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초 록. 철도차량 공기압축기는 제동 등의 안전에 관련되는 핵심요소 중 하나로서, 최근에 고장예지 필요성이 

대두되고 있다. 본 연구에서는 스크루 공기압축기의 고장예지를 위하여, 철도차량 스크루 공기압축기의 작동

을 모사하는 수학적 모델을 구하고, 이를 시뮬레이션하여 실측 데이터와 비교함으로써 그 타당성을 입증하고

자 한다.  

 

주요어 : 스크루 공기압축기, 수학적 모델링, 시뮬레이션, 철도차량 

 
 

1. 서 론  

현재 철도차량 공기압축기의 정비는 주로 예방정

비 방법으로 이루어지고 있다. 예방정비는 일정기

간 간격으로 공기압축기를 교체하는 방법으로서, 

더 쓸 수 있음에도 불구하고 교체함으로써 비용 낭

비가 크다. 이러한 비용 낭비를 줄이기 위하여 상태 

기반 정비(condition-based maintenance; CBM)가 필

요하고, 이를 위해 공기압축기의 고장예지(fault 

prognostics)가 필요하다. 

이 논문에서는 스크루 공기압축기에 대해, 그 작

동을 살펴보고, 작동에 대한 수학적 모델을 구한 뒤 

이를 시뮬레이션하여, Fig. 1과 같은 공항철도 공 

기압축기의 실측 데이터와 비교 연구하고자 한다. 

2. 스크루 공기압축기의 수학적 모델링  

스크루 공기압축기는 Fig. 2와 같이 2개의 헬리컬 

로터로 구성된 스크루가 맞물려 반대방향으로 회전 
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하면서 공기를 흡입하고 압축하여 배출하는 회전

형 압축기이다. 스크루 공기압축기는 회전을 통해 

압축과정을 수행하기 때문에 왕복동 공기압축기에 

비해 소음 및 진동이 적고, 소형 경량이라는 이점을 

가지고 있다.  

스크루 공기압축기는 급유방식과 무급유방식으

로 분류되는데 이 연구에서는 급유 스크루 공기압

축기를 사용한다. 급유 스크루 공기압축기는 스크

루 입구에서 오일을 스크루에 분사하여, 공기온도

Fig 1. 철도차량에 설치된 스크루 공기압축기 



를 내리고, 두 로터 사이에 밀봉과 윤활작용을 하도

록 한 것이다. 

 

Fig 2. 스크루 공기압축기의 모습 

 

압축 과정에서의 온도와 압력은 로터의 회전에 

의한 밀폐체적의 변화[1]와 내부 누출에 의한 질량 

변화에 의해 변화한다. 온도와 압력의 수학적 모델

은 다음과 같다. [2,3] 
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여기서 P는 공기압, Ta는 공기온도, Tl은 윤활오일온

도, V는 챔버부피, Va는 공기부피, q는체적유량, m은 

질량유량, M은 질량, cv는 공기의 정적비열, h는 열

전달계수[4], A는 면적[4], cl은 윤활오일의 비열, 하

첨자 a는 공기, l은 윤활오일, i는 입력, o는 출력을 

의미한다. 

 

3. 시뮬레이션 결과 및 토론 

   MATLAB을 이용하여 위 수학적 모델을 시뮬레

이션하면 Fig. 3과 같은 압력과 온도에 대한 결과를 

얻을 수 있다. 로터가 회전하면서 챔버부피가 변함

으로써 공기압력이 증가하는 것을 볼 수 있다. 그리

고 압축 중에 윤활오일을 분무함으로써 압축과정

은 거의 등온과정임을 알 수 있다. 

 

Fig 3. 스크루 공기압축기 시뮬레이션 결과 
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