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개 요 설계 배경

기술이 발전함에 따라 냉난방 설비 또한 여러 가지 방식으로 사용되고 있다. 

난방 설비는 크게 대류 난방과 복사 난방 방식으로 분류되며

우리나라는 예로부터 온돌이라는 바닥 복사 난방 방식을 사용해 왔다. 

좌식 문화에 최적화 됐다는 장점이 있으며, 

복사 난방은 대류 난방과 달리 난방 시에 자연 환기가 가능하다는 점에서 현대까지 널리 사용되고 있다.

그러나 복사 난방 방식은 대류 난방 방식에 비해 상대적으로 오래 걸리는 단점이 있는데

이번 설계를 통하여 복사 난방의 장점은 살리고 단점을 보완하기로 한다.
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개 요 설계 요구사항 조사

빠른 난방

난방 요금

고른 난방

초기 설치비용

난방 사용 시 가장 중요하다고 생각하는 것

조사 대상 : 아파트에 거주하는 20 – 50대의 전라북도 시민 49명

조사 시기 : 2020년 5월 22일 - 2020년 6월 1일, 인터넷 설문조사

난방 요금 > 빠른 난방(33%) > 고른 난방 > 초기 설치비용중요도
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개 요 설계 요구사항 조사

조사 대상 : 아파트에 거주하는 20 – 50대의 전라북도 시민 49명

조사 시기 : 2020년 5월 22일 - 2020년 6월 1일, 인터넷 설문조사

침실(42%) > 거실 > 화장실 > 기타중요도

침실

거실

화장실

기타

난방이 우선시 되는 실
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개 요 설계 목표

중요도가 두번째로 높게 나온 빠른 난방에 대하여

침실에 벽 배관을 추가로 설치해 해당 실이 목표 온도에 도달하는 시간 차이를 비교해본다.

침실 1,2에 바닥으로부터 1m 높이까지 벽 배관을 추가하여 실 내부 공기 온도가

비 난방 시 온도인 10℃부터 겨울철 건강 온도인 18-20℃에 도달하는데 걸리는 시간을 비교해본다.

(한국에너지공단 기준)
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설 계 과 정 설계 대상 실

침실1

침실2

거실

주방

화장실

베란다

평면도



복

사

난

방

설

비

설

계

02

8

설 계 과 정 설계 대상 실

배관도
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설 계 과 정 설계 대상 실

단면도
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9

배관 길이 기존 실 (벽 배관 X) + 설계 실 (벽 배관 O)

거실 56m 0m 56m

침실1 55m 20m 75m

침실 2 42m 15m 57m

4.10.3. 난방코일의 설계 요소

(3) 난방코일의 한 존 길이는 150m 이내로 하며 각 존의 길이는 가능한 비슷하게 한다.

출처 :국가건설기준센터
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설 계 과 정 난방 배관

16mm

22mm

3구형 온수분배기

번호 실 명 관경 간격

① 거실/주방 ∅16 250mm

② 침실1 ∅16 200mm

③ 침실2 ∅16 200mm
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설 계 과 정 난방 배관

5mm 두께의 카이론(아티론) 보온 통이 온수 분배기로부터

1m까지 온수 입구 배관 부분에 덮혀져 있다.

카이론은 열전도성이 낮아 보온효과가 우수하며 오랜 시간이

경과해도 단열 성능이 떨어지지 않는다.

또한 결로나 동결 방지와 같은 장점이 있다.
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설 계 과 정 3D 모델링

벽 배관 X

벽 배관 O
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설 계 과 정 3D 모델링

벽 배관 X

벽 배관 O
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설 계 과 정 시뮬레이션 대입 조건

재료별 열전달률 (단위 : W/m-K)

현관문
0.59

콘크리트
1.1

유리창
0.78

단열재
0.025

목재문
0.12

PVC pipe
0.25

공기 : 0.02563

물 : 0.6
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설 계 과 정 시뮬레이션 대입 조건

온도 설정 – 외부 온도

외부 온도 산정 기준

여름철 겨울철

2.5% 5% 2.5% 5%

온도(℃) 상대습도(%) 온도(℃) 상대습도(%) 온도(℃) 상대습도(%) 온도(℃) 상대습도(%)

31.6 72.5 30.5 74.9 -11.1 56.0 -8.7 55.1

지난 10년의 TAC맵 참고. TAC 2.5%를 적용하여 외부 온도를 -11.1℃로 설정하였다.

출처 : ASHARE, 기상청
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설 계 과 정 시뮬레이션 대입 조건

온도 설정 – 내부 온도

비난방시 실 내부 온도를 최소 온도인 10℃로 설정하였다.

출처 :바닥복사냉난방시스템의 유형별 에너지성능평가, 이승복, 2005 

온도 설정 – 온수 온도

보일러 회사의 난방수 최대 출력 온도를 참고하여 온수 온도를 75℃로 설정하였다.
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설 계 과 정 시뮬레이션 대입 조건

기타 조건

4.10.3. 난방코일의 설계요소
(4) 유속 : 코일 내 공기가 정체되지 않도록 하며 침식 또는 소음 방지를
위해 최대 0.6~0.8 m/s를 넘지 않도록 한다.

국가건설기준센터 참고

https://www.kcsc.re.kr/StandardCode/Viewer/129
https://www.kcsc.re.kr/StandardCode/Viewer/129
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설 계 과 정 시뮬레이션 대입 조건

기타 조건
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결 과 분 석 난방 1시간 경과 후 실내 공기 온도

기존 실 시뮬레이션 (벽 배관x)

10분 경과.
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결 과 분 석

30분 경과.

난방 1시간 경과 후 실내 공기 온도

기존 실 시뮬레이션 (벽 배관x)
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결 과 분 석

60분 경과.

난방 1시간 경과 후 실내 공기 온도

기존 실 시뮬레이션 (벽 배관x)
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결 과 분 석

10분 경과.

난방 1시간 경과 후 실내 공기 온도

기존 실 시뮬레이션 (벽 배관x)
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결 과 분 석

30분 경과.

난방 1시간 경과 후 실내 공기 온도

기존 실 시뮬레이션 (벽 배관x)
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결 과 분 석

60분 경과.

난방 1시간 경과 후 실내 공기 온도

기존 실 시뮬레이션 (벽 배관x)
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결 과 분 석

실 공기평균온도(℃)

거실,주방 14.22

침실1 15.70

침실2 14.27

화장실 15.32

난방 1시간 경과 후 실내 공기 온도

기존 실 시뮬레이션 (벽 배관x)

기존 온도 10℃에서부터의 상승 결과값.

소수점 둘째자리까지 반올림
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결 과 분 석
설계 실 시뮬레이션 (벽 배관O)

10분 경과.

난방 1시간 경과 후 실내 공기 온도
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결 과 분 석

30분 경과.

난방 1시간 경과 후 실내 공기 온도

설계 실 시뮬레이션 (벽 배관O)
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결 과 분 석

60분 경과.

난방 1시간 경과 후 실내 공기 온도

설계 실 시뮬레이션 (벽 배관O)
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결 과 분 석 난방 1시간 경과 후 실내 공기 온도

설계 실 시뮬레이션 (벽 배관O)
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결 과 분 석

10분 경과.

난방 1시간 경과 후 실내 공기 온도

설계 실 시뮬레이션 (벽 배관O)
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결 과 분 석

30분 경과.

난방 1시간 경과 후 실내 공기 온도

설계 실 시뮬레이션 (벽 배관O)
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결 과 분 석

60분 경과.

난방 1시간 경과 후 실내 공기 온도

설계 실 시뮬레이션 (벽 배관O)
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결 과 분 석 난방 1시간 경과 후 실내 공기 온도

설계 실 시뮬레이션 (벽 배관O)
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결 과 분 석

실 공기평균온도(℃)

거실,주방 14.09

침실1 17.13

침실2 15.59

화장실 15.10

난방 1시간 경과 후 실내 공기 온도

설계 실 시뮬레이션 (벽 배관O)

기존 온도 10℃에서부터의 상승 결과값.

소수점 둘째자리까지 반올림
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결 과 분 석
비교 분석

난방 1시간 경과 후 실내 공기 온도

벽 배관X

벽 배관O
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결 과 분 석
비교 분석

실 공기평균온도(℃)

거실,주방 14.09

침실1 17.13

침실2 15.59

화장실 15.10

난방 1시간 경과 후 실내 공기 온도

실 공기평균온도(℃)

거실,주방 14.22

침실1 15.70

침실2 14.27

화장실 15.32

시뮬레이션 결과 벽 배관이 없는 거실, 주방, 화장실은 큰 차이가 없었지만
벽 배관이 있는 침실 1,2는 1-2℃가 더 상승하였다.
특히 외기에 직접적으로 면하는 부분이 없는 침실 1의 온도가 크게 상승하였다.

침실1

침실2

거실

주방

화장실

베란다
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결 과 분 석
비교 분석

난방 1시간 경과 후 실내 공기 온도

3600

2500

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

벽배관X

벽배관O

걸린 시간 (sec)

침실 1을 기준으로 기존 실이 15.7℃에 도달한 시간과 설계 실이 도달한 시간을

비교한 결과 18.3분 (1100초)차이가 나는 것을 확인할 수 있다.
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결 과 분 석 저온수 난방

목표 온도인 18℃에 도달하지는 못했지만 기존 실보다 18분 가량 빠른 난방을 할 수 있었다.

저온수 난방에 대한 시뮬레이션을 해보았다.

기본 설정 온도인 75℃에서 5℃씩 낮춰가며 비교해 보았다.
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결 과 분 석 저온수 난방

난방 1시간 경과 후 침실 1 공기 온도 비교

유입 온수 온도(℃) 75 70 65

공기 온도(℃) 17.13 16.40 15.82

설계실(벽 배관O)에서 75℃부터 5℃씩 낮춰가며 비교

(소수점 둘째자리까지 반올림)

14 14.5 15 15.5 16 16.5 17 17.5

공기

온도

65℃ 70℃ 75℃
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결 과 분 석 저온수 난방

기존 실에 75℃의 물을 흘려 보냈을 때와 설계 실에 65℃의 물을 흘려 보냈을 때의

침실 1의 공기 온도가 비슷하다.

기존 실

벽 배관 유무 X

유입 온수 온도(℃) 75.00

공기 온도(℃) 15.70

설계 실

벽 배관 유무 O

유입 온수 온도(℃) 65.00

공기 온도(℃) 15.82

결론적으로 벽에 배관을 설치한 경우에 온수 온도를 10℃ 정도 낮출 수 있다.
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결 과 분 석 최종

설계 조건 : 바닥으로부터 1m 높이까지 벽 배관을 설치한 결과

 목표 온도에 도달하는 시간 단축 : 18분 단축

 저온수 난방 : 75℃→65℃

설계 목표


