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냉장고 냉매유동 개선을 위한 내부 덕트 구조 설계에 관한 연구
Design of a flow-duct for uniform flow of chilly air in a refrigerator
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1. 서론

최근 지구온난화 등의 기후적 영향으로 친환경, 
고효율 제품에 대한 세계적인 관심이 증가함에 

따라 냉장고를 포함한 냉동 시스템 산업에서도 

에너지 효율이 중요한 이슈로 취급되고 있다. 냉동

시스템에서 에너지 효율을 올리는 방법 중에 하나

는 시스템 외부로 냉기유출을 줄이는 방법과 냉기

의 균일한 흐름을 유도하여 냉장고 내에서 국부적

인 온도차이를 줄여서 냉동 주기를 늘여서 에너지

를 줄이는 방법 등이 있다. 본 연구에서는 이러한 

냉장고의 냉기유동을 균일화 하기 위한 유동 덕트 

(flow duct) 구조에 관한 것으로 유동 덕트 설계변수

에 따라 유동특성에 어떠한 영향을 주는지 알아보

았다. 

2. 지배방정식 및 경계조건

냉동실 내에서의 유동특석을 분석하기 위하여 

냉장고에 사용되는 팬의 유동특성을 분석하였다. 
본 논문에서는 냉장고의 소음 문제해결 및 성능 

향상을 위하여 냉장고에 주로 사용되는 원심형 

팬(centrifugal fan)을 사용하였다.1 해석에 사용되어

진 팬의 재원은 Table 1에 나타내었다.  

Table 1 Geometry of a centrifugal fan 

Outer diameter, Do 51.9mm
Inner diameter, Di 35.4mm
Number of blades 10EA

Blade width, w 2mm
Blade angle, a 31.6°

rpm 1000

팬은 1000rpm으로 회전을 함으로 마하수(Mach 
number)가 0.3 보다 작기 때문에 비압축성으로 가

정하여 계산하였다. 지배방정식은 연속방정식과 

Navier-Stokes 방정식을 사용하였다. 난류유동해석

을 하기 위해서는 다양한 난류모델을 적용하여 

사용할 수 있는데 본 연구에서는 선 회류를 고려한 

   난류 모델을 사용하였다.2 

3. 기존모델의 현상분석  

기존모델의 각 토출구 지점의 유량 및 유동현상 

분석을 위해 먼저 Fig1과 같이 각 토출구 구간을 

정하였다. 

Fig.1 Each outlet in the freezer

Fig2는 각 Level의 토출비를 나타낸 그래프이다. 
Fig2에서와 같이 1Level과 2,3Level의 유량 차이가 

2배가량 차이가 나는 것을 확인할 수 있다.  

Fig.2 Comparison of emission ratio at the outlet 
of grill plate
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이러한 유량의 불균형 문제를 해결하기 위하여 

유로형상에 대한 개선을 통하여 개선안을 도출하

였다. 

4. 개선안 도출

적절한 냉기 분배를 위하여 Fig 3 와 같이 슈라우

드 형상수정 및 리브 형상에 변수를 두고 재설계를 

수행하였다. 유동장의 형상변화와 기존리브 형상

에서 리브를 10mm 돌출 시켜 보았으며,  마지막으

로는 보다 더 냉장실로 가는 입구면적 증가를 위하

여 리브에 각도를 부여하는 방법을 사용하였다.  

       

(a) Schematic shape of new grill plate

(b) Flow-duct shape
Fig.3 (a) Schematic shape of new grill plate: (b) 

flow-duct shape

해석결과 개선안의 토출비는 Table2와 같이 기존 
모델에서의 문제점이었던 1Level 쪽과 3Level 쪽에
서 24.59%의 토출량 차이를 11.46%까지 줄일 수 있
게 되었다. 

Table 2 Value of mass flow and discharge rate for im-
provement model

Level Mass flow(kg/sec) Discharge rate(%)
1 0.00533602 32.54
2 0.00504395 30.76
3 0.00345699 21.08

5. 결론

본 연구에서는 가정용(Top mount)냉장고 팬 영

역에서의 냉기 순환유동특성 향상을 위하여 내부 

덕트 구조 설계에 관한 방법을 제안하고자 하였다. 
냉동실 내부의 순환 유동특성의 경우 각 토출구에

서의 질량유량을 이용하여 유한요소해법을 이용

하여 수치적으로 예측하였으며 그 결과를 바탕으

로 슈라우드의 유로형상을 임으로 설계하여 그 

효과를 도출해내었다. 

1. 기존의 냉장고에 설치된 냉기 유출구의 경우 

냉기가 상층부에 44.62%, 하층부의 20.03%의 편중

적인 유동을 하여 온도 분포가 균일하지 않았다. 
2. CFD 를 이용하여 최적의 유로 형상을 도출하였

고, 시뮬레이션결과 냉기의 분사정도의 차이가 

24.59%에서 11.46%까지 확연히 줄어드는 것을 확

인하였다.
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