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ABSTRACT: Air shift type heat pump is combined heat recovery ventilator and refrigerator, and 

it is installed an air shifter changing air flow. And so it is an perfect AHU(Air Handling Unit) 

capable to cooling, heating, ventilation and heat recovery. Therefore, an experimental study has 

been carried out to investigate the operating performance in winter for this system. An expe-

rimental data are room temperature, inlet/outlet temperature of condenser, evaporator and heat 

exchanger. They have been measured as the variation of outdoor temperature. The results, in case 

of rising above freezing, the air shift type heat pump system is operated normally, and the heating 

COP is 3.0～4.2 by varying outdoor temperature from -3℃ to 15℃.
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 기 호 설 명   

 : 에어필터

 : 외기의 열교환기 입․출구 온도차 [℃]

 : 내기의 열교환기 입․출구 온도차 [℃]

 : 내기와 외기의 온도차 [℃]

 : 히트펌프에서 외기로 배출되는 배기

 : 열교환기

 : 히트펌프로 유입되는 외기

 : 히트펌프로 유입되는 실내공기(내기)

 : 히트펌프에서 실내로 공급되는 급기

  : 응축기 온도 [℃]

  : 증발기 온도 [℃] 

하첨자

in : 입구

out : 출구

1. 서  론

최근에 실내에서 생활하는 시간이 증가하면서 실

내의 유해성 화학물질에 노출되어 건물 거주자의 

약 20% 이상이 실내 공기질 저하에 따른 건물 증후

군으로 고통을 받고 있다. 이러한 현상을 해결하기 
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Fig. 1 Schematic diagram of experimental appa- 

ratus.

Fig. 2 Detail diagram of an air shifter.

Photo 1  Air shift type heat pump.

위하여 실내공기만을 순환시켜 실내공기를 깨끗하

게 하는 공기청정기가 많이 보급되어 사용되고 있

다. 그러나 이것은 실내 오염이 심각한 경우에는 공

기 청정 능력이 떨어지는 문제점이 있다.
(1,2)
 또한, 1

개의 기계로 냉난방이 가능한 시스템에 대한 수요

가 증가하고 있다. 이러한 수요에 맞추어 냉동기의 

냉매를 역사이클로 운전하여 냉난방이 가능한 히트

펌프 기술이 시스템에어컨으로 상용화되어 많이 설

치되고 있다. 그러나 이것도 동계 증발기 결상으로 

인한 운전저하 및 보조열원으로 전기히터를 사용함

으로써 에너지 효율성 저하의 문제가 심각하다.
(3,4)

따라서 이와 같은 문제점들을 해결하기 위하여 

위에서 제시한 2개의 시스템을 혼합하여 열교환과 

동시에 외기를 도입하여 냉동사이클을 역사이클로 

운전하지 않고서도 기류전환으로 1대의 기계로 냉

난방, 외기도입 환기 및 열교환을 통한 에너지를 절

약할 수 있는 신제품 개발이 절실히 필요하다.

본 연구에서는 기존의 전열교환 환기유닛과 냉동

기를 일체화시켜 외기 및 환기가 도입되는 유입구 

부분과 급기 및 배기를 시키는 유출구 부분에 기류

방향을 전환시킬 수 있는 댐퍼를 설치하여 냉동기

를 역사이클로 운전하지 않고 기류전환으로 계절에 

따라 냉난방 및 동시에 외기도입이 가능한 기류전

환형 히트펌프를 개발하여 겨울철 외기온도 변화에 

따른 시스템의 운전특성에 대하여 실험적으로 고찰

하였다.

2. 실  험

2.1 실험장치

실험장치는 Fig. 1에 나타낸 바와 같이 기류를 분

리하여 이동시킬 수 있는 유동통로가 중앙 분리막

으로 분리되어 2개의 채널형태로 긴 유동통로가 설

치되어 있고, 유동통로의 중앙에 온도가 서로 다른 

외기와 환기를 열교환시킬 수 있는 열교환기가 설

치되어 있다.

열교환기를 기준으로 좌측에는 공기를 유입시킬 

수 있는 유입덕트(RA, OA)가 연결되어 있고, 유입

덕트를 지나서 환기(RA)와 외기(OA)의 기류방향

을 전환시킬 수 있는 유입기류 전환장치가 설치되

어 있다. 열교환기 우측 유동통로에는 냉동 사이클의 

압축기가 하단부에 설치되어 있고, 증발코일과 응

축코일이 2개의 유동통로에 각각 설치되어 냉기와 

온기를 발생시킨다. 2개의 코일을 지나서 공기를 이

송할 수 있는 팬이 각각 설치되어 있고 냉동사이클

에서 발생한 냉기와 온기를 계절에 따라 급기(SA), 

배기(EA)를 할 수 있는 유출덕트가 연결되어 있고, 

유출덕트 내에 기류방향을 전환시킬 수 있는 유출

기류전환장치가 설치되어 있다. Photo. 1은 본 실험

에서 사용한 기류전환형 히트펌프이며, Photo. 2는 

기류전환장치이다.

냉동사이클의 압축기는 0.75 kW의 소형왕복동식

을 사용하였으며, 기타 부속장치는 압축기 용량에 
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Photo. 2  An installed air shifter.
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Fig. 3  Air flow diagram.

맞도록 선정하였다. 또한, 외기온도가 낮은 경우에 

증발기 열원 보충 및 결상을 방지하기 위하여 증발

압력의 신호를 받아서 자동으로 작동할 수 있는 0.5 

kW 용량의 전기히터를 증발기 전면부에 설치하였

고, 열교환기의 양쪽 측면에 바이패스댐퍼(BD)를 

설치하여 혹한기에 환기를 외기와 열교환을 하지 않

고 증발기의 증발열원으로 사용할 수 있도록 하였

다. 급기 팬은 600 CMH의 소형 시로코팬을 사용하

였고, 기류전환장치는 Fig. 2에서 알 수 있듯이 얇은 

판에 축을 연결하여 모터로 운전조건에 따라 좌우로 

움직여서 기류방향을 전환시킬 수 있도록 하였다.

온도는 측정범위가 -200℃에서 1370℃이고 정확

도가 ±0.05℃인 K-type 열전대와 Almemo 2590-9 

모델의 data logger를 이용하여 측정하였다. K-ty-

pe 열전대의 온도 교정은 총 20개의 열전대를 만들

어서 동일 항온조에 넣고 표준 막대온도계를 이용하

여 얼음의 융해온도인 0℃에서 교정을 실시하였다. 

풍속은 측정범위가 0.3 m/s에서 20 m/s이고 정확도

가 ±0.1 m/s인 터빈 풍속센서와 Almemo 2590-9모

델의 data logger를 이용하여 측정하였다.

2.2 실험방법

기류전환형 히트펌프를 L8 m×W3.3 m× H2.7 

m인 실내에 설치한 후 덕트를 이용하여 OA와 EA

는 실외로 연결하고, RA와 SA는 실내에 설치하여 

실내온도를 조절할 수 있도록 하였다. Fig. 3의 기

류 흐름도 (a)에서와 같이 겨울철 난방운전을 할 경

우에 OA와 RA 덕트를 통하여 외기와 환기가 유입

기류전환장치로 유입되어 열교환기를 통하여 현열

을 교환한 후 OA는 응축기를 통과하면서 응축방열

량으로 가열되어 SA 덕트를 통해 실내에 급기 되

어 난방을 수행하고, RA는 증발기를 통과하면서 증

발열원을 공급하고 EA 덕트를 통해 실외로 배기된

다. 여름철 냉방운전인 경우에는 Fig. 3의 (b)에서

와 같이 기류전환장치가 작동하여 RA 덕트로 유입

된 환기는 응축기를 거쳐서 EA 덕트를 통해 실외

로 배기되고, OA 덕트로 유입된 외기는 증발기를 

거쳐서 SA 덕트를 통해 실내로 급기된다. 이와 같

이 시스템을 운전함으로써, 신선한 외기로 실내를 

냉․난방을 할 수 있기 때문에 난방과 동시에 외기

도입 환기효과 및 냉방과 동시에 외기도입 환기효

과를 얻을 수 있으므로 실내공기 청정도를 높일 수 

있다. 또한, 환기를 증발기의 열원으로 활용함으로

서 겨울철 외기의 온도에 영향을 안 받고 증발기의 

증발열원을 확보할 수 있다.

실험은 동계 날씨변화에 따라 달라지는 외기온도 

및 실내온도에 따라 실험조건을 달리하여 수행하였

다. 외기온도는 -3～15℃, 실내온도는 12～17℃정

도의 온도범위에서 기류전환형 히트펌프를 운전하

면서 열교환기 입․출구, 증발기/응축기 입․출구, 
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Fig. 4  Temperature profiles for T_OA = -3℃.

Fig. 5  Temperature profiles for T_OA = 2.6℃.

Fig. 6  Temperature profiles for T_OA = 5℃.

Fig. 7  Temperature profiles for T_OA = 7.6℃.

덕트 주요부 및 실내외 온도를 측정하여 실험결과

를 분석하였다.

3. 실험결과 및 고찰

Fig. 4는 시스템의 급배기 풍량이 600 CMH(m
3
/ 

h)인 경우에 외기온도가 -3℃ 정도로 낮은 경우에 

열교환기 입․출구에서 환기 및 외기온도와 증발기

/응축기 출구온도 분포를 나타낸 것이다. 그림에서 

알 수 있듯이 -3℃의 외기를 기류전환장치로 유입

하여 실내공기와 열교환기를 통하여 열교환을 한 

후에 응축기로 유입되어 응축방열량으로 온기가 되

어 실내로 급기된다.

기존 열펌프시스템과는 다르게 온도가 낮은 신선

한 외기를 응축기에 통과시켜 환기를 시키면서 동

시에 난방을 할 수 있다. 외기온도가 -3℃로 유입되

어 실내공기와 열교환기를 통하여 열교환하여 9℃ 

정도로 온도가 상승한 후에 응축기를 통과하면서 

응축방열량으로 온도가 30℃ 정도로 상승하여 실내

로 급기된다. 외기온도가 -3℃로 낮은 경우에 실내

로 급기되는 응축기 출구온도가 30℃로 낮아서 실

내온도는 18℃ 정도로 낮지만 신선한 외기로 환기

를 하면서 동시에 난방을 하는 것으로 실내를 쾌적

한 상태로 유지할 수 있다면 에너지를 절약하는 측

면에서 기류전환형 히트펌프의 난방과 동시에 환기

효과를 얻기에 충분히 가능하다.

Fig. 4는 외기온도가 영하로 낮아서 전반적으로 

온도분포가 균일하지 못하지만 Fig. 5～Fig. 7에서 

볼 수 있듯이 외기온도가 영상으로 상승한 경우에

는 시스템 각부의 온도가 균일해지며, 어느 정도 시

간이 지나면 시스템이 정상상태로 안정되게 운전되

는 것을 알 수 있다. 또한, 외기온도가 높을수록 급

기온도분포가 균일해지며, 안정적인 운전이 되며, 

실내온도를 겨울철 난방에 적합한 20℃ 이상으로 

유지한다.

이와 같이 기류전환장치를 통하여 열교환기 입구

로 유입된 외기는 반대편 기류전환장치를 통하여 

열교환기 입구로 유입된 환기와 열교환하여 온도가 

상승하고 환기는 온도가 내려간다. 열교환으로 온

도가 상승한 외기는 응축기 입구를 거쳐 응축기로 
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Fig. 8 Temperature difference between HX_in 

and HX_out due to variation of T_OA.

Fig. 9 Temperature difference between HX_in 

and HX_out due to DT_RA-OA.

Fig. 10 Temperature efficiency due to vari-

ation of T_OA.

들어가서 응축방열량으로 온도가 상승한 후에 응축

기 출구온도로 실내로 급기 되어 실내를 난방한다. 

온도가 내려간 환기는 증발기 입구를 거쳐 증발기

로 유입되어 온도가 더 내려간 후에 증발기 출구온

도로 실외로 배기된다. 이러한 기류전환형 히트펌

프의 특징은 외기가 실내로 급기 되고, 실내 오염된 

공기인 환기는 열교환기로 열을 회수시킨 후에 실

외로 배기된다. 이와 같이 함으로써 겨울철에 환기

를 하면서 동시에 난방을 할 수 있다.

Fig. 4∼Fig. 7에서 알아본 바와 같이 외기온도가 

영하로 아주 낮게 내려가지만 않는다면 기류전환형 

히트펌프로 겨울철에 실내를 신선한 외기로 환기를 

하면서 동시에 적정한 온도로 난방이 가능한 것으

로 평가된다.

Fig. 8은 외기온도 변화에 따른 열교환기 입․출

구 온도변화를 나타낸 것으로 열교환기로 유입되는 

외기와 환기가 열교환하여 온도가 얼마만큼 변하는

지를 알 수 있다. 그림에서 알 수 있듯이 외기온도

가 낮을수록 열교환기 입․출구 온도변화가 크고, 

OA의 온도변화가 RA의 온도변화보다 높게 나타나

고 있다. 이것은 기류전환형 히트펌프를 설계하면

서 압축기에서 발생하는 열을 효과적으로 이용하기 

위하여 압축기를 응축기 측의 하단부에 설치하여 

겨울철에는 압축기 배열이 실내로 급기되는 OA에 

전달되어 난방효과를 높일 수 있도록 하였고, 여름

철에는 실외로 배기되는 RA에 전달되어 냉방부하

를 감소시킬 수 있도록 시스템 내부를 구성하였기 

때문에 외기온도가 낮을수록 압축기 배열을 많이 

회수하고, 압축기가 설치되어 있는 통로를 통과하

는 OA가 압축기 배열을 더 많이 회수함으로써 OA

의 열교환 온도차가 RA보다 높게 나타나고 있다.

Fig. 9는 환기와 외기와의 온도차에 따른 열교환

기 입․출구 온도변화를 나타낸 것으로 그림에서 

볼 수 있듯이 환기와 외기의 온도차가 클수록 열교

환기 입․출구 온도변화가 증가하는 것을 알 수 있

다. 이것은 환기와 외기와의 온도차가 증가할수록 

외기온도가 낮게 되고, 외기온도가 낮을수록 Fig. 8

에서 살펴본 바와 같이 압축기 배열을 많이 회수할 

수 있기 때문에 열교환기 입․출구 온도변화가 높

게 나타나는 것과 같은 경향을 나타낸다.

Fig. 10은 열교환기 성능을 파악하기 위하여 열

교환기 입구로 유입되는 RA와 OA의 온도차에 대

한 실내로 급기되는 OA의 열교환기 입․출구 온도

변화로 정의되는 온도효율을 분석한 것으로, 그림

에서 볼 수 있듯이 외기온도 변화에 따라 열교환기

의 온도효율이 일정한 것을 알 수 있다. 이것은 

Fig. 8, Fig. 9에서 외기온도가 낮을수록 열교환기 

입․출구 온도변화가 크게 나타나는 것과는 다르게 



572 장 영 근

Fig. 11 Temperature efficiency due to varia-

tion of DT_RA-OA.

Fig. 12  The   due to variation of T_OA.

열교환기의 온도효율은 38～45% 정도로 일정하다.

Fig. 11은 열교환기 입구로 유입되는 외기와 환

기의 온도차에 따른 열교환기 온도효율을 나타낸 

것으로 Fig. 10과 동일하게 열교환기의 온도효율이 

일정하게 변화하고 있으며, 외기의 온도효율이 약

간 높게 나타나고 있다. 이것은 열교환기의 온도효

율의 기준이 되는 열교환기 입구로 유입된 외기와 

환기의 온도차에 대하여 열교환기를 통하여 외기의 

온도변화가 높게 나타나고 있기 때문이다.

Fig. 12는 외기온도 변화에 따른 시스템의 난방

시 성적계수(COPh)를 나타낸 것으로 외기온도가 

영하로 낮은 경우의 COPh는 4이하로 낮게 나타나

지만 외기온도가 영상으로 증가하면서 난방 COPh

의 값이 4.2정도로 일정한 것을 볼 수 있다. 이것은 

외기온도가 영하로 낮게 내려가면서 시스템의 증발

기 흡열량의 부족과 증발기 결상 및 전체적인 시스

템의 저압화로 응축기 압력이 저하되어 실내로 방

열되는 열량이 감소되었기 때문이다.

4. 결  론

전외기로 난방함으로써 항상 쾌적한 실내환경을 

유지할 수 있는 기류전환형 히트펌프의 동계운전특

성을 파악하기 위하여 수행한 실험결과 다음과 같

은 결론을 얻었다.

(1) 겨울철에 외기온도가 -3℃ 정도로 낮은 경우

에도 기류전환형 히트펌프로 실내를 적정한 온도로 

난방을 하면서 동시에 신선한 외기로 환기를 할 수 

있기 때문에 실내공기 청정도를 높일 수 있다.

(2) 겨울철에 압축기 배열을 이용할 수 있도록 압

축기를 시스템 내부의 응축기측에 가깝게 설치하여 

외기온도가 낮을수록 압축기 배열의 영향이 크기 때

문에 열교환기 입․출구 온도변화가 크고, OA의 온

도변화가 RA의 온도변화보다 높게 나타나고 있다.

(3) 외기온도 변화에 상관없이 열교환기 온도효

율은 38～45% 정도로 일정하다.

(4) 외기온도가 -3℃∼15℃의 경우 난방 COP 값

은 3.0∼4.2정도의 값을 나타내었다.
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