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Abstract 

A study for increase of fan flow rate by geometric modification has been conducted to decrease 
temperature rise of marine generator inner part. Through experiment of a real product, a performance curve 
for various flow resistances was obtained. Flow analyses for each cases were done by using commercial code-
FLUENT and the results were very similar to experimental data (0.7% deviation at normal operating 
condition). Through flow analysis results for various design geometric modification, a scroll type fan was 
adopted as a best design geometry with 100Pa more pressure and 22% more flow rate than original fan. 

 

1. 서 론 

당사에서 제작되는 발전기는 크게 산업용과 박

용으로 구분되며 점차 대용량, 고효율화 되는 추

세이다. 발전기의 성능향상은 권선온도의 상승으

로 이어지므로 권선온도를 설계치 이하로 낮추기 

위해서는 발전기의 팬 및 통풍 유로의 설계개선이 

필요하다.  본 연구의 목적은 현재 설계되어 있는 

팬의 특성을 파악하고 통풍 유로의 설계 개선방안

을 해석적인 방법을 찾아서 설계에 반영하는 것이

다.  본 연구에서는 팬 통풍 유량을 증대 시키기 

위해 크게 두 가지에 대해서 연구를 수행하였다. 

첫쨰, 성능 특성을 파악하기 위하여 유량 및 압력

측정 실험을 통해 성능곡선을 도출하였다. 둘째, 

기존 팬과 설계 개선된 팬의 성능해석을 통해 그 

결과를 비교해 보고 최종 설계 안을 도출하였다.  

 

2. 팬 성능 실험 

본 실험의 목적은 팬 유량 및 팬 입·출구의 압

력변화 측정을 통해 팬의 성능곡선과 저항곡선을 

도출한 뒤 해석결과와 비교함으로써 성능개선 방

안을 찾고자 함에 있다. 

발전기의 팬 입구와 출구가 각각 3곳의 통풍구

로 구성되어 있으므로 각각의 통풍구에 Fig. 1과 

같이 덕트를 설치하고 유동이 안정화되었다고 판

단되는 위치(덕트직경 대비 5배 길이 확보)에서 

압력과 유량을 측정하였다.(Photo 1참조) 덕트에

서 측정할 때는 데이터의 신뢰도 향상을 위해 해

당 측정위치에서 원주방향(90º 간격)과 반경방향

으로 측정하였다. 유량측정은 피토 튜브를 이용하

였다. 또한 발전기 입구부에서 팬까지의 압력강하

와 팬에서의 압력상승을 측정하기 위해 팬 입구와 

출구에 압력계를 설치하였다. 

팬 성능곡선을 도출하기 위하여 Photo 2와 같

이 발전기 입구 덕트에 압력저항을 전혀 주지 않

은 경우와 입구 덕트 끝에 저항을 인위적으로 가

한 경우에 대하여 각각 압력과 유량을 측정하였다.  

Table 1은 각각의 측정위치에서 계측된 유량 
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데이터와 팬에서의 압력상승을 나타낸다. 표 에서  

알 수 있듯이 입구 덕트에서는 측정된 세 곳에서

의 유량이 고르게 분포되어 흡입되고 있으나 출구

에서는 팬의 회전방향과 반대방향인 출구-1에서 

유량이 매우 적다. 특히 유동저항을 많이 가한 세 

번째 실험의 경우에는 출구-1에서 유동이 바깥으

로 빠져나가지 않고 오히려 역류가 생김을 알 수 

있다.  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig. 1 Fig.  
 

Fig. 1 Generator fan experimental device 
configuration 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

.  
 
Photo. 1 Generator fan & experimental device 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 2 Pressure resistance device 

 
 

Table. 1 Experimental mass flow rate data for each cases 

 
1st 

Case 
Ratio 

2nd 

Case 
Ratio 

3rd 

Case 
Ratio 

입구-1 0.50 0.34 0.30 0.34 0.11 0.35 

입구-2 0.51 0.35 0.30 0.34 0.10 0.34 

입구-3 0.45 0.31 0.28 0.32 0.10 0.31 

입구 총 

유량(kg/s) 
1.46 1.00 0.88 1.00 0.31 1.00 

출구-1 0.40 0.26 0.07 0.07 -0.05 -0.14 

출구-2 0.57 0.38 0.41 0.44 0.14 0.38 

출구-3 0.55 0.36 0.46 0.50 0.28 0.76 

출구 총 

유량(kg/s) 
1.52 1.00 0.94 1.00 0.37 1.00 

 
 

 

3. 유동해석 결과검토 

3.1 기존 팬 성능해석 비교 

본 절에서는 H사와 S사의 팬을 3차원적으로 모

델링한 후 유동해석을 통해 실험값과 검증을 실시

한 후 팬 형상 설계개선 방향을 검토하였다. 유동

해석은 열유동 상용 프로그램인 FLUENT를 사용

하였으며 주요 해석조건은 Table. 2와 같다. 
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Table. 2 Boundary Conditions 
입구 Total Pressure 

출구 Static Pressure 

회전수 720 RPM 

지배방정식 
Incompressible 

Navier-Stokes Eqn. 

난류 모델 Standard κ-ε Eqn. 

 

Table 3에 H사와 S사의 팬 형상에 대한 치수

를 나타내었다. 차이가 나는 부분은 출구 폭과 입

구각도이며 날개형상도 H사가 원호형인데 비해 S

사는 직선형이다. 또한 팬 입구주위에 유로 가이

드 베인이 있는 것도 S사의 특징이다. 

두 모델에 대한 결과를 Table 4에 나타내었다. 

이 결과와 Fig. 9의 실험결과와 비교해 보면 H사 

팬의 해석결과는 278 Pa, 실험값은 280 Pa으로서 

매우 잘 일치하고 있다. 팬 자체 내에서의 압력상

승은 400, 390 Pa로 비슷하게 나와 있으나 실제 

설계에 반영되어 있는 입구에서의 유로 막힘을 고

려할 경우에는 S사 팬이 현저하게 압력상승이 떨

어진다. 이는 S사 팬 입구에 가이드 베인이 설치

되는데 여기서의 유로 폭이 매우 협소해져서 유동

이 가속화되고 압력손실이 그만큼 커지기 때문이

다. 따라서 S사 팬의 성능이 H사 팬과 유사하게 

되려면 입구 가이드 베인 위치에 충분한 유로 폭

을 확보해야 하는데 이는 전체 발전기의 크기가 

그만큼 커져야 함을 의미한다.  

Fig. 2, 3 은 H 사 팬 모델에서의 유동해석결과

를 통해 측면 및 정면에서의 압력, 속도분포를 통

해 유동패턴을 살펴본 것이다. Fig. 2 는 측면에서

의 정압력 분포를 나타낸 것인데 입구부에서의 고

정자의 엔드 와인딩(end winding) 때문에 압력손

실이 크게 발생함을 알 수 있으며 이는 팬 성능저

하를 초래하므로 입구부에서 유동이 자연스럽게 

유입되도록 이 부분에 대한 설계개선이 요구된

다. Fig. 3 은 팬 정면에서의 속도분포를 나타낸 

것이며 출구가 왼쪽, 오른쪽, 위쪽 세 방향 중에

서 어느 쪽으로 유동이 많이 빠져나가는가를 나타

내고 어느 부위에서 불필요한 유동이 생기는지를 

잘 보여준다. 회전방향인 오른쪽과 위쪽으로 유동

이 대부분 빠져나가며 왼쪽으로는 접선방향의 속

도성분만 클 뿐 출구로서의 역할을 제대로 못함을 

알 수 있다. 이것은 실험에서도 잘 나타났으며 유

동저항을 심하게 줄 경우에는 왼쪽 출구에서는 오

히려 유동이 거꾸로 들어오는 역류가 발생하기도 

한다. 따라서 팬의 출구형상에 대한 설계변경이 

성능개선 측면에서 다른 무엇보다도 중요하다.  
Table. 3 H & S company fan geometry 

형상 제원 H 사 S 사 

입구직경 Φ554 Φ552 

출구직경 Φ830 Φ830 

입구 폭 190 mm 208 mm 

출구 폭 190 mm 109 mm 

날개 수 11 EA 9 EA 

입구 각 48.3° 14.9° 

출구 각 35.6° 50° 

날개 형상 Arc Straight 

입구 가이드 

베인 유무 
무 유 

 
Table. 4 H & S company fan performance results 

비교 항목 H 사 S 사 

팬 자체에서의 압력 상승

(Pa) 
400 390 

유로막힘을 고려한 경우의 

압력 상승(Pa) 
278 80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2 Pressure distribution of H fan(side view) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 3 Velocity distribution of H fan(front view) 
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3.2 팬 설계개선에 따른 성능해석  

앞서 검토된 실험 및 해석 결과를 토대로 팬의 

성능을 개선하는 방법은 기존에 설계되어 있는 허

브직경 및 출구직경을 구속시켜 놓은 상태에서 블

레이드의 형상 또는 팬 주위 유로를 변경하는 것

이다. 

본 연구에서는 먼저 기본적인 방법을 적용하여 

어느 정도 성능개선의 효과가 있는가를 살펴본 뒤 

상세한 설계 개선 작업을 수행하였다. 결과를 

Table 5 에 나타내었다. 개선은 모두 H 사 팬의 

형상에서 설계 변수를 아래와 같이 하나씩 변화시

켰다. 

구체적인 개선방법으로는 출구면 중 1~2 곳을 

막는 방법, 팬 날개를 현재의 backward 에서 

forward 로 바꾸는 방법, 날개 수를 현재의 11 개

에서 15 개로 증가시키는 방법, 팬 날개의 곡면 

반지름을 505mm 에서 350mm 로 짧게 변경하는 

방법, 유로 막힘을 제거하는 방법, 팬 출구의 디

스크 공간을 막은 방법이다. 기존의 결과와 비교

해 보았을 때 압력상승이 대체적으로 기존보다 낮

았으며 날개의 곡면 반지름을 변경한 경우와 유로 

막힘 제거를 한 경우가 가장 효과가 좋았다.  

Fig. 4, 5 와 6 은 개선된 주요 형상에 대한 그

림이다. 여기서 개선 9 는 출구의 디스크 공간을 

막은 것이며 개선 10, 11 은 Scroll 출구 형상을 

같이 적용하되 출구 폭을 각각 190, 254mm 로 

설계한 경우이다. 적용한 그림이며 Fig. 4 는 기존 

팬 출구형상 대비 좌우 상하간에 설계 변경치수를 

나타내 준다. Fig. 7 은 Scroll 적용시의 팬 내부에

서의 압력상승 효과를 보여주는데 기존과 비교해 

볼 때 내부적으로 압력손실없이 자연스럽게 출구

쪽으로 빠져나가는 것을 볼 수 있다. 따라서 본 

개선안은 기존 및 다른 개선 방안에 비해 성능개

선효과가 매우 크며 실제 적용하는 문제에 있어서

도 큰 문제는 없을 것으로 판단된다. Fig. 8 은 본 

연구에서 수행한 팬에 대한 실험결과 및 다양한 

설계 개선 방안에 따른 성능곡선을 비교하여 나타

낸 그림이다. 최종적인 설계 개선 방안은 출구형

상을 Scroll 로 바꾸고 출구폭을 증가한 경우이며 

이때의 실제 운전시 질량유량은 기존 1.18 m3/s

에서 22%증가한 1.44 m3/s 으로 계산되었다. 따

라서 냉각 팬의 유량증대를 통해 발전기 내부의 

온도상승에 대한 냉각효과가 상당히 클 것으로 판

단된다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 4 Comparison between original & scroll type  

geometry 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5 Back disk blockage & scroll type geometry 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 6 Scroll type fan with different width 
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Fig. 7 Pressure distribution of H company scroll fan 

(front view) 
 
 

Table. 5 The performance comparison of design  
modified models 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 8 Comparison of Exp. & analysis results for  

various design geometry 
 

 

4. 결 론 
본 연구에서는 기존 발전기 내부의 온도상승을 

억제하고 통풍냉각을 보다 효율적으로 개선하기 

위하여 냉각 팬에 초점을 맞추어 기존의 문제점을 

분석하고 팬 유량증대를 위한 성능설계 개선을 수

행하였으며 다음과 같은 결론을 얻었다.  

 

첫째, 기존 발전기 팬에 대한 유동실험을 통해 

유동저항에 따른 성능특성을 도출하였다. 

 

둘째, 유동해석방법의 결과는 실험값과 매우 유

사하였으며(정격 운전조건에서 0.7% 오차) 다양

한 설계개선방안을 분석한 결과 출구형상을 

scroll 로 변경하는 것이 기존 대비 100Pa 의 압

력상승을 가져오고 실제 운전시의 정격 유량도 

22%증가하는 것으로 나타났다.  
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해석 구분 
압력 

상승 
차이 

기존 H 사 팬 278 - 

S 사 팬 70 -208 

개선 1 출구 한 면을 막음 281 +3 

개선 2 출구 두 면을 막음 234 -44 

개선 3 팬 안지름 확대 200 -78 

개선 4 팬 안지름 축소 13 -265 

개선 5 팬 날개 → forward 100 -178 

개선 6 날개 수 → 15 개 130 -148 

개선 7 팬 날개 변경 300 +22 

개선 8 
팬 날개변경, 

유로 막힘 제거 
404 +126 

개선 9 
팬 출구 디스크 

공간 막음 
270 -78 

개선 10 Scroll 적용 370 +92 

개선 11 
Scroll 적용, 

날개 폭(64 mm)증가 
400 +122 
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