
공기조화 계산(2) 

 

4. 덕트 설비 

가. 덕트내의 공기의 흐름 

1) 연속의 법칙 

단면적이 다른 관내를 유체가 ①점에서 ②점을 향하여 흐르는 경우 단위

시간에 통과하는 유체의 유량은 같다. 

r1 v1 s1 = r2 v2 s2 

즉, v1 s1 = v2 s2 일정 

r : 비중 (Kg/㎥) 

v : 유속 (m/s) 

s : 단면적 (m2) 

즉 연속한 흐름중의 각 단면을 단위 시간에 통과하는 유체의 유량은 동일

하며, 이것이 유체에 관한 연속의 법칙이라 하며 공기가 duct내를 흐를 때 

적용된다. 

 

 

<그림 23> 연속의 법칙 

 

2) 베르누이의 정리 

공기가 duct내를 흐를 때 다음식이 성립된다. 
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는 운동에너지(속도에너지), rh는 위치에너지이

다. 따라서 이 식은 하나의 흐름속에서는 어떠한 점에 있어서도 (압력)+(운동

에너지)+(위치에너지)=일정이란 관계를 나타내고 있는 것이 되며 이것을 베

르누이 정리라 한다. 

그런데 위의 식이 성립하기 위하여는 점성이 없는 유체에 해당되며 우리

가 취급하는 공기는 점성이 있으므로 ①점에서 ②점으로 흐르는 동안 마찰

손실이 생긴다. 

 

 

<그림 24> 베르누이 정리 

 

즉, 마찰에 의한 압력손실을 ∆Pe라 하면 
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여기서 공기는 물과 같은 액체와 달라서 위치에너지가 무시될 수 있으므
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이 식에서 ⓐ P를 정압 (static pressure)  
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 를 동압 (velocity pressure)  

g : 9.8m/s2, r : 1.2Kg/m3 (20℃) 
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 = 전압 (total pressure) 

즉, (동압) + (정압) = 전압 

또한 ∆Pe는 덕트 도중의 압력손실이며 이것은 직선부의 마찰저항 ∆Pf와 

굽힘, 분기, 확대 축소관등의 국부저항 ∆Pd의 합이다. 

 

3) 압력 측정 

공조장치에서 사용되는 공기는 압력이 비교적 저압이므로 낮은 압력의 단

위로 표시된다. 

측정기는 주로 피토관이 사용되며 ⓐ의 구멍으로 공기류의 전압 ⓑ의 구

멍으로 공기류의 정압만이 도입할 수 있게 되어 있어 두 공기류의 압력차 

∆h는 전압과 정압의 차 즉, 동압이 나타난다. 

또한 정압을 측정할 경우는 전압선과의 선을 끊고 수두를 읽으면 정압을 

알 수 있다. 

 

 
<그림 25> 풍압의 측정 



압력의 단위 

① 수주 (water column) = mmAq = mmH2O = mmWG 

② 1mmAq = 1Kg/m2 = 
000,10
1 Kg/Cm2 

(예제) 피토관 (pito tube)으로 동압을 측정하였더니 3mmAq였다. 

풍속은 얼마이냐? 
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v = 7m/s 

 

나. Duct내의 마찰저항 

1) 마찰저항 (∆Pf) 

직관부에 생기는 저항 (마찰저항) 

가) ∆Pf = r
g

v
d 2

2lλ  

= 
d
lλ · pd 

∆P : 마찰저항 (mmAq)    g : 중력가속도 (9.8m/s2) 

λ : 마찰저항계수         ν : 평균속도 (m/s) 

l : 덕트길이 (m)          Pd : 동압 (mmAq) 

d : 덕트직경 (m)          r : 공기비중량 (Kg/m3) 

λ = 0.0055 [1 + (20,000
d
ε + 

Re
106

)1/3] 



ε : 덕트표면외 凹凸평균높이 (m) 

Re : 
ν
Vd  래이널드수 

나) 직관부 마찰저항은 계산에 의해서도 구할 수 있으나 일반적으로 마찰

저항선도에 의해 구한다. (별도 도표참조) 

본 마찰저항선도는 ε = 0.18mm (즉 내면에 다소 요철이 있는 함석덕트)를 

통할 때의 덕트길이 1m에 대한 저항(mmAq)과 풍량(m3/H)의 관계에서 직경

(d) 또는 풍속(m/s)을 구하는 도표이다. 

덕트의 재료가 합석철판이 아닌 경우, 아래와 같이 보정하여 사용한다. 

 

풍속 Cm/s 
덕트내면 예 

5 10 15 20 
특히거칠때 
거  칠  때 
특히매끈할때 

콘크리트마무리

모탈마무리 
인발강관, 비닐

1.7 
1.3 
0.92 

1.8 
1.35 
0.85 

1.85 
1.35 
0.82 

1.9 
1.37 
0.8 

 

또한 공기비중 1.2 이외일 때에 r(Kg/m3)로 하면 다음과 같이 보정한다. 

K = 
2.1

r  

다) 장방형(長方型) 덕트(긴변a, 짧은변b)의 경우는 다음 식으로 이것과 동

일한 저항을 지니는 원형덕트(직경de)로 환산한다. 
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일반적으로 계산에 의하지 않고 환산표 [장방형 덕트의 환산표]를 이용한

다. (별첨 도표참조) 

 

2) 국부저항(局部抵抗) (Pd) 

가) 덕틍,; 굴곡, 분기, 확대, 축소부 등에서는 와류(渦流)의 에너지소비에 



따른 압력손실과 마찰에 따른 압력손실이 생기는데 이 양자의 합을 국부저

항 ∆Pd라 한다. 
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ζ : 국부저항계수 

r : 공기비중량 (Kg/m3) 

v : 풍속 (m/s) 

나) 굽힘부분의 국부저항은 그것과 동일한 저항이 생기는 어떤 길이의 직

선덕트의 저항으로 바꿔놓을 수 있다. 

이 직선덕트의 길이를 국부저항의 상등길이(상당길이)라고 부른다. 이것을 

l´(m)로 나타내고 원형덕트의 직경을 d, 장방형덕트의 장변의 길이를 a로 할 

때 l´/d 또는 l´/a를 상등길이비라 한다. 
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<그림 26> 



(예제 1) <그림 26>의 (1)과 같은 90º 분기 티이의 국부저항치를 구하라. 
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(예제 2) <그림 26>의 (2)와 같이 덕트지름 D=50Cm A.B 엘보우는 중심곡율 

R = 75Cm로 할 때 이 급기덕트계의 정압손실을 구하라. (단, 주덕트의 단위길

이당의 마찰손실은 0.1mmH2O로 한다.) 

(풀이) 

① 엘보우의 R/D = 
50
75  = 1.5 

② 표에 의해 원형엘보우의 상당길이 

R/D = 1.5 경우 l´/D = 12 

∴ l´ = 12 x 0.5 = 6m 

③ 급기덕트의 전상등장 

l´ = 5 +7 +10 + (6 x 2) = 34m 

④ 정압 

34m x 0.1mmAq/m = 3.4mmAq 

 

다. 덕트의 설계 

1) Duct 설계 순서 

가) 부하계산을 하여 각실의 필요 송풍량을 정한다. 

나) 공조기, 송풍기 등의 위치를 정하고 필요한 공조구역내에 효율적으로 

duct 및 diffuser를 배치한다. 

다) duct 각 부분의 치수를 정한다. 



라) 결정된 치수에 따라 도면을 작성하며 다음 사항을 특히 주의한다. 

① 엘보우부분 즉, 굽힘부분의 덕트는 큰 곡율반경(R)을 취한다. 즉, R/D가 

1.5배 이내인 경우에는 안내깃(guide vane)을 설치하여 공기와류로 인한 마찰

저항을 적게 해야 한다. 

② 덕트의 확대부분의 각도는 가능한 20º 이하로 한다. 

③ 덕트의 축소 부분의 각도는 45º 이하로 한다. 

④ 덕트 단면의 종횡비(aspect ratio) 즉, 가로(a), 세로(b)의 크기의 비 a/b = 3 

이하로 하며 천정(天井)등의 제한을 받을 경우에도 6이상으로 하지 않는 것

이 좋다. 

또한 1변의 최소 길이는 150mm 이하가 되지 않도록 한다. 

※ duct 치수 결정 

① 덕트 치수는 될 수 있는 한 (규격 범위 내에서) 적게 할 것 (경제성) 

② 건물의 구조에 맞게 할 것 

③ 덕트내의 정압손실을 되도록 적게하여 운전비가 적도록 할 것 

④ 소음 진동이 적게 할 것 

 

2) 덕트 구분 

덕트내의 공기의 풍속을 기준으로 하여 다음과 같이 구분한다. 

가) 고속 덕트 

덕트내 풍속을 15m/s 이상으로 할 경우 고속 덕트라 한다. (설치공간이 적

게 필요하는 사무실등의 건축물) 

a) 덕트의 크기가 작으므로 설비비가 적다. (재료비) 

b) 비교적 적은 설치공간을 차지한다. 

c) 제작시 누기 등의 문제로 제작이 까다롭다. 



d) 풍속이 빠르므로 덕트내 마찰저항이 많이 걸려 높은 정압의 송풍기를 

사용해야 하며, 따라서 운전비가 많이 든다. 

e) 소음 발생이 크다. 

나) 저속 덕트 

덕트내의 풍속을 15m/s 이하로 한 저속 덕트로, 주로 공장용으로 많이 사

용된다. 

a) 덕트의 크기가 크므로 최초 설비비가 많다. 

b) 비교적 설치공간이 많이 필요한다. 

c) 송풍기 필요 정압이 적으므로 (마찰 손실적으므로) 운전비가 적다. 

d) 소음이 적다. 

e) 덕트내 압력이 적으므로 누기가 적고 제작상 별 문제점이 없다. 


