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ABSTRACT: 본 연구는 형 핀-  열교환기의 열 달 특성을 상용 CFD 코드인 SC/Tetra를 

사용하여 해석한 내용에 한 것이다. 해석조건은 입구속도 0.63 m/s, 튜 온도 44.5℃이다. 해석 

열교환기는 총6가지로 검토하 으며 각각의 온도분포와 유동패턴을 해석하고 형 핀-  열교환

기의 열 달 특성을 비교 검토하 다. 
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 기 호 설 명 

 L :  해석모델의 특성 길이 [m]

 h :  열 달계수 [W/m2K]

 Re :  Reynolds 수, 


 V :  속도 [m/s]

  :  유량 [kg/s]

 Tb :  기 온도 [℃]

 P :   핀의 심 에서 다음 핀의 심 까지  

          의 거리 [mm]

  :  Enhancement [-]

 Cp :  비열 [kJ/kgK]

 그리스 문자

 ν :  동 성 계수

 Δ :  변화량

  :  Efficiency 

 하첨자

 ∞   :  덕트 유입공기

 out :  덕트 출구공기

 pf   :  평 과 핀

 a   :  평균

1. 서 론

국민소득의 향상은 주거  근로환경의 쾌 화

를 추구하고, 4계 이 뚜렷한 한국의 기후조건은 

냉방  난방을 필요로 하고 있다. 한 사업은 

날로 정 화, 고도화되고 생산량이 증가함에 따

라 국내 냉동·공조산업은 향후 속히 성장을 지

속할 것으로 상된다. 그 에서도 가정용 냉장

고, 룸 에어컨, 패키지 에어컨 등 냉동·공조기기

의 구성 요소 에서 열교환기는 압축기, 송풍기
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와 함께 에 지 감  제조원가 면에서 요한 

요소이며, 따라서 재와 같은 에 지 자원의 고

갈, 에 지 소비의 증가 추세에 비추어 고효율, 

에 지, 제조원가 약형 열교환기를 개발하는 

노력은 매우 요하다. 재 이와 같은 열교환기 

개발에 한 부분의 노력은 비설계  실험

을 거쳐 수정하는 반복과정을 되풀이하여 필요한 

성능을 구하는데 소요된다. 그러나 최근에는 

CFD 기법과 컴퓨터의 속한 발 에 따라 열교

환기 설계에 수치해석을 이용하는 사례가 많이 

검증되고 있으며 이는 많은 시간과 경비가 필요

한 실험횟수를 감소시키며, 한 실험으로 얻기 

어려운 국소 인 유동  열 달 상을 제공함

으로써 열유동 특성에 한 이해를 돕는다.

본 연구에서는 가정용 냉장고 응축기의 제조원

가 감을 한 평  핀-  열교환기의 공기측 

유동  열 달 특성을 측할 수 있는 상용 

CFD 코드인 SC/Tetra 을 사용하여 여러 종류별

로 해석결과를 비교 검토 하 다.

2. 수치해석 조건

2.1 해석형상

일반 인 형 핀-  열교환기와는 다른 형태

를 지닌 Fig. 1은 Base형상으로써 과 이 수

직형태가 아닌 수평 인 치에 서로 착이 되

어있는 형태이다. 이때 과  사이의 공간을 

단하여 핀을 세워 만든다. 이 핀의 모양에 따

라 해석형상을 결정 하 다. 이때 핀은 (b)의 경

우는 유동방향에 나란하게 세웠고 (c)의 경우 삼

각형의 빗면으로 세워 핀을 만들었으며 (d)의 경

우는 튜 에 가까운 쪽에 핀을 세웠다. 한 아

래 이 과 서로 엇갈린 핀 배열로 되어있다. 

나머지 경우에 해서는 튜 에 가까운 쪽에 핀

을 세웠다. (Fig. 3,  Table 2 참조)

Name. Size (mm)

L1 168

L2 148

L3 10

W1 103.6

H1 36

H2 12

S 22

D1 5

D2 5.6

t 0.3

Table 1  Configuration of test section and 

plate fin-tube size

Model W (mm) H (mm) P (mm)

(a) - - -

(b) 10 10 11

(c) 12 10 19

(d) 15 10 19

(e) 22 11 19

(f) 22-11 11 19.5

Table 2  Analysis Case

2.2 격자 생성

해석 정확도를 높이기 해 해석형상 주변에는 

리즘 이어(prism layer)를 넣었다. 그 두께는 

0.1mm로 설정 하 다. 한 해석형상 주변에 격

자 집도를 향상 시켰다. 격자 최  사이즈는 

4.5 mm 이고 최소 사이즈는 0.5 mm이다. 격자수

는 총 약300만개 이다. (Fig. 2 참조)
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Name Boundary Condition

inlet V∞ = 0.64 [m/s]

outlet Absolute P = 0 [kPa]

plate Material = Fe, wall = Stational

tube Tb = 44.5℃, wall = Stational

side-wall Adiabatic, wall = Free-slip

Top and 

Bottom wall
Adiabatic, wall = Stational

Table 3  Boundary Condition

Fig. 1  Configuration of test section and plate 

fin-tube.

Fig. 2  Computational grid.

2.3 경계조건

본 연구에서 고려한 해석 상은 가정용 냉장고

의 응축기이다. 실제 운행되어지는 조건과 최

한 동일하게 설정하 다. 우선  해석 상의 열

달 특성을 악하기 한 가정 사항은 다음과 

같다.

(1) 열역학  물성치는 온도와 시간에 하여  

      일정한 값을 가진다.

(2) 해석 덕트 내부의 공기는 비압축성이다.

(3) 력에 한 효과는 무시한다.

(4) 복사 열 달에 한 효과는 무시한다.

(5) 는 일정한 온도를 유지한다.

이 외의 경계조건은 Table 3를 보면 V∞는 실

제 냉장고에서의 속도조건이고 tube의 Tb는 냉매

의 응축온도이다.

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Fig. 3  Analysis Case

3. 수치해석 결과

3.1 온도해석

본 형상에서 과  사이를 단하여 만들 수 

있는 공간이 한정 이다. 따라서 세울 수 있는 

핀의 높이는 최  11 mm 정도로 낮고 한 “식

(1)(1)“로 구한 Reynolds수가 5800근처의 매우 낮

은  Reynolds수 역이다. 

1

2

1

2

1

2
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

 

∞


Fig. 4는 (Plate)과 핀의 온도분포를 나타내

고 있다. 의 온도를 기 으로 해서 체 인 

분포가 입구 측을 제외한 부분은 거의 변화가 없

는 것을 확인할 수 있다. 그 결과“식(4)로 구한 

핀의 효율이 해석모델 부분이 0.98정도로 매우 

높다.

Table 4는 “식(2)
(1)
,(3),(4)

(2)
“를 이용해서 열

달계수와 형 핀의 열 달 향상도  핀효율을 

구하 다. 이때 형 핀의 열 달 향상도는 (a)경

우의 공기가 얻어간 열량을 기 으로 각각

(b),(c),(d),(f),(g)가 얻어간 공기의 열량을 비교한 

것이고 형 핀의 핀효율은 기 온도인 의 온

도 비 각각(a),(b),(c),(d),(f),(g)의 평  핀의 평

균 온도를 비교한 것이다. 

   ∞

    ∞ 


 
    

  


 

 


Model  [W/m
2
K]   [-]   [-]

(a) 0.01 1 0.98

(b) 0.012 1.03 0.97

(c) 0.011 1.02 0.98

(d) 0.016 1.08 0.98

(e) 0.015 1.07 0.98

(f) 0.015 1.07 0.98

Table 4  Heat transfer coefficient and 

Enhancement and Fin efficiency of Plate fin

Fig. 4  Temperature distribution of Plate 

fin-tube

3.2 유동 해석

Fig. 5는 입구속도 V∞를 최 치로 놓고 나타

낸 유동패턴이다. 여기서 보면 크게 세 가지 유

형으로 나  수 있다. 

첫 번째 (a),(b),(c)의 경우는 핀이 유동 항에 

큰 향을 주지 않아 형상에 족하지 않고 바이

패스한 유동이 많이 발견된다. 그리고 형 핀-

 열교환기 표면에서의 속도 하가 많이 발생하

다. 

두 번째 (d-1),(e-1),(f-1)의 경우는 Fig. 3을 보

면 1번에 해당하는 핀 패턴으로써 첫 번째 에

서 핀을 세운 형상이다. 이때의 유동패턴을 보면 

바이패스 되는 유동을 많이 잡아주긴 하 으나 

후단부로 갈수록 유동의 속도 하가 많다는 발생

하는 것을 확인 하 다. 이는 첫 번째 핀에서 유

동이 핀의 단면 로 나가버리기 때문에 나타

난 결과이다.

세 번째 (d-2),(e-2),(f-2)의 경우는 Fig. 3을 보

면 2번에 해당하는 핀 패턴으로써 두 번째 에

서 핀을 세운 형상이다. 이때의 유동패턴 한 

형상을 하지 않고 바이패스 되는 유동을 많
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(a) (b)

(c) (d-1)

(d-2) (e-1)

(e-2) (f-1)

(f-2)

이 잡아주었다. 후단부의 속도 하가 1번의 경우

보다는 게 발생하 다.

열 달계수의 값이 (a),(b),(c)의 경우와 

(d),(e),(f)의 경우 두 그룹으로 나눠진다. 두 그룹

의 큰 특징은 (d),(e),(f)경우보다 (a),(b),(c)경우가 

바이패스양이 더 작다는 이다. 열 달계수해석

결과 후자의 그룹이 열 달계수가 큰 것으로 나

타났다. 상부로 흐르는 바이패스 유동을 이고 

상하 방향의 유동 섞임을 증가시켜 난류강도가 

커지면 열 달이 커져서 열 달계수가 커지는 것

으로 나타났다.

Fig. 5  Flow pattern of Plate fin-tube

4. 결론

가정용 냉장고 응축기의 제조원가 감을 한 

형 핀-  열교환기 열 달 특성을 상용 CFD 

코드인 SC/Tetra를 이용하여 해석한 결과 다음

과 같은 결론을 얻었다.

(1) 온도 해석결과, 핀과 의 온도가 크게 차

이나지 않는 것으로 나타났으며 열교환기 종류에 

따라서도 큰 변화가 없었다. 이에 따라 핀효율은 

97%이상으로 일정하게 유지되어 열면 과 유

동속도증가를 통해 열 달양이 증가할 수 있을 

것으로 기 된다.

(2) 열 달계수 해석결과, 상부로 바이패스 되

는 양을 이고 핀의 상하 방향의 유동 섞임을 

크게 하면 열 달계수도 커지는 것으로 나타났

다. 이를 고려한 핀의 설계가 요구된다.

후    기
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