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1. 서 론

한국의 건설기술이 비약적인 발전을 하였으나 

아직도 일부 개선되지 않는 반복하자에 대하여 

그 원인과 해결방안을 밝히고 많은 사람이 정보

를 공유하여 건축물의 품질향상 및 인명피해 방

지와 재산상의 피해가 발생하지 않게 하는데 그 

의의를 두며 현장실무에서 발생하는 실무적인 내

용으로 많은 이들이 공감하고 현장에 바로 적용

하여 설비기술의 발전을 도모하고자 한다.

2. 공조배관공사의 하자사례와 해결방안

2.1 과도한 밸브 저항값 적용으로 펌프 동력상

승

○ 사례 및 문제점

어느 오피스 빌딩에서 발생된 일이다. 시운전을 

시작한 냉수계통에서 설계에 요구된 유량 설정을 

위해 밸브를 조정한 결과 밸브가 거의 닫힌 상태

로 되었다.

설계 시 계획된 펌프의 성능곡선은 아래 그림과 

같이 되어(fig. 1) A점에서 운전하는 것으로 되어

있었지만 실제는 저항치가 적은 B점에서 운전이 

되었고 밸브를 전폐에 가까울 때까지 조여 저항
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을 높여야 설계용량에 맞는 운전이 가능했다. 결

국 설계 시 배관계의 저항계산에 안전율이 너무 

높게 고려되었기 때문이다.

fig. 1 유량-양정 선도

○ 대책 및 해결방안

밸브를 거의 닫은 상태에서 펌프를 가동하면 과

도한 동력낭비가 발생되므로 에너지 및 경비절감

을 위하여 펌프를 교체하였다. 그러나 가능한 범

위라면 펌프의 임펠러를 가공하여 저렴한 공사비

로 동력낭비를 방지하는 방법도 있다.

2.2 냉각탑의 병렬운전시 순환수량의 불균형

○ 사례 및 문제점

지하 2층, 지상 9층 옥탑 3층의 연면적 약 4,000

평의 사무실 빌딩에서 지하의 기계실에 터보냉동

기 400USRT 1대를 설치하고 옥상에 200USRT

용의 직교류형 냉각탑 2대를 설치하였다. 냉각수

관은 냉동기로부터 단일입상으로 하여 냉각탑 부

근에서 분기하였는데 각 냉각탑의 토출구까지의 

배관길이와 밴드의 수는 거의 같았다. 

공사가 완성되어 시운전을 했으나 냉각탑 상부의 

수조로 토출되는 수량이 극단적으로 불균형하게 

되는 것을 알았다.

각 냉각탑까지의 냉각수관의 마찰저항은 대체로 

같지만 냉각탑 주위 배관 곡관부분의 와류에 의

한 배관저항으로 유량에 불균형이 일어났다.

(fig. 2)

○ 대책 및 해결방안

수량이 너무 많이 나오는 쪽의 냉각탑의 냉각수 

토출구에 밸브를 설치하고 냉각탑 사이에 하부 

균등관(Equalizing Pipe)을 설치하여 수량의 불균

형을 보완 하였다. 

fig. 2 냉각탑 균등관 설치

여러 대의 냉각탑을 한 계통의 냉각수관으로 접

속하는 경우에는 각 냉각탑의 냉각수량  이 균일

하게 배분되어야 한다. 만일 각 냉각탑으로의 수

량이 균형을 이루지 못하면 한쪽의 냉각탑에는 

항상 오버플로가 발생되고 다른 한쪽의 냉각탑은 

수량 부족으로 냉동기의 열교환 성능이 불안정 

하여 가동 정지가 되는 현상이 발생된다.

○ 해설

유량분배를 균일하게 하는 방법으로 일반적으로 

다음과 같은 방법을 들 수 있다. 

1. 각 냉각탑의 지관은 같은 형상으로 해서 배관

저항이 같게 되도록 한다.

2. 토출관 및 흡입관에 밸브나 오리피스 등을 설

치해서 배관저항을 일치시킨다.

3. 각 냉각탑 사이에 균등관(均等管)을 설치하여 

수위의 불균형을 방지한다.

2.3 냉동기가 멈춘 것은 냉각용 보급수 부족

○ 사례 및 문제점

하절기 오피스빌딩에서 실내냉방을 위해 냉동기

를 가동하였으나 잠시 후 고압 Cut-Off에 의해 

냉동기가 정지되는 문제가 발생하였다.
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냉각탑 가동 후 증발과 비산량을 체크 한 결과 

보급수량이 증발과 비산량 보다 적게 인입되고 

있었고, 고가수조 저수위 레벨의 높이선정 잘못

으로 저수위 시 보급수 배관에 공기가 혼합되어 

냉각탑에 보급수량이 적절하게 공급되지 못하였

다.(fig. 3)

fig. 3 냉각탑의 냉각수 부족에 의한 Cut-Off 발

생

○ 대책 및 해결방안

1. 보급수 관경을 크게 한다.

2. 필요시 보급수 펌프를 설치한다.

3. 고가수조 저수위 레벨을 올려서 공기가 보급

수 배관으로 혼입되지 않게 한다.(fig. 4)

fig. 4 냉각탑의 보급수 배관 보완한 상태

2.4 공조기의 병열코일 주위배관

○ 사례 및 문제점

덕트에 의한 중앙공조방식으로 운전하고 있는 건

물에서 난방이 과열이 되어도 제어가 되지를 않

는 문제가 발생했다.  이 공조기는 처리 풍량이 

크고 2대의 코일이 들어가 있는데 이것을 1대의 

제어밸브로 제어하고 있었다.(fig. 5) 

3방 밸브의 개폐에 따라서 온수의 흐름은 그림 

fig. 6, fig. 7 와 같이 되며 3방 밸브를 닫아도 계

속 온풍이 나온다. 

○ 대책 및 해결방안

fig. 5             fig. 6              fig. 7

병렬의 코일을 하나의 3방 밸브를 이용하여 제어 

할 경우 fig. 8과 같은 접속을 원칙으로 한다. 이 

경우 온수의 흐름은 그림 fig. 9, fig. 10로 된다. 

이러한 시공이 불가능 한 구조이면 각개의 코일

배관에 체크밸브를 설치하여 보완한다.

fig. 8             fig. 9              fig. 10

2.5 공조기 냉수코일의 물방울 비산

○ 사례 및 문제점

하절기 AHU 운전 시 냉수코일에서 발생한 수적

(水滴)의 비산으로 인하여 덕트 내부 또는 취출

구에 쌓이거나 흘러나오는 문제점이 발생되었다.

가장 큰 원인은 냉수코일의 전면풍속 과다로서 

냉수 코일에서 발생한 수적이 덕트 내부로 비산

하여 문제가 발생하였다.(fig. 11) 

○ 대책 및 해결방안

1. 제작사의 냉수코일 선정계산서를 검토하여 전

면풍속을 조정한다.

2. 설계상의 코일통과 풍속(전면속도)은 2~3 m/s
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가 경제적이며 냉수코일 표면의 수적을 비산 시

키지 않기 위해서는 전면속도를 3 m/s이하로 반

드시 유지한다.(fig. 12) 

3. 그 이상인 경우는 Eliminater를 설치한다.

fig. 11                       fig. 12  

2.6 공조기 코일의 동파

○ 사례 및 문제점

공조실내에 설치된 공조기의 Coil이 동파 되었다.

공조기(AHU)는 신선공기 도입을 위하여 외기를 

30%정도 취입하고, 실내의 공기와 혼합한 후 가

열 또는 냉각하여 실내로 공급된다.

혹한기 외기와 접해있는 부분은 외기를 Close 

Off 하여도, Damper 틈새 열전도에 의하여 냉기

가 침입하고 혹한기 또는 장기간 운전정지 시 동

파의 가능성이 항상 있다.(fig. 13)  

○ 대책 및 해결방안

공조기(AHU)의 Coil을 보수한 후, 3kW 전기 라

디에이터를 장착하고, 제어선을 연결하여, 내부 

공기온도 5C이하 일 때 가동하도록 하였다.

일반적인 코일의 동파방지 방법으로는

1) Air Tight Damper 적용

2) 동파방지코일 설치

3) 동파방지용 캡이 부착된 코일 적용을 지역조

건에 따라 단독 적용 또는 병용할 수 있다.

fig. 13  동파된 코일 상태

4. 결론

실제 현장에서 많이 발생하는 사례중심으로 발

표하였다. 현장에서 일어나는 부분의 극히 일부

지만 많은 사람이 알게되어 반복성 하자의 발생

빈도를 줄이는데 도움이 되었으면 한다.
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