
 팬 경계조건 

 FAN BC(FAN Boundary Condition) 
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1. Abstract  

 
팬(Fan)이 설치된 유동장을 해석하기 위해서 좌표계 이동 또는 요소망변형 등을 

이용하여 팬을 모델링을 할 수 있는데, 이는 모델링과 해석에 있어 많은 노력과 

시간이 소요됩니다. 팬 경계조건을 이용하면 복잡한 팬의 형상을 단순화하여 

모델링이 가능하게 되므로 모델링 시간이 많이 단축되며, 팬 성능곡선을 사용하여 

팬의 유량을 자동으로 계산할 수 있습니다. 다양한 목적으로 팬을 사용하는 시스템의 

설계 단계에서 팬 경계조건은 유용하게 활용될 수 있습니다. 

 

 
 

2. Technology 배경 

 
팬이 장착된 제품의 유동해석을 수행하기 위하여 팬을 모델링 하는 여러 가지 

방법들이 있습니다. 가장 정밀한 방법은 그림 1(a)와 같이 팬을 실제 형상대로 

모델링 하여 해석하는 슬라이딩 벽면 경계조건이며, 팬의 정확한 유량을 알고 있다면 

그림 1(b)와 같이 팬을 간단한 유체체적으로 모델링 하여 입구단 유량 경계조건을 

적용할 수 있습니다.  

 

 

 

 

위 방법을 사용하여 해석을 수행하기 위해서는 블레이드의 회전수 및 유량정보를 

알고 있어야 하지만, 설계 단계에서 이와 같은 정보를 정확히 파악하는 것은 

불가능하므로 설계 단계에 적용하기에는 부적합한 해석기법이라고 할 수 있습니다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
팬 경계조건의 장점 

- 간단한 모델링 

- 유량 자동계산 

팬 경계조건의 단점. 

- 민감한 수렴성 

팬 경계조건의 적용성 

(a) 슬라이딩 벽면 경계조건                                  (b) 입구단 유량 경계조건 

그림 1 다양한 팬 해석 방법 
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표 1 팬 해석에 활용되는 방법의 장단점 및 적용성 

경계조건 장점 단점 적용성 

슬라이딩 

벽면 

경계조건 

정밀한 팬 성능 해석 

대규모 요소망 필요 

과도한 계산 시간 소요 

정확한 회전 정보 필요 

팬 성능 해석 적합 

유량 입구단 

경계조건 

간단한 모델링 

강건한 수렴성 
정확한 유량 정보 필요 시스템 레벨 해석 적합 

 

팬 경계조건은 그림 2 와 같이 팬을 간단한 유체체적으로 모델링하고, 팬 제조사가 

제공한 팬 성능곡선을 입력하여 팬의 유량을 자동으로 예측할 수 있는 방법입니다. 

이 방법은 설계단계에서 활용하기에 적합한 방법으로서, 단순한 모델링으로 

사용성이 매우 편리합니다. 

 
그림 2 팬 경계조건 개념 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
팬 경계조건을 사용하기 위해

서는 팬의 성능곡선을 알고 

있어야 한다. 
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3. Technology 이론 소개 
 

3-1. 팬 성능곡선 

 

모든 팬은 압력과 유량의 관계로 

이루어진 성능곡선을 가지고 있습니다. 

그림 3(a)와 (b)는 특정 팬의 성능곡선과 

시스템 저항곡선을 보여주고 있습니다. 

y 축은 정압으로 팬이 설치된 시스템의 

배압(압력저항)을 뜻하며, x 축은 유량을 

나타냅니다. 대부분의 팬은 시스템의 

압력저항이 높으면 유량이 작아지는 특성을 

보인다. 시스템의 저항은 유량이 

많아질수록 커지게 되는데 고저항 시스템의 

경우 저항곡선의 기울기가 급격히 

증가하며, 저저항 시스템의 경우 기울기가 

완만합니다. 식 (3.1.1)과 같이 시스템 

저항은 유량의 제곱에 비례합니다.  

 

 2  sP k flow rate   (3.1.1) 

 

팬의 운용점(Operating Point)은 팬의 

성능곡선과 시스템의 저항곡선이 

평형상태를 이루는 지점에서 결정되며, 

그림 3(c)와 같습니다.  

시스템의 저항은 시스템 형상에 의해 

영향을 받으므로 시스템을 모델링할 때 그 

형상의 복잡도에 따라 결정됩니다. 

추가적으로 팬의 성능곡선을 해석에 

반영하면(입력하면) 정확한 팬의 작동점과 

유량을 예측할 수 있습니다. 

 

 

  

그림 3 (a)팬 성능곡선 (b)시스템 저항곡선 (c)작동점 
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3-2. 팬의 종류와 모델링 

 

각종 시스템에 활용되는 팬의 종류는 대략 다음과 같이 세 가지 종류입니다.  

 

① 축류팬 

축류팬은 시스템 냉각에 가장 많이 활용되는 팬입니다. 팬의 축과 유체의 흐름 

방향이 일치하며, 저저항 환경에서 고용량의 풍량을 만들어 냅니다. 축류팬은 팬 

경계조건 적용 시 그림 4 와 같이 간단한 형상의 유체체적을 만들고 입구면에 

경계조건을 주어 팬을 단순화할 수 있습니다.  

 

 
그림 4 축류팬과 모델링 

 

② Radial Blower 

래디얼 블로워의 경우 입구 또는 출구에 팬 경계조건을 줄 수 있습니다. 그림 5 는 

입구부에 팬 경계조건을 설정한 경우입니다. 

 

 
그림 5 Radial Blower와 모델링 

 

③ Centrifugal Blower 

원심 블로워의 경우 입구에 팬 경계조건을 주는 것이 바람직합니다. 출구부에 팬 

경계조건을 주는 경우 입구부에서 균일한 유동장이 형성되지 못하기 때문에 실제 

팬과 다른 유동장이 형성됩니다.  

 

 
그림 6 centrifugal Blower와 모델링 
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3-3. 팬의 설치와 모델링 

 

팬이 시스템에 설치될 경우에 총 3 가지 종류의 팬 경계조건이 있습니다. 

입구팬(급기팬), 출구팬(배기팬) 및 내부팬이 그것입니다. 입구팬이나 출구팬은 그림 

7 과 같이 팬 유체체적을 모델링할 수도 있고, 아니면 팬의 입구부만 단순 면으로 

모델링할 수 있습니다.  

 

 
그림 7 입구팬/출구팬의 모델링 

 

내부팬의 경우에는 그림 8 과 같이 모델링이 가능합니다. 별도의 팬 유체체적을 

만들지 않을 경우에는 박판기능(Thin Wall)을 이용하여 모델링이 가능합니다. 

 

 
그림 8 내부팬의 모델링 

 

3-4. 팬 경계조건 사용 시 주의사항 

 

팬 경계조건 사용 시 다음 사항을 주의하여야 합니다. 

 

 팬 경계조건은 시스템 저항이 낮을 경우 수렴성이 나빠집니다. 모델링 시 

단순화 등으로 시스템 저항이 낮아질 경우 수렴성이 나빠질 수 있습니다. 

이때는 시간간격(Time Step) 조정 등 세심한 주의가 필요합니다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
팬 경계조건 수렴성 개선 방

법 

- 과도상태 해석 수행 

- CFL수 조정(정상상태 해석) 
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 팬 성능곡선을 입력하는 방식은 그림 9 과 같이 유량 vs 압력과 

속도 vs 압력 두 가지 방법으로 입력할 수 있습니다. 속도 vs 압력 곡선을 

사용할 경우 하나의 팬 경계조건으로 여러 개의 팬을 동시에 적용할 수 

있습니다. 반면 유량 vs 압력 곡선을 사용할 경우 팬 마다 각각 독자적인 

팬 경계조건을 작성해야 합니다. (그림 10 참조)  

 

 
 

그림 9 팬 성능곡선 입력방식 

 

 
(a) 속도 vs 압력 성능곡선의 다중 팬 경계조건 주기 

 

 
(b) 유량 vs 압력 성능곡선의 다중 팬 경계조건 주기 

 
그림 10 다중 팬 경계조건 주기 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
다중 팬 경계조건 주기 

- 동일한 팬이 여러 개 장착될 

경우 속도vs압력 성능곡선을 

활용하면 하나의 경계조건으

로 처리할 수 있습니다. 
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4. Technology 사용법  

 
4-1. 예제 설명  

 

예제는 그림 11 과 같이 외부팬과 내부팬이 설치된 간단한 통신기기입니다. 이 

예제를 통해서 외부팬과 내부팬의 설정 방법을 설명하고, 어떻게 해석에 적용하는지 

알아보도록 합니다.  

 
그림 11 팬 경계조건 주기 예제 
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예제에 사용되는 팬의 성능은 다음 표와 같습니다.  

 
표 2 팬 성능곡선 

 

 
내부팬 외부팬 

Q(m3/s) P(Pa) Q(m3/s) P(Pa) 

0.0000 46.000 0.0000 37.000 

0.0017 38.000 0.0002 33.000 

0.0033 30.000 0.0005 20.000 

0.0050 18.000 0.0008 14.000 

0.0067 10.000 0.0012 8.0000 

0.0078 0.0000 0.0015 0.0000 

 

열전달해석은 수행하지 않고, 유동해석만 수행하도록 합니다. 유체체적은 그림 12 와 

같습니다.  

 

 
그림 12 유체체적 

 

본 예제는 정기교육을 이수하신 분을 기준으로 작성되었습니다. 
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4-2.  예제 따라하기 

4-2-1. 해석조건 설정 

 

 상단 메뉴의 "새로 만들기"를 클릭합니다. 

 "모델 종류"에서 "3 차원/일반모델"을 선택합니다. 

 "단위계"를 N-m-J-sec 로 설정합니다. 

 "확인"을 클릭합니다. 
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내부팬 경계조건을 줄 때 내부

면(Interior Face) 기능을 활용하

는 것이 좋습니다. 

 

4-2-2. 기하형상 제작 

<기하형상 불러오기> 

 "형상"탭 > "CAD 파일"리본메뉴 > "불러오기"를 클릭합니다. 

 배포된 "tech note cad 팬 bc.X_T" 파일을 선택합니다. 

 "열기"를 클릭합니다.  

 

 
 

 

<면 만들기> 

 "형상"탭 > "면과 솔리드"리본메뉴 > “면 만들기”를 클릭합니다. 

 내부팬 조건을 주기 위한 면을 생성합니다. 총 8 개의 선분을 선택합니다. 

 "확인"을 클릭합니다. 
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다음 그림과 같이 면이 생성된 것을 확인합니다.  

 

 
 

 

4-2-3. 재료·특성 정의 

<재료 정의> 

 "요소망"탭 > "재료/특성"리본메뉴 > "재료"를 클릭합니다. 

 "생성"옆 화살표 클릭 > "유체(유동해석)"을 선택합니다. 

 "AIR_25'C"를 선택합니다.  

 "확인"을 클릭합니다.  

 "닫기"를 클릭합니다.  
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<특성 정의> 

 "요소망"탭 > "재료/특성"리본메뉴 > "특성"을 클릭합니다. 

 "생성"옆 화살표 클릭 > "3D..."을 선택합니다. 

 "3D 유동해석"탭을 선택합니다.  

 이름에 "일반유동"을 입력합니다.  

 재료를 "2:AIR_25'C-1"로 선택합니다.  

 "확인"을 클릭합니다.  
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유동장이 복잡할 것으로 예상되

는 방열핀과 내부팬 부위에 요

소망을 집중시켜 줍니다. 팬 통

로에는 8개에서 10개의 Layer가 

형성되어야 합니다. 

현재 내부팬의 통로는 7.5mm이

므로 1mm로 크기지정을 하면 

8개 정도의 layer가 형성됩니다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4-2-4. 요소망 생성 

<크기지정 - 내부팬> 

 "요소망"탭> "요소 생성제어"리본메뉴 > "시드제어"를 클릭합니다. 

 내부팬과 방열핀 부위의 선분들을 선택합니다. 

 "분할크기"를 "0.001"로 입력합니다.  

 "적용"을 클릭합니다.  

 
 

 

<크기지정 – 외부팬> 

 외부팬 부위의 선분들을 선택합니다. 

 "분할크기"를 "0.001"로 입력합니다. 

 "적용"을 클릭합니다. 
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<크기지정 – 출입구> 

 출입구 부위의 선분들을 선택합니다. 

 "분할크기"를 "0.001"로 입력합니다. 

 "적용"을 클릭합니다. 

 

 
 

다음 그림과 같이 크기지정이 되어 있는지 확인합니다.  
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<요소망 생성> 

 "요소망"탭 > "생성"리본메뉴 > "3D"를 클릭합니다. 

 "모델"창 > "기하형상"트리에서 유체체적을 선택합니다. 

 "크기"를 "0.002"로 입력합니다.   

 ">>"를 클릭합니다. 

 "내부 면"을 체크하고, 생성한 면을 선택합니다. 

 "두께방향 최소분할수 지정"을 체크하고, 최소분할수에 "3"을 입력합니다. 

 "틈새 절점 강제 생성"을 체크합니다. 

 "확인"을 클릭합니다.  

 "확인"을 클릭합니다.  

 

 
 

대략 60 만여 개의 요소망이 생성됩니다. 절단모델 기능을 이용하여 요소망의 

품질을 시각적으로 검사하도록 합니다.  
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4-2-5. 경계 조건 입력 

<팬 성능곡선 생성> 

 "유동해석" 탭 > "물성/좌표계/함수"리본메뉴 > "함수" > “팬곡선 함수”를 

클릭합니다. 

 "이름"을 "외부팬"으로 입력합니다. 

 유량과 압력을 입력합니다. (표 2 참조) 

 "확인"을 클릭합니다. 

 ~  앞의 과정을 한번 더 반복하여, cpu 팬의 성능곡선을 생성합니다.  
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<입구팬 경계조건> 

 "유동해석"탭 > "일반 유동해석"리본메뉴 > “입/출구단”의 "팬"을 클릭합니다. 

 "이름"을 "입구팬"으로 입력합니다. 

 대상종류를 "면"으로 선택합니다. 

 입구팬의 면을 선택합니다. 

 팬 종류를 "팬입구"로 선택합니다. 

 팬 곡선으로 "외부팬"을 선택합니다. 

 "적용"을 클릭합니다.  

 

 
 

다음과 같이 입구팬 경계조건이 설정되었는지 확인합니다.  

 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
입구팬을 선택하면, 급기팬이 

되고, 출구팬을 선택하면 배기

팬이 됩니다. 
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<내부팬 경계조건> 

 내부팬을 위해 생성한 면만 보이게 합니다. 

 "내부팬"탭으로 이동하고 "이름"을 "cpu 팬"으로 입력합니다. 

 "내부면"을 선택합니다. 

 "면"을 선택합니다. 

 내부팬의 면을 선택합니다. 

 팬 곡선으로 "cpu 팬"을 선택합니다. 

 "미리보기" 버튼을 클릭하여 화살표의 방향을 확인합니다.  

 "확인"을 클릭합니다.  

 

  
 

다음처럼 팬 경계조건이 제대로 설정되었는지 확인합니다. 
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<출구 경계조건> 

 내부팬 면은 숨기고 솔리드만 보이게 합니다. 

 "출구단"을 클릭합니다. 

 종류를 "면"을 선택합니다. 

 출구부 면 8 개를 선택합니다.  

 "확인"을 클릭합니다.  

 

 
다음 그림처럼 출구단이 제대로 설정되었는지 확인합니다.  
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<벽면 경계조건> 

 솔리드만 보이게 합니다. 

 "벽면"을 클릭합니다. 

 종류를 "면"을 선택합니다. 

 "무차원벽면거리적용"을 선택합니다.  

 드래그하여 모든 면을 선택합니다. (116 개 선택) 

 입구팬 면을 다시 한번 클릭하여 벽면을 해제합니다.  

 

 

 
 

 출구단 면을 다시 한번 클릭하여 벽면을 해제합니다. 

 "확인" 버튼을 클릭합니다(107 개 대상). 
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모니터링 위치는 값의 확인이 

필요한 중요한 부분으로 선택합

니다. 모니터링을 지정하면 *.grf 

파일에 매 step마다 저장됩니다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4-2-6. 모니터링 포인트 정의 

<입구팬과 출구 모니터링 포인트> 

 요소망만 보이게 합니다. 

 "결과모니터링"을 클릭합니다. 

 “입구팬”의 임의의 절점을 선택합니다. 

 “총 속도” 선택합니다. 

 “적용”을 클릭합니다. 

 마찬가지로 입구팬 절점 “압력”에 적용 

 

 
 

~  "총속도"를 체크하고, 출구에 절점을 하나 선택한 후 확인을 클릭합니다. 
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<내부팬 모니터링 포인트> 

 "요소 보이기"를 클릭합니다. 

 "대상선택"을 클릭합니다. 

 드래그하여 내부팬의 절반이 포함되도록 요소를 선택합니다. 

 "보이기"를 클릭합니다.  

 

 
 

 "결과모니터링"을 클릭합니다. 

 내부팬 면에 절점을 하나 선택합니다. 

 "총속도"를 체크하고 “적용”을 클릭합니다. 

 마찬가지로 "압력”을 모니터링 해줍니다. 

 "모든 요소 보이기"을 클릭합니다.  
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4-2-7. 해석 케이스 정의 

 "정상"을 클릭합니다. 

 "이름"에 "CASE1"을 입력, “해석종류”에 “정상상태 유동해석” 선택합니다. 

 "해석제어"를 클릭합니다.  

 
 

 

 "시간간격"을 0.001 초로 입력합니다. 

 "시간스텝개수"를 500 으로 입력합니다. 

 "스텝간격"을 10 으로 입력합니다. 
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 "모듈정보" 탭에서 난류모델을 2 차식 k-ε으로 선택합니다. 

 

 
 

 "파라미터" 탭에서 전역 CFL 수를 0.002 로 입력합니다. 

 "확인"을 클릭합니다. 
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모니터링 위치에 따라 정상상태

에 도달하는 시간이 달라집니다. 

따라서 해석목적에 맞는 곳에 

모니터링을 하고 그 값이 일정

해 질 때까지 반복계산을 수행

해야 합니다. 

4-2-8. 계산 실행 및 확인 

<해석실행> 

 "해석"탭을 클릭합니다. 

 "실행"을 클릭합니다. 

 CASE1 이 체크 되어있는지 확인한 후 "확인"을 클릭합니다.  

 

 
 

 

<계산 모니터링> 

 "NORM GRAPH"출력창으로 Norm 값이 0.001 이하로 떨어지는지 확인합니다. 

 모니터링 값이 정상상태에 도달 했는지 확인합니다. 
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<입구팬의 총속도와 압력> 

 
 

 
 

<내부팬의 총속도와 압력> 
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<출구의 총속도> 
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4-2-9. 결과 검토 

<단면 속도 컨투어> 

 

 
 

 
 

 
 

 



 

29 

 

<속도 등위면> 

 "특정결과면보이기"을 클릭합니다. 

 임의의 해석 스텝 총속도를 더블클릭 합니다. 

 기준값에 1 을 입력합니다.  

 

 
 

<속도 유선> 

 "유체해석" > “유선”을 클릭합니다. 

 보고싶은 스텝을 선택합니다. 

 입구면을 선택합니다.  

 

 


