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1. 서  론

     공조용 압축기의 진동은 연결된 배관의 파손을 야기  

시키는 원인이 된다.  따라서 압축기로부터 전달되는 배관

진동을 설계단계에 미리 파악하여 배관의 파손 여부를 예

측하여야 할 필요가 있다.  해석을 통해 배관 진동을 예측

하기 위해서는 진동의 원인을 정확히 파악하여야 한다. 그 

원인은 압축기 진동이며, 진동을 유발하는 압축기 질량중심

에서의 가진력을 정확히 규명한다면 보다 정확한 해석이 

가능 할 것이다.

 본 논문에서는 압축기 시스템 운동방정식을 이용하여 압축

기셸에서의 가속도로 부터 압축기 가진력 산출식을 유도 하

고 압축기 진동이 가장 심한 구간인 에어컨 시동 시의 가진

력을 시간영역에서 규명 하였다. 또한 규명되어진 가진력을 

이용한 시간 해석을 통해 배관에서의 진동을 예측 한 후 실

험으로 얻은 배관에서의 진동과 비교 하여 규명된 가진력의 

타당성을 확인 하였다.

2. 이 론

2.1 압축기 시스템의 운동 방정식

  

  압축기는 모터 회전 주파수인 50Hz에서 가장 큰 진동을 

하고 압축기를 마운트가 붙여져 있는 강체로 가정 할 수 있

으며 질량 중심 좌표에 대한 운동 방정식은 다음과 같다.

           (1)

단,  

 
                 (2)

  
               (3)

 여기서 는 압축기 질량 중심점에서의 병진운동과 

회전운동을 나타내고 는 질량 중심에 대한 힘과 모

멘트를 나타낸다. 식(1)의 관성행렬은 압축기의 질량과 관성

모멘트로부터 다음과 같이 계산된다.

                    (4)

 식(4)의 [M]행렬에서 M과 I Gx, I Gy, IGz는 압축

기 질량과 질량중심에서의 x, y, z방향 질량관성모

멘트이다. 그리고 번째 마운트의 강성 3축 성분을 

      라고 하면 다음과 같다.

   


 

 












   

   

   

          (5)

 여기서 변환행렬  는 마운트 연결점의 좌표 

    와 압축기 질량 중심의 좌표     
로부터 다음과 같이 구해진다.

 










     

     

     

  (6)

2.2 가진력 해석

 압축기 쉘 표면에서 가속도와 압축기 중심

에서 가속도  사이에는 다음의 관계가 있다.

                    (7)

 여기서 은 식(2)에서 정의된 6×1 벡터이고

 행렬은 식(6)의  와 동일하게 정의 된다. 

쉘 표면에서 측정된 가속도 채널수 를 6보다 크
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게 설정하면 최소 제곱법으로 중심에서의 가속도 

벡터 를 다음과 같이 구할 수 있다.

    
   

 
 

      (8)

 식(3)에 정의된 압축기 질량중심에서 발생하는 힘

과 모멘트 벡터는 식(1)로부터 다음과 같이 구해진

다.

     


     (9)

 3. 실험적 규명

3.1 질량중심에서의 주파수별 가진력

압축기 셸에서의 가속도를 측정한 후 식(8) 과 식

(9)를 이용하여 질량 중심에서의 주파수별 가진력

을 규명 하였다. 규명된 가진력 스펙트럼을 역 푸

리에 변환을 통해 시간별 가진력을 도출 하였다. 

Fig.1은 압축기 질량중심에서 발생하는 힘의 시간 

데이터의 추정 결과이다.

 Fig. 1 Identified time data of exciting force

3.2 규명된 가진력의 검증

 압축기와 파이프 형상을 모델링 하고 압축기 질량

중심에 가진력을 입력 후 범용 해석 툴인 나스트란

을 이용하여 셸에서의 가속도를 구해 보았다. 

 Fig. 2는 압축기 셸에서의 가속도 측정점 및 전산 

해석결과와 실험 데이터 비교 결과 그래프이다. 실

험과 해석결과가 비교적 일치함으로써 규명되어진 

가진력의 타당성을 확인 할 수 있다. 

Fig. 2 Comparison of shell acceleration

3.3 배관에서의 진동예측

 배관에서의 가속도를 예측하여 보았다. Fig 3. 은 배관

에서의 가속도 측정점 및 전산 해석 결과와 실험 데이터 

비교 결과 그래프이다. 예측된 가속도와 실제 실험으로 

얻어진 가속도의 값이 비교적 일치하는 것을 확인 할 수 

있다.

Fig. 3 Comparison of pipe acceleration

4. 결  론

 압축기 질량중심에서의 가진력을 압축기 시스템 운

동방정식으로부터 유도 하고 가진력의 타당성을 실험

으로 검증 하였다. 또한 압축기에 부착된 배관에서의 

진동을 예측하였으며 예측법의 타당성을 실험으로 검

증하였다.
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