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요 약

이 논문의 목적은 자동차 에어컨 가스 누설에 관련된 고장사례를 분석하고 고찰한 것이다. 첫 번째 사례는 냉
매가 누설된 상태에서 에어컨 컴프레서가 계속 작동되었다. 이로 인해 에어컨 컴프레서 내부의 피스톤이 윤활부
족으로 인해 피스톤이 부분적으로 에어컨 컴프레서 내부의 실린더에 소착되는 현상이 발생하였다. 이것이 엔진 
작동 중 부하를 증대시켜 엔진의 회전수 변동과 함께 엔진의 작동이 정지되는 현상이 발생된 것으로 확인되었다. 

두 번째 사례는 에어컨 라인과 관련 시스템을 확인한 결과 에어컨 컴프레서에서 뒤쪽으로 가는 컨덴서 고압파이
프에서 미세한 균열에 의해 에어컨 냉매 가스가 누설되는 것을 확인하였다. 세 번째 사례는 에어컨 컨덴서 핀 부에
서 육안으로 확인하기 어려운 미세한 크랙에 의해 컨덴서 내부 안쪽에서 에어컨 가스가 미세하게 누설되는 것을 
확인하였다. 따라서, 에어컨 시스템은 에어컨 냉매가스에 의해 자동차의 실내의 온도를 낮춰 공기조화를 하는 시
스템이므로 최적의 상태를 유지할 수 있도록 철저한 관리를 하도록 하여야 한다.

Abstract - This paper is to analyze and study the failure examples of refrigerant gas in automotive air 

conditioner. The first example, the air conditioner compressor continually operated that the refrigerant was 

leaked in air conditioner system. By lubrication shortage, the piston was partially sticked on cylinder of air 

conditioner compressor inner part. This was caused the phenomenon of engine operation trouble by load 

increasing with engine rpm variation during engine running. The second example, it sought the fact that the air 

conditioner refrigerant gas was leaked from air conditioner compressor to condenser high pressure pipe toward 

rear air conditioner checking with the lines of air conditioner. The third example, the refrigerant gas of air 

conditioner found that was leaked imperceptible from condenser inner by crack that was generated on the fins 

of air conditioner condenser. Therefore, the air conditioner system that maintain the air conditioner by 

decreasing the in-car temperature must meticulously manage to not leak the air conditioner refrigerant gas.
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Fig. 1. Mechanism example of air flow in air con-

ditioner.

I. 서 론

자동차의 에어컨은 인간의 삶을 풍요롭게 변화시
킨 획기적인 시스템이라 할 수 있다. 오래전부터 농
경생활을 하던 인류는 대기의 온도가 증가함으로써 
하던 일을 멈추고 쉬어야만 하였다. 그러나 공조시
스템의 개발에 의해 어떤 밀폐된 공간에서 적정 온
도를 제어함으로써 계속적으로 일을 할 수 있게 되
었다. 이러한 생활의 변화는 인류에게 온도의 조절
을 함으로써 계속적으로 일을 할 수 있는 조건을 만
들어 주었다. 따라서, 이러한 에어컨 시스템은 인간
의 산업 생산성의 효율을 높여 더욱 풍족한 삶을 영
위할 수 있도록 하였다. 

에어컨은 실내의 뜨거운 공기를 흡수하여 냉동하
는 방식으로 자동차에서 공급되는 에너지원을 사용
하여 구동하는 시스템 사이클로 제시되었다[1]. 

최근에는 자동차를 이용하여 물류의 혁명을 가져
옴으로써 자동차 내부에 공조시스템을 설치하여 자
동차를 운전할 수 있음으로 화물과 사람들을 이동시
켜 계속적으로 인류가 하던 일을 계속함으로써 획기
적인 산업 발전을 가져왔다. 이러한 자동차는 우리 
생활의 필수적인 공산품으로 자리잡게 되었다. 또
한, 최근의 에어컨은 운전자가 자동차를 운전할 때 
자동차 내부의 온도가 높아지면 이를 조절하여 우리 
몸의 균형이 깨지지 않도록 하는 기능을 추가하여 
자동차의 편리성을 높이게 되었다. 이러한 에어컨은 
내부에 냉매라는 가스를 순환시켜 물성을 변화하면
서 운전자의 요구에 맞게 자동차 실내의 높아진 온
도를 낮추는 기능을 하는 공기조화 시스템(air con-

ditioner system)이다. 

자동차 에어컨의 냉매 가스는 초기에는 CFC 12

를 사용하였으며, 이것은 낮은 독성, 불연성, 안정성, 

우수한 열적특성 등의 장점으로 사용되었다. 그러나 
대기의 오존층(Ozone layer)의 파괴에 대한 지구온
난화로 인해 HFC-134 냉매로 대체되었으며 이에 대
한 연구결과도 발표되었다[2,3,4,5]. 에어컨 시스템
은 엔진의 작동에 의해 작동되며 엔진이 회전할 때 
이 힘에 의해 에어컨 냉매를 순환하여 자동차 실내
로 유입시켜 자동차 실내의 온도를 낮춤으로써 최적
의 운전 조건을 제공한다. 그러나. 이 에어컨 순환 
시스템이 순환하면서 시스템의 손상이나 각 부품의 
내구성 약화에 따른 작동불량, 냉매 순환 라인의 파
손과 막힘, 어떤 물체와 부딪힘에 의한 라인의 찌르
러짐 현상 등에 의해 에어컨 냉매의 누설, 관련시스
템의 작동 소음이나 진동 등의 문제가 발생될 수 있
다. 따라서, 에어컨 시스템의 성능을 검증하기 위한 
1차원 해석법에 대한 연구결과도 발표되었다[6]. 냉

매 충전에 대한 효율성을 확인하기 위해 자동차 에
어컨의 냉매 사이클의 성능분석에 대한 연구도 발표
되었다[7,8,9].

이 논문에서는 에어컨 시스템의 내부를 순환하는 
에어컨 냉매의 누설에 의해 발생되는 사례를 수집하
여 이를 분석하고 고찰하기 위한 것이다. 

II. 이론적 배경

2.1. 에어컨 시스템 개요
인간의 쾌적한 환경을 구성하는 온도, 소음과 진

동, 습도, 환기성, 바람 등의 여러 가지 자연 환경의 
요인이 있다. 이 가운데 공기의 적절한 최적 시스템
의 조건은 온도, 습도의 영향이 크다고 할 수 있다. 

일반적으로 쾌적한 온도는 25℃가 쾌적대의 중심값
이라 할 수 있으나, 자동차에 있어서는 복사열의 영
향을 크게 받으므로 냉한시는 27~28℃, 여름의 햇볕
이 내리쪼일 때는 23~24℃로 제어하는 것이 쾌적하
다고 느끼는 경우가 많다[10]. 

이러한 목적으로 자동차는 여름철의 탑승자가 적
절한 운전을 할 수 있도록 에어컨 시스템을 설치하
여 실내의 온도를 조절할 필요가 있다. 따라서, 이러
한 에어컨 시스템은 내부의 에어컨 냉매를 투입하여 
이러한 냉매를 압축과 팽창을 반복하면서 증발할 때 
외부의 열을 뺏는 원리에 의해서 실내에 시원한 바
람을 공급하는 시스템이다. Fig.1은 에어컨 작동 공
기 흐름 메커니즘 사례를 보여주는 것이다.

2.2 에어컨 시스템 관련부품
에어컨은 에어컨 컴프레서, 에어컨 응축기, 에어

컨 팽창밸브, 에어컨 드라이어 또는 어큐뮬레이터, 

증발기 및 에어컨 파이프 및 호스 등으로 구성되어 
있다. Fig. 2는 에어컨 구성부품을 보여주는 것이다. 
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Fig. 2. Component parts example of air condi-

tioner.

Fig. 3. Construction example of air conditioner 

compressor.

2.2.1 압축기(compressor)

현재 자동차용 압축기에는 크게 나누어 왕복식과 
회전식의 2종류가 있다. 압축기는 사판식이 다수를 
차지하고 있으나, 소형 경량인 회전식도 증가하고 
있다 최근에는 냉방 능력의 필요량에 따라 압축기의 
능력을 조정할 수 있는 가변 용량 압축기가 등장하
고, 에어컨 사용시의 가속성능, 연비의 향상이나 취
출구의 온도 변동을 적게 하여 에어컨이 작동할 때 
사람이 느끼는 감성(feeling)도 향상되고 있다. Fig.3

은 에어컨 압축기의 형상을 보여주는 것이다. 

2.2.2 응축기(condensor)

응축기는 압축기에서 압축된 고온 고압의 가스 
냉매를 쿨링 팬 등으로 강제적으로 냉각함에 따라 
액상의 냉매로 변환하기 위한 것이다. 실제의 자동
차에서 라디에이터 전면에 설치된다. 

2.2.3 증발기(evaporator)

증발기는 팽창밸브에서 저온 저압이 된 무상의 
냉매와 실내 또는 외기의 공기를 교환시키는 열교환
기이다. 공기는 냉각됨과 동시에 공기 중에 포함된 

수분도 제습되어 응축수로 되어 배수된다. 

2.2.4 팽창밸브(expansion valve)

팽창 밸브는 증발기 출구의 냉매 과도열을 일정
하게 유지하는 온도 평형식이 사용되고 증발기의 증
발 압력의 취하는 방법에 따라, 내부 균압식과 외부 
균압식 등이 있다. 

2.2.5 수액기(reciever drier)

리시버 드라이어는 냉동 사이클을 원활하게 작동
시키기 위해 필요한 냉매를 저장해 두는 용기로서, 

응축기에서 액화된 냉매를 저장해 두는 용기로서 응
축기에서 액화된 냉매를 기포와 분리하고, 냉방 부
하에 따라 팽창 밸브에 보낸다. 리시버 드라이어 내
에는 일반적으로 스트레이너와 건조제, 사이트 글라
스(sight glass), 가용플러그가 내장되어 있다. 

III. 자동차 에어컨 냉매가스 누설에 관련된 
고장사례

3.1 주행중 간헐적 시동꺼짐 및 에어컨 미작동 
고장사례

3.1.1 현상
운전자가 에어컨을 작동하였을 때 간헐적인 시동

꺼짐 현상과 에어컨이 작동되지 않는 현상이 발생되
었다.

3.1.2 분석
시운전을 하면서 주행중에 에어컨을 점검한 결과 

엔진의 회전수가 변동하였고, 엔진의 시동꺼짐 현상
이 발생하였다. 재시동을 하였을 때 시동이 다시 걸
렸다. 그러나 재시동을 걸었을 때 엔진의 작동상태
가 부하(load)를 많이 받는 것과 같이 무거움 현상과 
엔진의 회전수가 일정하지 않았다. 자동차의 정비이
력을 확인한 결과 3회의 정비이력이 있는 것을 확인
하였다. 엔진튠업 및 연료계통과 점화계통 점검 및 
수리 이력이 확인되었다. 시동이 걸린 상태에서 점
검을 하던 중 시동이 꺼지면서 배선이 타는 냄새를 
확인하였다. 점검한 결과, 컴프레서 내부의 마그네
틱 클러치가 소손된 것을 확인하였다. 또한, 컴프레
서 호스를 탈착한 다음 쿨러의 파이프를 분해한 다
음 확인하였을 때 이물질이 과다하게 유입된 것을 
확인하였다. 또한, 컨덴서를 확인한 결과 컨덴서의 
핀 부분에서 미세하게 에어컨 가스가 누출되는 것을 
확인하였다. 즉, 이 사례는 에어컨 냉매가 누설된 상
태에서 계속 에어컨을 작동하였고, 에어컨 컴프레서
로 유입된 이물질이 에어컨 컴프레서 내부의 피스톤
의 윤활부족으로 인해 피스톤이 부분적으로 에어컨 
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Fig. 4. Piston and cylinder damage example by 

foreign substance inflow of compressor.
Fig. 5. Refrigerant leaking example of air condi-

tioner pipe.컴프레서 내부의 실린더에 소착되는 현상이 발생하
면서 이것이 엔진 작동중 부하를 증대시켜 엔진의 
회전수 변동과 함께 엔진의 작동이 정지되는 현상이 
발생된 것으로 확인되었다. 컴프레서 윤활유는 컴프
레서에 내부의 움직이는 부품을 윤활하기 위해 주입
된다. 일반적으로 컴프레서 윤활유 용량은 100~200cc 

정도 혼합된다. 에어컨 냉매가 순환될 때 함께 혼합
되어 순환한다. 따라서, 일반적으로 에어컨 라인의 
냉매를 제거하게 됨에 윤활유의 일부가 함께 나오므
로 30~50cc 가량의 윤활유도 반드시 함께 넣어주어
야 한다. 윤활유가 부족하면 컴프레서 내부의 윤활
요소가 급격하게 마모되어 고장이 발생되어 에어컨 
가동이 불량해지거나 엔진이 손상될 수 있다[11,12]. 

Fig.4는 에어컨 컴프레서 내부의 이물질 유입에 의
한 컴프레서 피스톤과 실린더의 소손사례를 보여주
는 것이다. 

3.1.3 고찰
에어컨 컴프레서는 작동을 할 때 마그네틱 스위

치에 의해 작동과 비작동을 반복한다. 이 때 에어컨 
냉매와 에어컨 컴프레서 피스톤의 윤활역할을 하는 
냉동유는 에어컨 냉매와 함께 섞여 순환된다. 만약 
이 냉매가 부족한 상태에서 계속적으로 에어컨을 작
동하면 에어컨 컴프레서 내부의 피스톤은 소착현상
을 일으킬 수 있다. 에어컨 컴프레서 오일은 컴프레
서를 윤활시키기 위해 사용되는 오일로 컴프레서가 
작동중에 계통내로 순환하기 때문에 계통내의 부품
을 교환하거나 많은 양의 가스나 누설되었을 때는 
오일을 보충해 주어야만 규정 오일의 총량을 유지한
다. 또한 오일에 습기나 먼지, 금속편이 유입되지 않
도록 하여야 한다. 만약 오일이 금속편이나 기타 이
물질에 의해 오염되었을 때는 에어컨 장치에 냉매를 
충전시킨 다음 리시버 드라이어를 교환하도록 한다. 

3.2 에어컨 컴프레서에서 컨덴서로 가는 고압
라인에서 누설로 인한 고장사례

3.2.1 현상
운전자가 에어컨을 작동하였을 때 에어컨에서 나

오는 바람이 시원하지 않는 현상이 발생하였다. 

3.2.2. 분석
이 자동차는 150,000km를 주행한 자동차로 에어

컨을 작동하였을 때 별로 시원하지 않은 상태임을 
확인하였다. 에어컨 파이프와 호스는 냉동 시스템의 
각 구성 부품들을 연결하여 냉매를 순환시키는 기능
을 한다. 파이프는 알루미늄 또는 철제로 진동부위 
또는 좁은 공간 등에는 파이프 사이에 플렉시블호스
(flexible hose)를 추가하여 사용한다. 이런 파이프와 
호스류는 각 차종별로 크기와 형상이 서로 다르다. 

이러한 파이프와 호스의 내구성이 떨어지거나 균열 
또는 미세한 홀이 발생되면 이 사이로 에어컨 냉매
가 누설될 수 있다. 이 사례의 경우는 에어컨 라인과 
관련 시스템을 확인한 결과 에어컨 컴프레서에서 뒤
쪽으로 가는 컨덴서 고압파이프에서 미세하게 새는 
것을 확인하였다. 파이프의 미세한 균열에 의해 발
생된 홀에서 가스가 누출되었다. Fig. 5는 파이프에
서 냉매가 누설되는 것을 보여주는 것이다.

3.2.3 고찰
에어컨 파이프의 연결방식은 스프링 록 커플링

(spring lock coupling), O링 방식 및 조인트 플랜지
(joint flange)방식의 3가지가 사용된다. 또한, 플렉
시블 호스(flexible hose)는 진동부위나 치구 관리가 
어려운 부위의 배관에 사용되며, 냉매나 컴프레서 오
일과 상용성이 있는 재질의 특수 합성 고무가 사용
된다[13]. 따라서, 이러한 파이프와 호스의 균열이나 
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Fig. 6. Refrigerant leaking example on minute hole 

caused by crack of condenser.

내구성을 잘 점검하여 철저한 관리가 되도록 하여야 
한다.

 

3.3 에어컨 켄덴서 라인의 미세한 홀에서 냉매 
누설로 인한 고장사례

3.3.1 현상
운전자가 에어컨을 작동하였을 때 에어컨에서 시

원한 바람이 나오지 않는 현상이 발생하였다.

3.3.2 분석
이 자동차는 48,500km를 주행한 자동차로 에어

컨 냉매를 주입하였을 때 초기에는 찬바람이 정상적
으로 나왔다. 3일정도 잘 나오다 시원한 바람이 나
오지 않는 것을 확인하였다. 누출되는 곳을 찾기 위
하여 컴프레서, 컨덴서, 이베퍼레이터 등의 시스템
을 모두 점검하였으나 누설부를 발견할 수가 없었
다. 에어컨 파이프 및 호스의 전체 라인을 모두 점검
하였다. 에어컨 가스를 주입한 다음 에어컨 냉매가 
유동하는 각 라인 외부에 거품을 분사하면서 확인한 
결과 컨덴서와 파이프를 연결한 파이프의 벤딩부와 
접하는 컨덴서 핀 부위에서 미세하게 가스가 누설되
는 것을 확인하였다. 즉, 이 부위는 에어컨 컨덴서 
핀 부에서 육안으로 확인하기 어려운 부분으로 이 
부위에서 미세한 크랙(crack)에 의해 에어컨 가스가 
누설되는 것을 확인하였다. 에어컨 냉매량이 부족하
면 에어컨의 성능이 떨어진다. 또한, 냉매의 충전을 
규정량보다 많이 하게 되면 에어컨에 좋지 않은 영
향을 주므로 충전시 유의하여야 한다. Fig.6은 에어
컨 컨덴서부의 미세한 크랙으로 인해 가스가 누설된 
사례를 보여주는 것이다. 

3.3.3 고찰
에어컨 냉매의 누설이 의심스럽거나 연결 핏팅

(fitting)분해 또는 푸는 작업을 했을 때에는 전자 누
설 감지기로 누설시험을 한다. 핏팅부를 다시 조인 
다음 누설이 계속되면 냉매를 배출시키고 핏팅을 분
리시켜 접촉면의 손실을 점검하여 조금이라도 손상
이 되었으면 신품으로 교환한다. 냉매 부족으로 인
해 에어컨의 성능이 저하하면 라인 내의 냉매를 완
전히 제거하고 라인내부를 진공상태로 한 다음 적정
량의 냉매를 충전하도록 하여야 한다. 에어컨 냉매를 

충전시키고 누설을 점검하여 누설되지 않으면 시스
템을 진공시킨 다음 완전히 충전시키도록 한다. 따라
서, 에어컨 냉매에 대한 누설점검을 철저하게 하여 
에어컨 시스템이 최적의 상태로 되도록 관리한다. 

IV. 결 론

자동차 에어컨 시스템의 냉매 누설에 관련된 고
장 현상을 분석하고 이를 고찰하여 봄으로써 다음과 
같은 결론을 얻었다.

1) 첫 번째 사례는 에어컨 냉매가 누설된 상태에
서 계속 에어컨을 작동하였고, 에어컨 컴프레서 내
부의 피스톤이 윤활부족으로 인해 피스톤이 부분적
으로 에어컨 컴프레서 내부의 실린더에 소착되는 현
상이 발생하였다. 이것이 엔진 작동중 부하를 증대
시켜 엔진의 회전수 변동과 함께 엔진의 작동이 정
지되는 현상이 발생된 것으로 확인되었다.

2) 두 번째 사례는 에어컨 라인과 관련 시스템을 
확인한 결과 에어컨 컴프레서에서 뒤쪽으로 가는 컨덴
서 고압파이프에서 미세하게 새는 것을 확인하였다. 

3) 세 번째 사례는 에어컨 컨데서 핀 부에서 육안
으로 확인하기 어려운 미세한 크랙에 의해 에어컨 
가스가 누설되는 것을 확인하였다.
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