
서 론1.

밸브는 다양한 산업공정에서 유체의 흐름과 유

량을 제어하는 장치로 폭넓게 사용되고 있으며,
사용목적과 용도 및 제어형태에 따라 종류와 크

기가 매우 다양하다 그 중 볼 밸브 는. (ball valve)
크게 바디 볼 및 스템 등으로 구(body), (ball) (stem)
성되어 져 있으며 유로의 중앙에 구멍이 뚫린,
볼이 위치하고 볼은 유로와 수직방향에 설치된

스템과 핸들에 의하여 회전됨으로써 유체의 흐름

을 제어한다 또한 유로의 접촉면에는 불소수지.
등으로 만들어진 시트 가 조립되어 볼과 바(seat)
디사이의 기밀을 유지하고 있다.

볼밸브의 설계를 위해서는 볼 밸브 내부의 유

동특성을 파악하는 것이 중요한데 특히 밸브를,
열 때 발생하는 압력손실과 관련이 있는 유량계

수는 밸브의 크기와 배관 조직을 결정하는데 아

주 중요한 요소이다.(Ogawa, 1995;Kimura, 1995)
볼 밸브는 밸브의 계폐각도에 따라 밸브 내부의

유동이 급격하게 변화되고 밸브가 일정부분 개방

되었을 경우 볼과 바디 사이로 동시에 유체가 유

입되어 심한 캐비테이션 이 발생할 수(Cavitation)
있다 따라서 본 연구에서는 밸브의(Chern, 2006).
개폐각도에 따른 볼 밸브 내부의 유동현상 및 유

속을 살펴보았으며 그에 따른 외벽에서의 압력,
분포를 도출하였다.
그리고 그 결과를 실제 밸브를 설계하기 에 앞

서 밸브의 열림 각도변화에 대한 압력분포를 보

다 정확히 예측하여 실제 밸브의 설계에 적용하

고자 한다.

전산유동해석2.

볼밸브의 개폐각도에 따른 유동특성 분석
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Abstract

Valves has been used widely in various industries. There are many purposes for valve usage in a
piping system. One of them is to control the flow rate. For a design of ball valves, it is important to
know the characteristics of flows inside a ball valve. In this study, the computation fluid dynamics
were conducted to observe flow velocity, flow coefficient and pressure distribution using CFX 10
according to the valve angles and uniform incoming velocity.
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Fig. 1 Shape of the Metal Touch Ball Valve

모델생성 및 하중조건2.1
본 연구에서 사용된 밸브는 방식Metal Touch

볼 밸브로서 기존 볼 밸브에 사용되는 연질 시트

대신 금속 재질의 시트를 사용하여 고온의 유체

가 유입되더라도 시트가 녹는 현상이 발생하지

않아 누설을 방지할 수 있다.
식 볼 밸브는 제어용으로 최Metal Touch Steam

대 작동온도 및 압력은 이며 시트315°C, 200psi ,
재질은 이다 볼 밸브는 밸브의 개Polyetherketone .
폐각도에 따라 밸브 내부의 유동이 급격하게 변

하게 되므로 그에 따른 각각의 유동장을 모델링

하여 유동해석을 실시하였다.
에 개폐각도 에서의 형상을 나타내었Fig 1 90°

으며 설계프로그램으로는 을 사용, INVENTOR 9.0
하였다.

유동해석 조건2.2
본 연구에서는 맥동현상으로 인한 영향을 최

소화하기 위해 밸브 외부 배관을 유동해석 대상

에 포함하여 유동해석을 실시하였다.
유동해석을 위하여 볼 밸브의 개폐각도 에45°

서부터 까지 간격으로 각각의 유동장을 생90° 15°
성하였으며 에 볼 개폐각도에 따른 격자계Fig 2
형상을 나타내었다.(ANSYS CFX,2004)
경계조건으로는 입구측에 설계압인 를213.35psi ,

출구측에는 대기압인 를 적용하였다 또한14.70psi .
배관 내에서의 유동은 레이놀즈수(Reynolds num-

을 넘는 난류 유동을 하므로 난류 유동ber) 4000
에 대한 모델의 적용과 난류옵션 난류강도k- (є

을 설정하여 유동해석을 수행하였다 또한 난5%) .
류 유동에 대한 마찰계수는 레이놀즈수와 상대조

(a) 45° (b) 60°

(c) 75° (d) 90°

Fig. 2 Fluid Mesh for Computation Fluid Dyna-
mic according to the opening degree

도에 의존하나 해석에서는 실제로 설치될 밸브

와 연결되는 모든 관에 대하여 고려할 수 없기

때문에 벽면에는 조건 응 적No Slip (Smooth Wall)
용하였다 내부 작동유체는 비점성 비압축성인. ․
상온의 물을 사용하였다.

전산유동해석 및 결과3.

계폐각도에 따른 압력분석3.1
본 연구에서는 상용프로그램인 ANSYS CFX
을 사용하여 밸브와 배관 내에서 이루어지는10.0

복잡한 유동현상을 분석하였다.
일반적으로 입구측에서 볼 까지는 거의 유사한

압력분포를 보이며 볼 구간을 지나면서 급격한,
압력 하강현상이 발생되었다 최대압력은 유량계.
수가 증가하는 개폐각도 에서부터 이75° 2.17Mpa
발생하는 것을 확인할 수 있었다 하지만 향후.
계속되는 연구를 통하여 개폐각도와 최대압력 및

유량계수와의 관계를 살펴보아야 할 것이다.
개폐각도별 최대압력을 에 개폐각도에Table 1 ,

따른 압력분포를 에 나타내었다Fig 3 .
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Open degree 45° 60° 70° 90°

Max. pressure[Mpa] 1.49 1.60 2.17 2.17

Table 1 Maximum pressure at the wall according
to the opening degree

(a) 45° (b) 60°

(c) 75° (d) 90°

Fig. 3 Pressure contours of the Metal Touch
Ball Valve according to the opening degree

계폐각도에 따른 유속 및 유동현상 분석3.2
전산유동해석을 수행한 결과 개폐각도가 작을

경우 입구측에서 유입된 유체가 볼 구간의 절반

이상에서 큰 와류를 형성하는 것을 확인하였으

며 개폐각도가 점차 커질수록 와류구간이 감소,
한 유동을 보였다.

Open degree 45° 60° 70° 90°

Max. velocity[m/s] 40.4 55.1 80.2 86.0

Table 2 Maximum fluid velocity according
to the opening degree

(a) 45° (b) 60°

(c) 75° (d) 90°

Fig. 4 Velocity contours of the Metal Touch
Ball Valve according to the opening degree

최대유속은 개폐각도가 가장 큰 에서 발생90°
하였으며 개폐각도별 최대 유속을 에 나Table 2
타내었다.

에 개폐각도에 따른 유속 및 유동현상을Fig 4
비교하여 나타내었다.

결 론4.

본 연구에서는 을 사용하여ANSYS CFX 10.0
볼 밸브내부의 유동특성을 볼 개폐Metal Touch

각도에 따라 분석하였으며 다음과 같은 결론을

얻었다.
방식의 볼 밸브의 경우 밸브의 열Metal Touch•

림 각도가 증가할수록 압력 및 유속이 증가 하

였으며 밸브의 개폐각도 에서 최대값이 나, 90°
타났다.
현재 현장에서 사용되고 있는 모든 밸브에 동•

일하게 적용되고 있는 규격은 밸브의JWWA
형 사용 환경 크기 등에 따른 유동특성을 전, ,
혀 고려하고 있지 않아 비교에는 무리가 있었

으며 향후 계속되는 연구를 통하여, Metal
볼 밸브 개폐각도와 유량계수 및 그에Touch
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따른 최대 압력과의 관계에 대한 연구의 필

요성을 제시하였다.
본 연구를 통해서 얻어진 압력분포를 입구 볼,•

밸브 출구 구간으로 구분하여 구조최적설계, 3
에 적용할 예정이며 차후 수행될 연구의 초석

을 제공하였다.
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