
ISSN 1229-800X The Transactions of the Korean Institute of Electrical Engineers Vol. 65P, No. 4, pp. 262～267, 2016

http://dx.doi.org/10.5370/KIEEP.2016.65.4.262

262 

전산유체역학(CFD) 분석법을 이용한 High Wind Velocity/ 
High Drying Time 헤어드라이어의 개발

The Development of High Wind Velocity/High Drying Time Hair Dryer using 
Computational Fluid Dynamics Analysis Method

박 수 홍*․박 종 찬†

(Soo-Hong Park․Jong-Chan Park) 

Abstract -  This paper describes a design of a hair drier to improve its performance. the performance of the hair drier 

can be improved by increasing the wind velocity of its discharge port. the design of the hair drier is accomplished by 

using the CFD. the validity of design results were verified by comparison with the dry change of the hair drier. In this 

paper, the initial condition of the applied hair drier is as follows, the number of the blade is 9, the diameter of the 

suction port is 40[mm], the tip clearance is 12.5[mm], the con angle is 28.5° and the fan angle is 27.5R. From design 

results, the enhanced condition of the hair drier can be obtained as follows, the number of the blade is 3, the diameter of 

the suction port is 50[mm], the tip clearance is 10.5[mm], the con angle is 21.5° and the fan angle is 75R. At the 

enhanced condition of the hair drier, the wind velocity of the hair drier is 29[%] increase, and the dry time is 40[%] 

increase compare to the initial condition of the hair drier. 
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1. 서  론 

내구성 소비재인 소형가 제품은 소비자의 다양한 기호변

화에 따라서 고성능의 제품개발이 요구되고 있는 제품군이

다. 특히 헤어드라이어의 경우 다품종 소량생산의 연구 개

발형 산업으로 소득증 에 따라 의식주  문화생활의 편리

성과 유행성에 따라 제품의 수요가 지속 으로 증가해 안정

인 성장 잠재력을 형성해 나가는 산업이라 할 수 있다. 

최근 국내 유통시장의 개방과 수입선 다변화제도의 진

 해체에 맞춰 미국, 일본, 유럽 등지의 선진 가 업체들이 

국내 가 시장 진입을 한 교두보로서 소형가  시장을 우

선 으로 공략하여 향후 형가  시장을 선  장악하려는 

략을 추진하고 있다. 실제 `93년 이후 무역환경 변화로 8

개 주요 소형가 제품의 무역수지가 `93년까지 흑자에서 

`94년부터 자로 환되어 수입증가율이 매년 50[%]이상에 

달해 수입제품의 국내 시장 유율이 `95년에 40[%]를 넘었

으며, 일부 제품의 경우 2013년에는 85[%]에 이르게 된 실

정이다[1].

2013년 이후 소형가 제품의 경우 국내 수입이 꾸 한 증

가 추세를 보이고 있다. 만의 경우 `87년 가 시장 개방 

후 가 제조업체의 계열 리 들이 가  양 이나 수입

리 으로 거 환하여 자국의 가 산업이 사양화 되어

가는 사례에 비추어 보아 국내 가 시장을 지키기 해서는 

우선 소형가  시장 기반을 확고히 지켜야 하는 략  산

업으로서의 요성을 지니고 있다고 할 수 있다. 

가 제품의 경우 2013년 이 까지만 하더라도 이․미용 

제품의 경우 해외 랜드  국산 가 제품군들의 국내 

시장 장악력이 50[%] 이하 지만 2013년 GFK(Gesellschaft 

für Konsumforschung) 조사를 살펴보면 헤어드라이어도 이

미 50[%]를 넘어서는 결과가 도출이 되었다[2]. 

수출 액을 살펴보면 2007년 18,702천불 수출을 한 이후

에 1/3정도로 수출이 격히 감소가 되었으며, 반면에 수입

액의 경우 2007년 21,551천불의 수입이 된 이후에 수출 

액  수입 액의 비 은 해외 수입의 30[%]선 만을 수출 

하고 있는 실정이다[3]. 이와 같은 원인은 국에서 제조한 

제품과 한국에서 제조한 제품과의 품질  격차는 어들고 

원가 경쟁력은 차이가 벌어지고 있음으로써 발생되는 문제

이라고 단이 된다. 

해외 랜드들의 경우 해외 시장뿐만 아니라 국내 시장의 

진입에 있어서 공격 인 마 을 진행 하고 있으며, 해외 

시장에서의 국내 생산 제품의 시장 경쟁력은  떨어지고 

있는 추세이다.

이에 본 연구에서는 해외 랜드  국 제품의 시장 잠

식을 막고 수출 시장 활성화를 한 고기능성 헤어드라이어 

개발을 연구 하고자 진행 하 다. 

유닉스 자(주)에서 자체 국내 소비자들에 있어 헤어드

라이어에 한 불만 사항을 조사한 결과 국내 소비자들의 

경우 건조시간을 빠르게 하여 달라는 요구가 42[%], 소음을 

감 27[%]인 반면에 미국 매 에서 요청을 하는 사항은 

건조시간 36[%], 모발 보호가 45[%]를 차지하는 결과를 얻
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을 수 있었다. 두 조사에서 공통 으로 요구를 하는 사항이 

건조시간을 단축하여 달라는 요구가 가장 큰 요구사항인 것

을 알 수 있었다. 하지만 단순히 모터의 RPM을 올려서 풍

속을 증가시키는 것은 소음이 격히 증가할 뿐만 아니라 

모터의 내구성이 감소하는 역효과가 발생이 됨으로 본 연구

에는 모터의 RPM을 16,000으로 유지시키면서 풍속을 증가 

시킬 수 있는 방법을 검토하고자 연구를 진행 하고자 한다. 

 

그림 1 헤어드라이어 C.F.D 분석 요소

Fig. 1 The C.F.D Analysis factor of hair dryer

이를 하여 본 연구에서는 산유체 역학을 이용하여 헤

어드라이어에 있어서 풍속을 증가 시킬 수 있는 요소인 

“Tip Clearance”, “흡입구 직경”, “팬 날개 수”, “팬 형상”, 

“Con 각도”에 한 Simulation을 이용하여 최  조건을 분

석하고 이 분석 결과를 바탕으로 제품을 개발하고자 하

다. 종  개발된 제품과 연구된 제품과의 건조 속도를 증가 

시켜서 국내  해외 소비자들이 만족할 수 있는 제품을 개

발 하여 향후 제품 매 증 를 이루고자 본 연구를 진행 

하 다.  

2. 산 유체 역학 분석

2.1 팬 날개 수에 따른 유동 해석

본 논문에서는 헤어드라이어의 팬의 형태  고출력을 발

생 시킬 수 있는 터보팬에 해서 먼  연구를 진행 하

다. 즉 터보팬의 날개 수, Tip Clearance, 그리고 흡입구 직

경에 따른 풍속 변화에 한 연구를 진행 하 다. 시뮬 이

션의 경우는 헤어드라이어의 구성품인 노즐을 장착하지 않

은 상태에서 분석을 하 다. 

그림 2 헤어드라이어 팬의 모습

Fig. 2 A fan Photographic of hair dryer

그림 2는 본 논문에서 사용을 한 팬의 사진이다. 먼  팬

의 날개 수에 한 최  효율을 분석하고자 재 헤어드라

이어에 사용하고 있는 팬 분석을 진행 하 다. 재 사용하

고 있는 팬의 날개 수는 9개 이며, 흡입구 직경 40[mm], 

Tip clearance 12.5[mm], Con 각도 28.5°, 팬 각도 27.5R로 

구성이 되어 있다. 팬의 회 수는 16,000[rpm]으로 재질은 

폴리 로필 으로 제작이 된 팬을 사용하 다. 그림 3과 그

림 4는 팬의 회 이 16,000[rpm], 팬의 날개의 수는 9개, 흡

입구 직경 40[mm], Tip clearance 12.5[mm], Con 각도 

28.5°, 팬 각도 27.5R일 때 팬 날개에 받는 압력을 시뮬 이

션을 한 결과이다. 

이의 팬으로 유입이 되는 바람의 경우 흡입구를 통하여 

유입이 되어서 팬의 날개 심으로 유입이 되고 회 을 통

하여 모터 밴드를 통하여 히터부로 이동을 한다. 이때 팬과 

흡입구 사이의 공간 인 역에는 와류/난류(Turbulence)가 

형성이 되어 팬의 회 을 방해하는 요소로 작용을 하고 팬

의 하측 부 의 경우는 풍속이 빠르게 형성이 되는 구조를 

지니고 있다. 한 팬의 하측에는 역류되는 바람에 의하여 

손실을 가지고 오는 바람이 존재를 하는 사실을 알 수가 있

었다. 다음은 팬의 블 이드(blade)수에 따라서 팬 주 의 

풍속을 시뮬 이션을 진행하고자 하 다. 팬의 날개수는 3

개, 5개, 7개, 9개에 해서 진행을 하 으며, 그 결과를 그

림 3부터 그림 5까지 나타내었다. 

그림 3 팬의 날개 수에 따른 팬 부 에 유입되는 바람의 방

향과 풍속

Fig. 3 A Fan blade number of fan entering the area 

according to the wind direction and velocity

그림 3의 결과를 살펴보면 팬 날개의 수가 을 경우 팬 

날개에 간 으로 받는 교란 운동 에 지는 어짐에 따라

서 풍속이 증가 할 것으로 추정을 하여 볼 수 있다. 특히 

팬의 날개 수가 많을수록 모터에서 요구되는 토크는 클 수

밖에 없으며, 회  소음 한 증가 할 수밖에 없을 것으로 

단된다. 즉, 팬 자체로 볼 때 팬 날개의 수가 많을수록 팬 

날개가 받는 교란 운동에 지가 커짐으로 입력에 비하여 출

력이 약화 될 수밖에 없을 것으로 사료가 된다. 팬의 흡입

구 쪽에서 유입이 되는 압력을 400Pa로 고정을 시키고, 팬

의 회 수를 16,000[rpm]으로 하 을 때 팬 날개 수에 따른 

풍속 변화를 확인을 하 다. 

그림 4의 결과를 살펴보면 팬의 날개 수가 3개일 때 평균 

풍속은 16.252[m/s], 5개일 때 15.896[m/s], 7개일 때 15.639 

[m/s], 9개일 때 15.939[m/s]로 팬의 날개 수가 증가하면 할

수록 토출구의 풍속은  감소하는 것을 알 수 있었다. 
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이와 같은 이유는 팬의 날개 수가 많을수록 라스틱 하우

징에서의 풍속이 증가하면서 와류의 발생이 커지기 때문에 

발생 하는 향으로 토출구로 나오는 바람의 속도는 오히려 

어드는 상이 나타나고 있다고 추정이 된다. 그림 4는 

팬의 날개 수에 따른 풍속 변화를 정리한 내용으로 팬의 날

개 수가 3개로 구성이 될 때 9개일 때 보다 풍속은 약 2[%]

가 증가하는 것을 알 수 있었다. 

 [m/s]  [m/s]∙팬 날개 수 : 3

∙평균 풍속 : 16.252[m/s]

∙팬  날 개  수  : 5
∙평 균  풍 속  : 15 .896 [m /s ]

 [m/s]  [m/s]
∙팬 날개 수 : 7

∙평균 풍속 : 

15.639[m/s]

∙팬  날 개  수  : 9
∙평 균  풍 속  : 15.939[m /s]

그림 4 팬의 날개 수에 따른 풍속 변화

Fig. 4 The Wind velocity change according to the number 

of fan

그림 5 팬 날개 수에 따른 풍속 변화

Fig. 5 The wind velocity in accordance with the number of 

Fan blades

2.2 흡입구의 직경에 따른 유동 해석

바람이 팬으로 유입이 되는 크기를 조정하면서 풍속의 변

화에 해서 모의실험을 진행 하 다. 모의실험의 조건은 

재 매되고 있는 제품의 RPM인 16,000 그리고 팬의 날

개 수는 9개로 진행을 하 다. 흡입 유로의 변화에 따라서 

풍속의 변화를 검토함으로써 최 의 풍속 조건을 찾고자 진

행을 하 다. 

[m/s] [m/s]

∙팬  날 개  수  : 9개
∙흡 입 구 의  직 경  :30 [m m ]
∙평 균  풍 속  : 10 .932 [m /s]

∙팬  날 개  수  : 9개
∙흡 입 구 의  직 경  :36 [m m ]
∙평 균  풍 속  :14 .078 [m /s]

[m/s] [m/s]

∙팬  날 개  수  : 9개
∙흡 입 구 의  직 경  : 40 [m m ]
∙평 균  풍 속  : 15 .007 [m /s]

∙팬  날 개  수  : 9개
∙흡 입 구 의  직 경  :46 [m m ]
∙평 균  풍 속  :17 .359 [m /s]

[m/s] [m/s]

∙팬  날 개  수  : 9개
∙흡 입 구 의  직 경  :54 [m m ]
∙평 균  풍 속  :19 .673 [m /s]

∙팬  날 개  수  : 9개
∙흡 입 구 의  직 경  : 50 [m m ]
∙평 균  풍 속  : 19 .556 [m /s]

[m/s] [m/s]

∙팬  날 개  수  : 9개
∙흡 입 구 의  직 경  :66 [m m ]
∙평 균  풍 속  :21 .376 [m /s]

∙팬  날 개  수  : 9개
∙흡 입 구 의  직 경  : 60 [m m ]
∙평 균  풍 속  : 20 .772 [m /s]

그림 6 흡입구 직경에 따른 풍속  압력변화

Fig. 6 The wind velocity and pressure change according to 

the inlet diameter

그림 6과 그림 7은 모의실험의 결과를 나타낸 것이다. 흡

입구 직경의 크기가 30[mm]일 때 평균 풍속이 10.932[m/s]

이었고, 흡입구 직경의 크기가 커지면 커질수록 풍속은 증가

를 하 으며, 66[mm]일 때 21.376[m/s]로 증가를 하는 것을 

알 수 있었다. 특히 흡입구가 작을수록 팬 날개 각각이 받

는 압력은 증가를 하는 것을 알 수가 있었다. 이와 같은 결

과를 검토하여 볼 때 팬으로 흡입이 되는 흡입 유로의 경우 

흡입구의 크기가 크면 클수록 풍속이 증가함을 알 수 있는 
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그림 8 Tip Clearance에 따른 유로 분석

Fig. 8 The flow analysis according to tip clearance

그림 9 Tip Clearance에 따른 풍속 변화

Fig. 9 The wind velocity according to the Tip clearance  

length

결과라는 것을 알 수 있었다. 더불어 흡입구의 직경이 

50[mm] 이상에서는 포화가 되는 특성이 나타남을 알 수 있

었다. 흡입구의 직경을 크게 하면 할수록 풍속의 증가는 기

 할 수 있지만 문제 은 모발의 유입에 따른 모터 구속과 

같은 2차 인 문제가 발생 할 수 있음으로 이 부분에 한 

최  조건 값을 설정하는 것이 요할 것으로 사료가 된다. 

그림 7 흡입구 직경에 따른 풍속 변화

Fig. 7 The wind velocity according to the inlet diameter

2.3 Tip Clearance에 따른 유동 해석

그림 8과 그림 9는 Tip Clearance에 따른 풍속의 변화를 

모의실험을 하기 한 것이다. 그림의 결과를 살펴보면 팬

의  부분에서 팬으로 향하는 역풍이 발생하는 것을 알 수 

있었다. 더불어 Tip Clearance의 증가에 따라서 풍속이 감소

를 하는 것을 알 수 있었다. 즉, 10.5[mm]일 때는 평균 풍속이 

15.054[m/s]인 반면에 Tip Clearance가 증가를 한 13.5[mm]일 

때는 14.964[m/s]로 감소를 하는 것으로 확인이 되었다. 이

와 같은 원인은 팬 주 로 들어오는 와류에 의한 원인에 의

하여 바람 토출을 방해하기 때문에 발생을 하는 것으로 추

정이 된다. 

2.4 Con 각도에 따른 유동 해석

그림 10은 Con 각도의 변화에 따른 풍속 변화의 평균값

을 유동 해석을 한 결과를 나타낸 것이다. Con 각도가 21.5°

일 때 평균 풍속은 15.2m/s인 반면에 23.5°일 때 15.161m/s 

로 감소를 하는 특성을 나타내었다. 즉, Con 각도의 증가에 

따라서 평균 풍속은 감소를 하는 특성을 나타내는 것을 알 

수 있었다. 결론 으로 Con 각도의 크기를 작게 하면 할수

록 평균 풍속이 증가를 함을 알 수 있었으며, Con 각도이 

28.5°에 비하여 21.5°일 때 평균 풍속은 9.9%가 증가함을 알 

수 있었다. 

[m/s] [m/s]

Con  각 도  : 21 .5 °
O utle t ve loc ity(m /s):15 .200

Con 각 도  : 23 .5 °
O utle t ve lo city (m /s) :15 .161

[m/s] [m/s]

Con  각 도  : 25 .5 °
O utle t ve loc ity(m /s):15 .109

Con 각 도  : 27 .45°
O utle t ve lo city (m /s) : 15 .107

[m/s]

Con  각 도  : 28 .5 °
O utle t ve loc ity(m /s):14 .996

그림 10 Con 각도에 따른 풍속 변화

Fig. 10 The wind velocity according to the con angle



기학회논문지 65P권 4호 2016년 12월

266 

표 1 종  제품과 연구 제품의 특성 분석

Table 1 Performance anaysis of developed model and initial 

model

번호 제목 종  제품 연구 제품

1 팬 날개 수 9 3

2 흡입구 크기 40[mm] 50[mm]

3 Tip Clearance 12.5[mm] 10.5[mm]

4 Con 각도 28.5° 21.5°

5 팬 각도 27.5R 75R

6 풍속 23.5[m/s] 30.2[m/s]

7 건조량 7.73[mg/W] 10.82[㎎/W]

2.5 팬 각도에 따른 유동 해석

그림 11은 팬 각도에 따른 유동 해석을 나타낸 결과이다. 

팬 각도가 27.5R일 때 평균 풍속은 15.702[m/s]이었으며, 

30R일 때는 15.695[m/s]로 증가를 하 다 한 팬 각도가 

75R일 때 평균 풍속은 15.866[m/s]로 증가를 하는 특성이 나

타남을 알 수 있었다. 이와 같은 결과는 팬 각도가 증가에 

따라 팬으로 유입이 되는 공기가 팬 각도가 작았을 때는 부

하를 받거나 와류의 발생량이 증가를 하나 팬 각도가 커지

면 와류가 어짐으로써 발생하는 원인이라고 단을 한다. 

[m/s] [m/s]

팬  각 도  : 27 .5R
O u tle t ve loc ity (m /s ) :15 .702

팬  각 도  : 30R
O utle t ve lo city (m /s) :15 .695

[m/s] [m/s]

팬  각 도  : 35R
O u tle t ve loc ity (m /s ) : 15 .764

팬  각 도  : 50R
O utle t ve lo city (m /s) : 15 .794

[m/s]

팬  각 도  : 75R
O u tle t ve loc ity (m /s ) : 15 .866

그림 11 팬 각도에 따른 풍속 변화

Fig. 11 The wind velocity according to the fan angle

2.6 최  조건에 따른 산유체해석

그림 12는 산유체 역학을 통하여 분석된 최  조건으로 

설정 한 헤어드라이어 풍속 모의실험결과를 나타낸 것이다. 

본 연구에서 얻어진 결과물을 이용하여 최  조건으로 설정

을 하 을 때 풍속의 경우 19.616[m/s]의 평균값을 얻을 수 

있었다. 이는 노즐을 장착하지 않은 상태에서의 풍속 평균

값이다. 

그림 12 헤어드라이어의 풍속

Fig. 12 The wind velocity of hair dryer

3. Working Mock up 특성 분석

그림 13은 본 논문을 통하여 개발된 헤어드라이어의 

Working Mock up 모습을 나타낸 것이다. 온도 조  스

치와 풍속 조  스 치를 각각 구성을 하 으며, 팬은 업

용 제품에 합한 터보팬으로 구성을 하 다. 한 노즐의 

경우 10[mm] 폭의 노즐을 이용하여 모발의 건조  스타일

링을 보다 쉽게 구 을 할 수 있도록 설계를 하 다. 

그림 13 시험용 헤어드라이어 목업 

Fig.  13 The hair dryer working mock up

표 1은 종  제품과 연구된 제품의 특성 분석을 나타낸 

것이다. 실험 결과의 공정성을 하여 공인 인증기 에서 

실험 진행을 하 다. 헤어드라이어의 풍속과 건조시간을 측

정하는 방법은 KS C IEC 61855:2005[4]에서 제안을 하는 

방법으로 진행을 하 다. 풍속의 실험 방법은 노즐에서 3cm 

떨어진 부분에서의 최  풍속을 측정하는 방법으로 진행을 

하며, 건조량의 측정 방법은 소비 력을  값으로 놓고 

실험을 진행하는 방법으로 소비 력별 건조량을 분석하고자 
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하 다. 실험은 국가 공인 연구소인 LTA(Laboratory for 

Test & Approval Co. Ltd)에서 진행을 하 으며, KS C 

IEC61855:2005 실험법으로 진행을 하 다. 

표 1의 결과와 같이 풍속의 경우 종  제품의 풍속 

23.5[m/s]에서 연구된 제품의 풍속이 28.5[%]가 증가가 되었

으며, 건조량의 경우 6.53[mg/W]에서 10.82[mg/W]로 약 

40[%]의 건조량이 증가됨을 알 수 있었다. 

풍속의 경우 산유체역학 분석에서는 19.616[m/s]의 평

균 풍속값을 얻을 수 있었으나 실질 으로 분석을 한 결과

에서는 30.2[m/s]의 값을 얻을 수 있었다. 이와 같은 결과는 

산유체역학에서는 풍속의 평균값을 계산을 한 것이고 KS 

C IEC 61855:2005의 풍속 측정 방법은 노즐에서 3[cm] 거리

에서 최  풍속의 한 포인트를 측정하는 방법이기 때문에 

이와 같은 결과가 도출이 된 것으로 추정된다. 

4. 결  론 

본 논문에서의 목 은 모발을 건조하기 하여 가정에서 

사용하는 헤어드라이어의 성능 향상을 한 것이다. 헤어드

라이어 성능 향상을 한 가장 요한 요소인 바람의 속도

를 증가시키기 한 것이다. 먼  산유체역학을 이용하여 

모의실험을 진행하고 그 결과 값을 이용하여 제품을 개발 

한 후에 바람의 속도와 건조량의 변화를 측정하 다. 

본 논문에 사용한 제품의 경우 팬의 날개 수가 9개, 흡입

구 직경 40[mm], Tip clearance 12.5[mm], Con 각도 28.5°, 

팬 각도 27.5R의 제품을 이용하여 최 의 풍속 특성을 검토

하기 하여 본 연구를 진행 하 다. 

산유체역학으로 분석된 최  구조는 팬 Blade 수 3개, 

흡입구 크기 50[mm], Tip Clearance 10.5[mm], Con 각도 

21.5°, 팬 각도 75R로 분석이 되었다. 이 결과를 이용하여 

개발 된 헤어드라이어 경우 풍속은 30.2[m/s]로 종  제품에 

비하여 풍속이 약 29[%] 증가하 으며, 건조량의 경우 

10.82[㎎/W]로 약 종  제품에 비하여 40[%] 증가됨을 알 

수 있었다. 

향후 이러한 Simulation 결과를 활용하여 제품에 직  

용하여 종  제품에 비하여 성능이 최 화된 된 제품으로 

개발을 하고자 한다.
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