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ABSTRACT: In this study, the performance of an impeller according to blade length and pitch 

angle was studied experimentally by building a variable pitch impeller while changing blade length 

to review the effect of blade length and pitch angle on a fan’s performance. The pitch angle was 

changed in six steps from 20°～45° at intervals of 5° while the blade lengths were changed to 90 

mm, 100 mm, 110 mm and 120 mm with an identical airfoil shape while carrying out the experiment. 

The results are summarized as follows: The air flow per static pressure of axial fans increased 

linearly with increase of pitch angle, but the high static pressure showed a decrease at a pitch 

angle of 35°. The shaft power increased proportionally to the pitch angle at all blade lengths; the 

larger the pitch angle, the larger the measured increase of shaft power. This is because the drag 

at the fan’s front increases with the pitch angle. In the axial fans considered in this research, the 

flow and increase of static pressure amount increased up to a pitch angle of 30° but decreased 

rapidly above 35°.
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1. 서  론

팬은 기계 인 에 지를 회 자를 통하여 기체에 

일을 가해 압력과 속도에 지로 변화시켜주는 유체

기계로 산업 시스템의 주요 구성 부품이다. 즉, 건

물의 공기순환장치와 터   지하공간의 환기장

치, 장비, 가 제품  각종 열교환기의 냉각 장

치 등으로 산업 반에 걸쳐 매우 폭 넓게 사용된

다. 축류 압축기에 한 3차원 성 유체 유동분석

은 이론뿐만 아니라 실험 으로 많은 연구가 이루

어져 왔으며,
(1)
 근래에는 축류 압축기의 실속 상

에 한 분석  능동  실속 제어를 통한 안  운

역의 확 를 한 연구가 활발히 이루어지고 있

다.
(2-4)
 축류팬의 피치각에 한 기존연구에서 피

치각과 최  체임버가 축류팬의 성능에 미치는 

향을 실험 으로 연구하여 피치각 변경의 요성

을 강조하 고, Kim 등은 설치각 변화가 축류팬의 

성능  유동 특성에 미치는 향에 하여 3개의 피

치각을 변경시키며 실험을 수행하 다.
(5-6)
 그 외에

도 피치각 수정에 따른 축류팬의 수치해석과 배연

용 피치각 선정을 한 실험  수치해석 인 연구 

등 다양한 연구가 활발히 수행되었다.
(7-8)
 

본 연구에서는 임펠러의 날개 길이와 피치각의 

크기가 팬의 성능에 어떠한 향을 주는가를 알아
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Fig. 1  Schematic diagram of the Impeller.

Table 1  Tested impeller geometry parameters

Definition Value

L Blade length[mm] 90, 100, 110, 120

T Impeller thickness[mm] 37

X Chord length[mm] 65

β Pitch angle[ °] 20～45

φ Twist angle[ °] 18～24

Fig. 2  Air Flow Measurement System.

보기 해서 피치각을 가변할 수 있는 임펠러를 

제작하여 날개 길이를 변경해 가며 날개 길이와 

피치각에 따른 임펠러의 성능을 실험을 통하여 고

찰하 다. 

2. 실험장치  방법

2.1 임펠러 형상

본 연구에서 사용된 임펠러의 정면도와 측면도  

날개의 세부 형상을 Fig. 1에 나타내었다. 임펠러

는 허 와 날개로 구성되어 있고 날개의 끝단을 

이라 한다. 그림에서 L은 날개의 길이로 90～120 

mm이고, T는 임펠러의 두께를 뜻한다. 그림의 하

단부는 날개 단면의 세부형상을 나타낸 것이다. X

는 날개의 양쪽 끝단인 단(leading edge)과 후단

(trailing edge)을 일직선으로 연결한 의 길이(chord 

length)이고, φ는 허 에서 단면과 에서의 단면

이 이루는 비틀림 각(twist angle)으로 날개 길이에 

따라 18～24°이다. 피치 각(pitch angle) β는 임펠

러 날개 양쪽 끝단을 일직선으로 이은 과 임펠러 

회 방향이 이루는 각으로 정의한다.
(9)
 Koo

(10)
는 실

험  방법에 의하여 산업용에 쓰이는 조정 피치형 

축류팬의 송풍운  시 임펠러 블 이드의 피치각 

변경에 따른 팬의 압, 정압 등을 측정하여 팬 성

능 변화를 측한 바 있으나 26° 이하의 피치각에

서 시험  수치해석을 수행하 다. 

본 연구에서는 축류팬의 회 수는 1780 rpm, 피

치각은 20°에서 45°까지 5°간격 변경해서 정압 변

경에 따른 풍량을 측정하 다. 팬날개 길이는 동일

한 에어포일 형상의 날개로 90, 100, 110, 120 mm

의 4종을 가공해서 측정하 다.

2.2 실험장치

축류팬의 풍량 측정을 한 실험장치는 KS B 

6311
(11)
에 규정 되어진 복합노즐 방식의 실험장치

로 Fig. 2에 나타내었다. 실험장치는 사각형의 덕

트 형태로 구성되어 있고 풍량 측정에 사용된 노

즐은 ASHRAE 노즐을 사용 하 다. 정압  차압

의 측정은 사각 덕트의 네곳에 압력 측정용 홀을 

가공해 한곳으로 모아 측정하 으며 공기측 온도 

측정에는 정 도 ±0.01℃의 교정된 PT-100Ω 센서

를 장착한 공기 취득 장치를 이용해 건구 온도와 

습구 온도를 측정하 다. 정확한 풍량 계산을 해
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Fig. 3  Airflow Various Pitch angle Value at 

Blade Length 90 mm.
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Fig. 4  Airflow Various Pitch angle Value at 

Blade Length 100 mm.
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Fig. 5  Airflow Various Pitch angle Value at 

Blade Length 110 mm.

서 압력(정압, 차압)과 온도를 측정하 고 노즐 차

압을 이용하여 풍량을 측정하 다. 모터에 인가되

는 력은 YOKOGAWA(WT-1600) 력계를 사

용해서 측정하 으며, 모터 회 수는 Inverter를 

이용해서 정확히 제어 하 으며 교정된 스트로  

스코 로 재차 확인 하 다. 계측된 압력, 온도, 

력은 YOKOGAWA(MX-100) 데이터 취득 장치를 

통해서 컴퓨터로 보내져 계산 되었다. 모든 물성값 

계산은 KS B 6311에 제시된 식을 이용하여 계산 

하 다. 실험의 오차해석을 ANSI/ASHRAE 37
(12)

에 따라 수행 하 는데 공기측 풍량 측정의 오차

는 ±0.5% 이내로 나타났다.

  




 (1)

 

 (2)

3. 실험결과  고찰

Fig. 3∼Fig. 6는 팬의 rpm을 1750으로 고정하고 

설정된 날개 길이(90 mm, 100 mm, 110 mm, 120 

mm)에 하여 피치각을 6단계(20°∼45°, 5° 간격)

로 조정하면서 정압별 풍량을 측정하 다. Fig. 3∼ 

Fig. 6을 보면 정압이 0 mmAq일때 피치각이 커지

면 날개 길이가 커질수록 풍량이 증가하 다. 그러

나 정압이 높은 역에서 특정 피치각 35°를 기

으로 풍량이 역 되는 상이 발생하는데, 이러한 

상은 피치각이 커질수록 심했다. 날개길이에 

한 향을 보면 날개 길이가 짧을수록 피치각의 

향이 크게 나타났는데 이는 피치각이 커지면 날

개에 양력 발생이 어렵기 때문으로 단된다. 

Fig. 7에는 피치각 30°, Fig. 8에는 피치각 45° 

일 때 팬의 rpm을 1750으로 고정하여 정압별 풍량

을 나타냈다. 동일한 피치각에서 정압에 따른 풍량

은 날개 길이가 길어짐에 따라 진 으로 커짐을 

볼 수 있고 풍량 곡선의 기울기 변화는 피치각이 

큰 45° 경우가 심하게 변하 다. 의 결과로 동일

한 피치각일 경우 팬의 날개 길이는 풍량에 비례

하고 피치각은 풍량에 비례 하다가 정압이 높은 

역에서 일정 피치각 이상이 되면 격히 감소됨

을 알 수 있었다. 

Fig. 9∼Fig. 12는 날개 길이에 따른 팬의 축동력

을 나타낸 그래 이다. 모든 날개 길이에서 피치각

이 증가하면 축동력이 증가하는 것을 확인 할 수 

있고 풍량이 증가하면 축동력이 감소하는 형

인 축류팬의 성능곡선을 볼 수 있었다. 날개 길이

에 한 향을 보면 동일한 피치각에서 날개 길

이가 길어 질수록 축동력이 비례 으로 증가 하
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Fig. 6  Airflow Various Pitch angle Value at 

Blade Length 120 mm.
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 Fig. 9  Power Consumption Various Pitch 

angle Value at Blade Length 90 mm.

는데 피치각이 클수록 증가폭이 크게 측정되었다. 

이는 피치각이 클수록 항력이 크게 발생하기 때문

인 것으로 단된다. 

Fig. 13에는 날개길이 100 mm일 때 풍량 변화

에 따른 팬 효율곡선을 표시 하 는데 팬 효율 은 

측정된 공기동력에 소비 력을 나  값으로 구할 

수 있다. 최 효율은 피치각 30°에서 나타났으며 

20°∼30° 피치각에서는 유사한 결과를 보인다. 팬

효율은 피치각의 크기가 커질수록 감소하다가 피

치각 35° 이상에서 격한 감소를 보인다. 날개 길

이가 동일 할 경우 피치각에 따라 팬효율은 최  

90% 이상 차이를 보인다. 팬효율은 날개 길이에 따

라 달라지는데 날개 길이가 짧은 경우 피치각 

향을 많이 받고 길 경우 게 받는다. 

본 연구에서 고려한 축류팬의 경우 임펠러의 피

치각이 35°를 기 으로 정압 상승에 따른 유량의 

변화가 크게 발생하는데 이러한 특징이 나타나는 

것은 피치각이 증가함에 따라 날개 흡입면에서 발

생하는 박리 이 후단에서 차 단쪽으로 이동

하여 항력이 격히 증가하는 양상으로 압력분포

가 변해 버린 것으로 단된다. 

4. 결  론

본 연구에서는 피치각 가변형 축류 팬의 성능(정

압별 풍량, 소비 력)을 실험에 의하여 구하 다. 피

치각은 20°∼45°로 5° 간격으로 6개의 각도를 변화

시켜 가면서 측정 하 고 팬 날개는 동일한 에어

포일 형상으로 길이는 90 mm, 100 mm, 110 mm, 

120 mm로 변경하여 실험을 수행하 으며 그 결과

를 요약하면 다음과 같다.

(1) 축류팬의 정압별 풍량은 피치각이 커질수록 

선형 으로 증가 하 으나 특정 피치각 35°를 기

으로 정압이 높은 역에서 역 되는 상이 발

생하 다.

(2) 모든 날개 길이에서 피치각이 증가하면 축동
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Fig. 10  Power Consumption Various Pitch 

angle Value at Blade Length 100 mm.
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Fig. 11  Power Consumption Various Pitch 

angle Value at Blade Length 110 mm.
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Fig. 12  Power Consumption Various Pitch 

angle Value at Blade Length 120 mm.
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Fig. 13 Fan Efficiency Various Pitch angle 

Value at Blade Length 100 mm. 

력이 비례 으로 증가하 는데 피치각이 클수록 

증가폭이 크게 측정되었다. 이는 피치각이 클수록 

팬 방의 항력이 크게 발생하기 때문인 것으로 

단된다. 

(3) 본 연구에서 고려한 축류팬의 경우 피치각이 

30° 이하일 때까지 유량  정압 상승량이 증가 하

지만 35° 이상에서는 갑작스럽게 감소하는 것으로 

나타났다.
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