
������������	
�����������������������	���������������

����������	������

���������������	
���
������������������
��

����������������	
���������
������������
��������
�����������������
���������

�����
�����������
��������������������
�

����
���
���
�
�����
�����
������������

���������� ������!���
������

"���#
�����������#����$��������%&�'�(����
�

����	����������������������	������	����������������������	���������	��������

����������������	��������������������������	���������������������������������	

������������������������������������	����������������	���������������	�������	

������������������������	�������������������������	�������	������	���������������

������������������������������	������	���
����	�������������	�������������	��

��������	�����������	��	�����������������	��������������������	����������

��������������������������������������������������������	������������������������

��������������������	������������������������	�����������	����������������������

����������������	����	�������������������	�������������������������������

���
���������������������������������	������������������������������

�����	���������

��	���
�����
�

����	����������	����������������������

�����������������	���������������������

������������ ���������������������	��	����

���������������	�������������������������

	��������������������������������������

��������������������������������������

	���������	��������������������������������

�������������������
��������	�������

������������	�������	�������	������	���

����!��	��������

 ���������	
�����"


���	#����$$"�

���	��	����	�������������������������������

����������	���������


��������%�������������!�

�
�������"��"$�������������"��"���$�

��������������������������������&������������

'����������(��%����	���)��%���!��&�����$
�

���)����������������������������"���$$��

����(���"$��$$��

�����������������������������������������

#��	���������������������������������

�����������	������������	�����������������

������� ���������������$$$��������*�	���

���������������������	�����������������	��

�����	�����������������	��������������

����������������������������������������

������������������������������������������

	����������������������������������������

���������������	���������������	��������

����������������������	����������������

�����������	����������������������������

������������	��������������	�������������

��������#���"

����������	����	�������

	�����������������������	���������������

��	�������������������������������������

������������	��
���������������������������

�������������	����	��(�����$$�������	���

������������������	�����������������	��

�����������������������������������

������������������������	���	����	������

����������	���	��	��������	�����������

"��������
����������
��
���	
������������)���"���*��+%� ���%������(�������+%%� ����



���������������������������	���������������

�	�������	�����������������������������������

�������������������������������	����	��

��	������	���������������������������

������������������	������	������������

��������������������������������	���������

����	����������	�����������	��	��������

��������������	�������	����������������

����������������������������������������

�����������������������������	������������	��

����������������������������������������

����	�������������������������	�������������

����������������������������������

��
�������������


�����
�
��
�������

��������������
��

��������	���������	����������������

������$�*���������������������������������

��	�����������������!��������	����������

	���������	��������������������������

���������	��������������������	��������

���������������	�������������������������

�����������	����������������	�������	�

��� �
����
�����
��������
�������

��������������
��
�
�

�������������������������������������

�������������	����������

��"������������

�������������������

�$�������������"����������

����"����������

�"�

������ ������������������������������

������������	������������	���	������������

����������������������������������	����

�������������������������������������

�����������������������	����������������

���������������������������������������

�������������������������	�����������������

����	������	��������������	���	�����

�������������������������������������������

��������������	������������"�������	

��	���!���������������	������	�������

������������	����	����	�����������������

����������	��

���
�����	��

����� ���������������������	�����������

������������������������������������������

��	������������������������������	����

��	������������������"���������������

����	������������������������������������

�������"����������������������������
���

"

����	������������	���������������
���

"

�������������	����	������	��������

��������������������	����������������

��������	����������������������"������"

����������������������������������������	�

�����������	����������������������������

	�����������������!��������������	������

������������������	��������������!�������

����������	������������*�����������������

��	�	����������������"�������������������

���������������������	�����������	������

���������������������	����������������!��

,������$,���"��������������,�������"�
����-

���.
������"
�������



����� ���������������������

���������
�����������

���

�������������

��*�

������������

���

&����

� �

�����	���� ��$ �$ $�� ""��$

���!����������������� �$ �$ $�� "���

���!���������
������ �$ �$ $�� "��
�

����� ����������������������������������	���

�����	���������������

&��������� ������ ����� '���

���� � "�$ �

������������������ �"� ��$ �

����������������� �"� ��� �

��������� +� �"��� �

��������������� �� ���$ �

�����������!����������� +"� ��� �

����������!����������� +"� ���$ �

��������!����������� +� ��� �

�����������*���������� +�� $$�$ �

�����������	��	������������������������

������������		���
��	�������������������	�	

�	�������	���������������������������"��	

�����������!�����������������������	��

����	���	�������	���	�������	���	�������	

�������!�������������������	��������	��

�	�������	���������	����������������������

�$$��
���"

���

�����������������������������������	��

������������������������������	����������

����������������������

��������������������������
���

����������������������������������������

�������������������������������������

���	 	�������� ����	���������������������

����������������!���		������������	����

�����������������������������������������

�������������������	����������������	����
�����������������	���������������������

������������������������������������

$����	���������!�������������������

������������	���$$�&����������������

����"���	����������"
!��������	���������

����� 
���	�������������	�������	����������

����� ����������	������������������"
!��

���

��������������"������������������������

����$����������������������������������

����������

��� �����
�
����
��
��������
������

�����
�
�

����	��������������	��	��������������	

������������������������������������������

��	����������������������������������

�����������������������������������������

	����	�������������������������	�������

�
�������������������
��������������������������������� ���
/
������� ����



���� 
��������	����� ���������������������

��	�����������

����������������������������������������	

����������������	��	���!���	�������	��

�����������������������������������	��	

���!���	����������	�����������	������	��

����������	��������	���������������	�����

�������������������	����������	�������

�
���"

���

����������������������

������������������������

� ��������������

� �������������������������

��� ����������������������������

������������������������� �

���������������������������

����������������������

��

�����������	�������������������������

�������	�����������������	����������

���	���������������������������	������

������	������������������������	������

������������������������������������������

���������	�������	���������������������

�����������������������������������	�����

	����������������������$�*���	��	������

�����	���������������������������������	

������������������������������������	

�������������������������������������

��������������������!���		����������	���

������������������	�����������������

�����������������������������������		��

��������

��$�$��� ��$�$$���� ��$�$"���

��$�$"���� ��$�$������$�*�

���'��������	��������������������$���

��$�$��� ��$�$$���� ��$�$"���

��$�$"���� ��$�$������$�*�

��� ���������������	�����������������

����! �����������������	�������������������

����������������	�����������������

��������������!���	�����������������

��!�����������	�����������������������

������������������	����������	��������

�����������������������������������

���������������������������$$�������������

��������������������	������������������!�

���	�����������������������������	��

��	������	���������!���������������������

����������	�����������������������������

�������	���������������������������	�

����	�������������������������	���

���	���������������
$�����������������

���������

������� ��������������

�������������	���
$�
���

�������������������	��������������������

,������$,���"��������������,�������"�
����-

���.
������"
�������



��������������"���������	�����!�������

����������	���!���	�������������������

���������������
����������������������

�������������������	��������������������

������������������������������	������������

�������������������	������	�������	

���������������	���	
$���������������

�������

��� "�������������#���
�
������
�
�

����
��

���!���	�������������������!��"������

��	��������������������!����������	��

������������������������	����������������

����������������������	�������	���������

���!���������������������������	���!�

���	�������������������
���������������	

�����������������������������	���������

���������	������	����	������	����	��

��	������	����������!���	������������

���������������������������������������

��	������	���������!���	������������

���������	�����������	��������������	������

����	��	������!���	�������������������

������

�����������������������������������	���

��������!���	������������������������	

�����������������	����������������������

�����������	���	�����"$	����	�������!�

���	���������������������	��	��������

��������������������������������	�������

�������	������!������������������������

����$ 
���	���������������������	�����������

������������������������������� ������

&������	��������	������

�����������������
�

����
�
��
�������

��������������
��

�������������������������������������

������	����������	������������������

�����������������������������������������	��

�����������������	�������	�����
�*��

���*�����	������������������$�*��

��������������������������������������������

����������������	����������*������	��

������!�����������������������������

�������	����������������������������������

����������������	����������������������

������������������������������������

��������������������	��"$��*��	�������

��������������������*�����������������

��������������������"$��*��������������

��������������������������������������������

���������������������$�*���������������	��

������	���������������������"$$�*�	����

��	���������������������������������������

��������"$��*�����	������	�����������

���� "$$�*�
������������	���	�����	

���������������������������������	������

������������������������������

��� �
�������
�����������
�����
�
�

����� �
�����
���������

������������������������������������

������������������������������������	������

����% ��������������������������������������

��������������������������

�
�������������������
��������������������������������� ���
/
������� ����



����������������������������������������

��������������������������������������

�����������������������������������	�������

�����������������	����������������	��

�������������������������������������

�����������������	���������������������

����������������������������������������

�������������	������������������������������

�����������������������	�������������

�������������������������������������������

�������������������	����������������	

�����

������������������������������������	

�����	�������������	������������������

��������	���������������������������������

�����������������	���	�	�����	�������

���������	�����*�������������	���	�	���

���	�������	��	����	�������������������

�������������	��������������������������

��������	������	������������	����������

���	�������������	�������������������������

�������		���������������������������������

��������������������������������

�������������������������������������

�����������

��������

����& ���������������	�����������������

������

�����	�������������������������������

���������������������������������	�������

��	�������������������������������������

"$����*�����������������������"$$�*����

�������	���������������������������

����� ���������������������������������

������������������*�
,�	��

��
��� ��"$��� ������

" ���� ���" ����

� ���� ���� �
�


 ���� ���� ����

� "$��� "$��� "$��


� "��� "��� "���

� "�$ "�
�� "����

� �"� �"� �"�

� ���� ���� ����

���� ����������������������������	�������

������������������*�
,�	��

��"��� ��"�� ��"���

" ���� ���" ����

� ���� ���� �
�


 ���� �� ����

� "$��� "$� "$���

� "��� "��� "���

� "�$ "�
�
 "�$

� �"� �"� �"���

� ���� ���� ����

����! �����������������������	������������

����

������������������*�
,�	��

��
	��$� && 
��	��$�

" ���� ���
 �$��

� ���� ���� �"��

 ���� ���� ����

� "$��� "$��� ""��"

� "��� ""
 ""��

� "�$ "�� "�"��

� �"� �$� ���

� ���� �$ ���

,������$,���"��������������,�������"�
����-

���.
������"
�������



����������������������������������	��������

�����������������������������������������

"$����*����	������	�������� ��������

��������������	��������������������������

�������������������������������������������

�������������	���������������������������

������������

�����
�������������������������

�������	��������������������������	��������

������������������������������������������	

���������������������	��������#���	���	�

�������������������������
	��$� ���	

�������������������������������������������

������	������������������������������

�������
�����������������������������


	��$� ��
��	��$� ������������������

����������"$����*��""��*��������������	

�����������������������������	����	���

�����������������������������������"$$

�*�

����� �
����������
���������

 �������������������������	������


	��$���
��	��$�������	���������������

����' ������������������������������������

�������������������

����$ &����������������������

���������

�����	
�

���������

�����	
�
��

������������� ���� ��		 ��	�

�������������

�����
��

 ��

 ��	��	

����������� 
�� 
�� 
��

��������������	����	�������������	������

����������������������������������������

�������������	���	��	�������	����������

��"�������������������������������������

���������������	��"$$�*����	���������	��

������������������������������	������

���������������	��	��������������������������

���������	�����������	��	���������������

����������	�������������������������������

�������
	��$���	
��	��$��������

���	��������������	������������������������

�������������	�����������	���������������

��������������������������������"$� ���

���������������������������	�������	��

��������������������	������������������	���	

������$���������������������	�������������

��������

�����
	��$�

���
��	��$�

�����( �����	��������������������������������

���������

�
�������������������
��������������������������������� ���
/
������� ����



����
)�������

����� �
������
�����
�
�

����	��������������������������	�������	��

���������"�������������������	���	���

���	���������������������	�����	�������

������������	�����������������	����������

���	�������������	�����	���������������	

���������������������������������������

���""��	���������������������������	��

��������"$��*��	���������������	������

����������������	���������	��������

�������������������������������	����������

������������������������	���������	��""�

�*���������������������������������������

������������������������������������

������ ������������������������������������

���������������������������

����% ����������������������������������

�������	�������������

������������������*�
,�	��

��
	��$� && 
��	��$�

" �� � ��

� �� �� �"

 �� � �

� "$� "$� ""�

� "�� � �

� "�� "�� "�

� "�� � �

� "�" � "��


 �"� �" ��

"$ ��
 ��� ��

����� *������
�����
������
������

�
�
������

�������������������������	����������

���������������������������)�����
���

�������������	��������������������������

���������������������������"���������

�������	�������������������������������

���������
	��$� ��	
��	��$� ����

������	����������������������������������

�����������	���	���� "$�������������

�������������������������	�������������

��������������	�����������"�����������

����������������	���	�����"$	���������

�������������������	���������������������

���	��������������	�������������������

����	����	���	��������������������������

������������

������ ����������������������������������	

���������������
�����	
� �������

&������	�
��	��$� �������

������ 
���	���������������������	�����������

��������������������������
 	� �$�

�������&������	�
��	��$� �������

,������$,���"��������������,�������"�
����-

���.
������"
������	



 ���������
�

���������	������������������������������

������	���	������������������� ��������

������������������������������������������

�������	������	������������������������

����������������������	��	�������������

��������	��	�������������������������������

�����"$	�����		������������	�������������

��������������������������������	����	���	

�������	���������������	��������������

������	������������������"�������������

��������������������������������������

������������������������������������	������

����	 ������ ����������������	 ����������

������� ������������������	���	 ��������

���������������������	�������	�

!��
������
��

����	������	��������������������������

����������������������������������	������	

��������������	����������	��������������

	������	��������������������	������������

������������������������������	������	�

�������	�������������������������������

����	����	���	�����"$	��������	�����

������������������	���������������������

������������
	��$� ��
��	��$��

����� 
���	���������������������	�����������

��������������������������
 	� �$�

��������	�������������&������	�
��

	��$� ��������	�������	������

����	����������������������������������

��	���	�����"$	��������	����������������

������ �������������	�����������������

����	������������	����������������������

�������������	����	���	��	��������	�����

����������������

�����

�����������������$$���
�����������
��

	�
����,����������������������	%����������	

���������	�	������&�������������

���	����
��"

���
����������
������

������
�(��� �����
��������

(���� ����)���(��������
�(���	�����


� ���$$��������������������������������

���������������������	�������������	���

�	�������������������������������������

����

&�������
���"

���������
����
��������

����
�������
��
���������(��� �����
����

����

���������������������������	 ��������

��	������������"

"��
�����&������	���

������������������������������������	���

���������)��������������"��������

 ������ ����������$$$���������������

��������
�������������������&���������

)������������������"����"��$�

 ��������
��������	����
�����"


���

'�����	�����������������������
�����

&������	�������������)���������������

���������

#�����
���	
�����	�"

���
��������

������������	������������������'����

�����	����������������������� *��������

��������"$���"$
��

#���(�#��)���(����
������
��������(�

��	����������$$"��������������������

���������������'������� ����������

�� *�����������
�
��
�����"���"��

#����
�����	����(�&��"

��������������

�� ���������������������	 ��������������

����������&��������
�������	�������	������

��������)�������������
����"����"����

�
�������������������
��������������������������������� ���
/
������� ����


	Electrical and Structural Design of Air-conditioning Fan Motor for Noise Reduction
	영어 초록
	1. Introduction
	2. Electrical Design of Fan Motor for Reducing 2f-Line Frequency Noise
	3. Structural Design of Fan Motor for Reducing 2f-Line Frequency Noise
	4. Discussion
	5. Conclusions
	References


