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코로나 모터를 이용한 송풍장치의 특성 연구

(The Study of Wind Blower Characteristics Using a Blade Type Corona Motor)
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(Jae-Seung Jung․Hyung-Pyo Kim․Jin-Gyu Kim)

Abstract

In this paper, a corona motor with blade type electrodes has been employed as a wind blower. The

rotation speed was influenced significantly by the polarity of applied voltage and the number of blades.

Therefore the effect of polarity of applied voltage and the number of blades on the electrical and

mechanical fundamental properties of corona motor were investigated experimentally. The rotation

speed decreased for increasing of number of blades, because the mass of blades increased. But the

amount of air blow increased despite decreasing of the rotation speed, because air volume is not only

influenced by rotation speed but also the number of blades and ionic wind which generated between

blade tips and a induction electrode. Although space occupied by blades of the corona motor is smaller

than the whole area of the blast pipe, wind rises a whole range of a wind blower for such reasons.
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1. 서  론

최근코로나방전의전기유체역학적특성을이용한

정전 에너지를기계적 운동 에너지로 전환하여 송풍,

냉각, 운송등에이용하기위한연구가지속적으로수

행되고있다[1-4]. 이중가장대표적인형태가코로나

방전시발생한이온풍을이용한송풍, 냉각장치이다.

이와같은코로나방전을이용한장치의경우빠른이

온풍속을얻을수있지만, 이는코로나전극의연장선

상에서만 얻어지며 이로부터 멀어질수록 이온풍속이

급감하여 전체적인 풍량은 크지 않다[5-6].

상기의이온풍발생장치와동일한원리로전기에너

지를 운동 에너지로 전환하는 장치로서 회전운동을

하는코로나모터가있다. 코로나모터는회전자와고

정자의역할을가진두개의전극만으로구성되어있

기때문에일반적인전기모터에비하여매우단순한

구조를 가지고 있다. 그리고 마찰면적 또한매우 작

아소음과기계적마모그리고고속회전에강한특성

을가지고있다. 코로나모터는이러한단순한구조로
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인하여 MEMS 공정을통한극소형의크기로도제작

할수있어이를이용하고자하는연구가지속적으로

수행되고 있다[7-10].

코로나 모터의 구동 원리는 회전자의 역할을 가진

코로나 전극과 코로나 방전으로 생성된 이온에 의한

공간전하(space charge, qi)간의 반발력, F=qiE를 이

용하여 회전운동을 하는 것이다[11]. 이러한 원리를

이용한코로나모터는빠른회전속도는얻을수있는

반면에그회전력는강하지않다. 송풍장치의경우강

한 회전력보다는 빠른 회전속도를 더 크게 요구하므

로이와같은코로나모터의회전자를날개형태로제

작하면 송풍장치로 용이하게 적용할 수 있다.

본연구에서는날개형전극을가진코로나모터를송

풍장치에적용할경우, 그 전기적특성과기계적특성

즉회전속도, 풍속, 풍량 등을실험적으로연구하였다.

2. 실험방법 및 장치

그림1은코로나모터를이용한송풍장치의실험개략

도이다. 실험에사용된코로나모터는2∼8개의날개형코

로나전극으로구성된회전자와이를둘러싼관형의유도

전극으로구성되어있다. 날개형 코로나전극은두께가

0.10mm인 알루미늄 판으로 제작되었으며, 길이가

20.0mm, 폭인10.0mm인날개형전극이중심축을기준으

로상호대칭이되도록배치되어있다. 그리고공기를밀

어내기위하여회전방향으로30°의기울기를가지고있다.

유도전극은코로나전극과25.0mm의방전간격(discharge

gap spacing, s)을 유지하며둘러싼폭 40.0mm, 반지름

90.0mm인링형의알루미늄판으로구성되어있다.

코로나모터에인가된직류고전압은고전압프로브

(Tektronix P6015A, 1000:1)와 디지털 전압계(DVM,

Yokogawa digital multimeter 73401)로측정하였으며,

방전 전류는 접지전극에 직렬 연결된 측정저항(RM,

1.00kΩ)과 DVM을 이용하여측정하였다. 회전속도는

rpm 측정기(digital hand tachometer ED Laboratory)

를 이용하여날개형코로나전극상부 120.0mm인지

점에서측정하였고, 발생풍속은 60.0mm인 지점에서

열선식풍속계(Anemometer, Testo 425, Germany)를

이용하여 측정하였다.

DCHV : DC HV supply CM : corona motor

BCE : blade corona electrode IE : induction elctrode

RPM : rpm tachometer AM : anemometer

SA: surge arrestor RM : measurement resistor

DVM : digital voltmeter

(a) Schematics of the experimental setup

(날개 전극 수: 2) (날개 전극 수: 4)

(날개 전극 수: 6) (날개 전극 수: 8)
(b) Schematics of the blade type corona electrode

그림 1. 실험 장치 및 날개형 전극의 개략도
Fig. 1. Schematics of the experimental setup and

blade type corona electrode

3. 실험결과 및 고찰

그림 2는 날개형 코로나 전극의 수와 인가전압에

따른 I-V 특성을 나타낸 것이다. 날개형 코로나 전

극에 정극성 및 부극성 직류 고전압이 인가된 경우,

부극성코로나방전의경우코로나개시전압이 4kV

로 정극성코로나방전의개시전압인 5kV보다낮은

전압에서 코로나 방전이 발생하기 시작한다. 이후
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그림 2. 코로나 날개 전극 수에 따른 I-V 특성
Fig. 2. I-V characteristics of the discharge system

for the blade type corona electrode number

인가전압의증가에따라코로나방전전류가서서히

증가하다 절연파괴에 이르는 전형적인 코로나 방전

특성을보인다. 절연파괴전압은부극성코로나방전

의 경우 24kV 이상, 정극성 코로나 방전의 경우

13kV 이상으로 측정되었다. 날개형 코로나 전극 수

의 증가에 따라 코로나 전류는 증가하지만 전극 수

가 6개 이상일 때 전류가 포화되는 특성을 보인다.

이는 전극개수에의한밀도증가로인해전계의불

평등 정도가 감소하기 때문인 것으로 사료된다. 그

리고 정부극성 동일하게 코로나 개시전압과 절연파

괴전압은코로나전류와달리동일한특성을나타내

었다.
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그림 3. 코로나 모터의 회전 속도
Fig. 3. Rotation speed of the coroan motor

그림 3은날개형코로나전극의수와인가전압에따

른회전속도특성을나타낸것이다. 코로나전극은그

질량에의해코로나개시와동시에기동을하지는않

으며, 전극의 수가증가할수록질량의증가로인하여

회전시작전압과전류가증가하게된다. 이후코로나

전류의 증가에 따라 날개형 코로나 전극의 회전속도

는증가하다가최대회전속도이후감소하는특성을

나타내었다. 이는 회전속도가 증가함에 따라 회전축

에서에서의마찰력과날개와공기사이의마찰력이증

가하기 때문으로 사료된다.

코로나 모터는 기본적으로 날개형 전극과 공간 전

하간의반발력으로구동하는것이므로그회전속도는
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코로나 방전으로 형성되는 공간 전하의 양과 날개형

전극의 질량, 그리고 그 사이의 전계 강도에 의하여

결정되어진다. 회전자인 날개형 전극의 질량이 가벼

울수록 작은 회전력으로도 회전이 가능하게 되므로

가장 가벼운 2개의 날개형 전극을 가진 회전자가 가

장낮은전압에서기동할수있다. 날개형 전극의수

가증가함에따라공기와의마찰력이증가하게되고,

전극의 질량이 증가하여 회전축에서의 마찰력 또한

증가한다. 하지만코로나방전에의한공간전하의발

생량도 증가하므로, 그림 3에서 나타난 것처럼 날개

형전극의수가 4, 6개일 때 최대회전속도가나타나

며 날개형 전극의 수가 8개인 경우에는 회전속도가

감소하였다.

코로나모터의방전간격에공간전하로작용하는이

온의양은코로나전극의수뿐아니라인가전압의극

성에따라서도차이가있다. 그림 3에서나타난것처럼

인가전압이 동일한 경우, 정극성 코로나 방전에서 더

빠른회전속도를얻을수있다. 음이온에비하여상대

적으로 더 무거운 양이온은 이동도(mobility, μi)가

1.32cm2/V․sec로 음이온의이동도인 2.11cm2/V․sec

보다더작기때문에코로나방전으로생성된이온들이

유도전극으로이동하여소멸할때까지소요되는시간

이 tR=s/μiE로더길다[12]. 따라서공간전하의양이정

극성코로나방전에서더많이존재하기때문에동일한

전압에서는 더 빠른 회전속도를 얻을 수 있게 된다.

그러나 부극성 코로나 방전의 경우 정극성 코로나

방전의 경우보다 절연 파괴 전압이 25kV로 약 1.8배

더 크므로 보다강한 전계를 형성할 수 있다. 따라서

그림 3에 나타난것처럼최대회전속도는부극성코

로나 방전에서 얻을 수 있었다.

그림 4는 코로나모터에의한풍량발생특성을나

타낸것이다. 그림 3에서나타난것처럼최대회전속

도는날개형전극의수가 4, 6개일때나타났지만, 발

생풍량은날개형전극의수가 6, 8개일때얻을수있

었다. 날개형 전극의수가 8개인 경우 회전속도는감

소하였지만, 날개의 수가많기때문에상대적으로공

기를밀어내는양이많았기때문으로사료된다. 또한

코로나 방전으로 인한 이온 발생량도 가장 많으므로

이들이온들이풍량의증가에영향을끼친것으로사
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그림 4. 코로나 모터의 풍량 발생 특성
Fig. 4. Air flow characteristics of the corona motor

료된다.

날개형코로나전극부근에서생성된이온들은공간

전하로써역할뿐만아니라그스스로유도전극방향

으로이동하며이온풍을발생시키게된다. 그림 5에서

나타난 것처럼 날개형 코로나 전극에서 발생한 코로

나 방전영역이 코로나 전극에서 유도전극 방향으로

신장되는 것을 확인할수 있다. 본 실험에 사용된 날

개형코로나전극의날카로운끝부분이공기를밀어

내는방향인상부방향으로휘어져있어이부근에서

발생된이온풍은상향을향하게되어풍량증가에영

향을 주게 된다.
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(VA = +10kV)

(VA = +12kV)

그림 5. 날개형 코로나 전극에서 발생하는 코로나 방전 사진
Fig. 5. Photographs of corona discharge on the tip

of blade type corona electrode

그림 6은코로나모터의회전축을기준으로측정한

풍속발생분포를나타낸것으로풍속의세기가날개

형 코로나 전극의 길이인 20mm보다 외곽인 지점인

30mm떨어진지점에서가장빠른이온풍속이발생함

을알수있다. 이는날개형전극의회전력뿐만아니

라 코로나 전극의 끝단에서 발생되는 이온풍도 풍량

의증가에영향을주기때문으로사료되며, 그결과날

개형전극의수가 8개일때질량의증가에따른회전

속도가 감소하더라도 발생 풍량은 감소하지 않고 포

화된 값을 가지게 된다.

4. 결  론

본논문에서는날개형코로나전극을회전자로하는

코로나 모터의 전기적 특성과 송풍장치로의 적용을

Distance from Center [mm]
0 10 20 30 40

Io
ni

c W
in

d 
V

el
oc

ity
, [

m
/s]

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6
VA=10 kV
VA=11 kV
VA=12 kV
VA=13 kV

6 Blades
Positive Corona

(a) positive corona discharge

Distance from Center [mm]
0 10 20 30 40

Io
ni

c W
in

d 
V

el
oc

ity
, [

m
/s]

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6
VA=12 kV
VA=16 kV
VA=20 kV
VA=24 kV

6 Blades
Negative Corona

(b) negative corona discharge

그림 6. 코로나 모터의 풍속 분포(날개형 전극수:6)
Fig. 6. Distribution of wind velocities of the

corona motor(6 blades)

위해회전속도, 풍량, 풍속발생분포특성등을실험

적으로 연구하였다.

인가전압의증가에따라회전속도는증가하지만절

연파괴전압에이를수록그속도는포화되거나감소하

는경향을나타낸다. 이는회전속도증가에따른회전

축에서에서의 마찰력과 공기와의 마찰력이 증가하기

때문으로 사료된다. 최대 회전속도는 부극성 코로나

방전에서나타났으며이는절연파괴전압이부극성코

로나방전에서더높기때문에더강한전계를인가할

수 있기 때문이다. 날개형 코로나 전극의 수에 따른

회전속도는전극의수가 4∼6개일때가장빠르게나

타났으며, 발생풍량은전극의수가 6∼8개일때에가
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장 크게 나타났다. 이는 날개의 수가 증가함에 따라

그질량이무거워져회전속도는감소하지만, 날개의

수가 많아지므로 밀어내는 공기의 양은 증가하기 때

문이다. 또한 코로나모터의경우날개의회전력뿐만

아니라 코로나 전극의 끝단에서 발생하는 이온에 의

한 이온풍도 풍량의 증가에 영향을 주었기 때문으로

사료된다. 이코로나방전에의한이온풍의경우날개

형코로나전극과송풍장치의외벽인유도전극의사

이에서 발생되므로 송풍장치 전체의 면적에 비하여

날개형코로나전극의풍속발생면적이작다하더라

도전체송풍면적에비교적균일하게풍속이발생할

수 있도록 할 수 있다.

따라서향후날개형코로나전극의면적과이격거리

에따른최적치를통해코로나모터형송풍장치의실

적용화 대한 연구가 진행되어야 할 것이다.

이 논문은 2012학년도 경북대학교 학술연구비에 의하여
연구되었음.
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