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ABSTRACT : This study presents comparison of the air side heat transfer and friction 

characteristics in a heating condition between Louver fin-tube heat exchangers and aluminum heat 

exchangers. Experiments are performed for the Louver fin-tube heat exchangers and aluminum 

heat exchangers using a calorimeter, which is designed based on air-enthalpy method described in 

ASHRAE standards. The air velocities its are varied from 0.7 to 1.6 m/s with 0.3 m/s interval. A 

study result shows that the heat transfer performances of aluminum heat exchangers are 40～80% 

higher than those of Louver fin-tube heat exchangers per unit volume, mass and heat transfer 

area. 
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1. 서 론

현재 산업의 고도화와 쾌적한 삶의 추구에 대

한 인간의 욕구가 증가되면서 에너지의 사용이 

크게 증가하고 있으며, 이에 따른 에너지자원의 

고갈 및 지구의 환경파괴에 대한 문제가 심각한 

상황으로 대두되고 있어 이를 해결하기 위한 노

력이 다각적으로 검토되고 있다. 가정 및 산업 전

반에 걸쳐 사용이 증가하고 있는 냉동 공조시스

템의 경우도 제품의 재활용성의 증대 및 에너지

소비효율을 향상시켜 제품이 지구환경에 미치는 

영향을 최소화하는 것이 요구되고 있다. 냉동 공

조시스템의 효율을 향상시키기 위해서는 시스템

을 구성하는 요소부품의 고성능화가 선행되어야 

하는데 열교환기는 시스템의 크기 및 성능에 크

게 영향을 미치는 핵심 구성 요소이다. 공조용 열

교환기에는 증발기와 응축기의 두 종류가 있으며 
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Fin
Tube

Do
[mm]

Fin 
shape

Fin pitch
[mm]

Row 
pitch
[mm]

Step 
pitch
[mm]

Fin 
Thickness

[mm]

Number of 
row

[mm]

7.0 Louver 1.2, 14, 1.6 12.7 21 0.092 2, 3

Aluminum

Type Pass Tube hole Fin pitch
[mm]

Number of 

Tube 
Fin

Fin 
Thickness

[mm]

Number of 
fin

1 16-12-6-5
16

2.5, 2.35, 2.22 39
Louver 0.09

40

2 21-16-8-6 2.5 51 52

Table 1  Specifications of HXs samples

핀-튜브 열교환기가 주로 사용되고 있는데 핀-튜

브 열교환기는 냉매가 흐르는 원형의 구리 관과 

공기 측의 알루미늄 핀이 기계적인 확관에 의해 

접합되어 제작되고 있다. 이 경우 열 저항은 구리

관의 전도저항을 무시하면 공기 측, 냉매 측, 그

리고 접촉 열 저항으로 크게 구분할 수 있는데 

공기 측의 열 저항이 상대적으로 매우 큰 것으로 

알려져 있다. 따라서 그 동안 공기 측의 전열성능

을 향상시키기 위해 파형 핀, 루버 핀, 슬릿 핀, 

등 다양한 핀 형상이 개발되어 왔으며 냉매측도 

여러 형태의 형상이 개발되는 등 열교환기의 전

체 성능을 향상시키기 위한 연구가 지속적으로 

수행되고 있다.

그러나 이러한 발전은 그 한계가 있다. 그에 

반해 알루미늄 열교환기는 냉매 측의 수력직경이 

작고 공기 측의 열 유동 특성이 기존의 핀-튜브 

열교환기보다 우수할 뿐 아니라 핀과 평판 관을 

일체로 융착하여 제작하기 때문에 고성능의 소형 

열교환기의 개발이 가능할 것으로 판단된다. 또한 

열교환기 전체가 알루미늄으로만 구성되기 때문

에 열교환기의 중량도 크게 줄일 수 있고 재 활

용성이 기존의 핀-튜브 열교환기보다 우수하여 

친환경 제품의 개발이 강조되고 있는 현재 상황

에 잘 부합된다. 

Webb and Jung
(1)

 은 평판관형 알루미늄 열교

환기를 가정용 열교환기에 적용하기 위한 시험을 

수행하였는데 핀-튜브 열교환기에 비해 50%정도 

성능을 향상 시킬 수 있음을 보였다. 국내에서도 

Bae and Han
(2)

은 자동차용 응축기로 사용되고 

있는 열교환기를 가정용 룸 에어컨의 응축기로 

적용하기위한 가능성을 평가 하였다. 

Kim et al
(3)

은 평판관형 알루미늄 열교환기의 

단품 및 공조기의 응축기로 적용한 시스템의 성

능시험을 수행하고 그 결과를 기존의 핀-튜브 열

교환기와 비교분석하여 다음과 같은 결론을 얻었

다. 알루미늄 열교환기의 단품의 전열능력은 동일

체적의 핀-관 열교환기에 비해 48%～79%정도 

높게 나타났으며 열교환기의 종류에 따른 전열능

력의 차이는 열교환기의 유입공기의 속도가 작을

수록 작게 나타났다고 보고하였다. 또한 공기 측 

압력강하 량은 동일한 전열능력을 갖는 알루미늄 

열교환기는 핀-관 열교환기에 비해 약 26%정도 

작은 압력강하를 보인다고 보고하였다.

Cho et al.
(4)

은 알루미늄 열교환기의 단품 시

험 및 중대형 에어컨 적용 시험을 수행하여 열교

환기 체적은 기존 핀-관 열교환기의 40.42% 수준

일 때 동일한 냉방능력을 얻을 수 있다고 보고하

였다. 본 연구에서는 이러한 알루미늄의 열교환기

의 데이터베이스 구축에 일환으로 기존 핀-튜브

열교환기와 알루미늄 열교환기와의 성능을 비교

하고자 한다.

2. 실험장치 및 실험 방법

2.1 실험장치

핀-튜브 열교환기와 알루미늄 열교환기의 난

방온도 조건에서의 공기 측 열전달 및 압력강하 

특성을 조사하기 위하여 공기엔탈피식 칼로리미

터를 이용하였다. 칼로리미터는 히트펌프 및 열교

환기의 성능평가에 사용되는 장치로써 실내측 시

료의 냉․난방능력을 흡입․배출공기의 엔탈피차

와 공기의 풍량을 측정하여 ASHRAE(5)에 규정된 

공기 엔탈피법으로 측정한다. 
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Fig. 1  Schematic of the experimental apparatus.

항온수조는 물을 작동유체로 사용하는 열교환

기의 성능시험을 목적으로 설치하였고, PID 

Controller에 의해 자동으로 설정된 온도를 제어

하게 된다. 시험 열교환기는 흡입식 풍동형의 코

드테스트의 입구부에 설치되어 있으며, 열교환기

와 입구부의 틈새로 공기의 누설이 없도록 열교

환기 주위를 최대한 밀폐하였다.

능력 측정은 실험을 시작하여 공기의 온도 및 

유속, 물의 입구온도, 유량 등이 정상상태에 도달

한 후, 온도변동이 ±0.2℃  이내로 안정되면 공기

의 풍량 및 입․출구 건습도온도, 압력차, 물의 

유량 및 입․출구온도 등의 데이터를 10초 간격

으로 추출하여 컴퓨터로 보내 적산하고 이를 10

분 평균값과 70분 평균값으로 출력한다. 그림 1에 

공기엔탈피식 칼로리미터와 항온수조 및 실험 장

치 구성에 대한 개략도를 나타내었다.

실험에 사용된 핀-튜브 열교환기는 7mm 동관

을 사용한 루버핀 열교환기로 핀 피치와 열수를 

달리한 6개의 시료를 이용하였으며, 알루미늄 열

교환기는 기존의 산형 루버핀을 사용한 Type 1

과 산형 루버핀을 개선한 사다리꼴형의 루버핀을 

사용한 Type 2의 2가지 형태의 열교환기를 사용

하였다. Fig. 2, 3은 실험에 사용된 열교환기의 형

상을 나타내었고, Table 1에 본 연구에 사용된 열

교환기의 제원을 요약하였다. 

2.2 실험방법

실험데이터는 유입공기의 온도와 속도 그리고 

물의 입구온도와 유량 등이 정상상태에 도달한 

후, 공기와 물의 온도변동이 ±0.2℃이내로 안정되

면 공기의 속도, 입구 및 출구의 건구와 습구온

도, 압력차 그리고 물의 유량과 입구 및 출구온도 

등이 획득되었다. 본 연구에 사용된 난방온도에서

의 열교환기 실험조건은 다음과 같다.

   공기측 :

유입 공기온도 : 20℃   

유입공기 상대습도 : RH 60 % 

유입공기 속도 : 0.7～1.6 m/s (4 단계)

   물측  :

열교환기 유입 물온도 : 70℃

물유량 : 10 lpm

열교환기의 비교실험을 위해 핀-튜브와 알루미

늄 열교환기 모두 물의 유량을 10 lpm으로 유지

하여 실험하였으며. 측정된 공기측과 물측의 열평

형(heat balance)은 최대 ±5% 이내에서 만족하는 

실험값만을 선택하여 실험 결과에 대한 신뢰도를 
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Fig. 2  Tow types of fin - tube heat 

exchangers.

Fig. 3  Modelling of aluminum heat 

exchangers.

높였다. 

 

2.3 실험결과 처리방법

열교환기의 공기측과 물측의 전열량은 다음 식

으로 각각 표현된다. 본 연구에서는 실험에서 얻

은 측정값과 알고있는 물질의 특성치를 사용하여 

열교환기의 전열량을 계산하였다.

                       (1)

                     (2)

실험의 신뢰도를 높이기 위하여 측정된 공기와 

물의 전열량은 다음과 같은 열평형식을 사용하였

다.

   Heat balance(%)=
Q a-Q w

Q a
×100   (3)

3. 실험 결과 및 고찰

그림 4는 핀-튜브 열교환기와 알루미늄 열교환

기의 열량을 각각 단위체적으로 나누어 단위체적

당 전열량을 비교한 그래프이다. 그래프에서 볼 수 

있듯이 단위체적당 전열량은 핀-튜브 열교환기보

다 알루미늄 열교환기가 큰 것을 볼 수 있다. 전면 

공기속도가 1.0m/s일 경우 단위체적당 전열량은 

1.4 피치의 핀-튜브 열교환기에 비해 알루미늄 열

교환기 Type1(2.5 pitch)이 2열 보다는 46%, 3열 

보다는 104% 크게 나타났다. 또한 알루미늄 열교

환기 동일 피치(2.5 pitch) Type별로 보면 Type1보

다 Type2의 전열량이 7% 크게 나타났다. 같은 크

기의 알루미늄 열교환기와 핀-튜브 열교환기 일 

경우 평균적으로 알루미늄 열교환기가 핀-튜브 열

교환기에 비해 75%정도의 전열량이 향상 될 것으

로 볼 수 있다. 그리고 개선된 알루미늄 열교환기

인 Type2가 부피면에서 Type1보다 약간의 성능향

상이 있어 열교환기 소형화에 유리할 것이라 볼 수 

있다.

그림 5는 핀-튜브 열교환기와 알루미늄 열교환

기의 단위질량당 전열량을 비교한 그래프이다. 전

면 공기속도 1.0m/s일 경우를 비교해 보면 단위질

량당 전열량은 Type1(2.5 pitch) 알루미늄 열교환

기가 1.4 피치 핀-튜브 열교환기 2열 보다는 17%, 

3열 보다는 58% 크게 나타났으며, 알루미늄 열교

환기 Type(2.5 pitch)별로는 Type2가 Type1 보다 

단위 질량당 전열량이 2.3%정도 높게 나타났다. 하

지만 작은 pitch에서는 Type1이 Type2보다 크게 

나타나 질량면에서는 좀 더 개선이 필요한 것으로 

보인다. 전체적으로 동관과 핀으로 구성되어 있는 

핀-튜브 열교환기보다 알루미늄으로 구성되어 있

는 알루미늄 열교환기의 무게가 가볍고, 단위 질량

당 전열량 또한 크게 나타났다. 이는 기존 연구자

들의 결과와 마찬가지로 알루미늄 열교환기를 사

용 하였을 때 핀-튜브 열교환기보다 무게를 줄일 



- 412 -

0.7 1.0 1.3 1.6
60000

80000

100000

120000

140000

160000

180000

200000

220000

240000

260000

280000

300000

320000

340000

 

 

Q
[k

ca
l/h

 m
3 ]

Air Velocity[m/s]

 Type1  2.22     N=2  1.2   N=3  1.2
 Type1  2.35     N=2  1.4   N=3  1.4
 Type1  2.50     N=2  1.6   N=3  1.6
 Type2  2.50

Fig 4  Heat transfer rate of per unit volume.
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Fig 5  Heat transfer rate of per unit mass.

수 있다는 결론과 일치한다.

그림 6은 핀-튜브 열교환기와 알루미늄 열교환

기의 단위열전달 면적당 전열량을 비교한 그래프

이다. 핀-튜브 열교환기의 열전달 면적은 핀 피치

와 열수의 영향을 가장 많이 받는 것으로 알려져 

있다. 그에 반해 알루미늄 열교환기는 튜브의 홀수

나 길이의 변화보다는 핀 피치가 감소함에 따라 핀

의 개수가 늘어남에 따른 열전달 면적이 증가하였

다. 핀-튜브 열교환기 핀 피치 1.4와 알루미늄열교

환기를 전면 공기속도가 1.0m/s일 경우 비교해 보

면 열전달 면적당 전열량은 알루미늄 열교환기가 

핀-튜브 열교환기 2열보다는 84%, 핀-튜브 열교환

기 3열보다는 158% 크게 나타났다. 알루미늄 열교

환기 Type별(2.5 pitch)로는 Type2가 Type1보다 

12%정도 성능이 우수한 것으로 나타났다.

그림 7은 핀-튜브 열교환기와 알루미늄 열교환

기의 단위 전면면적당 압력강하를 비교한 그래프

이다. 알루미늄 열교환기가 핀-튜브 열교환기보다 

전면면적이 크기 때문에 압력강하 특성을 비교하

기위해서 전면 면적으로 나누어 단위 전면 면적당 

압력강하를 비교하였다. 결과 그래프에서 볼 수 있

듯이, 알루미늄 열교환기와 핀-관 열교환기 모두 

핀 피치가 작아질수록 높은 압력 강하를 보였으며, 

전면 공기 속도가 증가 할수록 압력강하도 크게 나

타났고 핀-튜브 열교환기보다 알루미늄 열교환기

의 증가폭이 작았다.

이는 핀-튜브 열교환기가 알루미늄 열교환기보

다 공기의 접촉 구간이 길어 루버핀에 의한 난류형

성 구간이 늘어난 것에 영향을 받은 것으로 보인

다. 난류 형성이 열교환기의 성능 향상에 도움을 

주지만 후류의 진행을 방해하여 압력강하를 높이

는 원인이 된 것으로 보인다.  .

4 . 결 론

본 연구에서는 2열과 3열을 갖는 7mm 핀-튜브 

열교환기와 알루미늄 열교환기에 대해 단위전면 

면적, 단위체적, 단위질량, 단위열전달 면적당 전열

량 및 압력강하를 실험을 통해 성능 평가하여 다음

과 같은 결과를 도출하였다.

(1) 단위체적당 전열량은 전체적으로 핀-튜브 

열교환기에 비해 알루미늄 열교환기가 75% 정도 

크게 나타났으며, 알루미늄 열교환기 Type1 보다 

Type2의 전열량이 크게 나타났다.

(2) 단위질량당 전열량은 핀-튜브 열교환기에 

비해 알루미늄 열교환기가 37%크게 나타났다. 알

루미늄 열교환기는 같은 pitch에서는 Type2가 

Type1보다 크게 나타났으나 작은 pitch의 Type1의 

열교환기 보다는 작아 아직 개선의 부분이 남아있

다. 핀-튜브 열교환기보다는 알루미늄으로 구성되

어 있는 알루미늄 열교환기의 무게가 가벼워 경량

화에 효율적일 것이다.

(3) 단위열전달 면적당 전열량을 비교한 결과 

알루미늄 열교환기가 핀-관 열교환기보다 매우 높

은 전열량이 나타났다. 알루미늄 열교환기 Type별

로는 Type2가 Type1보다 12%가량 높아 접촉면적

의 열전달 효율이 좋아 진 것으로 보인다.
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Fig 6  Heat transfer rate of per unit heat 

transmission areas.
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Fig 7  Pressure drop of heat exchangers

(4) 압력강하 특성을 보면 핀-튜브 열교환기보

다 알루미늄 열교환기의 압력 강하가 작게 나타났

으며 속도가 증가 할수록 압력 강하 폭이 알루미늄

열교환기가 핀-튜브 열교환기보다 작았다. 

(5) 알루미늄 열교환기는 동일한 크기의 핀-튜

브 열교환기에 비해 체적, 질량, 열전달 면적 등의 

효율이 40～80%이상 높아 에어컨의 소형화, 경량

화가 가능하며, 공기 측의 압력손실도 감소하기 때

문에 열교환기로 인한 시스템의 소음증가를 보다 

쉽게 해결할 수가 있다.

후   기

본 연구는 산업자원부와 한국 산업기술재단의 

지역혁신 인력양성 사업의 지원에 의해 수행되었

으며 이에 감사한다.
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