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  다공판은 공학구조물에서 다양하게 쓰이고 있다. 

원자로내부구조물에 다공 원판이 많이 사용되는데 

냉각재와 접촉하므로 다공원판의 고유진동수가 달

라지게 된다. 하지만 물과 접촉하고 있는 다공원판

의 고유진동해석은 이론적인 접근이 어려울뿐만 아

니라 유한요소해석을 수행하는데 다공판의 복잡한 

형상과 유체-구조물간의 적합조건을 부여에 어려움

이 있다. 물과 접촉하는 원판에 대한 연구는 많이 

수행되었지만 접수된 다공원판의 고유진동 해석은 

몇몇 제한적인 사각형상에 대하여 이루어져 왔다(1-

4). 본 논문에서는 무차원 유효부가질량계수를 도입

하여 무한 유체에 접수된 다공원판의 고유진동수를 

예측하고자 한다. 

2. 무차원 유효부가질량 계수 

2.1  다공판의 무차원 유효부가질량 계수 

 

  강체 다공판이 물속에서 움직일 때 물의 일부는 

유동구멍을 통해서 다공판을 관통하고 나머지는 다

공판에 의해서 물의 통과가 차단된다. 이러한 복잡

한 유체의 부가질량 효과를 나타내기 위하여 다공

판의 무차원 유효부가질량 계수를 도입하였다. 접수

된 구조물과 공기중 구조물의 고유진동수는 식 (1)
로 나타난다.  
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여기서 Lf 은 접수 고유진동수를 나타내며, of 은 

공기중 고유진동수를 나타낸다. 또한 *
pT 는 구조물

의 기준운동에너지이고, *
LT 는 유체의 기준운동에너

지이다. 식 (1)에서 η 는 부가가상질량증가 계수라 
불리며 구조물의 기준운동에너지에 대한 유체의 기

준운동에너지 비이다. η 는 식 (2)와 같이 밀도비, 면
적비 및 두께비로 무차원화시킬 수 있다. 
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그리고 무차원 유효부가질량 계수, τ 는 식 (3)으로 
정리된다.  
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여기서 ρ는 다공판의 밀도, ρo는 유체의 밀도, A는 
다공판의 접수면적, Ao는 구멍이 포함된 다공판의 

전체면적, h는 다공판의 두께, deq는 유체의 등가직경

을 나타낸다.  

 

2.2  무차원 유효부가질량 계수의 평가 

  유한요소해석코드인 ANSYS를 통해서 스프링이 
달린 강체 다공 6각평판이 물에 잠긴 경우를 해석
하여 식 (4)로 나타나는 무차원 유효부가질량 계수
를 얻었다.   
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여기서 d는 구멍의 직경, p는 구멍 사이의 피치를 
나타낸다. 
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3. 유연한 접수 다공원판의 고유진동수 

강체 다공판에서 구한 무차원 유효부가질량 계

수를 가장자리가 고정된 유연한 접수 다공원판에 

적용할 수 있는지를 확인하려고 식(5)를 유도하였
다. 
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  여기서 Afr 와 Lfr 은 각각 유연 다공원판의 공기
중 고유진동수와 접수고유진동수이다. 그리고 D는 
원판의 직경, N은 원판에 난 유동구멍의 개수이다. 
Fig. 1과 같은 다공 원판이 공기중에 있는 경우와 무
한유체에 잠겨 있는 경우에 대하여 고유진동 해석

을 유한요소해석코드인 ANSYS를 사용해서 수행하
였다. 입력 데이터가 Table 1에 나타나 있다. Table 2
에는 공기중의 고유진동수와 식 (5)로 계산되는 무
차원 유효부가질량 계수를 적용한 계산치 및 유연

한 접수 다공원판을 유한요소해석으로 구한 고유진

동수를 비교하였다. 그 결과 d/p가 비교적 큰 경우, 
무차원 유효부가질량 계수를 적용하면 비교적 정확

하게 가장자리가 고정된 접수 다공원판의 고유진동

수를 얻을 수 있음을 확인하였다. 

Table 1  Input data for a perforated plate and water 
Variable Value Variable Value 

D 312.0 mm d 8.0 mm 

h 3.0 mm E 69 GPa 

p 12.0 mm μ 0.33 

ρο 1000 kg/m3 ρ 2700 kg/m3 

 Total number of shell Elements = 38330 

 Total number of fluid elements = 1948120 

 

Table 2  Natural frequency of flexible perforated plate  
Mode 

In air  
Wet condition 

Serial n m Calc. FEM Error 
1 0 0 275.2 218.6 212.7 2.77 

2 1 0 570.8 453.3 442.9 2.35 

3 2 0 933.6 741.4 726.6 2.04 

4 0 1 1064.2 845.2 829.0 1.95 

5 3 0 1361.0 1080.7 1058.8 2.07 

6 1 1 1622.6 1288.8 1267.8 1.66 

7 4 0 1855.2 1473.4 1450.8 1.56 

8 2 1 2249.9 1786.9 1762.6 1.38 

9 0 2 2369.3 1881.9 1855.7 1.41 

 

Fig. 1  Perforated plate submerged in water 

4. 결  론 

강체 다공판에서 구한 무차원 유효부가질량 계수

를 유연한 접수 다공원판에 적용하였다. d/p가 비교
적 큰 경우, 무차원 유효부가질량 계수를 적용하면 

비교적 정확하게 가장자리가 고정된 접수다공 원판

의 고유진동수를 얻을 수 있음을 확인하였다. 
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