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1) 1. 서  론

산업용 모터 내부에서 발생하는 열을 발산시키기 위

하여 냉각 팬이 장착된다. 팬에서 발생하는 소음을 저

감하기 위한 모터 소음기의 기본 원리를 분석하였다. 
모터 소음기는 포물선의 원리를 이용하였으며 음파의 

진행경로 및 흡음재에 의한 영향을 분석하기 위하여 

모터 소음기의 기본적인 이론과 개념설계에 대하여 검

토하였다. 

2. 공기 흡입형 모터 소음기의 원리

  2.1 포물선의 원리

변곡점에서 거리 F 만큼 떨어진 원점 O가 초점

(Focus)이 되고, 곡선상의 임의의 한점과 초점과의 거

리 r과 원점에서 2F만큼 떨어진 수직선과의 수직거리

가 항상 일정한 곡선. 외부에서 포물선의 초점을 포함

한 중심축선을 지나는 파장과 평행하게 들어오는 파장

은 모두 곡선의 초점에 모이며, 초점에서 방사되는 파

장은 곡선면에 반사되어 중심축선과 평행하게 방사한

다. 포물선의 기본 공식은 식(1), 92)와 같다.

포물선 방정식 :                 (1) 

초점에서 한 점까지의 거리 :   cos


  (2)

  2.2 공기 흡입형 모터 소음기의 작동원리

포물선 곡선판 두 개 Ⅰ, Ⅱ를 서로 마주보게 배열하
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여 FAN의 흡입구에서 발산되는 음파를 반사시켜 반대

편의 곡선판(Ⅰ)으로 보내고, 다시 반대편 곡선판(Ⅱ)으

로 반사되어 오는 음파를 초점으로 모이게 하여 음파가 

내부에서 소산되도록 하였다.

Fig. 1 Parabola 

      

Fig. 2 Principle of parabola

소음기 내부에서 음파의 전달경로는 다음과 같다. 

팬에서 발생한 음파의 합이 Ⅰ-곡선판의 초점(O) 근

처에서 발생 → 1-2 경로로 전달 → Ⅰ-곡선판의 포물
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선의 원리에 의하여 축선과 평행한 2-3 경로로 반사 

→ 축선과 평행하게 들어오는 파장이므로 Ⅱ-곡선판의 

포물선의 원리에 의하여 초점(O')으로 모임 → 초점(O')

에서 반사된 소음이 4-5 경로로 전달 → Ⅱ-곡선판의 

포물선의 원리에 의하여 축선과 평행한 5-6 경로로 반

사 → Ⅰ-곡선판의 포물선의 원리에 의하여 초점(O)으

로 돌아간다.

Fig. 3 Principle of intake motor 
silencer

      

3. 공기 흡입형 모터 소음기의 설계

소음기의 곡률 계산 공식은 아래의 식과 같다.

  소음기 외경 :     cos
 sin         (3)

  반사각 :    tan 


             (4)

  소음기 길이(초점거리) :  
 tan




  (5)

소음기 곡률 계산은 모터 크기를 이용하여 외경 

결정을 결정하고, 음파의 반사각을 이용하여 소음기 

길이(초점거리) 산출한다. 포물선의 방정식을 이용하

여 곡률 계산한다. 소음기 내부에 흡음재를 부착한 

경우에는 소음기 Ⅰ판 내부와 Ⅱ판 외부에 흡음재를 

충진하여 소음저감효과 극대화한다. 충진 흡음재는 

그라스울 48K와 그라스크로스로 구성하였다. 

   

Fig. 4 Intake motor silencer type 
without absorber

   

Fig. 5 Intake motor silencer type 
with absorber
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