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서  론1. 

재 국‧내외 고차압 밸 는 화력발 소 복합화력 , 

발 소  원자력 발 소 등 고온고압 유체를 제어하

는 밸 를 말하며 제어밸  , ‧후단에 압력차가 높게 

발생할 경우 제어밸  동작 시 높은 구동력이 필요하

기 때문에 미세유량 조 이내 이 어려우며 무거(5% ) , 

운 구동기와 높은 시  포스 때문에 배   밸  바디

에 손상을 유발시킬 수 있다 특히 제어밸  시트 링과 . , 

러그 사이를 통과하는 유체가 높은 차압으로 인하여 

매우 빠른 유체 속도로 통과하며 캐비테이션 래싱 , , 

 스  컷  상이 발생하여 유체 설  제어밸  

손상을 유발시킨다 이러한 문제 들은 계통에 운. 
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ABSTRACT

We developed a prototype from the design of a trim, which is the most important in the localization 

development of a 1500 Ib high-differential pressure-control valve used for boiler feedwater, and measured the 

flow coefficient, the most basic design data for valves. The following conclusions were drawn.

The comparison of the design values of the flow coefficients for the existing X-trim and the multicore trim 

designed for localization development showed that they were almost identical, and the X-trim value was slightly 

lower. The comparison of the X-trim and multicore trim based on the valve flow coefficient test showed that they 

were generally similar, indicating no problem with the design. In the future, we plan to compare and analyze the 

flow paths for the X-trim and multicore trim via flow analysis.
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Fig. 1 Control valve cage and plug damage

신뢰성  효율성을 하시키고 정비  운 에 한 , 

경제성을 해한다.

국외의 경우 년부터 굴곡 유로를 이용하여 유, 1970

체 항계수를 증가시켜 높은 차압을 안 하게 감압하

고 구동기 출력을 감소시켜 연구  제품을 개발해 국

내 화력발 소  원자력발 소에도 고온고압 계통에 

유체를 제어하기 하여 많이 설치되어 재 운  

에 있다.

국내의 경우 년 년부터 국외 기술을 벤치1970 ~1980

마킹하거나 독자 으로 기술을 개발하려고 노력하

으나 국외 제품보다 성능이 낮거나 실패하 고 재, 

는 국외 기업 제품이 국내 발 소 고온고압 계통의 유

량 제어밸 는 부분 국외 제품이 설치되어 운  

에 있어서 국내 독자 인 기술개발이 매우 필요하다고 

생각한다.

재 고차압 설계  제작기술 부족으로 Trim Fig. 

과 같이 시트 링과 러그가 높은 차압과 작동유체의 1

빠른 속도로 인해 캐비테이션  래싱이 발생하여 

손상되는 사례가 많이 발생하고 있다. 

따라서 국산화 개발을 해 고차압 밸  에 , Trim

한 개발을 해 상하좌우 입체 유로를 가지고 있는 / 3D 

단  모듈 을 개 이상 조합으로 을 Trim 2 Multi Core Trim

용할 경우 밸  유량계수에 하여 실험을 통해 기

인 설계자료를 확보하고자 한다.

밸브 설계 및 제작 2. 

유량계수 및 설계2.1 

제어밸 의 용량 선정은 제어밸  기술기 인 

에 따라 결정하여야 한다 은 제ISA75-01 . ISA 75-01

어밸 의 유량계수  성능시험을 규정하고 있으

며 제어밸  손상을 방지하기 하여 유체 속도에 , 

한 기 을 기술하고 있다 따라서 고차압 제어밸. , 

 의 크기는 에 따라 유Multi Core Time ISA 75-01

량계수  유체 특성이 설계되어야 한다 식 은 . (1)

의 비압축성 유체에 한 유량계수 산출 ISA 75-01

식을 보여주고 있다.

 


            (1)

여기서 는 유량계수, W는 질량유량, N6는 단

보정계수, Fp는 배 형상계수, Y는 유체팽창계수, 

는 안압력과 차압의 비, P1은 유체 도, ρ1은 

밸  단압력을 나타낸다.

식 에서 보듯이 유량계수는 차압에 반비례하(1)

고 유량에 비례하며 도와 배  형상 계수에 따, , 

라 달라진다 여기서 유체에 한 손상을 방지하. , 

고 유량계수를 보존하기 해서는 차압으로 발생, 

하는 유체 속도를 감소시키면서 유체를 통과하는 

면 으로 증가시키는 방법으로 인치 밸 에 한 6

을 설계하 다Trim .

에서 제시한 제어밸  바디  부품의 ISA 75-01

유체 침식을 방지하기 한 유체 속도  운동에

지 기 에서 유체가 단상 유체일 때 제어밸 를 통

과하는 유체속도는 이내에서 통과되어야 하30m/s 

며 캐비테이션과 상변화를 방지하기 해 , 23m/s 

이하로 제어밸 를 통과되어야 한다. 

의 유량계수는 개 를 사용Multi Core Trim 6 Core

하고 각 에 층되는 디스크는 총 단으로 , Core 30

선정되었다 이때 유체를 통과하는 홀은 사각 홀로 . 

가로  높이 크기로 총 통과면 은 7.5mm 3mm 

개도율일 때 100% 4,050mm2이다. 

표 은 기존 성능과 개발품인 1 X-Trim Multi Core 

설계 결과를 비교하여 보여주고 있다 이때 총Trim . 

Table 1 Comparison of design data 

Review item X-Trim Multi Core Trim 

Cv 66.29 68.24
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(a) Ttrim & guide assembly  (b) Multi-core trim 

(c) Flow path          (d) A-type core

(e) B-type core          (f) C-type core

Fig. 2 Configurations of internal multi-core trim 

유량계수 값은 로 기존 이 가지고 있는 Cv 68.24 X-Trim

값 수보다 다소 높게 산출되었다66.29 . 

는 시제품 설계에서  부 Fig. 2 Multi-core trim Guide

조립체와 내부 형상을 나타낵 있다Multi-core trim . 

내부 유로는 개의 다른 홀이 가공된 부채꼴 평Trim 2

이 겹치면서 유로를 형성하도록 설계하여 제작하3D 

다 외부에서 각 단의 사각형 유로로 유입되는 . Trim 

유체는 좌우  상하로 유동하면서 내부를 통과Trim 

하여 유체 속도  압력이 감소할 수 있도록 설계되었

고 그림과 같이 가지 형태로 이 제작되었다, 3 Core Trim . 

형태를 기본으로 좌우 칭인 와 형태로 구분된A B C 

다.

  

(a) X-Trim type

   

(b) Multi-core trim type

Fig. 3 Comparison of experimental valves according 

to trim type

시제품 제작2.2 Multi Core Trim 

기본설계  상세설계를 수행한 후 설계에 Trim 

한 유량계수 특성을 분석하기 하여 시제품을 

와 같이 제작하 다 격  가Fig. 3 . Multi-core trim 

공은 이  컷 으로 가공하 으며 후처리를 통, 

하여 격 에 한 정 도를 높 다 가공 후 각 격. , 

은 기법을 이용하여 합하 으며Brazing , M24 

볼트를 이용하여 을 조립하 다Trim . 

본 연구에 사용된 시제품은 에 한 유량 특성Trim

을 분석하기 하여 제작된 것으로 재질은 Trim STS 

를 사용하 으며 개 로 분할하지는 않았다304 , 6 Core . 

추후 고온 고압에 한 작동 성능시험을 수행할 때 6

개 로 분할 가공을 수행할 것이며 표면 코  Core , 

용  인코넬 계열이 용된 을 차로 제작하여 Trim 2

시험할 계획이다 이때 각 는 와이어 컷  방식을 . Core

이용하여 최 한 정 하게 분할할 정이다. 

밸브 유량계수 시험 3. 

실험방법3.1 
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본 연구개발 시제품의 성능시험은 에 ISA 75-01

따라 수행하 고 이를 해서는 유량계수 시험설, 

비를 기술기 에 설계하여 제작하 다 유량계수 . 

시험장치는 약 10m3 체 을 가지고 있는 사각 수조

에 인라인 펌 가 장착되어 순환시키는 시스템으로 

시험설비를 구성하 다.

배  사이즈는 인치 인치  인치 배 으로 10 , 6 4

구성되어 있고 시제품의 제어밸  크기는 인치 , 6

이지만 시제품 개발  의 홀 1500lb , Multi-core trim

형상과 단수  굴곡 형상에 한 정확한 실증 시

험을 하여 다양한 배  사이즈로 구성하 다. 

순환 펌 는 최  150m3 에 유량이 흐르도록 원/h

심 펌 로 선정하 다 인라인 펌 는 배  심과 . 

동일하게 연결되어 별도의 유량  압력 손실이 없

고 펌  맥동이 거의 없기 때문에 유량과 압력 측, 

정에 용이하다.

는 본 연구에서 밸 의 유량계수를 측정하Fig. 4

기 하여 제작된 밸  유량계수 성능시험 장치와 

제어 화면을 나타내고 있다 이동식 노트북을 이용. 

하여 시험장치를 제어할 수 있으며 숫자 는 마, 

우스 클릭을 이용하여 계통에 유량과 시험장치의 

주요 기계를 제어할 수 있다 고온. ‧고압의 시험 유

체 형성은 설정된 압력과 온도에 따라 시험장치 운

원이 별도 조작 없이 자동으로 온도압력을 제어‧

하기 때문에 험한 시험에서 안 으로 시험장치

를 운 할 수 있다. 

Fig. 4 Photograph of test equipment for measuring 

valve flow coefficient(Cv)

Table 2 Coparison of X-Trim and Multi-Core Trim 

data at valve opening rato 100% 

No.
Q

 ( /hr)㎥
ΔP

 (Bar) Cv

X-Trim Multi X-Trim Multi X-Trim Multi

1 44.33 44.14 0.72 0.72 60.41 60.14

2 44.28 44.73 0.72 0.72 60.17 60.94

3 44.47 44.29 0.72 0.72 60.57 60.34

4 44.29 44.26 0.72 0.72 60.32 60.30

5 44.54 44.75 0.72 0.73 60.72 60.55

실험결과3.2 

표 는 밸  개도율 일 때 과 2 100% X-Trim

에 한 유량계수 시험을 총 회 실Multi-Core Trim 5

시한 결과를 보여주고 있다 의 경우 총 회. X-Trim 5

를 수행한 결과 유량계수는 평균 로 확인할 60.44

수 있었다.

한 의 경우 유량계수는 평균  , Multi-Core Trim

로 확인할 수 있었다 기본설계 단계에서 60.45 . Trim 

제어밸  데이터 시트를 이용하여 산출한 유량계수

인 과 비교하면 의 경우 약 정도 Table 1 X-Trim 6 

낮았고 의 경우 약 정도 낮은 결, Multi-Core Trim 8

과를 확인할 수 있었다 이는 시험장치에 한 . 

항계수와 제어밸  바디 형상에 한 항계수가 

포함되었기 때문에 실험결과에서 다소 낮은 유량계

수가 측정된 것으로 단된다. 

기존에 용되는 의 결과와 매우 유사한 X-Trim

유량계수를 확보함에 따라 설계는 Multi Core Trim 

문제없는 것으로 단된다.

는 과 의 유량계수 Fig. 5 X-Trim Multi-Core Trim

곡선시험 결과를 보여주고 있다 유량계수 특성 곡. 

선 시험을 비교한 결과 과 은 X-Trim Multi-Core Trim

거의 유사한 기울기를 가지는 유량계수 특성을 보

인다 기 개도율 까지는 의 유량계수. 40% X-Trim

가 다소 낮게 산출되며 개도율 이상에서는 , 60% 

이 보다 다소 높게 산출된다X-Trim Multi-Core Trim . 

이러한 이유는 개도율에 따라 으로 유입되는 Trim

면  차이가 발생하기 때문이다 그러나 은 . , X-Trim

에서 보는 것과 같이  개도율 에서 부Fig. 6 20%

터 유량이 많이 증가하는 것을 볼 수 있으며, Multi 

은 선형 으로 증가하는 것을 확인Core Trim
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Fig. 5 Result of valve flow coefficient according to 

trim types
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Fig. 6 Result of valve flow rate according to trim 

types

할 수 있다  개도율에서 유량을 선형 으로제어. 

하기 해서는 을 용하는 것이 더 Multi Core Trim

좋을 것으로 판단된다.

은 과 의 압력강하 Fig. 7 X-Trim Multi-Core Trim

결과를 보여주고 있다 그림에서 보는 것과 같이 . 

반 으로 밸  개도율이 증함에 따라 압력강하가 

감소하는 것을 확인할 수 있었다 기존에 용되는. 

과 비교할 때 의 경우 밸  X-Trim Multi-core Trim

개도율 까지는 압력강하가 낮게 나타났고 이 40% , 

후에는 다소 높게 나타났지만 압력강하 곡선이 

에 비해 선형 으로 감소하는 것을 확인할 X-Trim

수 있다 따라서 에 비해 유량제어가 다소 . , X-Trim

유리할 것으로 판단된다.
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Fig. 7 Result of valve flow pressure drop according 

to trim types

결 론4. 

보일러용 수용으로 사용되는 용 고차압 1500Ib

제어밸 에 한 국산화 개발에서 가장 요한 Trim

에 한 설계를 통해 시제품을 제작하여 밸 에서 

가장 기 인 설계 데이터인 유량계수를 측정한 결

과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

기존 에 한 유량계수 설계 값과 국산화 X-Trim

개발을 해 설계된 의 유량계수 설Multi-Core Trim

계 값을 비교한 결과 거의 동일하게 나타났고, 

이 다소 낮게 나타났다X-Trim . 

밸  유량계수 시험을 통해 과 X-Trim Multi-Core 

을 비교한 결과 반 으로 유사한 결과를 보여Trim

에 따라 설계에 문제없는 것으로 나타났다.

향후 유동해석을 통해 과 X-Trim Multi-Core Trim

에 한 유로를 비교분석할 정이다.
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