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ABSTRACT

The HVAC and the air duct is to make optimal indoor environment. By the HVAC position, 

method and the air duct construction, the important elements can affect on cooling performance, 

passengers' convenience, and energy efficiency. According to this, there are features, such as 

the indoor temperature distribution, cooling performance, velocity distribution from diffuser, 

tend to be come out variously. Also, comparing and analysing temperature distribution, cooling 

performance, air velocity, noise based on the real practical vehicle tests, it shows features 

in detail. Besides, it can lead to make design the system of HVAC & air duct effectively.

------------------------------------------------------------------------------------

1.  서  론

철도차량에서의 HVAC 및 Air Duct는 차량내부의 온도 조절 및 유지, 환기 등의 역할을 수행하는 장

치로 쾌적한 실내 환경을 만드는 필수장치 중 하나이다. HVAC에서 신선공기와 함께 온도 Control된 공

기는 Air Duct를 통하여 차량 내부로 공급된다. 현재 철도차량에 적용되고 있는 HVAC는 차량의 동력

원, 구성 요소, 조건 등 여러 가지 다양한 요인에 의해 취부 위치와 방법 등이 결정되어지고, HVAC의 

위치 및 차량조건에 의해 다양한 구조의 Air Duct가 구성되고 있다. 그리고 HVAC의 다양한 취부 위치, 

방법 및 Air Duct 구조는 냉방효율 및 승객의 쾌적성, 에너지효율에 영향을 미치는 중요한 인자일 뿐

만 아니라 냉방성능, 실내온도의 분포, 그리고 Diffuser에서의 유속 분포 특성이 각각 다양하게 나타

나는 경향이 있다.

따라서 본 연구에서는 각각의 차량 조건에 의해 적용되는 HVAC 위치를 비교하고, HVAC의 위치 및 

취부 방법에 따라 적용할 수 있는 Air Duct 기본 구조 및 기본적인 특성을 알아보고, 각각 Air Duct의 

기본 구조에 따라 적용된 실 차량에서의 진행된 Test 자료를 바탕으로 실내온도의 분포, 냉방성능, 

Diffuser에서의 유속분포, 소음에 대하여 각각 비교 및 Test 자료를 분석하여 특성을 알아봄으로써  

철도차량 조건에 맞는 최적의 HVAC 위치 및 Air Duct 구조를 파악하여 철도차량의 HVAC와 Air Duct 설

계에 도움이 되고자 한다.
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2.  본  문

2.1 HVAC의 위치 및 취부 방법

철도차량에서의 HVAC의 취부 위치는 중앙부 2unit형, 중앙부 2unit 일체형, 2unit 분리형, 단부 

2unit 분리형으로 나누어지는데 이는 및 차량한계, 판토그래프, 브레이크, 엔진, 물탱크 등의 유무 

및 위치에 따라 취부 위치가 선택되어지고, 매립형, 반매립형, 돌출형으로 HVAC 취부 방법이 결정되

어 진다.

              중앙부 2unit형                                중앙부 2unit 일체형   

        

               2unit 분리형                                  단부 2unit 분리형

                                그림 1. HVAC의 위치

          돌출형                            반매립형                            매립형

                                그림 2. HVAC 취부방법
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2.2 Air Duct 기본적인 구조 및 특성

Passenger Comfort Level과 소음은 Air Duct 설계의 가장 중요한 Factor이다. Passenger Comfort는 

국제규격인 UIC553, EN13129, ASHRAE, EN14750-1 및 시행청의 사양을 따른다. Air Duct의 기본적인 

구조는 HVAC의 위치 및 취부 방법에 의해 결정되어지는데 철도차량에서 각 HVAC의 위치에 따라 고려

되는 기본적인 Air Duct 구조는 아래와 같다.

① 중앙집중 11형

이와  같은 구조의  Duct는 HVAC  위치가

중앙부 2unit이나 중앙부 2unit 일체형의

경우 가장 최적화된 방안이다.

                                                    그림3. 중앙집중 11형 Duct구조

② 양측분리 11형

이와  같은  구조의  Duct는 HVAC 위치가 

2unit 분리형의 경우 가장 최적화된 구조

로 전체 관로길이를 짧게 구성할 수 있어

Air의 Even Distribution에 유리하다.

                                                    그림4. 양측분리 11형 Duct구조

③ 단부집중 11형(중앙차단)

단부 2unit 방식의 HVAC 위치인 경우 선 

택할 수 있는 구조이다. 

                                                    그림5. 단부집중 11형 Duct구조

④ Diagonal형

단부 2unit 방식의 HVAC 위치인 경우 선

택할 수 있는 구조로  HVAC  송풍기에서

나온 Air가 단면적이 점점 좁아지는 Duct

를 통해 이동하여 전체적으로 Air의 Even

Distribution이 쉬운 구조이다.

 

                                                    그림6. Diagonal형 Duct구조
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2.3 Air Duct 구조별 성능 비교

Air Duct 구조 각각은 실내온도의 분포, 냉방성능, 그리고 Diffuser에서의 유속 분포 특성이 각각 

다양하게 나타나는 경향이 있는데, 실 차량에서 진행된 Test 자료를 바탕으로 실내온도의 분포, 냉방

성능, Diffuser에서의 유속분포, 소음 특성을 각각 비교하겠다.

① 냉방능력(Cooling Performance) 및 온도 분포(Temperature Distribution)

냉방성능은 HVAC의 냉방용량의 영향도 크지만 Air Duct의 고른 Cooling Air 분산 능력에 의해 그 

특성이 달라지고, 실내온도 분포는 Air Duct가 HVAC에서 나온 Air를 차량내부에 얼마나 고르게 분포

시켜 줄 수 있고, Air Duct의 Diffuser에서 토출된 공기가 Return Grille를 통해 들어가는 공기 순환

영역이 차량전체에 걸쳐 일어나는 정도를 알 수 있는 지표이다. 아래는 각 Duct 구조별 HVAC의 가동 

시작부터 30분 동안 실내평균온도 변화를 나타낸 그래프와 각 측정 시간에서의 측정위치에 따른 온도

의 최대값과 최소값의 차를 나타낸 그래프이다. 온도 측정은 Floor에서 1600mm 위의 지점을 측정한 

것으로 차량의 길이방향으로 5지점을 각 5분 간격으로 측정한 Data이다. 

Duct 구조별 Coolong  Performa nce 비교
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Duct  구조별 Tempera t ur e Dist r ibut i on  차이 비교
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② Diffuser 유속 분포

유속 분포는 Air Duct가 차량전체에 골고루 Air를 전달하는 능력에 대한 지표이다. Air Diffuser에

서 토출된 공기의 속도는 승객의 쾌적성에 많은 영향을 미치므로 Air Duct는 각 지점의 유속의 차이

가 최소화 될 수 있도록 해야 한다. 아래는 각 Duct 구조별 HVAC의 가동 20분 후 각 지점의 Diffuser

에서 측정한 유속을 나타낸 것으로 차량 길이방향으로 12지점에서 측정한 그래프이다. 

Duct 구조별 유속 분포
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그림8. Duct 구조별 유속 분포

③ 소음

HVAC의 전냉방 상태에서 객실내부소음을 각 차량의 Floor 상면에서부터 1600mm인 지점에서 소음  

측정계로 측정한다. 아래 그림은 각각 Duct 구조별 소음을 나타낸 그래프이다.
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3.  결론 및 고찰

위에서 각각 HVAC 위치 및 취부 방법 그리고 각 Duct 구조별 냉방 성능, 온도 분포, 유속 분포 및 

소음에 대한 분류 및 각각의 Test 값을 그래프로 나타내어 보았다.  

우선 냉방성능과 온도분포 측면에서 각 HVAC 위치, 취부방법 및 Duct구조별로 비교하면 온도분포 

측면에서는 Diagonal형이 지역별 온도편차가 가장 적게 나타나지만 전체적으로 보면 HVAC 가동 후 15분 

이후부터는 최대 2도 이하의 우수한 온도차를 보여준다. 그리고 냉방성능 측면에서는 각각 모든 Air 

Duct 구조에서 15분 이후부터 일정한 온도를 계속 유지하는 것을 볼 수 있고, 중앙집중 11형과 단부집

중 11형의 경우 Diagonal형에 비해 일정온도 유지시간이 짧게 걸리는 것을 볼 수 있다.(단, 양측분리 

11형의 경우 가동 30분 이후의 Data로만 나타내었다) 

그리고 유속분포의 측면에서 각 Duct 구조별로 비교해 보면, 모든 11형의 Duct 구조에서는 HVAC 송

풍기 출구단에서 가장 멀리 떨어진 곳의 Diffuser에서 유속이 가장 빠르고, 출구단으로 갈수록 유속이 

느려지는 것을 볼 수 있다. Diagonal형의 경우 Air Duct 구조가 Diagonal형태가 유지되는 부분에서는 

유속이 일정하게 유지되지만, Diagonal형태를 유지할 수 없는 HVAC 아래구간에서는 유속이 떨어지는 것

을 볼 수 있다, 

마지막으로 Duct 구조별 소음 Level을 비교하면, 중앙집중 11형과 양측분리 11형의 경우가 단부집

중 11형과, Diagonal형의 경우보다 소음이 약간 높게 나타나는 특성이 있는데, 이는 HVAC의 취부방법의 

특성과 Duct 구조의 특성에 기인한 것으로 볼 수 있다. 돌출형의 경우 HVAC에서 공급되는 유체의 방향

과 Duct의 방향이 달라 여기서 발생하는 소음의 영향이 크다. 하지만 매립형 HVAC의 경우 송풍기의 출

구단에서 나오는 유체의 방향과 Duct의 방향이 같아 소음측면에서 다소 유리하다. 그리고 양측분리11형

의 경우 송풍기에서 나오는 유체가 방향이 바뀌고, 두 갈래로 나누어지면서 소음발생이 다소 많은 것을 

알 수 있다.

이제까지 HVAC 위치 및 장착방법 분류 및 Test에서 나타난 각 Duct 구조별 특징을 살펴보고 비교해 

보았다. 위 내용을 토대로 각 특성을 비교해 보면 11형의 Air Duct 구조의 경우 Duct의 끝단의 유속과 

HVAC 근처의 유속과 차이가 나는 것을 알 수 있지만, 냉방능력 및 온도분포와 관련지어 보면 Diffuser 

출구단에서 유속차이에 의한 영향은 미흡하다고 볼 수 있고, Diffuser의 형상 및 차량 내부공기의 와류

로 인해 실제 승객에게 미치는 유속 차이에 대한 영향은 적다고 볼 수 있다. 그리고 Diagonal형의 경우 

전체 유속분포의 특성과 냉방능력 및 온도 분포가 양호한 특성을 가지는 것을 알 수 있다.
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