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요  약

알람밸브는 습식 스프링쿨러 시스템에 필수적으로 사용되는 밸브로써 알람밸브의 오작동 

및 고장 둥은 치명적인 인명 및 재산의 손실을 가져 올 수 있으므로 소방밸브의 안전성 기

준은 매우 높다. 이에 현재 제작되고 있는 알람 밸브는 강도 안전성 측면에서 매우 안전하

게 설계가 되어있으며 주철 재질로 주물을 통해 제작된다. 하지만 이러한 과도한 안전설계

는 오히려 과도한 무게의 부담으로 시스템에 무게 부담을 주기도 한다. 그러므로 본 논문에

서는 밸브의 무게를 경감시키면서 충분한 강도안전성을 가지는 밸브의 설계안을 제시하고 

유한요소 해석을 통하여 그 결과를 살펴보았다.

1. 서 론  

   알람밸브는 습식 스프링쿨러 시스템에 필수적으로 사용되는 밸브로써 화재시에 배관 내 

물의 흐름을 자동감지하고 이를 이용하여 수신기에서 해당구역에 경보음을 울리게 하는 기

능을 담당한다. 알람 밸브는 소방관계 법령으로 건물의 건축시 스프링쿨러 시스템과 함께 

필수적으로 설치되어야 하며 알람밸브의 오작동 및 고장 둥은 치명적인 인명 및 재산의 손

실을 가져 올 수 있으므로 소방밸브의 안전성 기준은 매우 높다. 이에 현재 제작되고 있는 

알람 밸브는 강도 안전성 측면에서 매우 안전하게 설계가 되어있으며 주철 재질로 주물을 

통해 제작된다. 하지만 이러한 과도한 안전설계는 오히려 과도한 무게의 부담으로 시스템

에 무게 부담을 주기도 한다. 본 연구에서는 이러한 알람밸브의 강도안전성에 대하여 응력

과 변형량의 관점에서 유한요소해석 기법을 통하여 안전성 검증을 해보았으며 이러한 결과

를 바탕으로 현재 시중에 제작 판매중인 알람밸브의 설계기준의 적합성 여부에 대하여 판

단하고 더 나아가 강도 안전성을 확보함과 동시에 앞서 언급한 무게와 원가의 절감을 동시
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에 도모할 수 있는 설계안을 제시하고자 하며 이러한 과정을 통하여 향후 알람 밸브의 설

계시의 기초 자료로 삼고자 한다.  

2. 해석방법

2.1 해석모델

그림 1. 알람밸브 내부 구조

   본 연구에서 해석 수행한 밸브는 기본적으로 축을 기준으로 대칭의 형상인 압력용기

의 형상을 가지고 있으며 용기의 전면부에 유체의 흐름, 차단과 감지를 위한 볼 밸브 및 

paddle과 같은 부품들을 밸브 바디 내부에 체결할 수 있는 입구가 있으며 그 입구는 밸브 

조립 후 밸브 바디 재질과 같은 주철 커버로 막혀지게 된다. 또한 본 연구에서 사용된 밸

브의 최대 사용 압력 14Kgf/cm2 (1.4MPa), 시험압력 20Kgf/cm2 (2MPa)이다.

2.2 사용재료 및 해석 조건

  소재는 소방용 알람 밸브의 소재로 널리 사용되는 주철로 제작된 밸브에 대하여 해

석하였다. 보통 주철은 맨홀뚜껑등과 같은 주물 제품에 널리 사용이 되며 탄소의 함유량, 

냉각 속도 등에 의하여 강도 및 소재의 물성이 다양하다. 그 중 본 논문에서 사용된 재질

은 GCD450(구상흑연 주철)로 그 기계적 성질은[2] 표 1. 과 같으며 밸브의 해석은 MSC 

marc를 이용하였다. 

표 1. GCD450의 물성

      

3. 해석결과 및 고찰

3.1 강도안전성 해석
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     von Mises Stress at 2MPa                    Displacement at 2MPa

그림 2. 최대 von Mises Stress 및 변형량 분포도

   그림 2는 밸브 바디에 대하여 시험압력인 2MPa의 내압을 주었을 때의 유한요소해석결

과로 응력과 변형 량의 관점에서 살펴보면 밸브 바디에 발생하는 최대 von Mises Stress

는 48.5Mpa이며 변형량은 0.05mm로 나타났다. 이는 재료의 항복강도인 370MPa의 약 

13%로 매우 안전한 강도안전성을 확보하고 있는 것을 알 수 있으며 주철재료를 사용하는 

기계부품의 일반적인 안전율[4]을 적용하여도 190MPa로 항복강도의 약 50% 수준에 불과

하다.       

3.2 경량화 설계

 앞서 살펴본바와 같이 본 연구에서 해석 수행한 알람 밸브 바디의 강도 안전성은 매우 

우수한 것으로 나타났다. 하지만 서두에 언급 하였듯이 과도한 안전설계는 경제성을 고려

하였을 경우 바람직하지 못한 설계이며 또한 과도한 무게로 시스템에 부담을 줄 수 있다. 

이러한 이유로 본 연구에서는 기존의 해석한 밸브 바디와 같은 강도안전성을 가짐과 동시

에 밸브 바디의 무게를 줄이며 나아가 재료의 사용을 최소화 할 수 있는 설계를 하고자 

하였으며 아래와 같이 앞서 강도 안전성을 살펴본 모델을 Modify하여 세 가지의 모델을 

추가적으로 제시하였다. 그림 4.는 밸브에 사용되는 유체의 압력인 1.4MPa부터 최대

20MPa까지 밸브 바디 내부에 압력을 가해 그 때의 최대 von Mises Stress와 최대 변위

량을 아래 제시한 네 가지 모델에 대하여 관찰한 결과이다. 결과를 살펴보면 재료의 항복

응력을 기준으로 보았을 때 네 가지 모델 모두 사용 압력(1.4MPa)과 시험압력(2MPa)에서 

매우 안전한 강도 안전성을 가지는 것을 알 수 있다. 또한 각 모델들을 비교해보면 본 연

구에서 새롭게 제시한 모델이 기존모델(Model 1)에 비해 약 40% ~60%까지 더 높은 사용 

유체의 압력을 견디는 것으로 나타났다. 새롭게 제시한 Model 2의 최대 응력과 최대 변형 

발생 지점을 살펴보면 그림 3.과 같으며 모두 내부 부품 조립을 위한 전면부의 조립공에

서 발생하는 것으로 나타났는데 이는 최대 응력의 경우 조립공의 에지부에 응력집중이 
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그림 3. 모델 2의 Max von Mises Stress & 변형량

발생한 원인으로 판단되며, 최대 변형 발생 원인은 조립공의 위치가 원통 용기의 중심

축에서 가장 멀리 떨어져있고 형상 또한 원형의 다른 형상들과 달리 직선부의 형상 때문

인 것으로 판단된다. Model3과 Model 4는 이러한 점들을 추가 보완한 모델이며 그 결과 

Fig 4.에 보여지는 바와 같이 Model 2와 비교하여 Model 3, 4의 최대 von Mises Stress

가 낮게 나타났으며 특히 최대 변형량의 경우 최대 응력 감소폭(14%)대비 최대 변형량 

감소폭(23%)이 큰 것으로 나타났다.

     

.  그림 4. 각 모델들의 내압에 따른 최대 von Mises Stress 및 최대 변형량

4. 결론

 1. 밸브 바디의 강도안전성은 매우 우수하며 유한요소해석의 결과만으로 볼 때 밸브 설

계시 과도한 안전계수를 가져간 것으로 판단된다. 주철 소재의 기계부품의 일반적인 안전

계수를 적용하여도 밸브의 시험압력조건에서 발생하는 최대 응력이 재료의 항복응력의 

50%수준에 불과하다. 이에 본 연구에서는 밸브의 강도안전성은 현재와 같이 충분하게 유

지 하면서 재료의 사용 절감 및 재품의 무게를 경량화 할 수 있는 새로운 모델을 제시 하

였다.   

 2. 본 연구에서 제시된 모델은 밸브 바디의 두께 편차를 줄임으로써 균일한 강도안전성

을 확보하고자 하였으며 그 결과로 현재 시중에 사용 중이며 본 연구의 기본 모델로 사용

된 밸브보다 높은 강도안전성을 확보함과 동시에 제품의 무게 또한 절감하였다. 수치로 

살펴보면 밸브 바디의 강도 안전성은 모델에 따라 40~60% 추가 확보하였으며 무게는 기

본 모델과 비교하여 약 18%정도 감소하였다. 
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.  그림 5. 각 모델들의 내압에 따른 최대 von Mises Stress 및 최대 변형량

따라서 본 연구에서 제시한 새로운 밸브의 형상은 추가 연구를 통하여 밸브 바디의 두께

의 감소 등을 통하여 추가로 무게 및 소재의 절감이 가능 할 것으로 판단된다.   
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