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ABSTRACT: The aerodynamic and aeroacoustic performance of discharge grille of outdoor unit 

of air-conditioner was investigated in this study. Discharge grille is one of outdoor unit’s important 

parts to affect the flow rate and Overall Sound Pressure Level(OSPL). New type of discharge grille 

was suggested based on the results of numerical simulation. To simulate the flow pattern near 

the propeller fan, commercial flow solver FLUENT was used. Sliding mesh method was used for 

rotating propeller fan and initial condition for unsteady model was calculated by Multiple Reference 

Frame(MRF) method. To minimize the interaction noise between fan blade wake and discharge 

grille, new discharge grille has radial rib which is aligned with trailing edge of fan blade. And 

inclined radial rib was adopted for reducing flow rate drop in discharge grille. The optimization 

of inclined angle of radial grille was performed experimentally.
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2
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하첨자

 ,  ：텐서 인덱스

1. 서  론 

최근 생활수 이 향상됨에 따라서 쾌 한 생활을 

하기 해 에어컨의 사용이 날로 증가하는 추

세이다. 에어컨에서 냉방능력을 높이기 해서는 

실외기의 풍량을 높이는 방법이 있다. 그러나 실외

기의 풍량 상승은 소음 상승과 직결된다. 특히 분리

형 에어컨의 실외기의 경우 건물 외벽에 주로 설치

됨에 따라서 사용자 본인뿐만 아니라 주변의 이웃

에게도 소음이 달되는 문제 이 있다. 이에 따라 

환경부에서는 에어컨을 포함한 가 제품의 소음등

제를 마련하고자 비하고 있다. 소음에 하여 

민감할 수 있는 에어컨, 세탁기, 냉장고 등의 생활

가 제품에 소음등 제를 마련하여 소비자의 선택

권확보  기업 간 소음제품 개발의 자발  유도

와 제품의 수출경쟁력 확보를 목표로 하고 있다. 따

라서 에어컨 실외기에 한 소음화는 지속 으로 

연구해야 할 문제이다.

에어컨 실외기의 소음원은 크게   유로에 의

한 공력소음과 압축기에 의한 구조진동음으로 나  

수 있다. 이    유로에 의한 공력소음에 한 

연구는 주로 로펠러 에 하여 집 되어 기존

의 많은 연구가 진행되어 왔다. Jang et al.
(1, 2)
은 에

어컨 실외기에 용된 로펠러  주 에서 발생

하는 볼텍스(vortex)의 종류  생성원리를 규명하

고, 발생된 볼텍스의 비정상 거동에 한 연구를 수

행하 다. Jiang et al.
(3)
은 수치해석을 통한 유동해

석 결과를 바탕으로 에어컨 실외기 로펠러 의 

공력소음을 측하는 기법에 한 연구를 수행하

다. 에어컨 실외기에서 공력소음에 향을 주는 부

품으로 로펠러  이외에도 유로를 형성하는 토

출그릴(discharge grille)  오리피스(orifice)가 있

으며 그  토출그릴에 한 연구는 거의 진행된 것

이 없다. Jie et al.
(4)
만이 실외기 그릴의 형상에 

한 연구를 수행하 으며, 사각형 격자형태의 그릴과 

원형형태의 그릴 두 종류를 공력소음 측면에서 비

교분석하 다. 

토출그릴은 외부로부터 이물질의 침입에 하여 

을 보호하는 역할  회 하는 으로부터 사용

자의 안 성을 확보하고자 설치된다. 토출그릴이 

의 후류에 설치됨에 따라 의 성능 하를 래

하며,  후류와의 간섭소음에 의하여 소음이 발생

하게 된다. 에어컨 실외기의 공력소음에 한 연구 

 로펠러 에 한 연구는 이미 많이 진행되었

고, 토출그릴이 실외기 유량  소음에 큰 비 을 

차지하고 있으므로 본 연구에서는 실외기의 토출그

릴 형상에 한 연구를 수행하고자 한다. 수치해석

을 통하여 로펠러 의 토출유동의 특성을 분석

하여 새로운 그릴형태를 제안하며, 새롭게 제안된 

그릴형태를 가지고 송풍소음에 한 인자 최 화를 

소음실험으로 수행하 다.

2. 수치해석  실험장치

2.1 수치해석

실외기의 로펠러 의 후류와 토출그릴 사이의 

간섭에 의하여 발생하는 소음을 개선하기 하여 

 후류의 유동특성을 분석할 필요가 있다. 따라서 

본 연구에서는 로펠러 의 유동특성을 분석하기 

하여 수치해석을 수행하 다. 

로펠러 에 의해서 야기되는 실외기의 내․외

부 유동에 있어서 난류발생이 상되므로 난류모델

을 기본  이론모델로 도입한다. 난류해석을 한 

수치  시뮬 이션으로 재 범 하게 용되고 

있는 standard    난류모델을 도입하며, 선정된 

난류모델의 수치해석을 해 사용되는 지배방정식

은 다음과 같다.
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(a) Fan tester

(b) Anechoic chamber

Fig. 2  Experimental apparatus.

  ,   ,   ,   

이다.

(5)

본 연구에서는 컴퓨터를 활용한 수치  시뮬 이

션으로 재 많이 사용되고 있는 상용 코드인 FLU 

ENT를 이용하 다. 비선형 방정식을 풀기 해 하

향 이완(under-relaxation)을 사용하 으며, 압력과 

속도를 결합하여 유동장을 풀기 해 SIMPLE 알고

리즘
(6)
을 채택하 다. 운동량방정식  난류방정식

에서는 2계 상류 도식이 사용되었다. Fig. 1에 수치

해석 역  실외기 형상을 나타내었다. 로펠러 

은 복잡한 곡면의 형상을 가진 블 이드로 이루

어져 있으므로, 실외기 내부는 비정렬 삼각형 격자

(5,173,117개)를 사용하 고, 실외기 외부 역은 격자

수를 이기 하여 육면체의 정렬 격자(1,781,004개)

를 사용하 다. 축류 의 회 유동을 모사하기 하

여 회 체 모델링 기법인 sliding mesh 기법을 사

용하 으며, 비정상 상태 해석의 기조건을 구하

기 하여 MRF(multiple reference frame)를 이용

하 다. 

(a) Whole domain 

(b) Outdoor unit

Fig. 1 Computational domain.

2.2 실험장치

2.2.1 풍량측정실험

실외기의 풍량을 측정하기 하여 Fig. 2(a)에 도

시한  테스터(fan tester) 실험장치를 이용하 다. 

 테스터에 의한 풍량 측정은 KS C 9306：2010

(에어컨디셔 )의 풍량 측정 방법에 하여 수행되

었으며, 풍량 측정 장치의 종류는 노즐법을 따른다. 

노즐법은 KS A 0612에서 규정하고 있는 노즐을 사

용하여 노즐 단과 후단의 차압을 측정함으로써 

풍량을 구하는 방법이다. 노즐 후의 압력은 풍동

에 설치된 압력탭과 압력변환기(pressure transdu-

cer)를 연결하여 측정되며, 압력변환기에서 출력된 

신호는 컴퓨터를 통하여 기록된다.

2.2.2 소음측정실험

소음의 측정은 Fig. 2(b)에 도시한 무향실(ane-

choic chamber)에서 수행되었다. A-weighted 음압

벨(SPL)을 측정하기 한 무향실은 ISO 14695：

2003(Industrial fans. Method of measurement of 

fan vibration)의 규격에 하여 설계되었다. 음압

벨을 측정하기 하여 사용된 장비는 B&K Pulse 

3560B, B&K 1/2“ 4190 마이크로폰이 사용되었으며, 

실험을 시작할 때마다 교정을 실시하 다. 추가

인 장비로는 의 회 수를 측정하기 한 타코미

터(tachometer)와 삼각 가 사용되었고, 실험실 공



729에어컨 실외기 토출그릴 형상 최적화

circular rib

radial rib

   Fig. 3  Configuration of outlet grille(base 

model).

Fig. 4  Contour of vorticity magnitude on fan  

exhaust surface[1/s].

기 상태를 측정하기 하여 온도계와 기압계가 사

용되었다. 

소음측정을 한 마이크로폰의 치는 실외기의 

후 두 곳에 치하며, 두 측정값  높은 소음치

로 실외기의 소음을 표한다. 마이크로폰의 높이

는 모터축의 높이와 같이 유지하고, 방 마이크의 

경우 실외기 면 앙에서 수직으로 1 m거리에서, 

후방 마이크의 경우 실외기 후면 앙에서 수직으

로 1 m거리에 치한다. 무향실의 크기는 5.0 m× 

5.0 m×5.0 m이며, 암소음(ambient noise)은 18.1 dB

이다. 

3. 수치해석  실험결과

3.1 실외기 로펠러 의 유동특성

기존의 에어컨 실외기에 많이 용되던 원형 형태

의 토출그릴을 Fig. 3에 나타내었다. 토출그릴은 

로펠러 의 토출부에 치하며 Fig. 3에 나타낸 것

과 같이 원형살(circular rib)과 방사형살(radial rib)

로 구성되어 있다. 원형살의 경우 그 두께와 간격은 

그릴의 강성  사용자의 안 성을 만족하는 범  

내에서 유동 항이 최소화 될 수 있도록 최소두께 

 최 간격으로 설계되므로 조  가능한 인자가 없

다. 따라서 본 연구에서는 토출그릴  방사형살에 

하여 의 토출유동 특성을 반 한 새로운 형상

을 도출하고자 한다. 

Fig. 4에  토출구에서의 와도(vorticity) 분포를 

나타내었다.  블 이드에 의하여 발생된 유동은 끝

(trailing edge)에서 블 이드와 떨어지면서 후류

(wake)를 형성한다. 후류가 생성되는 형태는 와도의 

분포에 의해서 악할 수 있으며 그 형태가 블 이

드 끝 의 라인을 따라서 생성되는 것을 Fig. 4에서 

볼 수 있다. 실외기의 토출측에서 발생하는 소음은 

의 블 이드 자체에 의한 소음과 의 후류와 토

출그릴 살과의 간섭에 의한 소음이다.  후류와 그

릴의 간섭소음은 정익붙이 축류 (vane axial fan) 

시스템에서 과 토출측 가이드 베인(outlet guide 

vane) 사이에서 발생하는 간섭소음과 동일한 상

이며 이는 기존에 많은 연구가 수행되었다.
(7-9)
 토출

그릴의 방사형 살이 직선인 경우 곡선형태를 가지

는 블 이드 끝 에서 발생되는 후류와 더 많은 간

섭을 가지게 되어 후류의 불안정성이 더 커지게 된

다. 따라서 본 연구에서는 이 간섭을 최소화하기 

하여 토출그릴의 방사형살 형상을 블 이드 끝 의 

형상과 같이한 새로운 형태의 그릴을 개발하 다. 

Fig. 5에 새로운 형태의 토출그릴을 나타내었으며, 

 블 이드의 끝 과 그릴의 방사형살이 맞춰진 

것을 볼 수 있다. 이와 같이 방사형살의 형상을 

의 끝 과 동일하게 하면  후류에서 발생하는 와

류의 띠와 방사형 살과의 간섭을 여서 후류를 안

정시키고 소음을 감할 수 있다.

새로운 형태의 그릴에 한 소음 개선 여부를 알

아보기 하여 기  풍량에서 실외기의 송풍소음을 

비교하 다. 그 결과 기존 직선형태의 방사 형살에 

비하여 의 끝 형태에 맞춘 방사형살을 가진 토

출그릴의 경우 Table 1에 나타낸 것과 같이 동일 

풍량에서 소음이 0.5dB 개선되었다. 
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 Fig. 5  Configuration of new outlet grille 

aligned with trailing edge of blade.

Table 1 Noise level of outdoor unit according 

to discharge grille type(at   )

Radial grille type OSPL[dB]

Linear
Trailing edge

52.0
51.5

로펠러 의 경우 의 특성상 토출유속에  

회 방향으로의 속도성분을 가지게 된다. 이 회 방

향 속도성분은 결국 소멸하게 되어 로펠러 의 손

실이 된다. 이러한 손실을 막기 한 시스템으로는 

정익붙이 축류 이 있으나 이를 에어컨 실외기에 

도입하기에는 공간상의 제약으로 어려운 실정이다. 

수치해석 결과를 바탕으로 로펠러 의 토출유

동 특성을 분석하기 하여 토출유동 패턴을 Fig. 6

에 나타내었다. 앞서 언 한 바와 같이 로펠러 

의 회 방향(반시계)으로 토출 유동이 회 하는 것

을 볼 수 있다. 일반 으로 로펠러 에서 회 속

도 성분은 블 이드의 허 (Hub)측에서 크게 나타

나며 (Tip)측으로 갈수록 약해진다. 회 속도 성

분을 정압으로 회수해 주는(static regain) 장치인 

출구측 가이드 베인을 장착하기에는 실외기의 공간

상의 제약으로 어려운 실정이다. 이러한 경우에는 

회 속도 성분에 한 항을 최소화하는 것이 좋

다. 따라서 본 연구에서는 기존의 방사형살이 의 

축방향과 평행하게 설치되어 있는 것을  토출유

동에 맞추어 경사지게 설치하도록 한다. 이 때 허

측의 경사각을 측의 경사각보다 크게 하는 Twist 

type을 용하며 경사각에 한 최 값을 풍량  

소음 실험을 통하여 구한다. 

(b) Path line from fan blade

(b) Path line from outdoor unit

 Fig. 6  Exhaust flow pattern of propeller fan  

(flow path line).

3.2 토출그릴 인자 실험

수치해석을 통해서 도출된 새로운 형상의 토출그

릴에 하여 방사형살의 각도에 한 풍량  소음 

실험을 수행하 다. 방사형살의 기본 형상은 앞서 

소음개선 효과가 확인된 블 이드 끝 에 맞춘 형

상으로 하 다. 한, 유동해석의 결과에 따라 허

측의 경사각을 측의 경사각보다 크게 설계하 으

며, 측과 허 측 사이의 각도변화는 선형변화를 

용하 다. 방사형살의 각도에 따라서 총 실험 횟

수는 6가지로 Table 2에 나타내었다. Table 2에 나

타낸 각도는 Fig. 7에 도시한 것처럼 기울어져 있는 

방사형살의 면과  축방향이 이루는 각도를 의미

한다. 

6가지 토출그릴을 실외기에 장착하여 소음특성을 

비교하 다. 서로 다른 토출그릴의 소음을 비교하기 

해서는 에어컨이 요구하는 능력을 내기 한 기  

풍량에서의 소음값으로 비교하여야 한다. 따라서 
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Table 2 Noise test cases according to twisted 

angle of radial grille

Twisted angle[°]

10 20 30

Hub angle[°] 10 20 30 20 30 30

Tip angle[°] 0 10 20 0 10 0

Grille type 1 2 3 4 5 6

Fig. 7  Configuration of twisted radial grille. 

 Fig. 8  Comparision of noise level according 

to discharge grille type.

소음 비교를 한 실험순서는, 우선  테스터에 실

외기를 설치하여 의 회 수 비 풍량을 측정한 

다음 무향실에서 의 회 수 비 소음을 측정하여 

최종 으로 풍량 비 소음 결과를 비교하 다. 

Table 2에 나타낸 6가지 경우에 한 실험 결과

를 Fig. 8에 나타내었다. 풍량변화에 따른 실외기 송

풍 소음값의 변화를 각각의 토출그릴 Type 별로 비

교하 다. 경사각이 제일 작은 Type 1이 동일 풍량

비 소음이 가장 높게 나타났으며, 허 측 경사각 

20°, 측 경사각 10°의 Type 2가 동일 풍량 비 소

음이 가장 낮게 나타났다. 경사각이 가장 작은 경우

(Type 1)  경사각이 큰 경우(Type 3, Type 6)는 

로펠러 의 토출 유동각과 맞지 않아서 유동

항이 증가하게 되고, 그에 따라 풍량이 감소하여 기

 풍량 비 소음이 상승하는 결과가 나타났다. 따

라서 실외기 토출그릴의 방사형살의 경사각도는 

로펠러 의 토출유동에 맞는 최 값이 존재함을 알 

수 있다. 본 연구에서 제시된 방사형 그릴의 최  

경사각도는 본 연구에 용된 로펠러 에 맞춰진 

최 각도이며 의 블 이드 각도(pitch angle)가 변

경되거나 시스템 항이 변경되는 경우에는 그 최

값이 달라질 수 있다. 본 연구에 용된 로펠러 

의 경우 블 이드 각도가 측에서 24°이며 허

측에서는 37°이다. 방사형살의 각도까지 최 화된 

최종 형태의 토출그릴은 기존 토출그릴에 비하여 

2dB 소음이 개선되는 효과가 있다.

4. 결  론

에어컨 실외기의 송풍 시스템인 로펠러 에 

한 유동분석을 통하여 새로운 형상의 토출그릴에 

한 연구를 수행한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다. 

(1) 에어컨 실외기 로펠러 의 토출면에서 와

도의 분포를 분석해본 결과, 끝 에서 생성되는 후

류와 토출그릴과의 간섭소음을 최소화하기 해서

는 토출그릴의 방사형살을 끝 의 형태에 맞춰서 설

계하는 것이 바람직하다. 이 때, 기존 직선형태의 방

사형살에 비하여 끝 과 같은 형태를 가지는 방사

형살의 경우 소음이 0.5dB 낮게 측정되었다.

(2) 에어컨 실외기 로펠러 의 토출속도성분

에는 이 회 함에 따라 회 방향으로의 속도성분

을 가지게 된다. 토출그릴에 의한 유동 항을 최소

화하기 해서는 이 회 방향 속도성분에 맞게 방

사형살을 경사지게 설계해야 한다. 

(3) 방사형살의 경사각은 블 이드의 측에 비

해 허 측을 크게 가져가는 것이 좋으며, 본 연구에 

용된 실외기의 경우 허 측 경사각 20°, 측 경

사각 10°에서 최 의 소음성능을 나타내었다.
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