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1. 서론

최근냉매라인공유를위한히트펌프시스템과배터리냉

각시스템 등의 통합으로 인해 열관리 시스템의 구조가 매우

복잡하게구성되고있다. 따라서다양한작동모드에맞춰냉

매/냉각 유로를선택적으로제어해야하는다수의제어밸브

적용이 요구되는 실정이다. 본 연구에서 개발하고자 하는 정

밀 제어밸브는 볼의 회전으로 면적 제어 구조를 적용하여

Full open에서 Full Closed 까지 유로 단면적을 정밀하게 제

어할수있다. 또한, 유로의차단및전환, 팽창기능을하나의

밸브에서 제어하는 것이 가능하다.

본 연구에서는 밸브의 개도에 따른유동 특성및 유량을 해

석을 통해 알아보았다..

2. 본문

2.1 유동해석 모델 및 조건

유동 해석 모델은 [그림 1]에 나타내었고, 해석 조건은아래

[표 1]에 나타내었다. 입구 조건은 30bar의 압력이 인가되며

출구 조건은 대기압 조건으로 설정하였다. 난류 모델은

Realizable K-epsilon 모델을 사용하였고, 입구는 [그림 1]에

서 z축 왼쪽방향이며, 출구는 y축 아래 방향이다. 해석에 사

용된 메쉬의 개수는 약 7.5만개를 사용하였다.

[표 1] 유동 해석 조건
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[그림 1] 유동 해석 모델

2.2 유동해석 결과

유동 해석 결과를 아래 [그림 2]에 나타내었다. 해석에사용

된모델은총 8가지이며, 볼 밸브 각도 58.5도부터 118도까지

8.5도씩볼밸브위치를변경해가며모델을구성하였다. 볼밸

브 58.5도에서 유로는가장적은면적을구성하며, 118도에서

유로 면적이 최대로 구성된 모델이다.
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볼밸브각도변화에따른유량결과를 [그림 3]에 그래프로

나타내었다. 볼 밸브 각도가 커질수록 유량이 증가하는 경향

을나타내었으며, 그 기울기는 101도 이후부터급격히감소하

는 것을 볼 수 있다. 속도 크기도 볼 밸브 각도 변화에 따라

최대 속도가 발생하는 위치가 상이하며, 101도 이전에는 볼

밸브 내부 유로 구간에서 유동의 최대 속도가 발생한 반면

101도 이후에는 볼 밸브 후단에서 유동의 최대 속도가 발생

하였다. 이는 Full Open에 가까울수록유로 면적이 증가하므

로 속도가 감소것으로 판단된다.

3. 결론

전기차용 전자식 다기능 정밀 제어 밸브의 유동 해석을 진

행하여 유동 특성을 알아보았다. 볼 밸브 각도 변화에 따른

유량 변화와 압력 및 속도 변화를 확인하였다. 볼 밸브 각도

가 커질수록 유량은 증대되었으며, 일정 각도(109.5도) 이후

유량의증가폭이급격히감소하는구간을찾아설계점도출

에 참조하였다. Full Open에 가까울수록 유로 면적이 증가하

여볼밸브후단에서유동의최대속도가발생하였으며, 입구
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[그림 2] 유동 해석 결과

[그림 3] 유동 해석 유량 결과 그래프
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에서부터 흐른 유동은 볼 밸브 모서리 부근과 충돌 후 유동

방향이 전환되므로, 압력 손실이 발생하는 것을 확인하였다.

4. 후기

본 연구는 중소벤처기업부의 중소기업 지원 선도연구기관

협력기술개발사업(E-GMP(Electric-Global.Modular.

Platform) 기반준중형전기차용, 냉난방겸용 3-way, 양방향

동시 기밀 및 팽창 기능의 정밀 제어 밸브 개발, 과제번호 :

S3027922)의 지원에 의해 수행되었음.
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