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1. 서론

올해는 진공청소기가 등장한 지 105 년째 되는 해다. 

집안에서 구석구석 먼지를 청소하는 진공청소기의 기술이

요즘에는 첨단 반도체를 만드는데 사용되고, 눈에 보이지

않는 나노 구조를 분석하는데 쓰인다. 하지만 현재 가전제

품의 개발방향이 고효율화, 다기능화와 더불어 환경문제를

고려하는 방향으로 진행되고 있다는 점과 소비자들의 안목

과 선택의 조건이 날로 증가하고 있다는 점에서 진공청소

기의 진동 및 소음문제는 여전히 풀어야 할 숙제라고 할

수 있겠다. 진공청소기의 팬모터는 분당 30,000 회 이상의

고속회전을 하면서 축에 연결되어 있는 임펠러를 회전시켜

공기를 흡입, 배출시키는 역할을 하는데 이러한 일련의 과

정속에서 여러 가지 진동 및 소음을 일으키게 된다. 물론

모터 자체의 소음과 진동도 존재하지만 무엇보다도 진공청

소기의 소음과 진동은 팬모터에 의해 많은 양의 공기가 좁

은 흡입구로 들어가는 과정에서 공기와 흡입구의 마찰에

의해 발생 되는 것이 대부분이라고 할 수 있다.

본 논문에서는 실제 공청소기를 대상으로 이러한 소음을

직접 측정해 봄으로써 팬 모터에 의한 소음 특성 및 백색

소음에 대해 연구해 보고자 한다. 

2. 팬 모터의 구조 및 구동 특성

진공 청소기는 청소기 본체와 파이프, 호스, 브러쉬 등

으로 이루어져 있으며 팬 모터가 흡입력을 발생시키면 공

기의 유동은 브러쉬 입구를 통하여 파이프, 호스를 거쳐

본체를 통과하여 밖으로 배출되게 된다.
팬 모터는 본체의 내부에 위치하게 되는데 Fig. 1 은 팬

모터의 내부 구조를 보여주고 있다. 팬 모터는 크게 케이

싱, 임펠러, 디퓨져, 축 및 베어링 등의 기구부와 아마츄어, 
필드, 정류자, 브러쉬 등의 전기부로 이루어져 있다. 여기

서 22 번이 가리키고 있는 부분이 임펠러(impeller) 인데 임

펠러가 회전하면 주위의 공기들도 같이 회전하면서 속도가

빨라지게 된다. 이 공기들이 관성력에 의해 바깥쪽으로 몰

리게 되면서 안쪽 부분은 공기 분자가 적어 준 진공상태, 
즉 저기압 상태가 되는데 이 때문에 진공력이 생기며 이

힘으로 공기중의 먼지를 빨아들이게 되는 것이다. 진공 청

Fig. 1 A internal construction of the fan motor

소기 안으로 빨려 들어간 먼지는 필터를 통과하면서 걸러

지며, 깨긋한 공기만 모터를 냉각시키면서 다시 바깥으로

배출된다.
청소기의 소음은 위와 같은 배기류에 의한 유체소음과 모

터의 회전, 진동에 의한 본체소음이 주를 이룬다. 이들 각

소음원에 의해 발생하는 청소기의 소음은 주파수 대역에

따라 다음과 같이 구분 할 수 있다.
(a) 500 Hz 대역 : 팬 모터의 진동 소음

(b) 1~3K Hz 대역 : 브러쉬 흡입소음

(c) 5K Hz 대역 : 브러쉬 및 본체 유체 소음

(d) 9K Hz 대역 : 배기 소음

따라서 진공 청소기용 팬 모터에 의한 소음 특성은 전 주

파수 대역에 걸쳐서 백색 소음이 발생하고 있다는 것을 알

수 있다. 

3. 팬 모터의 소음 특성 실험

3.1 실험 방법

진공청소기의 소음 특성을 측정하기 위해 일반 가정에서

사용하고 있는 진공청소기의 팬 모터를 대상으로 흡읍재를

장착하지 않았을 경우와 장착 했을 경우 두 가지를 고려하

여 실험을 실시 하였다.

정격전압

(V)
소비전력

(W)
회전수

(RPM)
정격주파수

(Hz)
임펠러

날개수

220 1,130 30,300 60 9 개

Table 1 The specification of fan motor

Table 1 은 실험에 사용한 팬 모터의 정격 조건과 임펠러의

날개 수를 나타낸 표이다. 또한 임펠러 하단에 위치해 고

속저압의 공기를 저속고압의 공기로 바꿔주는 디퓨져

(diffuser)의 날개수는 17 개이다. 실험은 당 연구실에 설치

되어 있는 포터블 펄스 측정장치로 소음을 측정하였으며, 
팬 모터 및 청소기의 상면과 전면 및 후면에서 각각 30Cm 
떨어진 위치에서 10 초간 센서를 작동시켜 측정하였다. 흡

음재는 팬 모터를 둘러싸고 있는 두께 1.5Cm 의 스펀지와

고무패드를 사용하였다.

3.2 실험 결과

Fig, 2 The top of fan motor using non acoustic absorbent
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Fig, 3 The front side of fan motor using non acoustic absorbent

Fig, 4 The back side of fan motor using non acoustic absorbent

Fig, 5 The top of fan motor using acoustic absorbent

Fig, 6 The front side of fan motor using acoustic absorbent

Fig, 7 The back side of fan motor using acoustic absorbent

Fig. 2 부터  Fig. 7 까지의 그래프들은 팬 모터에 흡음재를

장착한 경우와 장착하지 않은 경우를 나누어서 팬 모터의

상단, 전면, 후면에서의 소음 측정 결과를 나타내고 있다.
실험 결과가 말해주듯이 흡음재를 장착한 경우에 있어서

확실히 소음저감효과가 나타난 다는 것을 알 수 있고, 팬

모터의 상단과 후면 보다는 전면에서의 소음진폭(dB)이 높

다는 것을 알 수 있었다. 
Fig. 8 은 흡음재를 장착했을 경우 팬 모터 전면에서의 주

파수 대역에 따른 소음(dB)을 나타내는 그래프이다. 지면관

계상 다른 조건 에서의 결과 그래프들은 생략하였다. 앞에

Fig, 8 The frequency and noise in the front side of fan motor

서 언급했다시피 진공청소기의 팬 모터에 의한 소음 특성

은 전 주파수 대역에 걸쳐서 백색소음이 발생한다는 것을

Fig. 8 을 통해 명확히 알 수 있었다. 특히 1000 Hz 부터

10000 Hz 사이의 주파수에서 소음의 진폭이 비교적 높게

나타난다는 사실도 실험을 통해 알 수 있었다.

4. 결론

본 연구를 통해 진공청소기용 팬 모터에 의한 소음 특성

을 알아낼 수 있었으며 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었

다.
  1. 본 논문 에서는 두께 1.5Cm 의 스펀지와 고무패드가

접착되어 있는 흡음재를 사용하였는데 흡음재를 사용하였

을 경우 평균적으로 약 7~18(dB) 정도의 소음 저감효과를

얻을 수 있었다.
2. 진공청소기용 팬 모터의 세부 위치에 따른 소음 특성

을 규명해 보았는데 다량의 공기를 좁은 흡입구로 빨아들

이는 팬 모터의 전면부, 즉 임펠러 및 디퓨져가 위치해 있

는 부분에서 소음진폭(dB)이 가장 크다는 것을 알 수 있었

다.
3. 진공 청소기용 팬 모터에 의한 소음은 전 주파수 대

역에 걸친 백색소음 이라는 것을 알 수 있었다.
4. 특히 1K Hz 에서 9K Hz 대역 에서의 소음이 비교적

높게 나타난 다는 것을 알 수 있었다. 따라서 팬 모터에

의한 백색소음 중에서 1K Hz 에서  9K Hz 대역에 해당하는

공기 흡입소음 및 본체 유체소음이 백색소음의 주를 이룬

다는 것을 증명할 수 있었다. 
이번 연구에서는 흡음재에 대한 자세한 물성치를 고려하

지 않고 실험을 진행 하였는데, 이번 연구를 토대로 향후

다양한 흡읍재에 따른 팬 모터의 소음 특성 연구 및 팬 모

터의 소음을 저감 시킬 수 있는 연구를 계속 진행 할 계획

이다. 
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