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서  론1. 

재 자동차는 고연비 고성능에 한 연구가 

지속 으로 이루어지고 있으며 특히 최근에는 다, 

운사이징을 통한 자동차 엔진에 한 효율을 극

화 시키려는 노력이 지속되고 있다 재 자동차. 

의 경우 부분 내연기 을 사용하고 있는 실에

서 내연기 의 연소효율에 맞추어 엔진온도를 

하게 리할 필요가 있다 특히 자동차에서 . 

용되는 내연기 의 경우 부분 수냉식을 채택하

고 있기 때문에 냉각수 온도를 히 리하는 

것이 매우 요하다.

자동차의 라디에이터는 내연기 이 운 할 때 

정한 온도를 유지하면서 정상상태의 연소를 유지하

고 엔진 윤활유의 온도를 히 리함으로써 , 

정 도를 유지하여 기계  마멸을 방지하고 윤활, 

을 극 화 시켜 기계  마찰을 억제할 수 있도록 

정온도로 유지시켜주는 요한 구성요소이다. 
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ABSTRACT

  The purpose of this study was to numerically analyze the heat flow characteristics of an automotive radiator. 

Heat flow analyses were conducted on the cooling water and outdoor air of the radiator, as well as the 

temperature distribution of the cooling water after heat transfer. The results of the study revealed that neither 

heat transfer nor radiator volume was affected by the position of the inlet of cooling water. However, 

temperature distribution was affected by the position of both the inlet and outlet. In case of heat transfer, three 

models underwent about 158 kW of heat transfer. The difference in cooling water temperature was about 10 ℃. 

In case of pressure drop, the core external air side was reduced to about 1,375 Pa, and the internal cooling 

water side about 14,570 Pa.

Key Words : R 방열기 수치해석 열전달adiator( ), Numerical Analysis( ), Heat Transfer( ) 

# Corresponding Author : leecw@gntech.ac.kr

  Tel: +82-55-751-3649, Fax: +82-55-751-3643 

- 55 -



강창원 김태, , 이치우 한국기계가공학회지 제 권 제 호: 18 , 6

����������������������������������������������������������������������������������������������������������

재 연소효율을 높이기 한 다양하고 정 한 , 

연료분사제어 등을 통해 내연기 의 성능이 향상

되고 있으며 연소효율 향상에 따른 방열성능 향, 

상에 많은 연구가 진행되고 있다 특히 방열부하. , 

에 따른 라디에이터 설계기술이나 냉각수 자체의 

성능을 향상시켜 방열성능을 극 화 시키려는 노

력이 진행 에 있다.[1-3]

일반 으로 자동차 라디에이터는 부동액이라는 

에틸  리콜을 함유한 냉각수를 사용하여 엔진

에서 발생하는 열을 흡수하여 라디에이터를 통해 

방출한 뒤 다시 엔진으로 유입되는 과정을 반복하

게 된다 따라서 방열되는 효율이 높은 라디에이. 

터에 한 요구가 지속 으로 발생하고 있다.

본 연구는 자동차용 라디에이터에 한 방열성

능을 수치해석을 통해 확인하고자 한다.

수치해석방법2. 

수치해석모델2.1 

본 연구에서는 라디에이터 내부  외부에 흐

르는 유동을 차원 정상상태 난류유동으로 가정하3

고 라디에이터에서 온도  속도분포와 압력산, 

출을 해 지배방정식으로 연속방정식 운동량 방, 

정식 에 지방정식이 용되었다 난류모델은 , . k-

모델을 용하 다. ε
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본 연구에 사용된 연속 방정식은 식 과 같이 나(1)

태낼 수 있으며 운동량 방정식은 식 와 같이 나, (2)

타낼 수 있다 난류에 지 방정식은 식 과 같이 . (3)

나타낼 수 있으며 난류에 지 소산방정식은 식, (4)

와 같이 나타낼 수 있다 한 에 지 방정식은 . , 

식 와 같이 나타낼 수 있다(5) .

수치기법으로는 지배방정식에서 압력과 속도의 

연결은 SIMPLE(Semi-Implicit Method for Pressure 

에 따른 알고리즘Linked Equations) Segregate Flow 

이 용되었으며 해석결과를 취득하기 한 수치, 

해석의 환경은 정상상태에서 반복 계산 시 종속변

수들의 수렴 정을 잔차 값이 10-3이하에 도달하

면 수렴한 것으로 단하 다.

수치해석대상2.2 

본 연구에 용되는 라디에이터는 과 같Fig. 1

은 형상을 나타내고 있으며 냉각수 유입구와 유, 

출구의 치에 따른 수치해석 변수를 선정하 다.

    

(a) type-1      (b) type-2     (c) type-3

Fig. 1 Parameter of numerical analysis 

Fig. 2 Configuration of radiator core for automobile
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라디에이터 수학적 모델링2.2 

일반 으로 와 같이 라디에이터의 경우 Fig. 2

공기가 지나가는 통로를 모두 모델링하여 수치해

석을 수행하지 않고 라디에이터 코어 부분의 경, 

우 다공성 물체로 가정하여 모델링되고 있다 따. 

라서 라디에이터의 코어에 한 배압 증가를 구

하기 해서 일반 으로 다음 식 과 같은 압력(1)

증가 항을 많이 사용하고 있다.(5,6)

          

            


                  (1)

여기서 ( 은 유동방향=1,2,3) , 는 투과율, 

는 에서의 면 속도 투과율 , 는 식 와 같은 (2)

형태의 면 속도 크기의 함수로 나타낼 수 있다.

             
                 (2)

라디에이터 내부에서의 유동은 길이방향에 

하여 작용하고 나머지 방향에 해서는 작용하지 

않는다 따라서 . 는 작동유체의 배출방향인 로 

나타낼 수 있다 따라서 의 식 을 식 에 . (2) (1)

입하여 정리하면 식 과 같이 코어 내에서의 압(3)

력강하를 나타낼 수 있다. 

    

          


  

          (3)

의 식 은 라디에이터의 배압의 증가가 (3) 유속

에 비례하는 항과 유속의 제곱에 비례하는 항으로 , 

나 어지게 된다 따라서 본 연구서는 외기가 라디. 

에이터 코어를 통과할 경우 차측 투과계수 1 α

=90[kg/m4 와 차측 투과계수 ] 2 β=450[kg/m3 을 설정s]․

하 고 라디에이터 내부 냉각수가 지나가는 코어의 , 

경우 차측 투과계수 1 α=2e6[kg/m4 와 차측 투과계] 2

수 β=55,000[kg/m3 로 가정하 다s]․ .

은 수치해석에 필요한 기본 인 경계조건Fig. 3

을 나타내고 있으며 라디에이터의 경우 냉각수 , 

통로와 기공기의 통로가 동시에 존재하기 때문에

Fig. 3 Boundary conditions

에 유동진행방향에 따른 각각의 압력투과계수를 

설정하 다. 

수치해석 결과 및 분석3. 

는 라디에이터에서 냉각수가 지나가는 Fig. 4

역에서의 온도분포를 나타내고 있다 그림에서 보. 

는 것과 같이 의 경우 냉각수 입구와 출(a) type-1

구가 좌측에 설치되어 동일선상에서 유입되어 빠

져나가는 구조로 되어있다 따라서 온도분포를 살. 

펴보면 좌측 부분에 치우쳐 하강하는 것으로 나타

났다 의 경우 앙상부에서 유입되어 . (b) type-2

앙하부로 빠져나가는 구조이기 때문에 좌우 동일

한 열유동 분포를 지니고 있음을 확인할 수 있었

고 에 비해 라디에이터 하부에서 열 달이 , type-1

상 으로 둔화되는 것을 확인할 수 있었다. (c) 

의 경우 상부 좌측에서 유입되어 하부 type-3 우측

으로 빠져나가는 구조로 되어 있으며 그림에서 보, 

는 것과 같이 상부의 경우 유입부 치에서 type-1

과 유사한 형태로 열유동이 형성되다가 우측 출구 

방향의 향으로 인해 온도분포가 상 으로 

앙부 로 분포되는 것을 확인할 수 있었다.

반 으로 열 달량을 확인한 결과 가지 모3

델에서 약 의 열 달이 이루어졌고 냉각수 158kW , 

온도차는 약 정도 발생함을 알 수 있었다10 . ℃

는 압력분포를 나타내고 있으며 그림에서 Fig. 5 , 

보는 것과 같이 라디에이터 상부의 경우 (a) 

과 의 경우 좌측에서 유입되기 때type-1 (c) type-3

문에 좌측 상단부의 라디에이터 코어의 향으로 

인해 압력이 증가되는 것을 확인할 수 있었다. 
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(a) type-1               (b) type-2 

  

 (c) type-3

Fig. 4 Results of temperature contour

(a) type-1               (b) type-2 

(c) type-3

Fig. 5 Results of static pressure contour

  

(a) type-1             (b) type-2 

 (c) type-3

Fig. 6 Results of stream line in radiator

Fig. 7 Sensing positions in radiator

한 의 경우 앙에서 유입되어 앙으(b) type-2

로 빠져나가기 때문에 상부 코어 앙부에서 압력

이 가장 높게 발생함을 확인할 수 있었다 따라서 . 

본 연구에서 용된 라디에이터 코어에서 작용하

는 압력투과 계수의 향으로 인해 유동 항이 발
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Fig. 8 Comparison of temperature distributions at 

sensing position-1

Fig. 9 Comparison of static pressure distributions at 

center line in sensing position-2

 (a) type-1

 (b) type-2

 (c) type-3

Fig. 10 Results of static pressure distributions at 

radiator core inlet surface 

생하고 있는 것을 확인할 수 있었다. 

종합 으로 가지 모델에 한 압력강하의 경우 3

코어 외부공기 쪽은 약 내부 냉각수 쪽은 1,375Pa, 

약 정도가 발생함을 확인할 수 있었다14,570Pa .

은 라디에이터 내부를 지나가는 유선분포Fig. 6

를 나타내고 있다 그림에서 보는 것과 같이 라디. 

에이터 상부 코어로 진입하기 에 유동 항에 의

해 복잡한 유동장이 발생되는 것을 확인할 수 있

었고 출구지 에서는 유동이 상부에 비해 매끄럽, 

게 빠져나가는 것을 확인할 수 있었다. 

은 라디에이터 내부에서 온도분포를 확인Fig. 7

하기 하여 센서의 치를 나타낸 것이다. 

의 경우 라디에이터 심부에서 Sensing position-1

외기 공기가 유입되는 지 과 빠져나가는 지 이

고 의 경우 라디에이터 상부 지, Sensing position-2

에 코어로 유입되는 지 의 길이방향으로 데이

터를 취득한 치를 나타내고 있다.

은 에 한 온도분포를 Fig. 8 Sensing position-1

비교한 것이다 그림에서 보는 것과 같이 거의 유. 

사한 온도분포를 나타내고 있으며 반 으로 , 

가 다소 온도가 높게 나타나는 것을 확인할 Type-2

수 있었다 한 라디에이터 코어를 지나감에 따. 

라 온도가 상승하는 것을 확인할 수 있었다 이는 . 

라디에이터에 외기가 유입될 때 낮은 온도에서 유

입되어 라디에이터를 통과하면서 냉각수와 열교환

이 발생하여 빠져나갈 때는 온도가 높게 나타나는 

것을 알 수 있었다 여기서 의 경우 온도가 . Type-3

상 으로 가장 낮게 나타남에 따라 열 달이 보

다 진된 것을 알 수 있었고 라디에이터 코어를 , 

빠져나가면서 과 거의 유사하거나 소폭 상Type-1

승된 것을 확인할 수 있었다.

는 에 한 온도분포를 Fig. 9 Sensing position-2

나타내고 있으며 라디에이터 코어로 냉각수가 통, 

과하는 지 이다 따라서 별로 코어 입구에서 . Type

압력변화가 발생함을 알 수 있었다 과 . Type-1

의 경우 냉각수 유입 치가 동일하기 때문Type-2

에 거의 유사한 압력분포를 나타내고 있었고, 

의 경우 앙에 냉각수 유입 치가 설치되Type-2

어 있기 때문에 심부에 압력이 가장 높게 나타

나는 것을 확인할 수 있었다. 

이를 을 살펴보면 입구주 에서 압력이 Fig. 10
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가장 높게 나타나다가 가장자리 쪽으로 이동하면

서 압력이 하강한 후 다시 서서히 압력이 증가

되는 것을 확인할 수 있었다 이는 가장자리 벽면 . 

부 에서 코어 입구쪽에서 유동 항에 의해 압력

이 유지됨에 따라 정체가 발생하기 때문인 것으로 

단된다.

본 연구에서 총 가지 모델에 하여 열유동해3

석을 수행하여 온도분포를 확인한 결과 라디에에

이터의 크기가 동일한 상태에서 냉각수의 입 출구 -

치의 변화에 따른 열 달 분포를 확인해 보면 

거의 유사한 결과를 나타냄을 확인할 수 있었다. 

열 달량의 경우 가지 모델에서 약 의 3 158kW

열 달이 이루어졌고 냉각수 온도차는 약 정, 10℃

도 발생함을 알 수 있었다.

결 론4. 

자동차에서 사용되는 라디에이터에 하여 냉

각수와 외기공기와 열 달되어 냉각수 온도분포에 

한 열유동해석을 수행한 결과 다음과 같은 결과

를 얻을 수 있었다.

라디에이터 체 의 변화없이 냉각수 유입구 

치에 따른 열 달량의 차이는 유사하 고 입 출, -

구의 치변화에 따른 온도분포의 경향은 차이가 

발생하 다. 

열 달량의 경우 가지 모델에서 약 의 3 158kW

열 달이 이루어졌고 냉각수 온도차는 약 정, 10℃

도 발생함을 알 수 있었다 한 압력강하의 경우 . , 

코어 외부공기쪽은 약 내부 냉각수 쪽은 1,375Pa, 

약 정도가 발생함을 확인할 수 있었다14,570Pa .
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