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air : 공기 
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(증기 압축 사이클) 

초록: 본 연구의 목적은 열대 지방에서 사용되는 특수목적 자동차용 에어컨 시스템의 냉방성능 특성을 고
찰하는 것이다. 이를 위하여 R-134a를 사용하는 듀얼 냉동사이클을 구성하였고 냉매량 및 실내온도를 변화

시켜가면서 냉방성능을 비교하였다. 외기온도 40.0 oC에서 듀얼 냉동사이클의 실내 냉각속도 및 압축비(토
출압력) 등을 고려하여 최적 냉매량을 1.5kg으로 선정하였다. 실내온도가 증가할수록 냉방부하가 증가하여

25.0 oC에서 32.5 oC로 실내온도를 높일 경우 15.0 oC에 도달하는데 걸리는 시간은 86.5% 증가하였고, 32.5 oC 
에서 40.0 oC로 증가할 경우 38.1% 증가하였다. 또한, 실내온도가 25.0 oC에서 40.0 oC로 증가할수록 냉방용

량은 19.1 kW에서 20.5 kW로 7.3% 증가했으나 냉방성능(COP)는 4.67에서 5.1로 7.0%감소하였다.  

Abstract: The objective of this study is to investigate the cooling performance of an air-conditioning system for a 
special purpose vehicle under tropical and severe weather conditions. In order to evaluate and compare the cooling 
performances, the dual refrigeration cycle using R-134a was tested on a special purpose vehicle with various refrigerant 
charge amounts and indoor temperatures. The cycle was tested considering indoor cooling speed and compression ratio 
(discharge pressure), and was optimized at the refrigerant charge amount of 1.5 kg and outdoor temperature of 40.0 °C. 
The time to reach indoor temperature of 15.0 °C increased by 86.5％ and 38.1％, at the indoor temperatures from 
25.0 °C to 32.5 °C and from 32.5 °C to 40.0 °C, respectively. In addition, with the increase in indoor temperature from 
25.0 °C to 40.0 °C, the cooling capacity increased by 7.3％, from 19.1 kW to 20.5 kW, but decreased by 7.0％ from 
4.67 to 5.1. 
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evap : 증발기 
in : 유입 
out : 유출 
ref : 냉매 

1. 서 론 

일반적인 자동차용 냉동공조기술은 자동차 내부

의 공기 온/습도를 조절하여 탑승자 혹은 적재 물
품의 상태를 최적으로 유지하는 기술이다. 냉동공

조기술을 적용한 자동차용 냉방시스템은 자동차 
실내 환경의 열 쾌적성(Thermal Comfort)을 위하여 
충분한 냉방 성능을 가지도록 설계 한다.(1,2) 특히, 
고온 다습한 동남아시아의 현지에서 사용되는 일
반 승용자동차뿐만 아니라 시위 진압용 등의 특수

목적용 자동차의 경우 이러한 냉방시스템은 더욱 
중요한 요소가 된다. 이러한 시위 진압용 자동차

는 다수의 전투요원이 탑승 가능하도록 일반적으

로 5톤급 이상의 상용자동차의 후방 공간을 개조

하여 냉방시스템을 설치 및 제작하고 기존의 냉방

시스템을 개조하여 사용하다 보니HFC계열의 
R-134a 냉매를 적용하고 있다. 특히 특수 목적 자
동차의 특성상 좁은 공간에 많은 수의 전투 요원

들의 탑승하여 내부 공간의 인체 발열량 증가와 
철판 등으로 구성된 장갑판을 통하여 사시사철 더
운 열대지역에서 전달되는 열은 특수 목적형 차량

의 냉방부하 증가로 이어진다. 이러한 가혹한 환
경조건으로 인하여 냉방시스템 설계는 전투요원의 
열 쾌적성 확보를 위하여 더욱 중요하다.  

R-134a냉매는ODP(Ozone Depletion Potential)가 전
혀 없는 CFC 및 HCFC계의 대체냉매로서 냉동공

조 냉매 중 가장 많이 사용되어 왔으나, 최근에는 
지구온난화(GWP) 문제의 심각성으로 인하여 점차 
사용이 제한되고 있다. 미국과 유럽 등 대부분의 
선진국가들은 이미 부분적으로 법제화를 추진하여 
사용을 규제하고 있으며 그 범위를 확대해가고 있
다.(3,4) 그러나 개발도상국의 경우 HFC계 냉매의 
사용규제가 비교적 약하여 현재까지 HFC계인 
R-134a 냉매를 냉동공조 분야에 많이 사용 하고 
있어 대체 냉매 적용을 위한 냉방 시스템에 관한 
연구뿐만 아니라 기존 R-134a 냉방시스템의 최적

화를 위한 연구도 지속적으로 연구되고 있다. 김
성철(5)은 휜 타입 내부열교환기 적용에 따른 자동

차용 냉방시스템 성능 특성에 관하여 실험적 연구

를 수행하였고, 라이너 및 세레이션 겸용 타입의 
내부열교환기 장착 시 냉방 성능이 향상됨을 밝혔

다. 신윤찬 등(6)은 R-404A 및 R-134a 냉매를 적용

한 냉동탑차 냉동시스템의 성능특성을 파악하였고 
R-134a 시스템은 R-404A 시스템보다 높은 엑서지 
효율을 나타낸다고 보고하고 있다. 이무연 등(7)은 
R-134a를 이용한 인버터 스크롤 압축기를 적용한 
루프형 전동공조시스템의 냉방성능 특성에 대한 
실험적 연구를 수행하여 스크롤 압축기의 주파수 
및 내기온도를 변화에 따른 증발용량, 냉방COP 
및 인버터 작동효율을 분석하였다. 이와 같은 일
련의 연구들은 기존의 R-134a를 적용한 일반적인 
용도의 자동차용 냉방시스템의 효율향상과 최적화

는 여전히 중요한 연구 및 개발과제임을 보여주고 
있으며 많은 연구가 진행되고 있음을 알 수 있다. 
그러나 열대지역의 고온 다습한 환경적 특수성 및 
사용 목적상의 특이성 고려한 특수 목적 자동차용 
냉방시스템에 관한 연구는 미비한 실정이다. 더불

어, 기존의 고온 다습한 열대지역에 사용되는 특
수목적 자동차에 적용된 냉방시스템은 지역적 특
수성 및 사용상 특이성을 고려하지 않고 기존의 
단일 냉방 사이클을 사용하고 있는 냉방 시스템을 
개조하여 사용하고 있어 특수 목적 자동차가 필요

로 하는 냉방성능 보다 부족하며 탑승 공간의 냉각 
속력 또한 부족하여 냉방 시스템의 사이클 추가 
등을 통한 구조적 개선이 필요로 하다. 
따라서 본 연구에서는 동남아시아 및 열대 지역

에서 운영하고 있는 특수목적 자동차의 충분한 냉
방성능을 확보하기 위하여 필요로 하는 요구 냉방

용량을 계산하여 듀얼 냉방시스템을 구성하여 냉
방성능을 실험적으로 고찰하였다. 

2. 실험 장치 구성 및 방법 

2.1 실험 장치 
본 연구는 특수목적 자동용 냉방시스템의 냉방

성능을 분석하기 위하여 실내 및 실외 공간을 모
사할 수 있는 실험장치를 설계하여 실험을 진행하

였다. 일반적으로 시위진압용 특수목적 자동차는 
6명의 전투요원이 탑승하며, Fig. 1은 본 연구에서 
사용한 실험장치의 개략도이다. 먼저, 특수목적 자
동차의 실내 공간의 크기는 2300.0 mm × 2300.0 
mm × 4000.0 mm이며 실외 공간의 크기는2300.0 
mm × 2300.0 mm × 7000.0 mm이다. Fig. 2에 본 
연구에서 사용된 증발기 개략도를 나타내었으며, 
실내 공간을 냉각 시키기 위하여 사용된 증발기의 
전체 크기는 920.0 mm × 1080.0 mm × 220.0 mm 
이며, 특수 목적 자동차의 승차 공간의 효율적인 
냉방을 위하여 증발기1과 증발기2등 2개의 열교환 
기와 각 증발기 마다 2개의 증발기 팬이 장착되어 
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Table 1 Specifications of the tested system  

Components Specifications 

Compressor 
Displacement rate 

(cm3/rev) 155.0 

Type Reciprocating 

Condenser 
part 

Size : H, V, W 
(mm) 270.0×820.0×32.0 

Material Aluminum 
Type Groove 

Evaporator 
Part 

Size : H, V, W 
(mm) 

140.0×850.0×163.0 
(Fin pitch : 2.0) 

Material Aluminum 
Type Plate type 

Receiver tank Size : D, H (mm) 120.0×315.0 
Accumulator 

(mm) Size : D, H (mm) 120.0×175.0 

Expansion 
devices 

TXV 
(Thermostatic expansion valve) 

 

 
Fig. 1 Schematic diagram of the experimental set-up 

 

 
Fig. 2 Configuration of the evaporator part 

 
총 4개의 multi-blade 타입의 원심형 증발기 팬이 
사용되었다. 증발기는 알루미늄 재질의 평판 핀을 
사용하였고, 핀 피 치는 2.0 mm이고 한 개의 증발

기의 크기는 140.0 mm×850.0 mm×163.0 mm이며, 
전열 면적은 9.0 m2이다. 증발부에 장착된 팬 풍량

은 10.0 m3/min이다.  
실외 공간에 장착된 응축기는 알루미늄 재질의  

Table 2 Specifications of the measuring equipment 

Properties Conditions 

Thermocouple 
T-type 

(±0.1 oC) 

Pressure gage 
Setra 206 

(±0.13% Full scale) 

Data logger GL820, WS450 
(GRAPHTEC Co.) 

 

그루브(Groove) 핀을 사용하고 있으며, 응축기1과 
응축기2등 2개의 열교환기와 2개의 응축기 팬으로 
구성되어 있다. 한 개의 응축기 크기는 270.0 × 
820.0×32.0 mm이고 전열 면적은 4.0 m2이다. Table 
1은 본 연구에서 사용된 특수목적 자동차용 에어

컨 시스템의 구성요소를 나타내고 있다. 듀얼 냉
동사이클에 장착된 압축기 모델은 SANDEN Co.의 
행정 체적155.0 cm3/rev의 왕복동식 압축기 2개를 
사용하였고,(8) 내연기관 자동차에서 냉동사이클용 
왕복동식 압축기는 엔진에 연결되어 구동되기 때문

에 이것을 모사하기 위하여 7.5kW의 구동 모터를 
사용하여 압축기를 구동하였으며, 정지 시 특수목

적 자동차의 엔진 회전수인 1750 rev/min로 구동하

였고, 팽창장치로는 TXV(Thermostatic expansion 
valve)를 사용하여 압축기 입구온도에 따라 능동적

으로 제어되도록 하였다.(9) 적절한 과냉도 확보 및 
기(vapor)팽창을 방지하기 위하여 직경 120.0 mm이

고 높이 315.0 mm 인 리시버(Receiver tank)를 장착

하였고, 압축기 입구에 액냉매 유입을 방지하기 
위하여 직경 120.0 mm 이고 높이 175.0 mm인 어
큐뮬레이터(Accumulator)를 제작하여 적용하였다. 
듀얼 냉동사이클의 냉방성능을 분석하기 위하여 실
내 및 실외 공간 온도를 측정하고, 증발기와 응축

기 입구 및 출구의 공기 온도와 냉매 온도를 측정

하였으며, 압축기 입구 및 출구의 냉매 온도와 압
력을 측정하였다. 실험 시 온도 측정을 위하여 정
확도 ±0.1 oC의 T-type 열전대(Thermocouple)가 사
용되었고 압력 측정을 위하여 정확도 ±0.13% 
(Full scale)의 Setra 206의 압력게이지가 사용되었다. 
측정 및 데이터 저장을 위하여 GRAPHTEC Co.사
의 데이터 로거(Data logger)가 사용되었다. Table 2
는 본 연구에서 사용된 측정장비를 나타낸다. 

  
2.2 실험 조건 및 성능 실험 
열대지역인 동남아 지역의 혹서기 조건을 모사

하기 위하여, 세계 기상기구에서 발표된 동남아 
지역 혹서기 온도 37.0 oC와 중동지역 혹서기 온도

40.0 oC를 이용하여,(10) 본 연구에서는 실외 온도를  
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Table 3 Specifications of the test conditions 

Properties Conditions 

Outdoor air temperature (oC) 40.0 

Indoor 
Air temperature (oC) 25.0, 32.5, 40.0 

Target temperature (oC) 15.0 

Refrigerant charge amount (kg) 1.3 / 1.5 / 1.7 

 
40.0 oC로 설정하였고, 실내온도는 25.0 oC, 32.5 oC, 
40.0 oC로 변경하면서 실험을 진행하였다. 듀얼 냉
동사이클의 사이클 매칭 실험은 실내 및 실외 공
기온도 40.0 oC에서 냉매 주입량을 1.3 kg, 1.5 kg, 
1.7 kg로 변화시켜가면서 진행하였고 실내측 공기 
온도 변화를 고찰하였다. 일반적인 승용자동차용 사
이클 매칭 실험과 달리 혹서기 조건에서 사이클 실
험을 진행한 이유는 특수목적 자동차의 사용 환경

은 일반 자동차와 달리 높은 복사열, 탑승자인 전투

요원들의 높인 신진 대사열과 자동차 외형의 특수 
재질 사용 등 가혹 조건에서 주로 사용되기 때문이

다. 본 연구에서 사용된 냉매는 R-134a를 사용하였

으며, 냉방실험은 실내 측 고내 온도가 15.0 oC까지 
떨어지는 시간을 측정 및 평가하였다. 일반적인 
승용자동차 승차공간의 실내 최저온도인 17.0 oC보
다 낮게 설정한 이유는 본 연구에서 사용된 특수

목적 자동차의 주요 탑승자인 전투요원들은 일반

인이 여름철 착용하는 의류보다 두꺼운 방호복을 
입고 있기 때문에 방호복을 착용한 상태에서 시원

함을 느낄 수 있어야 하기 때문이다. 또한 목표 온
도에 도달하는 시간이 빠를수록 난방에 소요되는 
에너지가 적고 고온에서 빠른 난방을 통하여 장시

간 움직이던 전투요원이 탑승 직후 체력 및 열쾌적

성을 보존 및 향상시키는 것이 중요하다. Table 3은 
본 연구에서 사용한 실험 조건을 나타낸다.  

 
2.3 실험 계산 
본 연구에서 듀얼 냉방시스템의 냉방성능을 분

석하기 위하여 Fig. 3과 같이 시스템 내부 증발기

를 통하여 공기 및 냉매 측 열량 이동에 대한 에
너지 밸런스를 다음과 같은 그래프로 나타내었다. 
주입된 냉매량이 1.3kg에서 시스템의 에너지 밸런

스는 5% 이내로 일치하며 이를 통하여 사용된 듀
얼 냉방시스템의 성능을 평가하기 다음의 식 (1)
을 이용하였다. 
공기 측 열량은 식 (1)에서 입출입 공기 온도 

차와 유량, 공기 비열, 밀도를 이용하여 계산하였

다. 그리고 공기와 냉매간의 교환된 열량은 동일

하다. 
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Fig. 3 Energy balance in Evaporator 

 Q =  × ̇ ×  ×	 , −  ,    (1) 
 
냉매 측 열량은 몰리에르 선도에서 냉매의 온도

와 압력을 통한 엔탈피 차와 질량유량을 통하여 
구할 수 있으며 공기 측 및 냉매 측 에너지 평형

식을 이용하여 냉매 질량유량을 식 (2)와 같이 계
산하였다.  

 ṁ =  ̇ ×  ×	  , , ( , , )    (2) 

 
압축기의 압축능력은 식 (3)의 냉매 측 엔탈피 

차를 이용하여 계산하였다.  
 W  = ̇ (ℎ , − ℎ , )       (3) 

 
냉방시스템의 냉방성능계수인 COP (Coefficient 

of performance)는 식 (4)를 식 (1)과 식 (3)에서 구
한 증발 열량과 압축기 일을 이용하여 계산하였다. 

 COP =                  (4) 

3. 결과 및 고찰 

3.1 팬 풍량  
Fig. 4는 본 연구에서 사용한 원심형 증발기 팬

의 풍량실험장치 및 결과를 나타낸다. Fig. 4(a)는 
증발기 팬 풍량 실험 장치이며, 정격전압 24.0 Volt
에서 입력전류를 4.0A에서 5.7A로 변화시켜가면서 
팬 풍량 실험을 진행하였다. 본 연구에서 사용한 
증발기 팬의 P-Q성능곡선은 Fig. 4(b)와 같다. 팬 
풍량이 6.0 m3/min에서 10.0 m3/min으로 증가할수록 
정압은  66.6%감소하였다 .  본  연구에서  사용된  
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(a) Fan blower test equipment 
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(b) P-Q Curve 

Fig. 4 Air flow rate test equipment and performance 
curve of the evaporator fan 

 
증발기의 경우 최대 풍량은 10.6 m3/min로 나타났

으며, 특수목적 자동차의 작동환경을 고려하여 본 
연구에서 증발기 풍량은 10.0 m3/min로 설정하였다. 
Fig. 4에 나오는 풍량 실험의 경우 현재 최대 냉방

속도를 위하여 최대 값을 사용하였지만 차후 최적

화된 냉방 시스템 설계 및 연구를 위하여 Fan 풍
량을 아는 것이 중요하다. 본 풍량값은 증발기에

서 흡수되는 공기 측 열전달량을 계산할 때 공기

밀도와 함께 이용되었다. 
 

3.2 냉동사이클 최적화 
본 연구에서는 특수목적 자동차용 에어컨 시스

템을 위하여 구성된 듀얼 냉동사이클의 내부 체적

을 고려하여 냉매량 변경실험을 진행하였다. 일반

적으로 산업 현장에서 개발된 에어컨 시스템에 
냉매량 주입 시 사용하는 방법인 냉방시스템에서 
압축기를 가동한 후 저압 및 고압의 변화를 관찰

하면서 냉매량을 주입하였고, 본 연구에서는 냉매

량을 1.3 kg, 1.5 kg, 1.7 kg로 변경하면서 혹서기 작
동조건인 외기온도 40.0 oC에서 실내온도를 40 oC
로 안정화 시킨 후 사이클 최적화 실험을 진행하

였다.   
Fig. 5는 냉매량 변화에 따른 듀얼 냉동사이클의 

압력-엔탈피 선도 및 실내온도 변화를 나타낸다. 
Fig. 5(a)에서 보는 것처럼, 특수목적 자동차용 에 

 
(a) P-H diagram 
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(c) Indoor temperature 
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(d) Evaporating temperature 

Fig. 5 Cycle characteristics of the dual refrigeration 
cycle with the refrigerant charge amounts 

Evaporator fan 
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어컨 시스템을 위한 듀얼 냉방시스템은 냉매량이 
증가할수록 압축기 토출압력이 증가하였고, 1.3 kg
에서 1.5kg으로 증가할 때 5.24%증가하였으나 
1.5kg에서 1.7kg으로 증가할 때 15.13%로 비교적 
크게 증가하였다. 압축기 토출압력의 증가는 압축

비 증가를 야기시켜 일반적으로 압축기의 비가역

성을 증가시켜 압축기의 소요동력을 증가시킨다.(11) 
Fig. 5(b)에서 보듯이, 본 연구에서는 듀얼 냉방시

스템의 압축비는 냉매량 1.5kg에서 3.67로 냉매량 
1.3kg과 1.7kg에서 압축비인 4.0와 4.42에 비하여 
낮게 나타났다. 압축비가 1.5 kg에서 낮은 이유는 
냉매량이 적정량에 비하여 과할 경우 기존 증발기

에서 냉매가 전부 기화되지 못하고 생성된 습증기

가 압축기 전에 설치된 어큐뮬레이터에서 처리할 
수 있는 용량보다 많은 양이 발생하게 되어 압축

기로 액체와 기체가 함께 유입되어 압축비가 높아

지고, 적정량에 비하여 모자랄 경우 과포화 증기

상태가 되어 높은 온도로 인한 냉매 부피 상승으

로 압축기의 압축비 상승으로 이어진다. 또한, Figs. 
5(c) 및 5(d)에서 보듯이, 듀얼 냉방시스템의 냉매

량 변화에 따른 초기 10분 동안 실내온도 변화와 
증발기의 증발온도 변화를 나타낸다. Fig. 5(c)에서 
보듯이, 초기 10분 동안 냉매량 1.5kg에서 실내온

도가 가장 빠르게 감소하였다. 이러한 이유로는 
냉방 시스템에 주입된 냉매가 최적점을 기준으로 
냉방성능이 줄어든다. 또한 압축비의 증가로 압축

일이 증가하여 냉방시스템 효율이 줄어들게 된

다.(12) 따라서 본 연구에서는 특수목적 자동차용 
에어컨의 가장 중요한 성능요소라 할 수 있는 냉
각속도 및 냉방시스템의 냉각성능 요소를 고려하

여 최적 냉매량을 1.5kg으로 선정하였다. 특히, 특
수목적형 자동차의 에어컨 시스템 개발관점에서 
시위 진압 후 전투요원이 탑승하였을 경우 초기의 
열쾌적성을 확보할 수 있는 초기 냉각속도에 초점

을 맞추어 시스템 최적화를 진행하였다.(13) 
 

3.3 냉방성능 (실내 온도 및 COP) 
듀얼 냉동사이클의 냉방성능을 고찰하기 위하여 

외기온도 40.0 oC에서 실내온도를 25.0 oC, 32.5 oC, 
40.0 oC로 변경하면서 실내온도 변화 및 냉각속도 
성능을 고찰하였다. Fig. 6은 냉매량 1.5 kg에서 듀
얼 냉방시스템의 실내온도 변화를 나타내고 있으

며, 각 실내온도에서 요구냉방 목표 온도인 15.0 
oC 에 도달하는데 걸리는 시간을 비교하였다. 듀
얼 냉동사이클 초기 가동 시 실내온도에 상관없이 
공기 온도가 급격히 떨어지는 구간이 존재하며, 
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(a) Temperatures with indoor temperatures at 15 oC 
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Fig. 6 Cooling speed and evaporating temperature of the 
dual refrigeration cycle with indoor temperatures 
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실내온도가 높아질수록 그 구간이 증가함을 알 수 
있다. 이는 냉매와 열교환하는 실내공기와의 온도 
차가 커짐으로 발생하는 현상이고 가동시간이 증
가할수록 기울기가 감소하여 정상상태에 도달 시
까지 완만하게 감소함을 알 수 있다. 또한 25.0 oC
에서 32.5 oC 로 실내온도를 높일 경우 15.0 oC에 
도달하는데 걸리는 시간은 520 sec에서 970 sec로 
86.5% 증가하였고, 32.5 oC에서 40.0 oC로 실내온도

를 높일 경우 15.0 oC에 도달하는데 걸리는 시간은 
970 sec에서 1340 sec로 38.1% 증가하였다. 즉 실내

온도가 증가할수록 냉방속도가 감소하는 이유는 
실내온도 증가에 따라 듀얼 냉방시스템이 제거해

야 할 냉방 부하가 증가하기 때문이다.(14) 
Fig. 7은 냉매량 1.5 kg에서 실내온도변화에 따른 

듀얼 냉방시스템의 냉방 용량 및 성능계수(COP) 
를 나타낸다. 실내온도가 25.0 oC에서 40.0 oC로 증
가할수록 냉방용량은 19.1 kW에서 20.5 kW로 7.3%
증가했으나 냉방성능(COP)는 5.04에서 4.69로 7.0 
% 감소하였다. 이러한 이유는 실내온도 증가에 
따른 냉방부하의 증가로 인하여 압축기 일이 3.8 
kW에서 4.4 kW로 15.8W증가했기 때문이다.(12) 

4. 결 론 

본 연구는 열대지방 및 혹서기 조건에서 사용하

는 특수목적형 자동차용 에어컨 시스템의 성능특

성을 파악하는 것이다. 이를 위하여 R-134a를 사
용하는 듀얼 냉동사이클을 구성하였고 냉매량을 
1.3kg, 1.5kg, 1.7kg로 변화시켜가면서 혹서기 조건

인 외기온도 40.0 oC에 사용 가능한 최적 냉동사이

클을 설계하였고 실내 온도변화에 따른 성능을 분
석하여 다음과 같은 결과를 얻었다. 

(1) 듀얼 냉방시스템의 압축비는 냉매량 1.5kg에
서 3.67로 냉매량 1.3kg과 1.7kg에서 압축비인 4.0
과 4.42에 비하여 낮게 나타났으며, 듀얼 냉각시스

템의 냉각속도 및 압축기 토출압력을 고려하여 최
적 냉매량을 1.5kg으로 선정하였다. 

(2) 외기온도 40.0 oC 및 냉매량 1.5kg에서 듀얼 
냉동사이클은 초기 가동 시 실내온도에 상관없이 
공기 온도가 급격히 떨어지는 구간이 존재하며, 
실내온도가 높아질수록 그 구간이 증가하였다.  

(3) 실내온도가 25.0 oC에서 32.5 oC로 증가할 경
우 15.0 oC에 도달하는데 걸리는 시간은 520 sec에
서 970 sec로 86.5% 증가하였고, 32.5 oC에서 40.0 
oC로 증가할 경우 15.0 oC에 도달하는데 걸리는 시
간은 970 sec에서 1340 sec로 38.1% 증가하였다.  

(4) 실내온도가 25.0 oC에서 40.0 oC로 증가할수

록 냉방용량은 19.1 kW에서 20.5 kW로 7.3%증가했

으나 냉방성능 (COP)는 5.04에서 4.69로 7.0%감소

하였다. 
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