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1. 서론

현재국내외의급격한전기차보급과차량용구동모터기

술에발달함에따라농업기계및차량분야에서도기존엔진

방식의파워트레인방식에서전동모터가탑재된전동화타입

의 농업기계 및 차량의 개발이 증가하고 있다. 따라서 본 논

문에서 입목형 과수원에서 사용하는 SS기에 장착되는 송풍

팬의최적설계를위해유동해석을수행하여송풍팬의약액

도달거리, 유동 균일도, 유속 분포도를분석하고소재변경에

따른 경량화 특성과 구조적 안전성을 분석하였다.

2. 유동해석 조건

2.1 송풍팬 및 블레이드 형상

실제 SS기에 사용되는 송풍팬 및 블레이드 형상을 기준으

로직경 690 mm, 결합각도 45°, 블레이드개수 12개 조건으로

해석용 모델을 그림 1과 같이 설계하였다.

송풍팬의 운전속도는 제조사에 제시하는 상용속도를 기준

으로 2,800 rpm, 3,300 rpm, 3,800 rpm 조건으로운전속도 변

경에대한유속분포및유입질량에대한유동해석을수행하

였다.

[그림 1] SS기용 송풍팬의 유동해석 모델

2.2 유동해석 경계조건

송풍팬의 유동해석을 진행하기 위해 Blade, 고정익, Guide

vane 영역을 Fluid 영역에서 제거한 뒤 해석을 진행하였다.

또한Mesh 생성및해석시간단축을위해 Solid 영역을빈

공간으로 설정하고 5개 영역을 Outlet으로 설정하여 Guide

vane을 통과한유체의유동흐름관측및분석을유동해석을

통해 수행하였다.

그림 2는 유동 해석에 사용된 지배방정식이다. k-ω SST

난류 방정식 모델을 사용하였으며 질량 보존방정식, 운동량

보존 방정식이 지배방정식으로 사용하였다.

그림 3은 유동 해석의 경계조건을 나타내고 있다.
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요 약
본논문에서는입목형과수등에농약을살포하는스피드스프레이어(SS기)차량에장착되는농약살포용송풍팬의형상
최적화를 위해 CFD 해석을 수행하여 운전속도, 결합각도, 개수, 폭, 소재 조건에 따라 유동 거동 특성을 분석하였다.
수치해석을 통해 송풍 블레이드의 형상 및 소재 변경이 송풍 성능효율에 변화 주는 변수를 도출하기 위해 블레이드의
결합각도, 개수및폭길이현상변경을통해분사영역에서의약액도달거리, 유동균일도, 유속분포도에대해분석하였
으며 소재 변경에 따른 경량화 특성 및 구조적 특성을 수치해석을 통해 확인하였다.
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[그림 2] 지배방정식

[그림 3] 유동 해석의 경계조건

Guide vane 영역에서 조밀한 Mesh를 생성하여 element는

22,549,920, Node는 4,064,385이며, Mesh element 수를 약 1/4

감소시킨 뒤 해석 진행 결과, 조밀한 Mesh인 경우와 경향성

이일치하여 해석시간관계상Mesh element 수를 감소시킨

뒤 해석을 진행하였다.

3. 유동 해석 조건

3.1 운전속도(rpm) 조건 해석 결과

[그림 4] 운전속도(rpm) 조건 해석 결과

그림 4와 같이 운전속도에 따라 유동 해석을 수행한 결과,

velocity range를 Max. 10m/s로 조정하여 관찰하였으며

Contour 상의 R은 4m의 반원 및 YZ plane Velocity contour

로 Streamline을 통해 4m 이상거리까지송풍도달거리를확

인하였다.

XY Plane 상 상단영역으로의유동이흐르지않는 contour

로 확인되나, YZ Plane contour를 통해상단으로유동이일어

나는 결과를 확인할 수 있었다.

3.2 블레이드 결합 각도별 유동 해석 결과

그림 5와 같이 35deg 결과에 비해 상단으로의 유동

흐름이 약한 Contour 경향이 확인되나, YZ plane

Velocity, streamline contour 결과를 통해 상단으로의

유동 흐름이 일어나는 것을 확인하였다. 또한 55deg

경우 35deg, 45deg 결과에 비해 유동이 균일하지 않으

며 상단 영역으로의 유동 흐름이 일어나나 전체적인

유동이 균일하지 않은 것으로 확인되었다.

[그림 5] 블레이드 결합 각도별 해석 결과

3.3 블레이드 개수 조건에 따른 해석 결과

그림 6과 같이블레이드개수가 8개일 때 45deg 결과에 비

해 특정 영역으로 유동 편향이 일어나는 결과가 확인되었으

며 Streamline contour 상 유동이일직선으로뻗어가는경향

을 확인하였다. 10개의 경우 8개의 조건 해석과 비슷한 경향

을 보이나 우측 영역으로의 유동 편향이 있으며 상단 영역

으로의 유동 흐름을 확인할 수 있으나, X축으로의 유

동 편향으로 인해 대부분의 유동이 좌측, 우측 영역으

로 유동이 분포되고 있음을 알 수 있었다. 12개의 경우

8개 및 10개의 해석 결과에 비해 유동이 균일하게 분

포되고 있는 것을 확인하였다.

[그림 6] 블레이드 개수별 해석 결과
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3.4 블레이드 폭 길이에 따른 해석 결과

그림 7과 같이 폭 길이가 줄어든 해석 결과와 경향이

비슷한 Contour 확인이 가능하나, Mass flow rate 확

인시 폭 길이가 줄어들지 않은 Base 형상일 때 성능이

가장 좋은 것으로 판단된다. 또한 폭 길이 감소 조건에

있어 유동 특성에 대한 영향이 크지 않는 것으로 확인

되었다.

[그림 7] 블레이드 폭 길이별 해석 결과

3.5 블레이드 소재 조건 변화에 따른 해석 결과

블레이드 소재는 일반 SM45C, AL60 계열 소재를 적용하

였다. 해석 시간 단축을 위해 1개의 블레이드에 대한 해석을

진행하였으며 2개 소재의 경우, 운행 조건에 따른 블레이드

변형이 미미한 것으로 확인되었다.

그림 8은 블레이드 해석 모델을 나타내고 있으며 그

림 9는 소재별 응력분포, 변형량을 해석한 결과를 나

타내고 있다.

[그림 7] 블레이드 해석 모델

[그림 7] 블레이드 소재별 구조해석 결과

4. 결론

결합각도 변경 조건 해석 결과, Mass flow rate 결과값 비

교를통해 45deg 결합각도조건일때Mass flow rate 결과가

가장큰경향을보이며, 이는 Inlet, Outlet 간 차압이크게발

생다른조건들에비해많은양의Mass flow rate이 Inlet으로

유입되는 영향으로 판단된다.

Blade 개수가 적어짐에 따라 Inlet으로 유입되는 Mass

flow rate 양감소경향및유동편향이생성되는결과확인하

였다.

폭 길이 조건 변경에 따라 유동 편향 및 유동 특성 결과가

변하는결과를예상하였으나, 45deg Velocity contour 결과와

비슷한 경향이 도출 및 폭 길이가 줄어듦에 따라 Mass flow

rate 양이감소하는결과확인하였으며이는동일 RPM 조건

에서 유체를 밀어내는 Blade는 표면적이 감소하여 Inlet,

Outlet 간 차압이 감소한 영향으로 보인다.

Blade 형상조건변경에따른해석Mass flow rate 비교결

과, 결합각도 45deg, Blade 개수 12 EA, 폭 길이변경이없는

조건일 때 성능이 가장 우수한 것으로 판단된다.

Material 변경 해석 결과 Steel, Aluminum Total

Deformation 결과값 차이가 미미하여 Material 변경에 따라

Deformation 변화에 끼치는 영향이 무의미한 것으로 판단되

고 Equivalent stress 해석 결과 Steel, Aluminum 조건일 때

항복강도보다낮은 Stress가작용하는것으로확인되었으며,

Aluminum 조건일 때 Steel 조건에 비해 낮은 Equivalent

stress가작용하는결과확인되었다. Blade 조건 변경에따른

해석결과, 결합각도 45deg 기준 Aluminum Material일 때 성

능이 가장 우수한 것으로 확인하였다.
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