
공기조화 계산(8) 

 

5) 배관 설계 

가. 배관재료 

① 관(管)과 이음(joint)류(類) 

각종 배과의 사용 재료와 이것에 해당하는 JIS명칭을 <표 24>에 표시한다. 

가스관(JIS G3452) 배관용 탄소강관(炭素鋼管)의 약칭(略稱))과 가단주철(可鍛

鑄鐵)이음(JIS B 2301), 용접이음(JIS B 2304)은 상용압력(常用壓力) 12atg 이하

의 개소(箇所)에 사용하며, 그 이상일 때는 압력강관(壓力鋼管)(JIS G 3454)과 

용접(容接)이음(JIS B 2305)을 사용한다. 최근에는 시공(施工)을 용이하게 하기 

위하여 관(管)지름 80A이상의 것은 용접접합(熔接接合)으로 하고, 그 이하에

만 나사접합을 하는 일이 많다. 용접접합(熔接接合)일 때는 용접이음을 사용

한다. 표기와 같이 냉각수배관에는 백(白)가스관(管)을 사용하나 냉수·온수

·증기 등의 밀폐배관은 흑(黑)가스관(管)도 좋다. 강관(鋼管)은 두께에 따라 

K, L, M, N의 4종이 있으며, K, L, M, N의 순위로 두께가 얇아진다. 최근에 동

관(銅管)의 공식(孔蝕), 침식(侵蝕)(erosion)의 사고가 많게 되어 내부의 유속과 

수압이 클때에는 안전을 위해 L 또는 M형을 사용한다. 

배관부식과 배관시공에 관해서는 문헌(文獻)등을 참조하기 바란다. 

 

<표 24> 공조용 배관에 대한 사용재료 

 배관 이음 

냉 수 

흑(黑)가스관 또는 백(白)가

스관 

동관(銅管)(M형 또는 L형) 

용접(熔接)이음과 가단주철(加

鍛鑄鐵)이음 

납땜이음, 플레어 이음 



냉각수·보급수(補給水)·배수 

백(白)가스관 

동관(銅管)(M형 또는 L형) 

용접(熔接)이음, 가단주철(加鍛

鑄鐵)이음 

납땜이음 

흡입가스관 

동관(銅管)(L형) 

백(白)가스관 

납땜이음 

용접(熔接)이음 또는 가단주철

(加鍛鑄鐵)이음 

액(液)관 
동관(銅管)(K형) 

압력동관(壓力銅管) 

납땜이음, 플레어 이음 

용접(熔接)이음 

냉매 

R-12 

R-22 

토출(吐出)가스관 
동관(銅管)(K형) 

압력동관(壓力銅管) 

액관(液管)과 같음 

가스관                 : JIS G 3452 배관용 탄소강강관(炭素鋼鋼管) 

압력강관(壓力鋼管)      : JIS G 3454 압력배관용 탄소강강관(炭素鋼鋼管) 

동관(銅管)              : JIS H 3300 동(銅)과 동합금(銅合金) 이음매 없는 

관중(管中) C1220(인탈산동관(燐脫酸銅管)) 

가단주철(加鍛鑄鐵)이음  : JIS B 2301 10kg/cm2 나사형 가단주철제관(加鍛鑄

鐵製管)이음 

용접(熔接)이음          : JIS B 2304 일반배관용(一般配管用) 강제(鋼製)맞

대기 용접식관(熔接式管)이음 

                        : JIS B 2305 특수배관용(特殊配管用) 강제(鋼製)맞

대기 용접식관(熔接式管)이음 

관(管)플랜지 기본치수    : JIS B 22210(2atg) B 2211(5atg) 

                            B 2212(10atg) B 2213(16atg) 

용접플랜지              : JIS B 2221(5atg) B 2222(10atg) B 2223(16atg) 

 

② 밸브유(類) 

스톱밸브 : 스톱 밸브에는 슬루우스 밸브(sluice valve, 보통 gate valve), 보올 

밸브(ball valve, 보통 stop valve), 나비 밸브(접형(蝶形)밸브 butterfly valve)의 3



종이 일반적으로 사용되고 있다. 보올밸브는 유량제어(流量制御)를 주목적으

로 하며 폐쇄를 부목적으로 하는데 많이 사용되고, 슬루우스 밸브는 폐쇄(on, 

off)를 주목적으로 하는데 사용된다. 접형(蝶形)밸브는 구경(口徑) 4B이상에 

많이 사용되며 유량제어(流量制御)와 폐쇄의 두 목적에 사용되고 있다. 

사용압력에 관한 JIS를 <표 25>에 표시한다. 

 

<표 25> 밸브의 사용구분 

 용도 
관(管)지

름 
규격 이음 재질 JIS규격

상용(常

用) 5atg 

이하 

65이하 

80이상 

JIS 5K 또는 125E 

JIS 5K 또는 10K 내

측(內側)나사 

나사식 

플랜지

청동(靑銅) 

주철요부청동

(鑄鐵要部靑銅) 

B 2013

B2031

슬

루

우

수

밸

브 

상용(常

用) 10atg 

이하 

65이하 

80이상 

JIS 10K 

JIS 10K 또는 10K 내

측나사 

나사식 

플랜지

청동(靑銅) 

주철요부청동

(鑄鐵要部靑銅) 

B 2023

B2043

상용(常

用) 5atg 

이하 

65이하 

80이상 

JIS 5K 또는 125 

JIS 5K 또는 10K 

나사식 

플랜지

청동(靑銅) 

주철요부청동

(鑄鐵要部靑銅) 

B 2011

B2041보

올

밸

브 
상용(常

用) 10atg 

이하 

65이하 

80이상 

JIS 10K 

JIS 5K 또는 10K 

나사식 

플랜지

청동(靑銅) 

주철요부청동

(鑄鐵要部靑銅) 

B2021

B2041

냉

온

수

용 

첵

밸

브 

상용(常

用) 10atg 

이하 

50이하 

65이상 

JIS 10K 

10K 수잉 

나사식 

플랜지

청동(靑銅) 

주철요부청동

(鑄鐵要部靑銅) 

B 2025

- 

자

기

용

(粢

氣

用) 

슬

루

우

스

밸

브 

1.5atg 이

하 

65이하 

80이상 

JIS 5K 또는 125E 

JIS 5K 또는 10K 내

측나사 

나사식 

플랜지

청동(靑銅) 

주철요부청동

(鑄鐵要部靑銅) 

B 2013

B 2031



보

올

밸

브 

10atg 이

하 

7atg 이하

65이하 

80이상 

JIS 10K 

JIS 10K 

나사식 

플랜지

청동(靑銅) 

주철요부청동

(鑄鐵要部靑銅) 

B 2021

B2041

 

첵

밸

브 

10atg 이

하 

7atg 이하

50이하 

60이상 

JIS 10K 수잉 

JIS 10K 또는 10K 수

잉 

나사식 

플랜지

청동(靑銅) 

주철요부청동

(鑄鐵要部靑銅) 

B2025

B2045

 

나. 배관지름의 설계 

① 수배관(水配管) 

ⓐ 수배관구경(水配管口徑)의 설계에 사용하는 물의 유속은 <표 26>을 참

조해서 정한다. 동관(銅管)에 있어서 침식을 방지하기 위한 허용수속(許容水

速)은 최고 1.5m/s라고 한다. <그림 22>는 다음에 표시하는 윌리엄 하이젠공

식에서 계수(係數) C = 100일 때의 수배관(水配管)의 저항선도(抵抗線圖)이며, 

이것은 오래된 강관(鋼管)과 주철관(鑄鐵管)에 대한 값이다. 

Qw = 1.67Cd2.63(R/1000)0.54 x 104                                     (5.1) 

여기서, Qw : 유량(流量)(l/min), C : 계수(係數) 

       d : 안지름(m), R : 압력강하(mmAq/m) 

 

<표 26> 수속(水速)의 추장치(推奬値) 

독일(獨逸)의 추장치(推奬値) (m/s) 강관(鋼管)의 침식 방치를 위한 최대수속(最大水速)

년간운전시간(H) 수속(水速)(m/s) 펌프흡입관(개방회로) 0.5~1.0 

밀폐배관(펌프 순환) 1.5~2.0 

동 상(同 上)(원거리배관) 1.5~3.0 

동 상(同 上)(고온수배관) 2.0~3.0 

급수배관(주관(主管)) 1~2 

동 상(同 上)(분기관(分岐管)) 0.5~0.7 

동 상(同 上)(펌프가압(加壓)) 2.0~4.0 

1500 

2000 

3000 

4000 

6000 

8000 

3.6 

3.45 

3.4 

3.0 

2.7 

2.4 



<그림 24> 물을 통하는 가스관의 저항선도(抵抗線圖) 

 

 

수온이 높아질수록 저항은 작게 되므로, <그림 24>를 온수에 사용하면 안



전측(安全側)의 수치(數値)를 얻을 수 있다. 

관(管)이음 또는 밸브 등의 저항은 <표 27>에 표시하는 국부저항(局部抵

抗)의 상당길이를 사용하여 구한다. 이 표는 수배관(水配管)뿐만 아니라 기타 

증기, 냉매, 유배관(油配管)에에도 적용된다. 

국부저항(局部抵抗)의 상당길이 합계의 직부저항합계(直部低抗合計)에 대한 

비 k는 배관길이가 길 때는 0.2~0.3, 짧을 때는 0.4~0.6으로 된다. 

ⓑ 공조용(空調用) 수배관(水配管)의 설계법을 기술한다. 덕트 서례와 같이 

등압법(等壓法)으로 하는데 옥내배관(屋內配管)에서는 관내유속(管內流速)을 

2m/s 이하로 취한다. 또 순환펌프의 양정(揚程)을 어느 한도로 제한하여 펌프 

동력의 성(省)에너지를 기하기 위해서 긴 배관일수록 작은 저항을 선택한다. 

즉 대규모 건축의 FCU(팬 코일 유닛)용 배관과 같이 최원(最遠)유닛까지의 

배관(이것을 index circuit라 함)의 왕복 전 길이 ∑l이 200m이상일 때는 <그림 

24>의 1점쇄선(點鎖線)(R=/50mmAq/m) 상(上)에서 관(管)지름을 선정한다. 왕

복 전 길이가 60m 이하일 때는 <그림 22>의 점선(R=50mmAq/m 상에서 관지

름을 선정한다. 왕복 전 길이가 60~200m일 때는 R=50~200mmAq/m 상이의 

적당한 R를 선정해서 등압법(等壓法)으로 한다. 단, 수속(水速)은 2m/s를 한

도로 한다. 

 

<표 27>(a) 국부저항(局部抵抗)의 상당(相當)길이(m) 

티이직통(直通) 

지름 
보올

밸브 

앵글

밸브

케이스

밸브 

스윙 

첵밸브
*1 

90°*2 

표준 엘

보우 

45°*2 

표준 엘

보우 

티이
티이 

이경

(異徑)

티이 

d 3/4d 

이경

(異徑)

티이 

d 1/2d

3/8 

1/2 

5.2 

5.5 

1.8 

2.1 

0.2 

0.2 

1.5 

1.8 

0.4 

0.5 

0.2 

0.2 

0.8 

0.9 

0.3 

0.3 

0.4 

0.4 

0.4 

0.6 



3/4 6.7 2.7 0.3 2.4 0.6 0.3 1.2 0.4 0.6 0.5 

1 

11/4 

11/2 

8.8 

11.6 

13.1 

3.7 

4.6 

5.5 

0.3 

0.5 

0.6 

3.1 

4.3 

4.8 

0.8 

1.0 

1.2 

0.4 

0.5 

0.6 

1.5 

2.1 

2.4 

0.5 

0.7 

0.8 

0.7 

0.9 

1.1 

0.8 

1.0 

1.2 

2 

21/2 

3 

21.0 

21.0 

25.6 

8.8 

8.8 

10.7

0.9 

0.9 

1.0 

7.6 

7.6 

9.1 

1.8 

1.8 

2.3 

1.0 

.0 

1.2 

3.7 

3.7 

4.6 

1.3 

1.3 

1.5 

1.7 

1.7 

2.1 

1.8 

1.8 

2.3 

31/2 

4 

5 

30.5 

36.6 

42.7 

12.5

14.3

17.7

1.2 

1.4 

1.8 

10.7 

12.7 

15.2 

2.7 

3.1 

4.0 

1.4 

1.6 

2.0 

5.5 

6.4 

7.6 

1.8 

2.0 

2.5 

2.4 

2.7 

3.7 

2.7 

3.1 

4.0 

6 

8 

10 

51.8 

67.1 

85.3 

21.3

25.9

32.0

2.1 

2.7 

3.7 

18.3 

24.4 

30.5 

4.9 

6.1 

7.6 

2.4 

3.1 

4.0 

9.1 

12.2

15.2

3.1 

4.0 

4.9 

4.3 

5.5 

7.0 

4.9 

6.1 

7.6 

12 

14 

16 

97.5 

110 

125 

39.6

47.2

54.9

4.0 

4.6 

5.2 

36.6 

41.2 

45.7 

9.1 

10.4 

11.6 

4.9 

5.5 

6.1 

18.3

20.7

23.8

5.8 

7.0 

7.9 

7.9 

9.1 

10.7 

9.1 

10.4 

11.6 

18 

20 

24 

140 

158 

186 

61.0

71.6

80.8

5.8 

6.7 

7.6 

50.3 

61.0 

73.2 

12.8 

15.2 

18.3 

7.0 

7.9 

9.1 

25.9

30.5

35.1

8.8 

10.1 

12.2 

12.2 

13.4 

15.2 

12.8 

15.2 

18.3 

*1 밸브의 저항은 전개(全開)시의 것, 45°Y형 밸브는 앵글 밸브의 저항과 

같음. 

*2 각 구경(口徑)상당의 밸브 사이트를 갖는 리프트 첵밸브는 보올밸브의 

저항과 같음. 

 

② 증기배관 

<표 28>에 증기관과 환수관(還水管)의 유량표(流量表)를 표시한다. 고압증

기에 대해서는 2atg(2kg/cm2 gage)일 때만을 표시하였다. 5atg, 10atg일 때는 문

헌(文獻) 등을 참조하기 바란다. 2atg의 배관에 관해서는 배관연장(配管延

長)(보일러부터 사용기기까지)이 200m 이내일 때는 R=0.2atg/100m, 80m까지는 

R=0.5, 40m까지는 R=1.0을 사용한다. ()안의 유량(流量)은 증기유속이 60m/s를 



초과할 때이며, 1size 큰 관지름을 사용한다. 

 

<표 27>(b) 국부저항(局部抵抗)의 상당(相當)길이 (단면형상변화(斷面形狀變

化))(m) 

관(管)의 급확대(急擴大)*d/D 관(管)의 급축소(急縮小)*d/D 탱크 관(管)지

름 1/4 1/2 3/4 1/4 1/2 3/4 입구 출구 

3/8 

1/2 

3/4 

0.4 

0.6 

0.8 

0.2 

0.3 

0.5 

0.1 

0.1 

0.2 

0.2 

0.3 

0.4 

0.2 

0.2 

0.3 

0.1 

0.1 

0.2 

0.5 

0.6 

0.9 

0.2 

0.3 

0.4 

1 

11/4 

11/2 

1.0 

1.4 

1.8 

0.6 

0.9 

1.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.7 

0.9 

0.4 

0.6 

0.7 

0.2 

0.3 

0.4 

1.1 

1.7 

2.0 

0.6 

0.8 

1.0 

2 

21/2 

3 

2.4 

3.1 

4.0 

1.5 

1.9 

2.4 

0.5 

0.6 

0.8 

1.2 

1.5 

2.0 

0.9 

1.2 

1.5 

0.5 

0.6 

0.8 

2.7 

3.7 

4.3 

1.3 

1.7 

2.2 

31/2 

4 

5 

4.6 

5.2 

7.3 

2.8 

3.4 

4.6 

0.9 

1.2 

1.5 

2.4 

2.7 

3.7 

1.8 

2.4 

2.7 

0.9 

1.2 

1.5 

5.2 

6.1 

8.2 

2.6 

3.1 

4.3 

6 

8 

10 

8.8 

- 

- 

6.7 

7.6 

9.8 

1.8 

2.6 

3.4 

4.6 

- 

- 

3.4 

4.6 

6.1 

1.8 

2.6 

3.4 

10.1 

14.3 

18.3 

5.8 

7.3 

8.8 

12 

14 

16 

- 

- 

- 

12.5 

- 

- 

4.0 

4.9 

5.5 

- 

- 

- 

7.6 

- 

- 

4.0 

4.9 

5.5 

22.3 

26.2 

29.3 

11.3 

13.7 

15.2 

18 

20 

24 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

6.1 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

6.1 

- 

- 

35.1 

43.3 

49.7 

17.8 

21.3 

25.3 

*d, D는 관(管)의 앚지름(d<D), 관의 지름d를 사용해서 읽는다. 

 

③ 냉매배관 

<표 29>는 냉매 R-12를 사용할 때의 관용량(管用量)을 RT(3024 kcal/h)로 표

시한 것이다. 위의 용량표(用量表)는 흡입가스관을 제외하고는 모든 온도 조



건에 응용할 수 있다. 흡입가스관은 40°F(4.4℃)의 흡입온도에 대한 것이며, 

온도가 그 이외일 때는 표기의 용량에 <표 30>과 같은 계수(係數) k를 곱한

다.  

<표 28> 자기관(粢氣管)과 환수관(還水管)의 유량표(流量表)(kg/h)*1 

P = 0.3 atg 

저압자기관(低壓粢氣管) 환수관(還水管) 

횡주관(橫走管) 횡주관(橫走管) 입하관(立下管) 
구경 

(口徑) 

(A) 
선하향 

(先下向)

선상향 

(先上向) 

입상관 

(立上管)
진공식 

(眞空式)

중력식 

(重力式)

진공식 

(眞空式) 

중력식 

(重力式)

20 

25 

32 

9 

17 

33 

 

4.4 

10 

5.4 

10 

20 

84 

145 

250 

- 

51 

106 

145 

250 

400 

21 

50 

110 

40 

50 

65 

80 

50 

96 

186 

296 

14 

25 

61 

102 

31 

58 

108 

156 

400 

830 

1400 

2,220 

166 

355 

590 

1,090 

830 

1400 

2,230 

3,320 

167 

332 

 

 

100 

125 

150 

600 

1,030 

1680 

230 

430 

730 

282 

530 

920 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P = 2.0 atg 

자기관(粢氣管)/환수관(還水管)  구경(口徑) 

(A) R*2=0.2 0.5 1.0 R=0.2 0.5 1.0 

20 

25 

32 

29 

47 

110 

46 

85 

170 

65 

120 

240 

150 

31 

0630 

250 

500 

1050 

380 

750 

1500 

40 

50 

65 

80 

170 

300 

630 

950 

260 

480 

1000 

1500 

380 

690 

1400 

2200 

1000 

2100 

3300 

6400 

1700 

3500 

5300 

 

2500 

5000 

8000 

 

100 

125 

150 

1950 

3500 

5300 

3100 

5500 

8200 

4400 

(7800) 

(12,000) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



*1 저압자기관(低壓粢氣管)·환수관(還水管)은 문헌의 원표(原表)(단위는 

EDR)를 (kg/h)로 환산하였다. 횡주관(橫走管)(선하(先下))은 압력강하 

R=0.05kg/cm2·100m일 때를 표시한 것임. 

고압(高壓)(P=2.0 atg)은 동상문헌(同上文獻)의 에서 읽은 것임. 

*2R는 압력강하 (atg/100m)를 표시함. 

 

<표 29> 프레온(Freon) R-12 배관용량표(RT) 

 
관(管)

길이 
안지름(mm) 

 (m) 14 20 26 32 38 51 63 75 87 100 20 149

토출

(吐出)

가스 

15 

30 

45 

1.1 

0.8 

0.6 

2.9 

2.0 

1.6 

6.0 

4.1 

3.2 

10.5

7.1

5.7

16.8

11.4

9.1

35.4

24.0

19.0

63.2

42.8

34.1

102

69

55

153 

104 

82 

218 

148 

117 

395 

268 

213 

643

436

347

흡입

(吸入)

가스 

15 

30 

45 

0.4 

0.3 

0.3 

1.1 

0.8 

0.6 

2.2 

1.4 

1.2 

3.8

2.6

2.0

6.1

4.2

3.3

12.8

8.7 

7.0 

23.0

15.6

12.4

37

26

20

55 

37 

30 

79 

54 

43 

144 

97 

77 

234

158

126

액(液) 

15 

30 

45 

5.3 

3.6 

2.8 

14.0 

9.5 

7.6 

28.7

19.5

15.5

50.7

343

27.2

80.5

54.6

43.4

169.2

114.8

91.0

302.6

204.6

103.2

489

331

264

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(주) 관(管)길이는 관(管)의 연장을 표시한다. 곡관부(曲管部)가 많을 때는 

한 단 높은 치수를 사용한다. 각 용량은 전압력강하(全壓力降下)가 토출관(吐

出管)과 액관(液管)이 3lbs/in2(0.2 atg)이고 흡입관(吸入管)이 1lbs/in2(0.06atg)일 

때이다. 

 

<표 30> 흡입가스관의 온도보정(溫度補正) 

흡입온도(℃) -10 -5 0 +5 +10 

k 1.4 1.2 1.1 1.0 0.9 

 

냉매배관의 액관(液管) 중의 냉매는 냉동유(冷凍油)를 용해하므로 문제가 



없으나, 가스 상태에서는 기름을 분리한다. 따라서 이 기름을 냉매와 연행(連

行)하여 냉동기로 되돌려 보내기 위해서는 수평관(구배(勾配), 선하향(先下向) 

1/250)에 있어서는 냉매통과속도를 3.75m/s로 하고, 상향으로 흐르는 수직관

에 있어서는 7.5m/s이상으로 유지해야 한다. 이 속도를 유지하기 위한 용량

을 <표 31>에 표시한다. 용량조절(容量調節)이 있을 때는 최소능력(最少能力)

이 <표 31>의 값 이상으로 되어야 한다. 따라서 이때에는 바이패스를 설치한

다. 

 

<표 31> 냉매가스관에서 기름을 연행(連行)하기 위한 최소용량(RT) 

(표기의 용량 이상으로 할 것) 

안지름(mm) 
  

14 20 26 32 38 51 63 75 87 100 120

토출관 

(吐出管) 

수평관(水平管) 

수직관(垂直管) 

1 

2 

2 

4.2

3.5

7 

5.3

11

7.6

15

13

26

20

40

29 

58 

40 

80 

50 

100 

80

160

흡입관 

(吸入管) 

수평관(水平管) 

수직관(垂直管) 

- 

- 

- 

1.6

1.4

2.8

2.1

4.2

3 

6 

5.2

10.4

8 

16

12 

24 

16 

32 

20 

40 

32

64

(주) 본표의 용량을 흡입 0°F, 토출(吐出) 105°F일 때를 표시함. 


