
2014【건축물에너지평가사 실기-2권】3차 정오표 [2014.1.28]

※ 학습에 불편을 드려 죄송합니다.

페이지 교정후

2-84

공조설비의 배기덕트에 전열교환기를 설치하여 28℃의 배기온도를 

25℃로 낮춤으로써 배기열 회수를 이용하여 하절기 냉방시에 공조

기(AHU)에 유입되는 30℃의 급기(외기)온도를 예냉하여 낮추어 공

급함으로써 공조에너지를 절감하고자 한다. 다음 측정결과표에 의

해 물음에 답하시오.

 외기온도 : 30℃                  배기온도 : 28℃

 풍량, 외기(Q) : 18000m³/h       공기의 비중량() : 1.2kg/m³

 공기의 정압비열 : 1.0kJ/kg℃     전열교환기의 효율( ) : 90%

 냉동기의 COP : 3               연간 가동시간 : 4320hr/년

 전력량 판매단가 : 90.5원/kWh       외기와 배기풍량은 같은 것으로 한다.

예제

03



2014【건축물에너지평가사 실기-2권】2차 정오표 [2014.1.27]

※ 학습에 불편을 드려 죄송합니다.

페이지 교정후

2-23

건구온도 20℃, 상대습도 50%인 습공기 5000[kg/h]를 가열가습

하여 건구온도 35℃, 상대습도 50%인 상태로 만들려고 한다. 습공

기선도를 이용하여 현열량, 잠열량, 전열량, 가습증기량, 현열비, 열

수분비를 구하시오.

정답  

 ⑥ 열수분비()

     




80.80-53.84
0.0178-0.0073

[kJ/kg] 

예제

10

2-25

송풍량 , [kg/s, m³/s]는 

       

  
   


        

  


qT

1.21(t1-t5)

2-27

2-30

정답  

 (1) 예냉기 출구공기의 엔탈피(), 절대습도()의 계산

   예냉과정(②-③)인 ③의 엔탈피는 를 이용한다.

   먼저, 예냉코일의 =0.2이므로 냉코일 출구 ③의 엔탈피는

       kJkg
   또한,    +0.0177

          =0.01856kg/kg、

 (2) 혼합공기의 엔탈피(), 절대습도()의 계산

   ㉠ 혼합공기 엔탈피 =


[kJ/kg] 이므로

      엔탈피()=0.7×53+0.3×73.4=59.12kJ/kg

   ㉡ 혼합공기 절대습도 =


 [kg/kg′] 이므로

     절대습도()=0.7×0.0105+0.3×0.01856=0.01292kg/kg′

예제
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페이지 교정후

2-32

사무실의 공조용 풍량과 냉각부하를 공기선도를 이용하여 구하시오. 

1) 현열부하 는 126000[kJ/h](기기내 취득열량 포함)

2) 잠열부하 는 18000[kJ/h]

3) 도입 외기량은 송풍 공기량의 1/3
4) 실내공기는 27℃, 50%이고, 실외공기는 32℃, 68%이다.

5) 취출온도차 : 11℃ 공기의 정압비열 1.0KJ/Kg

(b) 상태변화 과정

정답  

     ∴
qs

Cp․Δt



 [kg/h] 

     ∴
qs

Cp1.2Δt



 [m³/h] 

예제

03

2-43

다음과 같은 건물에 대한 냉방부하 산출서의 답란을 채우시오.

4) 일사량 : 서쪽 350[W/m²], 남쪽 153[W/m²]
5) 외벽 상당온도차 서쪽 : 6.8℃, 남쪽 : 13.2℃
6) 실내 거주인원 15명, 1인 필요환기량(극간풍 이외 도입외기량) 25[m³/h]

   인체발열량 : 현열 49[W/인], 잠열 53[W/인]
7) 극간풍에 의한 환기횟수 : 0.6회
8) 조명부하(형광등) : 20[W]×8개(여유율 1.2)

9) 하부층은 창고이며, 복도와 창고는 실내외 평균온도로 공조, 상부층과 인접
실은 실내와 같은 조건으로 공조를 한다.

예제

02

2-50

다음 그림과 같은 구조체에 대하여 조건을 참조하여 물음에 답하시오.

예제

02



페이지 교정후

2-70

방 법 특  징

전압법

․ 덕트 각 부의 국부저항은 전압 기준에 의해 손실계수를 이

용하여 구하고, 각 취출구까지의 전압력 손실이 같아지도록 

덕트 단면을 결정하는 방법

정압재취득법

․ 정압법보다 송풍기 동력절약이 가능하며, 풍량의 밸런싱

(balancing)이 양호

․ 저속덕트 경우 압력이 적으므로 덕트 치수가 커진다.

2-72

그림과 같은 덕트계의 조건을 참조하여 다음 물음에 답하시오.

예제

01

2-78

다음은 공조기를 사용한 난방가습 시스템이다. 조건에 따라 물음에 

답하시오.

정답  

 2) 현열비(SHF) = 


 =  


= 0.67 

예제

04

2-83

그림과 같은 전열교환기에서 각 점의 상태(온도, 엔탈피)가 다음과 

같을 때 엔탈피효율을 구하시오.

정답  

그림수정

예제
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페이지 교정후

2-84

공조설비의 배기덕트에 전열교환기를 설치하여 28℃의 배기온도를 

25℃로 낮춤으로써 배기열 회수를 이용하여 하절기 냉방시에 공조

기(AHU)에 유입되는 30℃의 급기(외기)온도를 예냉하여 낮추어 공

급함으로써 공조에너지를 절감하고자 한다. 다음 측정결과표에 의

해 물음에 답하시오.

 외기온도 : 30℃                  배기온도 : 28℃

 풍량(Q) : 18000m³/h            공기의 비중량() : 1.2kg/m³

 공기의 정압비열 : 1.0kJ/kg℃     전열교환기의 효율( ) : 90%

 냉동기의 COP : 3                연간 가동시간 : 4320hr/년

 전력량 판매단가 : 90.5원/kWh

예제

03

2-93

[정답]

6. 냉각코일 부하[kW]

 GΔh

    [kJ/h] [W] [kW]

※ 1w=1J/s=3,600J/h=3.6kJ/h

2-95

[정답]

3. 냉각코일 부하[kW]의 계산

 

  × ×× 27.3) [kJ/h] [kW]

2-96

[문제]

4 그림과 같은 공기조화과정을 보고 조건을 참조하여 물음에 답하시오.

5. 예냉코일 부하 [kJ/h]를 구하시오.

6. 냉각코일 부하 [kJ/h]를 구하시오.

7. 재열코일 부하 [kW]를 구하시오.



페이지 교정후

2-102

10 다음 평면도에 나타내는 사무실의 14시 기준 냉방부하를 주어진 양식에 따라 

계산하시오. (소수 둘째 자리까지 구하시오.)

12) 14시 유리창 일사부하 : 남 134[W/m²], 동 124[W/m²], 차폐계수 : 0.6

13) 재실인원 : 0.2인/바닥면적m², 현열부하 : 60[W/인], 잠열 : 50[W/인]

2-103

구분 위치
면적
[m²]

열관류율
일사량

온도차 차폐계수 손실열량[W]

벽체
남

동

틈새

부하

현열

잠열

인체

부하

현열

잠열

유리창

남
관류

일사

서
관류

일사

조명부하

  

구분 위치 면적[m²]
열관류율

일사량
온도차 차폐계수

손실열량

[W]

벽체
남 ×    0.8 6.8 ETD 95.74

동 ×    0.8 7.3 ETD 116.8

틈새

부하

현열

 nV0.5××  [m³/h]

    ××  [kJ/h]

   ×  [W]

181.8

잠열
    ×× 

   [kJ/h] [W]
837.34

인체

부하

현열 ×××   960

잠열 ×××   800

유리창

남
관류 ××   4.2 32-27=5 168

일사  134 0.6 643.2

동
관류 ××   4.2 5 252

일사  124 0.6 892.8

조명부하 ××   1.600



페이지 교정후

2-105

12 그림과 같은 실내의 난방부하를 구하여 온수난방 설비를 하고자 한다. 아래 

조건을 참조하여 다음 물음에 답하시오.

1) 층고 : 3.3[m], 천창고 : 2.6[m], 창문높이 : 1.4[m]

2) 출입문 크기 : 1.0×2.1[m], 열관류율=1.9[W/m²·K]

3) 유리창이 열관류율 : K=3.5[W/m²·K]

 ·외벽 : 0.489[W/m²·K]    ·내벽 : 2.2[W/m²·K] 

 ·지붕 : 0.419[W/m²·K]

4) 틈새 바람량은 환기횟수 : 0.5회/h

5) 최상층이며 하부는 난방실이다.

6) 비난방실(복도)의 온도는 외기온도와 난방실의 중간온도로 한다.

7) 공기 밀도 : 1.2[kg/m³], 정압비열 : 1.01[kJ/kgK]

9) 손실열량은 소수 첫째자리에서 반올림한다.

10) 실내표면 열전달율 8W/m2K

2-127

33 공조설비의 배기덕트에 전열교환기를 설치하여 22℃의 배기 온도를 14℃

로 낮춤으로써 배기열 회수를 이용하여 동절기 난방시에 공조기(AHU)에 

유입되는 5℃의 급기(외기)온도를 예열하여 높여서 공급함으로써 공조에

너지를 절감하고자 한다. 다음 측정결과표에 의해 물음에 답하시오.

 급기온도 : 5℃                 배기온도 : 22℃

 풍량(Q) : 18000m³/h           공기의 비중량() : 1.2kg/m³

 공기의 정압비열 : 1.0 kJ/kg℃  전열교환기의 효율( ) : 90%

 보일러 효율 : 85%             LNG고위발열량 : 44170kJ/Nm³

연간 가동시간 : 1920hr/년      LNG 판매단가 : 600원/Nm³

4) 연간 절감금액()  =  × 

                     = 7953. 19 Nm³/년 × 600원/Nm³= 4771914원 

                     = 4771.91× 103원

2-128

34 전열교환기에서 운전데이터 분석결과 아래 표와 같았다. 열교환 후 실내로 

공급되는 공기 엔탈피를 계산하시오. (단, 배기와 실내공급 공기량의 비는 

6 : 4이며, 손실은 없는 것으로 한다.) 



페이지 교정후

2-129

35 대향류식의 열교환기로 1,200℃인 연소가스 3,600[Nm³/h]를 사용하여 

2,500[Nm³/h]인 공기를 100℃로부터 700℃로 가열하고자 한다. 공기측

의 평균 대류열전달률(평균 경막계수)은 15[kcal/m²h℃], 연소가스측의 경

막계수 및 평균 복사열전달률은 각각 13[kcal/m²h℃] 및 17[kcal/m²h℃]

로 하고 열교환기의 절연벽은 평면이며 그 두께는 2[cm], 벽의 열전도율은 

1.2[kcal/mhc]로 한다. 또한 연소가스 및 공기의 평균 정압비열은 각각 

0.33[kcal/Nm³℃] 및 0.30[kcal/Nm³℃]로 한다. (단, 외부 손실이 없다고 

가정한다.) 

③ 온도차(℃) : 대략의 값을 구하는 것이므로 산술평균온도차에 의한 방식으로 

구할 수 있다.

  

 


   
 ℃

[참고] 대수평균온도차(MTD)

MTD :   
Δt1-Δt2

ln
Δt1
Δt2

ln


 
 ℃

(     ℃,      ℃)

3-21
(

위 그림(b)에서의 벡터도를 통해 송전단 전압( )는 

∴     cos   sin    sin   임을 알 수 있다. 

3-31

∙계산

  ① 부하의 지상무효전력

        sin  ×  [kVar]

  ② 콘덴서 설치시 무효전력 ( = 콘덴서 용량)

             [kVar]

  ③ 유효전력   cos  ×  [kW]

  ④ 변압기에 걸리는 부하

     = 
     [kVA]

∙정답: 427.2[kVA]
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(1) ∙ 계산

    ① 부하의 지상 무효전력 ()

        tan  ×


 kVar

    ② 콘덴서 설치 후 무효전력:   18001200[kVar]

    ③ 콘덴서 설치 후 역률(cos)

       cos ′


 


 4000

   ×  [%] 

   ∙ 정답 : 95.78[%]

3-36

(2)  ∙ 계산 : 

         

       
 


×F 

       
××


× 106  F 

3-42

1차 전압이 2200[V], 무부하 전류가 0.088[A], 철손이 110[W]

인 단상 변압기의 자화전류[A]는? 

정답  

철손   에서 철손전류  





  이다.

여자전류   
  (여자전류는 벡터합이므로) 은 

   
 와 같다.

무부하 전류 는 0.088[A] , 철손전류  이므로 

  [A]

예제
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3-48

그림 밑 글자 삭제
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[02번 

정답]

3. 단점

① 포화 자속밀도가 낮고 크기가 대형화 되고 중량이 무겁다.

② 철심의 연성이 부족하다.

③ 소음이 심하고 가격이 비싸다.

3-69

(1) A 공장 일 부하율 최대전력
평균전력

   A 공장의 평균전력 시간
사용전력량


10×8+40×8+20×4+5×4

24

                     kW 

           일부하율 최대 전력
평균 전력

× 


×   

3-71

3. 고압 간선에 걸리는 최대부하

   최대부하 = 각 부하의 종합 최대수용전력의 합계÷부등률

            = (20.83＋18.18＋12.5)÷1.3=39.62[kW]

4. 평균 수용전력 = 최대 수용전력 × 부하율

   A군의 평균 수용전력 = 20.83 × 0.6 = 12.5[kW]

   B군의 평균 수용전력 = 18.18 × 0.5 = 9.1[kW]

   C군의 평균 수용전력 = 12.5 × 0.4 = 5.0[kW]

5. 종합 부하율 

종합 부하율 종합 최대 수요전력
종합 평균 수요전력

× 
12.5+9.1+5.0

39.62
× 67.14[%]
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19 다음과 같은 기계설비 장비일람표를 보고 비주거 소형건축물의 펌프

(소형 벌루트펌프) 평균효율과 배점, 평점을 구하시오. 

  ① 선정펌프의 용량

   

구분 펌프A 펌프B 펌프C 펌프D

토출량(용량, ㎥/분) 0.6 1 2 5

펌프용량(kW) 3.7kW 7.5kW 15kW 30kW

설치대수 2 5 10 3

공인시험성적서에 의한 효율

(생산업체 제시)

A효율 63 75 75 82

B효율 52 64 64 72

 

  

펌프의 배점계산

구분 펌프A 펌프B 펌프C 펌프D
토출량(용량, m3/분) 0.6 1 2 5

펌프용량 3.7kW 7.5kW 15kW 30kW

설치대수 2 5 10 3

제품효율/기본효율
A효율 63/60.5=1.04 75/65.5=1.14 75/70.5=1.06 82/74.5=1.1

B효율 52/49.5=1.05 64/53.5=1.19 64/58=1.10 72/61=1.18

펌프별 배점 0.7 0.9 0.7 0.8

■용량가중평균배점

    = (0.6×2×0.7+1×5×0.9+2×10×0.7+5×3×0.8)/(0.6×2+1×5+2×10+5×3) =0.76

■최종평점

  0.76×해당 건축물의 기본배점 2점=1.52점을 받게 된다.

1-35    

36 비주거 소형건축물의 대기 자동차단 콘센트비율이 다음과 같을 때, 대기전

력 자동차단 콘센트의비율을 구하고, 비율에 의한 배점과 평점을 구하시오.  

구 분 일반콘센트
대기전력 자동 

차단콘센트

대기전력 자동 

차단 콘센트 비율
비고

업무공간 100EA 100EA 50% 대기전력저감 우수제품
회의실1 50EA 40EA 44% 대기전력저감 우수제품

휴게실 20EA 15EA 43% 일반제품

컴퓨터실 20EA 20EA 50% 대기전력저감 우수제품
회의실2 10EA 5EA 33% 일반제품

   

1. 적용비율(%) = 대기전력 자동 차단콘센트 또는 대기전력 차단스위치를 통해 

차단되는 콘센트(개수)/전체콘세트개수 ×100

전체콘센트개수 = 200+180개

대기전력저감우수제품 = 160개

따라서 160/380×100% = 42.11%이므로 배점은 0.6점을 받는다. 비주거소형

의 경우 기본배점은 2점이므로 평점은 2×0.6점=1.2점을 받게 된다.    
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외기와 환기를 혼합-냉각-취출하는 냉방 공조설비에 대하여 다음 

조건을 보고 물음에 답하시오.

1) 실내 냉방부하는 현열량 8,000[W], 잠열량 800[W] 이다.

2) 외기량과 환기량(실내공기)의 혼합비는 1:4로 한다.

3) 실내 취출온도는 16℃ 이다.

4) 공기의 정압비열은 1.0[kJ/kg·K], 공기의 밀도는 1.2[kg/m³] 

5) 각 공기 상태값은 다음과 같다.

건구온도[

℃]

상대습도[

%]

절대습도

[kg/kg′]

엔탈피

[kJ/kg]

외기 32 70 0.0210 86
실내공기 26 50 0.0105 52
취출공기 16 - 0.0100 40

1. 실내 현열비(RSHF)를 구하시오.

2. 실내에 공급하는 취출공기량 [m³/h]를 구하시오.

3. 혼합공기(외기와 실내공기)의 건구온도  [℃]와 절대습도[kg/kg′], 엔

탈피[kJ/kg]를 구하시오.

4. 냉각코일 감습량[kg/h]을 구하시오.

5. 냉각코일의 냉각열량 [kW]을 구하시오.

정답  

 1. 실내 현열비(RSHF)

    RSHF잠열
현열

현열잠열
현열




 

2. 실내에 공급하는 취출공기량 [m³/h]

  ××


×× 

×
 [m³/h]

예제
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그림과 같은 조건을 가지는 공기조화과정을 보고 물음에 답하시오.

(단, 엔탈피는 소수점 둘째자리, 절대습도는 소수점 다섯째 자리까지 

구하시오.)

1) 실의 현열부하 =67,000kJ/h, 실내온도 26℃

2) 잠열부하 =17,000kJ/h

3) 예냉코일의 =0.2, 코일 표면온도 =23℃

4) 냉각코일의 =0.18, 코일 표면온도 =11℃

5) 외기량은 송풍공기량의 30%

그림수정 

(1) 예냉기 출구 공기의 엔탈피( ), 절대습도( )를 구하시오.

(2) 혼합공기의 엔탈피( ), 절대습도( )를 구하시오.

(3) 냉각기 출구 공기의 엔탈피( ), 절대습도()를 구하시오.

(4) 송풍공기량 (kg/h)을 구하시오.
(5) 예냉부하  (kW)를 구하시오.

(6) 냉각코일부하 (kJ/h)를 구하시오.

예제
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2-40

 ㉯ 유리로부터 일사취득열량

   

      ：유리를 통해 투과 및 흡수의 형식으로 취득되는 표준 일사취

          득열량[W/m²]

       ：전차폐 계수
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다음과 같은 조건에서 실체적 3000m³인 어떤 실의 틈새바람에 의

한 냉방부하는? 

· 환기횟수 = 0.5회/h
· 외기의 온도 =32℃

· 실내공기의 온도 =26℃

· 외기의 절대습도 =0.018kg/kg

· 실내공기의 절대습도 =0.011kg/kg

· 공기의 밀도 = 1.2kg/m³
· 공기의 정압비열 = 1.01kJ/kg·K
· 0℃에서 물의 증발잠열 = 2501kJ/kg

정답  

 ① 먼저, 환기량을 구한다.

   Q = n V =0.5×3000=1500m³/h 

   Q : 환기량(m³/h)   n : 환기회수(회/h)     V : 실용적(m³)

 ② 현열부하(qs) = [kJ/h] = [kJ/h] 

               = 1.2×1500×1.01×(32-26)=10908[kJ/h]

 ③ 잠열부하(qL) = [kJ/h] = [kJ/h] 

                = 1.2×1500×2501×(0.018-0.011)=31512.6[kJ/h]

   ∴ 외기부하=현열부하+잠열부하=10908+31512.6=42420.6kJ/h=11783.5W

  ※ (kg/h)=(1.2kg/m³) ․ (m³/h)=1.2(kg/h)

  ※ 1W=1J/s=3,600J/h=3.6kJ/h      

예제
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다음과 같은 건물에 대한 냉방부하 산출서의 답란을 채우시오.

1) 설계외기온도 : 34℃, 절대습도 : 0.0310[kg/kg′]
  설계실내온도 : 26℃, 절대습도 : 0.0115[kg/kg′]
  공기밀도 : 1.2[kg/m³], 비열 : 1.01[kJ/kg·K]
2) 열관류율
   외벽 : K=0.48[W/m²·K], 내벽 : K=1.12, 유리창 : K=3.22, 
   문 : K=2.14,   천장 : K=0.44,   바닥 : K=0.44
3) 유리창 차폐계수 : 0.5
4) 일사량 : 서쪽 350[W/m²], 남쪽 153[W/m²]
5) 외벽 상당온도차 서쪽 : 6.8℃, 남쪽 : 13.2℃
6) 실내 거주인원 15명, 1인 필요환기량(극간풍 이외 도입외기량) 25[m³/h]
   인체발열량 : 현열 49[W/인], 잠열 53[W/인]
7) 극간풍에 의한 환기횟수 : 0.6회
8) 조명부하(형광등) : 200[W]×8개(여유율 1.2)
9) 하부층은 창고이며, 복도와 창고는 실내외 평균온도로 공조, 상부층과 인접

실은 실내와 같은 조건으로 공조를 한다.

예제
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정답  <냉방부하 산출서>

구분 방위
면적

[m²]
열관류율 온도차 일사량

차폐

계수
부하[W]

일사량
서창 20 350 0.5 3,500

남창 15 153 0.5 1,147.5

관류량

서창 20 3.22 34-26=8 515.2

서 외벽 12 0.48 6.8 39.17

동 내벽 22 1.12 8/2=4 98.56

동문 2 2.14 4 17.12

남창 15 3.22 8 386.4

남 외벽 10.6 0.48 13.2 67.16
북 내벽 19.2 1.12 0 0

천장 80 0.44 0 0

바닥 80 0.44 4 140.8

침입

외기

현열

극간풍량  ×××  [m³/h]

            

            ××

            [kJ/h] [W]

310.27

잠열

  

   ××

   [kJ/h]1,872.749[W]
1872.75

실내

발열

인체현열 15×49 735

인체잠열 15×53 795

기구발열 20×8×1.2 192

외기

부하

현열

필요외기량

 × [m³/h]

  ××  [kJ/h]

   [W]

1,010

잠열
  ××

   [kJ/h] [W]
6,096.19

부하총계 16.923.12
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어느 건물의 실내에서 취득열량 및 외기부하를 산출하였더니 다음과 

같을 때 각각의 물음에 답하시오. (단, 급기온도는 20℃, 실내온도는 

31℃, 공기의 비중량은 1.2kg/m³, 공기의 정압비열은 1.0kJ/kg℃, 

실내취득열량의 안전율(여유율)은 고려하지 않는다.) 

정답  

 6) 냉각코일 부하 또는 냉방부하

     = 
(실내취득부하) +  (외기부하) + (재열부하) 

      = 17300 + (1500+5000) + 0 

        = 23800kJ/h

예제
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