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A Study on Performance Enhancement of AHU with a Pressure Type Fan
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Abstract：The miniaturization of the Air Handling Unit (AHU) has become an actual 
need because of the restriction of the using space on the vessel. In modern AHU’s 

construction, in which the fan section is at the end part of the ship, it’s very difficult to 

select a suitable capacity of evaporators, because the fan motor emits heat. Thus, the 

AHU structure has been changed as the fan section has been set before the cooling coil 

to get temperature values similar to the designed amount. Also, the air guider is 

installed in order to maintain equal air distribution after it passed the fan section. So, 

it is possible for air to equally pass the cooling coil. It is investigated three different 

geometries to find the best performance. Also, It is compared with the numerical and 

experimental results. The study found the case 3 gives the best results. The results of 

this study show the possible application of the new design.
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기호 설명 

α : 열확산계수 [m2/s]

β : 열팽창 계수 [1/K]

λ : 공기 과잉율

τ : 연소 혼합 시간 [㎳]

1. 서  론

  우리나라 공조장치(AHU, Air Handling 

Unit) 기술은 그 동안 선진국의 기술을 모방하는 

단계와 단순 제작 과정을 거쳐 이제는 독자적인 설

계 기술과 성능 평가 기술을 가미한 연구가 학계와 

업계에서 활발히 진행되고 있다[1]. 선박 분야에 있

어서 공조장치는 선박내의 쾌적한 환경을 만들기 

위하여 개발되었고, 대부분 여객선의 객실, 공동구

역에 주로 설치되었다. 그러나 선박이 최신화 됨에 

따라 공조장치의 장비가 승무원의 작업환경의 개선 

등의 목적으로 유조선에서 일반 화물선까지 적용되

어 선박공조장치 설계는 선박설계에 있어서 중요한 

인자가 되었다[2]. 특히 갈수록 심화되고 있는 선박 

내부 사용공간의 제약성으로 인해 AHU의 최적화

가 요구되고 있는 실정이다. 
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  현재의 AHU 구조는 팬 부분이 후단부에 있는 

형태로, 이러한 구조에서는 팬모터의 발열에 따른 

증발기(냉각코일) 용량 선정에 어려움이 많다[3]. 

실제 팬모터의 발열로 인한 높은 온도상승으로 인

해 주어진 공간의 설계온도를 얻기가 힘들다. 

  이에 현재의 AHU 구조를 Fig. 1과 같이 변경

하여 팬 부분을 냉각코일 전단에 배치하여 설계치

와 유사한 온도상승을 도모하며, 또한 이를 통해 

냉각코일의 용량을 줄이고자 한다.

Fig. 1 Schematic of a suction and pressure type AHU
  

  팬 부분을 통과한 공기가 냉각코일 전반에 걸쳐 

고루 분포된 상태에서 통과될 수 있도록 공기 가이

드의 연구를 실시하여 냉각 코일 전반부에 유동이 

촉진될 수 있도록 유도하였다. 냉각코일을 통과하

는 공기가 고루 분포되어 통과하지 못하면 부하의 

불균등으로 인해 제 성능을 발휘하지 못하게 된다. 

또한 공기 가이드의 부가적인 기능으로 팬 블레이

드의 파손시 냉각코일과 히팅코일의 파손을 방지할 

수 있도록 하였다.

  따라서, 팬 구간을 냉각코일 전단으로 옮김에 냉

각코일 전단에 공기 가이드를 설치하여 냉각코일로 

들어가는 공기를 고루 분산시킬 수 있는 공기가이

드의 형상을 수치해석과 실험을 통해 최적화 하는 

것이 본 연구의 목적이다.

2. 이  론

  AHU의 송풍방식이 흡입식에서 압입식으로 변

경됨에 따라 팬에서 취출되는 공기가 냉각코일로 

유입될 시 균일한 풍속을 형성시킬 수 없을 것으로 

판단되어, 팬 구간과 냉각코일 구간 사이에 공기 

가이드 구간을 추가하여 냉각코일 입구 전반에 걸

쳐 균일한 풍속을 생성하기 위한 공기 가이드 형상

을 도출하는 것이다. 

  AHU에 적용될 공기가이드는 Fig. 2와 같이 

case1, case2, case3을 선택하여 해석을 실시하

였다.  

(a) case1 

(b) case2

(c) case3

Fig. 2 Air guides
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  AHU 내부의 유체유동과 대류 열전달특성의 수치

해석을 위한 가정은 정상상태 유동과 열전달, 비압

축성 유체, 층류유동, 복사 열전달 무시, 유체와 고

체의 물성치 상수(유체의 점성 제외)로 가정하였다.

  그러나 결과값에 큰 영향을 미치는 공기의 점성은 

온도 변화에 따라 변하므로 고려하였다. 즉 자연대류

에서 부력에 의해 야기된 유동의 크기는 Rayleigh

수에 의해 알 수 있고 정의는 다음과 같다.

    

               (1)

여기서 β는 열팽창 계수로 다음과 같이 정의된다.

 




                      (2)

Boussinesq 모델은 운동량 방정식에서의 부력항

을 제외하고는 모든 알려진 방정식에서의 밀도를 

일정한 값으로 다음과 같다.

  ≅                 (3)

여기서 는 유체의 밀도(일정), 는 온도, β는 열

팽창계수다.

  이상의 가정 하에 연속 방정식, 운동량 방정식, 

에너지 방정식[4]을 위한 수치해석은 열·유동 전용 

해석 프로그램인 Fluent 6.2를 사용하였다[5].

3. 결과 및 토의

  팬 구간부터 냉각코일 후단부까지 전체를 모델링 

할 경우 수치해석에 해당하는 부분이 상당히 크기 

때문에 격자 생성시 오차 발생 및 다량의 격자로 

인해 해석 시간이 지체되어 팬 취출구부터 냉각코

일 입구까지 모델링하여 해석을 실시하였다.

  모델링에 사용된 격자의 수는 case1이 80만개, 

case의 100만개, case 370만개로 정렬격자를 사

용하였다. 격자의 품질은 최저 0.2로 해석의 안정

도를 확인하였으며, 공기 가이드의 크기는 실제 실

험과 동일하게 모델링하여 수치해석을 실시하였다.

  수치해석에 사용된 경계 조건은 실제 팬 구간에

서 취출되는 공기의 속도가 취출구 상하좌우 위치

에 따라 다르게 나타나 Fig. 3과 같이 취출구를 

10개의 존으로 나누어 속도를 측정하여 해석에 적

용하였다. 해석에 사용된 공기 가이드의 공기 유입 

속도는 Table 1과 같다.

inlet_01 inlet_02

inlet_03 inlet_04 inlet_05 inlet_06

inlet_07 inlet_08 inlet_09 inlet_10

Fig. 3 Zones of inlet area

Table 1 Boundary conditions of inlet area

Velocity
[m/s] x y z

inlet_01 15.0589 -1.4711 0.1803

inlet_02 14.357 -1.8411 -0.2207

inlet_03 1.9103 -1.4455 1.8445

inlet_04 8.1338 -3.9254 1.1905

inlet_05 7.7478 -5.3800 -2.2306

inlet_06 1.4749 -0.8398 -2.5959

inlet_07 0 0 0

inlet_08 0 0 0

inlet_09 0 0 0

inlet_10 0 0 0

 

  Case 1, 2, 3의 유동형태를 알아보기 앞서 수치

해석의 신뢰도를 확보하기 위해 실험과 수치해석을 

실시하였다. case1을 장착된 상태에서 공기 가이

드 후단(냉각코일 전단) 460 mm 지점에서 Fig. 

4와 같이 가로, 세로 200 mm 간격으로 각각 4, 6 

point씩 24 지점으로 나누어 풍속을 측정하였다. 

각 지점별 결과는 Table. 2와 같고, Fig. 5는 가

로별 평균 풍속을 나타낸다. 실험에 대한 자세한 

내용은 참고논문[6]에 기술되어 있다. 

  수치해석은 공기 가이드 부분을 case1이 부착한 

형상을 모델링하여 팬으로부터 취출되는 속도값을 
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입력하였을 때 냉각코일로 유입되는 풍속을 구하였

다. 또한 수치해석을 통한 위치별 풍속그래프와 실

험을 통해 측정한 속도그래프를 Fig. 6과 같이 비

교해석을 통해 신뢰도를 측정하였다.
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  Fig. 5 Results of horizontal velocity measurement

Table 2 Results of air velocity measurement

Test
Point

Air 
Velocity
[m/s]

Average 
Velocity
[m/s]

Test
Point

Air 
Velocity
[m/s]

Average 
Velocity
[m/s]

1-1 1.44

5.36

4-1 1.71

3.18
1-2 5.54 4-2 2.60

1-3 6.90 4-3 4.43

1-4 7.56 4-4 3.99

2-1 1.16

4.00

5-1 0.87

3.13
2-2 3.40 5-2 0.74

2-3 6.94 5-3 2.09

2-4 4.48 5-4 8.80

3-1 0.92

4.00

6-1 1.23

1.65
3-2 2.96 6-2 1.69

3-3 6.33 6-3 2.30

3-4 5.77 6-4 1.36
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Fig. 6 Comparison of experimental data and analysis data

  비교해석 결과 최대 오차율 18.3%로 수치해석

을 위한 비교적 안정적인 결과임을 확인할 수 있었

다. 신뢰도를 확보한 후 case2, case3이 기존 공

기 가이드의 대체품으로 유동을 고르게 분산할 수 

있는지 수치해석을 실시하였다.

  공기 가이드 case1의 실험 및 수치해석을 실시

하여 실험 Data와 수치해석 Data의 비교해석을 

통해 수치해석의 신뢰도를 확보하였다. 이를 바탕

으로 공기 가이드 case2, case3의 해석을 실시하

였다. Fig. 7은 case1의 경우에 속도분포도를 나

타내 것이다. 그림에서 상부는 속도가 빠르게 타나

나고 있으며 중앙 하부에는 속도을 분포가 느리게 

나타나고 있는 영역이 있어 상부영역과 하부영역의 

속도차가 많이 나타나고 있다. Fig. 8은 case2의 

경우로 Fig. 7과 같이 상부만 유동이 빠르게 나타

나 속도가 전체적으로 고르지 못하였다. 속도의 분

포는 더욱 불균형을 이루고 있음을 알 수 있다. 따

라서 case2의 경우는 공기의 흐름 상태를 더욱 악

화시키는 것을 알 수 있다.  

 

Fig. 7 Velocity distribution of case 1
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Fig. 8 Velocity distribution of case 2

  Fig. 9는 case3인 경우에 속도의 분포를 나타내

고 있다. 속도의 음영이 전체적으로 적절하게 분포

되어 있음을 보여주고 있다. 따라서 case 3의 경

우가 개선된 공기가이드의 선택이 될 수 있음을 보

여주고 있다. 이는 case 3인 경우가 팬에서 취출

되는 공기의 속도의 차이를 보완한 것을 알 수 있

     

Fig. 9 Velocity distribution of case 3

Fig. 10 Comparison of average velocity experiment 
vs analysis

다. Fig. 10은 평균유속에 대한 각 case별 수치해

석과 case1의 실험결과를 보여주고 있다. Fig. 10

을 통해서 알 수 있듯이 case2는 point 1, point 

2의 피크지점과 point 3, point 6의 속도차이가 

많이 나는 것을 확인 할 수 있다. case1은 point 

1과 point 6의 속도차이보다 case3인 경우에 같

은 지점에서의 속도차가 많이 적어지는 것을 알 수 

있다.

  이를 바탕으로 case 3인 경우에 실험 결과를 

Tabel 3에 나타내었다. 수치해석과 마찬가지로 전

체적인 속도분포가 많이 개선되었음을 알 수 있다. 

또한 Fig. 11은 case 1과 case 3의 실험결과를 

비교하여 나타내었다. 각 경우의 최대속도와 최저

속도의 차는 1.68 m/s이다. case 1인 경우는 속

도차가 3.71 m/s로 약 200%이상 개선되었음을 

알 수 있다. 

Table 3 Results of velocity measurement (case3)

Position
Velocity
[m/s]

Average 
velocity
[m/s]

Position
Velocity
[m/s]

Average 
velocity
[m/s]

1-1 1.23

4.22

4-1 1.57

3.83
1-2 2.65 4-2 2.49

1-3 5.89 4-3 6.54

1-4 7.12 4-4 4.60

2-1 2.12

3.76

5-1 1.09

3.52
2-2 2.67 5-2 2.15

2-3 4.92 5-3 4.95

2-4 5.32 5-4 5.89

3-1 1.54

3.86

6-1 2.57

2.54
3-2 2.79 6-2 1.81

3-3 5.43 6-3 1.34

3-4 5.67 6-4 4.45
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Fig. 11 Comparison of average velocity of case1 vs 
case3
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4. 결  론

  AHU의 송풍방식이 압입식으로 변경됨에 따라 

팬에서 취출되는 공기가 냉각코일로 유입될 시 균

일한 풍속을 형성시킬 수 없을 것으로 판단되어, 

팬 구간과 냉각코일 구간 사이에 공기 가이드 구간

을 추가하였다. 이 공기 가이드의 형상은 균일한 

풍속을 생성하기 위한 것으로 세 가지 모델을 채택

하여 조사하였다. 압입식 송풍방식을 적용한 AHU

의 성능 향상을 위한 연구에서 다음과 같은 결론을 

얻었다. 세 가지 경우 중에 case 3인 경우가 수치

해석과 실험 결과는 전체적으로 속도분포가 가장 

개선되었다. 이는 유속의 불균형이 일어나는 영역

에서 가이드의 형상 때문에 개선된 것을 확인할 수 

있었다.
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