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요 약

현재 국내에서 수계소화설비의 배관부속류와 밸브류의 마찰손실 계산에 사용되고 있는 등가길이표에 대하여 비교 연
구하였다. 3가지 종류의 등가길이표가 주로 사용되고 있으며 안타깝게도, 가장 광범위하게 사용되고 있는 등가길이표에
대한 근거를 찾을 수 없었다. 세 개의 등가길이표를 비교했을 때 각 등가길이표간 동일 항목의 등가길이에 있어 최대
2.4배까지 차이가 있었다. 많은 해외 Project들을 수행하고 있는 국제화시대에 부응할 수 있도록 공학적으로 합리적이며
단일화된 등가길이표를 사용하여야 한다. 이에 합리적인 등가길이표를 제시한다.

ABSTRACT

We have studied on equivalent length tables which are used to calculate the friction loss of pipe fittings and valves of
water-based fire systems in Korea. Three kinds of equivalent length tables are mainly used and unfortunately, the most
extensively used table is not ascertained the reliable source. When the three tables are compared, each table has different
equivalent length up to 2.4 times in same item. We should use unified equivalent length table which is scientifically rea-
sonable in order to act up to globalization as performing lots of over-sea projects. Therefore, we propose the reasonable
equivalent length tables.
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1. 서 론

지금 이 순간에도 많은 설계사무소와 소방과 관련된 기

관에서 옥내소화전이나 스프링클러설비 또는 다른 수계소

화설비의 양정을 산출하기 위하여 배관부속품들과 밸브류

들의 등가길이를 찾아 이들의 마찰손실을 계산하고 있을

것이다. 이와 같이 수계소화설비를 설계하는데 있어 반드

시 필요한 것이 배관부속류와 밸브류들의 등가길이표이다.

현재 우리가 가장 보편적으로 사용하고 있는 등가길이표

는 American Society of Heating Refrigerating and Air-

Conditioning Engineers(ASHRAE)의 Handbook에서 제공

하는 등가길이표이다. 하지만 이 표는 공조·위생설비 배

관에 적용하기 위해 만들어진 것으로 소화설비에적용하는

것이 합리적인지 어느 누구도 지적하지 않고 있는 상태로

현재 광범위하게 사용되고 있는 중이다.

본 연구에서는 미국 냉동·공조학회에서 제공하는 등가

길이표가 소방에 사용되는 것이 합리적인지를 확인하고자

한다. 현재 국내에서 사용되고 있는 등가길이표는 앞에 언

급한 ASHRAE Handbook 제공 등가길이표와 NFPA13에

서 제공하는 등가길이표 그리고 일본 소방청에서 고시로

제시하고 있는 등가길이표이다. 이들을 비교 분석하여 어

떠한 등가길이표를 사용하는 것이 합리적인지를 제시하려

한다. 각 국가별 배관의 실내경이 다르므로 NFPA13에서

제시하는 환산방식인 식(1)을 이용하여 동일한 실내경으로

환산하여 제시하고 있는 등가길이들을 비교한다(1).

(1)

2. 등가길이표 비교

2.1 현재 사용 중인 등가길이표

2.1.1 ASHRAE Handbook에서 제시하는 것(2)

Table 1은 ASHRAE Handbook에서 제시하는 등가길이

Actual EL=Standard EL
Actual ID

Standard ID
-----------------------------
⎝ ⎠
⎛ ⎞×
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표로 언제 제공되었는지는 알 수 없지만 현재 가장 보편적

을 사용되고 있다.

모든 표의 파이프 사이즈의 단위는 mm이고, 각 부속류

및 밸브의 등가길이의 단위는 m이다. 미국에서 등가길이

등 배관과 관련된 값들을 나타낼 때는 ASTM A54-A

SCH.40 배관과 C factor가 120인 배관을 표준배관으로 하

여 나타내고 동일 호칭경에서 다른 내경의 배관들에 대한

값들은 환산하여 사용하도록 하는 것으로 볼 때 이 표 역

시 ASTM A54-A SCH.40 배관을 기준으로 작성한 것이

분명하며 최근 발간된 ASHRAE Handbook 역시 이와 같

은 형태의 표로 제시하고 있지는 않지만 ASTM A54-A

SCH.40 배관을 기준으로 제시하고 있다(3).

2.1.2 NFPA13에서 제시하는 것(4)

National Fire Protection Association에서 발간한 National

Fire Code 중 Standard for the Installation of Sprinkler

Systems이 NFPA13이다. 현재 우리나라가 수용하고 있는

소화설비의 수리계산에 대한 대부분을 NFPA 방식을 따르

고 있기 때문에 양정을 계산하는데 적용하는 등가길이표

역시 NFPA에서 제시하는 것을 따르는 것이 가장 합리적

일 수 있다. Table 2가 NFPA13에서 제시하는 등가길이표

로 SCH.40 배관과 C factor 120을 기준으로 하고 있다.

2.1.3 일본 소방청 고시에 의한 것(5)

일본의 소방청 고시(2008. 12. 26 개정)로 공포한 ‘배관

마찰손실 계산 기준’으로 탄소강관용으로는 일반강관,

SCH40, SCH 80의 3종류가 있고 Stainless강관용으로 4종

류가 있다. 일반강관은 일본 JISG3452 탄소강관을 기준한

등가길이표로 나타내고 있으며, 이는 국내의 KSD3507에

해당되는 것으로 JISG3452 배관의 경우 외경은 KSD3507

과 동일하나 두께가 서로 상이하여 내경이 달라진다(6). 따

라서 이 등가길이표를 직접 사용하면 안 되고 실내경을 기

준으로 환산하여 사용하여야 한다. 반면에 Table 3에 나타

난 JISG3452 SCH.40 배관을 기준으로 한 경우는 KSD3562

SCH.40 배관과 외경, 관두께, 내경이 서로 동일하여 직접

사용하여도 가능할 것이다. 한국산업인력공단에서 주관하

는 소방설비기사 시험에서 제시하고 있는 등가길이표는

JISG3452 기준 등가길이표를 그대로 사용하고 있어 실내

경이 다름에도 환산하지 않고 그대로 적용하도록 하고 있

는 실정이다. Table 4는 한국, 일본, 미국의 표준배관의 내

Table 1. Equivalent Length of Straight Pipe for Valves and
Fittings from ASHRAE

Pipe
Size

90o

Elbow
45o

Elbow
Branch

Tee
Line
tee

025 0.9 0.54 01.5 0.27

032 1.2 0.72 01.8 0.36

040 1.5 0.90 02.1 0.45

050 2.1 1.20 03 0.60

065 2.4 1.50 03.6 0.75

080 3.0 1.80 04.5 0.90

100 4.2 2.40 06.3 1.20

125 5.1 3.00 07.5 1.50

150 6.0 3.60 09 1.80

200 6.5 3.70 14 4.00

Pipe
Size

Gate
Valve

Ball
Valve

Angle
Valve

Check
Valve

025 0.18 07.5 04.5 02

032 0.24 10.5 05.4 02.5

040 0.30 13.5 06.5 03.1

050 0.39 16.5 08.4 04

065 0.48 19.5 10.2 04.6

080 0.63 24.0 12 05.7

100 0.81 37.5 16.5 07.6

125 0.99 42.0 21 10

150 1.20 49.5 24 12

200 1.40 70.0 33 15

Table 2. Equivalent Schedule 40 Steel Pipe Length Chart
from NFPA13

Pipe
Size

Inside
Dia.

90o

Elbow
45o

Elbow
90o L
Long

025 026.64 0.61 0.3 m 0.61

032 035.08 0.91 0.3 0.61

040 040.94 1.22 0.61 0.61

050 052.48 1.52 0.61 0.91

065 062.68 1.83 0.91 1.22

080 077.92 2.13 0.91 1.52

100 102.26 3.05 1.22 1.83

125 128.20 3.66 1.52 2.44

150 154.08 4.27 2.13 2.74

200 205.02 5.49 2.74 3.96

Pipe
Size

Branch Tee,
Cross

Gate
Valve

Butterfly
Valve

Swing
Check Valve

025 01.52 0 0 01.52

032 01.83 0 0 02.13

040 02.44 0 0 02.74

050 03.05 0.3 1.83 03.35

065 03.66 0.3 2.13 04.27

080 04.57 0.3 3.05 04.88

100 6.1 0.61 3.66 06.71

125 07.62 0.61 2.74 08.23

150 09.14 0.91 3.05 09.75

200 10.67 1.22 3.66 13.72
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경, 관두께 그리고 외경을 나타내는 표이다(7). 이는 내경이

서로 다른 경우 등가길이 환산을 하기 위해 필요하다.

2.2 NFPA13, FDMA of Japan and ASHRAE 제공

등가길이표의 비교

Table 5는 ASTM A54-A SCH.40을 기준으로 작성한

NFPA13과 ASHRAE Handbook의 등가길이표와 일본 총

무성 소방청에서 고시로 제시한 등가길이표 중 SCH.40의

등가길이 값들을 비교한 것이다. 각 등가길이표에 공통으

로 나타나 있는 품목에 대하여 등가길이를 비교하였다. 일

본의 JISG3454 SCH.40의 경우는 실내경이 ASTM과 다

르기 때문에 일본 소방청에서 고시하고 있는 등가길이를

ASTM의 내경으로 변환하였다. 변환에는 식(1)을 적용하

여 식(2)로 변환하였다.

(2)

25 mm 45o Elbow의 일본소방청발표 등가길이는 0.4 m이

나 이를 ASTM의 25 mm 실내경인 26.64 mm로 변환하면

0.4 m×(26.64/27.2)4.87=0.36 m가 된다. Table 5의 45o Elbow

32 mm에 있어 NFPA13의 경우는 0.3 m이고 일본이 0.47 m

ASHRAE Hb의 경우는 0.72 m로 ASHRAE Hb의 경우가

NFPA13보다 2.4배가 크게 나타나 있었다. 각 관경별 45o

Japan EL
ASTM ID

JIS ID
------------------------
⎝ ⎠
⎛ ⎞

4.87
=Conversion EL×

Table 3. Equivalent Length of Straight Pipe for Fittings &
Valves.JIS G3454 SCH40

Pipe
Size

Thread

90o

Elbow
45o

Elbow
Return
Bend

Branch Tee,
Cross

025 0.8 0.4 02 1.6

032 1.1 0.5 02.6 2.1

040 1.2 0.6 03 2.5

050 1.6 0.7 03.9 3.2

065 2.0 0.9 04.8 4.0

080 2.4 1.1 05.7 4.7

100 3.1 1.4 07.5 6.1

125 3.8 1.8 09.3 7.6

150 4.5 2.1 11 9.1

Pipe
Size

Welding

90o L
Short

45o

Elbow
90o L
Long

Branch Tee,
Cross

025 0.4 0.2 0.3 1.2

032 0.6 0.2 0.4 1.6

040 0.7 0.3 0.5 1.9

050 0.9 0.3 0.6 2.4

065 1.1 0.4 0.8 3.0

080 1.3 0.5 0.9 3.5

100 1.6 0.6 1.2 4.6

125 2.0 0.8 1.5 5.7

150 2.4 0.9 1.8 6.8

Pipe
Size

Valve

Gate Globe Angle Swing Check

025 0.2 09 04.6 02.3

032 0.2 11.8 05.9 03

040 0.3 13.7 06.9 03.4

050 0.3 17.6 08.8 04.4

065 0.4 22 11 05.5

080 0.5 26 13.1 06.5

100 0.7 34 17.1 08.5

125 0.8 42 21.2 10.5

150 1.0 50.3 25.2 12.5

Table 4. Pipe Outside Dia, Thickness & Inside Dia of KS,
JIS, & ASTM

Pipe
Size

KS D3507 JIS G3452

Out
Dia

Thickness
Inside
Dia

Thickness
Inside
Dia

025 034 3.25 027.5 3.2 027.6

032 042.7 3.25 036.2 3.5 035.7

040 048.6 3.25 042.1 3.5 041.6

050 060.5 3.65 053.2 3.8 052.9

065 076.3 3.65 069 4.2 067.9

080 089.1 4.05 081 4.2 080.7

100 114.3 4.50 105.3 4.5 105.3

125 139.8 4.85 130.1 4.5 130.8

150 165.2 4.85 155.5 5 155.2

200 216.3 5.85 204.6 5.8 204.7

Pipe
Size

SCH.40 

KSD3562
ASTM A54-A

JISG3454

Thick
ness

Inside
Dia.

Out
Dia.

Thickness
Inside
Dia.

025 3.4 027.2 033.4 3.4 026.64

032 3.6 035.5 042.2 3.6 035.08

040 3.7 041.2 048.3 3.7 040.94

050 3.9 052.7 060.3 3.9 052.48

065 5.2 065.9 073 5.2 062.68

080 5.5 078.1 088.9 5.5 077.92

100 6.0 102.3 114.3 6.0 102.3

125 6.6 126.6 141.3 6.6 128.2

150 7.1 151 168.3 7.1 154.1

200 8.2 199.9 219.1 8.2 202.7
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Elbow의 전체 평균으로 볼 때 NFPA13을 100으로 하면

일본이 115로 1.15배 ASHRAE Hb이 183으로 1.83배 크

게 나타났다. 또한 45o Elbow 32 mm에서 ASHRAE Hb이

NFPA13보다 2.4배 큰 것으로 나타나 가장 큰 차이를 보

였다. 90o Elbow의 경우 전체 평균으로 볼 때 NFPA에 비

해 일본이 106으로 1.06배 ASHRAE가 135로 1.35배가

큰 것으로 나타났다.

Figure 1과 Figure 2는 Table 5의 45o Elbow와 90o

Table 5. Comparison of Equivalent Length of NFPA13,
Japan and ASHRAE Hb

Dia
45o Elbow

NFPA13 Japan ASHRAE

025 0.30 100 0.36 120 0.54 180

032 0.30 100 0.47 157 0.72 240

040 0.61 100 0.58 095 0.90 148

050 0.61 100 0.69 112 1.20 197

065 0.91 100 0.71 077 1.50 165

080 0.91 100 1.09 120 1.80 198

100 1.22 100 1.40 115 2.40 197

125 1.52 100 1.91 126 3.00 197

150 2.13 100 2.32 109 3.60 169

200 2.74 100 3.70 135

Ave % 100 115 183

Dia
90o Elbow

NFPA13 Japan ASHRAE

025 0.61 100 0.72 119 0.9 148

032 0.91 100 1.04 114 1.2 132

040 1.22 100 1.16 095 1.5 123

050 1.52 100 1.57 103 2.1 138

065 1.83 100 1.57 086 2.4 131

080 2.13 100 2.37 111 3.0 141

100 3.05 100 3.10 102 4.2 138

125 3.66 100 4.04 110 5.1 139

150 4.27 100 4.97 116 6.0 141

200 5.49 100 6.5 118

Ave % 100 106 135

Dia
Branch Tee

NFPA13 Japan ASHRAE

025 01.52 100 01.45 095 01.5 099

032 01.83 100 01.98 108 01.8 098

040 02.44 100 02.42 099 02.1 086

050 03.05 100 03.14 103 03 098

065 03.66 100 03.13 086 03.6 098

080 04.57 100 04.65 102 04.5 098

100 6.1 100 06.10 100 06.3 103

125 07.62 100 08.08 106 07.5 098

150 09.14 100 10.05 110 09 098

200 10.67 100 14 131

Ave % 100 101 101

Table 5. Continued

Dia
Gate Valve

NFPA13 Japan ASHRAE

025 100 0.18 0.18

032 100 0.19 0.24

040 100 0.29 0.30

050 0.30 100 0.29 098 0.39 130

065 0.30 100 0.31 104 0.48 160

080 0.30 100 0.49 165 0.63 210

100 0.61 100 0.70 115 0.81 133

125 0.61 100 0.85 139 0.99 162

150 0.91 100 1.10 121 1.20 132

200 1.22 100 0.00 1.40 115

Ave % 100 124 149

Dia
Swing Check Valve

NFPA13 Japan ASHRAE

025 01.52 100 02.08 137 02 132

032 02.13 100 02.83 133 02.5 117

040 02.74 100 03.30 120 03.1 113

050 03.35 100 04.31 129 04 119

065 04.27 100 04.31 101 04.6 108

080 04.88 100 06.43 132 05.7 117

100 06.71 100 08.50 127 07.6 113

125 08.23 100 11.16 136 10 122

150 09.75 100 13.80 142 12 123

200 13.72 100 15 109

Ave % 100 128 117

Total Average % 100 115 137

Figure 1. Comparison of equivalent length of 45o elbow.
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Elbow의 비교표를 그래프로 그려놓은 것으로 세로축은 등

가길이를 가로축은 배관의 호칭경을 나타낸다. ASHRAE

Hb의 등가길이가 NFPA13의 등가길이보다 크게 나타남을

알 수 있다. 물의 방향이 수직으로 회전하는 Branch Tee의

경우는 NFPA를 100으로 한 경우 일본이 101 ASHRAE

도 101로 차이 없이 비슷한 값을 보여 주었다. Gate Valve

의 경우 NFPA 100 대비 일본이 124로 1.24배가 컸고

ASHRAE가 149로 1.49배가 크게 나타났다. Swing Check

Valve의 경우 NFPA대비 일본이 128로 1.28배가 컸고

ASHRAE가 137로 1.37배 크게 나타났다. 지금까지 비교

한 5가지 품목의 전체 평균을 보면 NFPA가 100으로 할

때 일본이 115로 1.15배 ASHRAE가 137로 1.37배가 큰

것으로 나타났다. 이런 결과로 볼 때 NFPA13 제공 등가

길이와 일본의 JISG3454 기준 등가길이가 크게 다르지 않

다는 것을 알 수 있으며 ASHRAE Handbook의 경우는

NFPA13과 JISG3454를 기준으로 한 경우보다 크게 작성

되었음을 알 수 있다. ASHRAE Handbook에서 제시하였

다고만 알고 있을 뿐 그 출처를 확인할 수 없는 등가길이

표를 우리가 가장 많이 사용하고 있다는 것은 많은 국제

project들을 수행하고 있는 현 실정을 고려하면 문제가 될

소지가 크다고 생각된다. 또한 등가길이의 값뿐만 아니라

표의 적용방법에 있어서도 ASHRAE Hb의 경우 레듀샤,

직류티 등 NFPA에서 고려하지 않도록 하는 관부속품에

대한 등가길이를 고려함으로써 전체 양정이 커지도록 하

고 있다. Figure 3의 헤드 10개 작동 설계면적에 대하여

양정과 유량을 계산(8) 시 ASHRAE Hb의 경우가 결론에서

제시한 NFPA13을 실내경에 맞게 수정한 경우보다 양정은

35.14 % 유량은 8.56 %가 더 크게 산출된다. 수리계산 근

거는 논문의 끝에 첨부하였다. 현재 우리가 사용하고 있는

수리계산방법은 NFPA13의 방법을 수용하고 있으며 양정

과 유량을 계산하는 수리계산프로그램 역시 NFPA13의 기

준과 NFPA13에서 제시하는 등가길이를 사용 하고 있는

상황이다. 따라서 등가길이의 적용 시 NFPA13의 기준을

적용하는 것이 가장 합리적이라 생각된다. 외국의 경우 배

관부속류 밸브류를 제조 판매 시 제조사에서 등가길이에

대한 정보를 제공하도록 하고 있다. 이는 각 제조사별로

재질과 제조방법차이 등으로 인하여 동일한 실내경을 갖

더라도 마찰손실이 달라질 수 있기 때문이다. 따라서 우리

도 등가길이 정보제공에 대한 조치가 필요하다 하겠다.

Figure 2. Comparison of equivalent length of 90o elbow.

Figure 3. Design area for pressure and quantity demand.

Table 6. Equivalent Length of Straight Pipe for Fittings &
Valves. KSD3507

Pipe
Size

Inside
Dia.

90o

Elbow
45o

Elbow
90o L
Long

025 027.5 0.71 0.36 0.71

032 036.2 1.07 0.36 0.71

040 042.1 1.40 0.70 0.70

050 053.2 1.63 0.65 0.98

065 069 2.92 1.46 1.95

080 081 2.58 1.10 1.84

100 105.3 3.52 1.41 2.11

125 130.1 3.93 1.64 2.62

150 155.5 4.46 2.23 2.87

200 204.6 5.43 2.72 3.92

Pipe
Size

Branch Tee,
 Cross

Gate
Valve

Butterfly
Valve

Swing Check
Valve

025 01.78 / / 01.78

032 02.13 / / 02.49

040 02.79 / / 03.14

050 03.26 0.33 1.95 03.58

065 05.84 0.49 3.41 06.81

080 05.52 0.37 3.68 05.89

100 07.03 0.70 4.22 07.73

125 08.19 0.65 2.95 08.84

150 09.56 0.96 3.19 10.20

200 10.56 1.21 3.62 13.58
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3. 결 론

현재 배관부속과 밸브류의 마찰손실을 계산하기 위한

등가길이표로 사용되고 있는 ASHRAE Handbook 제공

등가길이표와 NFPA13 제공 등가길이표 그리고 일본 소방

청에서 고시로 발표한 등가길이표를 비교한 결과는 다음

과 같다.

1) 현재 가장 일반적으로 사용되고 있는 ASHRAE

Handbook 제공 등가길이표는 ASTM A54-A SCH.40 배관

을 기준으로 작성되었으며 NFPA13에서 제공하는 ASTM

A54-A SCH.40 배관을 기준으로 작성된 등가길이표보

다 그리고 JISG3454 SCH.40을 기준으로 한 등가길이

표보다 크게 작성되어 있는 것으로 이는 위생설비 배관

등에 적용하기 위한 것으로 수계소화설비 마찰손실 계

산에 적용하는 것은 적합하지 않으며 또한 실내경이 다

른 KSD3507 등에 직접 적용하는 것은 더욱 적합하지

않다.

2) 현재 우리가 사용하는 소화설비의 공학적 수리계산은

NFPA13의 기준을 인용하고 있으며 컴퓨터로 수리계산을 하

는 프로그램 역시 NFPA13에서 제공하는 등가길이를 사용하

고 있다는 점을 고려하면 NFPA13에서 제시하는 등가길이표

를 사용하는 것이 가장 바람직하다 할 것이다. NFPA13에서

제공하는 등가길이표는 ASTM A54-A SCH.40 배관을 기

준으로 하고 있어 외경과 실내경이 다른 KS배관에 적용할

때는 등가길이 값을 실내경에 따라 변환하여 사용하여야

한다. Tbale 6은 KSD3507 배관의 실내경에 적합하게 환

산한 등가길이표이며 Table 7은 KSD3562 SCH.40 배관

의 실내경에, Table 8은 KSD3562 SCH.80 배관의 실내경

에 맞게 등가길이를 환산한 표이다. 배관 부속류 및 밸브

류의 마찰손실 계산을 위한 등가길이표는 이를 사용하는

것이 적합하다 할 것이다.

3) 배관 부속류 및 밸브류를 제조하는 제조사에서 이들

에 대한 등가길이를 제시하도록 하여야 한다. 동일한 제품

이라도 제조사마다 제조방법이 상이하면 마찰손실이 다를

수 있기 때문이다. 하지만 현재 대부분의 제조사들이 관부

속류 및 밸브류에 대한 등가길이를 제시하지 않고 있다.

제도적으로 등가길이에 대한 정보를 제시하도록 규정화하

는 것이 필요하다.

Table 7. Equivalent Length of Straight Pipe for Fittings &
Valves. KSD3562 SCH.40

Pipe
Size

Inside
Dia.

90o

Elbow
45o

Elbow
90o L
Long

025 027.2 0.67 0.34 0.67

032 035.5 0.97 0.32 0.65

040 041.2 1.26 0.63 0.63

050 052.7 1.56 0.62 0.93

065 065.9 2.33 1.17 1.56

080 078.1 2.16 0.92 1.54

100 102.3 3.05 1.22 1.83

125 126.6 3.44 1.43 2.29

150 151.0 3.87 1.93 2.49

200 199.9 4.85 2.43 3.50

Pipe
Size

Branch Tee,
 Cross

Gate
Valve

Butter-fly
Valve

Swing Check
Valve

025 1.69 / / 01.69

032 1.94 / / 02.26

040 2.51 / / 02.83

050 3.11 0.31 1.87 03.42

065 4.67 0.39 2.72 05.45

080 4.62 0.31 3.08 04.93

100 6.11 0.61 3.66 06.72

125 7.17 0.57 2.58 07.74

150 8.29 0.83 2.76 08.84

200 9.43 1.08 3.23 12.13

Table 8. Equivalent Length of Straight Pipe for Fittings &
Valves. KSD3562 SCH.80

Pipe
Size

Inside
Dia.

90o

Elbow
45o

Elbow
90o L
Long

025 025 0.45 0.22 0.45

032 032.9 0.67 0.22 0.45

040 038.4 0.89 0.45 0.45

050 049.5 1.15 0.46 0.69

065 062.3 1.78 0.89 1.18

080 073.9 1.65 0.71 1.18

100 097.1 2.37 0.95 1.42

125 120.8 2.74 1.14 1.83

150 143.2 2.99 1.49 1.92

200 190.9 3.88 1.94 2.80

Pipe
Size

Branch
Tee, Cross

Gate
Valve

Butter-fly
Valve

Swing Check
Valve

025 1.12 / / 1.12

032 1.34 / / 1.56

040 1.79 / / 2.01

050 2.29 0.23 1.38 2.52

065 3.55 0.30 2.07 4.14

080 3.53 0.24 2.36 3.77

100 4.74 0.47 2.84 5.21

125 5.70 0.46 2.05 6.16

150 6.40 0.64 2.13 6.83

200 7.54 0.86 2.58 9.69



J. of Korean Institute of Fire Sci. & Eng., Vol. 26, No. 5, 2012

등가길이에 대한 비교 연구 7

참고문헌

1. Robert M. Gagnon, “Design of Eater-Based Fire Protec-
tion Systems”, Delmar Publishers, p. 133 (1997).

2. S. U. Nam, “Design and Installation of Fire-fighting
Facilities”, Seongandang, pp. 147-154 (2008).

3. ASHRAS, “ASHRAE Handbook Fundamental”, p. 36.8
(2005).

4. NFPA, “Standard for the Installation of Sprinkler Sys-
tem”, 22.4.3.1.1Equivalent Schedule40 Steel Pipe Length
Chart (2007).

5. Notice Annex 2 of FDMA of Japan, “Standard for Fric-
tion Loss of Pipe” (2008).

6. Hyundai Hysco, “Steel Pipe Catalogue P-4-E-1 500-2007
Nov-REV.7”, pp. 20-26 (2007).

7. ASME/ANSI B 36.10/19 “Pipe Sizes, Inside and Out-
side Diameters, Wall Thickness, Schedules, Weight and
Weight of Pipe filled with Water” (2009).

8. K. Jeong, “A Study on Design Area of Fire Sprinkler
System” Journal of Korean Institute of Fire Science &
Engineering, Vol. 24, No. 3, pp. 93-98 (2010).

첨부자료

1. Calculation Data of Equivalent Length of Revised

NFPA13 to Fit KS

2. Calculation Data of Equivalent Length from ASHRAE

Handbook



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


