
I 밝기

Iavg 평균 밝기

M 캡쳐 이미지 행수

N 캡쳐 이미지 열수

QI 오일 주입량

QO 오일 토유량

QR 내부 잔류량

서 론1.

현재 가정용 룸 에어컨에서 주로 채용되고 있

는 로터리 압축기 신뢰성 향상(1)을 위한 노력은

다각도에서 진행되고 있다 하지만 오일 토유량.
저감 기술에 대한 연구는 아직 미미한 상태이다.
압축기 내부 오일이 순환 냉매에 의해 과다 토

출될 경우 응축기로 유입된 오일은 냉각관 표면,
에 유막을 형성하여 열전달 특성을 저하시킨다.
또한 팽창밸브의 동결과 증발온도 상승에 의한,
냉동 능력 감소 및 압축기 내부 오일 부족 현상

을 초래한다 따라서 압축기의 신뢰성 및 에어컨. ,
사이클의 성능 향상을 위해서 압축기 내부 오일

의 과다 토유 억제가 필요하다.
현재까지 토유량 저감 기술(2,3)은 오일순환 경

로 변경을 통한 압축기 상부에서 냉매 유속을 감

소시켜 발생한 밀도차에 의한 오일 분리 방법,
에이컨 사이클의 설계 및 운전 방법 개선 그리,
고 압축기 내부 오일 억제 기구 설계 방법을 통

한 토유 오일량 저감에 의해 시도되었다 하지만.
이러한 연구는 불투과성 물질인 때문에Housing
내부 오일 거동에 정확한 데이터 없이 시도된 것

이다 명확한 오일 저감 및 오일 분리 시스템의.
설계를 위해서는 다양한 조건하에서 압축기 내부

로터리 압축기 내부의 오일 거동 가시화 및 정량화
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Abstract
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developed visualization techniques. The oil behaviors at various operating conditions have been
quantified to obtain the relationship with the outlet pressure inside the compressor. Also, the effect of
the operating conditions on the quantity of the exhausted oil from the rotary compressor has been
investigated using the visualization technique.

성균관대학교 대학원 기계공학과†

* 성균관대학교 대학원 기계공학과
** 삼성전자 총괄 개발DA RC

*** 책임저자 회원 성균관대학교 기계공학부, ,
E-mail : hanseoko@yurim.skku.ac.kr
TEL : (031)290-7453 FAX : (031)290-5849

대한기계학회 2004년도 추계학술대회 논문집

 1580



의 오일 거동 분석 및 토유 오일 정량화가 선행

되어야 한다.
본 연구에서는 가시화 기법을 이용하여 테스트

모델과 가시화창이 장착된 압축기 상부의 오일

거동 특성을 분석하고 새로운 정량화 기법 개발,
을 통한 압축기 내부 오일 거동 분석을 시도하였

다.

실험 장치2.

2.1 Test Model
실모델 압축기의 경우 고온 고압상태에서 가,
동하며 다양한 가동 조건 하에서 다량의 오일이

토출구 주변에 분포하므로 레이저광의 산란을 가

중시켜 토출구 주변 오일 입자 거동 파악이 어렵

다 또한 토출구를 통한 토유 오일량 측정이 쉽. ,
지 않으므로 이러한 문제점을 보완하기 위해

을 이용하였다Test Model .
은 에서 보는 바와 같이 압축기Test Model Fig.1

상부의 거동을 잘 모사할 수 있는 형태로 설계하

였으며 토출구 주변 입자 거동 가시화를 위해,
아크릴로 제작하였다 는 실험 장. Fig.2 Test Model
치 개략도를 나타낸 것이다 의 중요. Test Model
실험 변수인 오일과 냉매의 주입량은 오일

와 를 이용하여 제어하였으며Generator Regulator ,
와 항온조는 주입 냉매의 온도Heating Circulator

조절을 위해 설치 하였다 내부 오일. Test Model
거동 분석은 강도의 레이저를 이용80mW Ar-Ion
하였다.

가시화용2.2 Rotory Compressor
과 같이 실제 로터리 압축기 외부는 불투Fig.3

명 물질로 덮여 있어 가시화창 장착을 위한 설계

변경 없이는 레이저를 이용한 압축기 내부 가시

화가 불가능하다 따라서 압축기 상부의 오일 거.
동 가시화를 위해 와 같이 레이저 투과가 가Fig.4
능한 석영을 이용하여 측면 가시화를 위한 가시

화창은 도넛형상으로 단면 가시화를 위한 가시,
화창은 원형디스크 형상으로 제작하였다 는. Fig.5
가시화창이 장착된 사진이다 설치된 가시화창은.
안정성 확보를 위해 실제 운전 조건의 배 압력3
인 까지 정적 내압 테스트를 실시하였다 또60bar .
한 가시화창을 충격으로부터 보호하기 위해,

두께의 을 가시화창 상하부에0.2mm Polymer Film
장착하였다.

단계 실험의 영상획득을 위해서는1,2 8bit(0~255)
의 영상 깊이와 의 해상도를 가진 흑640 X 480
백 카메라인 모델을 사용하였으며CCD XC-55 , 3
단계 실험에서는 노이즈 저감을 위해 같은 영상

data logger

P2

laserlaser

oil tank

pressure gauges

circulation 
water bath

regulator

thermocouples

R-22

mist oil

CCD camera

P1

const. temp. bath

computer

20mm

230mm

210mm

10mm

130mm

30mm

150mm

측면

5mm

20mm
20mm

230mm

210mm

10mm

130mm

30mm

150mm

측면

5mm

20mm
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깊이에 해상도를 가진 모델을1024 X 768 HR70C
사용하였다.

실험 방법3.

로터리 압축기 내부 오일 정량화 기법3.1
압축기 상부에 오일은 대부분 구형태를 가지기

때문에 오일은 모든 방향으로 빛을 반사 또는 굴

절 시킨다 따라서 에 투영된 오일이. Laser Sheet
카메라에 촬영될 경우 밝은 부분으로 존재CCD

하게 되며 만약 오일의 양이 증가하게 되면,
에서와 같이 촬영된 영상의 오일부분의 밝은Fig.6

영역이 증가하게 된다 이러한 원리를 이용하여.
압축기 내부 오일량을 예측할 수 있다 또한 식. ,
을 이용하여 평균 밝기를 구할 수 있다(1) .

(1)

M, N
pixel , 8bit

255 .

3.2 Test Model
내부에 오일 점착현상을 고려하여Test Model

먼저 시운전후 의 가지 조건에 대해 실Table 1 4
험을 수행하였다 영상은 를 이용. Cylindrical Lens
하여 생성된 수평 수직의 레이저 에 투영된, Sheet
오일 입자의 굴절 및 반사 현상 촬영을 통해 획

득하였다 식 는 토유량 관계식이며 토유량은. (2)
주입량과 잔류량을 저울을 이용해 측정하여 계산

하였다.

(2)

가시화용3.3 Rotary Compressor
실험은 단계로 수행 하였다 단계 압축기 입3 . 1

구의 온도 변화와 압축기 출구 압력변화에 따른

변화 단계 압축기 출구압과 출구 온도Intensity , 2
변화에 따른 압축기 내부 변화 단계Intensity , 3
운전 조건에 따른 내부 변화를 조사하였Intensity
다 은 단계 측정장치 개략도이며 단계 실. Fig.7 1 , 1
험에서는 오일 거동을 상면과 측면에서 관찰하기
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Laser

camera

80mW laser sheet
camera
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Laser
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camera

laser

c
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m
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m
e
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Oil particles Oil particles

대한기계학회 2004년도 추계학술대회 논문집

 1582



위해 측면은 을 이용 투사 영상을 촬Laser Sheet
영하였고 상면은 백색 램프의 빛에 의해 투사된,
영상을 촬영하였다 은 단계 측정장치 개략. Fig.8 2
도이며 단계 실험에서는 압축기 출구 압력과, 2
온도에 따른 보다 정확한 영상 촬영을 위해 광원

을 레이저만 사용하였으며 상면 영상을 카CCD
메라로 촬영하였다 단계 측정은 촬영기기의 노. 3
후로 인한 노이즈 발생이 우려되어 카메라CCD
를 교체하고 레이저 강도를 증가시켜 단15mW 2
계와 같은 셋팅 상태에서 촬영하였다.

실험 결과 및 논의4.

4.1 Test Model
은 가지 조건에 대한 내부Table 1 4 Test Model

의 및 토유량을 나타낸 것이다Average Intensity .
에서는 주입 냉매의 온도 또는 압력의Test Model

(a) 1bar (b) 2bar

증가에 따라 및 토유량이 증가하였다Intensity .
는 압력변화에 따른 내부 오일Fig.9 Test Model

입자거동을 카메라로 촬영한 영상으로 주입CCD
압이 높을때 토출구 주변 오일 입자의 양이 증가

함을 알 수 있다.

4.2 Rotary Compressor
은 각 조건에 대한 도를 나타낸Figs.10, 11 P-h

것이다 는 단계 실험 결과로 압축기 입. Table 2 1
구냉매 온도 변화 압축기 출구 온도 및 압력 변,
화에 따른 변화를 보여주고 있다 실압Intensity .
축기에서 압축기 입구의 냉매 온도는 압축기 내

부의 변화와 무관하였으며 압축기 출구Intensity ,
의 압력 및 온도가 증가함에 따라 압축기 내부의

가 증가함을 알 수 있었다 에Intensity . Test Model
서 입구 온도에 따라 모델 내부의 가 변Intensity
화하는 현상을 보인 것은 은 상온상태Test Model
에서 실험을 수행 하기 때문에 주입 온도의 증가

로 인한 내부 오일의 점도가 급격히 감소하여 상

Condition 1bar,77℃ 2bar,77℃ 1bar,57℃ 2bar,57℃

Inserted R22 4.06kg 6.6kg 4.12kg 6.22kg

Exhausted Oil 7ml 10ml 2ml 7ml

Average
Intensity

5501.7 8849.9 2864.5 6686.2

Inlet T
( )℃

Outlet T
( )℃

Outlet P
(bar)

Iavg of

Top view

Iavg of

Side view

Condition1 26.3 89.3 11.8 53.09 60.10

Condition2 30.0 90.6 11.9 53.20 60.48

Condition3 29.6 95.6 13.1 56.43 60.78

Condition4 30.0 106.1 16.2 60.73 64.86

Condition5 30.1 123.6 20.7 75.32 76.32

P

h

Condition 1

Condition 2

P

h

P

h

Condition 1

Condition 2

P

h

Condition 5

Condition 4

Condition 3

P

h

Condition 5

Condition 4

Condition 3
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부에 많은 오일이 존재하게 된다 하지만 실모델.
의 압축기는 점도 변화가 미미한 고온 조건에서

실험을 수행하므로 온도에 따른 의 변화Intensity
는 크지 않음을 알 수 있다 는 실모델에서. Fig.12
단계 실험 조건에 따른 촬영 영상으로 압축기1
내부 오일량 변화의 주인자는 온도가 아닌 압축

기 출구압임을 알 수 있다.
단계 실험은 단계 실험에서 발견된2 1 Intensity

변화의 주인자인 압축기 출구 압력 및 온도 변화

에 따라 압축기 내부 를 측정하Average Intensity
였는데 에서 보는 바와 같이 압축기Figs.13, 14
출구 압력 및 온도 증가에 따른 압축기 내부

는 비례적으로 증가하였다 압축Average Intensity .
기 출구 온도의 증가는 압축기 출구압의 증가에

기인하므로 압축기 내부 변화의 주인자Intensity

는 출구 압력임을 알 수 있었다.
단계 실험은 압축기 신뢰성 확보를 위해3
에서 보는 바와 같이 냉동 성능평가 조건Table 3

및 다양한 가동 조건을 적용하여 수행하였다. 3

Outlet pressure of compressor (bar)Outlet pressure of compressor (bar)

Table 3 Conditions for Exp.Ⅲ

No Name Parameter Intensity

1
ASHRAE-

T
standard 6.37 21.9 35 25.7287

2 ARI 6.37 21.9 18.3 26.5611

3
Ari-low
suction
temp

6.37 21.9 9.2 25.9153

4
A/C

Cooling
standard

6.93 17.64 15 28.0016

5
High

codensing
pressure

6.37 24.76 35 30.7343

6
Low

condensing
pressure

6.37 17.64 35 23.8782

7
High

evaporating
pressure

6.93 21.9 37.8 28.5177

8
Low

evaporating
pressure

5.08 21.9 27.8 22.9439

9
Ultra-Low
Evaporatin
g pressure

3.62 21.9 17.8 19.6446

(a) Codition 1 (b) Condition 2

(c) Condition 3 (d) Condition 5
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단계 실험 결과도 에서 보는 바와 같Figs.15, 16
이 입구 온도의 영향은 미미하였으며 압축기 출,
구압의 증가에 따른 압축기 내부 증가Intensity
경향을 보여 단계 실험과 유사한 결과 데이1, 2
터를 얻었다 단계 실험에서 얻어진 또하나의. 3

결과는 에서 나타난 바와 같이 압축기 내부Fig.17
의 증가는 압축기 출구 압력 뿐 아니라Intensity
증발압의 증가에 따라서도 급격하게 증가한다는

것이었다.

결론5.

유동 가시화 기법을 이용한 과 로터Test Model
리 압축기 내부의 오일 거동 분석을 통해 다음과

같은 결론을 얻었다.

유동 가시화 기법을 통한 로터리 압축기 내부(1)
의 오일 거동 분석을 통해 정량적인 연구의 가능

성을 제시하였다.
로터리 압축기 상부의 는 압축기 입구(2) Intensity

온도에 거의 영향을 받지 않는다.
압축기 내부 변화의 주인자는 압축기(3) Intensity

출구의 압력과 증발압이다.
모델을 이용하여 실기 모델에서 관찰하(4) Test

기 어려운 오일 토출 메커니즘을 모사할 수 있었

으며 정량적 측정이 가능하였다.
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