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ABSTRACT: To study the applicability of a scroll type compressor to small capacity refrigera-

tors, a R600a scroll compressor with algebraic scroll wrap has been designed. Its size and perfor-

mance have been compared to a reciprocating type of the same displacement volume. By employing 

scroll wrap based on algebraic curve, high compression ratio can be accomplished without increa-

sing the wrap angle much so that compact scroll may be obtained. Compared to a reciprocating 

one, the designed scroll compressor has diameter and height reduced by about 50% and 80%, 

respectively. By numerical simulation, it has been estimated that the scroll compressor provides 

38.6% more cooling capacity than reciprocating type with 8.9% more power consumption, resulting 

in 27.3% increase in COP for ASHRAE low back pressure condition. With increasing the operating 

pressure ratio from 9.5 to 15.3, the overall compressor efficiency of the scroll compressor decreases 

from 72.6% to 65.2%, while that of the reciprocating compressor increases from 55.7% to 59.8%.
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 기 호 설 명   

a ：spiral coefficient [m] 

B ：volute curve

h ：height [m]

k ：spiral index [-] 

L ：loss [W]

l ：length [m]

M ：mass [kg]

 ：mass flowrate [kg/s]

n ：polytropic index [-]

P ：pressure [Pa]

Qc ：cooling capacity [W]

R ：specific gas constant [J/kgK]

r ：radius [m]

rs ：orbiting radius [m]

T ：Temperature [
o
C]

t ：time, thickness [sec], [m]

V ：volume [m
3
]

Wc ：compressor work [W]
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그리스 문자

  ：spiral angle [rad.]

  ：efficiency [%]

  ：crank angle [o]

  ：density [kg/m3]

1, 2 ：offset radius [m]

하첨자

a ：start

ad ：adiabetic

c ：compression

cl ：connecting rod

con ：condenser

cp ：crank pin

d ：down stream, discharge

db ：drive bearing

e ：end

eva ：evaporator

exp ：expansion valve

i ：inner

jb ：journal bearing

mech ：mechanical

mj ：main journal bearing

o ：outer

or ：oldham ring

over ：over compression

pst ：piston

pp ：piston pin

r ：ratio, crank arm

reci ：reciprocating

s ：suction

sj ：sub journal bearing

tb ：thrust bearing

u ：up stream

v ：volume

wrap ：scroll wrap

1. 서  론 

냉동공조 분야에서 스크롤 압축기는 주로 자동차 

에어컨이나 패키지 에어컨, 그리고 최근에는 멀티

에어컨에 냉매 압축기로 널리 적용되고 있다. 용량

이 작고 압축비가 상대적으로 높은 가정용 냉장고

나 냉온수기 등에는 주로 소형 왕복동 압축기가 사

용되어 왔다. 이는 용량이 작아지거나 압축비가 커

지게 되면 스크롤 압축기에서는 내부 누설이 커지

기 때문에 성능 면에서 불리해지기 때문이다. 

왕복동식에서는 토출 밸브를 사용하므로 압축비

가 높은 운전 조건이 되어도 토출 밸브 전후의 압

력차에 의해 토출 시작이 결정되므로 설계상의 별

다른 유의점이 없다. 다만 피스톤이 상사점에 이르

렀을 때 간극체적에 남아 있는 고압의 가스가 재팽

창하게 되므로 압축비가 높아질수록 체적효율이 감

소하는 면이 있다. 반면 스크롤 압축기에서는 원칙

적으로 고정 체적비를 갖는 압축 방식이므로 압축

실 내의 가스가 설계 압력비에 도달해야만 토출 포

트에 연통되어 토출이 개시되게 된다. 따라서 스크

롤 압축기에서는 고압축비를 만들어주려면 원하는 

설계 운전 조건에 맞추어 고정 체적비를 설계 시부

터 높여 주어야 한다. 이럴 경우, 통상적인 인볼루

트 곡선을 사용하는 스크롤 랩에서는 랩의 감긴 각

이 커지게 되어 누설 길이가 길어지고, 스크롤 경판 

직경도 커지게 되며, 또한 가공이 어려워진다. 

인볼루트 곡선을 사용하는 스크롤 랩의 이러한 단

점들을 보완할 수 있는 방안들 가운데 하나로서 스

크롤 랩의 기본 곡선을 대수 나선으로 하는 사례도 보

고되고 있다.(1-4) 대수 나선 곡선의 한 종류인 아르

키메데스 나선의 적용은 Montelius and Sugihara(1)에 

의해 오래 전에 제안되었으며, Kohsokabe et al.
(2, 3)

은 스크롤 랩을 이루는 기본 곡선으로 다양한 대수 

나선을 이용하여 스크롤 랩 설계의 자유도를 높이

는 연구를 수행하였다. 그들은 대수 나선의 변수들

인 공전 반경비와 나선의 지수 등의 변화를 통해 

다양한 형상의 스크롤 랩을 얻을 수 있었으며 이를 

통해 랩 치수의 소형화 및 랩 두께의 변화 등을 만

들어 낼 수 있음을 보였다. Tsuji et al.(4)는 아르키

메데스 나선과 원호의 조합으로 이루어진 하이브리

드 스크롤 랩에서 대수나선 계수, 랩 두께 및 높이, 

그리고 실린더 직경 등을 변화시켜가며 스크롤 압

축기의 최고 효율을 얻을 수 있는 변수들의 조합에 

대해 연구하였다.

본 연구에서는 대수 나선에 기초하여 설계된 스

크롤 랩을 갖는 스크롤 압축기를 비교적 높은 압축

비가 요구되는 가정용 냉장고에 적용하였을 때 예

상되는 장단점을 기존 왕복동 압축기를 사용한 경

우와의 비교를 통해 살펴보고자 한다.
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(a) Basic volute curve (b) Phase-shifted curve

(c) Orbiting scroll (d) Fixed scroll

Fig. 2 Arrangement of scroll wrap.

(a) k = 0.9 (b) k = 1.0 (c) k = 1.1

Fig. 1 Algebraic spirals.

 Table 1  Operating condition for ASHARE- 

LBP

Symbol Description Value

Teva

Tcon

Evaporator Temp. ℃

Condenser Temp. ℃

-23.3

54.4

Texp
Expansion valve inlet 

Temp. ℃
32.2

Ts

Ps

Pd

Suction Temp. ℃

Suction pressure[bar]

Discharge pressure[bar]

32.2

0.63

7.62

2. 대수 나선에 기초한 스크롤 랩

본 연구에서 스크롤 랩 형성을 위해 적용한 대수 

나선은 극좌표계 (r, )로 나타내면 식(1)과 같고, 

그 형상은 Fig. 1에 나타낸 것처럼 멱지수 k에 따라 

나선의 피치가 달라지는 특성을 지닌다. 

   (1)

식(1)과 같은 대수 나선을 원점 O의 주위를 일정

한 선회반경을 가지고 선회 운동시키면 Fig. 2(a)와 

같이 내측 포락선(Bi)과 외측 포락선(Bo)이 형성된

다. 또한 이 대수 나선에 대한 점대칭 곡선을 가지

고 동일한 방법으로 선회 운동시키면 Fig. 2(b)와 

같이 또 다른 한 쌍의 내측 포락선(B'i)과 외측 포

락선(B'o)을 얻을 수 있다. 이러한 4개의 포락선으

로부터 선회 스크롤의 랩 외측 및 내측 곡선으로 

포락선 Bi 및 B'o를 취하고, 고정스크롤 랩의 외측 

및 내측 곡선으로는 포락선 Bo 및 B'i를 취하면, Fig. 

2(c), Fig. 2(d)와 같이 선회 스크롤의 선회운동에 

따라 서로 맞물려 복수의 압축실을 형성하는 선회 

및 고정 스크롤 랩을 얻을 수 있게 된다.(2, 3, 5)

이렇게 얻어진 선회 스크롤과 고정 스크롤이 맞

물려 이루는 접점의 위치와 압축실 체적을 구하는 

방법은 Kohsokabe et al.(2)를 참조하면 된다. 

3. 가정용 냉장고 적용을 위한 스크롤 설계 

이 같은 대수 나선에 기초한 스크롤 랩을 갖는 스

크롤 압축기를 가정용 냉장고에 적용하기 위한 설

계에 있어서, 행정체적 10 cc이고 R600a를 작동유

체로 하는 왕복동 압축기를 비교 기준으로 하였다. 

R600a를 냉매로 사용하는 경우, ASHRAE 저온 조

건은 Table 1과 같다. 이 때 고압 및 저압부의 압력
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차가 6.99 bar로서 크지 않기 때문에 랩 두께를 인

볼루트 끝각에서 2.01 mm로 결정하였고, 랩 높이도 

랩 두께의 10배 정도로 선정하였다. 행정체적 10 cc

를 얻기 위한 스크롤 랩 및 왕복동 압축기의 형상 

변수는 Table 2(a), Table 2(b)와 같다. 여기서 대수 

나선의 계수 및 지수는 각각 a = 2.2 mm 및 k = 

0.9이고, 이럴 경우 랩 두께는 안쪽으로 들어 갈수록 

두꺼워져서, 인볼루트 끝각에서는 t = 2.01 mm이지

만,  = 300o에서는 2.31 mm가 된다. 랩 나선각이 

131
o
보다 작을 경우에는 대수 나선이 아니라 원호의 

조합이 되도록 랩 중앙부를 설계했다. 

설계 압력비는 Table 1에 의하면 12.1이 되어야 

하는데 이를 고정 체적비 설계 방식만으로 만족시

키기 위해서는 랩 최대 나선각이 상당히 커져야 하

므로 이를 피하기 위해 본 설계에서는 토출 포트 

직경을 제한하여 3.8 mm로 하였고, 또한 토출 밸브

를 사용하는 방식을 통해 랩 최대 나선각을 638
o
로 

제한하였다. 토출 밸브 적용 시, 랩 중앙부의 밀폐 

공간에서 미처 토출되지 못한 고압의 냉매가 뒤따

라오는 압축실과 연통되어 팽창하는 순간이 발생하

게 되는 일종의 내부 역류 손실이 일어나게 된다. 

Fig. 3(a)는 이렇게 설계된 선회 및 고정 스크롤의 

형상을 보여준다. Fig. 3(b)에는 비교 기준으로 삼

은 동일한 행정체적을 갖는 왕복동 압축기의 압축

부 형상을 나타내었다. 실린더 직경은 25 mm이고, 

행정거리는 20 mm이다. 

Table 2  Design parameters

(a) Scroll wrap configuration

Symbol Description Value

a spiral coefficient[mm] 2.2

h Wrap height[mm] 20

t Minimum wrap thickness[mm] 2.01

rs Orbiting radius[mm] 2.8

a Algebraic start angle[°] 131

e Algebraic end angle[°] 638

k Spiral index 0.9

(b) Reciprocating compressor configuration

Symbol Description Value

Dpst Piston diameter[mm] 25

lcl Connecting rod length[mm] 41.14

lr Crank arm length[mm] 10

unit [mm]

(a) Scroll based on algebraic spiral

10

25

Crank pin

Piston

Connecting rod

Cylinder

unit [mm]

(b) Reciprocating piston and cylinder

 Fig. 3  Compression part.

Fig. 4(a)는 가정용 냉장고 적용을 위해 대수 나

선 곡선에 기초한 스크롤 랩을 갖도록 설계된 고압

식 스크롤 압축기의 횡단면 개념도이며, Fig. 4(b)

는 동일한 행정체적을 갖는 냉장고용 왕복동 압축

기의 횡단면 개념도이다. 압축기 하우징을 기준하

여 왕복동은 직경과 높이가 200 mm×180 mm인 반

면, 스크롤은 90 mm×150 mm로서 상당히 소형화

가 가능함을 보여준다.

4. 성능 해석

4.1 가스압력 계산

왕복동이나 스크롤과 같은 용적형 압축기에서 밀

폐 체적 내의 가스의 압력은 식(2)에서와 같이 밀폐 

체적 내의 가스의 질량으로부터 밀도를 계산하고, 

폴리트로픽 압축을 가정하여 밀도로부터 압력을 얻

는다. 




 (2)



168 김유찬․김우영․김현진

15
0

90

O/S

F/S

Main J/B

Sub J/B

(a) Scroll

(b) Reciprocating compressor

Fig. 4  Overall compressor structures.

압축실과 같은 밀폐 체적은 크랭크 각도에 따라 

변화한다. 폴리트로픽 압축 지수는 압축 과정에서 

발생하는 열이 얼마나 외부로 전달되는 가에 따라 

결정되는데, 통상 압축기 운전속도가 빠를 경우 압

축 과정에서 발생한 열이 전달되어 나가는 시간이 

상대적으로 짧아지게 되므로 단열 과정으로 간주하

여도 실제 현상과 큰 차이가 없다.(7) 밀폐 체적 내의 

질량은 밸브 통과 유량 및 주변과의 누설을 고려하

여 식(3)과 같이 구하며, 누설은 압축성 노즐 유동

에 기초한 식(4)을 사용한다. 

 







 (3)

  



    (4)

여기서 누설 경로에서의 점성효과를 고려하여 유

량 계수 를 결정한다.
(7) 이때 랩 선단에서의 누설

에 대해서는 랩 두께와 축 방향 간극의 비가 형상 

변수로, 랩 측면 누설에서 대해서는 랩의 곡률반경

과 반경방향 간극의 비가 형상 변수로 개입된다. 

4.2 운동 부재에 작용하는 힘과 마찰 손실

압축기 내부에서 운동하는 부재에 걸리는 힘은 

마찰손실을 일으킨다. 왕복동에서는 피스톤, 연결

봉, 크랭크 축 등이, 스크롤에서는 선회 스크롤, 올

담링, 크랭크 축 등이 운동하는 부재이다. 이러한 

운동 부재에 작용하는 힘과 모멘트의 평형으로부터 

각종 반력을 구할 수 있다.(7, 8)

왕복동 및 스크롤에 작용하는 각종 작용력으로부

터 발생하는 마찰 손실을 각각 식(5) 및 식(6)과 같

이 정리 할 수 있다.

           (5)

       (6)

여기서 왕복동의 경우  , , , , 및 
는 각각 피스톤, 피스톤 핀, 크랭크 핀, 저널 베어링, 

그리고 스러스트 베어링에서의 마찰손실을 나타내

며, 스크롤에서는 , ,  , , 및 는 각

각 구동 베어링(즉 선회스크롤 허브), 랩 선단, 올담

링, 주저널 베어링, 그리고 보조 베어링에서의 손실

을 나타낸다.

이러한 성능해석에 기초하여 왕복동 및 스크롤 압

축기의 성능을 계산하는 컴퓨터 시뮬레이션 프로그

램을 visual basic으로 작성하였다.

4.3 성능해석 프로그램 검증

Fig. 5는 왕복동 압축기에서 성능해석 프로그램을 

통해 얻은 계산 결과와 압축기 열량계 시험을 통해 

얻은 P-V 선도의 비교를 보여주며, 압축기 전반적

인 성능에 대한 비교는 Table 3에 나타내었다.
(7)
 냉

매는 R600a이며 흡입압 및 토출압은 각각 0.609 

bar 및 7.703 bar이다. 압축기 운전속도는 2960 rpm

이고 모터효율 84%이다.

대수 나선으로 이루어진 스크롤 랩을 갖는 스크롤 

압축기에 대해서는 아직 압축기 실물이 없어서 성능

해석 결과와 시험 데이터와의 비교를 수행하지 못하
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Fig. 5  P-V diagram of a R600a reciprocating 

compressor：simulation vs. experiment.

Table 3  Performance comparison of simula-

tion results with experimental data 

for a R600a reciprocating compressor

S/w Exp. Error[%]

Qc[W] 130 128.34 -1.3

Wc[W] 107.5 105.29 -2.1

COP 1.21 1.219 0.7
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reciprocating.
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Fig. 7  P-V diagram.

였다. 하지만 인볼루트 랩을 갖는 스크롤에 대해서는 

압축기 입력, 냉동능력, EER 등에 대해 ±5% 이내

의 오차를 보였다.(8)

5. 성능 해석 결과 및 고찰

5.1 ASHARE 저온 조건

Fig. 6는 스크롤 압축기와 왕복동 압축기의 체적

선도 비교를 보여준다. 왕복동에서는 피스톤이 한 번 

왕복 운동할 때, 한 번의 흡입에서 토출까지의 행정

이 이루어지지만 스크롤에서는 흡입에서 토출까지 

통상 크랭크 축 2～3회전에 걸쳐 일어난다. 이 경우

에는 970o가 걸린다. 이러한 특성으로 인해 스크롤

에서는 가스 압축이 완만히 진행되어 토크 변동이 

작게 된다. 

Fig. 7에는 P-V 선도를 나타내었다. 왕복동에서

는 토출 행정에서 과압축 손실이 두드러지게 나타

났으며 압축 과정에서의 누설 손실은 거의 없다. 스

크롤은 한 쌍의 압축실이 동시에 형성되므로 여기

서는 각 압축실을 A 및 B로 구분하여 나타내었다. 

두 압축실은 전반적으로는 거의 동일한 압축 선도

를 보이지만 단지 압축 과정 중에 토출 포트와 연
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Table 4  Gas compression performance：scroll 

vs. reciprocating

 Scroll Rec. 


[%]

Lth[W] 83.7 64.19 30.4%

ΔLover[W] 1.4 10.91 -87.2%

ΔLleakage[W] 13.2 - -

[g/s] 0.699 0.504 38.7%

ad[%] 85.15 85.48 -0.4%

v[%] 96.49 69.86 38.1%
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 Fig. 8  Gas force：scroll vs. reciprocating.
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 Fig. 9  Torque：scroll vs. reciprocating.

통되는 시점이 각기 다르기 때문에 이로 인한 차이

가 나타난다. A 압축실에서는 크랭크 각   = 610o

에서 그리고 B 압축실에서는 크랭크 각   = 658o에

서 연통이 시작된다. 연통이 일어나면 토출 포트 경

로 내에 갇혀있던 고압의 가스가 압축실로 역류되

어 들어오며 재팽창하게 되어 압축실 내 가스의 압

력이 올라가게 된다. 이러한 재팽창은 일종의 내부 

누설에 해당되어 압축 손실로 이어질 뿐이며, 왕복

동에서와는 달리 흡입 가스 유입 과정에 영향을 주

지 않는다. 스크롤의 경우 토출 손실은 매우 작게 

나타난다. 왕복동에서 과압축 손실을 줄이기 위해 

토출 포트 직경을 크게 할 경우 재팽창 손실이 증

가하여 체적효율이 감소하게 된다.

Table 4에 스크롤과 왕복동에서의 가스 압축 성

능을 수치적으로 비교하였다. 이론압축동력()은 

스크롤이 크게 나타났는데 이는 스크롤에서는 재팽

창에 의한 흡입유량 감소가 없어서 냉매 질량유량

()이 많기 때문에 압축동력이 많이 요구되기 때문

이다. 동일 행정체적에서 스크롤이 왕복동보다 질량

유량이 38.7% 많다. 체적 효율로는 스크롤은 96.49%, 

왕복동은 69.86%이다. 단열압축효율은 두 압축기에

서 큰 차이가 없게 나타났다. 왕복동과 스크롤 모두

에서 단열압축효율은 대략 85% 수준이다. 왕복동

의 경우 압축손실의 거의 전부를 과압축 손실이 차

지하며, 스크롤에서는 누설 손실이 대부분이다.

Fig 8은 압축 방향에 따른 가스력의 비교를 보여

준다. 압축 방향의 가스력으로서 스크롤에서는 접선

방향 가스력이 해당되며 왕복동에서는 피스톤 면에 

수직으로 작용하는 피스톤 가스력이다. 

왕복동은 가스력의 변화의 폭이 매우 커서 0∼500 

N 사이에서 변동하지만 스크롤은 60∼200 N 사이

에서 변동한다. 이러한 가스력의 변동은 가스 토크

로 이어지는데 Fig. 9에서 왕복동은 음(-)의 토크 

값도 지니는 순간이 발생한다. 이는 피스톤의 왕복 

운동을 크랭크축의 회전운동으로 바꾸는 과정에서 

연결봉의 각도가 개입되기 때문이다. 왕복동에서 이

러한 큰 토크 부하 변동은 압축기 기동 시에 이를 감

당할 수 있도록 큰 모터 토크를 필요로 한다. 일단 

정속 운전에 들어가면 모터의 로터와 로터 중앙부에 

열박음되어 있는 크랭크 축의 관성 모멘트에 의해 실

제 요구되는 모터 토크의 변동 폭이 상당히 줄어들

게 된다.

Fig. 10은 베어링에 걸리는 하중을 보여준다. 스

크롤에서는 베어링의 최대 하중이 250 N을 넘지 않

으나, 왕복동에서는 최대 700 N에까지 이르며 베어

링 하중의 변동 폭도 왕복동에서 상당히 크다. 이러한 

베어링 하중이 크면 베어링 마찰 손실이 크게 되고, 

베어링 하중의 변동 폭이 크면 베어링 신뢰성에서 

불리해 진다. 

Table 5에는 기계적 마찰 손실의 비교를 나타내었

다. 유효일(Lth)을 기준하여 마찰손실은 스크롤에서
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Fig. 10  Bearing loads.

Table 5  Mechanical loss：scroll vs. reciprocating

Scroll Reciprocating

Lth[W] Useful work 83.7 Lth[W] Useful work 64.19

Lmech[W] Mechanical Loss 10.58 Lmech[W] Mechanical Loss 17.69

Ldr[W] Drive bearing Loss 4.22 Lcp[W] Crank pin friction loss 1.59

Lmj[W] Main J/B Loss 3.91 Ljb[W] J/B Loss 5

Lsj[W] Sub J/B Loss 1.29 Ltb[W] Thrust friction loss 1.68

Lwrap[W] Wrap friction Loss 0.66 Lpp[W] Piston pin friction loss 0.14

Lor[W] Oldham-ring friction Loss 0.41 Lpst[W] Piston friction loss 9.13

 Table 6  Performance comparison：scroll vs. 

reciprocating 

 Scroll Reciprocating 


[%]

Qc[W] 234.3 169.0 38.6

Wc[W] 120.3 110.5 8.9

COP 1.947 1.530 27.3

는 12.64%, 왕복동은 17.69%로서 왕복동에서의 마

찰손실이 상대적으로 크게 나타났다. 스크롤에서는 

구동베어링 손실 및 주 저널 베어링 손실이 각각 

5.04% 및 4.67%로서 손실의 대부분을 차지하며, 왕

복동에서는 피스톤 마찰손실이 14.22%로 가장 크고 

그 다음이 저널 베어링 손실로서 7.79%이다. 

Table 6는 스크롤과 왕복동 두 압축기의 전반적

인 성능에 대한 비교이다. 스크롤이 왕복동보다 냉

동능력은 38.6% 높은 반면, 압축기 입력은 8.9% 증

가했으므로 결국 COP는 27.3% 크게 나타났다.

5.2 운전 압력비 변화

압축기 운전 조건 변화에 따른 스크롤과 왕복동

의 상대적인 성능 변화를 살펴보기 위해 압축기 흡

입압(Ps)을 0.63 bar에 고정하고 토출압(Pd)을 변화

시켜가며 성능해석을 수행하였다. Fig. 11은 압력비

(Pd/Ps) 변화에 대한 스크롤과 왕복동 압축기의 성

능 변화를 보여준다. 압력비가 9.5에서 15.3으로 증

가할 때, 압력비 9.5에서의 성능을 기준하여 냉동 

능력(Qc)은 스크롤에서 85.7%로, 그리고 왕복동에

서는 77.4%로 감소하였다. 스크롤에서 냉동능력 감

소는 질량 유량의 감소에 기인한 것보다는 토출압

력이 올라감에 따라 응축기 출구에서의 엔탈피가 

증가하여 냉동 효과가 줄어든 것의 영향이 지배적이

다. 이는 Fig. 12의 체적효율 변화에서 볼 수 있듯이 

스크롤에서 압력비 증가에 따른 체적효율의 감소는 

미미하기 때문이다. 왕복동에서 압력비 증가에 따

른 냉동능력의 감소가 더 크게 나타난 것은 체적 

효율 자체가 감소하기 때문인데 이러한 압력비 증가

에 따른 체적효율의 감소는 간극체적 내 가스의 재

팽창의 영향이 증대하기 때문이다. 

압축기 입력(Wc)은 압력비 증가에 따라 왕복동

에서는 완만하게 증가하지만 스크롤에서는 빠르게 
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Fig. 11 Performance variation with pressure ratio：scroll vs. reciprocating.
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Fig. 12  Variation of compressor efficiencies with pressure ratio.

증가한다(Fig. 11(b)). 이는 스크롤에서는 토출 포트 

내에 갇혀 있던 가스의 재팽창이 내부 누설로 나타

나기 때문이다. 따라서 토출압이 증가할수록 재팽

창으로 인한 내부 누설 손실이 증가한다. 냉동능력

과 압축기 입력의 비로 정의되는 COP는 결국 압력

비 증가에 따라 스크롤에서 더 빠르게 감소하는 것

으로 나타났지만, 왕복동의 COP를 기준하여 스크

롤의 COP는 압력비 9.5에서 37.1%, 압력비 15.3에

서 16.7% 높은 값을 보였다.

Fig. 12는 압력비 변화에 따른 압축기 각종 효율

의 변화를 보여준다. 앞서 언급한대로 체적효율()

의 경우 스크롤은 압력비가 증가하여도 미세하게 감

소하며 전반적으로 96%대의 수준을 유지하며, 왕

복동은 간극체적 가스의 재팽창 영향으로 73.6%에

서 65.5%로 감소한다. 기계적 효율()은 압력비 

증가에 따라 양쪽 다 미세하게 증가하는데, 이는 마

찰손실 자체는 증가하지만 가스압축 동력 자체가 

증가하는 것에 비해서는 마찰 손실의 비중이 미세

하게 줄어든다는 의미이다. 

단열압축 효율()은 압력비가 증가하면 스크롤

에서는 감소하고 왕복동에서는 오히려 증가하는다. 

이는 스크롤에서는 재팽창의 영향이 내부 누설 손

실로 나타나기 때문이며 왕복동에서는 가스압축 손

실의 거의 전부를 차지하고 있는 과압축 손실 자체

는 거의 변화가 없지만 가스압축동력 전체는 증가

하므로 손실의 비율은 감소하기 때문이다. 압축기 

전효율()은 모터효율을 일정하다고 가정할 때 단

열압축효율과 기계효율과의 곱에 비례하므로 압력

비가 9.5에서 15.3으로 증가함에 따라 스크를에서는 

72.6%에서 65.2%로 감소하고, 왕복동은 55.7%에서 

59.8%로 증가하는 추세를 보인다.

6. 결  론

스크롤 압축기의 소형 냉장고에 대한 적용성 연구

에 있어서,

(1) 소형을 유지하면서 고압축비가 가능하도록 대

수 나선에 기초한 스크롤 랩을 갖는 R600a용 고압식 
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스크롤 압축기의 기본 구조를 설계하였다. 

(2) 동일한 행정체적을 갖는 왕복동 압축기와의 

크기를 비교했을 때, 설계된 스크롤 압축기의 직경

은 50% 이하로, 높이는 약 80% 정도가 되었다. 

(3) ASHRAE 저온 조건에서 왕복동 압축기 대비, 

스크롤에서 냉동능력 및 압축기 입력이 각각 38.6% 

및 8.9% 더 많게 나타났고, 그 결과 COP는 27.3% 

더 높게 얻어졌다. 

(4) 단열압축효율은 두 경우 모두 85% 수준으로 

비슷하게 나타났고, 기계적 효율과 체적효율은 스

크롤에서 각각 9% 및 25% 더 좋게 얻어졌다. 

(5) 운전 압력비를 9.5에서 15.3으로 증가시키면 압

축기 전효율은 스크롤에서는 72.6%에서 65.2%로 감

소하고, 왕복동은 55.7%에서 59.8%로 증가하는 추

세를 보인다. 

(6) 대수 나선 스크롤에 대한 가공 정밀도 및 경

제성이 전제된다면, 대수나선 스크롤 압축기의 소

형 냉장고 분야에의 적용은 상당히 유망하다고 여

겨진다. 
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