
공기조화의 자동제어(4) 

 

5. 조작부 

조작부는 조절부로부터의 조작신호에 따라서 밸브나 댐퍼 등을 구동시키

는 전동기 전자코일, 다이아프램, 다이아프램 모터 등의 조작기구와 밸브, 댐

퍼, 가변 저항기 등의 조작부으로 구성된다. 

물론 송풍기와 펌프를 운전 및 정지시키기로 하고 회전수를 변화시키는 

것도 있다. 

조작단(操作端)에는 일반적으로 밸브, 댐퍼가 사용되고 있지만 운전, 정지 

또는 회전수를 제어하는 송풍기, 펌프, 압축기 등도 포함된다. 다음에 밸브 

및 댐퍼등의 성질에 대하여 설명한다. 

조절밸브에는 복좌이방(複座二方)밸브, 단좌이방(單座二方)밸브, 삼방(三方)

밸브가 일반적으로 사용된다. 복좌이방(複座二方)밸브는 압력이 높은 경우와 

유량(流量)이 큰 경우에 사용될 수 있지만 완전히 밀폐되어야 할 경우에는 

부적당하다. 단좌이방(單座二方)밸브는 밀폐는 될 수 있지만 대용량의 거스 

밸브전후의 압력차가 큰 것에는 사용될 수 없다. 또한 삼방(三方)밸브도 역시 

대용량의 거스 밸브전후의 압력차가 큰 것에는 사용할 수 없다. 밸브를 완전

히 닫았을 때 압력차에 대항하여 완전히 닫힌 상태로 유지하기 위한 허용 

최대압력차를 close-off rating이라고 한다. 이때 밸브는 그 이상의 압력차에서 

사용할 수는 없다. 단좌이방(單座二方)밸브 및 삼방(三方)밸브에서 구경이 쿤 

곳은 closs off rating이 대단히 작아지게 된다. 

또한 조절밸브는 일반적으로 유량(流量)이 대단히 작게되면 제어할 수 없

게 되지만 이때 제어할 수 있는 최대유량과 최소유량과의 비를 range ability 

라고 말한다. 이것은 보통의 조절밸브에서 30:1~50:1로 한다. 예를 들면, 50:1



이란 의미는 전개시(全開時) 유량(流量)의 1/50까지 유량을 제어할 수 있다는 

의미이다. 밸브를 선정시 요구조건으로서 내압(耐壓), 내식(耐蝕) 등의 외에도 

가장 중요한 것은 밸브의 개도(開度), 즉 밸브축의 이동량에 대한 유량변화 

특성에 요구조건에 맞는 것이라야 한다. 

밸브의 전후압력차를 일정하게 했을 때 밸브 개도(開度)에 따른 유량관계

를 유량특성이하 한다. 일반적으로 개도(開度)는 밸브축의 이동량을 백분율로 

나내고, 전폐(全閉)때는 0, 전개(全開)때를 100으로 한다. 유량(流量)도 역시 

전개시 유량에 대하여 백분율로 나타낸다. 현재시판(現在市販)되고 있는 조절

밸브는 on-off특성(quick opening 특성), 직선특성(Linear특성), 등(等)백분율특성

(equal percentage 특성)의 3종류가 있다. 

on-off 특성은 유량의 밸브화가 0으로부터 최대유량까지 급속히 변화시키

는 2위치동작용으로 쓰인다. 

 

 

<그림 32> 조절밸브의 유량특성 

 

직선특성은 밸브의 개도(開度)에 따라 완전비예(完全比例)하는 것을 말하지



만 실제뱔브에서는 <그림 32>와 같이 전개(全開), 전폐시(全閉時) 직선특성이 

되지 않는다. 

등(等)백분율특성은 밸브의 개도변화(開度變化)(△S)에 대한 유량밸브화(△

V)가 그때의 유량(V)에 비례하는 특성으로서 다음식과 같이 나타낼 수 있다. 

V
V∆
△S = 일정. 이 특성을 도시(圖示)하면 <그림 33>의 (b)선고 같이 된다. 

비예제어(比例制御) 등의 연속제어에는 직선특성하는 것이 사용되지만 어느

쪽을 사용하는 것이 좋은가는 전체 장치와의 관계에 의해서 결정하지 않으

면 안된다. 이것을 결정하려면 공정의 동특성(動特性), 정특성(靜特性), 외란

(外亂)의 상태, 최적제어(最適制御)의 조건 및 밸브의 개폐(開閉)에 따른 전후

의 압력변화 등을 고려하여 결정해야 한다. 

 

 

<그림 33> 전장치(全裝置)의 유량(流量)-압력특성 

 

밸브의 유량특성(流量特性)은 밸브 전후의 압력차를 일정히 한 경우의 값



이지만 실제의 장치 예를 들면 <그림 33>과 같이 프로세스(열교환기 등)의 

저항이 유량에 따라 변화되면 펌프 특성이 유량에 따라 압력이 일정히 되지 

않기 때문에 조절밸브 전후의 압력차는 밸브의 유량을 변화시켰을 때 일정

히 될 수 없다. 

지금 밸브 전개시(全開時)의 유량을 Vo로 하면 펌프의 운전 상태는 <그림 

33>에서 A점이 된다. 이때 조절밸브에 의한 압력저하는 AB, process의 저항은 

BC로 한다. (또한 배관에 의한 압력손실도 있지만 프로세서 저항에 포함된 

것으로 한다.) 밸브를 달아서 유량을 V'로 되며 밸브에 의한 압력강하는 A'B', 

프로세스에 의한 압력강하는 B'C'로 된다. 즉, 밸브전후의 압력차는 AB에서 

A'B'로 변한다. 간단히 하기 위해서 펌프의 특성 곡선 P = 일정으로 하여 <그

림 34>와 같은 배관계통을 생각해보자. 

 

 

<그림 34> 

 

이때 유량을 V, 전체압력강하를 △P, 조절밸브의 유량계수를 K1, 압력강하

를 △P1, process 및 배관의 유량계수를 K2, 압력강하를 △P2로 하면 

V = K1 1∆P  = K2 2∆P   

△P = △P1 + △P2  --------------------------------------------------------------------(17) 

조절밸브는 개도(開度)에 따라서 K1이 달라지며, 따라서 배관계통의 유량, 



압력강하로 변화하게 되기 때문에 전개(全開)로 된 때의 V, K1, △P1을 각각 

Vmax, K1max, △P1amx로 한다. 또한 △P1를 일정리 하고, △P1max / △P = K로 했

을 때 

maxV
V  = K1 / K1max

2
1max )K)(K1/K(1K −+  ---------------------------------------(18) 

 

 

(a) 직선특성의 밸브의 장합(場合) 

 

 

(b) 등(等)백분율특성의 밸브의 장합(場合) 

<그림 35> 조절밸브의 장치저항(裝置抵抗)에 의한 유량변화 



직선특성의 밸브에는 K1 / K1max는 개도에 비례하기 때문에 K를 파라메타로

서 밸브개도와 유량과의 관계를 도시(圖示)하면 <그림 35> (a)와 같으며, 밸브

저항이 장치저항에 비하여 작아지게 되면 실제의 유량특성은 점차로 직선특

성에서 멀어지게 되어 밸브는 상당히 크게 닫지 않으면 유량은 감소시킬 수 

없게 된다. 이런 때는 제어가 어렵게 되기 때문에 전개시(全開時)의 밸브의 

저항은 될 수 있는 한 크게 하고 적어도 조절밸브와 프로세서의 저항과의 

합계가 50% 이상으로 되게하는 것이 바람직하다. 

여기서 등(等)백분율특성의 밸브를 쓴다면 

K1 / K1max = rσ-1 -----------------------------------------------------------------------------(19) 

여기서, σ : 개구비(開口比), r : range ability로 한다. 

이것을 도시(圖示)하면 <그림 35> (b)와 같이 되며 밸브저항과 전장치저항

과의 비 K가 작아지도록 하면 특성은 직선특성과 가깝게 되기 때문에 직선

특성의 밸브보다도 밸브의 저항을 적게하는 것이 좋다. 

 

 

<그림 36> 온수코일의 능력변화비예(能力變化比例) 

 

그러나 조절밸브의 사용상태에 따라서 유량이 개도에 대하여 비례적으로 



변하는 것 보다도 최종 제어량이 개도에 비례하는 쪽이 바람직하다. 예를 들

면 온수코일로 공기를 가열하는 경우에는 온수량과 전열량과는 <그림 36>과 

같이 변하기 때문에 이것에 등(等)백분율특성의 밸브 <그림 35>의 (b)를 합

한 종합특성을 생각하면, K = 50%에서 전열량과 개도가 비례에 가까운 상태

로 된다. 밸브의 크기를 선정할 때에는 전개시에 유량계수(流量計數)를 사용

한다. 압력강하가 1psi(≒ 0.07 kg/cm2)일 때 60℉(≒ 15.6℃)의 물이 밸브를 

흐르는 유량을 1gal/min(≒ 3.791/min) 했을 때의 수치를 유량계수(流量計數)

로서 사용하고 이것은 Cv로 하면 액체 및 증기에 대하여 각각 다음과 같이 

된다. 

액체의 경우 

Cv = 1.17V
∆P
G  ------------------------------------------------------------------------(20) 

여기서, Cv : 유량계수, V : 최대유량(m3/h), G : 비중, △P : 압력강하(Kg/cm2) 

증기의 경우에는 압력강하 유입절대압력(流入絶對壓力)의 1/2 이하인 때는 

Cv = 
)P∆P(P13.67

WK

21 +
 또는 압력강하가 유입절대압력의 1/2 이상인 때는  

Cv = 
111.9P

WK  

여기서, Cv : 유량계수, W : 최대유량(kg/h), P1 : 유입압력(Kg/cm2 abs), △P : 

압력강하(Kg/cm2), K = 1 + 0.0013 x 과열온도(℃) 

이와 같은 식으로 Cv값을 계산하면 각 밸브 메이커의 카달로그상에서 밸

브의 크기를 선정할 수 있다. 일반적으로 △P는 밸브를 포함한 배관계통의 

전저항의 약 20% 이상(밸브를 포함하지 않은 배관계통의 저항에 약 25% 이

상), 비례제어에서는 약 33~70%(밸브를 포함하지 않았을 때 약 50~240%)의 

값이 쓰여진다. 그러나 △P가 너무 크게 되면 배관계통의 저항이 증가되고 

펌프동력이 커지게 되며 설비비, 운전비가 커지기 때문에 적당하게 정해야 



한다. 

 

 

(a) 평행형 댐퍼의 유량특성 

 

 

(b) 대향형 댐퍼의 유량특성 



 
(a) 평행형  

 

 
(b) 대향형 

<그림 37> 유량조절 댐퍼 

 

평행형(平行形) 댐퍼 (그림(a)) 대향형(對向形) 댐퍼 (그림(b)) 

전개(全開) 댐퍼 저항의 전장

치저항내(全裝置低抗內) 닫

힘 % 

유량특성(流

量特性) 

전개(全開) 댐퍼 저항의 전장

치저항내(全裝置低抗內) 닫

힘 % 

유량특성

(流量特性)

0.5~1.0 

1.0~1.5 

15~2.5 

2.5~3.5 

3.5~5.5 

5.5~9.0 

9.0~15.0 

15.0~20.0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

0.25~0.50 

0.50~0.75 

0.75~1.5 

1.5~2.5 

2.5~5.5 

5.5~13.5 

13.5~25.5 

25.5~37.5 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 



20.0~30.0 

30.0~50.0 

9 

10 

 

 

 

 

<그림 38> 유량조절댐퍼의 유량특성 

 

풍량조절댐퍼는 현재 <그림 37> (a), (b)의 것이 일반적으로 사용되고 있다. 

이것은 밸브의 특성과 같지 않기 때문에 댐퍼의 저항과 장치 전체의 저항

과의 비에 의해 유량특성의 영향 등은 조절밸브와 똑같이 취급할 수 있다. 

송풍기의 압력을 일정하게 한 경우의 유량특성변화를 댐퍼저항과 전장치

저항을 파라미터로서 <그림 38>에 나타냈다. 

이것을 보면 대향류형(對向流形)쪽으로 유량특성이 좋은 것을 알 수 있다. 

 


