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송풍기의 특성곡선 

   송풍기의 특성곡선은 송풍기의 회전수를 일정하게 유지하고 제어밸브로써 풍량 𝑄를 여러  

      가지로 변화시켰을 때의 압력상승 𝑝, 축동력 𝐿, 효율 𝜂의 변화를 구함으로써 구해진다. 

      상승 압력 𝑝는 송풍기 전압 𝑝𝑡와 송풍기 정압 𝑝𝑠로 나누어진다. 

Fan total pressure = system (total) pressure loss 

Fan static pressure + fan velocity pressure = system pressure loss 

Fan static pressure = system pressure loss - fan velocity pressure 

The assumption is often made that the fan velocity pressure is 

very nearly equal to the system discharge velocity pressure. 

 

In calculation system pressure loss, the discharge velocity 

pressure is ignored. 
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송풍기의 주요요소: 풍량 및 압력 

   기체는 압축성 유체이므로 송풍기(압축기)에서 송출되는 기체의 양은 압력의 크기에 따라 달라진다.  

1. 송풍기의 풍량(송출되는 기체의 양)은 일반적으로 송풍기(압축기)의 흡입될 때의 상태에서의 기체의 양으로 나타내며, 별도의 언급이 

없는 한 흡입상태는 표준공기(온도 20℃, 관계습도 75%, 대기압 760mmHg, 비중 1.2kg/m2)의 상태로 한다.  

2. 일반적으로, m3/min, 또는 m3/h, 혹은 kg/min(질량유량, mass flow rate)의 단위를 이용한다. 

   송풍기(압축기)가 송풍기를 지나는 기체에 전달한 에너지의 크기를 전압(total pressure)라 하고, 기체가 갖고 있는 압력 형태의 에너지를  

       정압(static pressure), 속도 형태의 에너지를 동압(dynamic pressure)이라 한다. 

   전압은 정압과 동압의 합으로 표시할 수 있다. 압력의 단위는 mmAq, mmHg, 고압인 경우 kg/cm2 및 흡입과 송출의 압력비가 사용된다. 

 압력의 단위는 mmAq, mmHg, 고압인 경우 kg/cm2 및 흡입과 송출의 압력비가 사용된다. 

풍량 

압력 
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송풍기의 주요요소: 압력 

압력 

일반적으로, 송풍기에 의하여 기체에 공급된 전압, 정압과 동압의 대수합의 증가량을 송풍기 전압 𝑝𝑡라 하고, 송출구에서의 전압 

𝑝𝑡2와 흡입구에서의 전압 𝑝𝑡1의 차로 표시된다. 

𝑝𝑡 = 𝑝𝑡2 − 𝑝𝑡1 = 𝑝𝑠2 − 𝑝𝑠1 + 𝑝𝑑2 − 𝑝𝑑1  𝑡: 전압 

𝑠: 정압 

𝑑: 동압 

1: 흡입쪽 

2: 송출쪽 

송풍기의 전압은 송출측 기체의 전압 (송출측 기체의 정압과 동압의 

합)에서 흡입측 기체의 전압 (흡입측 기체의 정압과 동압의 합)을 뺀 

것이라 할 수 있다. 

송풍기의 정압은 일반적으로 송풍기 전압에서 송출측의 동압을 뺀 것이라 할 수 있다. 

𝑝𝑠 = 𝑝𝑡 − 𝑝𝑑2 = 𝑝𝑠2 − 𝑝𝑠1 − 𝑝𝑑1 

흡입구 및 송출구에서의 동압은 각각에 대한 풍속을 𝑐1 및 𝑐2, 비중량을 𝛾1, 𝛾2라 하면, 다음 식으로 표시된다. 

𝑝𝑑1 =
𝛾1
2𝑔
𝑐1
2,    𝑝𝑑2 =

𝛾2
2𝑔
𝑐2
2 송풍기 및 압축기에서는 일반적으로 송출동압이 송풍기 정압에 비하여 작고, 무시할 때가 많으므로 

송풍정압 대신에 그냥 풍압이라고 할 때가 많다. 송풍기를 연구하는 입장으로 볼 때 풍압으로는 

송풍기 전압(송풍기에 의하여 생성된 기체의 단위체적에 대한 에너지)이 중요시된다. 송풍기를 

사용하는 입장으로 말하면, 필요한 풍량을 통과시키자면, 마찰 등의 손실에 의한 압력강하가 문제가 

되는데, 이에 대한 풍압으로서는 송풍기 정압이 보다 더 중요시된다. 
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송풍기의 주요요소: 압력 

𝑝𝑡 = 𝑝𝑡2 − 𝑝𝑡1 = 𝑝𝑠2 − 𝑝𝑠1 + 𝑝𝑑2 − 𝑝𝑑1  

𝑝𝑠 = 𝑝𝑡 − 𝑝𝑑2 = 𝑝𝑠2 − 𝑝𝑠1 − 𝑝𝑑1 

Fan 

송풍기의 주요요소: 압축일량 

압축일량 
단위 질량의 공기를 압력 𝑝1에서 압력 𝑝2까지 상승시키기 위한 통풍기, 송풍기 및 압축기의 
압축일량은 흡입, 압축, 팽창시의 3개의 행정에 필요한 일로 이루어진다 (P-v 선도). 
 
송풍기의 흡입구에서 일정압력 𝑝1으로 체적 𝑣1의 외기가 송풍기내로 들어오므로 송풍기의 
외기에 의해 𝑝1𝑣1(사각형B1A1D1O)이 되는 일을 하게 된다. 
 

송풍기의 내부에서 공기기계는 공기압력을 𝑝1에서 𝑝2까지 높이기 위해 면적 B1A1A2B2에 

해당하는 다음과 같은 일을 한다. 

 

 

 

다시 송풍기는 이 공기를 토출압력 𝑝2에 대항하여 비체적 𝑣2의 상태로 외부로 밀어내므로, 

이 일은 면적 B2A2C2O에 해당하는 𝑝2𝑣2이다. 

 

그러므로 지금까지의 일을 빼고 합계한 것이 송풍기가 압력 𝑝1의 공기를 흡입하여 압력 

𝑝2로 내보내는 데 필요한 단위 질량당 일량이다. 이것을 𝐿로 나타내면 

 𝑝(−𝑑𝑣)
2

1
 

또한, 송풍기의 입구, 출구에서 공기가 갖는 속도를 𝑐1 및 𝑐2라 하고, 기준면으로부터 입구 및 출구까지의 높이를 각각 𝑧1, 𝑧2라 하면 
송풍기가 단위 질량의 기체에 가한 전체 압축일 𝐿𝑡는 

𝐿 = − 𝑝𝑑𝑣
2

1
+ 𝑝2𝑣2 − 𝑝1𝑣1 =  𝑣𝑑𝑝

2

1
 

𝐿𝑡 = 𝐿 +
𝑐2
2 − 𝑐1

2

2
+ 𝑔(𝑧2 − 𝑧1) 

압력의 증가가 큰경우(압축기의 경우)는 우변 두번째 항 및 세 번째 항의 크기는 첫번째 항의 크기에 

비하여 아주 작으므로 무시한다. 
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송풍기의 주요요소: 공기동력, 축동력 및 효율 

공기동력 (𝑳𝒂) 

송풍기의 전압공기동력 𝐿𝑎𝑡와 정압공기동력 𝐿𝑎𝑠는 송풍기인 경우 압력비가 1.03이하 일 때이므로 각각 다음식으로 표시된다. 

𝐿𝑎𝑡 =
𝑄1𝑝𝑡

102 × 60
=
𝑄1
6120

𝑝𝑠2 − 𝑝𝑠1 + 𝑝𝑑2 − 𝑝𝑑1  

𝐿𝑎𝑠 =
𝑄1𝑝𝑠

102 × 60
=
𝑄1
6120

𝑝𝑠2 − 𝑝𝑠1 − 𝑝𝑑1  

𝑝𝑡: 송풍기 전압 (kg/m2=mmAq) 

𝑝𝑠: 송풍기 정압 (kg/m2) 

𝑄1: 흡입상태에서의 풍량 (m3/min)  

마력으로 구할 때는 윗식 중 102대신에 75를 쓰면 된다 

송풍기의 전압효율과 정압효율은 각각 다음식으로 표시된다. 

축동력 (𝐿) 회전차가 회전할 때 회전차 축 끝에 걸리는 동력을 축동력이라 한다. 

정압효율 (𝜼𝒕), 정압효율 (𝜼𝒔) 

𝜂𝑡 =
전압 공기동력

축동력
=
𝐿𝑎𝑡
𝐿

 𝜂𝑠 =
정압 공기동력

축동력
=
𝐿𝑎𝑠
𝐿
=
1

𝐿

𝑝2 − 𝑝1
𝜌

−
𝑐1
2

2
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상사법칙 

   원심 및 축류송풍기에 적용되는 상사법칙은 원심 및 축류펌프에 대한 상사법칙과 똑같이 성립한다.  

   양정 𝐻 대신에 압력 𝑝 𝛾 를 사용한다. 

2대의 구조가 상사인 송풍기에서 각각 회전차 지름을 𝐷1, 𝐷2, 회전수를 𝑁1, 𝑁2 기체의 비중량을 𝛾1, 𝛾2라 하고, 특성 곡선상에서 

서로 대응하는 위치(이를 테면 최고 효율점)에서의 풍량을 𝑄1, 𝑄2, 풍압을 𝑝1, 𝑝2, 축동력을 𝐿1, 𝐿2라 하면, 

𝑄1

𝐷1
3𝑁1

=
𝑄2

𝐷2
3𝑁2

 

𝑝1

𝛾1𝐷1
2𝑁1

=
𝑝2

𝛾2𝐷2
2𝑁2

 

𝐿1

𝛾1𝐷1
5𝑁1

3 =
𝐿2

𝛾2𝐷2
5𝑁2

3 

위의 식에서 𝐷1 𝐷2 을 소거하면 비속도 𝑛𝑠는 다음과 같이 된다. 𝑛𝑠 = 𝑁1
𝑄1
1/2

𝑝1 𝛾1 3/4
= 𝑁2

𝑄2
1/2

𝑝2 𝛾2 3/4
 

보통 풍압 𝑝는 송풍기 전압𝑝𝑡를 사용하고, 𝑝𝑡와 유량 𝑄는 특성 곡선상에서 최고 효율점에서의 값을 잡는다.  

 

𝑛𝑠의 각 요소 단위 N은 rpm, Q는 m3/min, 𝑝𝑡는 kg/m2, 𝛾는 kg/m3이다.  
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상사법칙 

2대의 구조가 상사인 송풍기에서 각각 회전차 지름을 𝐷1, 𝐷2, 회전수를 𝑁1, 𝑁2 기체의 비중량을 𝛾1, 𝛾2라 하고, 특성 곡선상에서 

서로 대응하는 위치(이를 테면 최고 효율점)에서의 풍량을 𝑄1, 𝑄2, 풍압을 𝑝1, 𝑝2, 축동력을 𝐿1, 𝐿2라 하면, 

𝑄1

𝐷1
3𝑁1

=
𝑄2

𝐷2
3𝑁2

 
𝑝1

𝛾1𝐷1
2𝑁1

=
𝑝2

𝛾2𝐷2
2𝑁2

 
𝐿1

𝛾1𝐷1
5𝑁1

3 =
𝐿2

𝛾2𝐷2
5𝑁2

3 

회전수가 변하는 경우 

공기량은 회전수에 비례 

정압은 회전수의 제곱에 비례 

축동력은 회전수의 3승에 비례 

크기가 변하는 경우 풍량과 축동력은 회전차 직경의 제곱에 비례 

정압은 변하지 않음 

회전수는 회전차 직경에 반비례 

이때 송풍기의 효율은 변하지 않으며, 전체 공기량 범위에 대한 유량비, 

즉 운전점의 위치도 변하지 않는다.  

원주속도가 일정할 경우 

공기량은 회전차 직경비의 제곱에 비례 

정압은 입펠러 직경비의 제곱에 비례 

축동력은 임펠러 직경비의 5승에 비례 

회전수가 일정할 경우 


