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1. 서론

전기는 문명사회의 기초에너지로서 다방면에서

이용되고있어일상생활에서전기의존도는말할것

도없거니와문화생활과산업활동에있어절대적인

기반요건이되어있다. 이와같이없어서는안될전

기는잘못사용하는경우와적절한관리가되지못

하면큰위험성을내포하고있고이러한위험성때

문에전기에너지를사용하는작업자의작은실수에

의해치명적인재해가발생하기도한다. 전기로인

한재해중에서전기화재는수많은인명피해와재

산상의피해를가져다줄수있는심각한재해이다.

일반가정이나사무실에서흔히사용되는가전제품

은전기에대한비전문가가사용하는설비이기관

리소홀이나취급상부주의등에의해화재가종종

발생하는실정이다. 특히, 무더운여름철에가정이

나사무실등에서많이사용하는선풍기는장시간

사용하는제품이기때문에모터의과열상태가장시

간지속될가능성이높은제품이다.

본연구는선풍기에서발생할수있는화재위험

성에 대하여 분석하였다. 화재위험성을 분석하기

위하여 정상조건에서 선풍기 자체 발열특성을 분

석하는실험을수행하였고, 선풍기모터가과열될

수있는이상조건을구현하여실험을수행하였다.

2. 선풍기구조및원리

선풍기는회전기구, 타이머, 높이조절기구, 미풍

에서 강풍으로 회전속도를 조절하는 스위치 등으

로구성되어있다. [그림 1]과 [그림2]는선풍기각

부의명칭과전개도를나타낸것이다.
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2.1 작동원리

선풍기에는 유도모터가 대부분 사용되고 있으

며, 이는세탁기모터와유사한콘덴서기동형모터

로서 콘덴서의 90도 위상차를 이용하여 회전자계

를발생시켜회전토크를일으키게된다. 이러한회

전토크는 모터의 주권선에 가해지는 전압의 크기

에 비례하게 된다. 그러므로, 주권선의 전압을 조

절하면모터의토크가변하게되어선풍기날개의

회전속도를 조절할 수 있게 되는 것이다. 모터 주

권선에 가해지는 전압을 변화시키려면 [그림 3]

(a)와 같이 조속코일을 넣어 코일에 탭을 낸 다음

접점을 바꿔줌으로써 모터 주권선에 걸리는 전압

을바꿀수있다.

조속코일과 주권선에 전압이 적절히 나누어 걸

리게 되어 결과적으로는 주권선의 전압을 원하는

데로 조절할 수 있게 된다. 그러나 선풍기 회로에

조속코일을 추가하게 되면 선풍기의 무게가 증가

될뿐만아니라제작비용이상승하게되는문제가

생기게된다. 회로를좀더효율적으로설계하기위

해 [그림 3] (b)와 같이조속코일을추가장치하지

않고모터의보조권선을이용하여탭을낸다음사

용하는방법도있다. 이와같이보조권선을이용하

여회로를설계하면특별한문제가없을뿐만아니

라 효율이 더 좋아 근래의 선풍기 제조시 대부분

이방식을채택하고있다. 

[그림 1] 선풍기 각부의 명칭

(a) 조속코일부착

(b) 보조권선탭부착

[그림 3] 선풍기 회로도

[그림 2] 선풍기 전개도
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2.2 방향 회전원리

선풍기의 방향이 자동으로 회전하는 것은 자동

차 와이퍼가 움직이는 것과 같은 원리라고 할 수

있다. 선풍기의방향조절기구에는래칫버튼과각

도전환레버가붙어있다. [그림4]는선풍기덮개

를 떼어낸 것을 나타낸 것으로 [그림 4]에서 보는

바와같이모터의회전운동이기어에의해감속되

고크랭크기구에의해좌우회전운동으로바뀌게

된다는 것을 알 수 있다. 회전각도는 전환레버에

의해요크심축과로드축과의간격을조정함으로써

얻어진다. [그림 5]는 방향조절 기구에 대한 것을

확대한것으로모터의회전축은웜기어로되어있

으며, 웜휠에 의해 세로 방향의 회전으로 바꿀 수

있다. 이과정에서선풍기모터의빠른회전속도를

기어비를통해적당한속도로감소시킨다. 다음에

는 로드축을 고정시켜 크랭크암을 회전시키면 로

드는좌우운동을하게된다. 

3. 화재실험

3.1 실험방법

(1) 정상작동 실험

정상작동하는 선풍기 자체의 고유 발열특성을

확인하기위해제조자사양에따라선풍기를정상

상태로 전원을 인가하고 바람세기를 최대로 놓은

상태에서선풍기모터등의온도를측정하였다. 온

도측정을 위한 센서는 K-type 열전대이고, 온도

측정부위는모터윗면, 철심, 회전모터, 콘덴서, 모

터코일등이다. 

선풍기의발생열량을분석하기위하여소비전류

를측정하였다. [그림 6]은온도및소비전류측정

에대한개략도를나타낸다. 그림에서보듯이 K-

type 열전대로부터 입력되는 신호를 A/D 컨버터

[그림 4] 선풍기 덮개를 떼어낸 상태

[그림 5] 방향조절 기구

[그림 6] 온도 및 소비전류 측정 개략도
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에받아들여온도를측정하고, 변류기를이용하여

소비전류를 측정하였다. 또한 선풍기가 이상과전

압에정상작동하는지에대한성능을평가하기위

하여KS C IEC 60335-1에서규정하는정격입력

의 124 %를 인가하여 정격전압이 인가되는 경우

와온도등을비교·분석하였다.

(2) 이상상태 작동실험

이상상태작동실험은선풍기가정상상태가아니

고장기간사용등에따른선풍기의고장상태를재

현하는실험을나타낸다. 본연구에서는선풍기의

모터고장으로인하여화재가유발되는상황을재

현하기 위하여 다음과 같이 5가지 경우로 구분하

여실험을수행하였다.

Case Ⅰ : 송풍구막은상태

Case Ⅱ : 모터구속상태

Case Ⅲ : 송풍구막고, 모터구속상태

Case Ⅳ : 송풍구막고, 모터코일주위에먼지를

삽입하고모터구속상태

Case Ⅴ : 층간단락

Case Ⅰ, Ⅲ의송풍구막은상태는선풍기뒷부

분송풍구를막은상태를나타낸것이고, Case Ⅱ,

Ⅲ, Ⅳ의모터구속상태는선풍기회전날개를인위

적으로 구속하여 전원이 입력되는 상태에서 모터

를 구속한 상태를 나타낸다. Case Ⅴ의 층간단락

은모터코일의절연물을인위적으로벗긴다음모

터코일간단락을시킨것을나타낸다. [그림 7]∼

[그림 9]는 송풍구 막은상태, 모터구속상태, 먼지

삽입상태를나타낸것이다.

3.2 실험결과 및 분석

(1) 정상 작동실험

[그림 10]은정상작동시선풍기각부위의온도

분포를나타낸것으로그림에서보는바와같이온

도분포가가장높은부위는철심으로나타났다. 선

풍기가정상작동하는경우에는최고온도가약 51

℃로나타나화재위험성이다소낮은것으로나타

났다. [그림 11]은선풍기가정상작동하는경우소

비전류를나타낸것으로소비전류는약120 mA로

나타났다.

[그림 7] 송풍구 막은 상태 [그림 8] 모터구속상태 [그림 9] 먼지삽입상태
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[그림 12]는 정격의 124 % 인가시선풍기각부

위의온도분포를나타낸것으로정상작동의경우

와마찬가지로온도분포가가장높은부위는철심

으로나타났다. 전체적인온도분포는정상작동의

경우보다약5℃정도높게나타났지만화재위험성

이 크게 높아지지는 않는 것으로 나타났다. [그림

13]은정격의 124 % 인가시소비전류를나타낸것

으로정상작동의경우보다약 140 mA정도더높

게 나타나 이상과전압이 인가된다면 위험성이 높

아지는것을알수있다.

(2) 이상상태 작동실험

[그림 14]는 송풍구 막은 상태에서 정격전압을

인가했을때선풍기각부위의온도분포를나타낸

것으로 그림에서 보듯이 전체적인 온도분포가 이

상과전압이 인가된 경우보다 높게 형성되는 것을

알수있다. 이러한송풍구막은상태는일반가정

에서선풍기날개뒷부분에수건이나옷등을건조

시키기위하여걸어놓는상황을재현한것으로실

험결과에서알수있듯이선풍기뒷부분의송풍구

가막은경우에는화재위험성이높아지는것을확

[그림 10] 정상작동시 온도분포 [그림 11] 정상작동시 소비전류

[그림 12] 정격의 124 % 인가시 온도분포 [그림 13] 정격의 124 % 인가시 소비전류
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인할수있다. [그림 15]는 송풍구막은경우의소

비전류를나타낸것으로소비전류도이상과전압이

인가된경우보다높게형성되는것으로나타났다.

[그림 16]은 모터를 구속한 경우 온도분포를 나

타낸것으로그림에서보듯이모터가정지한상태

에서 정격전압이 계속 인가되는 경우에는 최고온

도가약98℃까지상승하는것으로나타나화재위

험성이매우높은것으로나타났다. [그림 17]은송

풍구를막은상태에서모터를구속한경우시간에

따른온도분포를나타낸것으로모터를구속한경

우보다 높은 온도분포를 나타내는 것을 알 수 있

다. 따라서일반가정에서선풍기회전날개부위에

수건이나 옷 등을 걸어놓고 건조시키다가 회전날

개에걸려서모터가정지한경우화재위험성이매

우높다는것을실험결과를통하여알수있다.

[그림 18]은 모터코일 주위에 먼지를 삽입하고

송풍구를막은상태에서모터를구속시킨경우시

간에따른온도분포를나타낸것으로화염이발생

하지는 않았지만 그림에서 보듯이 높은 온도분포

를 나타내는 것을 확인할 수 있다. 따라서 오래된

선풍기의경우모터코일주위에먼지등이축적되

어있는경우모터가정지된상태에서정격전압이

인가되는 경우에는 화재위험성이 아주 높은 것을

알 수 있다. [그림 19]는 이러한 경우 소비전류를

방재기술 43호

[그림 14] 시간에 따른 온도분포-Case Ⅰ

[그림 16] 시간에 따른 온도분포-Case Ⅱ [그림 17] 시간에 따른 온도분포-Case Ⅲ

[그림 15] 소비전류 - Case Ⅰ
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나타낸 것으로 소비전류가 크게 높아지지는 않았

지만 [그림 18]에서볼수있듯이온도분포가상당

히높다는것을알수있다.

[그림 20]은 층간단락에 의한 연기발생장면을

나타낸 것으로 그림에서 보듯이 모터코일의 절연

을인위적으로제거한다음전원을코일에직접인

가하게되면 [그림20]과같이실제화재가발생하

는것으로나타나선풍기를장기간사용하는경우

모터코일의절연이열화되어절연물의절연성능이

매우 저하된 경우에는 화재발생가능성이 아주 높

다는것을알수있다. 

4. 결론

본연구는가전제품중일반가정에서여름철에

가장 많이 사용되는 선풍기에 대한 화재위험성을

다양한실험을통하여분석하였다. 실험은선풍기

가 정상작동하는 경우와 일반 가정에서 사용하는

중에 통상적으로 발생할 가능성이 있는 위험상황

을 모델링하기 위한 이상상태 작동실험을 수행하

였다.

정상 작동실험결과 선풍기가 정상 작동하는 경

우에는 최고발열온도는 약 51℃로 나타나 화재위

[그림 18] 시간에 따른 온도분포-Case Ⅳ

[그림 20] 시간에 따른 온도분포-Case Ⅲ

[그림 19] 소비전류 - Case Ⅳ

43¨£ ‡»`  (2 )‰ˆ ¨1  2007.11.13 2:17 PM  ˘ ` 12   ¨fi ˛”˛¯„ ‚‡·ˇ· ! † ¿ !!! 



험성이높지않은것으로나타났고, 정격의 124 %

를인가한경우에도온도분포는높게나타나지않

았다.

이상상태작동실험결과송풍구가막힌경우에는

과전압이 인가되는 경우보다 온도분포가 높게 나

타났으며, 팬이 구속된 경우에는 최고온도가 약

98℃로나타났고, 선풍기모터주위에먼지가있는

상태에서 팬이 구속된 경우에는 최고온도가 약

150℃이상으로나타나화재위험성이높은것을알

수있었다. 모터코일간층간단락이발생하면선풍

기 모터에 연기가 발생하면서 화재발생가능성이

높은것으로나타났다.
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