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서  론1. 

일반적으로 자동차시트의 난방장치는 열선을 이  

용하여 구성하고 있으나 냉방장치는 구성하기가 어

려운 점이 있다 국내 냉 온풍시. ∙ 트의 경우 미국의 

시트회사로 부터 전량 수입되어 고급차량에 장착되어 

있는 실정이다 또한 기존 출. 고된 차량 일반시트에 

냉 온풍 부품을 직접 설치하거나 열전소자 없이∙   

팬만 설치하여 성능을 구현하는데 어려운 문제가 

있다[1].

세기 처음 열전현상을 발견한 이래 년대   19 1950

반도체 소재 기술의 발전과 더불어 그 이용이 증가 

되어온 열전소자 관련기술은 최근 열전소자 자체의 

효율 향상을 위한 소재 개발 기술과 함께 열전효과

를 효과적으로 활용하기 위한 이용기술에 대한 연

구가 활발히 진행되고 있다[2,3].

최근 가열 및 냉각이라는 특성을 지닌 열전소자를 

이용한 다양한 연구가 진행되고 있다 자동차부품. 

연구원에서는 기존 시스템으로부터 공조HVAC 

를 이용하여 냉기 또는 온기를 에 공급해주Duct Seat

는 시스템에 열전소자와 관련 공조시스템을 추가로 

설치한 냉난방 를 개발하였다 열전소자로부터 Seat . 
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ABSTRACT

Due to the special structure of the car seat, the heating and cooling module must be installed in a limited 

area resulting in difficulty in regards to achieving optimal cooling and heating efficiency. In order to solve 

these problems, this paper establishes a new structure for heating and cooling modules, verifies the structural 

feasibility of the thermoelectric module for cooling and heating the seat through fluid simulations, and 

verifies the proper design of the mechanical components of the thermoelectric module.
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냉기 또는 온기를 큰 열손실 없이 까지 공급하Seat

기 위해 블로워 유닛과 를 사용하였으며 고온Duct , 

부의 온도가 저온부로 전도되지 않도록 공조시스템

을 구성하였다 또한 모듈을 통과해 표면으로 . Seat

유동을 토출시킬 때 열손실을 최소화하기 위해 우

레탄호스에 단열 테이프를 처리하여 열손실과 유로

저항을 최소화했다 하지만 현재까지 개발한 열전. 

소자를 이용한 차량용 쿨링 히팅 의 문제점은 & Seat

각 토출구별로 유량의 분배가 고르지 못해 의 Seat

전체적인 쿨링 및 히팅을 해주기 어렵다[4].

또한 의 구조상 유로를 제한된 영역에 장착해 Seat

야하기 때문에 최적의 냉난방효율의 구현이 어렵

다 이러한 문제점을 해결하기 위해 본 논문에서는 . 

구조적인 문제와 열전모듈의 기계 기구부적 최적 ·

설계를 바탕으로 냉난효율이 극대화 될 수 있는 쿨

링 히팅 용 열전 모듈을 구조 타당성을 검증하& Seat

고자한다 이에 따라 열전소자와 팬을 함께 설치하. 

여 기존 팬만 설치한 시트 보다 성능이 우수한 냉∙

온풍 시트 제작에 필요한 설계 및 검증을  Ansys 

전산모사를 통해 진행하였다Fluent .

본론2. 

냉 온 모듈의 기초 설계2.1 /

냉각 및 히팅 온도 목표치 가열  ( 50 냉각 , 10℃ ℃를 )

고려하여 정상 열 유동 해석을 실시하였으며 이를 , 

통해 블로워 설계 유량 및 열전소자의 소비전력량

을 결정하였다 에서 보는 바와 같이 . Fig. 1, Fig. 2

입구 과 출구 의 경계 조건을 설정하기 (Inlet) (Outlet)

위해 입구에 들어오는 공기의 유량을 아래의 식 (1)

을 사용하여 쿨링 시와 히팅 시 필요 유량 범위를 

설정하였다[5].

   · ·∆   ·∆


            (1)

여기서     는 전력량이며, 는 공기의 비열, 

∆는 입구와 출구의 온도차를 나타낸다.

해석 모델링 및 해석 조건2.2 

일체형 송풍 구조의 팬 및 열전소자를 적용한   

은 를 이용하였고 과 같이 설Seat Module Catia Fig. 3

계하였다 또한 적용할 때 성능 검증을 위한. , Duct , 

과 의 결합 후 모델링은 와 Seat Module Duct Fig. 4

같다.

Fig. 1 Cubic feet per minute(heating 25℃	→	 50 ± 5 ℃)

Fig. 2 Cubic feet per minute(cooling 25 ℃→ 10 ℃ ~ 15℃)

Fig. 3 3D modeling of seat module 
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Fig. 4 3D modeling of seat module with duct 

Fig. 5 Boundary condition of seat module 

결합 전 후 각각 전산모사를 진행하였고 해  Duct 

석 경계조건은 와 같이 나타냈다Fig. 5 . 

수치해석은 에서 제공하는 상용 열 유체   Ansys 社

코드인 를 사용하였다 수치해석에 사용된 유Fluent . 

체는 공기이며 연속 방정식 운동량 방정식 에너지 , , 

방정식 부력에 의해 정의된다 유체 유동은 정상 , , 

유동으로 가정하여 해석을 수행하였다 는 유. Fluent

체의 열적 특성과 거동을 모사하는데 널리 쓰이는 

유한 체적법을 사용하며 대류열전달의 예측을 위하

여 차 이 적용되었다 직1 Upwind differential scheme . 

교좌표계의 텐서 항으로 나타낸 지배(cartesian tensor)

방정식은 다음과 같다.

연속방정식(Continuity equation)

                             




 


                            (2)

운동량방정식(Momentum equation)

                   







   


         (3)

에너지방정식(Energy equation)

      







       


      

                                             (4)

부력(Buoyant forces)

                                

                                   (5)

여기서 , 는 공기의 밀도(Air density), 는 기준

공기의 밀도 는 시간(Reference air density), t , uj는 x

축 방향요소의 절대유속(Absolute fluid velocity 

component in direction ), 는 응력 텐서(Stress 

는 엔탈피tensor components), H (Total enthalpy), 

는 확산에너지(Diffusion energy flux in direction 

), p는 압력(Piezometric pressure), 는 운동량

(Momentum source), 은 질량 소스(Mass source), 

는 에너지 소스(Energy source), 는 직교좌표

(Cartesian coordinate), 는 중력가속도(Acceleration 

이다of gravity) .

해석 결과2.3 

가열2.3.1 (Heating)

유속 및 의 변화로 의 평균 온도가  TEC Outlet 25 

에서 에 정상 상태로 가열  될 때 유속에 50 , ℃ ℃

따른 의 평균온도를 과 같다TEC Table 1 .

은 초기조건으로 의 유량은  Fig. 6 Fan 5.889CFM, 

로 설정하였고 각5.153CFM, 4.416CFM, 2.944CFM , 

각 열전모듈의 온도는 로 설67.5 ,67.8 ,68 ,69℃ ℃ ℃ ℃

정 하였을 때 에서 로 가열할시 평균 25 50℃ ℃

의 온도는 Outlet 50.421 , 50.95 , 50.42 , 50.95℃ ℃ ℃ ℃

의 해석 결과를 나타냈다.

Table 1 Result of heating

25℃ → 50℃

Fan(CFM) TEC(℃) Ave temp of 
out(℃)

5.889 67.5 50.421

5.153 67.8 50.95

4.416 68 50.42

2.944 69 50.95
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(a) 5.889CFM

(b) 5.153CFM

(c) 4.416CFM

(d) 2.944CFM

Fig. 6 Analysis of heating

(a) 8.051CFM

(b) 6.901CFM

(c) 5.75CFM

(d) 4.6CFM

Fig. 7 Analysis of cooling
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25℃ → 10℃

Fan(CFM) TEC(℃) Ave temp of 
out(℃)

8.051 1 10.149

6.901 1.03 10.799

5.75 1.07 10.984

4.6 1.1 10.688

Table 2 Result of cooling

Fan(CFM) TEC(℃) Ave temp of 
out(℃)

25℃ → 50℃ 5.889 67.5 52.272

25℃ → 10℃ 8.051 1 9.46

Table 3 Result of module with duct

(a) 25℃ →	 50℃

(b) 25℃ → 10℃

Fig. 8 Analysis of module with duct

냉각2.3.2 (Cooling)

유속 및 의 변화로 의 평균 온도가   TEC Outlet 25℃

에서 에 정상 상태로 냉각 될 때 유속에 따른 10 , ℃

의 변화를 TEC Table 2와 같다.

은 초기조건으로 의 유량은   Fig. 7 Fan 8.051CFM, 

로 설정하였고 각각 6.901CFM, 5.75CFM, 4.6CFM , 

열전모듈의 온도는 로 설정 1 ,1.03 ,1.07 ,1.1℃ ℃ ℃ ℃

하였을 때 에서 로 냉각할시 평균 의 25 10 Outlet℃ ℃

온도는 의 해10.149 , 10.799 , 10.984 , 10.688℃ ℃ ℃ ℃

석 결과를 나타냈다.

결합 후2.3.3 Duct 

결합 후 가열 및 냉각 시에 변화되는   Duct , Outlet

의 평균 온도의 결과 값이 과 같다Table 3 .

초기조건으로 의 유량은  Fan 5.889CFM, 8.051CFM

로 설정하였고 각각 열전모듈의 온도는 , 67.5 ,1℃ ℃

로 설정 하였을 때 에서 에서 로 25 50 /25 10℃ ℃ ℃ ℃

가열냉각할시 평균 의 온도는 / Outlet 52.272 , 9.4℃

의 해석 결과는 과 같다6 Fig. 8 .℃

결 론3. 

본 연구에서는 구조적인 문제와 열전모듈의 기

계 기구부적 최적 설계를 바탕으로 냉난효율이 극·

대화 될 수 있는 쿨링 히팅 용 열전 모듈을 구& Seat

조 타당성을 전산모사 검증 분석하여 아래와 같이 

결론을 내릴 수 있었다.

1. 결합 하지 않을 경우에 가열 시 선정한 입 Duct

구 의 유량 범위 안에 인가하였을 때 최종 Fan

목표 값인 를 충분이 도달가능하며 냉각 시 50 , ℃

최종 목표 값인 를 도달가능하다고 판단된10℃

다. 

결합 후에 선정된 유량 범위에 가열 및 냉2.  Duct

각 최종 온도는 목표 값인 를 매우 유50 , 10℃ ℃

사하게 나타난다. 

종합적으로 3. 쿨링 히팅 용 열전 모듈의 기계& Seat ·

기구부적 설계는 최종 연구 목표 값에 만족할 

수 있다고 판단되고 구조의 타당성을 검증 하였

다.

본 연구를 통해 향후 승용자동차 시트용 냉온 4. /

열전소자 모듈의 설계 및 제작 시 기본 데이터

로써 최적설계에 적용될 수 있다고 판단된다.
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후기

위 논문은 년도 조선대학교 학술연구비의 “ 2017

지원을 받아 연구되었음.”
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