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ABSTRACT : In the present study, the cooling and heating operation characteristics of a 

multi-heat pump have been experimentally investigated for the number of the indoor 

units(A, B, C) and the operating conditions. The heat pump was controlled by an inverter 

scroll compressor. The performance of the heat pump was measured by the 

multi-calorimeter of an air enthalpy method. Cooling and heating capacities and COPs were 

obtained at the cooling and heating temperature conditions and the setting temperatures of 

an indoor unit. With increasing the operation frequency of the compressor, the cooling and 

heating capacities of the heat pump increased linearly. The operation frequency region of 

the compressor was different as the combination of the indoor unit and the cooling/ heating 

condition.
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1. 서 론

  생활수 의 향상으로 주거환경에 한 심이 

크게 고조되면서 가정용 에어컨은 주거공간의 필

수품으로 인식되고 있다. 에어컨의 속한 수요

증가로 여름철 력수요가 집 되어 력공 이 

부족함에 따라 정부에서는 에 지소비 효율 등

제를 시행하는 등 공조기의 에 지소비효율에 

한 규제를 강화하고 있다. 정부의 에 지 약정

책이 강화됨에 따라 공조기의 성능  에 지 소

비효율의 향상이 최  심사가 되었다. 이에 에

지 감을 한 방안의 하나로 용량을 조 할 

수 있는 개별 공조 시스템이 부각되고 있으며 그 

표 인 것이 설치비용과 공간 약의 장 을 가

지고 있는 멀티 시스템 에어컨이다. 하나의 압축

기에서 각 공조공간에 설치되어 있는 복수 실내

기로 직  보내며, 각 실내의 부하에 따라 복수

개의 팽창밸 를 사용하여 냉매유량을 조 함으

로서 각 실내기의 개별공조가 가능하게 되어 종

래의 공조방식에 비해 에 지의 효율  이용이 

가능하다. 한 부하변동에 따라 압축기의 용량

을 가변 제어하는 인버터 압축기를 사용하게 되

면 설정온도와 실내 온도의 운 조건에 따라 압
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Fig. 1 Schematic diagram of the multi-calorimeter.

Type

 Outdoor：14 kW
 Indoor：A - 7.1 KW (4-Way)
         B - 2.8 KW (1-Way)
         C - 4.5 KW (1-Way)

Cooling Capa. 14,000 W

Heating Capa. 16,000 W

Working fluid R407C

Compressor Inverter scroll type

Table 1 Specifications of multi heat pump

Mode
Indoor temp. (℃) Outdoor temp.(℃)

DB WB DB WB

 Cooling 27±0.3 19.5±0.2 35±0.3 24±0.2

Heating 20±0.3 15±0.2 7±0.3 6±0.2

Table 2 Operating temperature conditions

(KS C 9306)

축기의 회 속도를 가변시킴으로서 최 의 사이

클 조건으로 운 하게 하여 각 실마다 냉난방 능

력을 개별 제어함으로서 에 지 효율측면에서 유

리하다.

  Bahel와 Zubair
(1)

는 30평의 면 에 설치된 정

속 열펌 의 계 성능계수를 측정하여 에 지 

약의 에서 인버터 시스템과 비교하 다. 실

험결과 인버터 열펌  시스템은 체 운 시간의 

22%가 속에서 운 되어 단속운 손실을 11%

정도 감소시킬 수 있었으며, 정속 열펌  시스템

과 비교하여 24%의 에 지 감효과가 있다고 

하 다. Rice와 Fisher 등
(2)

은 정속 압축기를 사

용하는 것보다 가변속 압축기를 사용할 경우 

체 인 에 지 약효과가 약 26.7%에 이른다고 

보고하 다. Han 등
(3)

은 시뮬 이션을 통한 멀티 

히트 펌  시스템에 한 냉난방 성능 측에 

한 연구를 수행하 고, Cho 등
(4)

은 인버터 스크

롤 압축기의 해석  모델을 개발하고 주 수 변

화에 따른 성능해석을 수행하 고, Jung 등
(5)

은 

멀티형 인버터 열펌 의 압축기 토출온도를 이용

한 제어알고리즘에 한 연구를 하 다.

  재 개별공조의 욕구와 설치면 의 문제를 해

결하기 해 일본  유럽에서는 이미 다양한 형

태의 시스템이 개발되어 시 되고 있으며, 국내

에서도 소형 건물, 학교, 공서 등에서 개별공

조시스템을 선호하고 있어 멀티에어컨이 기존의 

패키지 에어컨 시장을 체하는 공조시스템으로 

주목받고 있다. 따라서 본 실험에서는 인버터 압

축기를 용한 인버터형 멀티 히트펌  시스템을 

구성하여 표  냉난방 조건에서 실내 설정온도에 

따른 압축기 운 주 수 역을 확인하고 그에 

따른 냉난방 운 특성을 조사하고자 한다. 

2. 실험장치  방법

  Fig. 1은 본 연구에 사용된 공기엔탈피식 칼로

리미터의 개략도로 실내챔버 2실과 실외챔버 1실

로 구성되어 있으며, 실내챔버에는 3 의 풍량측

정장치가 설치되어 있다. 모든 실험상태는 PC에

서 실험자가 실시간 감지가 가능하며, 한 온라

인 운  로그램은 시료의 여러 실험값들을 자
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Fig. 2 Arrangement of the multi heat pump

Mode Setting temp. (℃)

Cooling 20 24 26

Heating 20 21 30

Table 3 Operating temperature conditions

동으로 수집, 장, 분석  처리할 수 있는 기능

을 내장하고 있다. 시험시료의 실내기 A, B, C는 

칼로리미터의 실내 항온항습 챔버에 그리고 실외

기는 실외 항온항습 챔버에 설치되었다. 본 연구

에서 사용된 에어컨은 3실형 인버터형 멀티 히트

펌 로 시스템의 사양은 Table 1에 나타나 있다. 

Fig. 2는 본 연구에서 사용한 1 의 실외기에 3

의 실내기가 연결된 멀티 시스템의 개략도로 

온도, 압력  유량계의 계측 치를 나타낸다. 성

능시험은 정격 압(3상, 220V), 정격주 수(50Hz)

에서 수행되었다.

  본 연구에서는 실내기의 조합(3실, 2실, 1실)에 

따른 냉난방 성능  운 특성을 조사하고자 KS 

C 9306(6)을 근거한 냉난방 표 조건 하(Table 2)

에서 실험하 다. 실내기 3실(A+B+C), 2실(A+C, 

A+B, B+C), 1실(A, B, C)에 따라 변화되는 능력

을 측정하기 해 데이터 획득은 칼로리미터의 

온도와 습도가 안정 조건범 에 도달한 후, 정상

상태에서 획득하 다. 히트펌 의 소비 력은 

체 시스템의 소비 력을 기 으로 하 으며 이를 

기 으로 인버터형 히트펌 의 냉난방 능력과 

COP를 계산하 다. 멀티 히트펌 의 열량계산은 

ANSI/ASHRAE Standard 58-1986(RA 99)(7)에서 

규정한 시험방법을 따랐다. 압축기의 운 주 수

를 측정하기 해서 3상 인버터의 상을 측정하

다. 상측정을 해 3상 선의 류 형을 

측정하고 이를 OP Amp를 사용하여 압 형으

로 바꾸었으며, 다시 주 수 측정을 해서 0-5V

의 구형 로 변환을 하 다. 변환된 형은 DAQ 

보드의 주 수를 측정하여 압축기의 회 수를 

측하 다. 한 인버터형 멀티 히트펌 의 실험

범 를 설정하기 해 먼  선행실험을 수행하여 

실내기 설정온도 역을 3개로 구분하 으며, 이

를 Table 3에 정리하 다.

3. 결과  고찰

  Fig. 3은 압축기의 운 주 수 변화에 한 멀

티 히트펌 의 3실, 2실, 1실 운  시 냉방능력 

변화를 보여 다. 압축기의 운 주 수는 실내기 

운  수에 따라 20Hz에서 60Hz로 작동되었고, 

압축기의 운 주 수가 20Hz일 때 시스템의 능

력은 2.9kW로 최소이었고, 60Hz일 때 시스템의 

정격능력은 13.5kW이었다. 3실 운 시에 압축기 

운 주 수는 47㎐～60㎐, 2실 운 시는 37㎐～

49㎐(A+C), 37㎐～48.4㎐(A+B), 29㎐～33㎐

(B+C), 1실 운 시 22㎐～33Hz(A), 20㎐～22㎐범

(B, C)에서 측정되었다. 실내기 운 수에 따

른 용량변화에 따라 히트펌 의 냉방능력을 증가

시키기 하여 압축기의 운 주 수가 거의 선형

으로 증가함을 알 수 있었다. 한, 압축기의 

운 주 수가 20Hz일 때 소비 력은 1.5kW, 

60Hz일 때 5.4kW로, 압축기의 운 주 수가 증

가할수록 소비 력도 증가하 다. 실내기 설정온

도가 감소할수록 히트펌 의 냉방능력은 증가하

다.

  Fig. 4는 냉방운  시 압축기의 운 주 수 변

화에 한 히트펌 의 COP 변화를 보여 다. 압

축기 운 주 수가 증가할수록 소비 력 증가폭

보다 냉방능력의 증가폭이 커 40Hz까지는 냉방 

COP가 증가하고 있다. 그러나 40Hz 이상부터 소

비 력의 격한 증가로 COP는 감소함을 알 수 

있다. 

  Fig. 5는 압축기의 운 주 수 변화에 한 멀

티 히트펌 의 3실, 2실, 1실 운  시 난방능력 
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변화를 보여 다. 압축기의 운 주 수는 실내기 

운  수에 따라 20Hz에서 65Hz로 작동되었다. 

3실 운 시에 압축기 운 주 수는 44㎐～65㎐, 

2실 운 시는 41.3㎐～61.3㎐(A+C), 41.3㎐～57.6

㎐(A+B), 25㎐～57.6㎐(B+C), 1실 운 시 34㎐～

44㎐(A), 19.3㎐～44.3㎐범 (B, C)에서 측정되었

다. 냉방운 의 경우처럼 실내기 운 수에 따

른 용량변화에 따라 난방능력을 증가시키기 하

여 압축기의 운 주 수가 거의 선형 으로 증가

하 다. 한, 압축기의 운 주 수가 20Hz일 때 

소비 력은 2.14kW, 65Hz일 때 5.46kW로, 압축

기의 운 주 수가 증가할수록 소비 력도 증가

하 다. 실내기 설정온도가 증가할수록 히트펌

의 난방능력은 증가하 다.

  Fig. 6은 난방운  시 압축기의 운 주 수 변

화에 한 히트펌 의 COP 변화를 보여 다. 40

㎐까지는 난방능력의 증가폭이 소비 력의 증가

폭보다 높아 냉방 COP와 같이 난방 COP는 증가

하 으나, 40㎐ 이상에서는 냉방의 경우와는 달

리 COP의 변화는 거의 나타나지 않았고 일정범

 내에서 거동하 다. 이는 난방용량의 증가로 

소비 력이 증가하 으나, 실내기의 난방능력도 

함께 증가하여 40Hz 이상에서는 시스템의 난방

능력과 소비 력의 증가폭이 거의 비슷하여 COP

의 변화에는 크게 향을 미치지 못했기 때문이

다.
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4. 결 론

  본 실험에서는 인버터 압축기를 용한 인버터

형 멀티 히트펌  시스템의 표  냉난방 조건에

서 실내 설정온도에 따른 압축기 운 주 수 

역을 확인하고 그에 따른 냉난방 운 특성을 조

사하여 다음의 결론을 얻었다.

1) 냉방운  시 실내기 냉방용량에 따라 압축기 

운 주 수 역이 다르게 찰되었다. 압축기 

운  주 수는 실내기 냉방용량에 따라 20㎐～60

㎐사이에서 작동하 으며, 실내기 설정온도가 감

소할수록 히트펌 의 냉방능력은 증가하 다. 냉

방 COP는 25～45Hz부근에 최고치를 보여주며, 

40Hz 이상에서는 냉방능력의 증가폭이 비해 소

비 력의 증가폭이 더 크게 작용하여 냉방 COP

는 감소하 다.

2) 난방운  시 압축기 운 주 수 역은 냉방

운 의 경우와 비슷한 범 인 20㎐～65㎐이며, 

거의 선형 으로 작동하 다. COP는 냉방운  

시와 달리 압축기 운 주 수가 40Hz까지는 크

게 증가하 으며, 40Hz 이상에서는 일정한 범

를 보여주었다. 
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