
1. 배관설계
1) 배관설비의 설계순서

 

2) 관경의 결정방법

① 유량의 결정

   냉난방 부하에 대한 방열기, FCU, 공기조화기 등의 기기에 필요한 순환수량은 다음 식

으로 구한다.

   
 ×××

 ×




   여기서,  : 유량[LPM]

            : 기기의 부하[kW]

            : 순환수의 평균비열 : 4.2[kJ/kg ․K]

           : 기기출입구의 온도차[℃]

            : 순환수 밀도 : 1[kg/]

② 관경의 결정

   관경은 경제성을 고려하여 결정한다. 단위마찰저항을 크게 하면, 유속이 빠르게 되어 관

경을 작게 할 수 있으나 펌프의 설비비, 운전비가 높게 된다. 반대로 적게 하면 배관설

비비는 높게 되고 펌프설비비와 운전비는 적게 된다. 이와 같이 배관관경과 펌프설비비, 
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운전비는 서로 관계가 있다.

   관경은 일반적으로 유량과 단위길이당 마찰손실로부터 배관마찰손실선도를 이용하여 구

하는데 최종적으로 관내의 유속이 과대하게 되지 않도록 한다.

   일반적으로 배관경이 적은 범위(80A)에서는 단위마찰손실을 0.3~1.0kPa/m 

(30~100mmAq/m) 사이의 적당한 기준 단위마찰손실을 가정하여 그 전후의 허용유량에 

대한 관경을 선정한다.

3) 펌프의 선정

① 밀폐회로방식의 경우

   펌프의 전양정(배관저항기기저항)[mAq]

    : 여유계수(1.1정도)

② 개방회로방식의 경우

   펌프의 전양정(실양정배관저항기기저항 )[mAq]

    : 여유계수(1.1~1.3정도)

③ 펌프의 축동력

     
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2.덕트설계
핵심1 덕트의 저항

(1) 정압과 동압

유체가 관내를 흐를 때는 다음의 베르누이법칙이 성립한다. 

     




     




  

여기서,  : 정압(static pressure)(Pa) 

         : 유속( )

        : 기준선에서의 높이(m)

        : 유체의 밀도(kg/)

      : 마찰 등에 의한 압력손실(Pa)  

        : 중력가속도( ) 

  

를 동압(velocity pressure)

   

를 전압(total pressure)라 한다.

공기가 흐르는 덕트에 있어서는 위치에너지를 무시한 다음식이 사용한다.

  




    






 즉, 전압정압동압

(2) 직선 덕트의 마찰저항

  





여기서,  : 마찰계수 

         : 평균풍속( )

         : 덕트의 길이( ) 

         : 공기의 밀도(kg/)

         : 덕트의 지름( )
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(3) 국부저항

덕트의 도중에는 굽은 곳(elbow, vend 등), 분기, 확대, 축소 등이 있고 이들 부분을 공기

가 흐를 때 생기는 저항을 국부저항 은 다음 식과 같다.

  



여기서,  : 국부저항계수

핵심2 덕트 설계 시 유의사항

(1) 덕트 내의 풍속은 허용풍속 이하로 하고 소음 및 반송동력 등으로 문제가 일어나지 않도

록 한다.

(2) 공조기는 될 수 있는 한 부하 가까이에 배치하고 합리적인 덕트 루트를 계획한다.

(3) 덕트의 곡률 반경 R은 가능한 크게 한다. R/a1.5~2.0가 가장 일반적으로 이용된다.(a는 

덕트의 장변 길이) R/a1.5이내의 경우에는 가이드베인을 설치하여 저항을 적게 한다. 

(4) 급격하게 단면이 변화하는 경우에는 확대부의 각도는 15도 이하, 축소부의 각도는 30도 

이하로 한다.

(5) 사각형 덕트의 종횡비(aspect ratio)는 4(6):1 이하가 바람직하고 최대 8(10):1이상이 되

지 않도록 한다.

(6) 송풍기와 덕트의 접속은 송풍기의 진동을 덕트에 전하지 않도록 길이 150~ 300mm 정도

의 이중 석면포와 같은 플랙시블 덕트(flexible duct)를 삽입하는데 이것을 캔버스이음

(canvas connection)라 한다.



핵심3 덕트의 설계

(1) 덕트의 설계순서

(2) 덕트의 치수 결정법

덕트는 덕트 내의 풍속이 15m/s 이하 혹은 500Pa 이하를 저속덕트, 이것을 초과하는 것을 

고속덕트라 하고 덕트의 두께 및 보강 방법이 다르다. 덕트의 사이즈는 다음 순서로 결정 

한다.

① 송풍기 출구에 접속하는 주덕트의 풍속을 정한다.

   일반적으로 덕트내 최대풍속은 건물의 종류에 다르고 사무소 건물의 경우에는 주덕트의 

풍속은 약 10m/s 이하, 분기덕트의 풍속은 약 8m/s 이하로 하여 치수를 정한다.

② 덕트 각 구간의 풍량  [/s]을 구한다.

② 주덕트의 풍량과 풍속에 의해 아래의 유량선도에서 덕트 직관길이 1m당 마찰손실 

R[Pa/m]을 결정, 이 값을 덕트 전 구간에 걸쳐서 일정하게 한다. 이 방법을 등마찰법

(등압법)이라 하고 일반적으로 R1Pa/m정도로 한다.

③ 와 을 이용하여 아래의 유량선도를 사용하여 원형덕트의 지름[cm]을 구한다.

④ 사각형 덕트의 경우에는 덕트의 설치공간을 체크하고 원형 덕트의 지름으로부터 환산표

나 아래의 공식에 의해 덕트의 장변과 단변을 구한다.



  × 
 



 여기서, ,  : 덕트의 장변과 단변의 길이( )

            : 상당지름( )

⑤ 가장 저항이 큰 경로의 최종 취출구까지의 직관의 압력손실을 구한다.

⑥ 그 계통의 국부저항을 계산하여 그 합계를 구한다.

⑦ 송풍기의 필요압력을 직관부의 저항에 국부저항과 기기저항을 더하여 산출한다.



핵심4 송풍기의 압력

송풍기 압력

  

 : 흡입구동압

 : 토출구동압

 : 흡입구정압

 : 토출구정압

 : 흡입구전압

 : 토출구전압

 : 송풍기전압

  : 송풍기전압

     Ⓐ : 전압선

     Ⓑ : 정압선

(1) 흡입관과 토출관이 있는 송풍기

① 송풍기 전압 :         

② 송풍기 정압 :            

(2) 토출관만 있는 송풍기

① 송풍기 전압 :       

② 송풍기 정압 :       

(3) 흡입관만 있는 송풍기

① 송풍기 전압 :   (송풍기전압은 송풍기 흡입구 정압(부압)이 된다.)

② 송풍기 정압 :       (송풍기 정압은 흡입구 전압이 된다.)

핵심5 송풍기 동력

송풍기는 토출압력이 98[kPa] 미만의 것을 송풍기, 98[kPa] 이상의 것을 압축기라 한다.

명칭
송풍기

압축기
Fan Blower

토출압력 9.8[kPa] 미만 9.8~98[kPa] 미만 98[kPa]이상

터보형
원심식 ○ ○ ○
충류식 ○ ○ ○

용적형
회전식 - ○ ○
왕복식 - - ○



송풍기 소요동력 

  

여기서,  : 축동력[kW]

         : 풍량[ ]

          : 송풍기 전압, 정압[kPa]

          : 송풍기 전압효율, 정압효율

문제1
그림과 같은 냉각탑을 연결하는 냉각수배관에 대하여 물음에 답하시오.
[설계조건1]
   ① 터보냉동기 냉동능력 ; 352kW(100usRT)
   ② 냉각수량 : 13usRT
   ③ 직선배관의 전길이 : 150m
   ④ 배관의 마찰손실 : 300Pa/m
   ⑤ 펌프효율    
   ⑥ 응축기 수저항 : 100kPa
   ⑦ 냉각탑 노즐의 분무압 : 50kPa
   ⑧ 중력가속도 : 9.8m/s, 물의 밀도 : 1000kg/m

[설계조건2]                             관경산출표                      300Pa/m기준
관경[mm] 40 50 65 80 100 125 150

유량[] 90 170 330 520 1100 1540 2950
 
[설계조건3]                   밸브·이음쇠 류의 상당길이[m]                            

관경[A] 게이트밸브 첵크밸브 엘보우 티이 레듀샤(1/2)
100 1.4 12 3.1 6.4 3.1
125 1.8 15 4.0 7.6 4.0
150 2.1 18 4.9 9.1 4.9
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(1) 냉각수량[]을 구하시오.

(2) 배관의 지름[mm]을 구하시오.

(3) 전양정[m]을 구하시오.

(4) 냉각수 펌프의 축동력[kW]을 구하시오.

(5) 이 시스템에서 동일유량, 동일양정일 때 펌프효율 75%의 ①효율펌프로 교체 시 연간절감
   전력량(MWh)은 얼마인가? (단 전동기는 그대로 사용하① 연간 가동시간은 7200시간이다.)

해답
(1) 냉각수량 []
    ×   

답 
(2) 배관의 지름[mm]
   냉각수량에 의해 관경산출표에 서 배관의 지름 125A
                                                                           답 125mm
(3) 전양정H[m]
  ① 직선덕트의 길이 : 150m
  ② 상당길이   ·게이트밸브 5개×1.8 = 9m



                 ·체크밸브 1개×15 = 15m
                 ·엘보우   12개×4.0 = 48m
                                   ㅡㅡㅡㅡ
                  합계                 72m
     전상당길이 = 150 + 72 = 222m
    따라서 펌프의 전양정 = 실양정 + 배관의 마찰손실 + 기기 및 기타저항

                        =  2 + ×
×  + 

×

×

                        = 24.10m
답 24.10m

(4) 냉각수 펌프의 축동력[kW]
     에서

×

×××


답 11.37[kW]
(5) 연간절감 전력량(MWh)

  75%의 펌프로 교체할 경우 소비전력 ×
×××

 

  따라서 연간절감 전력량= (11.37 - 6.82)×7200=32760[kWh] = 32.76[MWh]
답 32.76[MWh]

문제2
그림과 같은 덕트 계통도에 있어서 아래 조건을 이용하여 물음에 답하시오.

[조건]
① 취출구 풍량: 300m/h·개
② 직관 덕트저항R = 1Pa/m로 하①, 유량선도 및 환산표를 이용할 것.



③ 팬 유닛의 저항(전압기준) : 200Pa
④ 취출구 저항(전압기준) : 10Pa
⑤ 송풍기 취출풍속 : 7m/s
⑥ 국부저항은 직관저항은 직관저항의 50%로 한다.
⑦ 송풍기 전압효율 : 45%

1) 다음 빈칸을 채우시오.

구간 풍량(CMH) 길이(m) 덕트지름
(cm)

사각덕트
a×b(cm)

실제퐁속
(m/s)

압력손실
R×[Pa]

A-C (    )×20 ㅡ
C-D (    )×20 ㅡ
D-F (    )×20
F-H (    )×20 ㅡ
A-H 직관합계 ㅡ ㅡ ㅡ ㅡ

2) 압력손실[Pa]을 구하시오.

3) 송풍기 축동력[kW]을 구하시오.



해답
1)

구간 풍량(CMH) 길이(m) 덕트지름
(cm)

사각덕트
a×b(cm)

실제퐁속
(m/s)

압력손실
R×[Pa]

A-C 1800 20 35 ( 55 )×20 ㅡ 20
C-D 1200 6 30 ( 40 )×20 ㅡ 6
D-F 600 16 23 ( 25 )×20 3.33 16
F-H 300 7 17.5 ( 20 )×20 ㅡ 7
A-H 직관합계 ㅡ ㅡ ㅡ ㅡ 49

  여기서, DㅡF구간의 실풍속  

×


××


 m/s

2) 압력손실 = 덕트저항 + 팬 유닛저항 + 취출구저항
    = 49×1.5 + 200 + 10 = 283.5 [Pa]

3)  송풍기 축동력[kW]

     ×
×

  

※난방, 냉방, 급탕, 조명, 환기 조닝에 대해 이해하고 적용할 수 있어야 한다.
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