
ABSTRACT

기존의 배풍기 효율을 높이기 위해서 모터와 제어방식 그리

고 임펠러 형상에 변화를 주는 시스템 설계에 관한 연구다. 본

논문에서는 임펠러 속도는 5500rpm으로 증가시키고 크기는

320mm에서 250mm로 줄였으며 효율과 최대 풍량을 향상키기

기 위해 임펠러의 Hub/Tip 비율을 줄이며, 날개각도에 변화를

주는 방식을 제안한다. 여기서 Hub/Tip 비율이 줄어들면 임펠

러 날개의 면적이 늘어나 유량이 증가하게 되고, 임펠러 중심

거리에 따른 날개 각도를 변화시키면 배풍기 속도에 대한 풍압

과 풍량이 달라져 배풍기의 효율을 높일 수 있다. 설계된 구동

용 SRM과 임펠러의 설계에 따른 운전 특성을 시뮬레이션을

통해 해석하고자 한다.

1. 서 론

기존의 축류 배풍기 효율을 높이기 위해 전동기와 구동드라

이브 그리고 임펠러의 형상에 변화를 주어 배풍기의 효율을 높

이기 위한 시스템 설계를 구상하였다. 배풍기는 실내 또는 장

치 내 기체의 배출에 사용되기 때문에 풍압보다 풍량이 중요하

다. 그렇기 때문에 본 연구에서는 배풍기 풍량을 향상시키기

위해 전동기의 속도를 향상시키고 위해 속도에 맞는 임펠러를

설계한 뒤 임펠러의 속도와 압력을 통해 얻은 출력에 적합한

전동기를 선정하는 방식으로 배풍기 시스템을 설계하고자 한

다. 선정된 전동기는 스위치드 릴럭턴스 전동기(이하, SRM)로

고정자에만 권선이 있고 회전자에는 영구자석이나 권선이 없는

구조로 제작이 용이하고 견고하며 고온이나 고속 등의 열악한

환경에 적용하기 유리한 전동기이다. 타 전동기에 비해 고속에

서의 가변속이 유리하고 가격경쟁력이 높은 전동기로 본 논문

에서 선정하였다. 제어기는 독립제어가 가능한 비대칭 컨버터

가 사용된다. 기존 배풍기의 풍량과 시스템 효율은 향상시키고

출력은 유지하는 것을 이번 시스템 최적화 설계의 목표로 잡았

다. 풍량을 증가시키기 위해 임펠러 설계 방식은 Cordier

diagram을 사용하여 속도에 맞는 크기를 선정하였고 기존 임

펠러의 Hub/Tip 비율을 줄여서 유량을 향상시켰다. 또한 유량,

압력 그리고 임펠러중심에서의 거리에 따른 날개의 각도를 수

정하는 방식을 사용하였다. 선정된 전동기를 임펠러에 적용하

기 위해 FEA를 사용하여 토크 및 인덕턴스 특성을 분석하였

다. 설계된 임펠러 형상은 Turbomachinery Fluid Flow와 전산

유체역학(CFX)을 이용해 시뮬레이션 내용을 정리 하였다.

제안된 임펠러는 기존의 임펠러에 비해 사이즈를 줄이고 출력

은 동일하며 효율을 높게 설계하였다. 또한 전동기는 SRM을

선정하였다. 선정된 이유는 SRM은 기존의 타 전동기보다 제작

이 단순하기 때문에 전체 시스템의 가격경쟁력이 높기 때문에

선정하였다. 선정된 SRM이 임펠러 적용에 적합성을 위해 토크

및 인덕턴스 특성을 해석하였다.

2. 임펠러 및 SRM 설계

2.1 임펠러 설계 및 특성

그림 1의 Cordier diagram는 시험을 기반으로 한 펌프 또는

팬 크기의 대략적인 지표이다.[1]본 연구에서는 25℃의 공기밀도

1.185를 사용하였다. 그림 1의 블레이드에 대한 속도

삼각형은 속도 삼각형을 이용하여 임펠러 각도를 계산하는 방

법이다. 여기서 의 값은 outlet부분에서 유체가 퍼져나가면

서 발생하는 손실 값이다.

그림 1 Cordier 다이어그램 및 블레이드에 대한 속도삼각형

Fig. 1 Cordier diagram and Velocity Triangle for blades

2.1.1 임펠러 블레이드 각도 계산

그림 1의 블레이드에 대한 속도 삼각형을 이용하여 임펠러

각도를 계산하는 방법이다. 여기서 의 값은 outlet부분에서

유체가 퍼져나가면서 발생하는 손실 값이다. 블레이드의 형상

은 Hub에서 Tip사이에서 반지름이 변함에 따라 각속도가 변하

게 된다. 이로 인해 inlet과 outlet부분의 임펠러 블레이드 각도

가 변하게 된다.[2]

2.1.2 임펠러 시뮬레이션

기존의 설계된 임펠러의 특성은 그림 3과 같다. 그림 3에서

와 같이 속도는 3400rpm을 가지며 압력과 유량은 각각 450Pa,

1를 갖는다. 제안된 임펠러의 특성은 그림 4에서 보여준
다. 제안된 임펠러의 특성은 전동기 속도가 5500rpm일 때 배풍

기 압력 contour과 유동의 vector이다. 해석 결과를 통해서 기
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존의 임펠러와 비교 했을 때 압력 차는 유지되었고 유량은 증

가했다는 것을 확인할 수 있다. 효율 그래프 그림 5를 통해서

는 기존의 임펠러보다 효율이 4.6 증가했음을 확인 할 수 있

고 표 1을 통해 기존의 임펠러와 제안된 임펠러의 사양을 확인

할 수 있다.[3]

그림 3 기존의 임펠러 특성

Fig. 3 Characteristic of conventional impeller

그림 4 제안된 임펠러 특성

Fig. 4 Characteristic of proposed Impeller

그림 5 배풍기 3400rpm과 5500rpm의 효율 그래프

Fig. 5 Efficiency graph of 3400rpm and 5500rpm exhauster

표 1 배풍기 3400rpm과 5500rpm의 성능비교

Table 1 Performance comparison of 3400rpm and 5500rpm exhauster

파라미터 기존의 임펠러 제안된 임펠러

속도 [rpm] 3400 5500

크기 [] 320 250

Hub/Tip 0.5 0.4

효율 [ ] 77.7 82.3

유량 [ ] 1 1

압력 [Pa] 563.8 597.2

2.2 선정된 SRM의 특성해석

선정된 SRM의 특성을 해석하기 위해 FEA해석을 수행하였

다. 선정된 SRM의 크기는 고정자 외경이 106 , 스택은 51

 효율은 95 , 공극 0.3이며 표 2와 같다.

표 2 3상 6/4 SRM의 성능

Table 2 Performance of 3-phase 6/4 SRM

파라미터 3상 6/4 SRM

고정자 외경 [] 106

스택 [] 51

공극 [] 0.3

효율 [ ] 95

2.2.1 모터 시뮬레이션

그림 6은 각각 회전자 위치에 대한 토크 값과 인덕턴스에

대한 그래프이다. 해석 결과를 통해서 정격 토크 값과 임펠러

의 값을 확인할 수 있다. 선정된 SRM의 제품은 그림 7에서 보

여준다.

그림 6 토크 및 인덕턴스 프로파일

Fig. 6 Torque and inductance profile

그림 7 3상 6/4 SRM

Fig. 7 3-phase 6/4 SRM

4. 결 론

본 연구에서는 기존의 배풍기 임펠러 크기와 속도 그리고

날개의 각도를 변형함으로써 배풍기의 출력은 유지하고 효율은

4.6 증가시켰다. 그리고 유동해석을 통해 Hub와 인접한 두

날개사이에서 유동박리가 일어나는 것을 확인 했고 이 부분은

수두손실과 소음의 원인으로 생각된다. 이것을 해결하기 위해

서는 날개 Tip 간극을 줄여 유동을 안정시켜야 한다.
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