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서  론1. 

  형 안테나는 열을 발생시키는 자품을 다수 

내장하고 있고 이를 냉각시키기 해 팬과 공기, 

통로가 안테나 하우징 내부의 공기를 순환시켜 냉

각  조립체의 냉기와 자품의 열기를 교환하는 

구조로 설계되어 있으나 시스템의 신뢰성 및 안, 

성 보장을 해 시제품이 제작되기 에 해석을 

통해 이 냉각시스템의 합성을 평가할 필요가 있다.

이러한 해석을 수행 시 해석의 정확도를 검토하  

기 해 격자의 구성 및 크기에 한 상  성능

을 비교하는 격자 의존성 분석 방법이 사용되고 

있는데 모든 부품이 구 되어 있는 시스템 모델, 

의 해석으로 한 격자를 찾기 한 반복 인 

해석을 할 경우 많은 산소요와 시간투자가 필요

하다[4].

이를 방지하기 해 본 연구에서는 각 부품을   

별도로 해석하여 열을 발산하는 자품에 한 

격자크기를 도출한 뒤 이를 시스템 체의 해석에 

용하여 해석을 진행하 으며 시스템 해석으로 , 

안테나가 운용될 때 발생하는 자품의 최 온도

를 도출하고 이를 해당 부품의 최  작동온도와 , 

비교하여 냉각시스템의 합성을 평가하 다.
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ABSTRACT

  The antenna transmits and receives signals has a number of electronics that generate heat. For cooling, four 

fans and airways circulate air inside the antenna-equipped housing to exchange heat from the cooling plate 

assembly. In this study, fluid analysis was conducted to assess the suitability of the cooling system. The 

electronic components of the antenna exhibited temperature values lower than the maximum operating 

temperature of the components, which showed that the cooling system for the antenna had sufficient 

performance.
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(a) Top side view

(b) Left side view

Fig. 1 Antenna configuration

부품단위 해석2. 

제품 형상 및 기계적 성질2.1 

형 안테나의 형상은 과 같고  Fig. 1 , Module A

와 의 내부 형상은 와 같이 나타낼 Module B Fig. 2

수 있으며, 내부에 와 소자 등의 부품이 장PCB

착되어 있는 와 가 구조체  Module B Module A

라켓에 각각 연결되어 있다.

  해석에 용한 재료의 기계  성질은 과 Table 1

같으며 는 구리층과 에폭시가 다 샌드 치 , PCB -

된 다층 기 으로 구성되어 있어 구리와 에폭시의

(a) Inside of Module A

(b) Inside of Module B

Fig. 2 PCB configuration

열 도 특성의 큰 차이 때문에 의 열 도는 PCB

일반 으로 이방성 구조를 갖게 되기 때문에 이를 

반 하 고 알루미늄은 등방성의 열 도를 용, 

하 다[5].

해석방법2.2 

체 모델을 해석하기에 앞서 발열원의 한   

격자 크기를 찾기 해 부품단  해석을 먼  수

행하 다 즉 와 만을 상으. , Module A Module B

로 해석을 진행하여 발열원의 한 격자크기를 

도출한 다음 체 모델을 해석할 때 이를 반 하, 

Type
PCB board(in Module A) PCB board(in Module B)

Otherwise
In-plane Through In-plane Through

Specific heat 1,000J/kg·K 1,000J/kg·K 900J/kg·K

Thermal conductivity 30.0W/m·K 0.30W/m·K 20.0W/m·K 0.30W/m·K 200.0W/m·K

Table 1 Material properties(solid)
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Table 2 Material properties(air)

Temperature

( )

Density

(kg/m3)

Specific

heat capacity

(J/kg·K)

Thermal 

conductivity

(W/m·K)

0 1.293 1,005 0.0243

20 1.205 1,005 0.0257

40 1.127 1,005 0.0271

60 1.067 1,009 0.0285

80 1.000 1,009 0.0299

Table 3 Volumetric heat source

Location Type
Volumetric heat 

dissipation

Module A
Element A 625,000W/m3

Element B 46,897,550W/m3

Module B

Device A 475,199W/m3

Device B 514,256W/m3

Device C 384,875W/m3

Device D 455,670W/m3

Device E 130,191W/m3

Device F 292,931W/m3

는 방법을 채택하 다 혹은 . Module A Module B

를 각각 개만 남겨놓은 모델을 해석에 사용하1

고 해석에 사용된 모델의 형상과 경계조건을 , Fig. 

에 나타내었으며 모델링의 가장 바깥 면은 후술3 , 

할 냉각  조립체의 온도인 로 고정하 다35 . ℃

형 안테나가 장착되어 있는 하우징 내부  각 

부품의 내부에 있는 공기에 류를 발생시키기 

해 각 부품이 체 해석에서 받을 력의 방향과 

동일한 방향으로 력을 부가하고 온도에 따라 , 

변화하는 공기의 물성치를 와 같이 해석에 Table 2

용하 다 자품들의 발열량은 발열원의 부피. 

로 나 어 해석에 용하 으며 이는 에 , Table 3

나타내었다.

해석결과2.3 

  격자 의존성 분석을 한 격자계의 구성  크

기 등에 한 명확한 기 이 없어 발열원이 일정

온도이상 변하지 않을 때까지 발열원 모서리의 격

자 조 도를 높여가며 반복 으로 해석을 진행하

다[4] 발열원 모서리의 격자크기와 최  온도의. 

(a) Module A

(b) Module B

Fig. 3 Boundary conditions

계를 에 나타내었으며 단 체 당 가장 Table 4 , 

높은 발열량을 갖는 의 경우에는 격자크Element B

기가 수 에서 일정온도를 보이고 있으나0.1375mm , 

단 체 당 발열량이 보다 다소 낮은 Element B

의 경우에는 는 의 Element A 0.25mm, Devices 2.6mm

격자크기에도 일정한 온도를 나타내었다.

시스템 해석 방법3. 

형   안테나가 장착된 하우징은 외부 공기에 

해 폐되어 있고 안테나의 부품에서 발생하는 열

이 온도가 로 유지되는 냉각  조립체의 냉기35℃

와 교환될 수 있도록 팬과 공기통로를 안테나와 

냉각  조립체 사이에 배치해놓은 구조로 되어 

있으며 이를 반 한 경계조건은 에 나타내, Fig. 4

었다 는 팬의 성능을 나타내는 압력 유량곡. Fig. 5 -
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선으로 장착된 팬은 를 따라 작동하도록 설Fig. 5

계되어 있으며 이를 해석에 동일하게 용하기 , 

해 압력차에 따라 변화하는 유량을 팬의 면 으

로 나 어 유속을 계산하고 하우징 내부의 팬에 , 

해당되는 치에 반 하 다 하우징의 바깥면은 . 

체계 환경규격인 운용온도 조건의 고온조건(50 )℃

을 만족시키기 해 로 고정시켰다50℃ [6].

  격자생성은 복잡한 형상이라도 매우 빠르게 격

자를 형성해주는 를 사용하 고Cutcell mesh [7], 

Fi 과 같이 개의 과 개g. 6 26,072,685 23,198,279

의 격자를 생성하 다 이때 발열원 모서리의 격. , 

자는 에 나타낸 것과 같이 온도가 일정이상 Table 4

변하지 않기 시작하는 크기로 형성하 으며 이는, 

에 나타내었다Fig. 7(a), (b) .

  정상상태  압력기반유동에 해 상용코드인 

로 해석을 진행하 다 형 안테나의 하Fluent 19.2 . 

우징은 외부 공기와의 만남 없이 내부의 공기를 순

환 즉 회 시켜 발열원을 냉각시키는 구조로 되어, 

있어 을 난류모델로 채택하 다k- Realizable . k-ε ε 

은 다양한 유동 특히 높은 유선의 곡률Realizable , , 

와류 회  등, 의 유동에 해 보다k- Standardε 좋은 

성능  측결과를 얻을 수 있고 사례조사 결과 

Fig. 4 Boundary conditions

모델  최고의 k-ε 성능을 가진 것으로 평가되었

다[8-9] 사용된 물성치와 . 발열량은 부품단  해석과 

동일하게 용하 다.

Fig. 5 Flow rates of fan at different pressures

Fig. 6 Analysis model of system

Mesh size 

of edge

Max temperature

(Element A)

Mesh size 

of edge

Max temperature

(Element B)

Mesh size 

of edge
Max temperature

(Devices A, B, C, D, E, F)

0.5mm 42.015 0.275mm 66.121
2.6mm 55.452

0.25mm 41.605 0.1375mm 61.412

1.3mm 55.4520.125mm 41.527 0.06875mm 61.132

Table 4 Component analysis results
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(a) Inside of Module A

(b) Inside of Module B

Fig. 7 Analysis model of PCB

  해석의 수렴은 반복계산을 수행하여 각 발열원의 

온도변화가 거의 없을 때 해석이 수렴한 것으로 

단하 고 더 이상 계산을 반복하여도 값이 변하, 

지 않는 것을 확인하기 해 에 나타낸 바와 Fig. 8

같이 번의 반복계산을 진행하 다3,000 .

시스템 해석결과 및 고찰4. 

  냉각 팬이 개 장착된 하우징 내부 공기의 유선4

을 에 나타내었으며 공기통로를 통해 유입된 Fig. 9 , 

공기가 안테나를 충분히 냉각시킬 만큼 회 한 후

에 팬으로 빠져나가는 것을 찰할 수 있다 그리고. 

형 안테나의 온도분포를 에 나타내었으며Fig. 10 , 

는 의 확 사진에서와 같이 Module A Fig. 10(a)

를 표시하고 있으며 는 78.898 , Module B Fig. ℃

와 같이 가 계산되었다10(b) 53.998 .℃

  형 안테나의 발열원별 최고온도와 스펙시트에 

표기되어 있는 각 부품의 최  작동온도를 Table 5

Fig. 8 Temperature convergence

Fig. 9 Velocity streamlines

에 나타내었다 부품 단 해석과 시스템 해석 결과. 

를 비교한 결과 최고온도 값에서 다소 차이가 있

으며 이는 발열원들 간의 상호작용과 경계조건 차, 

이  주변 공기유동의 효과로 단된다 최고온. 도

를 나타낸 발열원은 에서는 Module A Element B로 

이며 에서는 로 78.898 , Module B Device C 53.99℃

로 계산되었다2 .℃

  해석결과 장착된 개의 냉각 팬과 공기통로가 4

안테나를 충분히 냉각시킬 수 의 공기유동을 만

들 수 있다는 것을 확인할 수 있고 모든 발열원들, 

의 최고온도가 최  작동온도보다 더 낮은 수 을 

보이고 있어 형 안테나의 냉각시스템은 합함

을 알 수 있다.

결론5. 

형 안테나에 해 각 부품을 별도로 해석하여   

발열원에 해당되는 부품에 한 격자크기를 도

- 64 -



신건호 허장욱, 한국기계가공학회지 제 권 제 호: 20 , 11

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(a) Module A

(b) Module B

Fig. 10 Temperature contour

Table 5 Analysis results

Type

Max. temperature Max. 

operating 

temperature
Component 

analysis

System 

analysis

Module 

A

Element A 41.605 54.706 100

Element B 61.412 78.898 125

Module 

B

Device A 53.498 52.697 100

Device B 55.416 53.299 100

Device C 55.452 53.992 100

Device D 54.045 53.23 100

Device E 49.922 49.907 100

Device F 52.043 52.063 100

출한 뒤 시스템 체의 유동해석을 수행하여 하우

징 내부에 발생하는 유속을 도출하고 발열원의 최

고온도와 최  작동온도를 비교하 다 얻어진 결. 

과를 요약하면 다음과 같다.

부품단  해석으로 발열원의 온도가 수렴되는 1) 

격자의 크기를 도출하여 시스템 해석에 용시 

유효한 결과를 도출할 수 있다.

발열원의 최고온도는 에서 2) Module A, Element A

에서 가 78.898 , Module B, Device C 53.992℃ ℃

계산되었다.

발열원들의 최고온도가 최  작동온도보다 낮게 3) 

나왔으므로 안테나의 냉각시스템은 합함을 확

인할 수 있다.
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