
공기조화 계산(4) 

 

5. 부록 (공조설비(空調設備)의 주요구성) 

1) 송풍기(送風機) 

가. 송풍기의 종류와 성능 

<표 1> 공조용 송풍기 

(고전추일(高前秋一)) 

명칭 
풍량범위

(㎥/min) 

정압 

(mmAq)
효율(%) 

비(比)소

음(dBA) 

비교

크기

(%) 

원심 

(遠心)

송풍기 

다익(多翼)송풍기(전곡형(前曲型))

Turbo송풍기(후곡형(後曲型)) 

Limit load송풍기(리버스형) 

익형(翼形)송풍기 

Tubular송풍기(후곡형) 

10~3000

20~1500

20~3000

100~3000

100~1500

10~110

100~300

60~180

100~200

10~110

45~60 

65~80 

55~65 

70~85 

60~75 

40 

35 

42 

30 

35 

100 

135 

115 

135 

- 

축류 

(軸流)

송풍기 

Vane 달린 축류송풍기 

Tube축류송풍기 

Propeller송풍기 

40~1000

500~5000

20~500 

10~80 

5~15 

0~10 

75~85 

55~65 

10~50 

40 

45 

45 

 

 

 

기타 
사류(斜流)송풍기 

Cross Flow 송풍기 

10~100 

5~250 

0~60 

0~30 

70~80 

- 

35 

- 

 

 

 

 

<그림 1> 각종 공조용 송풍기 



공조용에 사용되는 송풍기 또는 팬(fan)의 종류와 성능의 개략을 <표 1>에 

표시한다. 그 주되는 것의 개략구조(槪略構造)를 <그림1>에 표시한다. 

원심송풍기(遠心送風機) 중 가장 많이 사용되는 것은 다익송풍기(多翼送風

機)이며, 이것은 <표 1>과 같이 치수가 가장 작고 안가(安價)이나, 효율이 낮

고 발생소음도 크고 정압(靜壓)은 최고가 110mmAq로 한정된다. 

정압이 100mmAq 이상일 때는 최근에 익형(翼形)이나 리밋 로오드형이 많

이 사용되고 있다. 전자는 효율이 높으나 치수가 크고 가격도 높다. 튜블러

형은 외견상 축류송풍기와 비슷하며, 덕트의 축심상(軸心上)에 설치하므로 설

치장소가 따로 필요하지 않고, 또 적트도 작게 된다. 구조는 <그림1>(d)와 같

이 원심식(遠心式)이며, 축류식(軸流式)에 비해서 소음도 적고 또 높은 정압

을 낼 수 있다. 단, 송풍기가 덕트와 직통하므로 실내에 통하는 덕트에는 흡

음장치를 넣을 것을 고려한다. 

축류송풍기는 대풍량으로서 정압이 낮을 때네 적합하며, 결점으로는 발생 

소음이 크다. 그 중 프로펠러형으로서 소형은 주택이나 기타의 배기(排氣)팬

으로 대형의 것은 냉각탑(冷却塔)에 많이 사용된다. 

사류형과 크로스 플로우형은 루움 쿠울러 등의 가정용 전기제품에 많이 

사용되고 있다. 

<그림 2>에 대표적인 송풍기의 특성곡선을 표시한다. 그림중의 S-S는 다익

형, N-N은 터보형, L-L은 리밋 로드형, A-A는 익형송풍기의 약호(略號)이다. 

<그림 2>의 동력곡성으로 표시되는 바와 같이 다익형(S-S)은 풍량 100% 

이상에서 급격히 소요동력이 증가하며, 따라서 전동기가 과부하로 될 염려가 

있다. 이와 같은 형을 과부하형(overloading)이라고 한다. 과부하형에 있어서

는 최초의 운전시에 전류계로 전류치를 읽어, 이것이 전동기의 정격전류 이

내에 들어 있지 않을 때에는 강판 등의 고정저항(固定抵抗)을 넣어서 정격전



류 이내로 한다. 

이것에 반해서 리밋 로드형(L-L)은 100%의 풍량 이상에서 오히려 동력이 

감소된다. 이형을 비과부하형(non-overloading)이라고 한다. 

 

 

<그림 2> 각종 송풍기의 특성곡선 

 

나. 송풍기의 설계 

① 송풍기의 치수 선택 

효율이 가장 좋은 점에서 운전하기 위해서는 <표 2>의 토출풍속(吐出風速)

과 깃의 풍속이 같도록 송풍기의 형번(形番)을 선택한다. 

 

<표 2> 송풍기의 추장속도(推奬速度) 

정압 

(수주(水柱)) 
다익형(多翼形) 터어보형 및 리밋 로오드형 

축류형 

(軸流形) 

(mm) (in) 
토출풍속 

(吐出風速)(m/s) 

선단속도 

(先端速度)(m/s)

토출풍속

(m/s) 

선단속도 

(先端速度)(m/s) 

토출풍속

(m/s) 

6.5 

9.5 

13 

16 

19 

22 

1/4 

3/8 

1/2 

5/8 

3/4 

7/8 

5~5.5 

5~5.5 

5~6 

6~7 

6.5~7.5 

7~8.5 

7.6~8.5 

8.8~9.5 

9.8~10.7 

11.1~12.3 

12.4~13.5 

13.3~14.5 

4~5.5 

4~5.75 

4.5~6.5 

5~7.5 

5.5~8.3 

6~8.8 

13~15.5 

15~17.5 

17~20 

19~22.5 

21~25 

22.5~26.5 

5.5~7.5 

6.3~8.5 

7~9.5 

7.5~10.5 

8.3~11.8 

9~12.5 



25 

32 

38 

45 

51 

57 

63 

76 

1 

11/4 

11/2 

13/4 

2 

21/4 

21/2 

3 

7.5~9 

8~9.5 

9~10.5 

9.5~11 

10~12 

11~13 

11.5~13 

12.5~14 

14.1~15.6 

15.8~17.2 

17.4~19 

18.7~21 

20~22.5 

21.3~23.7 

22.4~24.8 

24.5~26.8 

6~9.5 

6.5~10.5 

7~11.5 

7.5~12.5 

8~13.5 

8.5~14 

9~14.7 

10~16 

24~29 

26.5~32 

29~35 

31~38 

33~40 

35~43 

37~45 

41~49 

9.5~13.5 

10.8~15 

11.8~16.5 

12.5~18 

13.5~19 

 

 

 

 

② 송풍기에 관한 공식 

다익송풍기의 번호 : No. = 
)(150

)(
mm

mm깃의지름                            (1.1) 

소요동력 :         kW = 
3600102 ×

×

T

TPQ
η

                             (1.2) 

또는               kW = 
3600102 ×

×

s

sPQ
η

                             (1.3) 

                   PT = PS + (
04.4
Dν )2                              (1.4) 

여기서, Q : 풍량(㎥/h), PT : 전압(全壓)(mmAq), PS : 정압(靜壓)(mmAq), νD : 토

출풍속(吐出風速)(m/s), ηr : 전압효율, ηs : 정압효율 <표 1> 

운전동력(運轉動力)(3상(相)) : kW = 
1000

3 φ××× IE                     (1.5) 

운전동력(運轉動力)(단상(單相)) : kW = 
1000

φ×× IE                      (1.6) 

여기서, E : 전압(電壓)(V), I : 전류(電流)(I), φ : 역률(力率) = 0.60~0.85 

공기비중이 일정하며, 같은 덕트 장치에 사용할 때는 <표 3>의 법칙이 성

립한다. 

 

<표 3> 송풍기의 법칙(fan laws) 

N→N1 

(비중 = 일정) 
Q1 = 

N
N1 Q 

d→d1 

(N = 일정) 
Q1 = (

d
d1 )3Q 



P1 = (
N
N1 )2P 

kW1 = (
N
N1 )3kW 

P1 = (
d
d1 )2P 

kW1 = (
d
d1 )5kW 

(주) Q : 공기량(㎥/h), P : 정압(mmAq), N : 회전수(回轉數), d : 송풍기의 깃차

(車)의 지름 

 

③ 송풍기의 풍량제어법 

최근 변풍량(變風量)(VAV) 공조방식(空調方式)이 사용되어서부터 송풍기의 

풍량제어법이 중시되게 되었다. 이것은 변풍량방식이 다른 공조방식에 비하

여 극히 성(省)에너지적(的)이라는데 있으며, 그러기 위해서는 풍량제어시에 

동력이 충분히 절약될 수 있는 방식이 아니면 무의미하게 된다. 

일반적으로 원심송풍기에 사용되는 풍량제어법에는 다음 4가지가 있다. 

a. 송풍기의 회전수 변화에 의하는 방법(회전수제어(回轉數制御)) 

b. 흡입구에 설치한 베인에 의하는 방법(베인제어) 

c. 스크롤 댐퍼에 의하는 방법 

d. 토출덕트에 설치한 댐퍼에 의하는 방법(댐퍼제어) 

 

 

<그림 3> 송풍기의 풍량제어에 의한 소요동력 



이러한 방법의 풍량과 소요 동력과의 관계 개략(槪略)을 <그림 3>에 표시

한다. 도시(圖示)하는 바와 같이 회전수제어가 가장 효과적이며, 베인제어가 

그 다음이고, 댐퍼제어가 가장 나쁘다. 스크롤 댐퍼제어는 베인제어보다 다

소 나쁜 편이다. 실상은 설비비(設備費)의 관계로 베인 또는 스코롤 댐퍼제어

가 가장 많이 사용되고 있다. 

 

다. 송풍기의 설치와 방진법(防振法) 

송풍기, 기타 기계의 설치에는 일반적으로 방진기초를 필요로 한다. 방진

기초에 사용되는 방진재료에는 생코르크, 방진고무, 금속 스프링 등이 있다. 

방진고무는 1중의 것은 정적(靜的) 변위량(變位量)이 8mm이하이고, 고유진

동수(固有振動數)(n0)가 6Hz이상일 때 사용되며, 2중으로 해도 정적 변위량이 

15mm전후, n0 = 4.5 Hz전후까지 밖에 사용되지 않으며 그 이하의 n0 대해서는 

방진스프링이 적당한 것으로 되어 있다. 

방진고무나 금속 스프링을 사용할 때는 송풍기 본체와 전동기(電動機)를 

형강(形鋼)으로 만든 강고한 공통상판(共通床板) 위에 설치하며, 그 공통상판

(共通床板)을 하부에 이러한 방진재료(防振材料)를 끼워서 콘크리트기초 위에 

고정한다. 

더욱 엄중한 방진을 필요로 할 때에는 <그림 4>와 같이 콘크리트상판 위

에 기계를 설치하고 그 상판을 방진재료로써 지지한다. 이 콘크리트상판의 

중량은 기계 총 중량의 2~3배로 하며, 그 치수는 철제(鐵製)의 공통상판보다 

50% 이상 크게 한다. 

또 송풍기와 전동기를 총합한 중심은 콘크리트상판의 중심부터 30cm이내

에 취한다. 또 <그림 4>와 같이 송풍기의 하부(下部)의 슬래브에 될 수 있는 

대로 작은 보를 둘 것이며 전동기에 접속하는 전선은 케이블을 사용하고 그 



길이를 여유 있게 취한다. 

 

 

<그림 4> 송풍기의 설치법 

 

 

<그림 5> 진동절선효율(振動絶線 率効 ) 

 

최근의 지진피해의 조사에 있어서 방진(防振)고무 또는 스프링이 파손해서 



방진가대상(防振架臺上)의 기계가 전도(轉倒) 혹은 미끄러져 내리는 피해가 

많다. 이것을 방지하기 위하여 방진가대(防振架臺)에는 스토퍼(STOPPER)를 

설치해서 강진시(强振時)의 변위(變位)를 적게 하여 피해를 방지하는 공사가 

널리 행해지게 되었다. 스토퍼에는 <그림 4>(b)의 것 이외에 여러가지 형식

이 있으며 그 설계법의 상세가 최근 공조학회지상(空調學會誌上)에 발표되어 

있으므로 참조하기 바란다. 

 

<표 4> 진동절선효율(振動絶線 率効 ) ηI의 최소치 

 ηI(%)  ηI(%) 

송풍기(모든 크기)800rpm이상 

송풍기(모든 크기)350~800rpm 

송풍기(8번 이하)200~350 

송풍기(9번 이상)200~350 

90~95 

70~90 

 

70~80 

왕복식압축기(往復式壓縮機) 11kW이하 

왕복식압축기(往復式壓縮機) 15~45kW 

왕복식압축기(往復式壓縮機) 55~150kW 

 

85 

90 

95 

 

펌프 

유관(酉管) 

패키지공조기(空調機) 

증기발생기(蒸氣發生器) 

 

95 

95 

90 

95 

 

터어보압축기 

흡수냉동기(吸收冷凍機) 

냉각탑(冷却塔) 

콘덴서 

팬 코일 유닛 

98 

95 

85 

80 

80 

(주) 지하층이나 공장 등 소음이 문제시되지 않는 곳에서는 ηI = 70%로 충

분하다. 

 

상기한 방진재료(防振材料)의 정적(靜的) 변위(變位) δ라 함은 정지시(靜止

時)의 기계와 상판(床板)의 중량에 의해서 변위되는 양이며, 기계의 회전수와 

사용할 방진재료의 정적 변위와의 관계를 <그림 4>에 표시한다. <그림 5>의 

두선( 線鈄 )은 진동절선효율 ηI를 표시하고, 점선은 각 상구조(床構造)에 대한 

방진재료의 최소변위량을 표시한다. 진동절선효율 90%라 함은, 방진재료로써 

건물에 전달되는 힘의 90%를 흡수하고, 나머지 10%만을 전달한다는 뜻이다. 



<표 4>에 송풍기와 기타 기계의 ηI를 표시한다. 


