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1. 서  론

과학기술의 발전으로 삶의 질이 중요시됨에 따라 

기계시스템(선박, 해양플랜트, 자동차, 가전제품 등)

의 자체 성능뿐만 아니라 시스템 내·외부의 사용자

에게 영향을 주는 주변 환경이 점차 중요시 되고 있

다. 특히 소음/진동 문제는 기계시스템 주변 환경에 

악영향을 끼치고 기계시스템의 피로수명을 저하시키

는 요인이 될 수 있기 때문에 소음 및 진동을 저감

시키는 연구가 반드시 필요하고, 현재 활발히 연구

되고 있다. 이러한 소음/진동 문제를 효율적으로 해

결하기 위해서는 기계시스템의 가진원 또는 소음원

의 전달경로를 파악하고 각각 전달경로의 기여도를 

분석하는 것이 필요하다. 

전달경로의 기여도를 분석하는 대표적인 방법에는 

TPA(1)(Transfer Path Analysis)가 있는데, TPA 결

과를 정확하게 도출 하기위해서 시스템의 가진원을 

정확히 추정하는 것은 반드시 필요한 과정이다. 

따라서 본 연구에서는 기존 TPA 방법에서 가진

력을 추정하기 위해 주로 사용하는 inverse force 

identification에 transmissibility(2) concept을 적용

하여 시스템에 외란이 존재하는 상황에서도 정확한 
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가진력을 추정하는 기법을 제안하였다. 또, 이를 상

용해석 소프트웨어인 ANSYS를 이용해 간단한 빔모

델에 대해서 증명하고, 실제 에어컨 실외기 시스템

의 주요 가진원인 압축기의 가진력을 추정하는데 응

용하여 기존 TPA 방법과 차이를 확인하였다.

2. 본 론

2.1 수정된 TPA 모델설계

TPA 모델을 이용하여 마운트된 압축기의 가진력

을 추정할 때 Fig.1 (a)와 같이 모델링하는 것이 일

반적이다. 그러나 이와 같은 모델링은 바닥가진과 

같은 외부에서 흘러들어오는 힘 또는 외란에 의한 

영향을 고려하지 않아 압축기 고유의 가진력을 추정

하기가 어렵다. 그러므로 본 연구에서는 Fig.1 (b)와 

같이 기존 TPA모델에 transmissibility를 이용하여 

외란 때문에 발생하는 가속도 항([G]{Bop})이 추가

된 TPA모델을 제안하고, 이를 이용하여 외란의 영

향을 최소화한 압축기의 가진력을 추정하였다.

2.2 해석 및 결과
수정된 TPA 모델을 검증하기 위해 Fig. 2와 같은 

빔(Beam) 모델을 ANSYS로 해석 하였다. F1은

10sin(5.6Hz), F2는 5sin(5.6Hz)로 가진하고 바닥가

진은 10Hz와 화이트 노이즈를 가속도로 주어서 가

진한 후 TPA 모델 및 본 연구에서 제안한 수정된 

TPA 모델을 이용하여 힘을 추정하고 비교하였다. 

Fig. 3 및 Table 1의 결과를 보면 기존의 TPA 방
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Fig. 3 Estimated forces in simulation model

Fig. 4 Estimated forces in aircon-outdoor unit

Frequency
(Hz)

Estimated Sx(N) Estimated Sy(N)

TPA
Modified 

TPA
TPA

Modified 
TPA

14.06 0.206 0.029 0.401 0.0430

26.56 0.174 0.024 0.194 0.013

40 16.530 20.090 19.760 16.880

Table 2 Estimated forces in aircon-outdoor unit 

Frequency
(Hz)

Estimated F1(N) Estimated F2(N)

TPA
Modified 

TPA
TPA

Modified 
TPA

3.2 0.769 0.003 0.717 0.011

5.6 9.769 9.755 5.211 4.948

10.0 97.610 0.211 68.900 0.218

Table 1 Estimated forces in simulation model

법으로 추정한 F1, F2는 가진 주파수인 5.6Hz에서 

힘의 크기를 잘 추정하고 있지만 바닥가진 주파수인 

10.0Hz에서 힘의 크기가 매우 크게 나타나며, 공진

주파수인 3.2Hz에서도 힘의 크기가 나타났다. 그러

나 수정된 TPA 방법으로 추정한 F1, F2는 3.2Hz, 

10Hz에서 거의 0에 가까운 값을 확인 할 수 있으

며, 가진 주파수인 5.6Hz에서는 가진력의 크기와 오

차가 매우 작아 외란의 영향이 최소화된 힘을 추정

했다는 것을 확인 할 수 있었다.

2.3 실험 및 결과

수정된 TPA 모델을 에어컨 실외기내부의 압축기 

가진력을 추정하는데 적용해 보았다. 압축기의 구동 

주파수는 40Hz, 팬의 구동 주파수는 14.06Hz, 실외

기의 공진주파수는 26.56Hz인 조건에서 Fig.5와 같

이 압축기의 가진력이 Dx, Dy, Sx, Sy, Bz, Fz, Lz 

등 7개의 포인트에서 배관 및 바닥판으로 전달된다

고 가정하고, 팬의 구동력에 의해서 바닥판을 통해 

압축기에 영향을 주는 가속도를 Base 포인트에서 

발생한다고 가정하였다. Fig.4 및 Table2는 가진력 

Sx, Sy를 TPA 및 수정된 TPA 방법으로 추정한 결

과를 보여주고 있다. 결과를 보면 수정된 TPA 방법

으로 추정한 Sx, Sy가 팬의 구동 주파수인 14.06Hz 

그리고 공진주파수인 26.56Hz에서 기존 TPA 방법

에 비해서 1/10배 작은 값을 나타내는 것으로 미루

어보아 기존 TPA 방법에 비해서 외란에 의한 영향

이 매우 작아진 것을 확인 할 수 있었다.

Fig. 5 Experimental condition

3. 결  론

본 연구에서는 진동/소음 문제를 해결하기위한 필

수과정인 가진력 추정을 수행하였다. 기존의 TPA방

법에 외란에 의해 발생되는 가속도항을 Transmiss- 

bility를 이용하여 추가함으로써 외란을 제거하지 않

은 상태에서도 시스템의 가진력을 더욱더 정확하게 

추정 가능함을 확인하였다.
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