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요 약

컴프레서의 소음은 냉장고로부터 발생하는 전체 소음레벨중 높은 기여를 나타낸다. 그리고, 컴프레서로부터 방사되는 

소음의 상당부분이 컴프레서 쉘의 진동에 의해 방사되는 소음이다.

본 연구에서는 컴프레서 쉘의 동특성을 규명하기 위하여 범용 구조해석 패키지인 MSC/NASTRAN# 이용하여 컴프레 

서 쉘을 여러 분계로 분리하여 해석한 뒤, 부분구조 합성법을 이용하여 전계의 동특성을 규명하였다. 그리고 각 분계의 변 

형 에너지와 운동에너지를 산정하여 각 분계가 전계에 기여하는 정도를 파악하였다. 컴프레서 소음에 가장 높은 영향을 

미치는 1차모드를 고주파로 이동시키기 위하여, 1차 모드에 기여가 높은 분계의 질량과 강성을 변경하여 컴프레서 쉘의 

동특성 개선 방향을 제시하였다.

ABSTRACT

The noise of a compressor is a major contributor to overall noise radiated from the refrigerator. The major source of the 
noise is radiated by the vibration of the compressor shell.

In this study, to identify the dynamic characteristics of compressor shell, a compressor shell is divided into several 
components and these are analyzed with a commercial FEM(Finite Element Method) package such as MSC/NASTRAN. 
Using substructure synthesis method, the dynamic characteristics of the total system is identified. The coherence of each 
component to the total system is computed by using strain and kinetic energy. To increase the frequency of the first reson
ance mode which is most effective mode to the noise of the compressor shell, the improving strategy of dynamic 
characteristics is suggested by changing mass and stiffness of the coherence component to the first mode.

I.서 론

냉장고의 소음중 가장 많은 부분을 차지하는 소음으로 

는 킴프레서 내부 구동 모터 회전 주파수의 하모닉 성분 

을 가진원으로 하여 컴프레서 쉘 자체가 공진하여 발생 

하는 컴프레서 쉘의 구조적 방사소음이며, 이러한 경로 

에 의해 발생하는 소음은 셀 자체의 공진모드의 주파수 

를 보다 고주파로 이동시킴으로서 소음을 저감할 수 있 

다. 그 이유는, 공진모드의 주파수를 보다 고주파로 이동 

시키면 공진 시에 변형이 일어나는 영역을 축소시키게 되 

어 결국 음을 발생시키는 음원의 크기를 작게 만드는 효 

과가 있기 때문이다. 또한 고주파의 소음은 감쇠특성이 

크고, 흡음재 등에 의한 소음저감에 유리하기 때문이다卩

냉장고 소음 중에서 컴프레서 쉘의 공진에 의한 방사 

소음을 저감시키기 위해선 컴프레서 쉘의 동특성 해석이 

선행되이야 한다. 최근 컴퓨터를 이용한 구조물의 구조 

해석법이나 진동해석법이 눈부시게 발달하여 일반 구조 

물이나 기계 구조물의 정적, 동적 특성을 정밀도 높게 해 

석할 수 있게 되었고 더 나아가서는 설계 단계에서 상당 

히 정확하게 구조물의 거동을 예측하는 것이 가능하게 

되었다.™ 유한요소법이 그 대표적인 해석법으로 등장 

하여 복잡한 구조물의 정적, 동적 해석에 응용되고 있으 

나, 구조물의 특정 고유모드와 목적하는 주파수를 변경 

시키기 위해선 많은 시행착오를 거듭해야하는 어려움이 

있다. 따라서 이러한 문제점을 개선하기 위하여 부분구 

조합성법이 최근 실용적인 진동해석 방법으로 사용되고 

있으며, 이러한 부분구조합성법은 구조물의 동특성 향상 



100 韓國音*學會誌第15卷第5號(1996)

음: 우］해 보다 효과적으로 구조물을 분리하여 전체 구조 

물중 일부를 설계변경할 때 재계산의 효율성과 신속성을 

기할 수 있다.

본 논문에서는 부분구조합성법을 이용하여 가정용 냉 

장고에 적용된 컴프레서 셀의 동특성을 규명하고, 구조 

물의 동특성 개선을 위하여 효과적인 구조변경부위 결정 

을 목적으로 하였다. 효과적인 구조변경부위 결정을 위 

하여 분계의 변형에너지와 운동에너지 측면에서 구조물 

의 특정 모드에 대한 기여도 해석을 수행하였다」4

부분구조합성법으로 검증된 분계를 변형 및 운동에너 

지 기여도 파악으로 전계의 특정한 고유모드에 기여가 

높은 분계를 알아내어, 그 분계의 형상변경을 수행하여 

구조물 전계의 목적하는 동특성을 갖도록 동특성 개선 

방향을 제 시 하는 것을 목적 으로 한다.

본 논문에서 는 컴프레서 쉘의 구조해석을 수행 하기 위 하 

여, 범용 구조 해석 패키지인 MSC/NASTRAN을 이용하 

여 컴프레서 쉘 전체의 동특성 해석을 수행하였으며, MSC/ 

NASTRAN의 Superelement 모듈인 부분구조합성법을 이 

용하여 구조물 전체의 동특성해석을 수행하였다. 그리고, 

각 분계의 변형 및 운동 에너지를 산출하여 전체 구조물 

의 고유모드에 대한 분계의 기여도를 평가하였으며, 각 

각의 에너지에 기여가 높은 분계의 형상을 변경하여 구 

조물 전체가 원하는 동특성을 얻도록 하였다. 본 논문의 

연구흐름도는 그림 1과 같다.

그림 1. 본 연구 흐름도

口.이론해석

2.1 부분구조합성법(Component Mode Synthesis Method)
부분구조합성법은 구조물을 몇 개의 부분구조로 나누 

어 동특성 해석을 수행한 후, 각 부분구조의 동특성 즉 모 

드 파라미터와 경계조건을 이용하여 구조물의 동특성을 

해석하는 방법으로, 본 연구에서는 모드합성법중 고정경 

계 합성 법(Fixed Interface Method)을 이용하였다」的理

구속모드합성법은 구조물 내부영역의 변위를 결합부 

의 변위에 의한 것과 결합부를 고정시켰을 때의 변위의 

합으로 표현하며, 구속모드합성법의 개념을 간단히 그림 

2과 같이 나타내었다.

그림 2. 구속 모드에 의한 요소의 변위 표시

줄기만의 진동모드에서 가지는 결합점의 변위에 따라 

강체 운동만을 한다. 한편 가지의 움직임은 결합부에 있 

는 가지 끝을 고정한 고유 모드 즉 구속 모드의 1차 결합 

으로 표현된다.

그림 3과 같이 분계를 결합영역 c와 그 이외의 영역 e 

로 분류하였을 때 결합영역 c를 고정한 경우의 영역 e의 

변위 &'}는 다음과 같다. '

(因］-护 W』){*/}  = {0} (1)

{&'} = %,］{&•} (2)

interior region a
region b - jointing region c + external forcing & response region d 
region e = interior resion a + region d

그림 3. 분계의 각 영역



부분구조합성법을 이용한 컴프레서 셀의 동특성 규명 및 개선에 관한 연구 101

여기서 는 영역 e의 질량행렬, [Ke]는 영역 e의 강 

성행렬, 3는 원진동수(circular frequency), [加j는 결합영 

역 c를 고정할 때의 고유치 문제를 풀어서 얻은 구속 모 

드, {&}는 모달좌표이다. 결합영역 c의 변위에 의한 영역 

e의 변위 {x/}는 가이얀의 정축소로 다음과 같이 계산된 

다」기

{*/}=  -[K시 T [K시 {x〃} = [T;]{：i財} ⑶

여기서 成"]는 영역 e만의 강성행렬, 代打는 영역 e와 

결합영역 c 사이의 연성된 강성행렬, {&普는 1번째 분계 

에 대한 결합영역 c의 변위, ",]= -[Kee]~' [K*] 이다

영역 e의 변위 {%}는 식 ⑵와 식 (3)의 합으로 표현되 

므로

{xe} = {xe'} +{xe"} (4)

[ [0ft] [T,] H 6 1 (5)
Xc I [0] [/] I I I

결합영역을 c, 이외의 영역을 e로 할 때, 2개의 분계로 

구성된 전계의 운동방정식은 다음과 같다.

식 (6)에서 는 결합영역 c를 통해 분계 1과 분계 2에 

작용하는 내력이다. 식 (5)를 식 (6)에 대입하여 분계별로 

구속 모드에 의한 모드 좌표를 포함한 새로운 좌표로 축 

소변환한다. 강결합의 경우, 다음의 조건 이 성 립하므로

(xti} = {xc2} = {} ⑻

각 분계에 대하여 가이얀의 정축소를 적용하여 결합부 

의 변위와 결합영역이외의 변위는 다음 식으로 표현된다.

X 기 編 Ty 0 0 6
0 I 0 0

&2 0 0 厂2 «2

&2 0 0 0 I &2

r, 0
o / o "

= , xc — [Tp] {y}
0 9bz Ti „

42
0/0

여기서 

加Tt 0

Me\c\ 0 0 xe\

이 M이 0 0 Xc\

0 0 机2 Meld Xe2

0 0 Mc2e2 Mcl XC2

{y} =

Kex Ke\c\ 0 0 0

Kc'el K机 0 0 &l ~f\2

0 0 Kq K£2c2 &2 0

0 0 Kclel Kc2 Xc2 /12

이를 간단히 표현하면

(7)

이다. 식 ⑼을 식 (6)에 대입하고, {77}「를 곱하여 정리하 

면, 전계에 대한 축소 변환된 운동방정식이 얻어진다.

+[K\{y} = {7} (10)

여기서,

[K] = {TpV{K\[Tp\

(7)=[rJr{?J

이다.

유한 요소 모델로부터 얻은 전계의 운동방정식이 다음 

과 같다고 하면

[M]{x} +[^](x) = (/} (H)

여기서 W]은 계 전체의 질량행렬, [幻는 계 전체의 

강성행렬이고, {W, {对는 각각 모든 절점 자유도의 변위 

및 가속도 벡터이다.

가진점 을 i, 응답점 을，이 라 하고, 입 력 F,와 응답 幻 사

+[K]{x} = {f}

成시 =
0

0

I 0

0B2 7、2

I 0



102 棘國音善隼會話：第15卷第5號(1996)

이의 관계를 나타내는 주파수 응답 함수로 표현하면 다 

읍과 같다 ™

~ L ~7------ ;----- (12)I, kr —10 Wr

여기서(。는 원진동수(circular frequency), ｛。打는 고유 

노느、必는 보느질 량, 她는 모느강성 이 나’

2.2 변형 및 운동에너지에 의한 분계의 기여도⑷

전계의 모드에 대한 각 분계의 모드의 기여도는 에너 

지의 계산을 통하여 파악할 수 있다. 전계의 운동방정식 

에서 &｝ = ｛*｝。汕라고 가정하면, 변형에너지 压와 운동 

에너지 母는 다음과 갇다.

压=£ 扌｛X｝UK]｛X｝ (13)

母=E g 仃｛¥心"｛*｝ (14)

모드파라미터를 이용한 전계에 대한 大차 모드의 변형 

및 운동에너지 Esr, Ek，은 다음과 같이 표현된다.

E"=七 kr (15)

E*, = * a>r2W?r (16)

전계，차 모드에 대한 분계의 변형에너지 瓦"와 운동 

에너지 瞞는 다음과 같이 표현된다.

Esc, = 七 ｛ 妁 ｝如이 ｛。”｝ (17)

Ekcr = -y COr2 ｛妇｝r [Mc\ ｛妇｝ (18) 

강성값을 변경함으로 시스템의 특성을 용이하게 년경시 

킬 수 있다.

m. 컴퓨터 시뮬레이션

냉장고의 소음원은 크게 컴프레서의 소음과 팬의 소음 

에 기인한다고 볼 수 있다. 특히, 200아肚 이상의 소음은 

컴프레서 쉘의 공진모드에의해 유발되는 주파수 영역으 

로서, 이는 컴프레서 쉘의 공진이 고체음을 유발하는 주 

요한 원인임은 많은 논문에서 밝혀진 바이다.叩。1"
이러한 경로에 의해 발생하는 소음은 쉘 자체의 공진 

모드의 주파수를 보다 고주파로 이동시킴으로서 소음을 

저감할 수 있다.

본 연구에서는 컴프레서 쉘의 공진모드 주파수를 고주 

파로 이동시키기 위한 효과적인 부분을 결정하기 위해 

컴프레서 쉘을 3부분으로 분리하여 각 분계 및 전계의 진 

동을 범용 구조 해석 패키지 인 MSC/NASTRAN 을 이용 

하여 해석하였다.

3.1 컴프레서 쉘의 유한요소 모델

컴프레서 쉘은 강철로 구성되어 있으며, 유한요소해석 

모델의 구성에 이용된 요소들과 요소들의 물성치는 다음 

과 같다.

표 1. 요소의 물성 치

Item Value
E (Modulus of Elasticity) 2.1 X108 (kg/mms2)

v (poisson's Ratio) 0.29
p (Density) 7.85X10- (kg/mm3)

Element Type Plate Element

전계의，차 모드에 대한 각 분계의 에너지 기여도는 전 

계의，차 모드벡터중에서 분계의 자유도에 해당하는 모 

드벡터와 분계의 질량 및 강성을 이용하여, 변형에너지 

기여도는 식 (15)에 대한 식 (17)의 비로써, 운동에너지 기 

여도는 식 (16)에 대한 식 (18)의 비로써 구한다. 변형에너 

지 기여도 Cd,과 운동에너지 기여도 瞞”은 다음과 같다.

L ｛妇｝「代]｛。“｝ ,]O.
c scr =---------- :----------- (19)

kr

r ｛妇「盛】｛小｝
Ckcr = ----------------------- (20)

nir

여기서 Cs”은 7차 모드로 시스템이 진동하는 경우, 계 

전체의 스트레인 에너지에 대한 C 분계의 스트레인 에너 

지의 비이고, Ckw은 7•차 모드로 시스템이 진동하는 경우 

계 전체의 운동 에너지에 대한 C 분계의 운동 에너지의 

비를 의미한다. 만약「차 모드가 지배적인 시스템에서 C 

분계의 Cw이 다른 분계에 비해 큰 값을 가지면 c 분계의 그림 4. 컴프레서 쉘의 유한 요소 모델
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그리고, 유한요소해 석에 이용된 유한요소해 석모델은 

그림 4와 같다. 하부쉘은 좌우대칭인 반면 상부셀은 3축 

대칭이다. 상부 쉘과 하부 셀은 따로 모델링 하였으며, 상 

부엘과 하부쉘의 결합부는 상부쉘과 하부쉘과 동일한 용 

접봉의 물성치를 이용 평판요소로 모델링 하였다.

보델링한 유한요소 모델은 동석 축소(Dynamic Reduct- 

ion)毛 일반적으로 고유치 해석에 사용되는 Householder 

Method# 이용하여 고유치와 고유형상을 구하였다.

3.2 분계의 유한요소 모델

부분구조합성을 위하여 컴프레서 쉘을 상부 2부분과 

하부 쉘로 분리하여 3개의 단품으로 유한요소 모델 링하 

였다. 각 분계의 유한요소해석에 이용된 유한요소해석모 

델은 그림 5와 같다.

(b) 우측 상부쉘(SE2)

(c) 하부 쉘 (SE3)

그림 5. 각 요소의 유한 요소 모델

상부 쉘은 2개의 부분으로 분리하였고, 하부 쉘은 단품 

으로 처리하였으며, 모든 요소는 평판요소를 사용하였다. 

좌측 상부 쉘을 (SE1)으로 나타내고, 우측 상부 쉘을 (SE2) 

으로, 그리 고 하부 쉘을 (SE3)로 표시 하기 로 한다.

3개의 분계는 각각 고정경계합성법을 이용하기 위해 

결합점의 6자유노 모두름 구속하여 각각의 분계를 분리 

하여 정규 모드 해석을 수행하였다. 구속모드합성법은 

구조물 내부영역의 변위를 결합부의 변위에 의한 것과 

결합부를 고정시켰을 때의 변위의 합으로 표현한다.

3.3 분계의 기여도 해석

전계의 모드에 대한 각 분계 모드의 기여도는 에너지 

계산을 통하여 파악할 수 있다N 본 연구에서는 각 분계 

의 유한요소 모델에서 얻어진 분계의 질량행렬과 분계의 

강성행렬, 그리고 각 모드의 모드 벡터를 구하여, 각 모드 

에 대한 모드 질량, 모드 강성을 구하였다.

3.4 분계의 강성및 질 량 변경 시뮬레이션

구조물의 동특성 개선안의 대책안을 제시하기 위하여, 

구조물의 각 분계의 변형에너지 기여도 파악한 결과를 

이용하여, 변형에너지에 기여가 큰 분계의 탄성률을 90~ 

110%로 변경시켜서 전계의 고유치와 주파수 응답함수의 

변화를 해석하였다. 그리고, 각 분계의 전계에 대한 운동 

에너지의 기여도를 파악한 결과를 토대로 운동에너지에 

기여가 높은 분계의 밀도를 90-110% 씩 변경시켜서 전 

계 의 고유치와 주파수 응답함수의 결과를 해석 하였다.mi

IV. 결과 및 고찰

4.1 컴프레서 쉘 전계 및 분계의 동특성

컴프레서 쉘 각 분계의 동특성 해석 결과를 표 2에 나 

타내었다.

(Unit: Hz)
표 2. 각 요소의 고유진동수

ffffMode No. 
Componenffffy 1st 2nd 3rd 4th 5th

Left Side of Upper 
Shell (SEI) 6085 7712 7876 7949 8169

Right Side of Upper 
Shell (SE2) 5983 7620 7912 8108 8215

Lower Shell (SE3) 3549 3625 4402 5287 5308

유한요소법을 이용하여 컴프레서 셀의 고유치를 해석 

한 결과와 부분구조합성법을 이용한 전계의 해석 결과를 

표 3에 비교하였다.

유한요소법을 이용하여 컴프레서 쉘을 자유경계조건 

에서 정규 모드 해석한 결과와 부분구조합성법을 이용하 

여 3개의 분계를 부분구조합성한 결과는 오차 폭이 3% 
내외로 거의 일치함을 볼 수 있었다. 그러므로 본 논문의 



104 韓园音馨隼會誌第15卷第5號(1996)

早분구조합성법을 이용한 해석 결과는 타당함을 알 수 

있었다.

표 3. CMS와 유한요소해식 사이의 압축기 셀에 대한 고유진 

동수 비교

(Unit: Hz)

ffffMode No.
M etho(广^ 1st 2nd 3rd 4th 5th

FEM 2456 2794 2959 2962 3232
CMS 2475 2722 2952 3065 3200

ERROR (%) 0.8 2.5 0.2 3.4 0.9

볼 수 있었다. 전계에 대한 분계의 운동에너지 기여도가 

높다는 것은 질량에 대해서 각각의 모드가 민감함을 나 

타내며, 질량을 높일수록 전계의 고유치가 기존의 시스템 

보다 낮은 주파수로 이 동할 가능성 이 높음을 의 미 한다•

(Unit：%)
표 5. 압축기 셀의 운동에너지 기여도

ffffAlode No. 
ComponenLff〜

Kinetic Energy Contribution (%)
1st 2nd 3rd 4th 5th

Left Side of Upper 
Shell (SEI) 39.5 0.03 10.5 5.3 0.6

Right Side of 
Upper Shell (SE2) 58.6 64.4 35.2 0.1 68

Lower Shell (SE3) 1.9 35.57 54.3 94.6 31.4
4.2 변형 및 운동에너지에 의한 분계의 기여도 파악

컴프레서 쉘 전체시스템에 대한 각 분계의 변형에너지 

기여도를 표 4과 그림 6에 나타내었다. 그리고 전계에 대 

한 각 분계의 운동에너지 기여도는 표 5와 그림 7에 나타 

내었다.

표 4과 그림 6에서 볼 수 있듯이 1차, 2차 모드에서는 

분계 2가 가장 높은 기여도를 나타냄을 볼 수 있으며，3 

차, 4차 모드에서는 분계 3에서 변형에너지가 높은 것을 

볼 수 있었다. 변형에너지 기여도가 높다는 것은 강성에 

대해서 각 모드가 민감함을 나타내며, 강성을 높였을 때 

전계의 고유치가 변화할 가능성이 높음을 의미한다.

£
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그림 7. 각 요소의 운동 에너지 기여도

표 4. 압축기 셀의 변형에너지 기여도

(Unit：%)

Mode No.
Component''

Strain Energy Contribution (%)
1st 2nd 3rd 4th 5th

Left Side of Upper 
Shell (SEI) 2.4 0.1 0.05 5.2 61

Right Side of Upper 
Shell (SE2) 96 81.95 0.05 23 26

Lower Shell (SE3) 1.6 17.95 99.9 71.8 13
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그림 6. 각 요소의 변형 에너지 기여도

표 5과 그림 7에서 볼 수 있듯이 1차, 2차 모드에서는 

분계 2가 가장 높은 기여도를 나타냄을 볼 수 있으며, 3 

차, 4차 모드에서는 분계 3에서 운동에너지가 높은 것을

4.3 분계의 강성변경에 의한 컴프레서 쉘의 동특성 변 

화예측

본 절에서는 컴프레서 쉘의 최저 고유진동수를 보다 

고주파로 변경시키기 위하여, 1차 고유모드에 기여도가 

높은 분계 2의 강성을 변경시켜, 컴프레서 쉘의 동특성 

개선안을 시뮬레이션 해 보았다.

컴프레서 상부 쉘의 우측면 (SE2) 분계의 탄성률을 90~ 

110% 변경시키면서 구조물의 동특성 변화를 파악하였다.

1차 모드에 대하여 변형에너지 분포가 높은 분계 2의 

탄성률을 90~110%로 변경시키면서 해석한 결과를 표 6 

과 그림 8에 나타내었다. 분계의 강성을 변경시키며 컴프 

레서 셀의 동특성을 파악한 결과, 변형에너지에 대해서 

분계 2의 기여가 높은 1, 2차 모드는 분계 2의 강성을 증 

가시켰을 때 1차와 2차 고유진동수가 중가함을 볼 수 있 

다. 분계의 기여도가 높지 않은 3, 4, 5차 모드의 고유진 

동수는 분계 2의 강성을 변경하였지만 큰 변화는 관찰할 

수 없었다. 이는 분계 2의 강성이 구조물 전계의 고유모 

드중 1, 2차 모드에 영향을 미치며 3, 4, 5차 모드에는 별 

다른 영향을 미치지 않음을 의미한다.

위 결과를 고찰해 보면, 컴프레서 쉘의 최저차 모드의 

고유진동수를 변경시키기 위해서는 변형에너지의 기여 

도가 높은 분계 2, 즉 컴프레서 상부 우측면 웰의 강성을
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변경시키는 것이 효과적임을 알 수 있었다.

표 6. 강성 변경에 따른 계의 고유진동수 변화

No. Mode (Hz)
1 이 2nd 3rd 4th 5th

90 2397 2689 2925 2546 2701
95 2432 2711 2892 2910 3021
100 2475 2721 2952 3065 3200
105 2507 2733 2855 2999 3154
110 2542 2740 2807 3009 3110

그림 8. 강성 변경에 따른 주파수 응답 함수의 비교

4.4 분계의 질량변경에 의한 컴프레서 쉘의 동특성 변 

화예측

표 7과 그림 9는 분계 2의 질량을 변경시키면서 컴프레 

서 쉘의 동특성 변화를 시뮬레이션한 결과이다.

I차 모드에 대하여 운동에너지 분포가 높은 분계 2의 

밀도를 90~110%로 변경시키면서 해석한 결과를 표 7과 

그림 9에 나타내었다. 분계의 질량을 변경시키며 컴프레 

서 쉘의 동특성을 파악한 결과, 운동에너지에 대해서 분 

계 2의 기여가 높은 1, 2차 모드는 분계 2의 질량을 증가 

시켰을 때 1차와 2차 고유모드의 고유진동수가 감소하였 

음을 볼 수 있으나, 분계의 기 여도가 높지 않은 3, 4, 5차 

모드의 고유진동수는 분계의 질량을 변경하였지만 큰 변 

화는 관찰할 수 없었다.

이는 분계 2의 질량이 구조불 전계의 고유모드중 1, 2 

차 모드에 영향을 미치며 3, 4, 5차 모드에는 별다른 영향 

을 미치지 않음을 의미한다.

표 7. 질량 변경에 따른 계 의 고유진동수 변화

No.
Mass (垢

Mode (Hz)
1st 2nd 3rd 4th 5th

90 2527 2731 2960 3010 3012
95 2510 2728 2833 2963 3004
100 2475 2721 2952 3065 3200
105 2432 2707 2926 2980 3101
110 2338 2573 2832 2896 3239

0 1000 2000 3000 400C
Frequ&nc/(Hz)

그림 9. 질량 변경에 따른 주파수 응답 함수의 비교

위 결과를 고찰해 보면, 컴프레서 쉘의 최저차 모드의 

고유진동수를 고주파 영역으로 변화시키기 위해서는 운 

동에너지의 기여도가 높은 분계 2, 즉 컴프레서 상부 우 

측면 쉘의 질량을 감소시키는 것이 효과적임을 알 수 있 

었다.

V. 결 론

부분구조합성법을 이용한 컴프레서 쉘의 동특성 규명 

및 동특성 향상에 관한 연구 결과 다음과 같은 결론을 얻 

었다.

첫째, 부분구조합성법을 이용한 해석 결과와 유한요소 

법을 이용한 구조물 전계의 해석 결과가 잘 일치함으로 

부분구조합성법을 이용한 해석결과의 타당성을 검증하 

였다.

둘째, 부분구조합성법으로 검증된 분계를 변형 및 운 

동에너지 기여도 파악으로 전계의 특정한 고유모드에 기 

여가 높은 분계를 알아낼 수 있었다.

셋째, 컴프레서 쉘 전계의 1차, 2차 고유모드에 지배적 

인 영향을 미치는 분계 2를 변형에너지 측면에서 강성을 

변경시키면서 시뮬레이션 했을 때 1차 2차 고유모드의 고 

유진동수가 강성의증가와 더불어 증가함을 볼 수 있었다.

넷째, 컴프레서 쉘 전계의 1차, 2차 모드에 지배적인 영 

향을 미치는 분계 2를 운동에너지 측면 에서 질량을 변경 

시키면서 시뮬레이션 했을 때 1차 2차 고유모드의 고유 

진동수가 분계2의 질량의 증가에 반하여 변화함을 볼 수 

있었다.

다섯째, 컴프레서 쉘의 고유진동모드에 의해 유발되는 

쉘의 방사 소음을 저감시키기 위해서 컴프레서 셀의 최 

저 고유진동수를 보다 고주파로 이동시키기 위해서는 분 

계 2가 가장 효과적인 부분이며, 분계 2의 강성을 증가시 

켜야 하며, 반대로 질량을 감소시키는 것이 가장 효과적 

임을 알 수 있었다. 이를 위해 분계 2의 강성을 증가시키 

거나 질량을 감소시키는 것이 효과적임을 알 수 있었다.
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