
방적공장의 공조관리(2) 

 

3. 공기조화에 관한 기초사항 

3.1 공기조화의 개념 

3.1.1 공기조화(air conditioning)란 인공적으로 실내공기의 온도, 습도, 기류, 

청결도 등을 인체 혹은 물품에 가장 적합한 상태로 유지시켜 주는 것을 말

하며, 그 대상에 따라 다음과 같은 2종류로 나눌 수 있다. 

가) 보건용 공기조화(comfort air conditioning) 

실내의 인간, 즉 인체의 쾌적감을 목적으로 하는 것으로서 사무실, 극장, 

병원 등에 설비하는 것. 

나) 산업용 공기조화(industrial air conditioning) 

실내에서 생산 또는 물품의 환경조성을 주 목적으로 하는 것으로서 방직

공장, 인쇄공장, 필름칭고 등에 설비하는 것. 

 

3.1.2 공기의 상태를 인공적으로 조작하는 과정을 분류 

가) 공기의 냉각과 가열(현열(顯熱)의 변화) 

나) 공기의 감습(減濕)과 가습(잠열(潛熱)의 변화) 

다) 공기의 청정과 기류의 조정(속도, 방향)등이다. 

 

3.2 공기조화에 필요한 기초이론 

3.2.1 공기의 성질 

가) 공기 

a) 건공기(乾空氣)(dry air) 

질소 78%, 산소 21%, 기타 탄산가스, 아르곤, 헬륨 등으로 구성된 기체의 



혼합체로서 습기를 전혀 함유하지 않은 공기 

b) 습공기(moist air) 

건공기에 수증기가 혼합된 공기로서 우리가 일상적으로 접하는 공기 

c) 포화 습공기(saturated air) 

습공기중의 절대습도가 점차 증가하여 최후에는 수증기에 의해 포화되어 

그 이상의 수증기가 습공기속에 혼합되지 않는 상태의 공기를 포화공기라 

한다. 

 

나) 온도 

a) 건구온도(乾球溫度)(dry bulb temperature) 

보통의 온도계가 가리키는 정지공기(停止空氣)의 온도이며, 이때 온도계는 

타 물체로부터 복사열을 받지 않아야 한다. 

b) 습구온도(濕球溫度)(wet bulb temperature) 

건구온도계의 감온부분(感溫部分)을 흡습성 물질로 완전히 싸서 물에 적신

후 대기중에 두면 수분이 증발하면서 주위의 열을 빼앗아 온도계의 눈금이 

내려가나 어느선에 머물고 더 이상 내려가지 않는다. 이는 공기의 절대습도

치에 비례하여 수증기의 상태로서 주위에 주는 열량과 똑같은 상태의 온도

가 되기 때문이다. 

c) 노점온도(露点溫度)(dew point temperature) 

공기중의 수증기가 분리되어 물방울이 되는 것을 의축(擬縮)이라 하고, 의

축(擬縮)이 시작되는 온도를 노점온도(露点溫度)라고 한다. 

 

다) 습도 

a) 절대습도(specific humidity) 



단위무게(1kg')의 건조공기와 공존하는 수증기의 중량(kg). 단위 : kg/kg' 

b) 상대습도(relative humidity) 

어떤 온도조건에서 공기가 함유할 수 있는 수증기의 최대량에 대한 그 공

기에 실제 함유되어 있는 수증기량의 비를 백분율로 표시한 것이다. 

c) 포화도(defree of saturation) 

비교습도(比較濕度)라고도 하며, 어떤 공기의 절대습도와 그것과 동일온도

에 있는 포화공기의 절대습도와의 비이며 %로 나타낸다. 

 

라) 열 

a) 현열(顯熱)(sensible heat) 

건구온도계상에 변화를 주는 열, 즉 물질의 상태변화를 일으키지 않고 온

도를 높이는 열에너지를 현열(顯熱)이라고 한다. 

b) 잠열(潛熱)(iatent heat) 

건구온도계상에 변화가 없으나 물이 끓을 때 계속 열을 가해도 물의 온도

는 변화가 없다. 이 때에 가한 열을 잠열(潛熱)이라고 한다. 즉 물질의 상태

변화에 주는 열에너지를 말함. 

c) 엔탈피(enthalpy) 

모든 물질은 어떤 상태의 온도에서든 일정한 열량을 가지고 있는데 이 물

질이 가지고 있는 열량(현열(顯熱)+잠열(潛熱))을 엔탈피라고 한다. (0℃의 건

조공기와 0℃의 물의 엔탈피는 0으로 한다.) 

 

마) 공기의 비체적(比體積)(m3/kg) 

1kg의 무게를 가진 습공기의 체적 

 



바) 공기의 비중량(比重量)(kg/m3) 

일정용량의 공기의 중량은 온도, 대기압, 수분의 함유량에 의하여 변한다. 

21℃, 760mmHg 대기압의 중량은 1.2kg/m3이며, 공기는 수증기보다 무거우

므로 공기중에 수증기의 함유량이 많아질수록 가벼워진다. 

 

3.2.2 공기선도(空氣線圖)(Psychrometric chat) 

공기는 수분이 함유되어 있고, 어떤 습도상태에서든지 에너지를 가지고 있

다. 이러한 공기의 상태를 그래프로 표시한 것이 습공기선도(濕空氣線圖)인데 

이 그래프를 이용하여 공기의 상태변화를 쉽게 판단할 수 있다. 즉 대기압이 

일정하면 그 기압하에서 어떤 공기의 건구온도( 球溫度건 ), 습구온도(濕球溫

度), 노점온도(露点溫度), 절대습도, 상대습도, 엔탈피, 비체적(比體積)중 어느 

두가지 값을 알면 기타 공기상태의 값을 구할 수 있다. 

공기선도(空氣線圖)는 대기압력을 760mmHg로 하여 그린 것이 이용되며 

엔탈피와 절대습도를 좌표에 사용한 i-x 선도(線圖)가 일반적으로 통용되지만 

건구온도와 절대습도를 사용한 t-x 선도나 건구온도와 엔탈피를 사용한 t-i 

선도가 사용되기도 한다. 

<그림 8>은 i-x 선도로서 수평축은 건구온도의 눈금, 수직축은 절대습도의 

눈금을 나타내고 왼편 상부에는 분도기 모양의 u라는 눈금이 있는데, 이것은 

열수분비(熱水分比)로 엔탈피와 절대습도 변화의 비이다. 

습구온도는 빗금친 점선으로 나타내고 엔탈피 눈금도 습구온도는 눈금과 

같은 방향의 빗금으로 나타냈으나 습구온도 눈금의 빗금돠 엔탈피 눈금의 

빗금이 서로 일치하지 않는다. 상대습도는 건습구온도계의 눈금만 읽으면 공

기선도를 이용하여 쉽게 찾을 수 있다. 예를 들면 건구온도가 24℃이고 습구

온도가 19℃라면 상대습도는 62%가 된다. 그러나 상대습도를 건습구(乾濕球)



를 써서 찾을 때는 <표 3>과 같은 공기선도(空氣線圖)를 이용하여 찾는 것이 

더 편리하다. 

 

<그림 8> 



 

<표 3> 공기조화표(空氣調和表)(상대습도%) 



3.2.3 선도상(線圖上)에 나타나는 공기의 기본 상태변화 

가) 공기의 혼합 (외기(外氣)와 순환공기의 혼합) 

온도 ta의 외기 A를 ma kg과 온도 tb의 재순환공기 B를 mb kg 혼합하여 공

급하였을 때 이 혼합공기 C의 양 mc는 ma + mb가 될 것이며, <그림 9>와 같

이 혼합공기 C의 위치는 BC : AB = ma : (ma + mb)가 되는 점으로 이 C점에서 

혼합공기의 상태를 알 수 있다. 

 

 
<그림 9> 

 

나) 가열 

증기나 온수의 Fin coil형 가열장치 또는 전열에 의한 가열만 시킨다면 공

기중의 수분량에는 변화가 없고, <그림 10>의 선도상에서 등(等)절대습도 상

태에서 온도만 ta에서 tb로 상승한다. 즉 이 때의 절대습도는 변화가 없지만 

상대습도는 내려간다. 

앞 <그림 10>에서 A점을 가열 전의 공기조건이라 하고, B점을 가열후의 

조건이하면 AB는 수평선이 되며, 그 이유는 가열 전후의 절대습도가 같기 

때문이다. 이는 공기가 건구온도 ta에서 tb로 바뀐 동안에 외부와 수분의 주

고받음이 없었다는 것을 나타낸다. 

B점을 기준으로 하여 공기선도를 읽으면 건구온도 tb에서 상대습도(%), 습



구온도(濕球溫度), 비체적(比體積) 및 엔탈피를 구할 수 있다. 

 

 
<그림 10> 

 

다) 냉각 

a) 냉각 코일로 공기를 냉각하는 경우에는 코일의 표면온도 tw1이 A상태의 

공기 노점온도 ta"보다 높거나 같을 때는 가열과 같이 반대현상으로 공기중

의 수분에는 변화가 없이 온도만 tb1으로 내려간다. 즉, <그림 11>과 같이 B1

점은 등(等)절대습도(등비습도(等比濕度)) xa선상에 있게 되며 이 때의 절대습

도는 변화없이 xa = xb이지만 상대습도는 ρa에서 ρb로 상승한다. 

 

 

<그림 11> 



b) 냉각코일의 표면온도 tw1의 A상태의 공기노점온도 ta"보다 낮을 경우에

는 공기중의 수분에 냉각 코일 표면에 응축되어 물방울로 제거되기 때문에 

절대습도 xa는 xb2로 하락되어 선도상의 B2의 공기상태로 된다. 따라서 이때

의 온도는 tb2로 하락되어 상대습도는 ρb로 상승됨을 알 수 있다. 

 

라) 분무(噴霧)에 의한 가열 

분무(噴霧)되는 물에 온도 tw가 A상태의 공기온도 ta보다 높은 물을 분무

(噴霧)시킬 때는 공기는 가열되는 동시에 분무(噴霧)된 물의 일부도 증발되어 

공기중에 함유되므로 spray room(washer room)을 통과하여 나온 공기 B는 절

대습도가 xa에서 xb로 상승되고 온도도 ta에서 tb로 상승된다. 

 

 
<그림 12> 

 

마) 분무(噴霧)에 의한 냉각 

a) 분무(噴霧)되는 물에 온도 tw가 A점 상태의 공기 노점온도보다 낮을 경

우에는 다)항의 냉각 과정과 같이 냉각제습(冷却除濕) 과정이 이루어져 온습

도 상태가 A에서 B2의 과정이 된다. 즉 공기의 온도는 ta에서 tb2로 쩔어지며 

수분 역시 제거되어 절대습도는 xa에서 xb2로 하락된다. 

b) A점의 공기상태의 노점온도보다 높고 겅구온도보다 낮은 상태의 물을(w



재순환물) 분무(噴霧)시킬 때는 증발냉각이 이루어져 그 변화는 등습구선도

(等濕球線圖)에 따라 이루어지며 아래 그림에서의 상태가 A-B1과정으로 변한

다. 즉 물이 증발하여 절대습도 xa에서 xb1으로 상승되고 건구온도는 ta에서 

tb1으로 냉각된다. 따라서 상대습도도 상승하게 된다. 

 

 
<그림 13> 

 

바) 공기조화기내의 상태변화 

 

<그림 14> 



공기조화에 있어서 냉방에 의한 공기의 상태변화는 냉방사이클 <그림 14 

참조>의 a)외기와 순환공기의 혼합, b) 냉각감습변화, c) 가열의 순서로 조합

된 것이며, 난방사이클에 의한 상태변화는 a) 외기와 순환공기의 혼합, b) 가

열변화, c) 가습가열 변화의 순서로 조합된 것이 공기의 여러가지 상태변화를 

i-x 선도상에 종합하여 보면 <그림 15>와 같다. 

 

 

<그림 15> 

 

어떤 공기상태 P점을 중심으로 하여 

a) P → A 가열변화 : 가열코일 또는 전열기를 사용하여 공기를 가열하는 

경우 공기중의 수분은 변하지 않고 온도만 변한다. 즉 절대습도는 변하지 않

는다. 

b) P → B 가열가습변화 : 공기중에 과열증기를 분사하면 겅구온도가 상승

하고 동시에 수분량도 증가한다. 온수로 분사해도 동일함. 

c) P → C 등온(等溫)가열변화 : 공기의 거우구온도를 변화시키지 않고 습도



만 증가시키는 것으로 습한 증기를 분무하면 대략 이와 같이 변한다. 

d) P → D  증발냉각변화 : P점의 공기상태의 노점온도(露点溫度)보다 높고 

건구온도보다 낮은 온도의 물을 분무하면 공기는 냉각됨과 동시에 가열된다. 

이 경우 같은 물을 순환분사하면 수온은 P의 습구온도와 같게되며 증발 냉

각된다. 

e) P → E 현열냉각(顯熱冷却) : 절대습도의 변화없이 이루어지는 냉각이다. 

f) P → F 감습냉각(減濕冷却) : P점의 공기상태의 노점온도보다 낮은 온도의 

물로 공기를 냉각하면 온도강하와 동시에 공기중의 수분이 응축(凝縮)해서 

감습한다. 

g) P → G 등온감습(等溫減濕) : P → C와 반대현상이나 일반적으로 사용하지 

않는다. 

h) P → H 가열감습 : 화학약품에 의한 흡착, 흡수의 작용으로 감습하는 경

우로서 공기는 이 때 발생되는 열로 가열된다. 공조기에서는 일차 노점온도

보다 낮은 코일을 거쳐 감온감습시킨 후 가열 코일을 거쳐 온도를 상승시키

는 경우가 있다. 

 


