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Fig. 1 Diagram of test setup
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1. 서  론

 냉동 싸이클에서 냉매는 주로 액상과 기상이 공

존하는 2상 상태로 존재하게 되며, 이러한 2상 유동

은 건도, 기공율, 배관 크기 및 방향 , 질량유량 등

의 요인에 의해서 여러 가지 유동양상으로 나타난

다. 이러한 2상유동양식에 대한 예측을 위해 여러 

가지 방법 중에서 유동양식선도를 이용할 수 있다.
하지만 기존의 유동양식선도는 유동양식측면에서 

만들어졌으므로 2상 유동에 의한 소음을 예측하는데 

어려움이 있다. 그리고 유동양식은 바뀌었어도 소음

측면에서의 천이영역은 유동양식선도와 차이가 있을 

수 있다. 그러므로 소음측면에서 2상 상태의 냉매가 

흐르는 배관에 대한 설계를 위해서는 소음예측을 위

한 소음선도에 대한 연구가 필요하다. 본 연구에서

는 수직 배관에서 2상 상태의 냉매유동에 의한 소

음발생정도를 예측할 수 있는 소음선도를 개발하고

자 한다.

2. 실험 장치 및 방법

2.1 실험 장치 및 구성

2상 유동에 의한 소음선도 개발을 위해서는 이를 

위한 데이터베이스가 필요하다. 이러한 데이터베이스 

구축을 위해서 특정 싸이클 조건을 연속적으로 운전
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할 수 있는 냉매공급장치를 이용하여 실험을 수행하

였다. 냉매공급장치는 크게 주 싸이클과 보조 싸이클

로 이루어져 있으며 보조 싸이클을 이용하여 주싸이

클의 고압 및 과냉도를 조절하였다. 그리고 유량계를 

이용하여 싸이클에 흐르는 유량을 측정하였으며 팽창

밸브로 유량을 조절하였다. 그리고 열량를 가할 수 

있는 챔버를 별도로 설치하여 건도값을 변경하였다. 
이러한 냉동 싸이클 조건 변화에 따른 유동양식을 

사이트 글라스를 통해 관찰하고 그에 따른 소음을 측

정하였다. 

2.2 실험 조건 

실험에 사용된 냉매는 R600a이다. 다양한 싸이클 

조건 및 관경크기에 대한 데이터 베이스 확보를 위

하여 저압 온도는 10~-5℃, 유량은 1.3~5.2 kg/hr 
그리고 건도는 0.1~0.7 범위에서 실험을 수행하였

다. 그리고 내경이 3.56mm, 8.0mm 인 배관을 사용

하였다. 매 실험마다 싸이클 정보를 획득함과 동시

에 유동양식을 관찰하고  소음을  측정하였다. 
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3. 소음선도 개발

3.1 유동양식선도를 이용한 소음선도 개발

소음선도개발을 위해서 Taitel & Dukler의 유동

양식지도에서 사용된 기체 쿠타테라제수와 마티넬리

수를 사용하였다. 측정 및 계산된 유량, 저압, 건도 

등의 정보와 관경 크기 그리고 R600a의 물성치를 

이용하여 쿠타테라제수( )와 마티넬리수( )를 

계산하였다. 쿠타테라제수와 마티넬리수에 대한 수

식은 아래와 같다. 

 
   






  
 




 




 



쿠타테라제수와 마티넬리수에 대응되는 소음값을 

이용하여 회귀 분석을 통한 근사식을 구하였고, 이

를 바탕으로 소음선도를 개발하였다. 

3.2 소음선도를 이용한 저소음 설계

Fiq.2 에는 실제 냉장고에서의 실험 조건을 나타

낸 것이다. 소음선도에서 보면 소음레벨이 높은 영

역에 있는 것을 알 수 있다. 상대적으로 소음이 낮

은 영역으로 이동하기 위해서, 관경의 크기를 

4.35mm에서 3.0mm로 줄이고, 건도값을 전체적으로 

줄이고 유량을 2.77kg/hr에서 3.2kg/hr로 증가시키면 

냉매소음이 작아질 것이라고 예측할 수 있다.

(a) current operational condition

(b) modified operational condition
Fig. 2 Prediction of refrigerant-induced noise using 

noise pattern map

4. 결  론

본 연구에서는 냉매공급장치를 이용하여 다양한 

2상 유동양식을 구현하고 그에 따른 소음을 측정하

였다. 측정된 실험데이터로 부터 근사식을 구하고, 
이를 바탕으로 소음선도를 개발하였다. 연구를 통해 

다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

(1) Taitel & Dukler가 제안한 유동양식선도와 개

발된 소음선도의 천이영역을 비교해 보았을 때, 유

동양식선도에서 환상류로 천이되었어도 소음측면에

서는 구간에 따라 소음이 크게 나타날 수 있음을 알 

수 있다.

(2) 유동양식이 간헐류인 영역에서, 비교적 속도

가 느린  슬러그류 같은 경우에는 소음레벨이 낮은 

것을 알 수 있다. 

(3) 소음선도를 이용하여 실제 냉장고 운전조건에

서의 소음을 예측해본 결과 소음이 큰 영역에 있음

을 알 수 있었고 내경크기, 건도 그리고 유량값을 

바꾸면 소음이 줄어들 것으로 예측되었다.
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