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기호설명- -

 : 거리 에서의 중심 속력 ( )

CMM 공기 유량: (min )
 토출 유동과 실내 공간의 온도 차: (℃ )

 토출 속도: ( )

 유효면적: ()

 토출각도:

 비례상수:

 토출구의 상당 직경:

 부력계수:

 기체팽창계수:

서 론1.

현대 사회가 발전하면서 건물은 대형화 고층,

화 되었으며 실내의 요구 환경은 고급화 되었다.

이에 따라 실내 부하는 급증하였으며 특히 연간

냉방 부하는 연간 난방 부하에 배에 이르고 있2

다.
(1) 실내 부하의 증가에 따라 풍량과 덕트 공

간이 증가하였으며 이에 층고간의 높이가 증가하

여 공간적 설비적 측면에서 문제를 야기하고 있,

다 최근 이러한 문제의 해결책으로 저온공조 시.

스템이 주목받고 있다.

저온공조 시스템은 실내공기와 토출 공기의 온

도차가 10~15℃이며 낮은 온도로 인하여 풍량을,

감소시킬 수 있다 하지만 낮은 온도로 인하여.

디퓨저에서 토출된 공기가 수직 방향으로 급격하

게 하락하여 콜드드래프트 를 야기하며(Cold draft)

실내의 불균일한 기류와 온도 분포를 만들게 된
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초록: 본 연구는 해석을 이용하여 사각 천장형 루버 디퓨저의 토출각도와 토출 유량에 따른 실내CFD

공기유동 특성에 관한 것이다 툴은 상용프로그램인 의 를 이용하였다 연구에 사. CFD ANSYS 13.0 CFX .

용된 디퓨저는 적은 유량에서도 충분한 도달거리를 확보할 수 있도록 모델링하였으며 실내 크기는,

로 디퓨저의 대각선 방향으로 원형 배기구를 모델링 하였다 토출 공기의 체적유량은6×6×2.7m . 5.1CMM,

이며 디퓨저의 토출각도를 에서부터 까지 씩 변화하여 실내의 유동특성에 대하여 고7.4CMM , 30° 60° 10°

찰하였다.

Abstract: The purpose of this paper is to numerically study the characteristics of the indoor air flow of a square

ceiling type diffuser according to the vane angle and flow rate. The CFX of ANSYS 13.0 was used for the CFD

tool. The size of the room is 6 m(X) × 6 m(Y) × 2.7 m(Z). The exhaust diffuser was positioned diagonally to the

supply diffuser. This diffuser was designed to have many holes, so the air supply had long throw patterns with

low velocity decay. The characteristics of the indoor air flow was studied at volume flow rates of 5.1 CMM and

7.4 CMM, and a vane angle from 30° to 60°, every 10°.

§ 이 논문은 대한기계학회 년도 추계학술대회2011 (2011.
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다 따라서 이러한 현상을 해소하고 쾌적한 실내.

환경을 만들기 위한 디퓨저에 대한 연구가 활발

하게 진행되고 있다.
(2)

실내의 온도 및 기류 분포는 디퓨저의 형상에

따른 토출속도 토출각도 풍량 등의 영향을 받는, ,

다.

등은 를 이용하여 천장형 사각 콘 디Ying CFD

퓨저의 토출각도와 풍량 루버에 대한 수치적 연,

구를 진행하였다.
(3)

김호진 등은 디퓨저 유형에 따라 시뮬레CFD

이션 수행 시 난류모델과 이 에 미치scheme CFD

는 영향에 대한 연구를 진행하였다.
(4)

등은 를 이용하여 실내 공기 출구Manning CFD

와 입구의 위치에 따른 실내 오염물질의 변화에

대하여 연구를 수행하였다.
(5)

본 연구에서는 저온 송풍을 위한 디퓨저를 선

정하여 디퓨저의 토출 각도와 풍량에 따른 실내

기류 및 온도 분포에 대해서 상용 프로그램인

을 통해 해석해 보았다ANSYS 13.0 CFX .

연구방법2.

디퓨저 선정2.1

공조시스템의 말단부위에 있는 디퓨저는 덕트

와 연결되어 덕트를 통해 온 공기를 실내로 확산

시켜주는 장비이며 실내 기류에 지배적인 역할을

한다 이 때문에 디퓨저의 형상은 용도에 따라.

변화되어 왔다.

디퓨저는 크게 연직토출 복류형 디퓨저와 수평( )

토출 디퓨저로 나누어지며 연직토출 디퓨저에서,

저온의 공기가 실내로 토출되면 밀도차이에 의해

도달거리가 짧아지게 되며 콜드드래프트 를 발생

시키기 때문에 도달거리가 긴 수평토출 디퓨저를

선택하였다 아래는 수평토출 디퓨저와 관련된.

식들이다.

 


(1)







′


,  ,′  (2)




 

 


,  




∆
(3)

식 은 유효면적과 토출 속도와의 관계를 나(1)

타내며 식 는 디퓨저의 수평방향으로의 거리와(2)

속도에 관한 식이다 식 에서 값은 복류형 확. (2) k` (

산형 디퓨저의 값보다 크기 때문에 수평방향으) k

로의 도달거리가 길어진다.

식 은 토출공기의 수평 방향 거리에 대한 수(3)

직방향의 토출 거리를 나타낸다.
(6)

해석 모델2.2

연구대상 디퓨저2.2.1

본 연구에서는 천장 중앙에서 수평으로 토출 가

능한 디퓨저를 선정하였다 과 같이 차원으로. Fig. 1 3

모델링하였으며 사방 토출식으로 각 방향으로 개10

의 홀이 존재하여 토출 속도를 높여 준다.

y

x

z

x

Fig. 1 Diffuser in the present study

Fig. 2 Standard test room install a diffuser
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디퓨저의 크기는 310mm(x)×310mm(y)×50mm(z)

이다 덕트와 연결 부위는 지름 이다 토출. 220mm .

구의 토출각( 는) 30에서 60까지 10씩 변화

시켰다.

공조환경2.2.2

와같이Fig. 2 실내의 크기는 6(x)×6(y)×2.7m(z)이

며 디퓨저는 천장 중앙에 위치한다 출구는 원활.

한 공기 순환을 위해 디퓨저의 대각선 방향으로

외경 배기구 개를 벽에서 떨어진 곳0.21m 4 0.4m

에 모델링하였다.

경계조건2.2.3

본 연구에 사용한 격자는 의ANSYS CFX

와 를 사용하였으며 벽면은tetrahedrons automesh ,

처리를 하였다 는 디퓨저와 실내inflation . element

공간까지 합하여 총 만개이다25~26 .

토출구는 유입온도 10℃에서 유량은 5.1CMM

과 으로 고정하였고 배기 조건은 상대압7.4CMM

력 이다0 Pa .

실내 벽면온도를 25℃등온조건으로 설정하였으

며 벽에서는 점착조건 을 사용하, (no-slip condition)

였다.

난류 모델은 환기분야에서 실용적으로 많이 이

용되는 standard k-모델을 사용하였고 계산에는,

을 이용하였으며 수렴조건은 연First-order upwind ,

속방정식의 최대 오차가   이하이다.

본 연구에서는 난류 정상상태 비압축성 유동으

로 가정하였다 상용프로그램인 는 연속방정. CFX

식 운동량 방정식 난류운동 에너지방정식 에너, , ,

지방정식을 사용하고 있으며 지배 방정식은

에 나타내었다Table 1 .

외부유동에서 벽면의 수는Re  ≥  ,

장애물 주위에서는  ≥  내부 유동에서,

Fig. 3 Velocity fields in the vortex area according
to the vane angle

의  ≥  이다 자연대류에서는. Pr

≥ 

이다.

결과 및 고찰3.

결과는 에서의 빗금 부위인 실내 중앙 단Fig. 2

면에서의 공기 흐름과 온도를 살펴보았다.

와류 지역3.1

은 유량 에서 토출각에 따른 와Fig. 3 5.1CMM

류지역 형성에 대해 나타낸 것이다 성재용등의.

연구(7)에서는 에서는 와류가 발생하지 않았지30°

만 본 시뮬레이션에서는 에서도 와류영역이30°

발견되었다 하지만 토출각이 커짐에 따라 와류.

영역이 실내 상부 지역에서 하부 지역으로 이동

하는 경향성은 같았다.

와류 영역이 디퓨저 방향으로 이동함에 따라

와류영역에 의한 에너지 손실로 기류의 속도가

줄어드는 것을 볼 수 있으며 이에 따라 기류의

도달거리가 줄어든다.

Continuity equation 


  

Momentum equation 





  ∆

Energy equation 

 





 




 

Turbulent kinetic energy equation 


  

 
 

  

Table 1 Governing equation
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기류분포3.2

와 는 과 에서의 실Fig. 4 Fig. 5 5.1CMM 7.4CMM

내의 공기 유동을 보여준다 토출각 에서는. 30°

에서 코안다 효과로 인하여 난류5.1CMM, 7.4CMM

가 일어나기 전에 벽면에 닿아 벽면을 따라 흐른

후 디퓨저 중앙 부근에서 상승하는 것을 알 수 있

다 이와 같은 유동은 유인비를 상승시키며 실내에.

큰 흐름을 일으킨다 하지만 디퓨저와 벽면 사이.

중앙에 공기 정체 구간이 존재하게 된다.

이상의 토출각을 가진 경우 토출공기는 벽40°

면에 닿기 전에 중심속도가 이하로 떨어0.25m/s

지게 되며 도달거리가 감소하여 실내기류를 유인

하지 못한다.

Fig. 4 Contours of absolute velocity according to
the vane angle at 5.1CMM

Fig. 5 Contours of absolute velocity according to
the vane angle at 7.4CMM

온도분포3.3

온도분포의 가장 큰 특징은 토출각 에서는30°

실내 온도분포가 약 21.7℃로 디퓨저의 수평면뿐

만 아니라 수직면에서도 균일하다는 것이 가장

큰 특징이다 하지만 토출각 이상에서는 속력. 40°

이 난류구간으로 변화는 곳에서 유동이 수직방향

으로 향하여 수평방향의 실내 온도구배가 불균일

하며 수직방향으로의 유동은 콜드드래프트를 유

발하여 재실자가 불쾌감을 느낄 수 있다.

두 번째 특징은 에서 토출각 와 토출7.4CMM 30°

각 이상의 각도들 사이의 평균 실내 온도이다40° .

Fig. 6 Temperature distribution according to the
vane angle at 5.1CMM

Fig. 7 Temperature distribution according to the
vane angle at 7.4CMM
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에서 볼 수 있듯이 의 경우는Fig. 7 (a) 약 21.7℃

이며 에서는 약, (b),(c),(d) 20.3℃이다 의 경우. (a)

차 토출공기가 실내를 순환 후 재투입 되면서1

온도가 에 비하여 상승하였다(b),(c),(d) .

결 론4.

본 연구에서는 저온급기에 적용이 용이한 디퓨

저를 선정하여 디퓨저의 토출각에 따른 실내 기

류 및 온도 분포에 미치는 영향을 알아보았다.

토출각이 커질수록 와류영역은 디퓨저 아래(1)

방향으로 이동한다 와류 영역이 디퓨저 방향으.

로 이동할수록 기류 속도는 느려지게 되어 도달

거리가 짧아지고 불균일한 온도 분포를 가지게

된다.

토출각 에서 유동은 코안다 효과로 인한(2) 30°

충분한 도달거리를 가지고 있으며 기류의 순환을

만들었지만 기류순환의 중앙 부위에 기류 정체

구간이 발견되었다 토출각이 이상일 경우 도. 40°

달거리가 짧아지고 실내에 큰 유동을 만들지 못

하여 실내의 공기를 유인하지 못한다.

토출각 에서는 수평 수직적으로 균일한(3) 30° ,

온도분포를 보였으나 이상의 토출각의 온도40°

분포에 비해 다소 높은 온도분포를 보였다.

이상의 토출각에서는 수평적으로 불균일(4) 40°

한 온도분포를 가졌으며 콜드 드래프트 현상이,

일어났다.
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