
 

 

저 시-비 리- 경 지 2.0 한민  

는 아래  조건  르는 경 에 한하여 게 

l  저 물  복제, 포, 전송, 전시, 공연  송할 수 습니다.  

다 과 같  조건  라야 합니다: 

l 하는,  저 물  나 포  경 ,  저 물에 적 된 허락조건
 명확하게 나타내어야 합니다.  

l 저 터  허가를 면 러한 조건들  적 되지 않습니다.  

저 에 른  리는  내 에 하여 향  지 않습니다. 

것  허락규약(Legal Code)  해하  쉽게 약한 것 니다.  

Disclaimer  

  

  

저 시. 하는 원저 를 시하여야 합니다. 

비 리. 하는  저 물  리 목적  할 수 없습니다. 

경 지. 하는  저 물  개 , 형 또는 가공할 수 없습니다. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/legalcode
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/








i



ii



iii



iv



v



vi



vii



viii



ix



1



2



3



4



5

Φ

×

 


 



6

  
 

 

 

  



ω

ω

  



 ′




7



   







8



9



10



11



12



13



14



15

      



16



   

 





17

  



18

  



19

 



   




 



 

 





20

 




   





21

  

  

  

  

  




  


ϒ

  




 



22




⦁  

  


⦁ 

 









 ∇⦁  




∇ 

∇   








23

∇   






∇   









 






 








24

✕



25



26









27



28



29



30



31



32



33



34



35



36



37



38



39



40



41





42


 



43

 

 

 


 

μ  



44



45



46



47



48



49







50



51



52



53



54



55



56



57



58



59



60



61



62



63



64

 



65



66



67








68



69

 






70



71

규동 프로그램 한건축학회 논문집 제 제 호, 2002, “RADIANCE ”, 20 1 , pp.

6-13.

Joel Callow, 2003, “Daylighting Using Light Guide Systems”, Thesis, University

of Nottingham.

Dr. Christoph F. Reinhart, 2006, “Tutorial on the Use of Daysim Simulations for

Sustainable Design“, Institute for Research in Construction, 29 August.

Jitka Mohelnikova, Frantisek Vajkay, 2008, “Daylight simulations and tubular light

guides”, International Journal of Sustainable Energy. 01 September.

M. Paroncini, F. Corvaro, G. Nardini, and S.Pistolesi, 2008, “The Experimental

and Numerical Analysis of a Lightpipe using a Simulation Softwate”, World

Academy of science, Engineering and Technology 40.

고동환 한 친환경 건축물 평가, 2010, “Autodesk ECOTECT analysis 2010

분 한건축학회지”, , 54(7), pp. 56-60.

지철근 최신 조 환경원론 문운당, 2010, “ ”, .

Harvard Design School, 2010, 6332 “Day-Lighting Buildings”, 4 December.

종 정 순 규동 연채 시스템 한 학 실 시환경 개, , , 2010, “

안 한 건축친환경 비학회 년 춘계학술 회”, , 2010 , pp.231~234.



72

Rayleigh, L., 1945, “The Theory of Sound”, 2nd. ed., Vol. 2, Sec. 322.

Carter, R. L., White, M. and Steele, A. M., 1962, Privite communication of

Atomics International Division of North American Aviation, Inc..

Bass HE, raspet R, Belcher JR, Brewster J., 1995, “A study of element

interaction in thermoacoustic engines”, Annual Report of ONR Grant #

N00014-93-1-0077.

Yong Tae Kim, Min Gon Kim, 2000, “Optimum Positions of a Stack in a

Thermoacoustic Heat Pump”, J. of the Kor. Phy. Soc., 36(5), pp. 279-286.

G. W. Swift, 2002, “Thermoacoustics”, Acoustical Society of America.

호철 민곤 상준 환 물리 향학 아카넷, , , , , 2003, “ ”, .Ⅱ

N. Mohd. Ghazali, 2004, “Thermoacoustic Heat Engine”, Journal Teknologi, 40(A)

Jun., pp. 67-78.

Donal Fahey, 2006, “Thermoacoustic Oscillations”, Wave Motion & Optics, pp.

1-9.

Kent AJ, Kini RN, Stanton NM, Henini M, Glavin BA, Kochelap VA, Linnik TL,

2006, “Acoustic phonon emission from a weakly coupled superlattice under

vertical electron transport: observation of phonon resonance”, Phys. Rev. Lett.,

96, pp. 215504-1 to 4.

O. G. Symko, 2007, “Using sound to turn heat into electricity”, NewsCenter,

University of Utah, (a).

Hugh D. Young, Roger A. Freedman, 2008, “University Physics”, Pearson.



73

Ryan Lampe, 2008, “Design and Testing of Rapid Prototyped Stacks for

thermoacoustic Applications”, Proceedings of The National Conference, April

12-14, pp. 1-8.

Yoshiyuki Tsuji, Shin-ichi Sakamoto, Takahiro Ishino, Yoshiaki Watanabe, and Jiro

Senda, 2008, “How to Design a Thermoacoustic System Considering the

Relaxation Time”, The Japan Soc. of App. Phy., 47(5), pp. 4231-4234.

Konstantin I. Matveev, Najmeddin Shafiei-Tehrany, Cecilia D. Richards, 2008,

“Small-Scale Thermoacoustic Engine Demonstrator”, Proceedings of PowerMEMS,

November 9-12.

Walker PM, Kent AJ, Henini M, Glavin BA, Kochelap VA, Linnik TL, 2009,

“Terahertz acoustic oscillations by stimulated phonon emission in an optically

pumped superlattice”, Physical Review, B79 : pp. 245313-1 to 9.

Kohei Hotta, Shin-ichi Sakamoto, Daichi Tsukamoto, Yoshiaki Watanabe, 2009, “A

prototype of small-size and self-oscillate thermoacoustic system”, International

Ultrasonics Symposium Proceedings, pp. 2069-2072.

J. J. M. Slot, 2009, “Mathematical Aspects of Thermoacoustics”, P. H. M. W. in't

panhuis.

Limin Qiu, Bo Wang, Daming Sun, Yu Liu, Ted Steiner, 2009, “A thermoacoustic

engine capable of utilizing multi-temperature heat sources”, Energy Conversion

and Management, 50, pp. 3187-3192.



74


	LIST OF FIGURES  ⅲ
	LIST OF TABLES  ⅶ
	SUMMARY  ⅷ
	Ⅰ.  서 론 
	1. 광 파이프 이용한 자연채광 시뮬레이션 
	2. 열음향 레이저(Thermoacoustic Laser)의 개발 

	Ⅱ.  이론적 배경 
	1. 자연채광 시뮬레이션 
	1.1 광 에너지의 단위 
	1.2 자연채광 시스템(Daylighting System) 
	1.3 시뮬레이션 프로그램 

	2. 열음향 레이저의 개발 
	2.1 횡파와 종파 
	2.2 주기적 파동(Periodic wave) 
	2.3 정상음파(Standing wave) 
	2.4 한쪽 면이 닫힌 튜브의 진동수 
	2.5 음향파(소리)의 발생 
	2.6 파동방정식(Wave Equation) 


	Ⅲ.  광 파이프 시뮬레이션 
	1. 모델링 및 시뮬레이션 
	2. 결과 및 고찰 
	2.1 광 파이프의 기본 성능 시뮬레이션 
	2.2 광 파이프의 최적화 시뮬레이션 

	3. 소결론 

	Ⅳ.  열음향 레이저의 개발 
	1. 실험 장치 및 방법 
	1.1 실험 장치 
	1.2 실험 방법 

	2. 결과 및 고찰 
	2.1 스택의 위치에 따른 음향파 분석 
	2.2 스택의 위치에 따른 음향파 분석 
	2.3 스택의 위치에 따른 음향파 분석 
	2.4 튜브의 길이에 따른 음향파 분석 

	3. 소결론 

	Ⅴ.  결  론  
	참 고 문 헌  
	감사의 글


