
서 론1.

최근 들어 공기조화용 제품을 주로 다루는 가전 산업

뿐만이 아니라 전자 정보통신 및 반도체 산업은 내부 부품,

들의 냉각을 위해 다수의 팬을 사용하고 있으며 이로 인해,

시스템에서 유발되는 팬 소음의 문제가 제품개발에 있어서

매우 중요한 문제로 대두되고 있다. 그러나 공기조화 및 전

자시스템 냉각 설계 시 팬은 시스템 내부의 다른 여러 부,

품들과 같이 구조적으로나 기능적으로 복잡한 연관관계를

가지고 있고 이로 인해 팬의 공기흐름에 따른 작동조건도,

다른 부품들과의 상호작용 및 시스템 특성에 의해 크게 좌

우된다 이러한 이유로 복잡한 유동 경로와 기류 분포를. ,

가지고 다양한 유동저항 요소를 수반하는 시스템에 적합한

냉각 팬을 적절히 선정하고 팬의 작동점을 예측하여 그때,

의 팬 소음을 예측하는 작업은 매우 어려운 일이다.

그러므로 본 연구는 시스템 냉각 팬 선정을 위한 체

계적인 시스템 내부 유동분석 방법과 팬 소음 평가기법을

제시하고자 한다 그리고 본 방법을 실제 공기조화 및 컴퓨.

터 시스템 냉각설계에 적용하여 봄으로써 본 방법의 설계,

단계에서의 예측 신뢰성을 검증해 보고자 한다.

팬 소음 예측 방법2.

시스템 내부 유동 분석 및 팬 작동조건2.1

결정 방법

팬을 이용하는 공기조화 및 냉각 시스템의 내부 유동

에 대한 유동 경로들과 각 경로들에 대한 유량 배분을 구하

기 위하여 본 연구는 비교적 단순하면서도 신뢰성 있는 유,

동회로망 기법을 사용하였다 일반적으로 유동회로망(FNM) . ,

기법에 있어서, 시스템 내부 유동경로상의 모든 부품들은

공기저항을 가지는 유동요소들로 간주될 수 있으며 유동요,

소를 통과하는 기류들의 질량보존 관계식과 압력유동 저항/

관계식을 이용하여 시스템 내부의 복잡한 유동을 근사할 수

있다[1].

Fig. 1 Flow Network Model
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에서 보여 지듯이 각 유동요소들을 전후하여Fig. 1 ,

유동 절점 을 정의하고 유동요소들을 통(flow node point) ,

과하는 공기의 유량(Q1, Q2, Q3 과 각 유동요소들의 유동저)

항을 표현하면 다음과 같다.

  (1)

  
∆ (2)

  
 (3)

  
 (4)

이때 는 공기압력을P , PΔ fan 는 팬의 성능곡선을 는 유, K

동저항계수를 나타내며 다양한 유동요소들에 대한 유동저항

계수는 경험적 상관관계식들 로부터 구할 수 있다[2] .

관심의 대상인 시스템의 내부에 존재하는 각 요소들을

통과하는 공기흐름들에 대해 앞서의 유동회로망 모델을 표

현하면 다수의 비선형 연립방정식들이 도출되고 이에 대한,

수치적 해들은 각 유동경로에 대한 공기 유량과 압력을 나

타낸다 그리고 이렇게 구해진 결과로부터 팬을 통과하는. ,

공기의 유량 및 압력차가 팬의 작동조건을 나타낸다.

팬 소음 예측 방법2.2

앞서 절의 방법으로 구해진 팬의 작동조건과2.1 팬의

설계사양을 토대로 팬의 소음을 예측할 수 있다 본 연구는, .

팬 소음을 특정한 조화 주파수에서 발생하는 이산주파수 소

음 과 넓은 주파수범위에서 발(discrete frequency noise)

생하는 광대역 소음 로 나누어 모형화 하(broadband noise)

였다.

이산주파수 소음은 팬 정상추력 과 블(steady thrust)

레이드 간섭 에 대한 소음을 의 이(blade interaction) Gutin

론 을 이용하여 예측하였다 또한 광대역 소음은 블레이[3] .

드 표면의 압력 섭동을 유발하는 소음원으로 난류 경계층

과 후류 와류 에(turbulent boundary layer) (vortex wake)

의한 것으로 간주하였고 각 소음원에 대한 예측을 위해 난,

류 경계층에 대해서는 의 모형 을 후류 와류에Wright [3] ,

의 모형을 사용하였다Fukano[4] .

Fig. 2 Broadband noise spectrum

그리고 소음 주파수 스펙트럼의 예측을 위해서는

이론을 이용하였고 이때 스펙트럼의 형상과 주파수filter ,

폭 을 결정하기 위해서 를 사용하였( f) quality factor Q△

다 난류 경계층 소음의 경우 값은 정도인 것. Q 1/8-1/10

으로 알려져 있으며 본 연구에서는 값을 로 설정, Q 1/10

하였다[3].

해석 결과 및 검토3.

공기조화장치의 실외기3.1

앞서 절의 방법을 의 공기조화장치 실외2.1-2.2 Fig. 3

기에 적용하였다 또한 팬과 그 전 후방에 위치한 환기구. ,

및 응축기 와의 유동회로망 모델이(vent) (condenser) Fig.

에 표현되어 있다3 .

Fig. 3 Outdoor unit of air conditioning system

유동회로망 방법을 이용하여 예측된 팬의 작동유량은

44.4 m3 이었고 예측 값이/min , 46.0 m3 의 시험결과/min

와 잘 일치하였다 또한 예측된 팬 작동 조건을 토대로 본. ,

방법을 이용하여 예측된 팬 소음의 주파수 스펙트럼은 Fig.

와 같은 특성을 가지며 이때 예측된 총 소음레벨 값은4 ,

로서 측정결과 와 매우 잘 일치60.0 dB(A) 57.5 dB(A)

하였다[5].

Fig. 4 Fan noise spectrum of air conditioning system
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공랭식 컴퓨터 시스템3.2

은 팬을 이용하여 전자부품들을 냉각하는Figs. 5, 6

컴퓨터 시스템의 내부와 그에 대한 유동회로망 모형을 보여

주고 있다.

Fig. 5 Internal configuration of PC

Fig. 6 Flow network model of PC

절의 공기조화장치의 경우에 비해 이 경우는 각3.1 ,

전자부품 들을 통과하는 공기흐름이 매우 복잡하고 서로,

다른 방향의 많은 유동 경로들을 보이므로 팬을 통과하는,

공기 유량을 결정하는 데에 많은 요인들이 복합적으로 작용

한다 그러므로 본 연구는 이러한 복잡한 유동 상호작용을.

표현하기 위해 개의 압력과 개의 유량에 대한 개의 방6 7 13

정식이 연립된 형태의 유동회로망 모형을 사용하였다[5].

본 방법에 의해 계산된 팬의 작동조건을 토대로 예측

된 냉각 팬팬 의 소음 스펙트럼은 과 같으CPU ( #1) Fig. 7

며 팬의 총 음압레벨 은, (overall sound pressure level)

로 예측되었고 실제 측정값 와도48.9 dB(A) 46.5 dB(A)

비교적 잘 일치하였다[5].

Figs. 7 Fan noise spectrum of PC system

결 론4.

유동회로망 모델과 팬 소음예측 모델을 결합하여 시스템

팬의 작동 조건과 그때의 소음 특성을 예측하는 방법을

제안하였다 본 방법에 의한 팬 소음 예측결과가 실제 측.

정결과와 잘 일치하였다 그러므로 본 방법은 팬을 이용하.

는 공랭식 공기조화 및 전자 시스템들의 기본 설계과정에

매우 유용하게 사용될 수 있을 것으로 기대된다.
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