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Abstract: The refrigerating system are high efficiency and comfortable due to the automation of the 
system as well as enhance energy saving are contributing to driving system. Previous study the rotational 
frequency of the compressor was confined to the fixed condition have changed load of evaporator and 
condenser related about the refrigerator performance characteristic according to the evaporation load and 
condensation load change tries to be analyze through the experiment. The useful data for the economic 
driving of the freezing apparatus tries to be drawn. Consequently, it confirmed that refrigerant in the 
compressor overheated and as the evaporation load increased the specific volume was increased and the 
coolant circulation rate decreased. In confirmed that condensation load increased the compression ratio and 
discharge gas temperature increased. It reduced the low-temperature efficiency and condensation calorie and 
the quality factor was decreased.
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― 기호 설명 ―

Qe : 냉동효과 [kJ/kg]
Qc : 응축열량 [kJ/kg]
Aw : 압축일량 [kJ/kg]
COP : 성능계수

1. 서  론

기존의 연구들은 냉동사이클의 기본적인 이해

를 위해 주요 요소인 증발기, 응축기에 대한 연구

가 진행되어 왔다. 하지만 현재 설계되어 판매중

인 냉동, 공조 제품들은 아직도 예전 냉동사이클
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Fig. 2 Schematic diagram of experimental apparatus

에서 크게 벗어나지 못하고 있는 실정이다. 
전기, 전자 산업의 발전에 따른 냉동장치의 발

전과 전자식 냉동장치에서도 압축기와 열교환기의 

팬 용량을 가변 시킬 수 있는 인버터나 전자식 팽

창밸브의 사용이 증가하고 있으며, 냉동시스템은 

고효율 및 쾌적성의 향상뿐만 아니라 시스템의 자

동화에 따른 에너지 절약 운전에 기여하고 있

다.1-4) 국내에서도 이와 유사한 연구로 전자 팽창

밸브를 이용한 증발기의 냉매 유량 제어 및 과열

도 특성에 관한 연구5)가 수행되었다.
수동식 팽창밸브에 관한 연구로는 수동식 팽창

밸브의 운전조건의 변화에 따른 자동차 에어컨시

스템의 특성을 해석한 Jang6)의 연구와 수동팽창밸

브에 의한 표준이론 냉동사이클의 검증, 증발기 

과열도 제어에 따른 냉동시스템의 동특성에 관한 

연구 등이었다.
이와 관련된 기존 연구들은 압축기의 회전수가 

일정한 상태에 한정되었으며, 증발기 부하 변화, 
증발기 압력 변화, 응축기 부하 변화에 따른 성능

에 대한 비교 연구는 극히 제한적이다.
따라서 본 연구에서는 증발기 팬의 회전수 변화

에 따른 증발부하, 응축기 전열면적에 따른 응축

부하의 변화가 냉동기 성능에 미치는 특성 등을 

실험을 통하여 분석하고 냉동장치의 경제적 운전

에 유용한 데이터를 도출하고자 한다.

2. 실험장치 및 방법

2.1 실험장치

Fig. 1은 본 연구에 사용된 냉동부하 변동에 따

른 냉동시스템 성능 특성 실험장치를 나타낸 사진

이다. Fig. 2는 실험장치의 개략도를 나타내고 있

다. 그림에서 냉동부하의 가변을 위하여 증발기 

하여 응축기 전열면적 제어를 위한 제어장치를 설

팬의 회전수를 제어할 수 있도록 가변모터를 설

Fig. 1 Photograph of experimental apparatus
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치하였고 응축기 전열면적에 따른 성능 파악을 위

치하였다. 실험 데이터를 기록하기 위하여 데이터

로그를 설치하였고 데이터 취득을 위한 센서는 온

도 8개소, 압력 4개소씩을 각각 설치하였다.  

Component Specification Type
Compressor 1/2HP

Evaporator&Fan 6W Fin&Tube type
Condenser&Fan 9W Fin&Tube type
Expansion valve -10℃ Manual

Refrigerant R-22

Table 1 Specification of experimental apparatus

실험장치에 충전된 냉매량은 600g 이다. 최적 

냉매량을 선정하기 위하여 실험장치를 이용하여 

400g, 500g, 600g, 700g 의 냉매를 충전하여 각각 

실험을 실시하였고 실험 결과 최적의 성능을 나타

낸 냉매량이 600g 으로 확인되어 본 실험에서 

600g 의 냉매를 충전하여 성능 실험을 실시하였

다. 주요 장치의 입출구에 유량계를 설치하여 각

각의 통과 유량을 측정하여야 하지만 본 실험의 

경우 각 구성 장치에서의 성능 파악이 목적이 아

니라 응축 및 증발 부하의 변동에 따른 시스템의 

성능 특성을 파악하기 위한 것이므로 각 장치에서

의 유량은 측정하지 않았다. 또한 압축일량의 경

우 파워미터를 이용하여 측정하는 것이 당연하나 

본 실험장치는 증발열량, 응축열량, 압축일량 및 

성능계수의 계산을 DA100 프로그램을 이용하여 

산정하는 형식으로 구성되어 별도의 파워미터를 

설치하지 않았다. Table 1은 실험장치의 사양을 나

타내었다.

2.2 실험방법

증발기 부하의 변화에 대한 성능 특성 분석을 

위하여 실내온도 23±1℃, 증발기를 통과하는 공기

의 속도를 2.04 m/s, 2.90 m/s, 3.76 m/s로 설정하였

고 응축기 부하 변동에 따른 성능 테스트는 실내

온도 23±1℃로 설정하여 응축기 전열면적을 43.8 
㎠, 437.5 ㎠, 875 ㎠으로 변화시켜 실험을 실시하

였다. 시스템을 가동하여 정상상태에 도달할 때까

지 운전을 지속한 후 시스템이 안정된 후부터 데

이터 취득을 실시하였다. 

3. 실험 결과 및 고찰

3.1 증발 부하 변동에 따른 성능 특성

Fig. 3은 증발 부하 변화에 따른 냉동장치의 성

능 특성을 확인하고자 증발기를 통과하는 속도를 

변화시켜 실험을 실시한 결과로 압축기 입출구의 

온도 분포를 나타낸 그림이다. 증발기를 통과하는 

공기의 속도가 증가할수록(2.04 m/s < 2.90 m/s < 
3.76 m/s) 증발 부하가 증가하게 된다. 

증발기 부하가 높아질수록 압축기 입출구의 냉

매온도가 높아지는 것을 확인할 수 있다. 이는 충

분한 열교환을 하지 못하여 증발기를 통과한 냉매

온도가 상승하여 나타나는 현상으로 판단된다. 그
림에서 증발기 통과 공기의 속도가 2.90 m/s의 경

우 40분이 경과한 시간부터 입구온도가 급격히 낮

아지는 것은 실험 오차로 판단된다.

Fig. 3 Temperature distribution of the compressor 
inlet and outlet according to the evaporation load

Fig. 4는 증발기 부하 변화에 따른 응축기 입출

구의 온도 분포를 나타내었다. 증발기를 통과하는 

공기 속도가 증가할수록 온도가 상승하는 경향을 

나타내고 있다. 이는 부하가 클수록 열교환이 활

발해지므로 냉매 온도가 상승하게 되어 나타나는 

현상이다. 입구측에서와는 달리 출구측에서 온도

차가 작은 이유는 응축기의 응축열량이 충분하여 

냉매가 모두 응축되었기 때문으로 판단된다.
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Fig. 4 Temperature distribution of the condenser 
inlet and outlet according to the evaporation load

Fig. 5 Temperature distribution of the evaporator 
inlet and outlet according to the evaporation load

Fig. 6 Characteristic of the Qe, Qc, W and COP 
according to the evaporation load

Fig. 5는 증발기 부하 변동에 따른 증발기 입출

구 온도 분포를 나타낸 그림이다. 증발기 부하가 

클수록 증발기 출구온도가 높아지는 것을 확인할 

수 있다.
Fig. 6은 증발기 부하 변동에 따른 냉동효과, 응

축열량, 압축일량 및 성능계수의 변화를 도시하였

다. 냉동효과(Qe)는 2.04 m/s에서 162 kJ/kg, 2.90 
m/s 및 3.76 m/s에서 161 kJ/kg으로 증발 부하의 

변화에도 큰 차이를 보이지 않았다. 응축열량(Qc)
는 2.04 m/s에서 217 kJ/kg, 2.90 m/s에서는 226 
kJ/kg, 3.76 m/s에서는 236 kJ/kg으로 증발 부하가 

커질수록 높게 나타나는 경향을 보였다. 압축일량

(Aw)은 각각 55 kJ/kg, 65 kJ/kg, 75 kJ/kg으로 부하

가 커질수록 높게 평가되었다. 그리고 성능계수

(COP)는 2.04 m/s에서 2.97, 2.90 m/s에서 2.49, 
3.76 m/s에서 2.16으로 부하가 커질수록 성능계수

가 감소하였다.
전체적인 특성을 살펴보면 증발 부하가 증가할

수록 압축기에서 냉매가 과열 상태로 존재하고 비

체적이 커짐에 따라 냉매 순환량이 줄어들어 압축

기 토출가스 온도가 상승하여 나타나는 현상으로 

판단된다. 응축기에서도 압축기와 동일한 현상으

로 과열 냉매가 영향을 미치는 것으로 판단된다. 
성능계수의 경우는 냉동효과가 증발부하가 변화하

여도 거의 동일한 경향을 보였지만 상대적으로 압

축일량 변화가 커져서 증발기 부하가 작은 조건에

서 높은 값을 보인 것으로 판단된다.

3.2 응축 부하 변동에 따른 성능 특성

Fig. 7은 응축부하 변동에 따른 냉동시스템의 

운전 특성 파악을 위하여 응축기 전열면적 변화에 

대하여 실험한 결과로 압축기 입출구의 온도 분포

를 나타내고 있다. 응축 부하가 변화하여도 압축

기 입구 온도는 -15℃로 일정하지만 응축기 전열

면적이 증가할수록 출구온도가 높아지는 것을 확

인할 수 있다. 이는 냉동장치 내를 순환하는 냉매

의 응축이 감소하므로 인하여 토출 냉매의 온도가 

상승하는 이유 때문이다.
Fig. 8은 응축기 전열면적 변화에 따른 응축기 

입출구의 온도 분포를 나타내었다. 압축기와 동일
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하게 응축부하가 커질수록 냉동장치 내를 순환하

는 냉매의 응축이 줄어들어 압축기 토출 냉매의 

온도를 상승시켜서 발생하는 현상이다.
Fig. 9는 응축기 전열면적 변화에 따른 증발기 

입출구의 온도 분포를 도시하고 있다. 응축부하가 

클수록 압력이 높아지므로 증발압력 및 온도가 동

시에 상승하였다. 응축부하의 변화가 증발부하에

도 영향을 미친다는 것을 확인할 수 있다.
Fig. 10은 응축 부하 변동에 따른 냉동효과(Qe), 

응축열량(Qc), 압축일(Aw), 성능계수(COP)를 나타

내었다. 냉동효과, 응축열량 및 성능계수는 응축 

부하가가 증가할수록 커지는 경향을 보이고 있으

며, 압축일은 감소하고 있다.

Fig. 7 Temperature distribution of the compressor 
inlet and outlet according to the condensation load

Fig. 8 Temperature distribution of the condenser 
inlet and outlet according to the condensation load

Fig. 9 Temperature distribution of the evaporator 
inlet and outlet according to the condensation load

Fig. 10 Characteristic of the Qe, Qc, W and COP 
according to the condensation load

Fig. 10에서 냉동효과(Qe)는 응축기 전열면적이 

43.8 ㎠에서 875 ㎠로 커짐에 따라 145 kJ/kg, 153 
kJ/kg, 158 kJ/kg 순으로 증가하였다. 응축 열량(Qc) 
또한 전열면적이 커짐에 따라 214 kJ/kg, 220 
kJ/kg, 223 kJ/kg 순으로 증가하였으며, 압축일(Aw)
는 전열면적이 커질수록 69 kJ/kg, 68 kJ/kg, 65 
kJ/kg으로 감소하였다. 성능계수(COP)의 경우는 냉

동효과 및 응축 열량의 증가로 2.11, 2.26, 2.45의 

순으로 동반 상승하였다.
이상 응축 부하 변화에 따른 냉동장치 성능 특

성을 전체적으로 살펴보면 응축 부하가 작아질수

록 응축 압력이 낮아져 증발열량이 높아지는 경향

이 나타남을 확인할 수 있는데 이는 충분한 응축
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이 증발열량을 상승시켜 전체적인 냉동장치의 성

능을 향상시킨 것으로 판단된다. 즉 응축기 전열

면적이 커지면서 응축이 원활이 이루어져 응축압

력이 낮아지고 이로 인해 응축기를 통한 열교환량

이 증가하므로 응축열량이 높아지게 된다. 응축부

하 증가가 압축비를 증가시키고 토출가스 온도를 

높여 압축기 체적 효율이 감소되어 압축일이 미세

하게 증가하게 된다.
성능계수는 냉동효과에 영향을 많이 받으므로 

응축부하가 클수록 낮아지게 된다.

5. 결  론

냉동장치의 냉동부하 변동에 따른 시스템의 성

능 특성을 파악하고자 증발기 증발부하 및 응축기 

응축부하의 변화에 대하여 실험을 실시하여 시스

템의 성능을 분석한 결과 다음과 같은 결론을 얻

었다.
(1) 증발기 부하 변화에 따른 냉동부하 변동의 

특성을 살펴본 결과 증발 부하가 커짐에 따라 냉

동효과는 큰 영향을 받지 않음을 확인 할 수 있었

고 응축열량은 증발 부하가 커짐에 따라 동반 상

승함을 확인하였다. 또한 성능계수의 경우 증발 

부하가 증가하면 반비례적으로 감소함을 실험을 

통하여 확인할 수 있었다.
(2) 응축기 부하 변화에 따른 냉동장치의 성능 

특성은 응축 부하가 감소함에 따라 냉동효과는 커

지는 것을 확인할 수 있고 압축일량 또한 부하가 

감소할수록 줄어드는 것을 확인하였다. 성능계수 

또한 높아지는 것을 확인하였다. 
(3) 성능계수(COP)는 증발 부하가 2.04 m/s에서 

2.97, 2.90 m/s에서 2.49, 3.76 m/s에서 2.16으로 증

발 부하에 거의 반비례하여 감소하는 경향을 보였

고 응축 부하의 증가에 비해 큰 변화를 보이지 않

았다. 
(4) 증발압력에 따른 운전 성능의 특성에서 냉

동효과는 압력의 변화에도 큰 영향을 받지 않았지

만 응축 열량은 증발 압력이 낮을수록 압축비의 

증가로 이어져 압축기에서 수행된 압축일량이 커

지게 되어 냉동장치의 성능이 저하하게 됨을 확인

할 수 있었다.
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