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Abstract This article provides an overview of the papers published in Korean Journal of Air-Conditioning and Refrigeration
Engineering (KJACR) in 2022. The following is a summary of papers reviewed.
(1) Papers published in the KJACR encompass a wide range of topics, including energy consumption analysis, indoor

environment evaluation, building energy-saving techniques, ventilation systems, renewable energy systems, and 
economic analysis of mechanical facilities. 

(2) The research topics in the field of indoor thermal environment and IAQ (Indoor Air Quality) included ventilation,
air cleaning, cooling/heating load calculations, renewable energy applications, carbon emission reduction, and 
assesment of building energy performance, among other related subjects.

(3) In the field of refrigeration, researchers have the topics for the evaluation of thermal properties of refrigerants 
like R448A and R449A, studying the correlation between heat pump expansion valve performance and flow, designing
variable speed scroll compressors, predicting the performance of adsorption heat exchangers, and characterizing
compression chillers, among other relevant investigations.

(4) Papers published in the field of heat and heat transfer included the studies on fuel cells, analysis of heat transfer 
mechanisms, efficiency evaluation of industrial heat exchangers, examining thermal conductivity and viscosity of
carbon dioxide mixtures, investigating the thermal runaway phenomenon in lithium-ion batteries, and analyzing the
efficiencies of interstitial thermal storage district heating systems.

Key words Building mechanical system (건축기계설비), Heat exchanger (열교환기), Heat transfer (열전달), 
HVAC (냉‧난방, 환기), Indoor environment (건축환경), Refrigeration (냉동), Renewable energy 
(신재생에너지)
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1. 서  론 

본 논문은 2022년도에 대한설비공학회 ‘설비공학논문집’에 발표된 60편의 논문을 분석하여 설비공학 분야의 

최근 기술 및 연구동향을 파악하고자 하는 목적으로 작성되었다. 발표된 논문들을 분류하면 건축기계설비, 
건축환경, 냉동, 열전달 및 열유체로 분류할 수 있다. 본 논문이 설비공학 분야의 최신 연구동향을 파악하는데 

도움을 줄 수 있을 것으로 기대한다. 

2. 건축기계설비

2.1 개요

2022년 건축기계설비 분야의 논문은 총 19편이며, 크게 기계설비 분야 전반, 냉‧난방, 환기시스템 및 

신재생에너지로 분류할 수 있다. 기계설비 분야 전반으로는 LD 제습 기술, 태양광열 시스템 예측 모델, NOx 
저감 기술, BIM 템플릿, 위생배관 실험 등 연구가 이루어졌다. 냉난방 및 환기시스템 분야에서는 고밀도 IT전력 

냉각시스템 경제성 분석, 상가건물 냉방부하 계산 분석, 교육시설 에너지 사용량 분석, 융복합시스템 제어 모델 

성능 분석, 환기시스템 구성과 필터 성능 분석이 수행되었다. 신재생에너지 분야에서는 수열 히트펌프 시스템 

성능, 태양광열-지열 복합 시스템, 신재생에너지 시스템 동적해석, 초본계 바이오매스 발전사업 경제성 및 

신재생융복합시스템 운영비용 분석 등의 연구를 수행하였다

2.2 건축기계설비 전반 

Yang et al.(1)
은 디지털 건축산업에 대응할 수 있는 기계설비 시공용 샵드로잉을 위한 BIM 프로그램 개발을 

실시하였다. 또한 프로그램 활용 효과에 대해 분석을 실시하고 시간 및 비용 단축, 간섭회피 등 그 효과를 

상세히 제시하였다.
Lee and Jeong(2)

은 초음파 미세분사형 LD 제습 기술이 적용된 제습 시스템을 제안하고, 여재가 적용된 기존 

시스템의 대체 가능성을 평가하기 위해 다양한 액적 크기와 액기비 조건에서 시뮬레이션을 수행하였다. 그 

결과, 기존의 여재가 적용된 LD 시스템 제습부와 유사한 제습 성능을 갖기 위한 운전 조건을 도출하였다.  
Oh et al.(3)

은 시스템 성능을 설계단계에서 검토하기 위한 인공신경망 기반 태양광열 시스템의 예측 모델을 

구축하고 실증실험을 통하여 수집된 데이터와 인공신경망의 예측결과를 비교하여 모델을 검증하였다.
Lee and Kim(4)

은 SCR설비를 LoTOx 시스템으로 대체하는 방안 제시를 위해 NOx 저감성능, 경제성을 

비교분석하며 NOx저감효율을 높이는 방법을 연구하였다.
Lee and Kim(5)

은 도서납품 업무를 효율화 하며 실무자가 시공상세도를 직접 추출할 수 있는 BIM 템플릿 

구성안을 제시하며 Shop BIM 프로세스와 템플릿을 파일럿 프로젝트에서 시험을 실시하였다.
Cho et al.(6)

은 COVID-19 대유행 상황에서 위생배관을 통한 실내 병원균 전파 가능성에 대한 실험을 실시했다. 
실험결과, 트랩의 봉수 유실을 방지하는 것이 중요하다는 것을 밝혀냈다. 그러나 봉수가 유실된 경우, 위생배관을 

통해 병원균이 이동될 가능성이 있다는 것을 확인하였으며, 격리병실 등 음압을 인위적으로 유지해야 하는 

시설에서는 감염 위험성이 더욱 커진다는 것을 지적하였다.

2.3 냉‧난방 및 환기시스템 

Cho et al.(7)
은 고밀도 IT전력에 대응 가능한 냉각시스템의 필요 건축면적, 에너지성능 등을 정량적으로 

비교하고 합리적인 냉각방식 선정의 객관적인 판단기준을 제시하였다. 또한, 각 설계 대안별 냉각 전력이용효율 

및 에너지비용 대한 정량적 분석을 실시하여 경제성 관점에서도 객관적인 판단기준을 제시하였다.
Cho and Cho(8)

는 소규모 상가건물의 냉방시스템 적정 용량을 제시하기 위해 KS C 9306의 단위면적당 기준 

열부하와 실내공기질 관리법에 따른 환기량을 고려한 냉방부하 계산 결과를 분석하였다. 냉방부하는 입면 부위가 
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투과형 외피인 상가에서 향별로 차이가 발생하며, 환기량에 따른 냉방부하 증가가 크기 때문에 KS C 9306은 이를 

고려한 기준을 제시하는 것이 필요하다고 판단하였다.
Jang et al.(9)

은 초․중․고 학교 건물 에너지 소비현황을 조사하여 지역별, 유형별 에너지 총 조사를 기반으로 

전체 교육시설의 에너지 사용량을 분석하여 교육시설의 에너지 효율화 정책방안의 기초자료를 제안하였다. 
Chae et al.(10)

은 공기열원 히트펌프를 기반으로 하는 융복합시스템의 최적제어를 위해 TRNSYS를 이용한 

융복합 시스템의 해석 모델을 구축하였으며 축열조를 가진 히트펌프 시스템에서의 부하율 및 펌프 유량에 따른 

시스템 성능 변화를 검토하였다.
Park et al.(11)

은 열회수형 환기장치의 성능현황을 분석하고 특히, 고효율에너지기자재 인증 시의 풍량 별 

성능분포와 미세먼지저감을 위한 공기필터 적용 후의 풍량별 성능 분포를 조사 분석하였다.
Kwon(12)

은 지하주차장에 적용하는 환기시스템의 환기성능에 급기루버 위치와 유인팬 운전 유무가 미치는 

영향을 평가하기 위해 수치해석을 실시하였으며 케이스 스터디를 통해 지하주차장의 급기루버 위치와 유인팬 

운전이 환기성능에 큰 영향을 미치는 것을 확인하였다.

2.4 신재생에너지

Kwon and Nam(13)
은 수열 히트펌프 시스템의 정량적인 분석을 위해 동적 에너지 시뮬레이션을 구축하고 국내 

지역과 건물 조건에 따른 수열 히트펌프 시스템의 연간 성능 변화를 분석하였다.
Bae and Nam(14)

은 상업용 건물을 대상으로 태양광열-지열 복합 시스템의 적용 가능성을 분석하기 위해 

동적에너지 시뮬레이션 모델을 구축하였고 연간 열 및 전기적 성능 인자에 대한 상세 분석을 실시하였으며 

기존 GSHP 시스템과의 비교 분석 결과를 도출하였다. 
Bae et al.(15)

은 심층신경망 기반 태양광열-공기열원 히트펌프 융복합 시스템의 성능예측모델 개발을 수행하고, 
개발된 성능예측모델과 기존 동적에너지 시뮬레이션 결과와의 비교 분석을 실시하였다. 심층신경망 모델의 

예측결과와 기존 시뮬레이션 결과와의 CV(RMSE)는 5%로 산출되어 그 신뢰성을 확인되었다.
Choi and Hong(16)

은 강제순환 태양열온수기를 TRANSYS 18을 활용하여 30°, 45°, 90° 경사의 집열기에 대한 

열성능 비교, 평가를 수행하였다. 
Kim and Um(17)

은 국내 초본계 바이오매스 연료의 실증규모 발전사업을 가정하여 사업의 경제적 타당성과 

초본계 바이오매스 발전사업의 경제성 확보를 위한 방안을 제시하였다. 
Park et al.(18)

은 TRANSYS를 이용하여 신재생에너지 복합열원과 BTES시스템, TES를 통한 열거래와 

지역난방열원을 동시에 고려하는 시스템 동적해석으로 용량에 따른 변화를 관찰하고 열거래의 실행여부와 

제어조건에 따른 에너지 소비효율에 대해 분석하였다. 
Kim et al.(19)

은 시설원예온실에 적용된 신재생융복합시스템의 운영비용 및 온실가스절감효과를 기존

열원설비와의 비교를 통해 분석하였으며, 실증운영 결과를 반영한 비교 분석 결과, 현재 실증단지에 구축된 

설비의 운영비용과 온실가스 배출량이 비교 설비에 비해 모두 낮게 운전됨을 확인하였다. 

3. 건축환경

3.1 개요

2022년 건축환경 분야의 논문은 총 19편이며, 크게 실내환경 및 건물에너지 등으로 분류할 수 있다. 실내 

환경분야는 실내 표면결로, 설정온도 최적화, TRNSYS 시뮬레이션, 에어컨 기류 영향, 공기열원 히트펌프, 
공냉식 프리쿨링 냉동기 연구 등에 관한 논문이 있었으며, 건물에너지 분야는 냉‧난방부하, 건물 에너지 소요량, 
건물에너지시스템, 백업 가상센서, 태양광 시스템, 수열 히트펌프, 헬스케어 건물, 탄소배출 연구 등이 있었다.

3.2 실내환경

Kim et al.(20)
은 고층아파트에서 실내 표면 결로의 발생 여부는 실내와 실외 공기 온도 차이와 노점온도를 
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사용하여 예측하였다. 그러나 표면 결로의 경우, 실질적으로 주변 공기가 표면과 접촉하여 냉각에 의하여 

발생되기 때문에 이를 고려한 수식을 제안하였다. 연구에서 제안한 수식에서 실내 표면 결로 발생 여부를 

저층부, 중층부 및 고층부로 나누어 일사량이 많은 주간보다는 일사량이 적은 야간에 표면 결로의 발생 확률이 

높음을 확인하였다. 아울러, 풍속이 약한 저층부보다는 풍속이 강한 중층부나 고층부에서 표면 결로의 발생 

가능성이 높다고 결론지었다.
Kum et al.(21)

은 한국에서 발생한 사례를 바탕으로 CFD 해석을 통해 에어컨 가동 유무에 따른 바이러스 확산 

메커니즘을 분석한 결과, 에어컨은 바이러스의 확산을 촉진하여 감염 위험 지역을 넓히는 역할을 한다는 것을 

확인할 수 있었고, 구조물에 부딪혀 오염물질이 정체되는 경우 감염 위험성이 높아진다는 것을 밝혀냈다. 
에어컨을 가동하여 감염위험 범위가 넓어지는 경우 환기를 통해 오염물질을 감소시키는 것이 감염 예방에 더 

효과적일 것으로 판단하였다.

3.3 건물에너지

Bang et al.(22)
은 소형 주택의 건축 입면 디자인(창 면적)의 변화에 따른 공조 에너지 및 시공 비용 절감 효과를

분석하기 위하여 실제 소형 주택을 대상으로 연구 수행하였다. 동측 면의 창 높이를 고정하고 폭에 변화를 

주어 3가지 조건에 대한 에너지소요량, 에너지 및 시공비용이 분석되었다. 입면의 창 면적을 33%씩 감소시킬 

경우, 냉․난방 에너지소요량 절감율 변화는 거의 없었다. 입면 창면적비 25%에서 시공비용이 최대 절감되었다. 
이러한 연구 결과를 기반으로 입면 창호 면적 변화(감소)는 연간 에너지 비용보다는 초기 시공 비용의 절감이 

크다는 결론을 도출하였다.
Ku and Jeong(23)

은 예측모델을 작성하여 일일최대전력이 최소화되는 예냉설정온도를 탐색하였고, 실험결과, 
전력소비량은 증가했지만 일일최대전력 소비량은 감소했다. 또한, 최적예냉운전을 실시한 모든 날에 대해 

전기료가 기존냉방운전보다 절감되었으며, 전력소비량을 감소시키는 다른 전략과 연동할 수 있다는 것이 

확인하였다.
Ha et al.(24)

은 TRNSYS를 사용하여 일반 아파트 대상 시스템 에어컨의 냉방 제어를 조합비와 부분 부하에 

따라 정상 on/off 상황으로 모델링하고, 제조사의 성능 데이터를 활용하여 모델링하는 방법을 제시했다. 제안된 

모델링 방법을 적용한 시뮬레이션 결과를 통해 온․습도 환경에 따른 냉방 능력 및 소비 전력의 변화를 

상세하게 반영할 수 있으며, 용량 설계 목적으로 활용할 수 있다는 것을 확인하였다.
Park et al.(25)

은 피복재의 태양광 시뮬레이터 장비를 활용하여 태양열 취득률을 비교분석, 입력데이터를 

도출하였며 열적 입력데이터를 기반으로 스마트팜 냉방부하 시뮬레이션을 진행하여 피복재 선정을 위한 

기초자료를 제안하였다.
Choi and Yoon(26)

은 빌딩 시스템 데이터 융합의 한계를 극복하기 위해 새로운 관계형 변수 기반의 데이터 

축소 방법을 제안하였다. 특정 기간의 누적값이 기록된 시간 단위 데이터를 분 단위 데이터로 다운스케일링을 

제시하고, 통합된 데이터셋을 가상센서 구축에 활용할 때의 효과를 분석하였다. 제시된 데이터 다운스케일링 

방법을 실제 지역난방시스템이 설치된 공동주택을 대상으로 다양한 Case를 설계하여 평가하였다. Case 3 
모델에서 가장 우수한 성능이 나타났으며, 이는 30.2%의 가상센서 오차가 감소되었다. 본 연구에서 제안된 

다운스케일링 방법이 가상센서 모델링과 성능에 긍정적인 효과를 보일 것이라고 보고하였다.
Park et al.(27)

은 건물에너지 해석에서 M&V 수행 시 에너지 소비량 등 계측 데이터에서 발생하는 누락, 오류 

등을 효율적으로 보간하기 위한 방법을 제시하였다. Case study를 통해 오차로 판단된 값은 적절한 보간 방법을 

적용하여, 실제값과 예측값의 비교를 통해 타당성을 검증하였다. 기간에 따른 데이터를 보간한 결과, 단기 

데이터는 평균, 선형보간법을 적용하여 신뢰성 있는 데이터를 도출하였으며, 장기간의 누락 데이터의 경우 

변동성에 따른 신뢰성 확보가 어려웠다. 본 연구는 전기에너지를 사용하는 건축물에 국한된 한계가 있으나, 
건물에너지 소비량에 영향을 주는 많은 시스템에 보간법을 제안하여 신뢰도를 향상시킬 수 있을 것이라고 

보고하였다.
Kim et al.(28)

은 국내 겨울철 배관 단열성능 개선을 위해 국내․외 기준 비교, 지하주차장의 현장측정, 배관 

주변 온도 및 단열두께별 열에너지 손실량을 비교하였다. 국내 기준은 열전도율 시험온도 기준 적용 및 
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기준변경이 필요하며, 지하주차장에서 배관의 열손실은 크다는 것을 확인하였다. 또한, IECC 기준에 따른 

단열두께 강화는 열에너지 손실량을 줄일 수 있는 방안이 될 것으로 예상하였다.
Oh et al.(29)

은 시뮬레이션을 통해 소규모 데이터센터 전산실을 모의하여 수열, 지열 히트펌프 시스템 성능을 

비교분석하며 수열원과 취수거리에 따른 경제성분석을 진행하였다.
Yang et al.(30)

은 병원건물에서 과도하게 소비되는 전기에너지의 절감을 위하여 건물 에너지 최적화 및 공조 

시스템 제어를 위한 기법을 개발하고자 하였다. 이를 위해 인공지능 모델들의 예측 정확도를 비교하고 최적화된 

모델을 활용하여 건물 에너지 효율 향상을 위한 인공지능 모델이 연구되었다. 연구방법으로 MLR, SVM, ANN의 

대표적인 예측 모델을 MATLAB과 R 프로그래밍을 통해 ASHRAE의 Great Building Energy PredictorIII 오픈 

데이터 중 헬스케어 건물을 대상으로 에너지 소비 영향도 분석을 진행하였다. 상관분석과 모델 성능을 검증하는 

과정을 통해 그 결과 ANN모델의 경우 RMSE값이 평균 153.2로 가장 성능이 우수하였다. 그러나 하이퍼파라미터 

최적화가 요구되며 기준이 충족되었을 경우 MLR 분석의 결과인 197.0보다 매우 높은 예측 정확도를 가지는 

것으로 분석되었다. 
Kim et al.(31)

은 노후 건축물의 녹색 리모델링 계획 수립 시 에너지 전문가와 건축물 사용자의 관심사 차이에 

따른 에너지 절약 효과를 분석하고자 한다. 건물 리모델링에 대한 건물 사용자들의 의견을 조사하기 위해 

수행하였다. 전문가들은 대안을 만들 때 에너지 절약에 초점을 맞추고 있는 반면, 건물 사용자들은 주로 건물 

외관을 개선하기를 원합니다. 전문가들의 관점의 대안인 경우 31.8%의 건물 에너지가 절감된 것에 비해, 건물 

사용자의 관점의 안을 적용한 경우는 건물 에너지의 12.6%만 절감된 것으로 나타났다.
Lee et al.(32)

은 공동주택을 대상으로 공급형식(임대주택, 분양주택)과 난방방식에 따라 기계설비 요소의 

민감도 분석을 통해 우선순위를 도출하여 ZEB등급별 최적 설정안을 제시하며 ZEB등급별 모델을 활용하여 

에너지비용 절감 및 탄소배출량 저감 효과를 분석하였다.

3.4 기타 분야

Kim et al.(33)
은 높은 화재 위험성을 지닌 지하도상가를 대상으로 화재․피난 시뮬레이션을 수행함으로써 

연기의 영향을 고려하지 않은 상황에서의 피난안전성 평가 결과와 연기의 영향에 대한 연구를 수행하였다. 
해당 내용을 대피자 이동 경로 선택에 반영하였을 때, 나타나는 사망자 수 및 사망자 발생 구역에 대해 비교분석이 

이루어졌다. 이를 통해 연기의 영향을 고려한 평가 방법은 피난자가 연기확산 방향에서 벗어나는 경향이 

있으므로 이러한 평가 방법이 더 타당하다는 결론을 도출하였다.
Cho et al.(34)

은 공기청정기의 공기청정화 능력평가시험방법을 이용하여 식물 중 비교적 공기정화효과가 

있다고 언급되는 식물을 시중에서 판매되는 식물거치형 소형 공기청정기와 결합하여 공기청정화 능력을 

검토하였다. 챔버를 제작하여 기밀도 평가, 청정화능력 평가를 진행하였고, 3가지의 식물을 시험대상으로 

선정하여 챔버 내 입자제거효율을 측정하였다. 정화식물을 통한 입자제거효율의 상승을 기대했지만, 일반적인 

공기청정장치와 비교하였을 때 약 6배정도의 성능 차이가 나는 것으로 확인되었으며, 매우 미약한 실내 공기질 

개선 효과만이 발생되는 것으로 확인되었다.
Jo et al.(35)

은 데이터센터의 냉방 에너지 소비량과 데이터센터 폐열잠재량에 대한 정의를 내리고, 직접 조사를 

통해 국내 10개의 데이터센터에서 잠재량을 산출한 결과를 제시하였다. 또한, 데이터센터의 측정값에 의존하지 

않고 설비 정보와 랙 발열량을 통해 잠재량을 산출할 수 있는 방법론도 제시하였다.
Jung et al.(36)

은 본 연구에서는 바닥복사 난방시스템에 PCM을 적용하기 위해 챔버를 이용한 PCM 용융온도 

비교실험을 수행하였다. 챔버 내 바닥복사난방시스템은 공동주택의 표준바닥구조를 적용하였으며, 난방배관 

하부에 none-PCM, 44℃, 35℃, 28℃ PCM을 적용하였을 때 실내온도와 바닥 표면온도의 변화를 비교하였습니다. 
해당 실험 결과, 보일러를 실내 공기 온도에서 작동한 후 최대 온도에 도달하는 데 필요한 시간은 PCM을 

적용하지 않았을 때가 가장 빠르게 나타났고 바닥 표면온도의 경우 최대 온도에 도달하는 시간이 28℃ 

PCM으로 가장 빨랐습니다. 보일러 정지 후 최저 온도에 도달하는 시간은 35℃ PCM을 적용했을 때 실내는 

물론 바닥 표면온도에서도 가장 길게 나타났다.
Jeon and Kim(37)

은 기존 직산분리 모델의 단점을 개선한 모델을 구현하여, 지역특성을 요구하는 계수를 
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적용하지 않음으로써 어느 지역 및 건물에서도 활용할 수 있는 범용의 강화학습(RL-Reinforcement learning) 기반 

직산분리 모델을 개발하였다. 제안된 모델은 기존의 직산분리 모델인 Watanabe 모델과 Reindl 모델의 오차를 

강화학습 Agent가 학습하는 형태로 개발되어, Watanabe 모델을 기준으로 학습을 진행한 경우 기존 CVRMSE 
59%의 오차 대비 18.2%로 성능이 개선되었으며 Rindl 모델을 기준으로 학습을 진행한 경우 CVRMSE 8.8%에서 

6.4%로 소폭 오차가 감소하는 결론을 도출하였다.
Kim and Um(38)

은 서울 지역의 기후 데이터와 냉동기 운전 데이터를 이용하여 공냉식 냉동기와 공냉식 

프리쿨링 시스템의 효율을 분석하였다. 이를 통해 공냉식 프리쿨링 냉동기를 적용하면 49%의 에너지 절감이 

가능하며, 제한된 코일 면적을 갖는 프리쿨링 냉동기에서는 외기 온도에 따라 냉각용량과 LMTD가 증가한다는 

결론을 제시하였다.

4. 냉동

4.1 개요

2022년 냉동분야 분야의 논문은 총 7편이며, 크게 냉동사이클 및 냉동시스템으로 분류할 수 있다. 분자동역학 

해석을 이용한 다양한 응축온도에서의 R448A와 R449A의 상변화 및 열물성 평가, R32냉매를 사용하는 

히트펌프의 전자식 팽창밸브 질양유량 상관식 평가, 가변속 전동 스크롤 압축기의 스윙 부시 설계, 
흡착열교환기의 성능예측 및 Silica gel-water 시스템 응용, 압축식 냉동기의 냉각용량, 시스템 성능계수 및 특성 

변화에 대한 연구가 수행되었다. 
 
4.2 냉동사이클

Lee et al.(39)
은 흡수식 냉동기용 유학액막식 증발기에서 4종의 전열관(평활관, end-cross, end-dimple, end-dimple 

floral)의 성능을 측정하여 운전조건과 전열관 표면 형상이 열전달 성능에 미치는 영향을 분석한 결과, 표면 

형상이 복잡할수록 열전달 성능이 최대가 되는 임계레이놀즈수는 작고 Nu 수가 크다고 보고하였다.
Alam et al.(40)

은 새로운 혼합냉매인 R448A와 R449A의 열물성 및 상변화 과정에 대한 연구방법으로 

분자동역학(MD)시뮬레이션을 수행하여 실험데이터를 보완하는 방법으로 두 냉매의 상변화 현상, 액상밀도, 
점도 및 등압 열용량을 평가하였다. 

Kim and Jeong(41)
은 고압냉매인 R32냉매를 사용한 히트펌프에 사용되는 전자팽장밸브에 있어서 밸브의 

복잡한 구조와 냉매의 증발에 의하여 발생하는 2상 유동으로 야기된 비선형 냉매토출에 대한 현재까지 개발된 

유량 예측 상관식을 전자팽창밸브의 개도변화에 따른 유량측정실험을 수행하여 평가하였다. 

4.3 냉동시스템

Lee et al.(42)
은 UAM(도심 항공 운송 수단)을 위한 경량 열관리 시스템의 개발을 위해 자연냉매, HFO 및 

HCFO를 포함한 다수의 냉매에 대해 냉동사이클의 성능, 열교환기의 UA값, 압축기의 비속도에 따른 크기 등을 

비교하여 10만 rpm급 터보 압축기를 적용한 R1233zd 시스템을 적용하는 방안을 제안하였다.
Jeun et al.(43)

은 스크롤압축기의 반경방향 간극을 최소화 해주는 순응기술로써 편심부시를 이용하는 방식에 

있어 가변속운전시 선회스크롤에 작용하는 원심력이 랩 측면에 접촉력이 과중해지는 것을 해결하기 위하여 

부착되는 균형추의 역학적 해석을 제시하고 이를 통해 스윙부시 최적설계 방안을 제시하였다. 
Kim(44)

은 일정 주기에 따라 작동하는 흡착식 냉동기의 흡착 열교환기의 성능을 예측하기 위해 흡착 

열교환기의 유체, 금속 및 흡착제 제어 볼륨으로 구성된 1차원 과도 해석모델을 개발하여 흡착식 냉동기의 

성능 예측 방법을 제시하였으며, 이를 적용한 결과를 보고하였다. 개발된 모델을 기반으로 흡착식 냉착식 

냉동기의 성능을 예측하였으며, 작동압력의 경우 이슬점 온도로 환산하여 0.8~1.2 K, 순환수 출구온도는 2 K, 
증발열량은 0.1 kW, COP는 0.04로 해석모델의 평균 오차를 확인하였으며, 오차가 발생하는 스위칭 구간의 
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경계조건을 개선하면 해석모델의 정확성을 향상시킬 수 있음을 보고하였다. 
Kim et al.(45)

은 흡착식 및 압축식 냉동기가 결합된 하이브리드 흡착식 냉동기에 있어 저온 응축열원의 유량 

변화에 따른 모델별 성능 특성을 확인하여 요소 기기에 따른 응축 열량 특성, 증발 열량 특성 및 성능계수를 

포함한 시스템 특성 변화를 확인하였다. 저온응축기의 부하율에 따라 응축포화온도와의 직접적인 상관관계와 

특정설비의 변경에 따른 압축냉동시스템의 성능특성 고찰을 통해 냉각열량 20 RT급(70 kW), 성능계수 5.0의 

냉동기 시스템 개발을 위한 요소기기의 검증에 대한 결과를 제시하였다.

5. 열전달/열유체

5.1 개요

2022년 열전달/열유체 분야의 논문은 총 15편이며, 크게 열전달/열유체 일반, 상변화 및 응축 등으로 분류할 

수 있다. 일반적인 연료전지에 관한 연구를 비롯하여 열전달 촉진을 위한 비등 및 응축에 관한 열전달 해석, 
산업용 열교환기 효율 향상, 응축열전달 및 막비등 열전달 특성, 이산화탄소 혼합물의 열전도율 및 점성 측정 

연구, 증기발생기 세관파단사고 모의 시험설비 내 에어로졸 손실량 예측 연구, 리튬이온 배터리의 열폭주 현상 

및 충전층 축열시스템의 성능 특성 연구, 그리고 시추공식 계간축열 시스템 기반 지역난방 공급 시스템의 효율 

향상 타당성에 관한 연구가 수행되었다.

5.2 열전달/열유체 일반

 
Kim(46)

은 작은 직경의 원통형 풀에 수평으로 설치된 전열면을 포화상태 액체질소를 이용하여 냉각시키는 

비정상 실험을 수행하여, 전열면의 냉각속도를 측정함과 동시에 막비등 영역에서의 열유속을 열전도 역산법을 

이용하여 산출하였다. 이를 통하여 풀의 깊이가 증가할수록 막비등 열유속에 대한 과열도 의존성이 변화함을 

관찰하였으며, 이를 비정상 실험에서 발생하는 전열면 후면과 벽면 등에서의 열이동에 의한 것으로 설명하였다.
Son et al.(47)

은 고체산화물 연료전지의 BoP 부분을 제외하고 SOFC Cell 부분만을 AspenPlus로 설계해 온도와 

압력 등 작동 조건 및 전극의 다공도 변화에 따른 SOFC의 성능을 시뮬레이션을 통해 확인하고, 변수에 따라 

전압이 변화하는 이유에 대해 분석하였다.
Ji et al.(48)

은 AE센서와 가속도센서를 이용하여 80℃의 온수가 12 bar의 압력으로 일정하게 흐르는 

이중보온관의 누수와 감육의 신호를 탐지하였다. 결과에서는 음향 방출 및 가속도 신호를 1초단위로 구분하여 

특징을 적용한 결과 누수와 감육이 육안으로 확인될 만큼 분명하게 구분이 되었다고 보고하였다.
Kim and Kim(49)

은 가돌리늄의 역자기 열량효과에 의해 구동되는 TM변환시스템을 제작하였으며 최종적으로 

서로 다른 두 가지 타입의 발전시스템을 연계한 역자기 열량효과 발전시스템을 개발하였다. 본 연구의 결과를 

통하여 TM변환발전시스템은 해수온도차발전에 이용되는 온도로 구동 및 발전 가능성을 확인할 수 있었다고 

보고하였다.
Kim et al.(50)

은 역설계를 기반으로 터빈 블레이드와 같은 비교적 소형 제품에 대한 역설계와 구조해석만 

수행하는 것이 아닌 2.5 m에 달하는 풍력발전기 블레이드의 역설계와 그 결과물을 활용하여 공력해석을 

수행하여 역설계 프로세스의 효용성을 검증하였다. 연구에서는 3D 스캐너를 활용한 풍력터빈 블레이드에 대해 

오픈소스 코드를 활용하여 해석을 수행하였다.

5.3 상변화 및 응축

Kim et al.(51)
은 하이브리드 유하액막 증발기 성능 예측을 위한 정상상태 모델링을 수행하였고, 이를 바탕으로 

증발기 압력조건, 풀 비등 영역의 전열관 열수, 트레이에서의 배관 축 방향 냉매 유량 배분 비율, 유하액막 

영역에서의 열전달 계수 최댓값을 변경하며 해석을 수행하였다. 유하액막 영역에서의 냉매 측 열전달 계수 

최댓값이 5,000에서 11,000 W/m2K으로 증가함에 따라, 전열관 길이는 약 27% 감소하는 결과를 확인하였다.
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Hong and Yun(52)
은 R-1234ze(E)의 높은 환산압력 조건에서의 응축특성을 실험적으로 측정 및 분석함으로서 

산업용 열교환기 설계에 대한 기초자료를 제공하였다. 동일한 환산압력조건에서 질량유속의 증가에 따라 

응축열전달계수는 증가하는 결과를 얻었고, 높은 환산압력조건에서는 기존 상관식을 활용하여 응축열전달계수를 

예측하고 환산압력의 증가에 따라 평균 19%씩 감소하는 경향을 반영하여 예측하였다.
Hong et al.(53)

은 CCS 공정에 대한 해상 수송 조건에서 순수 이산화탄소와 CO2+CH4 혼합물의 관내 응축 

열전달 특성을 실험적으로 고찰하였다. 관내 수송 중 CO2+CH4 혼합물의 열전달계수는 불순물 함량의 증가에 

따라 약 10%, 응축압력의 증가에 따라 약 30.8% 감소하는 경향을 관찰하였으며, CO2+CH4 혼합물의 응축 

열전달계수를 혼합물의 열적 특성과 액막응축에 대한 비응축성 가스의 영향으로 설명하고자 하였다.

5.4 기타 분야

Yoo and Yun(54)
은 CCS의 수송과정에서 파이프라인과 외부 조건과의 단열 과정에서 필요한 초임계 상태에서 

질소를 포함한 이산화탄소의 열전도율을 실험적으로 측정 및 분석하여 CCS 수송과정 설계에 기초자료를 

제공하고자 하였다. 
Lee et al.(55)

은 증기발생기 세관파단사고 시 시험 용기에서 에어로졸 제거량을 평가하기 위한 한국원자력

연구원 내 모의 시험설비의 배관 내 에어로졸의 제거량을 해석적으로 평가하였다. 이를 통하여 입자의 직경이 

1.0 ㎛ 이하일 때 이송손실은 유량 변화에 따라 큰 변화가 없는 반면, 직경 1.0 ㎛ 이상에서는 유량 변화에 

의한 이송손실 효과가 급격히 변화하는 것을 관찰하였다.
Kim(56)

은 주기적 입구조건과 주변으로의 열손실을 고려한 충전층의 1차원 과도 에너지 보존 방정식의 

일반해를 기초로 충전층 축열조의 해석모델을 개발하고, 이를 사용한 해석 결과와 공개된 자갈 충전층 실험 

결과를 비교함으로써 제안 모델의 타당성을 검증하고자 하였다.
Ok et al.(57)

은 지역난방을 사용하는 2,000세대 규모의 서울시 재건축단지를 대상으로 신․재생에너지 

의무생산량을 단순히 기존방식의 지열 히트펌프로 공급하는 기존방식과, 하절기에 저가의 신․재생/미활용

에너지나 지역난방 열을 지중에 저장하였다가 동절기에 히트펌프의 열원으로 사용하여 열을 공급하는 

제안방식에 대하여 비교 검토하였다. 이를 통하여 제안방식을 채택할 경우 30년 누적 비용소요를 약 24% 가량 

감축할 수 있음을 주장하였다.
Hong and Yun(58)

은 배관을 통한 CCS 수송과정 중 온도 및 압력 조건에 따른 점성 및 불순물이 수송 시 

이산화탄소에 미치는 영향을 실험적으로 고찰하였다. 이를 통하여 기존 점성 상관식은 실험값을 크게 과대 

혹은 과소 예측함을 관찰하였으며, 이를 기존 상관식의 개발에서 순수 및 불순물의 물성과 초임계 조건임을 

고려하지 않음에 의한 것으로 설명하였다. 
Gang and Kim(59)

은 NCM811 리튬이온 배터리의 에너지 밀도 및 열폭주 현상을 21700/46800 두 가지 크기에 

대해 수치해석적으로 분석하였다. 그 결과, 외부온도 150℃ 기준 21700 배터리 셀 대비 46800 배터리 셀이 약 

853초 늦게 열폭주 현상을 나타냄을 관찰하였고, 이를 통해 만약 리튬 이차전지를 활용한 제품에서 화재가 

발생할 경우 배터리 셀 간 최고 온도는 크게 차이 나지 않으나 화재 구역으로부터의 탈출 시간을 확보하는 

안정성 측면에서는 46,800 배터리 셀이 상대적으로 우수하다는 결론을 얻었다.
Kang et al.(60)

은 냉장고용 증발기 튜브의 형상이 열교환기 성능개선에 미치는 영향을 수치해석과 실험을 통해 

조사하였다. 수치해석과 실험 모두 열교환기의 성능이 개선되었으며, 냉장고 증발기의 튜브를 사각타원 튜브로 

변경할 경우 냉각성능 향상을 통한 에너지 효율 개선이 기대된다고 보고하였다.

6. 결  론

2022년 설비공학 논문집에 발표된 논문을 건축기계설비, 건축환경, 냉동, 열전달 및 열유체 4개의 분야로 

분류하여 연구동향을 분석한 결과를 요약하면 다음과 같다. 
(1) 건축기계설비분야는 총 19편의 연구논문이 보고되었으며, 그 주제로는 그 주제로는 냉‧난방과 환기시스템 

및 신재생에너지 설비에 관한 연구 등이 보고되었다. 
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(2) 건축환경분야는 총 19편이 연구논문이 보고되었으며, 주요 주제는 실내온도, 기류 영향, 건물 에너지 

소비량, 건물에너지시스템, 가상센서, 탄소배출 등에 관한 연구이었다. 
(3) 냉동분야는 총 7편의 논문이 보고되었으며, 주요 내용은 R448A와 R449A 열물성 평가, 히트펌프 팽창밸브 

질양유량 상관식 평가, 가변속 전동 스크롤 압축기 설계, 흡착열교환기의 성능예측, 압축식 냉동기 특성에 

대한 연구가 수행되었다. 
(4) 열전달/열유체 분야는 총 15편의 논문이 보고되었으며, 그 주제로는 연료전지, 열전달 해석, 산업용 열교환기 

효율, 이산화탄소 혼합물의 열전도율 및 점성, 리튬이온 배터리의 열폭주 현상, 그리고 계간축열 지역난방 

시스템의 효율에 관한 연구가 수행되었다.
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