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Figure 1. R744/R404A용 2원 냉

동시스템 냉동시스템의 최대 성능

계수에 대한 예측값과 실험값의 

비교.
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Figure 2. R744/R404A용 2원 냉

동시스템 냉동시스템의 최적 증발

온도에 대한 예측값과 실험값의 

비교.

자연냉매를 이용한 저온 수송기계용 2원 냉동시스템에 관한 연구
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Study on cascade refrigeration system for a low temperature vehicle using natural refrigerant
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지금까지 저온 수송기계용 2원 냉동시스템에 사용되어 왔던 프레온계 냉매는 지구온난화와 오존층 파괴로 인해 사

용이 제한되고 있다. 이러한 이유로 2원 냉동장치의 대체 냉매로 ethanol, R717(NH3, 암모니아), R1270(프로필

렌), R290(C3H8, 프로판), R744(CO2, 이산화탄소)와 같은 자연냉매(Natural refrigerant)들이 거론되고 있다. 따

라서 본 연구에서는 내부 열교환기를 채용한 R744(저온 사이클)와 R404A(고온 사이클)용 2원 냉동시스템 냉동사이

클의 최대성능과 최적의 증발온도를 예측한 후, 그 결과를 실험값과 비교하여 자연냉매를 적용한 2원 냉동시스템 냉

동시스템의 최적 설계를 위한 기초자료를 제공하고자 한다.

이전 연구의 결과[1]로부터, R744와 R404A용 2원 냉동시스템 냉동사이클의 성능계수를 최대로 하는 2원 냉동시스

템 증발온도가 존재함을 알 수 있었다. 따라서 본 논문에서는 다중 회귀분석을 통해 R744와 R404A용 2원 냉동시스템

의 최대 성능계수(COPMAX)와 최적의 증발온도(Tcaseopt)에 대한 수학적 방정식을 다음과 같이 제안하였다. 

Tcaseopt  a aTcasaTsuh aTsucaTcaTeacaIHX (1)

COPMAX  a aTcasaTsuh aTsucaTcaTeacaIHX (2)

위의 식 (1)과 (2)에서 제안한 R404A와 

R744용 2원 냉동시스템 냉동장치의 최대 

성능계수와 최적 증발온도 예측식에 대한 

타당성을 확인하기 위해서, 실험으로부터 

얻은 데이터와 서로 비교하였다. Figure 1

과 2는 R404A와 R744용 2원 냉동시스템 냉

동장치의 최대 성능계수와 최적 증발온도에 

대한 예측값과 실험값을 서로 비교한 결과

이다. 그림에서 알 수 있듯이, 예측식으로 

계산한 값과 실험값이 ±10% 이내에서 일

치하였다. 이는 내부 열교환기를 채용한 

R744(저온 사이클)와 R404A(고온 사이클)

용 2원 냉동시스템 냉동사이클의 최대성능

과 최적의 증발온도에 대한 예측식으로 식 

(1)과 (2)를 이용할 수 있음을 의미한다. 따라서 본 연구에서는 자연냉매를 이용한 저온 수송용 2원 냉동장치의 최

적 설계를 위한 기초자료를 제공하였다. 
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