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최근 온실가스 및 차량 배기가스에 대한 규제가 강화되고 있는 가운데, 기존 내연기관 차량의 엔진 

고효율화를 위한 주요부품의 단열화 연구가 광범위하게 진행되고 있다. 엔진 연소실 내의 연소과정을 

통해 동력이 발생되는 과정에서 열 손실에 의한 효율저감 비율이 가장 지배적이기 때문에, 엔진 과냉각 

영역에서의 열효율 향상을 위한 노력이 필요하다. 특히, 디젤엔진의 연료분사가 이루어지는 엔진피스톤 

헤드부 표면에서 비교적 높은 열손실이 발생되기 때문에 이를 줄이고자 엔진피스톤 헤드부 열차폐 코

팅(TBC)에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다.  

엔진룸 내에 열 손실 저감기술관련 연구와 더불어, 본 연구에서는 연소실 내의 흡기량 및 출력에 영

향을 주는 엔진피스톤 헤드부 코팅재료로 (비교적 낮은 열용량과 열전도도를 갖는 물질이어야 하고, 높

은 열적 내구성 또한 요구되는) 내열 특성이 우수한 세라믹 재질의 코팅 적용을 시도하였다. 서로 다른 

3 종류의 단열 코팅층 별, 엔진피스톤 헤드부 표면을 상부/ 하부/ 전면으로 나뉘어 CFD 연소 해석을 진

행하였다. 그 결과로, 양산 중인 엔진피스톤 대비, 현재 개발 중인 각 세라믹 코팅층 별 주요 열물성치 

적용을 통해 엔진피스톤 표면의 온도 및 열유속에 따른 동력 변화에 다소 차이를 보임을 확인하였다. 

즉, 단열코팅 유/무에 따른 열전달 해석 비교분석을 통해, 코팅하지 않은 것에 비해 코팅 적용 시 단열

효과가 있음을 확인하였고, 코팅종류 별 물성차이에 따른 엔진피스톤 표면의 온도분포, 유효 코팅두께 

및 영역을 예측할 수 있었다. 
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