
공기조화 계산(1) 

 

 

1. 공기조화 (Air conditioning) 

가. 공기조화 

공기조화란 실내의 온도, 습도, 기류, 박테리아(세균), 먼지, 냄새, 유독가스

등의 조건을 실내에 있는 인간 또는 물품에 대해 가장 적합한 조건으로 조

절하는 것이다. 

1) 보건용 공기조화(comfort air conditioning) 

실내의 인간을 대상으로 극장, 사무실 등에 설비 

2) 공업용 공기조화 (industrial air conditioning) 

실내의 생산제품 또는 격납된 물품을 필요한 상태로 유지시켜 주기 위한 

설비 

 

2. 공기의 성질과 일반사항 

가. 공기 

1) 건공기 (dry air) : kg´ 

산소의 21%, 질소 78%, 기타 탄산, 아르곤, 헬륨 등으로 이루어져 습기가 

전혀 포함되지 않은 상태의 공기 

2) 습공기 (moist air) : kg 

건공기에 수증기가 혼합한 상태의 공기로 우리가 일반적으로 접촉하는 대

부분의 공기 

3) 포화공기 (saturated air) 

습공기 중의 수증기(절대습도)를 점차 증가시켜 더 이상 수증기가 습공기 



속에 혼합되지 않는 포화된 상태를 포화공기라 한다. 즉 포화공기는 어떤 온

도에서 건공기에 같은 온도의 포화수증기를 혼합한 것과 같다고 볼 수 있다. 

실제로 습공기 중에 함유될 수 있는 수증기에는 온도에 따라 정해지는 최대

량에 한도가 있으며, 이때 수증기를 최대로 함유한 공기를 포화습공기 또는 

포화공기라 부른다. 

 

나. 온도 

1) 건구온도 (dry-bulb temperature) : t ℃ 

보통의 온도계가 나타내는 온도로 D.B로 표시한다. 

2) 습구온도 (wet-bulb temperature) : t´ ℃ 

온도계의 감온구(感溫球)를 물이 잘 빨아올리는 가아제와 같은 천으로 싸

고 물통에 적시어 두면 온도는 점점 내려간다. 이는 적셔진 가아제 면에서 

물이 증발할 때 증발열이 필요하게 되며 이때 온도계 감온구 표면에 열을 

흡수하므로 온도가 내려가게 되는 것이며 이는 주위 공기의 절대습도차에 

의하여 행하여지는 것이다. 

3) 노점온도 (dew point temperature) : t´´ ℃ 

여름철 컵 속에 얼음물을 넣어두면 컵 외부표면에 이슬이 붙기 시작하는 

것을 볼 수 있다. 이와 같이 수증기를 포함한 습공기가 포화공기의 노점온도 

이하로 냉각된 고체의 표면이 있으면, 공기중의 수증기는 거기서 응축되어 

이슬(물방울)이 맺히는 것을 응축이라고 하고 응축이 시작되는 온도를 노점

온도라고 한다. 

(노점온도를 찾는 방법) 

노점온도는 어느 상태점 “A”에서 공기선도 좌측을 향하여 수평으로 이동

하여 포화공기선과 닿는 점이며 이 온도 이하는 수분이 응축하는 온도범위



이다. 

 

다. 습도 

1) 절대습도 (specific humidity) : χ kg/kg´ 

건조공기 l kg´속에 들어 있는 수증기의 양(kg)을 말하며 절대습도는 사열 

또는 냉각하여도 변화하지 않는다. 

2) 상대습도 (relative humidity) : ø R.H 

습공기 1m3중에 함유된 수분(수증기)의 중량(kg)과 이와 동일한 온도의 

1m3의 포화공기중에 함유되고 잇는 수분 중량의 비이다. 
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동일온도kg포화공기중의수분량m
동일온도kg습공기중의수분량m  x 100 

3) 포화도 (saturation degree) : ø% 

비교습도라고도 하며, 습공기의 절대습도와 동일온도에 있는 포화습공기의 

절대습도와의 비이며 %로 표시한다. 

 

라. 열 

1) 현열 (sensible heat) 

보통 온도계가 나타내는 열이며 물질(액체, 고체, 기체)의 상웅변화(狀熊變

化)를 일으키지 않고 온도를 높이는 열에너지를 현열(顯熱)이라 한다. 

2) 잠열 (latent heat) 

물질의 상태변화에 주는 열에너지를 말하며, 상태변화를 하고 있는 사이 

가하여진 에너지는 온도변화는 없고 상태변화에만 사용된다. 즉, 물질의 증

발, 응축 등에 상태변화를 할 때 출입하는 열량을 잠열(潛熱)이라 한다. 

3) 엔탈피 (enthalpy) 

물질은 어느 온도를 유지하기 위해 일정한 열에너지를 보유하고 있는데, 



이 열량 (현열 + 잠열)을 엔탈피라 하고 전열량이라고도 한다. 

 

마. 물의 증발잠열 

물은 액체이며 수증기는 기체이다. 액체의 분자는 비교적 서로 근접되어 

있어 운동이 둔하나 기체의 분자는 활발하게 운동을 하고 있다. 따라서 물이 

증발하며 수증기가 되기 위하여는 (활발하게 우동을 하기 위해) 증발잠열(즉, 

기화열)이 필요하며 이 열을 주위에서 흡수한다. 

<물의 증발잠열> 

① 0℃ : 597kcal/kg 

② 20℃ : 586 kcal/kg 

③ 100℃ : 538.8 kcal/kg 

 

3. 습공기선도(濕空氣線圖) (Psychrometric Chart) 

가. 공기선도 

일정한 기압(760mmHg)하에서 습공기의 건구온도, 노점온도, 상대온도, 엔

탈피, 비체적(比體積) 중 어느 두 항목만 알면 기타의 상태를 표시하는 값을 

공식으로 구할 수 있는데, 이를 계산에 의하지 않고 선도로 나타낸 것을 습

공기선도라 한다. 

1) i-x 선도 (mollir chart) 

엔탈피 “i”와 절대습도 “x”와의 양을 사교좌표로 취하여 그린 것으로 왼편 

상부에 분도기 모양의 “u”라는 눈금이 있는데, 이것이 열수분비(enthalpy-

moisture ration)로 엔탈피와 절대습도 변화의 비이다. 

즉, 열수분비 u를 구하여 기준점 (+)와 연결하여 그와 평행선을 그어 공기

의 상태변화를 나타낸다. 



 

<그림 1> i-x 선도의 구성 
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=          i1, i2 : 상태 1, 2의 공기 enthalpy 

                  x1, x2 : 상태 1, 2의 공기 절대습도 

2) t-x 선도 (carrier chart) 

① 건구온도선이 모두 평행이며 습구온도선을 이용하여 엔탈피값을 읽도

록 된 것이 특징이며 이것은 습구온도가 변화하지 않는 한 엔탈피가 거의 

일정하게 된다는 것을 의미한다. 

 

 

<그림 2>  t-x 선도의 구성 



② 열수분비 대신 현열비 (sensible heat factor)가 사용되며 “u”가 “I-x” 선도

상에서 상태변화의 방향을 표시하고 있는 것과 마찬가지로 S.H.F는 t-x 선도

상에서 상태변화 방향을 표시한다. 

S.H.F = 
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S

QQ
Q
+

 

3) t-I 선도 

건구온도 t와 엔탈피 i를 직교좌표로 하여 그린 선도이며 물과 공기가 접

촉하면서 변화하는 경우의 해석에 사용된다. 

 

나. 선도의 기본적 사용법 

(예제 1) 건구온도 24℃, 습구온도 17℃로 주어진 경우에, 공기선도를 사용

하여 다음을 구하라. 

 

 

<그림 3> 



a) 상대습도 (RH) : 50% 

b) 노점온도 (t´´℃) : 12.5℃ 

c) 절대온도 (kg/kg´) : 0.0093 kg/kg´ 

d) 엔탈피 (kcal/kg´) : 11.4 kcal/kg´ 

e) 비체적 (㎥/kg´) : 0.856㎥/kg´ 

 

(예제 2) 건구온도 30℃, 상대습도 40%의 공기에 있어 습구온도 및 노점온

도를 구하라. 

 

 

<그림 4> 

 

a) 습구온도 : 20℃ 

b) 노점온도 : 14.8℃ 

 

(예제 3) 건구온도 25℃, 노점온도 16℃가 주어졌을 때 다음을 구하라. 



 

<그림 5> 

 

a) 상대습도 : 58% 

b) 습구온도 : 19℃ 

c) 엔탈피 : 13kcal/kg 

 

(예제 4) 건구온도 35℃, 습구온도 26℃, 공기 1,000㎥/min를 냉각코일을 통

하여 코일 출구의 건구온도 15℃, 상대습도 90%로 하기 위하여 냉각코일에

서 제거해야 할 열량 및 응축수량을 구하라. 

(단, 기압은 760mmHg로 일정한 것으로 한다.) 

 

 

<그림 6> 



 

<그림 7> 

 

(풀이) 

1) 코일입구 공기량 (중량) 

'/897.0
min/000,1

3

3

kgm
m  = 1,115kg´/min 

2) 냉각코일에서 제거 열량 

1,115kg´/min x (19.3-9.4)kcal/kg´ = 11,038kcal/min 

3) 응축수량 

1,115kg´/min x (0.0176-0.0095)kg/kg´ = 9.03kg/min 

 

다. 공기선도상의 상웅변화 

1) 공기의 혼합 (mixing) 

공기조화장치에서 실내의 공기를 환기시키고 외기공기와 혼합하여 공조에 

필요한 상태의 적당한 혼합공기를 만드는 것은 공조운전상(空調運轉上) 매우 

경제적이며 운전상 반드시 필요한 것이다. 

(예제 1) 순환공기 10kg/min와 신선공기 5kg/min를 혼합하여 만들어진 혼합



공기의 상태를 구하라. (단, 순환공기 t1, D.B 15℃, RH 80%, 신선공기 t2, D.B 

28℃, RH 60%) 

 

 

<그림 8> 습공기의 단열혼합 

 

(풀이) 

① 건구온도 

t = 
510

)528()1015(
+

×+×  = 19.33℃ 

② 상대습도 

RH = 
510

)560()1080(
+

×+×  = 73.33% 

③ 절대습도 

x = 
510

)501421.0()1000854.0(
+

×+×  = 0.01043 (kg/kg´) 

④ 엔탈피 

I = 
510

)542.15()1078.8(
+

×+×  = 10.99 (kcal/kg´) 

 

2) 가열 (heating) 

전기 히터 또는 방열기를 사용하여 공기를 가열하는 경우, 건구온도는 상



승하게 되어 이와 같은 가열과정에서 공기중에 수분이 가해지거나 제거되는 

일이 없으므로 절대습도는 변화하지 않는다. 

(예제 2) 건구온도 t1 = 10℃, 상대습도 RH 50%의 공기를 히터를 사용, 가열

하여 건구온도 t2 = 24℃의 공기를 1,000㎥/h 만들 때 필요한 현열량을 구하라. 

(풀이) 절대습도의 변화가 없는 가열, 냉각의 열량변화 

q = G(i2 - i1) = 
V
Q  x Cp x (t2 – t1) 

q = 
846.0
000,1  x 0.24(24 – 10) 

= 3,972 (kcal/H) 

 

 

<그림 9> 공기만을 가열, 냉각하는 경우 (난방만의 경우) 

 

3) 냉각 (건조냉각) 

여기서 말하는 건조냉각이란 코일 공기를 냉각하는 경우, 코일의 표면에 

응축이 일어나지 않는, 즉 코일이 노점온도 이상으로 유지되며 냉각될 경우

이며 절대습도는 변화하지 않는 상태 

(예제 3) 건구온도 35℃, 상대습도 50%의 공기 1,000㎥/min를 냉각하여 감

습(減濕)하지 않고 상대습도 100%의 공기를 얻고 싶다. 이때 냉각기에서 공



기로부터 제거해야 할 열량을 구하라. 

 

 

<그림 10> 건구온도 0℃ 

 

(풀이) 

① 엔탈피 기준 

q = G(i2 - i1) 

q = 
897.0
000,1  x (19.3-16.4) 

= 3,233 kcal/min 

② 온도기준 (잠열변화가 없으므로) 

q = 
V
Q  x 0.24 x (t2 - t1) 

=
897.0
000,1 x 0.24 (35-23) 

=3,210 kcal/min 

 

4) 냉각감습(冷却減濕) 



공기를 그 노점온도 보다 낮은 온도의 분무수 또는 냉각코일을 통과시키

면, 통과공기에 함유되고 있는 수분의 일부는 응축분리하므로 절대습도는 저

하한다. 이와 동시에 현열도 빼앗기므로 그 건구온도도 낮아진다. 

(예제 4) 건구온도 30℃, 상대습도 50%의 공기 1,000㎥/min를 냉각코일을 

통하여 냉각감습하려고 한다. 코일의 표면온도가 균일하게 10℃로 유지되는 

것으로 하고 코일의 효율 90%일 때 코일에서 제거되는 열량 및 수분의 양을 

구하라. 

(풀이) 

① 제거열량 

q = 
876.0
000,1  x (15.3-7.8) = 8,561kcal/min 

② 제거수분 

∆x = G(x2 – x1) = 
876.0
000,1  x (0.0133 – 0.0083) = 5.7kg/min 

 

 

<그림 11> 

 

5) 순환수분무에 의한 상태변화 



① 순환수를 가열도 냉각도 하지 않고 에어워셔에서 분무하는 경우, 이때 

분무수의 온도를 운전을 개시한 다음 잠시 지나면 에어워셔 내에 유입하는 

공기의 습구온도(濕球溫度)에 가까워지고 입구공기의 습구온도가 일정한 한 

물의 온도에는 변화가 일어나지 않는다. 

② 에어워셔 내를 통과하는 공기의 상태는 최초공기의 상태점에서 습구온

도선을 따라 포화곡선을 향하여 이동한다. 이때 공기는 건구온도가 내려가는 

동시에 절대습도는 상승된다. 이와 같은 공기처리 과정을 증발냉각이라고 한

다. 

 

 
<그림 12> 

 

<그림 13> 



(예제 5) 건구온도 20℃, 습구온도 10℃의 공기 1,000㎥/min를 에어워셔의 

순환무수중을 통과한 경우 출구공기의 상태와 공기에 가해진 수분량을 구하

라. 

단, 에어워셔의 포화효율은 80%라 한다. 

(풀이)  

∆x = 
835.0
000,1  x (0.0068 – 0.0036) = 3.8 (kg/min) 

 

6) 온수분무에 의한 상태변화 

 

 

<그림 14> 

 

 
<그림 15> 



 
<그림 16> 

 

① 온수의 온도가 A/W 입구공기 건구온도보다 높은 경우 온수를 A/W에서 

본무하면 통과공기는 가습됨과 동시에 건구온도는 상승된다. 온수의 온도가 

A/W 입구의 공기건구온도보다 높고 통과 공기량에 비해 분무량이 많을 경우, 

<그림 14>와 같은 상태로 변한다. 

② 온수의 온도가 A/W 입구공기 건구온도와 같은 경우 분무수의 온도가 

A/W 입구공기의 건구온도와 동일한 경우 가습만 되고 냉각은 되지 않는다. 

③ 온수의 온도가 A/W 입구공기의 건구온도보다 낮은 경우 분무수온이 통

과공기의 건구온도보다 낮고 습구온도보다 높아 수온이 일정하게 유지된다

면 냉각가습이 행하여진다. 

 

7) 증기분무에 의한 상태변화 

공기류에 포화증기를 직접 분무하여 가습하는 경우, 절대습도 상승이 요구

될 때 사용되며 즉, 공기의 건구온도 상승은 적고 절대습도는 많이 증가된다. 

단, 증기를 직접 분무하면 독특한 냄새가 나는 경우가 있으므로 사용 목적에 

따라 주의가 요구된다. 

 

8) 아토마이징(atomixing) 스프레이에 의한 상태변화 



 

 
<그림 17> 

 

미세한 물방울을 공기중에 분무하여 가습하는 것으로  

① 분무하는 수온이 공기의 습구온도와 같은 경우는 A/W의 순환수분무와 

같은 단열변화이므로 습구온도선을 따라 포화곡선을 향하여 이동한다. 

즉 <그림 17>에서 (1)에 해당한다. 

② 분무수온이 공기의 습구온도보다 높은 물이 분무되는 경우, 분무수는 

통과공기에 열을 빼앗겨 그 온도는 점차로 공기의 습구온도에 가까워지며 <

그림 17>의 (2)에 해당한다. 

③ 분무수온이 0℃ 정도의 물을 분무할 경우는 <그림 17>의 (3)과 같이 약

간 밑으로 떨어진다. 

 

라. 실제공조장치에서의 상웅변화 

1) 혼합 → 가열 

실내의 공기를 환기하고 외기를 흡입하여 두 공기를 혼합하여 송풍하는 

경우로 외기상태점 ①, 환기상태점 ②를 직선으로 연결하면 가열기 입구의 

혼합공기의 상태점 ③은 이 ①, ②선상에 있고 그 위치는 t3 = 
21
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구한다. 

 

 

<그림 18> 

 

따라서 환기, 외기의 댐퍼조절로 그 혼합비를 바꾸면 점 ③은 임의로 조정

할 수 있다. 이 점③의 공기를 가열해주면 점③을 통하는 수평선상을 오른쪽

으로 이동하여 ④의 상태로 실내에 송풍되다. 

 

2) 혼합 → 가습 (온수분무) → 가열 (일부 바이패스 (by pass)) 

혼합공기의 상태점③을 앞의 방법으로 구하고 에어워셔 분무수온이 tA인 

경우, 온도 tA의 물의 상태점 A를 포화곡선상에서 구하고 점③과 점④를 직

선으로 연결한다. 이때 A/W의 효율에 의해 점④의 위치가 결정된다. 다음 

공기는 두가지 기류로 나누어져, 일부는 가열기를 일부는 바이패스 댐퍼로 

통해 나가며 가열기를 통하는 공기는 점④를 통하는 수평선상을 오른쪽으로 

이동하여 점⑤의 상태가 된다. 

반면, 바이패스 되는 공기는 점④의 상태 그대로 통과하며 이 두가지 공기



류는 충분히 혼합되어 점⑥의 상태로 실내에 송풍된다. 

 

 

<그림 19> 

 

3) 혼합 → 예열 → 세정 → 재열 

 

 

<그림 20> 

 

이 장치는 물을 가열도 냉각도 하지 않고 순환분무시키며 A/W 직전에 공

기예열기를 놓은 경우의 설비이다. 이와 같이 A/W를 통과하는 공기를 예열

해주면 분무수를 가열하지 않아도 동일한 고도의 가습효과를 얻을 수 있다. 



환기와 외기의 혼합공기는 예열기를 통하여 그 상태는 ③을 통하는 수평

선상을 오른쪽으로 이동하여 점④가 된다. 

이 공기가 A/W를 통과할 때의 공기 상태는 ④를 지나는 습구온도선상을 

포화곡선을 향하여 이동하게 되며, A/W 출구에서 점⑤의 상태가 된다. 다음 

재열기를 통하여 공기는 ⑤를 통하는 수평선상을 오른쪽으로 이동하여 점⑥

의 상태로 실내에 송풍된다. 특히 예열기의 가열량을 변경시켜 주면 통과공

기의 가습량을 변경할 수 있으므로 제어설비를 하면 효과적이다. 

 

4) 외기예열 → 혼합 → 세정 → 재열 

 

 

<그림 21> 

 

점①의 상태는 외기이며 예열기로 가열하여 점③까지 이르며, 점②의 상태

의 실내로부터의 환기와 혼합하여 점④의 상태가 된다. 

이 점④인 상태의 공기는 공기세정기내를 통과하는 동안에 상태점④를 통

하는 습구온도선상을 포화곡선을 합하여 이동하여 세정기의 출구에서는 세

정기의 효율에 따라 결정되는 점⑤의 상태가 된다. 이 공기는 다시 재열기에



서 가열됨으로 ⑤점은 수평선상을 오른쪽으로 이동하여 점⑥의 상태로 실내

에 송풍된다. 

 

5) 외기예냉 → 혼합 → 냉각 

 

 

<그림 22> 

 

점①을 외기상태점 포화곡선상의 점 W를 냉수 또는 냉각코일 온도를 표

시하는 점이라 하면 외기는 예냉기를 통과하는 동안에 냉각감습되어 ① - ⓦ

선상을 ⓦ를 향하여 이동하고 출구에서는 A/W 또는 코일의 효율에 따라 결

정되는 점②의 상태의 실내환기와 냉각코일 직전에서 혼합되어 ② - ③선상

의 점④의 상태가 된다. 여기서 냉각코일 표면평균온도로 tC라고 하면 냉각

코일을 통과하는 공기는 ④ - c선상을 점c로 향하여 이동하여 점⑤의 상태로 

실내로 송풍된다. 상태점⑤는 코일과 잘 접촉할수록 즉, 코일의 효율이 좋을

수록 점c에 보다 근접하게 된다. 

 


