
Trans. Korean Soc. Mech. Eng. B, Vol. 37, No. 5, pp. 431~439, 2013 431

서 론1.

기존의 항공기에 새로운 항공전자기기를 부착

하고자 하는 경우에 항공기 내부의 여유 공간 부

족으로 인해 전자장비용 포드 라고 불리는, (pod)

부가적인 시스템이 항공기 동체 하부에 장착되어

진다 전자장비용 포드는 급격한 온도 및 기압.

변화를 받게 되며 전자기기의 정상적인 운용을

위해서는 포드 내부의 적절한 환경제어가 필요하

다 또한 포드 내부에 장착되어 있는 모든 전자. ,

기기들은 자체적인 열부하 를 가지고(thermal load)

있기 때문에 정상적인 작동을 위해서는 적절히,

열부하를 제어할 필요가 있다 따라서 포드 내.

부에는 별도의 냉각시스템이 장착되어지며 본,

냉각시스템은 크게 공기사이클 과 증기(air cycle)

압축사이클 두 가지 방(vapor compression cycle),

식으로 나누어진다.

일반적으로 증기압축사이클의 시스템 효율은 공기

사이클에 비해 상당히 높은 것으로 보고되고 있

다.
(1~3) 공기사이클은 비행 중에 얻어지는 고압 공기
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초록 항공전자기기의 정상적인 동작을 위해서는 내부에서 발생되는 열부하를 적절히 처리해야 하기 때:

문에 냉각시스템의 장착이 요구된다 본 연구에서는 항공용 냉각시스템으로의 대체냉매 적용 가능성을.

분석하기 위하여 증기압축 사이클 방식의 밀폐 공기순환 냉각시스템을 설계 제작하였다 대체냉매로.

가장 유력한 를 냉각시스템에 적용하여 냉매 충전량 팽창밸브 개도 그리고 압축기 운전회전수R236fa , ,

변화에 따른 성능특성을 실험적으로 고찰하였다 또한 실험결과를 기존 냉매인 의 실험결과와 비. , R124

교 평가를 수행하여 가 대체냉매로서 적용 가능함을 확인하였다 최종적으로 를 적용한, R236fa . R236fa

냉각시스템의 효율 향상을 위한 설계 개선안을 제시하였다.

Abstract: A cooling system is adopted to control the thermal load from the avionic equipments in an aircraft

for stable operation. In this study, an avionic cooling system was designed and manufactured by adopting a

vapor compression cycle with a closed-loop air-circulation system to investigate the operating characteristics of

an alternative refrigerant. The performance characteristics of a cooling system adopting R236fa as an

alternative refrigerant were experimentally determined by varying the refrigerant charging amount, expansion

valve opening, and compressor rotation speed. The experimental results were analyzed and compared with

those of a cooling system adopting R124 as a refrigerant. The possibility of the adoption of R236fa as an

alternative refrigerant was verified, and design solutions were suggested to improve the system efficiency.
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를 이용하기 때문에 고속비행에서는 높은 성능을 발

휘하지만 저속비행에서는 냉각성능이 감소하는 반면

에,
(2) 증기압축사이클은 저속에서도 정상적인 냉각성

능 확보가 가능하다.
(3) 전력소비 측면에서 증기압축

사이클은 압축기 및 송풍기에서의 소비전력이 매우

높은 반면에 공기사이클에서는 제어용 전력이외의,

별도 동력이 필요 없다 따라서 항공기로 부터의 전.

력공급의 확보가 가능한 곳에서는 주로 증기압축 냉

각방식이 선호되며 사용 가능 전력에 제약이 있는,

시스템에서는 공기사이클이 주로 적용되고 있다.

본 연구에서는 시스템 효율이 높고 비행조건에 따

른 냉각성능 편차가 적은 증기압축 사이클을 항공

포드용 냉각시스템에 적용하고자 한다 항공 포드용.

냉각시스템에 적용되는 증기압축사이클에 관한 논문

은 상당히 제한적으로 발표되었다 따라서 증기압축.

식 냉동시스템에 관한 현재까지의 기술동향을 검토

하여 환경제어시스템의 개발에 적용하고자 한다 증, .

기압축식 냉동시스템에 적용되는 주요 기술은 압축

기 용량제어 냉매 유량제어 및 대체냉매 적용 등으,

로 요약될 수 있다 압축기의 용량제어 방법으로 주.

로 회전수 제어형을 채용하고 있다 초기에는. AC

인버터 방식이 주종을 이루었으나 현재에는 인, DC

버터 방식의 채용이 증가하고 있는 추세이다.
(4) 냉매

유량제어 기술의 발전에 가장 큰 영향을 준 것으로

전자팽창밸브 를 들(EEV, Electronic Expansion Valve)

수 있다 전자팽창밸브는 부하변동에 따른 정밀한.

제어가 가능하기 때문에 냉동시스템에 있어서는 필

수부품으로 자리잡고 있다.
(5,6)

구분 Unit R114 R124 R227ea R236fa

화학식 -
CClF2C

ClF2

CHClFC

F3

CF3CHF

CF3

CF3CH2C

F3

임계
온도

o
C 145.7 122.3 101.6 124.9

임계
압력

kPa 3257.0 3624.3 2926.0 3200.0

응축
압력

kPa 1131.8 1906.6 2251.3 1530.8

증발
압력

kPa 221.4 394.6 469.1 281.6

압축비 - 5.11 4.83 4.80 5.43

압축일 W 1476.9 1524.0 1909.1 1585.5

냉매
유량

kg·h
-1

128.6 114.3 200.0 124.1

COP - 1.896 1.837 1.467 1.766

Table 1 The characteristics of selected refrigerants

항공전자기기용 냉각시스템에 적용되는 냉매는 상

업용 시스템과는 달리 외기온도가 인 고온 조건75

에서도 정상적인 냉각성능 및 운전 신뢰성을 확보해

야 한다 따라서 상업용 시스템에 적용되는 냉매들보. ,

다 임계온도가 높은 냉매의 적용이 요구된다. Table 1

은 후보 냉매군의 물성과 증발온도 응축온도26.0 ,

에서의 운전특성을 나타낸다 팽창밸브 입구 과89.0 .

냉각도는 압축기 입구 과열도는 로 고정8.3 , 11.1

하였다 일반적으로 임계온도가 높은 냉매들은 동일.

온도조건에서 압력이 낮은 특성이 있기 때문에 사이

클 설계시에 이에 대한 충분한 고려가 필요하다.

계열의 냉매인 는 냉각성능이 매우 좋CFC R114

은 특성을 나타냄에도 불구하고 높은 오존파괴지수

로 인해 그 사용이 금지되어 있다 계열의. HCFC

냉매인 는 오존파괴지수가 와 비교했을 때R124 R114

매우 낮은 수준이지만 여전히 환경문제를 야0.05 ,

기시키기 때문에 그 사용이 규제되고 있는 실정이

다 따라서 오존파괴 문제가 없는 계열 냉매. , HFC

의 적용이 검토되어야 한다 대표적인 계열의. HFC

냉매로는 가 있지만 임계온도가 로서R134a , 96 7

의 고온 조건에서는 응축압력이 매우 높아 시스5

템 효율이 저하되기 때문에 본 냉각시스템에는 적

합하지 않다고 판단된다 항공장비용 냉각시스템에.

적합한 대체냉매로서는 와 가 있으며R227ea R236fa ,

는 와 비교하여 상대적으로 낮은 성적계R227 R236fa

수 와 임계온도 때(COP, Coefficient Of Performance)

문에 의 적용이 타당하다고 판단된다R236fa .

본 연구에서는 대체냉매 적용에 따른 항공전자기

기용 냉각시스템의 성능특성 평가를 위한 실험장치

를 설계 및 제작하였다 실험 냉매로는 기존 냉각시.

스템에 적용되는 와 사전 검토를 통해 가장 유R124

력하다고 판단되는 의 냉각성능 특성을 실험R236fa

적 방법으로 비교평가하였다 또한 실험결과 분석· . ,

을 통해 를 적용함으로서 예상되는 문제점과R236fa

그 해결방안에 대한 고찰을 수행하였다.

실험장치 및 방법2.

본 연구에서 대상으로 하는 항공전자기기용 포

드 내부의 구조는 에서와 같이 전자장비부Fig. 1

와 냉각시스템으로 구성되어 있다 포드 내부에.

장착된 장비들로부터의 열부하 뿐만 아니라 항,

공기가 고속으로 비행함에 따라 발생되는 공력가

열 에 의해 포드 내부온도는(aerodynamic heating)

정상적인 작동 성능을 저해시킬 만큼 온도가 상
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승하게 된다 이러한 문제를 해결하기 위하여 포. ,

드 후미 에 냉각시스템을 장착하고 냉각공기(tail)

의 공급을 통해 전자장비부의 온도를 일정 온도

이하로 유지시키게 된다.

본 연구에서는 증기압축사이클 방식의 냉각

시스템을 대상으로 하였으며 냉매 압축기 증발, ,

기 응축기 팽창밸브 및 송풍기로 구성하였다, , .

송풍기에 의해 증발기를 통과하면서 냉각된 저온

의 공기는 덕트를 통해 전자장비부를 통과하여

다시 증발기로 돌아오는 구조이다 증발기에서.

증발된 저온저압의 냉매가스는 압축기에서 압축

되어 고온고압 상태로 응축기로 유입 응축되어·

팽창밸브를 통해 다시 증발기로 공급된다 항공.

기가 비행중인 경우에는 스쿠프 를 통해(scoop)

Fig. 1 Schematic diagram of avionic pod

유입되는 공기에 의해 냉매가스는 액상으로 응축

되며 지상운전의 경우에는 별도의 응축기용 송,

풍기의 운전을 통해 응축시키는 방식이다.

실험장치의 구성도를 에 나타내었다 실Fig. 2 .

험장치는 크게 냉매사이클부 증발측 환경 모사,

부 그리고 응축측 환경 모사부로 구성되어 있다, .

본 냉각시스템의 정격 냉각용량은 이다2.0 kW .

압축기는 로터리 타입으로서 이론 압축체(rotary) ,

적은 운전회전수 에서1,270 RPM 10.58 m
3 이다/h .

팽창밸브로는 오리피스 직경이 인 전자식1.6 mm

팽창밸브 를 적용(EEV, Electronic Expansion Valve)

하였으며 상 극 스텝모터 구동방식으로, 4 24 500

스텝까지 개도가 조절된다. 증발기와 응축기는

알루미늄 재질의 열교환기를 장CF(Cross Flow)

착하였으며 증발기의 사이즈는 폭 높이, 175 mm,

깊이 이며 응축기의 사이즈는170 mm, 110 mm ,

폭 높이 깊이 이다150 mm, 173 mm, 100 mm .

전열관의 높이는 두께는 이며2.0 mm, 0.45 mm ,

증발기 및 응축기 모두 개의 전열관으로 구성17

되어 있다 전열핀은 옵셋 스트립 핀. - (offset-strip

을 적용하였으며 핀 높이는 핀 피치fin) , 6.5 mm,

는 이다1.7 mm .

냉매사이클 주요 부위의 온도 및 압력을 Fig. 2

Fig. 2 Schematic diagram of experimental setup
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No 구 분 설정값

1 내부 열부하량 2,000 W

2 증발기 공기유량 75 g/s

3 응축기 입구 공기온도 43

4 응축기 공기유량 180 g/s

Table 1 Experimental conditions

와 같이 계측하였으며 냉매온도는 정밀도, ±0.2

의 백금측온저항체 를 배관내에 삽입하(PT 100 )Ω

여 측정하였다 냉매압력의 계측은 정밀도. ±0.5%

의 디지털 압력계를 사용하였으며 냉매유량의,

측정은 정밀도 의 질량유량계±0.2% (Coriolis type)

를 사용하였다.

증발측 환경 모사부는 포드 내부에서의 열부하

량과 증발기 공기유량을 모사하기 위한 장치로서

실제 시스템과 같이 밀폐시스템으로 구성하였다.

유로 내부에는 증발기 송풍기 가열기 유량계, , , ,

온도계 및 압력계로 구성되어 있다 증발기 입출. ·

구 온도를 측정하기 위하여 정밀도 의±0.15 3

선식 의 측온저항체를 설치하였다 또한Pt 100 . ,Ω

풍량은 볼텍스 유량계 를 이용(vortex flow meter)

하여 측정하였으며 정밀도는 측정값의 이, ±0.4%

다 가열기로의 입력전력량은 전력계로 측정하였.

으며 전력계의 최대 측정범위는 정밀, 4,000 W,

도는 측정값의 이다±0.2% .

응축측 환경 모사부는 응축기를 통과하는 공기

의 질량유량과 입구온도를 모사하기 위한 것으로

서 응축기 입구 공기온도는 항온실의 온도제어,

를 통해 조절하였으며 응축기 입구 공기유량은,

흡입송풍기 모터의 회전수를 인버터를 통해 조절

하였다 응축기 입출구에 정밀도 의 선. · ±0.15 3

식 의 측온저항체를 설치하였다 공기유Pt 100 .Ω

량은 노즐법(7)으로 측정하였다 노즐전후의 차압.

은 디지털 차압계를 사용하였으며 정밀도는 측,

정값의 이다±0.3% . 본 실험장치의 측정 불확실도

는 ASHRAE Guideline 2
(8)에 근거하여 평가되었

으며 소비전력은 는 수준으로 나, 2.3%, COP 3.5%

타났다.

및 적용에 따른 냉각성능 비교 실R236fa R124

험은 냉매 충전량 개도 및 압축기 운전회, EEV

전수를 변화시키면서 냉각성능 및 사이클 운전,

특성 변화를 고찰하였다 이때 열부하량 증발기. , ,

공기유량 응축기 입구온도 및 응축기 공기유량,

Fig. 3 Variations of pressures, compression ratio,
and mass flow rate with refrigerant
charging amount.

은 과 같이 일정한 조건으로 유지하였다Table 1 .

실험결과 및 고찰3.

냉매 충전량에 따른 증발압력 응축압력 압축, ,

비 및 냉매유량의 변화를 에 나타내었다Fig. 3 .

압축기 운전회전수는 개도는1,264 RPM, EEV

로 고정하였다 증발압력은26.4%(of full-opening) .

냉매충전량의 증가와 함께 및 모두R236fa R124

감소하며 충전량 부근에서 최저점을 나타, 600g

내었다 하지만 냉매 충전량의 지속적인 증가는. ,

증발압력을 다시 상승시키는 경향을 나타내었다.

응축압력은 냉매충전량의 증가와 함께 응축기에

서의 과냉각 영역의 증가로 인해 지속적으로 상

승하는 경향을 나타내었다 는 와 비. R236fa R124

교하여 임계온도가 높고 동일 포화온도에서의 압

력이 대비 낮기 때문에 증발압력 및 응축압R124 ,

력 모두 충전시보다 낮게 나타났다 냉매R124 .

충전량 에서 압축비는 충전시600g R124 6.0,

충전시 로서 가 정도 낮게 나R236fa 5.5 , R236fa 0.5

타났으며 이는 동일 냉매 충전량에서 의 응, R124
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축압력이 대비 높기 때문이다R236fa .

냉매유량은 및 모두 냉매 충전량R236fa R124

의 증가와 함께 감소하는 경향을 나타내었다 냉.

매 충전량의 증가와 함께 입구 과냉각도 증EEV

가로 증발기 입출구 냉매 엔탈피차가 증가하여,

동일 열부하량을 냉각하기 위한 필요 냉매유량이

감소하기 때문이다 냉매 충전량 조건에서. 600g ,

충전시의 압축기 흡입압력은 로R236fa 159.8 kPa

서 충전시의 보다 낮게R124 190.9 kPa 31.1 kPa

나타났다 이러한 압축기 흡입압력 감소는 냉매.

밀도의 저하로 인해 냉매유량을 감소시키며 동,

일 충전량 조건에서 충전시의 냉매유량은R236fa

와 비교하여 약 낮게 나타났다R124 8% .

냉매 충전량에 따른 냉각시스템 공기온도의 변

화를 에 나타내었다 및 모두Fig. 4 . R236fa R124 ,

Fig. 4 Variation of air temperatures with refrigerant
charging amount

Fig. 5 Variations of power consumption and COP
with refrigerant charging amount

냉매 충전량 부근에서 가장 낮은 공기 온도600g

값을 나타내었으며 이는 포화증발온도에 해당하,

는 증발압력이 가장 낮은 영역이기 때문이다 공.

급 공기온도는 충전시에 로서R236fa 23.3 R124℃

충전시의 보다 높게 나타났으며 이18.3 5.0 ,℃ ℃

는 충전시의 증발온도가 충전시보다R236fa R124

평균 높기 때문이다 회수 공기온도의 경우5.8 .℃

도 공급 공기온도와 동일한 경향을 나타내었다.

이는 냉매 순환량의 차이로 인해 충전시R236fa

의 냉각성능이 보다 낮음을 의미한다 열부R124 .

하량과 증발기 공기유량이 일정하기 때문에 공급

및 회수 공기온도차는 로 두 냉매 모두 일26.0℃

정하게 유지됨을 알 수 있다.

는 냉매 충전량 변화에 따른 냉각시스템Fig. 5

의 소비전력 및 의 변화를 나타낸다 냉각시COP .

스템 소비전력의 대부분을 압축기가 차지하며,

압축기로의 소비전력은 압축비 및 냉매 순환량에

의해 결정되어진다 냉매 충전량의 증가와 함께.

압축비는 증가하지만 냉매유량은 감소하기 때문

에 이하의 충전량 영역에서의 소비전력 변, 600g

화는 크지 않음을 알 수 있다 하지만 냉매 충전. ,

량이 증가함에 따라 압축비의 증가율이 냉매유량

의 감소율보다 크기 때문에 압축기의 소비전력,

Fig. 6 Variations of pressures, compression ratio
and mass flow rate with EEV opening
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은 충전량의 증가와 함께 상승함을 알 수 있다.

모든 충전량 영역에서 충전시의 소비전력R236fa

이 의 경우보다 낮게 나타났으며 이는R124 ,

충전시의 냉매유량이 적기 때문이다 냉R236fa .

매 충전량 조건에서 충전시의 소비600g , R236fa

전력은 로서 충전시의 보994.3W , R124 1,093.7W

다 낮게 나타났다9% .

냉각시스템으로 인가되는 열부하량은 동일하기

때문에 는 소비전력과 반대의 경향을 나타, COP

내었다 이하의 낮은 충전량 영역에서는. 600g

의 변화는 매우 미소하지만 충전량이 증가COP ,

함에 따라 는 급격히 감소함을 알 수 있다COP .

냉매충전량 조건에서 충전시의600g R236fa COP

는 로서 충전시의 보다 약2.002 , R124 1.833 9%

높은 값을 나타내었다.

에 개도에 따른 증발압력 응축압력Fig. 6 EEV , ,

압축비 및 냉매순환량의 변화를 나타내었다 이.

때 냉매 충전량은 압축기 운전회전수는600g,

으로 고정하였다 개도의 증가는1,264 RPM . EEV

냉매가 통과하는 오리피스 단면적의 증가를 의미

하며 입출구 압력차가 일정한 조건에서는, EEV

개도가 증가함에 따라 냉매유량은 상승하게 된

다 및 모두 개도가 증가함에. R236fa R124 , EEV

따라 증발압력은 증가하고 응축압력은 감소함을

알 수 있다 개도 증가에 따른 냉매유량의. EEV

상승은 증발기 출구 과열도를 감소시킴으로서 증

발압력은 상승하게 된다 또한 개도 증가에. , EEV

따른 응축기 출구 과냉각도의 감소는 응축효율을

상승시켜 응축압력은 감소하게 된다.

압축비는 개도의 증가와 함께 감소하는 경향을

Fig. 7 Variation of air temperatures with EEV
opening

나타내며 충전시의 압축비는 와 비, R236fa R124

교하여 약간 낮은 경향을 나타내었다 개도. EEV

조건에서 충전시의26.4%(of full-opening) , R236fa

냉매유량은 로서 충전시보다 약62.2 kg/h R124

낮은 수준으로 나타났다 이는 동일 개12% . EEV

도에서 충전시의 압축기 흡입압력이R236fa R124

충전시보다 낮아 흡입 냉매의 밀도가 감소했기

때문이다.

개도에 따른 냉각시스템의 공급 및 회수EEV

공기온도의 변화를 에 나타내었다 개Fig. 7 . EEV

도가 상대적으로 낮은 영역에서는 공급 및 회수

공기온도 모두 높은 값을 보이면서 냉각성능의

저하를 나타내었다 낮은 개도에서는 냉매. EEV

순환량의 감소로 증발기 출구에서의 과열도가 증

가하여 증발기에서의 현열교환 영역이 증가했기,

때문이다 특히 개도가 감소함에 따라 증발. , EEV

기 출구에서의 과열도의 변화는 크게 나타났으

며 이와 함께 공급 및 회수 공기온도가 크게 상,

승함을 알 수 있었다.

하지만 개도가 증가함에 따라 과열도의EEV

감소로 인해 공기온도는 감소하였으며 개, EEV

도 에서 및 모26.4%(of full-opening) R236fa R124

두 가장 낮은 공기온도를 나타냈다 이때의 증발.

기 출구 과열도는 및 모두R124 R236fa 11.0℃

수준으로 나타났으며 향후 과열도 제어 알고리,

즘을 위한 기준값을 로 하여 설정하는 것11.0℃

이 최적의 냉각성능을 나타낼 것으로 판단된다.

충전시의 최저 공급 및 회수 공기온도는 각R124

각 및 를 나타내었으며 충17.8 44.1 , R236fa℃ ℃

전시에 각각 및 를 나타내었다23.4 49.3 .℃ ℃

Fig. 8 Variations of power consumption and COP
with EEV opening
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충전시의 공기온도가 보다 평균R236fa R124 5.

높음을 알 수 있는데 이는 와 비교하여4 , R124℃

증발압력이 낮음에도 불구하고 포화증발온도는

상대적으로 높기 때문이다 개도가 점차 증. EEV

가함에 따라 증발기 출구 과열도는 감소하지만,

증발온도의 상승의 영향으로 및 모R236fa R124

두 공급 및 회수 공기온도는 미소하게 상승하는

경향을 나타내었다.

개도에 따른 냉각시스템의 소비전력 및EEV

의 변화를 에 나타내었다 및COP Fig. 8 . R124

모두 개도의 증가와 함께 소비전력R236fa EEV

이 미소하게 증가하는 경향을 나타내지만 그 증,

가량은 매우 미비함을 알 수 있다 개도의. EEV

증가는 압축기의 압축비를 감소시키지만 냉매유,

량의 증가폭이 상대적으로 크기 때문에 압축기

소비전력이 미소하게 상승하게 된다 냉각성능이.

가장 높은 개도인 조건에서EEV 26.4% , R236fa

충전시의 소비전력은 로서 충전시985.6 W R124

의 보다 약 낮은 값을 나타내었다1095.0 W 10% .

시스템 는 소비전력의 증가로 인해 두 냉매COP

모두 미소하게 감소하는 경향을 나타내었지만,

개도에 따른 의 변화량은 크지 않음을EEV COP

Fig. 9 Variations of pressures, compression ratio
and mass flow rate with compressor
rotating speed

알 수 있다 개도 조건에서. EEV 26.4% R236fa

충전시의 는 으로서 충전시의COP 2.020 , R124

보다 높게 나타남을 알 수 있었다1.842 9.7% .

압축기의 회전수에 따른 증발압력 응축압력, ,

압축비 및 냉매유량의 변화를 에 나타내었Fig. 9

다 냉매 충전량은 개도는. 600g, EEV 26.4%(of

로 고정하여 시험을 진행하였다 압축full-opening) .

기 회전수의 상승은 단위시간당 압축량을 증가시

켜 증발압력은 감소하였으며 압축기 소비동력의,

상승으로 인한 응축부하의 증가로 응축압력은 상

승하였다 이러한 증발압력의 감소와 응축압력의.

상승은 압축비를 크게 증가시키지만 압축기 회,

전수에 따른 두 냉매의 압축비는 큰 차이가 없음

을 알 수 있었다.

회전수 증가로 인한 단위시간당 압축량의 증가

는 냉매유량을 증가시키는 경향을 보이지만 냉,

매유량의 증가율은 압축기 회전수의 상승율보다

낮음을 알 수 있었다 압축기 회전수의 증가는.

압축기 흡입부에서의 냉매가스 유속의 증가로 인

해 압축기 체적효율을 감소시키게 된다 또한 증. ,

발압력 감소로 압축기 흡입구에서의 냉매 비체적

이 증가하기 때문에 실제 냉매유량의 증가폭은

크지 않음을 알 수 있었다 압축기 회전수. 1,200

운전조건에서 충전시의 냉매유량은RPM R236fa

로서 인 충전시와 비교하여61 kg/h 68 kg/h R124

약 낮은 수준으로 나타났다10% .

에 압축기 운전회전수 변화에 따른 냉각Fig. 10

시스템 공기온도의 변화를 나타내었다. R236fa

및 모두 압축기 회전수의 증가에 따라 공급R124

및 회수되는 공기온도는 감소하는 경향을 나타내

었으며 이는 냉각성능의 상승을 의미한다 이, .

Fig. 10 Variation of air temperatures with compressor
rotating speed
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Fig. 11 Variations of power consumption and COP
with compressor rotating speed

때 공기유량 및 열부하량은 일정하기 때문에 공,

기온도차는 평균 로 일정하게 유지됨을 알26℃

수 있었다 동일 회전수 조건에서 를 충전. R236fa

한 시스템의 공기온도는 를 충전한 시스템보R124

다 높게 나타났으며 이는 를 충전한 시스, R236fa

템의 냉매 순환량이 충전시보다 상대적으로R124

낮은 반면에 증발온도는 높기 때문이다.

따라서 를 적용한 시스템이 를 충, R236fa R124

전한 시스템과 동일한 냉각성능을 확보하기 위해

서는 압축기의 압축체적 또는 운전 회전수의 증

가가 필요함을 알 수 있었다 본 실험결과에서.

를 충전한 시스템이 으로 회전할R124 1,000 RPM

때의 공급 및 회수 공기온도는 각각 및21.0℃

로서 를 적용한 시스템이 동일한 냉47.4 , R236fa℃

각성능을 확보하기 위해서는 수준으1,750 RPM

로 운전되어야 함을 알 수 있었다 즉 충. , R236fa

전시에는 압축기 운전회전수를 충전시와 비R124

교하여 약 상승시켜야 동일한 냉각성능을75%

확보할 수 있다.

압축기 회전수의 변화는 냉각시스템의 소비전

력 및 에 큰 영향을 미치게 되며 그 변화량COP ,

을 에 나타내었다 압축기 운전회전수가Fig. 11 .

증가함에 따라 및 모두 시스템 소비R236fa R124

전력이 급격하게 증가하였으며 이는 운전회전수,

의 증가가 압축비의 상승과 함께 냉매유량을 증

가시키기 때문이다 이러한 소비전력의 급격한.

상승은 시스템 를 크게 저하시킴을 알 수 있COP

었다 동일 압축기 회전수 운전조건에서는. R124

충전시와 비교하여 충전시의 소비전력은R236fa

낮고 는 높게 나타나는데 이는 충전COP , R236fa

시의 압축비와 냉매유량이 와 비교하여 상대R124

적으로 낮기 때문이다 하지만 동일 냉각성능을. ,

확보하기 위해서는 를 적용한 시스템은 더R236fa

높은 회전수로 운전되어야 하기 때문에 동일 냉

각성능에서의 두 냉매 적용시의 운전특성을 고찰

할 필요가 있다.

를 충전한 시스템의 경우 압축기 회전수R124 ,

운전조건에서 냉각시스템의 공급 공1,000 RPM

기온도는 로서 이때의 소비전력은21.0 , 986.8℃

이다 하지만 를 충전한 시W, COP 2.077 . , R236fa

스템이 동일한 냉각성능을 확보하기 위해서는

수준의 회전수로 운전되어야 하며 이1,750 RPM ,

때의 소비전력은 시스템1,121.7 W, COP 1.686

이다 따라서 충전시와 비교하여 충. R124 R236fa

전시의 소비전력은 높고 는 낮13.7% , COP 18.8%

은 수준으로 나타남을 알 수 있다 즉 를. , R236fa

적용한 시스템의 냉각성능 및 시스템 효율을 최

적화시키기 위해서는 압축기 및 흡입배관 계통에

서의 재설계가 필요함을 알 수 있었다.

결 론4.

본 연구에서는 항공전자기기용 냉각시스템으로

의 대체냉매 적용에 대한 실험적 고찰을 수행하

였다 기존 냉각시스템에 적용되고 있는 와. R124

대체냉매로서 가장 유력한 두 냉매의 냉R236fa,

각성능 및 사이클 운전특성을 냉매 충전량, EEV

개도 그리고 압축기 운전 회전수를 변화시키면,

서 비교 평가하였다 대체냉매인 를 적용. R236faㆍ

하여 냉각시스템을 설계 제작할 경우 압축기,ㆍ

흡입냉매의 비체적 증가로 인해 압축기의 운전

회전수가 를 적용한 시스템과 비교하여 상대R124

적으로 크게 요구됨을 알 수 있었다 이러한 압.

축기 운전 회전수의 증가는 시스템 소비전력을

증가시키게 되고 냉각시스템의 에너지효율은 감,

소함을 알 수 있었다 따라서 대체냉매인. , R236fa

를 적용한 시스템의 최적화를 위해서는 압축기,

의 압축체적의 재선정 및 체적효율 향상을 위한

설계상의 고려가 필요할 것으로 판단된다.
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