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1. 서 론

소형 환풍기(Small ventilator)는 대형건물, 산업현장, 

가정 및 상가건물 등 다양한 환경에서 사용되어지며, 

한 공간의 위치한 쪽에서 다른 공간으로 공기를 환기

하거나 흡입 또는 배출하여 공기의 질을 개선하기 위

한 전기제품이다. 그러나 소형 환풍기 시설에서 발생

하는 주요 화재발생의 특징은 공기의 질을 개선하기 

위해 “상시가동”이라는 동작 특성과 장시간 가동에 의

한 먼지 퇴적의 축열, 과부하, 단락, 기계적 구속 등으

로 전기 화재의 원인을 가지고 있다.

특히나 소형 환풍기는 단상 220 V, 40 W 이하의 낮은 

사용부하로써 가정이나 산업현장에서 전기 부하를 분기되

는 15 A, 20 A, 30 A 용량의 누전차단기(RCD, Residual 

Current Protective Device), 또는 과전류 차단기(MCCB, Mold 

Case Current Breaker)로는 과부하, 단락사고 시에 전원을 

차단하지 못하고 보호능력이 떨어지는 전기기기이다. 

따라서 팬(fan) 가동의 소음을 적고, 제품 가격을 낮

추기 위해 환풍기 외함과 팬 재질은 철 보다 플라스틱

을 사용하므로 가연성 재질인 플라스틱이 화재에 대한 

위험성을 더 높게 가지고 있다. 그래서 환풍기의 전기

보호장치로서 사용하고 있는 누전차단기(RCD) 및 온

도퓨즈(Thermal fuse) 동작특성과 문제점에 대해 시험

을 통해 확인하였다. 

그리고 소형 환풍기는 상시 사용 목적으로 열적, 전

기적, 기계적, 환경적 요인 등에 의해 절연물의 열분해, 

산화, 물리 화학적 반응으로 절연 특성이 열화 되어 층

간 단락, 단락, 과부하 사고로 전기화재의 위험노출이 

높다. 그래서 환경적 요인의 사용 경과에 따른 열화를 

확인하기 위해 장시간 사용되어진 제품과 신규 제품의 

전동기 부분을 가지고, KS C 60068-2-67 환경 시험방

법(전기전자) 기준을 적용하여 시험을 하였다. 시험을 

통해 장시간 사용된 전동기의 전기절연영향과 환경적 

요인이 내외부에서 영향이 되는지를 확인하였다.

2. 소형 환풍기의 연구범위

전기화재는 환풍기 시설의 전체 분류에 대한 통계를 
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나타내고 있으나, 화장실과 같은 작은 공간에서는 낮

은 풍량의 전기용량은 10~20 W를 많이 사용하고, 건

물, 사무실, 제조현장 및 여러 분야에서 사용 빈도와 

환경이 열악한 장소에서는 많이 사용되는 환풍기 25 

W∼40 W로 정격용량 26 W와 37 W를 선정하여 상시

가동과 구속 특성을 확인하였다.

또한 선풍기 및 다른 회전기기의 소형 전동기는 전기

화재에 대한 선행연구가 많이 진행되었고, 환풍기의 전

동기는 다른 소형 전동기와 비슷한 형태의 전동기를 많

이 사용하지만 사용 환경이나 구성에는 차이가 있다1). 

따라서 콘덴서(Condenser)기동 방식은 콘덴서가 또 다

른 전기화재 위험성을 가지고 있는 것으로 선행연구에

서 원인 분석되었으므로2), 전동기부분에서 층간단락, 

단락, 과부하등으로 열화 되어 전기화재가 발생되는 부

분의 확인이 필요하였다. 

소형 환풍기를 분해하면 Fig. 1과 같이 플라스틱 외

함, 팬(FAN) 및 전동기로 나누어지는데, 셰이딩 전동

기(Shading Motor)는 철제(Steel) 외함과 고정자(Stator)

와 회전자(Rotator)로 구분되어지고, 전기화재의 보호로

서의 온도퓨즈(Thermal fuse) 150℃는 전원선과 고정자

(Stator)권선 사이에 직렬로 연결되어 환풍기용 전동기 

26 W와 37 W의 모두 각각 설치되어 있다. 

Fig. 1. Ventilator of the shading method.

2.1 환풍기용 전동기의 측정

2.1.1 환풍기용 전동기의 측정회로 

소형 환풍기의 상시가동의 특성을 확인하기 위해서 

측정 회로도를 Fig. 2와 같이 구성하였으며, 환풍기에

는 상용전원 (220 V, 60 Hz)을 인가하고, 산업현장, 가

정 및 건물에서 전기 부하를 분기하는데 적용하는 누

전차단기 20A 적용하여 사용 환경조건과 동일하게 구

성하였다. 

전압 측정은 제조사가 미국의 Fluke 177 DMM으로 

6000 Count 분해능으로 True-RMS 방식의 오차는 

±(1.0%+3)로 환풍기와 병렬 연결하였고, 전류 측정은 

Fig. 2. Measurement circuit.

Fluke 87 DMM으로 0∼10,000 mA 측정의 True–RMS 

방식의 오차는 ±(1.0%+2)로 환풍기와 직렬 연결하였고, 

온도 측정은 제조사가 TES 1300 K형 Thermocoupl -e 

Single Channer의 -50℃∼1300℃범위에 정확도는 0.3% 

rdg + 1℃로 사용하고, 전동기 외함과 권선 고정자

(Stator)측의 온도 퓨즈 부분에 K형 열전대를 부착하여 

측정하였다.

2.1.2 환풍기용 전동기의 측정방법

소형 환풍기의 상시 가동 특성을 측정하기 위해 측

정 회로도에 따라 측정 시스템을 Fig. 3과 같이 구성 

하여 측정하였다.

Fig. 3. Measuring system of the ventilator motor.

상시가동의 측정시간은 환풍기가 가동 후 전동기 외

함 및 권선의 온도는 약 80분정도 가동 후 일정하게 

유지되어는 것을 확인되어 측정 기준시간을 설정하였

고, 상시가동 및 구속 상태에서의 전기보호 장치의 동

작과 온도특성을 확인하였다. 

2.2 환풍기용 전동기의 열화

Fig. 4와 같이 분진이 발생되는 환경에서 사용된 환

풍기로써 주위 환경에 의해 급속히 열화 되기도 한다. 

또한 환풍기는 탁한 공기의 순환으로 상시 가동하여 

사람에게 잘 관리되지 않는다. 그래서 장시간 사용이 

경과된 환풍기의 열화 특성을 확인하였다. 환경적 요

인의 열화를 확인 위해 신규제품과 제조 및 사용경과

가 10년 이상 경과된 환풍기를 KS C 60068-2-67 환경 
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Fig. 4. Motor degradation and covered with dust.

시험방법(전기전자) 기준을 적용하여 시험하였다. 

환경 가속도 조건은 온도 85℃, 상대습도 85%, I등급

- 168시간으로 시험을 하였고, 전동기 권선의 절연저항

은 제조사 일본의 HIOKI IR 4051-10 절연저항계로 

500V DC에 ±4% 오차로 측정하여 시험의 전과 후에 

절연저항을 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 환풍기의 상시가동

환풍기 26 W는 전압 224 V로 일정하게 인가되고, 

기동 시에는 전류 192 mA에서 80분경과 후 전류는 

176 mA로 일정하게 유지되었다. 또한 환풍기 36 W는 

인가전압 225 V로 일정하고, 기동 시에는 전류 250 

mA에서 80분경과 후 전류는 240 mA로 일정하게 유지

되었다. 이때 온도특성은 환풍기 26 W는 25℃에 시작

하여 80분경과 후 Fig. 5와 같이 전동기외함의 온도는 

56.5℃, 권선온도는 71.6℃까지 상승하였고, 환풍기 37 

W는 전동기외함의 온도가 39.1℃까지 상승하였다.

상시 가동에서는 전동기의 가동을 정지하였을 때 권

선온도는 급격히 낮아지나, 전동기외함의 온도는 약 

10℃ 이상 증가되는 현상이 환풍기 26 W, 36 W가 동

일하게 나타나게 되었다.

일반적으로 전동기는 자체 발열을 냉각시키기 위해 

별도의 FAN을 설치하는데 환풍기는 FAN이 공기 순환

Fig. 5. Using temperature of the 26 W and 37 W ventilator.

하는 역할뿐만 아니라, 전동기 자체의 발열에 대한 방

열에 도움을 주는 냉각 역할도 같이 한다는 것으로 분

석된다.

3.2 환풍기의 구속시험

환풍기 26 W와 37 W의 기계적․전기적 구속에 의

한 전기화재 위험성을 검토하기 위해 구속시험을 진행

하였고, 구속방법은 가동 중에 강제 구속하여 다음과 

같은 결과를 얻었다.

환풍기 26 W의 구속시험에 전류는 Fig. 6와 같이 상

시가동 185 mA에서 228 mA로 23% 증가되는 과전류

가 발생하는 것을 확인하였다.

Fig. 6. Current of lock test on 26 W ventilator.

전동기외함의 온도는 Fig. 7와 같이 56℃에서 103℃ 

까지 증가 하였고, 내부 권선온도는 72℃에서 141℃ 까

지 증가로 약 2배 이상 증가되는 것을 확인하였다.

환풍기는 상시가동으로 기계적․전기적․환경적 등 

여러 가지 원인에 의해 전동기가 기계적 구속이 될 수 

있다. 따라서 환풍기에 설치되어 있는 누전차단기

(RCD)와 온도퓨즈(Thermal Fuse)가 동작 되어야 하는
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Fig. 7. Temperature of lock test on 26W ventilator.

Fig. 8. Temperature of lock test on 37W ventilator.

데 동작하지는 않았다. 전동기에서 발생하는 줄열(I2R)

은 전류의 제곱으로 증가하는데, 전동기의 절연 내열

성 등급( E 등급 120℃)3)은 구속시험 30분에는 넘어 섰

고, 약 40분 후에는 절연타는 냄새가 지속되었고, 약 2

시간이상 지속되면서 층간단락으로 이어졌다.

환풍기 37 W에 구속 시험에 전류는 246 mA에서 

320 mA로 약 30% 증가되는 과전류가 발생하는 것을 

확인하였다. 이때 전동기외함의 온도는 Fig. 8과 같이 

정상상태에서 38℃에서 71℃까지 상승하는 것을 확인

하였다.

환풍기 37 W의 구속시험에서는 구속 후 27분 만에 

전기화재의 보호로 적용된 온도퓨즈(Thermal Fuse) 15

0℃ 동작하여 회로를 차단하였다.

3.3 환풍기의 가동 분석

환풍기 26 W와 37 W에서 전류와 온도를 분석하여 

다음과 같은 결과를 얻을 수 있었다.

구속 상태에서 26 W와 37 W 모두 약 20%이상의 과

전류가 발생하였으나, 누전차단기는 동작하지 않았다.

환풍기에서 발생되는 과전류는 누전차단기가 동작

하는 과전류보다 매우 낮은 과전류로 누전차단기의 과

전류 보호능력을 기대하기는 어렵다. 따라서 누전차단

기는 누전에 대한 보호기능 외에는 회로 개폐기능이 

더 적합하다고 분석된다.

Table 1과 같이 상시가동과 구속 상태를 비교하면 

환풍기 26 W에 비해 37 W는 전류가 35% 높고, 전동

기 내부에 설치 된 온도퓨즈가 환풍기 37 W는 가동 27

분 만에 회로를 차단하여 전기화재를 보호하였다.

Table 1. Current and the temperature properties of the 

ventilator 

26 W Ventilator 37 W Ventilator

Current
Normal State 176 mA 240 mA

Look State 189 mA -

Temp.
Normal State 68.5℃ 56.0℃

Look State 141.0℃ -

그러나 환풍기 26 W는 전동기의 절연 내열성 등급

(E등급, 120℃)보다 높은 온도가 구속시험 30분 만에 

상승하였으나, 상승 후에는 발열과 방열사이의 온도 

상승이 크지 않아서 온도퓨즈의 동작온도 150℃보다는 

낮게 유지되고, 절연 내열성등급 온도(E종, 120℃)3)보

다는 높게 유지 되는 시간이 길어지게 되었다.

그래서 전동기의 전기 절연에 영향을 미치는 온도가 

유지되는 현상이 나타났는데, 이 시간이 장시간으로 

이어져 전동기의 주요 전기 화재 원인이 되는 층간 단

락으로 이어졌다. 이 결과로 환풍기의 전기화재 보호

를 위해 온도퓨즈 적용은 전동기 내열성 등급의 적용

온도(E종, 120℃)보다 온도퓨즈 동작온도는 낮아야 한

다는 결론을 얻을 수 있다. 이는 환풍기뿐만 아니라 전

동기에 적용되는 전기화재 보호용 온도퓨즈는 모두 적

용되어야 할 것으로 판단된다. 

3.4 환풍기의 환경 열화 특성 

환풍기의 환경열화 특성을 확인하기 위해서 KS C 

IEC60068-2-67 (환경시험방법(전기전자)-안정상태의 내

습성) 부품의 가혹도 시험의 온도 85℃, 상대습도 85%, 

I등급-168시간4)을 기준으로 환풍기 신규제품과 제조 

및 사용이 10년 이상 되어진 전동기 부분을 동일조건

에서 진행하였다. 환경시험 후에는 전동기의 절연에 

영향을 확인 위해 절연저항 측정기로 전동기를 확인하

였다.



임종룡⋅이성일

Journal of the KOSOS, Vol. 31, No. 4, 201626

(a) Before test of the 
New product

(b) Before test of the 
‘10 Uesd product

(c) Before test of the 
‘10 Uesd product

(d) (a)-After 
completing the test

(e) (b)-After 
completing the test

(f) (c)-After 
completing the test

Fig. 9. Accelerated stress test.

Fig. 9와 같이 (a)신규제품으로 J사 환풍기 26 W용량

의 전동기부분이고, (b)10년경과는 M사의 제품으로 

2003년 제조 후 실내 사무실에서 사용이 10년 이상경

과 된 환풍기 26 W 용량의 전동기 부분이다. 또한 

(c)10년경과는 (b)와 같이 M사의 제품으로 2003년 제

조 후 실외창고에서 사용이 10년 이상경과 된 환풍기 

26W 용량의 전동기 부분으로 같은 제조년도이나 사용

된 환경이 서로 다르다.

(d)신규제품은 (a)의 시험 후로써 시험전과 후에 동일

하게 절연 저항 값이 1,000 ㏁이상을 확인하였고, 외관상

의 변화는 없었다. (e)10년경과는 (b)의 시험 후로써 시험 

전과 후가 같이 1,000 ㏁이상을 확인하였고, 외관상의 변

화도 없었다. (f)10년경과는 (c)의 시험 후로써 절연저항

의 변화는 없었고, 외관은 시험 전에 부식이 있었으나 

시험 후에는 부식이 더욱 심하게 되었다. 환경 가속도 

시험으로서의 장시간 사용된 전동기는 자체의 절연의 영

향은 없었으나, 사용 환경에 따라 전동기 외함에서 부식

이 크게 달라지는 것을 (e), (f)와 같이 같은 제조사와 사용

경과로 확인할 수 있었다. 따라서 시험을 통해 환경적 

요인의 열화는 환풍기 사용경과의 영향보다는 사용 환경

장소의 영향이 더 큰 것으로 판단된다.

4. 결 론 

본 논문에서 환풍기 시설이 전기화재를 발생하는 주

요 특징으로 공기의 질을 개선하기 위해 “상시가동”이

라는 동작 특성과 장시간 사용에 의한 먼지 퇴적의 축

열, 과부하, 단락, 기계적 구속 등이 있다. 따라서 소형 

환풍기의 상시가동과 구속 상태에서의 전류와 온도 및 

전기보호 장치의 동작특성을 확인하였고, 장시간 사용

으로 인한 환경적 요인의 열화 특성을 확인하였다.

소형 환풍기의 누전차단기와 부적절한 온도의 온도

퓨즈 등은 전기화재에 대한 보호가 어려운 상태이며, 

사용상의 주의와 함께 적합한 온도설정 기준이 마련되

어 온도퓨즈의 전기적 보호가 필요하다. 또한 장시간 

사용에 환경적 요인은 환풍기 사용경과의 영향보다는 

사용되는 환경적 요인이 열화에 영향에 더 크게 작용

되므로 사용상에 주의가 필요하다. 

그리고 현재 KS 규격에서의 환풍기의 전동기 부분

은 가정용에서 사용되는 전동기의 성능기준5)으로 선풍

기, 냉장고등 각종 소형 전동기와 동일하게 적용되고 

있으나, 소형 환풍기 시설은 공기의 질을 개선하기 위

해 사용 환경이 매우 다양하고, 상시가동 및 장시간 사

용의 동작특성을 가지고 있으므로, 환경적 요인의 영

향으로 전동기 권선의 절연저하 및 열적 경과 등의 전

기화재의 원인을 나타낼 수 있다. 

그래서 플라스틱 외함의 환풍기는 전기화재를 예방

하기 위해 별도의 안전장치로써 온도 퓨즈의 사용이 

요구된다. 또한 전동기의 내열성에 적합한 온도퓨즈의 

동작온도를 기준이 필요하며, 다른 소형 가전기기에 

사용되는 전동기에서도 전기화재를 예방하기 위해서

는 이에 관한 연구를 지속적으로 할 필요는 있다. 
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