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1. 서   론
  스프링클러와 같은 소방시설은 화재·소화에 매우 중요한 설비
이며 적정량의 유량과 유속이 보장되어야 한다. 현재 소방법규에 
따라 감압밸브를 설치하여 적정 유속(6.0 m/s)을 유지하고 있으
나 가격이 비싸고 부피와 무게 때문에 시공성과 공간 활용성에 
제약이 있다.[1]

  이를 대체하기 위해서는 소형·경량의 단순한 장치가 필요하다. 
따라서 본 연구에서는 적정수준의 압력 저감으로 배관시스템을 
보호하고 유지관리를 용이하게 하기 위한 방안으로서 오리피스
플레이트를 착안하였으며 전산유체역학(Comp-
utational Fluid Dynamics, CFD) 해석기법을 활용하여 오리피
스플레이트 직경변화에 따른 관내 유동특성을 분석하였다. 또한 
균일 유동을 발생시킬 수 있는 최적의 형상 데이터에 대한 기초
자료를 확보하고자 하였다.

2. 수치해석

  
[그림 1] 오리피스플레이트가 설치된 관(pipe) 내부형상

[그림 2] 오리피스플레이트가 설치된 관(pipe) 내부 절단면

[그림 1]은 본 연구에 사용된 파이프내 오리피스플레이트를 설치
한 것이며 파이프 전체 길이는 좌·우 각각 1,500 ㎜, 총 3,000
㎜이다. 파이프 내경은 150㎜이며 해석변수인 오리피스플레이
트 내경은 50㎜, 65㎜, 80㎜이다. 작동유체는 물(H2O)을 사용
하였다. [그림 2]는 오리피스플레이트가 설치된 관의 내부 절단면
을 나타낸 것이다. 플레이트 위치는 실제 시공과 동일하게 파이
프 중심에 배치하였다. 본 연구에서는 토출되는 유체의 유동에 
대한 오리피스플레이트의 영향을 파악하고자 오리피스의 직경변
화에 따른 유동구조를 분석하였다. 또한 유입되는 유체의 유속
에 따른 오리피스플레이트 전·후 및 토출구에서의 유동 특성
을 고찰하였다. 해석에 사용된 유체의 거동은 정상류와 난류
유동으로 가정하였다. 난류모델은 스월유동(swirl flow)을 
고려하여 Shear Stress Transport(SST) k-ω 모델을 활용하
였으며 압력과 속도의 보정은 압력기반 커플드 알고리즘
(pressure-based coupled 
algorithm)을 적용하였다. 수치해석 계산을 위한 솔버는 AN-
SYS-FLUENT 2020 R2이며 해석결과의 수렴오차(convergence
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tolerance)는 0.001이다.[2] 유입되는 물의 속도는 1㎧, 3㎧, 5㎧
이며 파이프의 유입구와 유출구 경계조건은 각각 물의 유입속도와 
대기압이다. 유로 벽면을 따라 흐르는 물의 속도는 0으로(no-slip 
condition) 설정하였다. 
  [그림 3]은 수치해석 시 관 내 속도분포와 유동해석 결과를  도
출하기 위한 측정위치를 나타낸 것이다. 위치는 관 입구(X=0㎜)
와 출구(X=3,000㎜) 그리고 오피리스플레이트 전·후 각각 300
㎜(X=1,200 ㎜, X=1,800 ㎜)이다.

3. 결과 및 고찰  

  
[그림 3] 오리피스플레이트 직경(D0)이 50 ㎜일 경우

 속도분포 및 측정위치
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 (b) Do=65 ㎜
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 (c) Do=80 ㎜      

[그림 4] 물의 유입속도가 5 ㎧일 경우 오리피스플레이트 직경변화에 
따른 관 내 속도 값

유동해석 결과 관 내부로 유입된 물은 오리피스 플레이트 앞 부
분인 X=1,400㎜까지 그리고 X=2,200㎜ 이후 일정한 속도 값
을 보였는데 이는 입구와 출구의 직경이 같아 평균 유속 또한 동
일하기 때문이다. 반면 물의 유속은 플레이트를 통과한 후 축소
된 오리피스 직경으로 인해 증가하였으며 오리피스 후면에 압력
강하로 인한 재순환 영역(recirculation region)이 형성되었다. 
  [그림 4]는 관 내로 유입되는 물의 속도가 5㎧일 경우 측정위
치에 따른 물의 속도 값을 플레이트의 오리피스 직경변화에 따라 
나타낸 것이다. [그림 4]의 (a), (b), (c)는 각각 오리피스 직경이 
50㎜, 65㎜, 80㎜인 경우 측정위치에 따른 속도 값을 의미한
다. 관 벽면에서의 유속은 벽면의 점성에 의해 0㎧이다. 오리피
스 플레이트의 X=0㎜, 1,200 ㎜, 3,000㎜에서는 유사한 속도 
값을 나타낸 반면 X=1,800㎜에서는 서로 다른 유동분포를 보였
다. D0=50㎜일 경우 유속은 관 아래면에서 중심으로 올라갈수록 
점차 증가하였으며 높이 Y=60㎜에서 최고 값을 보인 후 Y=130
㎜에서 2차유동(secondary flow)에 의해 다시 상승하였다. 또한 
Y=60㎜와 Y=120㎜사이에는 역압력 구배에 의한 재순환 영역
(recirculation region)이 형성되어 속도 값이 감소하였다. 
D0=65㎜일 경우 오리피스를 통과한 물의 최고 속도는 점차 관 
상부로 이동하였으며(Y=98㎜) 최고 속도 값은 17.8㎧였다. 반면 
D0=80㎜일 경우 오리피스를 통과한 물의 최고 속도는 17.1㎧
였으며 관의 중심을 기준으로 대칭분포를 형성하고 재순환 영역 
또한 나타나지 않았다. 

4. 결 론
  본 연구에서는 전산해석기법을 활용하여 배관시스템에 사용되
는 오리피스플레이트의 전·후 유동특성을 오리피스 직경변화에 
따른 분석하였으며 아래와 같은 결론을 얻었다.
1) 관 벽면에서의 유속은 점성에 의해 0 ㎧였다.
2) 오리피스 직경이 50㎜일 경우 오리피스를 통해 토출된 물은 
오리피스 후면에서 재순환 및 2차 유동을 형성하였다.
2) 오리피스 직경이 80㎜일 경우 오리피스를 통과한 물의 중심 
최고 속도는 18.4㎧였으며 균일한 유동분포와 대칭구조를 나타
내었다.
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