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ABSTRACT

This research is focused on the experimental study of the noise induced by two-phase refrigerant 
flow in the evaporator. The two-phase flow in the evaporator has various flow patterns. The effects of 
two-phase flow pattern's characteristics on the noise of the evaporator are investigated experimentally. 
The experimental data shows that the generated noise is mainly related to the layout of the pipe and 
the certain two-phase flow patterns such as the churn and slug flow. Based on these results, we 
removed the unnecessary vertical pipe and changed the pipe diameter of the evaporator - inlet into 
small one in order to avoid the intermittent flow condition. The noise level of newly-designed 
inlet-pipe of the evaporator was measured experimentally by refrigerant-supplying equipment and 
compared with that of conventional one.

* 
1. 서  론

냉동 싸이클(cycle)에서 모세관을 통과한 냉매는 

액체와 기체가 동시에 존재하는 2상(two-phase)상태

로 증발기내로 들어와 열교환 과정을 거치게 된다. 
이때 증발기 관내에는 액상과 기상이 공존하여 흐

르게 되는데 이러한 유동을 2상 유동(two-phase 
flow) 이라 하며 여러 인자에 의해 몇 가지 유동 

형태로 구분할 수 있다. 2상 유동은 단상 유동보다

도 불안정한 유동 형태를 가짐으로써 소음 및 진동 

문제가 야기될 수 있으며, 특히 냉동 싸이클에서 증

발기가 그 대상이 될 수 있다. 2상 유동 양식의 판
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별을 위해서 실험적인 방법과 이론적 접근이 이루

어지고 있으며 특정 조건에서 어떠한 2상 유동 형

태를 가질 것인지를 예측하기 위한 유동 양식 선도

에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다(1~5).
또한 냉장고나 에어컨을 대상으로 냉매 소음에 

대한 연구들도 활발히 진행되고 있다(6~12).
하지만 냉매에 의한 2상 유동 양식과 소음과의 

관계는 아직 명확히 밝혀진 바가 없으며 이에 대한 

연구도 많이 이루어지고 있지 않다. 
따라서 이 연구에서는 실제 냉동 싸이클 조건에

서 2상 유동이 발생하는 냉장고 증발기를 대상으로 

유동 양식을 예측 및 관찰하고, 증발기 관내를 흐르

는 유동 양식과 소음 간의 관계를 실험적으로 파악

해 보고자 한다. 그리고 소음이 발생될 것으로 예측

될 경우 그 부분에서의 유동 양식을 안정된 유동 

양식을 가지도록 변경시켜 냉매 소음을 근본적으로 

저감하고자 한다. 
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2. 이론적 배경 

2.1 냉매 소음과 이상유동(two-phase flow)
초기 2상 유동 모델은 액체와 기체가 평균 속도, 

평균 밀도 및 평균 점도로 적절히 정의한 상태에서 

단상류로 취급하여 해석하는 균질유동 모델을 사용

하였고, 이후 Figs. 1, 2와 같이 액체와 기체의 상대 

속도를 고려하는 분리 유동 모델이 많이 다루어져 

왔다. 분리 유동 모델의 운동량 방정식은 식 (1)과 

같다(13).
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(1)

여기서 W는 질량 유량, p는 압력, z는 축방향 거리, 
v는 비체적, E는 내부에너지, u는 속도, ρ는 밀도, 
α는 기공률, x는 건도, 는 관의 기울기, A는 단면

적이며, 아래첨자 f, g는 각각 액상과 기상을 나타

낸다. 식 (1)의 운동량 방정식으로부터 압력 강하는 

마찰에 의한 압력 손실, 중력에 의한 압력 손실 및 

증발 압축 및 압축성에 의한 가 ․감속 압력강하의 

항들로 표현됨을 알 수 있다. 
상기 서술한 운동량 방정식에서 건도 와 기공률 

Fig. 1 Two-phase flow for separated flow model

Fig. 2 Control volume of separated flow model for 
the momentum equation

는 시간에 따른 내부 유동 양식에 따라 변할 수 

있기 때문에 “   ”로 표현할 수 있

으며 압력 강하 관계식의 시간 변화율은 식 (2)와 

같이 표현할 수 있다. 







  


 (2)

Fig. 3은 수직유동에서의 전형적인 유동양식을 보

여주고 있으며 각 유동양식별 특징은 다음과 같다(13).
(1) 기포류(bubbly flow) : 기체상이 작은 기포들

의 형태로 연속적인 액체상내에 축대칭의 형태로 

분포하여 흐르는 유동형태이다. 작은 기포의 형태는 

대체로 구형을 이루나, 기포의 양이 많을 경우 기포

간의 충돌 및 합착에 의해서 좀 더 큰 기포가 형성

되기도 한다.
(2) 플러그, 슬러그류(plug, slug flow) : 가스 기

포가 총알 형태를 가지고 액내부에서 흐르는 유동 

양식으로 비교적 기포가 크다. 이 기포의 길이는 직

경 정도로부터 직경의 100여배에 이르기까지 유동 

조건에 따라서 다르게 나타나며, 큰 기포 사이에는 

작은 기포들이 섞인 액체 슬러그가 존재한다. 이 유

동은 대체로 작은 질량 유속을 가진 2상유동에서 

많이 나타난다.
(3) 처언류(churn flow) : 슬러그 기포와는 달리 

기포의 형태가 많이 변형되어 불규칙적인 형태를 

이룬다. 과다한 양의 기체 유동에 의해 기포는 일시

적으로 파괴되었다가 다시 복원되는 등 유동 전체

가 진동을 한다. 

Fig. 3 Schematic diagram of flow pattern for vertical 
tube
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(4) 환상류(annular flow) : 액체가 기체와 분리되

어 벽면을 타고 액체 필름의 형태로 흐르는 유동양

식으로 관의 중심에는 기체가 연속적으로 흐른다.
Fig. 3(b) 및 (c)와 같은 슬러그(플러그)류, 처언류

의 경우 기공률과 건도가 시간에 따라 크게 변하기

때문에 식 (2)로부터 시간에 따른 압력 변동이 큼을 

예측할 수 있으며 이로 인해 불규칙적인 배관 진동 

및 음압을 초래할 수 있음을 알 수 있다. 하지만 

Fig. 3(a) 및 (d)와 같은 환상류, 기포류의 경우 비

교적 건도와 기공률이 일정하므로 시간에 따른 압

력 강하가 일정함을 예측할 수 있으며 이로 인해 

불규칙적인 소음 및 진동은 크게 발생하지 않을 것

으로 예측할 수 있다. 

2.2 냉매 소음과 기포 동역학
Minnaert(14)는 단일 기포에 대해 기포가 구형이라

고 가정하였을 때 기포의 고유 주파수를 식 (3)과 

같이 제시하였다.

  



 



 (3)

여기서 은 기포의 고유 주파수, 은 기포 반경, 
는 기포 진동 주기, 는 비열비, 는 기포 외부 

액체 압력, 는 기포 외부 액체의 밀도이다.
하지만 파이프 내의 기포는 기포의 크기가 파이프

의 내경보다 클 경우 길이가 긴 원통 형태의 기포를 

가지게 된다. 2상 유동 양식과 연관시켜 볼 때 이러

한 원통형 기포는 슬러그 또는 처언 기포이다. 따라

서 기포의 길이가 파이프의 내경보다 긴 슬러그 기

포에 대해서는 기포를 구형으로 가정할 수 없다. 
구형 기포의 운동 방정식은 식 (4)과 같이 스프링-

질량계의 운동 방정식과 같은 형태로 표현할 수 있다. 

 
 (4)

단,

   

 
 

여기서 는 기포 반경, 은 기포를 질량-스프

링-감쇠계로 가정했을 때의 관성항, 는 기포의 크

기와 주파수에 따라 복잡하게 변하는 감쇠항, 는 

강성항이며, 는 음향 압력(acoustic pressure), 
는 기포의 초기 반경, 는 각 주파수(angular 
frequency), 는 비열비, 는 기포 외부 액체 압력, 
는 기포 외부 액체의 밀도, 는 기포 벽의 표면 

장력이다. 식 (4)의 진동 방정식은 기포의 반경항을 

체적항으로 치환해서 다시 쓰면 식 (5)와 같이 나타

낼 수 있다. 

  
 (5)

단, 

 


  






여기서 는 기포의 체적, 는 기포의 체적 속

도, 는 기포의 체적 가속도 이고 V0는 초기 기

포의 체적이다. 
식 (5)와 같이 기포의 운동 방정식을 체적의 항으

로 표현할 경우 실제 구형이 아닌 기포에 대해 적

용할 수 있다. 식 (5)에서 “”를 비 구형 기포에 

대해 동일한 체적을 가지는 구형 기포의 반경이라

고 두면 식 (5)는 기포 형상에 대해 독립적인 운동 

방정식이 된다. 
따라서 슬러그 또는 처언 기포에 대해서 기포의 

운동 방정식을 식 (5)로 두고 기포의 체적이 식 (6)
과 같이 진동한다고 가정하였다. 

  


(6)

감쇠항을 무시하고 식 (6)을 식 (5)에 대입하여 풀면 

기포의 고유 주파수 은 식 (7)과 같음을 알 수 있다.

 

 




(7)

또한 기포의 진동에 대한 음압은 일반적으로 기

포의 체적 변화와 깊은 연관 관계가 있으며, 기포의 

크기가 작고 기포의 외부 압력이 일정하여 기포벽

의 표면 장력과 열전달을 무시할 경우 식 (8)과 같

이 표현할 수 있다.(15) 

 
 (8)



증발기 입구 배관의 구조 개선을 통한 냉장고 냉매 소음 저감

한국소음진동공학회논문집/제 19 권 제 10 호, 2009년/1015

여기서 는 기포와 수음점 간의 거리, 는 기포 외부 

액체의 밀도 그리고 은 기포의 체적 가속도이다. 
이와 같은 기포 동역학 이론을 통해 냉매 소음의 

주파수가 파이프 내의 기포 형상과 밀접한 관계가 

있음을 예측할 수 있으며, 파이프 내의 기포가 곡관

이나 축, 확관부를 통과할 때 기포의 체적 변경으로 

인해 소음이 크게 발생할 수 있음을 알 수 있다. 

3. 냉장고 냉매 소음과 유동 양식

냉장고에서 발생하는 냉매 소음의 특성과 그 원인

을 파악하기 위해서 냉장고 단품을 대상으로 냉장고 

후면에서 소음을 측정하였다. 또한 Fig. 4와 같이 증

발기 입구단의 수직관(Eva_in V)과 수평관(Eva_in 
H), 그리고 증발기 출구단의 수직관(Eva_out V)에 

Fig. 4 Test positions of the acceleration on the pipe

(a) After 8 minutes (120seconds)

(b) After 30 minutes (120seconds)

Fig. 5 1/3 octave spectra of refrigerant-induced noise 
as time goes on

가속도 센서(B&K Type 4393)를 부착하여 가속도를 

측정하였다. 또한 냉동 싸이클 변화에 따른 증발기 

온도 및 증발기 입구에서의 질량 건도를 측정하기 

위해서 T형 열전대(thermocouple)를 통해 싸이클을 

모니터링 하였다. 

3.1 냉매 소음 주파수 특성
Fig. 5는 소음 측정 결과를 1/3 옥타브 스펙트럼

(octave spectrum)으로 나타낸 그래프이다. 그림에

서 ▲은 냉장고의 냉동실 팬만 동작시켰을 때 냉장

고 후면에서 측정된 소음 레벨이고, ▼은 냉장고를 

정상적으로 운전하였을 때 동일한 위치에서 측정된 

소음레벨이다. 두 그림의 소음차이가 클수록 냉매소

음이 크다고 할 수 있다. 각 각의 소음레벨은 2초 

간격으로 총 2분 동안 측정한 데이터의 평균값이다.
Fig. 5에서 250~2500 Hz의 넓은 범위에 걸쳐서 

냉매소음이 발생함을 알 수 있으며 특히 시간에 따

라 변화가 심한 주파수 구간은 315~400 Hz 대역 

및 1.6 k~2.0 kHz 대역이었다. 초기 구동 후 10분까

지는 1.6 k~2 kHz 대역에서 소음 레벨이 크다가 20
분 이후부터는 315~400 Hz 대역에서 소음 레벨이 

높아짐을 알 수 있다.
냉매 소음이 크게 발생하는 조건인 증발기 온도

가 -16도 일 때 기포 동역학적인 관점에서 400 Hz
의 경우 전절의 식 (7)을 통해서 등가의 기포 반경

이 약 8.5 mm임을 알 수 있다. 계산된 기포의 크기

가 관경에 비해 상대적으로 크기 때문에 기포의 형

태가 체적을 유지하면서 길이가 긴 원통 형태로 변

형된다고 가정하면 이는 슬러그 또는 처언 기포임

을 예측할 수 있다. 또한 1.6 kHz의 경우 등가의 기

포 반경이 약 2.13 mm임을 예측할 수 있다. 이는 

파이프의 내경보다 작은 기포로서 슬러그나 처언 

기포의 분열이나 후류 기포들에 의한 소음임을 예

측할 수 있다.

3.2 유동 양식 예측
측정된 증발기 온도 및 건도와 냉매 R600a의 물

성치를 적용하여 유동 양식 선도(two-phase flow 
pattern map)로 증발기 입구단의 2상 유동 양식을 

예측하였다. 
일반적으로 유동 양식 선도는 크게 수평류와 수

직류로 나눌 수 있다. 냉장고 소음 측정 시 수평 배
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관보다는 수직 배관에서의 이상음이 훨씬 큼을 알 

수 있었다. 또한 일반적으로 동일 싸이클 조건에서 

중력의 영향으로 인해 수직류에서 슬러그나 처언류

의 발생 가능성이 수평류보다 크다. 따라서 이 연구

에서는 냉매 소음 발생을 수직류의 유동 양식과 연

관시켜 수행하였다.
Fig. 6은 수직류에 대한 유동 양식 선도 중 Hewitt 

선도(4)를 가지고 파이프의 유동 양식을 예측한 결과

이다. Hewitt의 유동 양식 선도에서 가로축은 액체의 

운동량속을 가리키며 세로축은 기체의 운동량속을 

가리킨다. 여기서 , 은 기체와 액체의 질량 유

속을 의미하며 아래의 식으로 정의 된다.

  


 (9)

  


 (10)

여기서   관내에 흐르는 질량 유량, 는 관의 단

면적, 는 질량 건도이다. 그리고 , 은 각 각 

기체와 액체의 밀도를 의미한다. 여기서 건도 는 

싸이클 데이터로부터 계산되었으며 , 은 측정된 

증발기 온도에서 포화 상태일때의 액상과 기상의 

밀도값이다.  
Fig. 6의 그림 ▲는 실제 작동 조건에서 측정한 

값으로부터 식 (9) 및 식 (10)를 이용하여 예측한  

유동 양식을 나타낸다. 초기 구동부터 건도 0.35정

도까지는 처언류(churn flow)인 것을 알 수 있다. 
그 이후 건도가 높아져서 건도값이 0.41이 되면 유

동 양식이 환상류(annular flow)가 됨을 알 수 있다.

Fig. 6 Estimation of the flow pattern by Hewitt map

앞서 이론적 배경에서 처언류의 경우 매우 불안정

하여 소음 및 진동을 유발할 수 있음을 언급하였다. 
유동 양식 선도를 통해 초기 구동 직후 건도값이 

0.35에 도달하기 전까지는 불안정한 유동 양식을 

가지는 것을 알 수 있고 이는 실험 데이터에서 초

기에 소음 및 진동 레벨이 높으면서도 변동하는 특

징과 잘 일치하고 있다.
이러한 냉매 소음의 주파수 특성과 유동 양식 예

측으로부터 냉매 소음은 증발기 입구 배관내의 유

동 양식이 처언류가 되기 때문에 발생됨을 예측할 

수 있었다.

4. 냉매 공급 장치를 이용한 

냉매 소음 개선 실험

냉장고 소음 실험과 유동 양식 예측으로부터 냉

장고 증발기의 냉매 소음은 증발기 입구 파이프 내

의 유동 양식과 밀접한 관계가 있음을 알 수 있었

다. 따라서 이를 검증하기 위해 이 연구에서는 냉장

고의 냉매 소음이 발생하는 열역학적 싸이클 조건

을 고정시켜 놓은 상태에서 증발기를 연속적으로 

운전할 수 있는 냉매 공급 장치를 제작하였다. 이 

절에서는 이러한 냉매 공급 장치에 대한 증발기의 

냉매 소음 개선에 대해 다루고자 한다.

4.1 냉매 공급 장치
Fig. 7은 냉매 소음이 발생하는 특정 싸이클 조건

에서 증발기 소음을 평가하기 위한 냉매 공급 장치

의 개략도이다. Fig. 7에서 시험 유니트(test unit)의 

경우 증발기만 냉장고에 장착하여 무향실안에 설치

하고, 나머지 압축기, 응축기, 팽창 장치 요소들은 

무향실 밖에 위치하도록 구성하였다. 
냉매 공급 장치는 크게 주 싸이클과 보조 싸이클

로 이루어져있다. 주 싸이클은 실험 대상인 증발기

를 대상으로 한 싸이클이고 보조 싸이클은 주 싸이

클의 응축기와 과냉기를 제어하기 위한 냉동 싸이

클이다. 보조 싸이클을 이용하여 주 싸이클의 고압

과 과냉도를 조정하였으며 주 싸이클 저압의 경우 

냉매 공급 장치 내의 자동 팽창 장치를 이용하여 

조정하였다. 또한 증발기 입구 배관의 수직관에 사

이트 글래스(sight glass)를 설치하여 증발기내로 들

어가는 냉매의 2상 유동을 관찰하였으며, 팽창 밸브 
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후단에 히터(heater)를 설치하여 증발기 입구로 들

어가는 냉매의 건도를 조정할 수 있도록 하였다. 

4.2 냉매 소음 개선
2상 상태의 냉매가 파이프내에서 슬러그나 처언

류와 같은 간헐류로 흐를 때 기상의 속도가 빨라지

면 관 중심에 있던 액체는 벽면으로 휩쓸려 지나가

게 되어 환상류가 된다. 따라서 동일 싸이클 조건에

서 액체와 기체의 질량 유속을 증가 시키면 관 내

부 유동 양식을 환상류로 만들 수 있다. 또한 2절

에서 언급한 바와 같이 수직류의 경우 동일 싸이클 

조건에서 수평류에 비해 간헐류를 가질 확률이 크

기 때문에 냉매 소음을 저감하기 위해서는 불필요

한 수직관을 없애고 단순한 형상으로 증발기 입구 

파이프를 구성해야 한다. 따라서 이 절에서는 증발

기 입구 파이프의 관경을 줄이고 형상을 변경하였

을 때 냉매 소음 변화를 확인해 보고자 한다. 

(a) Refrigerant 
supplying equipment

(b) Anechoic 
chamber

Fig. 7 Schematic diagram of refrigerant-supplying 
equipment 

Fig. 8 Estimation of flow pattern by Hewitt map 
reducing the diameter of evaporator-inlet pipe

(1) 관경 변화에 따른 냉매 소음

관경 변경에 따른 유동 양식 변경을 예측하기 위

해서 Fig. 8과 같이 Hewitt의 유동 양식 선도를 이용

하여 증발기 입구 파이프 내의 유동 양식을 예측해 

보았다. 예측 결과 동일한 싸이클 조건에 대해 관경

을 로 축소 시켰을 경우 건도 0.28 이상부터 

환상류를 가지는 것을 알 수 있다. 이는 Fig. 6과 비

Fig. 9 Schematic diagram of the evaporator-inlet pipe 
according to the variation of the diameter

(a) T=-10℃, x=0.2

(b) T=-10℃, x=0.4 

(c) T=-10℃, x=0.6

Fig. 10 1/3 octave spectra of the sound pressure level 
according to the variation of diameter
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Table 1 Properties of the evaporator-inlet pipe 
Proposed 1 Proposed 2

Din 3.56 mm 3.56 mm
Dout 4.76 mm 4.76 mm

Material Cu Cu

(a) Proposed 1 (b) Proposed 2

Fig. 11 Schematic diagram of the evaporator-inlet 
pipe

교해 볼 때 관경을 줄여서 질량 유속을 증가시켰을 

경우 처언류에 해당하는 건도 영역이 줄어드는 것을 

확인할 수 있다. 따라서 냉장고 증발기 시료를 Fig. 9
와 같이 제작하여 냉매 공급 장치를 통해 소음 평가

를 수행하였다.
Fig. 10은 증발기 온도가 -10℃일 때, 건도 0.2, 

0.4, 0.6인 조건에서 증발기 입구 파이프의 형상을 

기존과 동일하게 한 상태에서 관경만 변화시켰을 

때의 소음 비교 결과이다. 소음 비교 결과 증발기 

온도가 -10℃일 때 2 kHz 대역 소음 레벨이 약 2.5
dB 감소함을 알 수 있다. 이는 유동 양식 예측 결

과와 같이 유동양식이 환상류로 천이됨에 따른 효

과로 볼 수 있다. 하지만 2.5 kHz 이상에서는 기존 

형상의 증발기 소음보다 약 1~3 dB 상승함을 알 수 

있었으며 이는 관경 저감에 따른 유속 증가에 따른 

결과로 판단된다. 
이와 같은 실험 결과로부터 관경 저감에 따른 유

동 양식 천이가 소음 감소에 대해 효과적이긴 하지

만 유속 증가로 인한 고주파 소음 증가가 문제임을 

알 수 있었다. 

(2) 형상 변경에 따른 냉매 소음

관경 축소에 따른 유속 증가로 인한 고주파 소음 

증가를 개선하기 위해 증발기 형상을 단순화하여 

Table 1의 치수와 재질, Fig. 11의 형상으로 증발기 

입구 배관 샘플을 제작하였다. 

(a) T=-10℃, x=0.2 

(b) T=-10℃, x=0.4 

(c) T=-10℃, x=0.6

Fig. 12 1/3 octave spectra of the sound pressure 
level according to the variation of pipe 
layout (Pipe shapes are given in Fig. 11)

Fig. 11에서 proposed 1과 proposed 2 모두 증발기 

입구단 외경을 로 줄인 모델이며 proposed_1은 

기존 증발기 입구단 형상이고 proposed 2는 “U” 형

상 파이프를 제거하여 새롭게 제안된 증발기 입구단 

형상이다. 
소음 평가는 증발기 온도 -10℃에 대해 건도 0.2, 

0.4, 0.6 조건에서 냉매 공급 장치를 통해 수행하였

다. 소음 측정 결과 1/3 옥타브 스펙트럼은 Fig. 12
와 같다. Fig. 12에서 파이프의 형상 변경을 통해 

315~400 Hz 대역 소음 레벨이 “proposed 1”에 비

해 1.0~3.5 dB 감소함을 알 수 있었으며 2.5 kHz 
이상에서 소음 레벨이 1.0~3.0 dB 감소함을 알 수 

있었다. 결과로부터 이러한 소음 저감은 수직류 구

간 삭제에 따른 효과임을 확인할 수 있다. 
기존 증발기 모델 “conventional”과 최종적으로 

제안하고자 하는 증발기 모델 “proposed 2”에 대한  
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(a) T=-10℃, x=0.2

(b) T=-10℃, x=0.4

(c) T=-10℃, x=0.6

Fig. 13 1/3 octave spectra of the sound pressure 
level according to conventional and proposed 
evaporator-inlet  model

소음 측정 결과를 건도별로 비교해 보면 Fig. 13과 

같다. 
우선, 5분 동안 측정한 315 Hz~20 kHz까지의 

overall 값을 평균해서 그 값을 비교해 본 결과 대략 

1 dBA정도 소음이 저감된 것을 확인할 수 있었다. 
냉매 소음 주파수별로 비교해보면, 건도 0.2, 0.4 

조건에서는 315 Hz, 400 Hz, 2 kHz에서 각각1.5~ 2.3
dBA정도 소음 저감이 되었으며 건도 0.6일때는 기존 

증발기 모델 “conventional”에서 소음 레벨이 많이 

낮아지므로 315 Hz, 400 Hz, 2 kHz에서 각 각 0.6~
0.8 dBA정도 소음이 저감된 것을 알 수 있었다.

5. 결  론

2상 유동 및 기포동역학 이론을 바탕으로 냉장고 

증발기에서 발생하는 냉매 소음 개선을 위해 냉장

고 및 냉매 공급 장치를 이용하여 실험을 수행하였

다. 실험결과를 통해 다음과 같은 결론을 얻을 수 

있었다.
(1) 질량 유속과 건도의 측정값으로부터 유동양

식 선도를 이용하여 증발기 입구 배관을 흐르는 냉

매의 유동 양식을 예측하였다. 예측한 유동 양식과 

냉매 소음 측정결과를 비교 분석한 결과, 유동 양식

이 슬러그류(slug flow) 또는 처언류(churn flow)일
때 냉매 소음이 주로 발생함을 실험적으로 확인하

였다.
(2) 증발기 입구단의 유동 양식이 간헐류가 되는 

것을 피하기 위해 관경 축소를 통해 질량 유속을 

증가시키고, 동시에 내부 유동을 보다 안정되게 하

기 위해 수직관을 제거한 새로운 증발기 입구 파이

프 형상을 제시하였다. 제안된 증발기에 대한 검증

을 하기위해 냉매 공급 장치를 제작하였고 이를 이

용하여 이 논문의 냉장고 모델에 대하여 냉매 소음

을 평가하였다. 소음 비교 결과 파이프 관경을 축소

하고 수직관을 제거한 증발기 모델이 기존 증발기 

모델보다 냉매 소음이 낮아진 것을 확인할 수 있었

다. 특히 건도 0.2, 0.4일때 315 Hz, 2 kH에서 각 

각 2.1~2.3 dBA정도 소음 저감이 된 것을 확인할 

수 있었다.

이 연구에서 다룬 냉매 공급 장치를 통한 냉매 

소음 평가 방법 및 이를 통한 개선 방법은 향후 냉

장고 증발기의 냉매 소음 저감에 큰 도움이 될 것

으로 기대된다.

후  기

이 논문은 부산대학교 자유과제 학술 연구비(2년)
에 의하여 연구되었음.
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