎡.h] 

 

                [표 12-19]  단위열부하 계수 

     [예제 12-4]  예제 12-3에서 사용한 사무소를 개략법으로 냉방부하를  

                        구하라. 

      [풀이] 
 

      표 12-19에서 일반사무소는 단위열부하를 150 kcal/㎡.h를 참조하여   

      냉방부하 [kcal/h] = 바닥면적 [㎡] × 단위면적당 열부하 [kcal/㎡.h] 

      구하면, 

 

 

 

 

 

 

 

5. 송풍량 

 

 

                                                                  여기서, 
 

     

   [예제 12-5] 

 

 

 

 



난방부하 계산법 

   1. 난방부하의 종류 
  

      - 겨울철에는 외기온도가 낮아지기 때문에 실내의 열이 빠져나가므로 실내를 일정한 온도와 습도로 유지하기 위하여 열과 수분을 공급                         
         해야 한다. 이것이 난방부하와 가습부하가 된다. 
 

      - 난방부하의 계산은 냉방의 경우와 달리 일사의 영향이나 사람, 전등 등의 발열량은 설비의 안전적 측면으로 적용하기 때문에 무시해도 되           

        므로 간단하고, 계산도 실외와 실내의 최대온도차로 계산하면 된다.  
 

      - 따라서 난방부하에는 냉방시와는 반대로 외부로 빠져나가는 열량과 냉방시와 동일하게 환기에 필요한 외기가 도입되므로  

        그것을 실내 온습도까지 조정하기 위한 열량이 필요하다.  
 

      - 난방부하는 보일러나 가열기의 능력, 가습기의 크기를 결정하는 기초가 된다. 

 

a. 지붕 또는 천장에서의 손실열량 

b. 유리창에서의 손실열량 

c. 벽에서의 손실열량 

d. 바닥에서의 손실열량 

e. 극간풍에 의한 부하 

f. 신선공기에 의한 부하 

                   [그림 13-1]  난방부하의 종류 



   2. 난방부하 계산 
  

     [1] 설계 온습도 조건 
 

         - 난방부하를 계산할 때에는 실내의 온습도를 결정하고, 

           실외의 온습도를 결정하여 그 차에 따라 계산을 한다.  
 

         - 일반사무실의 실내 온습도조건과 지방에 따른 외기조건 

           은 표 13-1에 나타내었지만, 야간의 난방을 하는 건물에 

           서는 외기온도를 2℃ 정도 낮게하여 계산한다. 

 

 

 

      [2] 지붕, 외벽, 창유리에서의 열손실 

 

 

 
                여기서, 

 

 
 

 

 
 

             방위계수는 건물의 방위에 따라 바람의 영향이나 천공 

             일사(穿孔日射)의 영향으로 손실열량이 변하는 것을 

             고려하여 수정해야 한다. 

 

 

 

 

.. 

 

            [표 13-1]  난방시의 온습도 조건 

                [표 13-2]  겨울철 열관류율 

                      [표 13-3]  방위계수 



   [3] 천장, 바닥이나 사이벽에서의 손실열량 
 

     (1) 천장, 바닥이나 사이벽의 실외측을 난방하지 않는 경우 
 

 

 
              여기서,  

 

 

.. 

 

       [그림 13-2]  바닥, 사이벽에서의 열손실 

    (2) 바닥이나 외벽이 지면과 접촉하고 있는 경우 
 

       - 냉방의 경우는 무시하지만, 난방의 경우에는 흙 속에 손실되 
         는 열량도 난방부하에 추가 할 필요가 있다.  
 

       - 바닥이나 외벽이 지면에 밀착하고 있는 경우나 지하층의  

         외벽부분에서 손실되는 열량 

 

 

          여기서,  

 

                 [그림 13-3]  지중으로의 열손실 

  평균온도 



        [표 13-4]  각 지방의 월별 지중온도 



    (3) 극간풍에 의한 난방부하 
 

         - 건물의 틈새로 들어오는 외기는 실내의 온습도상태에 합쳐지므로 가열가습을 해야 하므로 현열과 잠열을 계산해야 한다. 

         - 겨울철에는 출입구측에 바람이 강하므로 실내의 공기가 굴뚝효과에 의해 상층으로 이동하므로 여름철에 비해  

           침입하는 공기량은 상당히 증가한다. 

         - 난방부하의 계산법은 냉방부하의 계산법과 동일 

 

 
 

              여기서, 

 

 
 
 

                               0.24 : 공기의 비열 [kcal/kg.℃],   597.5 : 0℃ 수증기의 응축잠열 [kcal/kg] 
 

         - 극간풍량은 개략적으로 냉방부하 계산의 경우와 동일한 형태로 자연환기 횟수에서 구한다. 
 

           따라서,  극간풍량 [㎥/h] = 자연환기 횟수 [회/h] × 실용적 [㎥] 

 

    (4) 환기에 의한 외기부하   *  ,     

        - 도입하는 외기량은 냉방의 경우와 동일한 것으로 냉방부하 계산시에 정한 외기량을 다음 식에 대입하면  

           현열부하와 잠열부하를 계산할 수 있다.  

 

 

 

 

    (5) 가습량의 산정 

        - 겨울철에는 건조한 외기를 실내습도까지 가습할 필요가 있다.   그 가습량은 극간풍과 환기에 의한 외기부하의 잠열부하를 가한  

           열량에 대해 다음 식으로 나타낸다. 
 

                                                                        [kg/h]    (∵ 597.5 ≒ 600 : 0℃ 수증기의 응축잠열) 

 
 

         - 가습량에 해당하는 수분을 공기 중에 포함시키기 위해서는 물을 분무상태로 분무하여  증발시키는 방법(수가습)과  

            증기를 직접 분무하는 방법(증기가습)이 있다. 
 

       ♦ 수가습 경우 : 난방부하의 현열부하 + 잠열부하를 가하여 가열한 후 수분무 (가열기의 용량계산 필요) 
 

       ♦ 증기가습 경우 : 포화증기임으로 현열부하만 가열하여 가습량에 맞는 증기량을 분무 
 

     

               [표 13-5]  자연환기 횟수의 보정 



   (6) 난방부하의 집계 

        - (2)항에서 (5)항까지 집계한 것이 난방부하로 되지만, 현열부하와 잠열부하를 나누어 계산하면 편리하다. 

 

 3. 난방부하의 개략치 
 

     - 냉방부하 계산과 동일한 방법으로 표 13-7과 같이 단위열부하를  

       이용하여  개략적으로 난방부하를 구한다. 
 

     - 보통 공조설비에는 난방뿐만 아니라 가습도 해야 하므로  

       현열과 잠열 계산이 필수이다. 
 

     - 난방시 송풍량은 냉방시와 동일한 풍량을 실내로 송풍한다. 

                         [표 13-7]  난방부하 계수 



[예제 13-1]  그림과 같은 사무실의 ① 난방부하와 ② 가습량을 계산하라. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      <설계조건> 
 

        - 온습도 조건 : 실내 20℃ DB, 50% RH ,  실외 0℃ DB, 50% RH  
 

        - 사무실은 최상층으로 한다.             - 아래층, 인접실은 난방을 한다.  
 

        - 지붕, 천장 : 두께 120 mm의 철골콘크리트, 방수 모르타르 마무리, 천장은 흡음텍스트 
 

        - 외벽 : 두께 150 mm의 철골콘크리트, 바깥쪽 ; 모르타르 마무리, 실내쪽 ;  플라스터 마무리 
 

        - 창유리 : 보통 창 유리로 두께 5 mm 
 

        - 사이벽 : 두께 100 mm 경량블록, 양면 플라스터 마무리 
 

        - 극간풍 : 0.6회/h                            - 외기량 : 25 ㎥/h․인 
 

       * 여기서, 열통과율(열관류율) K는 표 13-2를 사용하고, 방위계수는 표 13-3의 값을 이용한다. 

 

                [난방부하 계산 (실내 평면도) ] 



[풀이] 
 

난방부하 계산표 

0 50 

20 50 
 20 

0.9 

9.1 
8.2 

0.0018 

0.0073 
0.0055 

18 7.5 135  3 405  3 

두께120mm에서 

두께150mm 

     에서 

평균온도차 

  냉방만 적용 

1409 

   13560 

 =13560+1409 : 건물부하+ 극간풍(내부부하) 

환기에 의한 
 외기부하 

 =3625+2475=6100kcal/h :외기부하 

3533 


