






마용화 편저

공조냉동기계
기사 필기



머리말

공조냉동기술은 산업 분야에 따라 활용 범위와 응용 범위가 매우 다양할 뿐만 아니라, 

취급하는 공조냉동기계의 종류, 규모 및 피냉각물의 종류도 다양하다. 또한 생활 수준의 

향상으로 산업체에서부터 가정에 이르기까지 냉동기 및 공기조화 설비 수요가 큰 폭으로 

증가하고 있다. 이에 따라 냉동과 공기조화에 관한 공학적인 이론을 바탕으로 공정, 기계 

및 기술과 관련된 직무를 수행할 수 있는 전문적인 기술 인력에 대한 수요가 증가할 전망

이다.

이 책은 공조냉동기계기사 필기시험을 준비하는 수험생들의 실력 배양 및 합격에 도움

이 되고자 새롭게 개정된 출제 기준을 적용하여 다음과 같은 특징으로 구성하였다. 

첫째, 새로운 출제 기준에 따라 반드시 알아야 하는 핵심 이론을 과목(에너지관리/공조

냉동설계/시운전 및 안전관리/유지보수공사관리)별로 이해하기 쉽도록 일목요연

하게 정리하였다.

둘째, 지금까지 출제된 과년도 문제를 면밀히 검토하여 적중률 높은 출제 예상 문제를 

실었으며, 각 문제마다 상세한 해설을 곁들여 이해를 도왔다. 

셋째, 부록에는 최근에 시행된 기출 문제를 철저히 분석하여 실제 시험과 유사한 실전 

모의고사를 수록하여 줌으로써 출제 경향을 파악할 수 있도록 하였다.

끝으로 이 책으로 공조냉동기계기사 필기시험을 준비하는 수험생 여러분께 합격의 영

광이 함께 하길 바라며, 이 책이 나오기까지 여러모로 도와주신 모든 분들과 도서 출판 

일진사 직원 여러분께 깊은 감사를 드린다.

저자 씀
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직무분야 기계 자격종목 공조냉동기계기사 적용기간 2022. 1. 1 ~ 2024. 12. 31

○직무내용 : 산업 현장, 건축물의 실내 환경을 최적으로 조성하고, 냉동냉장설비 및 기타 공작  

            물을 주어진 조건으로 유지하기 위해 공학적 이론을 바탕으로 공조냉동, 유틸리티  

            등 필요한 설비를 계획, 설계, 시공관리하는 직무이다.

필    기 
검정방법

객관식 문제수 80 시험시간 2시간

필  기 
과목명

출  제
문제수

주요 항목 세부 항목

에너지관리 20 1. 공기조화의 이론 ⑴ 공기조화의 기초  ⑵ 공기의 성질

2. 공기조화 계획 ⑴ 공기조화 방식    ⑵ 공기조화 부하

⑶ 난방             ⑷ 클린룸

3. 공조기기 및 덕트 ⑴ 공조기기         ⑵ 열원기기

⑶ 덕트 및 부속설비

4. T.A.B ⑴ T.A.B 계획      ⑵ T.A.B 수행

5. 보일러설비 시운전 ⑴ 보일러설비 시운전

6. 공조설비 시운전 ⑴ 공조설비 시운전

7. 급배수설비 시운전 ⑴ 급배수설비 시운전

공조냉동설계 20 1. 냉동이론 ⑴ 냉동의 기초 및 원리

⑵ 냉매선도와 냉동사이클    

2. 냉동장치의 구조 ⑴ 냉동장치 구성 기기

3. 냉동장치의 응용과 

  안전관리

⑴ 냉동장치의 응용

4. 냉동냉장부하 계산 ⑴ 냉동냉장부하 계산

5. 냉동설비 시운전 ⑴ 냉동설비 시운전

6. 열역학의 기본사항 ⑴ 기본개념          ⑵ 용어와 단위계

7. 순수물질의 성질 ⑴ 물질의 성질과 상태

⑵ 이상기체

8. 일과 열 ⑴ 일과 동력         ⑵ 열전달

9. 열역학의 법칙 ⑴ 열역학 제 1법칙   ⑵ 열역학 제2법칙

10. 각종 사이클 ⑴ 동력 사이클

11. 열역학의 응용 ⑴ 열역학의 적용사례

공조냉동기계기사 출제기준(필기)
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필  기 
과목명

출  제
문제수

주요항목 세 부 항 목

시운전 및 

안전관리

20 1. 교류회로 ⑴ 교류회로의 기초    

⑵ 3상 교류회로

2. 전기기기 ⑴ 직류기            ⑵ 유도기

⑶ 동기기            ⑷ 정류기

3. 전기계측 ⑴ 전류, 전압, 저항의 측정

⑵ 전력 및 전력량 측정

⑶ 절연저항 측정

4. 시퀀스제어 ⑴ 제어요소의 동작과 표현

⑵ 불대수의 기본정리

⑶ 논리회로   

⑷ 무접점회로  

⑸ 유접점회로

5. 제어기기 및 회로 ⑴ 제어의 개념       ⑵ 조작용 기기

⑶ 검출용기기        ⑷ 제어용 기기

6. 설치검사 ⑴ 관련법규 파악     

7. 설치안전관리 ⑴ 안전관리

⑵ 환경관리

8. 운영안전관리 ⑴ 분야별 안전관리

9. 제어밸브 점검관리 ⑴ 관련법규 파악

유지보수공사 

관리

20 1. 배관재료 및 공작 ⑴ 배관재료

⑵ 배관공작

2. 배관관련설비 ⑴ 급수설비          ⑵ 급탕설비

⑶ 배수통기설비      ⑷ 난방설비

⑸ 공기조화설비      ⑹ 가스설비

⑺ 냉동 및 냉각설비  ⑻ 압축공기 설비

3. 유지보수공사 및 검사 

 계획수립

⑴ 유지보수공사 관리

⑵ 냉동기 정비·세관작업 관리

⑶ 보일러 정비·세관작업 관리

⑷ 검사 관리

4. 덕트설비 유지보수공사 ⑴ 덕트설비 유지보수공사 검토

5. 냉동냉장설비 설계도면 

 작성

⑴ 냉동냉장설비 설계도면 작성
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차 례

제1장  공기조화

1. 개요 ····················································· 12
2. 공기의 성질 ········································ 16
3. 공기의 상태 ········································ 18
• 출제 예상 문제 ·······································23

제2장  습공기 선도

1. 습공기 선도 ············································28
• 출제 예상 문제 ·········································34

제3장  공기조화설비 방식

1. 공기조화설비의 분류 ····························39
2. 공기조화의 계획 ····································39
3. 조닝의 종류 ············································39
4. 공조 방식 ···············································40
5. 각종 공조 방식의 특징 및 종류 ······43
• 출제 예상 문제 ·········································50

제4장  공조기기

1. 공조기의 구성 요소 ·····························55
2. 공기 여과기(air filter) ······················55
3. 공기 냉각코일 ·······································58
4. 에어 와셔(AW) ·····································62
5. 가습장치(humidifier) ·························64

6. 감습장치 ·················································67
7. 전열교환기와 현열교환기 ··················68
8. 송풍기(fan) ············································71
9. 펌프(pump) ············································75
10. 흡입구와 취출구 ·································80
11. 덕트(duct) ············································85
• 출제 예상 문제 ··········································91

제5장  공기조화의 부하 계산 

1. 외기의 설계 조건 ·································99
2. 난방부하(heating load) ··················· 100
3. 냉방부하(cooling load) ···················· 103
• 출제 예상 문제 ······································· 108

제6장  측정 및 계측기기

1. 압력계 ···················································· 114
2. 온도계 ···················································· 116
3. 액면계 ···················································· 119
4. 유량계 ···················································· 121
• 출제 예상 문제 ······································· 125

제7장  난방

1. 개요 ························································ 130
2. 보일러 설비 ·········································· 131

에너지관리1과목 
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3. 방열기 설비 ········································· 135
4. 증기난방 ················································ 138
5. 온수난방 ················································ 143
6. 복사난방 ················································ 146

제1장  냉동 이론

1. 냉동의 방법 ·········································· 162
2. 용어 및 단위 ········································ 166
3. 열역학 기본사항 ·································· 171
4. 일반 증기 성질 ···································· 176
5. 전열 ························································ 178
6. 냉동 사이클과 냉동능력 ···················· 184
7. 증기 선도 ·············································· 188
• 출제 예상 문제 ······································· 198

제2장  냉매

1. 냉매의 정의 ·········································207
2. 냉매에 필요한 조건 ····························207
3. 암모니아(NH3)의 특성 ·····················209
4. 프레온(Freon) 냉매의 특성 ············211
5. 냉매의 장치 내 영향 ·························215
6. 냉매 누설 검지법 ································216
7. 프레온 가스 종류의 식별법 ··············218
8. 기타 냉매 ··············································218
9. 브라인(brine) ······································220
• 출제 예상 문제 ·······································223

7. 온풍로난방 148

8. 지역난방 ················································ 149
• 출제 예상 문제 ······································· 152

제3장  압축기 및 냉동장치의 계산

1. 압축기 ···················································229
2. 압축 냉동장치의 계산 ························251
• 출제 예상 문제 ·······································256

제4장  응축기 및 냉각탑

1. 응축기의 종류와 특징 ·······················261
2. 응축기 계산 ········································262
3. 수랭식 응축기 ····································263
4. 응축기의 보안 관리 ··························271
5. 냉각탑(cooling tower) ·····················272
• 출제 예상 문제 ·······································273

제5장  증발기

1. 증발기 ····················································277
2. 제상(defrost) ······································285
• 출제 예상 문제 ·······································291

제6장  팽창밸브

1. 팽창밸브(expansion valve) ············295
• 출제 예상 문제 ·······································303

공조냉동설계2과목 
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시운전 및 안전관리3과목 

제7장  제어기기

1. 전자밸브(solenoid valve) ···············306
2. 압력자동 급수밸브 ····························306
3. 증발압력 조정밸브 ····························307
4. 흡입압력 조정밸브 ····························308
5. 고압 차단 스위치 ······························308
6. 저압 차단 스위치 ······························309
7. 고저압 차단 스위치 ···························310
8. 유압 보호 스위치(OPS) ····················310
9. 온도 조절기(thermostat) ·················311
10. 습도 스위치 ·······································312
11. 단수 릴레이 ········································312
12. 안전밸브(safety valve) ·················313
13. 가용전(fusible plug) ······················314
14. 파열판 ··················································314
• 출제 예상 문제 ·······································315

제1장  기초 전기공학

1. 직류회로 ················································342
2. 정전기와 자기 ······································350
• 출제 예상 문제 ······································· 361

제2장  회로 이론

1. 교류회로의 기초 ··································371
2. 교류의 크기 ··········································372
3. -- 합성회로 ·····························374
4. 교류의 계산 ··········································381

제8장  기타기기

1. 수액기(liquid receiver) ···················318
2. 유분리기 ···············································319
3. 여과기(strainer or filter) ·············320
4. 냉매 건조기(dryer) ···························321
5. 가스퍼지(불응축 가스 방출기) ·······323
6. 열교환기(heat exchanger) ·············324
7. 유회수장치 ···········································326
8. 유류(oil reservoir) ···························327
9. 균압관 ···················································327
10. 액분리기(liquid separator) ········ 328
11. 열교환기 겸용 액분리기 ·················329
12. 액회수장치 ·········································330
• 출제 예상 문제 ·······································332

5. 3상 교류 ···············································382
• 출제 예상 문제 ············································ 387

제3장  전동기의 원리

1. 전동기의 원리 ······································393
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제1장    공기조화

1. 개요

(1) 공기조화의 정의

실내의 온도, 습도, 기류, 박테리아, 먼지, 냄새, 유독가스 등의 조건을 인체 및 물품에 

가장 좋은 조건으로 유지하는 것이다.

(2) 공기조화의 4대 요소

① 공기의 냉각 및 가열

② 공기의 감습 및 가습

③ 기류 분포의 균일화

④ 공기의 청결도

구분 기준

공기 중에 섞여 있는 먼지량 공기 1 m3당 0.15mg 이하

일산화탄소(CO)의 함유율 10 ppm 이하(1백만분의 10 이하：0.001 % 이하)

탄산가스(CO2)의 함유율 1000 ppm 이하(1백만분의 1000 이하：0.1 % 이하)

상대습도 40% 이상 70% 이하

기류의 이동속도 0.5m/s 이하

온도 
① 17℃ 이상 28℃ 이하

② 거실 온도를 외기 온도보다 낮게 유지할 경우에는 그 차가 현저

하지 않게 할 것

(3) 공기조화 설비로 인한 효용도

① 작업상의 사고 감소

② 직무 능률 향상

③ 제품의 품질향상
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④ 개인 비용 절감 및 근무 의욕 향상

(4) 공기조화의 분류

실내의 인간을 대상으로 하는가 또는 산업제품을 대상으로 하는가에 따라 쾌감용 공조

와 산업용 공조로 구분된다.

① 쾌감용 공조(cormfort air conditioning)：재실자들이 생산활동을 능률적으로 할 수 

있는 환경을 만들어 주기 위한 공조로서 인간의 쾌감이나 보건 위생을 목적으로 한

다(백화점, 극장, 호텔, 사무실, 주택, 병원 등).

② 산업용 공조(industrial air conditioning)：공장에서 생산되는 제품의 합리화, 유지

관리, 보관 등의 만족에 필요한 공기조화로서 물품의 생산 저장을 목적으로 한다(제

품 창고, 섬유, 인쇄, 제빵, 전산실, 제약 등).

(5) 공기조화설비의 구성

① 열(냉)원장치：증기, 온수를 위한 보일러, 냉각을 얻기 위한 냉동기, 냉각탑 등

② 공기조화기(AHU：Air Handling Unit)：공기여과기, 공기냉각기, 공기가열기, 송풍기 등

③ 열매체 운반장치：팬, 덕트, 배관, 펌프, 토출구, 흡입구 등

④ 자동제어장치：공조장치 운전 시 경제적 운전을 위한 각종 자동으로 제어되는 장치

공기조화설비의 계통도
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(6) 실내조건(기준온도)

건물 종류
여름 겨울

온도(℃) 습도(%) 온도(℃) 습도(%)

주택, 사무소, 병원, 학교

은행, 소매점, 백화점

극장, 교회, 레스토랑

공장

25~26

25.5~27

25.5~27

27~29.5

50~45

50~45

60~50

60~50

23~24.5

22~23

22~23

20~22

35~30

35~30

40~35

35~30

(7) 인체의 발생열량()

＝＋＋ ⋯

여기서, ：복사열량, ：증발열량, ：체내열량

실내온도(℃)
정좌 경동작 보통작업 중노동

잠열 현열 잠열 현열 잠열 현열 잠열 현열

10 17.6 110.9 29.0 136.1 41.6 168.8 93.2 239.4

15 17.6 93.2 49.1 118.4 73.0 141.9 141.0 189.0

21 25.2 75.6 76.1 85.5 110.9 109.6 186.5 143.6

27 44.1 55.4 113.4 59.2 151.2 68.0 224.3 100.8

인체로부터의 방열량(kcal/h)

(8) 서한도

인체에 해가 되지 않는 오염물질의 농도

① CO2：0.1 %  ② CO：10ppm ③ 먼지：10kg/m3

④ 외기도입량： ≧－



여기서, ：외기도입량(m3/h), ：오염물질의 서한도(m3/m3)

：외기의 CO2 함유량(m3/m3), ：실내오염물질 발생량(m3/h)

(9) 불쾌지수(UI：Uncomfort Index)

UI＝0.72(건구온도＋습구온도)＋40.6…

습도 상태 습도 상태

86 이상

80 이상

75 이상

견디기 어려운 무더위

전원 불쾌

반 이상 불쾌

70 이상

70 미만

일부 불쾌

쾌적
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ASHRAE 쾌감선도

(10) 실효온도(ET：Effective Temperature, 유효온도, 감각온도, 실감온도)

습구온도 이외에 기류의 영향을 더한 온도로서 그 기준은 상대습도 100%, 즉 포화상태

이며, 정지공기(＝0.08~0.13m/s)의 실내상태를 말한다. 즉 온ㆍ습도의 쾌감과 동일한 

쾌감을 얻을 수 있는 기류를 포함한 온도이다.

실효온도 선도
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(11) 쾌적조건(풍속 ＝0.08~0.13m/s)

① 여름철：ET＝21±2℃, 상대습도 RH＝40~60%

② 겨울철：ET＝18±2℃, 상대습도 RH＝45~65%

③ 기류

㈎ 난방 시：0.18~0.25m/s

㈏ 냉방 시：0.12~0.18 m/s

(12) 효과온도(OT：Operative Temperature)

건구온도계에 의하여 측정한 주위 벽면의 평균 복사온도()와 건구온도()의 평균값이

며 기온, 기동(氣動), 주위 벽으로부터의 복사열 등의 종합 효과를 표시한 온도이다.

OT＝

＋

OT는 인체가 느끼지 않을 정도의 미풍(＝18 cm/s)일 때의 글로브 온도와 일치하며, 

습도를 생각지 않으므로 고온에서는 적용될 수 없고 보통 착의 시 성인은 18.3℃ 이상, 노

인ㆍ아이들은 21℃ 이상으로 된다.

2. 공기의 성질

건조공기(dry air)2-1

수증기를 전혀 포함하지 않은 공기

① 기체 상수 ＝29.27 kgㆍm/kgㆍK

② 비중량 ＝1.293 kg/m3(20℃일 때：1.2 kg/m3)

③ 비체적 ＝0.7733m3/kg(20℃일 때：0.83m3/kg)

④ 분자량 ＝28.964

⑤ 조성

㈎ 질소(N2)：78.1 %

㈏ 산소(O2)：20.93%

㈐ 아르곤(Ar)：0.93%

㈑ 이산화탄소(CO2)：0.03%

㈒ 네온(Ne)：1.8×10－3 %

㈓ 헬륨(He)：5.2×10－4 %
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에너지관리제1과목

1. 유인 유닛 방식에 관한 설명으로 틀린 

것은?

① 각 실 제어를 쉽게 할 수 있다.

② 유닛에는 가동 부분이 없어 수명이 길다.

③ 덕트 스페이스를 작게 할 수 있다.

④ 송풍량이 비교적 커 외기 냉방 효과가 

크다.

해설 유인 유닛 방식은 동력이 불필요하며 팬 

등 회전 부분이 없어 동력비가 절감된다.

2. 덕트 내의 풍속이 8m/s이고 정압이 200

Pa일 때 전압은?(단, 공기 밀도는 1.2kg/

m3이다.)

① 219.3 Pa ② 218.4 Pa

③ 239.3 Pa ④ 238.4 Pa

해설 동압≒× 



×  kg/m3

   ＝ kg/m2×




   ＝ Pa

전압＝정압＋동압

    ＝200 Pa＋38.44 Pa＝238.44 Pa

3. 다음 중 전공기 방식이 아닌 것은?

① 이중 덕트 방식

② 단일 덕트 방식

③ 멀티존 유닛 방식

④ 유인 유닛 방식

해설 유인 유닛 방식은 공기-수 방식이다.

4. 습공기 상태 변화에 관한 설명으로 틀린 

것은?

① 습공기를 냉각하면 건구온도와 습구

온도가 감소한다.

② 습공기를 냉각⋅가습하면 상대습도와 

절대습도가 증가한다.

③ 습공기를 등온감습하면 노점온도와 비

체적이 감소한다.

④ 습공기를 가열하면 습구온도와 상대습

도가 증가한다.

해설 습공기를 가열하면 습구온도가 상승하나 

반면 상대습도는 감소한다.

5. 온수난방에서 온수의 순환방식과 가장 거

리가 먼 것은?

① 중력순환 방식 ② 강제순환 방식

③ 역귀환 방식 ④ 진공환수 방식

해설 진공환수 방식은 증기난방에서 사용한다.

6. 공기 정화를 위해 설치한 프리필터 효율

을 , 메인필터 효율을 이라 할 때 종

합효율을 바르게 나타낸 것은?

①           

②           

③        ⋅

④     ⋅   

7. 정풍량 단일 덕트 방식에 관한 설명으로 

옳은 것은?

① 실내부하가 감소될 경우에 송풍량을 줄

여도 실내공기의 오염이 적다.

② 가변풍량 방식에 비하여 송풍기 동력이 
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8. ④　 9. ②　 10. ④　 11. ②

커져서 에너지 소비가 증대한다.

③ 각 실이나 존의 부하 변동이 서로 다른 

건물에서도 온⋅습도의 불균형이 생기지 

않는다.

④ 송풍량과 환기량을 크게 계획할 수 없으

며, 외기 도입이 어려워 외기 냉방을 할 

수 없다.

해설 정풍량 단일 덕트 방식은 공조기 사이에 

단일 덕트로 일정 풍량을 송풍하고 부하 변

동에 따라 급기온도 및 습도를 가변시켜 제

어하는 방식으로 변풍량방식보다 에너지소

비가 커지고 동력 또한 증가하게 된다.

8. 다음 중 정압의 상승분을 다음 구간 덕

트의 압력손실에 이용하도록 한 덕트 설

계법은?

① 정압법 ② 등속법

③ 등온법 ④ 정압 재취득법

해설 정압 재취득법은 덕트 내의 분기점이나 

배출구에 풍속 감소에 따른 정압 재취득에 의

한 상승 정압을 다음의 손실 압력에 충당하여 

전 계통의 정압이 똑같이 되도록 하여 일정한 

공기 분배를 얻도록 설계하는 방법이다.

9. 아래 습공기 선도에 나타난 과정과 일치

하는 장치도는?

① 

② 

③ 

④ 

10.  보일러의 집진장치 중 사이클론 집진기

에 대한 설명으로 옳은 것은?

① 연료유에 적정량의 물을 첨가하여 연소

시킴으로써 완전연소를 촉진시키는 방법

② 배기가스에 분무수를 접촉시켜 공해물

질을 흡수, 용해, 응축작용에 의해 제거

하는 방법

③ 연소가스에 고압의 직류전기를 방전하

여 가스를 이온화시켜 가스 중 미립자를 

집진시키는 방법

④ 배기가스를 동심원통의 접선방향으로 선

회시켜 입자를 원심력에 의해 분리배출

하는 방법

해설 사이클론 집진기는 먼지를 포함한 공기에

서 선회 운동을 주어 입자의 원심력을 이용

해서 분진 입자를 분리하는 장치이다. 

11.  송풍기의 회전수가 1500 rpm인 송풍기

의 압력이 300Pa이다. 송풍기 회전수를 

2000 rpm으로 변경할 경우 송풍기 압력

은 얼마인가?

① 423.3 Pa ② 533.3 Pa

③ 623.5 Pa ④ 713.3 Pa
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12. ②　 13. ②　 14. ③　 15. ③　 16. ③　 17. ③

해설 상사의 법칙에 의하여 풍량은 회전수에 

비례, 양정은 회전수 2제곱에 비례, 동력은 

회전수 3제곱에 비례한다.

＝ Pa× 

 
＝ Pa

12. 환기 종류와 방법에 대한 연결로 틀린 

것은?

① 제1종 환기：급기팬(급기기)과 배기팬(배

기기의 조합)

② 제2종 환기：급기팬(급기기)과 강제배기

팬(배기기)의 조합

③ 제3종 환기：자연급기와 배기팬(배기기)

의 조합

④ 자연환기(중력환기)：자연급기와 자연배

기의 조합

해설 환기법

⑴ 제1종 환기：기계급기＋기계배기

⑵ 제2종 환기：기계급기＋자연배기

⑶ 제3종 환기：자연급기＋기계배기

⑷ 제4종 환기：자연급기＋자연배기

13. 공조 방식 중 냉매 방식이 아닌 것은?

① 패키지 방식

② 팬코일 유닛 방식

③ 룸 쿨러 방식

④ 멀티 유닛 방식

해설 팬 코일 유닛 방식은 수(물) 방식이다.

14. 두께 20mm, 열전도율 40W/mㆍK인 

강판의 전달되는 두 면의 온도가 각각 

200℃, 50℃일 때 전열면 1m2당 전달되

는 열량은?

① 125 kW ② 200 kW

③ 300 kW ④ 420 kW

해설 ＝

ㆍ
×

－

＝ kW

15. 온수의 물을 에어와셔 내에서 분무시킬 

때 공기의 상태 변화는?

① 절대습도 강하 ② 건구온도 상승

③ 건구온도 강하 ④ 습구온도 일정

해설 에어와셔에서 증기를 분무시키면 건구온

도 및 절대습도가 증가하나 온수를 분무하

면 절대습도는 증가하나 건구온도는 강하하

게 된다. 

16. 보일러의 수위를 제어하는 주된 목적으

로 가장 적절한 것은?

① 보일러의 급수장치가 동결되지 않도록 

하기 위하여

② 보일러의 연료공급이 잘 이루어지도록 

하기 위하여

③ 보일러가 과열로 인해 손상되지 않도록 

하기 위하여

④ 보일러에서의 출력을 부하에 따라 조절

하기 위하여

해설 보일러 수위가 일정 이하가 되면 과열로 

인하여 보일러 소손을 일으킬 우려가 있으므

로 수위가 일정 이하가 되는 것을 방지하여

야 한다. 

17. 온수난방에 대한 설명으로 틀린 것은?

① 온수의 체적팽창을 고려하여 팽창탱크

를 설치한다.

② 보일러가 정지하여도 실내온도의 급격

한 강하가 적다.

③ 밀폐식일 경우 배관의 부식이 많아 수

명이 짧다.

④ 방열기에 공급되는 온수 온도와 유량 

조절이 용이하다.

해설 밀폐식의 경우 공기와의 접촉이 적으므

로 부식을 방지하여 수명이 증가하게 된다.



         
                               





공조냉동기계기사
         실기대비
                                  마용화

에디북스



SI 단위 

- 힘(Force)의 단위 - 

   (1)  1 N = 1 kg × 1 m/sec2

   (2)  1 kgf = 1 kg × 9.8 m/sec2 = 9.8 kg⋅m/sec2 = 9.8 N 

   (3)  1 dyn = 1 g × 1 cm/sec2 = 1/105 kg⋅m/sec2 = 1/105 N

- 일의 단위 - 

   (1)  1 kgf⋅m = 9.8 N⋅m = 9.8 J

   (2)  1 erg = 1 dyn⋅cm

   (3)  1 J = 1 N⋅m = 107 dyn⋅m = 107 erg

- 힘(Force)의 단위 - 

   (1)  1 W = 1 J/sec =  1 N⋅m/sec2 =1/9.8 kgf⋅m/sec

   (2)  1 kcal = 4.186 kJ

   (3)  1 kW = 102 kgf⋅m/sec, 1 PS = 75 kgf⋅m/sec

- 힘(Force)의 단위 - 

   (1)  1 Pa = 1 N/m2 = 1/9.8 kgf/m
2

   (2)  1 bar = 105 Pa



머리말  

   공조냉동기술은 산업분야에 따라 활용⋅응용범위가 매우 다양하며 취급하는 공조냉동기계의 종류
⋅규모 및 피냉각물의 종류도 다양하다. 이에 따라 냉동과 공기조화에 관한 공학적인 이론을 바탕으
로 공정, 기계 및 기술과 관련된 직무를 수행할 수 있는 전문적인 기술인력 배출이 요구되고 있다.

국가기술자격증 【공조냉동기계기사】 는
『기계설비법』 시행 2020.6.9., 법률 제17453호, 2020.6.9. 타법개정 제1장. 총칙 제1조(목적) 
이 법은 기계설비산업의 발전을 위한 기반을 조성하고 기계설비의 안전하고 효율적인 유지관리를 위
하여 필요한 사항을 정함으로써 국가경제의 발전과 국민의 안전 및 공공복리 증진에 이바지함을 목
적으로 한다.                                                                  (출처 : 국토교통부)

   이에 따른 「기계설비유지관리자」 선임으로의 자격조건에 해당되는 【공조냉동기계기사】 자격증 
합격을 위한  「공조냉동기계기사실기」 교재를 출간하였습니다.  다년간의 강의경험과 합격의 노하우
를 바탕으로 다음과 같은 중점사항을 기준하여 본 수험서를 출간하오니 참고하시어 많은 도움 되시
기 바랍니다. 

첫째, 자격증취득(합격)을 위한 시험대비 위주의 내용 구성
둘째, 필기합격은 하였으나 기초가 부족하여 실기학습의 접근이 어려울 경우대비 최대한 해설
셋째, 과년도 문제(과거 15년 회차분)에서 가장 빈번하게 출제되었던 문제들로 순차적 정리

수험생 여러분들의 빠른 합격을 기원합니다. 
끝으로 「공조냉동기계기사실기」 교재출간에 정성과 열정을 쏟아준 도서출판 「에디북스」 임직원 여
러분께 감사의 말씀 드립니다. 

                                                            저자 마용화 



출제기준 (실기)

직무분야 기계 자격종목 공조냉동기계기사 적용기간 2022.1.1. ~ 2024.12.31

  직무내용 : 산업현장, 건축물의 실내 환경을 최적으로 조성하고, 냉동냉장설비 및 기타공작물을 주어진 조건으로 유지
하기 위해 공학적 이론을 바탕으로 공조냉동, 유틸리티 등 필요한 설비를 계획, 설계, 시공관리 하는 직무이다.

  수행준거 
  1. 공학적 계산식을 활용하여 열원장비, 공조장비, 반송기기 등에 대한 용량을 산정하고 요구사양에 적합한 장비 및 부품을 

선정하는 능력이다.
  2. 공학적 계산식을 활용하여 반송기기 등에 대한 용량을 산정하고 요구사양에 적합한 반송기기와 부속기기를 선정하는 능력이다.
  3. 설계도서에 따라 설치가 완료된 냉동공조설비의 성능을 인계자와 인수자가 설치상태 및 기능과 성능을 점검하고, 정상적

으로 운용할 수 있도록 설비를 인계인수하는 능력이다.
  4. 공사계약에 따른 공사기간 내에 설계도서 및 관계규정에 따라 적합하게 공사가 수행되는지 파악하여 계약기간 내에 준공

되도록 공정 및 공사를 관리하는 능력이다.
  5. 냉동공조설비의 내구수명유지 및 성능저하방지를 위한 연간계획, 중장기계획을 수립하고 각 대상설비 정기적인 검사를 

위한 사전준비를 수행하는 능력이다.
  6. 보일러설비 등 내구수명유지 및 성능저하 방지를 위해 보수하고 안전성을 확보하기 위해 점검 및 시운전을 수행하는 능력이다.
  7. 냉동설비 등 내구수명유지 및 성능저하 방지를 위해 보수하고 안전성을 확보하기 위해 점검 및 시운전을 수행하는 능력이다.
  8. 공조설비 등 내구수명유지 및 성능저하 방지를 위해 보수하고 안전성을 확보하기 위해 점검 및 시운전을 수행하는 능력이다.
  9. 배관의 노후상태를 확인하고 유체 흐름의 적정성과 내구성을 유지하기 위해 보수공사 또는 교체공사를 수행하는 능력이다.
  10. 덕트의 노후상태를 확인하고 유체 흐름의 적정성과 내구성을 유지하기 위해 보수공사 또는 교체공사를 수행하는 능력이다.
  11. 냉동공조설비의 유지관리운영에 대한 안전관리를 수행하는 능력이다.
  12. 산출된 재료비, 노무비등을 기초로 관련 기준에 따라 원가계산서를 작성하고 에스컬레이션 등 원가를 관리할 수 있으며 가

치공학에 준하여 경제적이고 효율적으로 공사비를 관리하는 능력이다.
  13. 냉동공조설비의 에너지절약 및 열효율을 극대화하기 위하여 가스, 유류, 전기 등의 에너지사용량을 측정, 분석하고 시행하

는 능력이다.

실기검정방법 필답형 시험시간 3시간

실  기
과목명 주요 항목 세부항목

공조냉동
설계실무

1. 장비용량계산 (1) 열원장비 계산하기
① 냉난방 부하의 특성을 분석하여 열원장비의 특성과 용량을 결정할 수 있다.
② 경제적 시설투자와 운전을 위하여 열원장비의 수량과 형식을 선정할 수 있다.
③ 열원장비의 유지관리 편의성을 고려하여 효과적으로 배치할 수 있다.

(2) 공조장비 계산하기
① 실별 온습도조건과 방위별 특성을 고려하여 조닝(구역)별 공조방식을 결정할 수 

있다.



실  기
과목명 주요 항목 세부항목

2. 부속기기 선정 (1) 반송기기 용량 계산하기
① 열원기기와 공조기기의 열매체를 전달하기 위한 펌프, 송풍기의 용량을 계산할 

수 있다.

② 시스템의 안정성과 경제적인 운전을 위하여 동력기기의 형식, 수량, 효율, 운전

방식을 적용할 수 있다.
③ 반송기기의 카탈로그 및 성적서를 검토하여 장비의 적합여부를 판단할 수 있다.

(2) 부속기기 선정하기
① 냉동공조 시스템을 구성하는 열원장비, 공조장비, 반송기기의 안전장치, 부속장

치 등을 선정할 수 있다.

② 부속기기의 카탈로그 및 성적서를 검토하여 장비의 적합여부를 판단할 수 있다.

3. 설비인계인수 (1) 준공도서 작성하기
① 한글, 엑셀, CAD프로그램 등을 사용하여 준공도서를 작성할 수 있다.

② 현장에서 설계 변경된 내용을 파악하고 관련 서류를 검토할 수 있다.

③ 설계 변경된 내용을 설계도면에 수정할 수 있다.
④ 준공 내역서를 작성할 수 있다.

⑤ 준공도서 중 인계문서 및 목록 등을 인수자와 협의할 수 있다.

(2) 준공 검사하기
① 설계도서대로 적합하게 설치되었는지 판단할 수 있다.

② 현장여건에 알맞게 설계가 변경되어 설치되었는지 판단할 수 있다.

③ 각종 설비의 작동성능이 적절한지 확인하고 체크리스트를 작성하고 체크할 수 
있다.

④ 펀치리스트에 확인하고 처리방법을 검토할 수 있다.

⑤ 시운전결과보고서를 검토하여 설비의 성능을 파악할 수 있다.
⑥ 시설물에 관련된 서류를 인계인수할 수 있다.

(3) 운전 교육하기
① 장비 및 주요 설비 등이 준공과 동시에 유지관리 업무가 수행될 수 있도록 운전

매뉴얼을 작성할 수 있다.

② 설비의 운전자에 대한 운전교육계획서를 작성하고 계획에 따라 운전교육을 실시

할 수 있다.
③ 각 시스템의 운영체계 및 장비의 특성을 파악하여 시스템 운용에 필요한 중요사

항 및 안전사항을 확인시킬 수 있다.

④ 설비에 대하여 운전자가 매뉴얼에 따라 운영하고 소모품 교체시기 등을 파악하
여 설비의 성능에 지장이 없도록 교육을 실시할 수 있다.

4. 공사관리 (1) 관련법규 파악하기
① 냉동공조설비와 관련된 관계법규(산업안전보건 등)를 파악하고 검토할 수 있다.
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국가기술자격 실기시험 

【 공조냉동기계기사 】  실기 1회차

1
R-22를 사용하는 2단 압축 1단 팽창 냉동 사이클의 상태값이 아래와 같다. 저단 압축기의 압축
효율이 0.79일 때 실제로 필요한 고단 압축기의 피스톤 압축량은 냉동 사이클에서 구한 값보다 
몇 % 증가하는지 계산하시오. (2008년�1회�8번)

【 조건 】
⋅저단측 압축기의 흡입냉매 엔탈피   147 kca/kg

⋅고단측 압축기의 흡입냉매 엔탈피   150 kcal/kg

⋅저단측 압축기의 토출측 엔탈피   152kcal/kg

⋅중간 냉각기의 팽창 밸브 직전 냉매액의 엔탈피   110 kcal/kg

⋅증발기용 팽창 밸브 직전의 냉매액의 엔탈피   99 kcal/kg

답

① 저단 냉매순환량 : ,  고단 냉매순환량 :  라 하면

② 이론 고단 냉매순환량    ×  
     

③ 저단 압축기 실제 토출 엔탈피 : ′ 

  
 

 

 kcalkg

④ 실제 고단 냉매순환량 :  ′  ×  
′  

 ×
 

⑤ 고단 피스톤 압출량      ×


⑥ 증가율 이론고단피스톤압출량
실제고단피스톤압출량

  
×× 

 × 

×× 

 × 

 

      
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2
2단 압축 1단 팽창 냉동장치가 아래 조건의 냉매 상태로 운전되고 있다. 이 냉동장치에서 수랭
식 응축기의 냉각수 출입구 온도차 5 ℃, 냉각수량 1000 L/min 일 때 냉동능력 [RT]은 얼마인
가?  (2009년�1회�6번)

【 조건 】
⋅증발기 출구(저단 압축기 입구)의 냉매증기 엔탈피 146.3 kcal/kg

⋅저단 압축기의 냉매 토출가스 엔탈피 154.0 kcal/kg

⋅고단 압축기의 냉매 흡입가스 엔탈피 148.2 kcal/kg

⋅고단 압축기의 냉매 토출가스 엔탈피 156.7 kcal/kg

⋅중간 냉각기용 팽창밸브 직전의 냉매액 엔탈피 107.2 kcal/kg

⋅증발기 입구의 냉매 엔탈피 100.0 kcal/kg

답

① 고단 냉매순환량 

응축열량

응축기방열량

 min× kg× kcalkgㆍ℃×℃× kcalkg
minh

 kgh

② 저단 냉매순환량 

  ×  

  
 kgh×

 

 kgh
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③ 냉동능력 

냉매순환량×

냉동효과
 kgh×

 kcalkg

  RT

3
다음은 R-22 용 콤파운드 압축기를 이용한 2단 압축 1단 팽창 냉동장치의 이론 냉동사이클을 
나타낸 것인다. 이 냉동장치의 냉동능력이 15 RT일 때 각 물음에 답하시오. 
(단, 배관에서의 열손실은 무시한다. 압축기의 체적효율(저단 및 고단) : 0.75, 압축기의 압축효
율(저단 및 고단) : 0.73, 압축기의 기계효율(저단 및 고단) : 0.90)  (2009년�2회�1번)

(1) 저단 압축기와 고단 압축기의 기통수비가 얼마인 압축기를 선정해야 하는가?
(2) 압축기의 실제 소요동력 [kW]은 얼마인가?

답

(1) ① 저단 냉매 순환량  ×kcalkg
kcalh

 kgh

② 저단 피스톤 압출량   kgh×
mkg

 mh

③ 실제 부스타 토출점 엔탈피 ′  
 

 kcalkg
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④ 고단 냉매 순환량   kgh×
 

 kgh

⑤ 고단 피스톤 압출량   kgh×


 mh

⑥ 기통비(피스톤 압출량 비)  mh  mh≒  

* 기통 압축기인 경우 저단 압축기 기통, 고단 압축기 기통인 압축기를 선정한다.

(2) 소요동력 kW  저단 소요동력 + 고단 소요동력

×× 

kgh×   kgh×  

 kW
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4
R-22 를 사용하는 2단 압축 1단 팽창 냉동장치가 있다. 압축기는 저단, 고단 모두 건조포화증기
를 흡입하여 압축하는 것으로 하고, 운전상태에 있어서의 장치 주요 냉매값은 다음과 같다.

(2009년�3회�2번)

【 조건 】
⋅증발압력에서의 포화액의 엔탈피 :  90.5 kcal/kg
⋅증발압력에서의 건조포화증기의 엔탈피 :  145.5 kcal/kg
⋅중간냉각기 입구의 냉매액의 엔탈피 :  107.7 kcal/kg
⋅중간냉각기 출구의 냉매액의 엔탈피 :  101.4 kcal/kg
⋅중간압력에서의 건조포화증기의 엔탈피 :  149.5 kcal/kg
⋅저단 압축기에서의 단열 압축열량 :  8.0 kcal/kg
⋅저단 압축기의 흡입 증기 비체적 :  0.17 m3/kg
⋅고단 압축기의 흡입 증기 비체적 :  0.05 m3/kg

(1) 위 장치도의 냉동사이클을  선도에 작성하고, 각 점을 나타내시오.  



30     제1편  냉동공학 

(2) 냉동능력이 10 냉동톤일 때 고압 압축기의 피스톤 압출량 [m3/h]을 구하시오. 
(단, 압축기의 효율은 다음과 같다.)

압축기 체적효율 압축효율 비체적[m3/kg]
저단 압축기
고단 압축기

0.75

0.75

0.72

0.72

0.17

0.05

답

(1)  선도

  kcalkg

  kcalkg

  kcalkg

    kcalkg

  kcalkg

     kcalkg

(2) 고단 압축기 피스톤 압출량  mh

① 저단 냉매 순환량   kcalkg
× kcalh

 kgh

② 부스타 토출 실제 엔탈피′   
kcalkg

 kcalkg

③ 고단 냉매 순환량  kgh×kcalkg
kcalkg

kgh

④   kgh×
mkg

 mh
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5
2단 압축 1단 팽창 암모니아 냉매를 사용하는 냉동장치가 응축온도 30 ℃, 증발온도 –32 ℃, 제 
1 팽창밸브 직전의 냉매액 온도 25 ℃, 제2팽창밸브 직전의 냉매액 온도 0 ℃, 저단 및 고단 압축
기 흡입공기를 건포화증기라 할 때 다음 각 물음에 답하시오.  
(단, 저단 압축기 냉매 순환량은 1 kg/h이다.) (2010년�2회�5번)

(1) 냉동장치의 장치도를 그리고 각 점∼의 상태를 그리시오.

(2) 중간냉각기에서 증발하는 냉매량을 구하시오.

(3) 중간냉각기의 기능 3가지를 쓰시오.

답

(1) 냉동장치도
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(2) 중간냉각기에서 증발하는 냉매량

   

   
 ×

   

 ≒ kgh

(3) 중간 냉각기 기능

① 부스타에서 토출된 가스의 과열도를 제거하여 고단압축기 소요 동력을 감소시킨다.

② 고온 고압 냉매 액에 과 냉각도를 주어 팽창변 통과 시 플레쉬가스 발생을 감소시켜 

냉동능력을 증대시킨다.

③ 고단 압축기로 액 흡입을 방지시킨다.

6
아래 그림을 이용하여 2단 압축 1단 팽창 장치도와 2단 압축 2단 팽창 장치도를 완성하시오.

(2010년 3회 1번)
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11
다음 그림과 같은 쿨링타워의 냉각수 배관계에서 직관부의 전장을 50 m, 순환수량을 300 
min로 하여 냉각수 순환펌프의 양정과 축동력을 구하시오. 
(단, 배관의 국부저항은 직관부 의 40 %로 한다.)  (2013년�2회�7번)
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