
 

일정 회전수에서 운전되는 펌프의 H-Q 성능은 체절점(Shut-off) Q = 0에서 Q = 최대까지 광범위하게 

표시되지만 실제적으로는 시스템 커브(System curve)와 H-Q 곡선과의 교점이 운전점이 되고, 그 점

에서 헤드, 효율, 동력 등이 결정됩니다. 

 

 

 

 펌프 운전점이 우측편은 시스템에서 요구하는 양정이 펌프 용량을 초과한다는 것으로, 펌프 혹은 

시스템의 특성의 변화 없이는 펌프 운전이 불가능하고, 좌측편은 펌프용량이 시스템의 요구보다 크다

는 것으로 이 범위에서 운전할 경우에는 밸브 조절 또는 펌프 회전수를 변경함으로써 가능합니다. 

 



 

원심펌프는 항상 H-Q 곡선과 시스템 커브(System curve)가 만나는 운전점에서 운전되는데, 이 시스

템 커브는 실양정(Actual head 또는 Static head), 압력수두(Pressure head), 그리고 밸브.배관 등에서 

발생하는 손실수두(Friction loss)의 합으로 시스템이 필요로 하는 두(Head)를 나타내는 곡선입니다. 

펌프 제작자가 성능곡선을 제공하는 것과는 달리 시스템 커브는 사용자가 제시하는 것이 일반적입니

다. 

 

 

그림에서처럼 실양정 70ft, 압력수두 60ft, 손실수두 18.9ft 라면 총시스템 헤드(Total system head)는 

70 + 60 + 18.9 = 148.9 ft 가 되며, 이는 H-Q곡선에서 유량 1,500 gpm과 만나게 되는데 이 교점이 

바로 펌프의 운전점이 됩니다. 실양정과 압력수두가 일정할 때 500 gpm에서의 손실수두는 대략 

(500/1500)2 × 18.9 = 2.1 ft 가 되고 1,000 gpm인 경우는 8.4 ft 가 되며 이 점을 연결하면 그 때의 

시스템 커브를 그릴 수 있습니다. 

 

 



 

한 대의 펌프를 운전하는 과정에서 다음과 같은 경우 펌프의 성능이 어떻게 변하는지 생각해 봅시다. 

 

 실양정이 일정한 경우 

 실양정이 변하는 경우 

 밸브를 조절하는 경우 

 회전수를 변경하는 경우 

 임펠러 크기를 변경하는 경우 

 

 

H-Q곡선과 시스템 커브 R이 만나는 점 A가 운전점이며, 이 때 유량은 Q입니다. 

 



 

 

 

실양정이 변하는 경우 시스템 커브는 R→R′로 이동하게 되므로 운전점은 A→B로, 유량은 Q→Q′로 

변하게 됩니다. 탱크에 유체를 채울 때 액위(Level)가 높아질수록 유량이 줄어드는 것이죠. 이러한 경



우 펌프는 유량 변화 범위 내에서 최고 효율점이 오도록 선정하는 것이 바람직합니다. 

 

펌프의 유량은 토출측 밸브의 개폐 정도를 조절하여 시스템 커브를 인위적으로 조정함으로써 가능합

니다 

 

 



 

펌프의 회전수를 조정하면 펌프 유량은 양정에 대해서 상사의 법칙에 따라 원점 0 에서부터 2차 곡선

을 그리게 됩니다. 

 

 

 



 

 

 

 H-Q 곡선이 급구배인 펌프는 평탄구배 펌프에 비하여 시스템 커브가 변하더라도 양정 및 

유량 변화가 적습니다.  

 실양정이 거의 변하지 않는 곳에서는 평탄구배 특성의 펌프가 유리하고, 속도제어(회전수 변

경)에 의해 유량조절을 하는 곳에서는 급구배 특성의 펌프가 유리합니다. 

 



 

일반적으로 펌프의 직렬 운전은 유량보다는 양정을 높이고 싶을 때, 병렬운전은 양정보다는 유량을 

늘리고 싶을 때 이용합니다. 

 

 



 

2대 이상의 펌프를 직렬 또는 병렬로 운전할 경우, 펌프의 합성특성 곡선은 직렬운전일 경우 헤드의 

합이고 병렬운전일 경우에는 유량의 합으로 나타납니다. 

 

 

 



 

전체의 운전점은 2대의 경우 B1이고 3대의 경우 C1이며, 이 때 각 펌프의 운전점은 A, B2, C2입니다. 

 

 

펌프의 합성성능의 유량은 대수배가 되지만, 실제 운전점의 유량은 대수배가 아니며 펌프수가 증가할

수록 유량 증가량은 a > b > c 로 적어집니다. 이렇게 유량증가량이 적어지는 경향은 시스템 커

브가 급구배일수록, H-Q곡선이 평탄할수록 심해집니다.  

 

 

 



 

 시스템 커브 R1의 경우 

1대 운전점 A에서 운전하는 중 한 대를 추가 가동하여도 체절양정(Shut-off head) C점 보다 아래이므

로 운전가능 

 

 시스템 커브 R2의 경우 

두 번째 펌프를 추가 가동시킬 경우 운전점 B에서의 양정이 체절양정(Shut-off head) C점 보다 높기 

때문에 토출부에서 설치된 체크 밸브(Check valve)가 열리지 않게 되어 두 번째 펌프는 펌핑이 불가

능하게 됩니다. 

 

 



 

용량이 다른 펌프들을 병렬로 운전할 경우의 합성 성능곡선을 알아 봅시다. 

 

 

 



 

大小 펌프 2대의 직렬운전시 합성 성능곡선은 각각 단독성능의 Head를 합하여 구합니다 

 

 



 

 

용량이 다른 펌프를 직렬운전할 경우에는 반드시 大→小펌프 순으로 배열하여야 하며 반대로 배열

하게 되면 大펌프에 캐비테이션이 발생할 수 있습니다. 

 

 


