
ABSTRACT

본 연구의 목적은 HVDC Valve module 및 valve tower에

유입되는 냉각 유체의 유동장 동적 해석과 동시에 냉각 유체의

동적 특성을 측정 비교함으로써 유동 해석의 적합성을 판단하

고, HVDC valve module과 valve tower의 냉각 유로 및 관련

기구 설계의 기초 자료로 활용하는데 그 목적이 있다.

1. 서론

HVDC Valve module에서 수냉각을 필요로 하는 구성품은

싸이리스터를 냉각시키기 위한 히트 싱크, 스너버 회로에서 스

너버 저항 그리고 포화 래액터이다. 동작 환경에 따라 상기 구

성품들은 수 개가 설계에 따라서 직렬, 병렬 혹은 직병렬 구조

로 구성되며 냉각수의 유입 및 회수를 위한 유로가 설치가 된

다. HVDC Valve module의 안정된 동작을 보증하기 위해서

즉 싸이리스터, 스너버 저항 및 포화 리액터가 적절한 온도르

유지하기 위해서는 각 구성품에 설계치에 따른 유량의 냉각수

가 공급되어야만 한다.

HVDC Valve는 하나의 module로만 구성되자 않고 수 개

혹은 수 십개의 Valve module의 조합인 Valve tower로 구성

되기 때문에 Valve module 내 냉각을 요하는 구성품에 적절한

유량의 냉각수를 공급 및 회수하는 것이 무엇보다 중요하다.

본 연구에서는 냉각수의 유량, 유속 및 압력 강하와 같은 설

계 인자를 도출하는 단계에서 냉각수 유체의 유동장 해석을 통

해 모의하는 것 뿐만 아니라 실 시스템에서 냉각수 유체 유동

을 측정 비교하고자 한다.

2. 본론

1.1 유동장 모델 설계

이상적으로는 각 valve module로 균일한 유체가 분배가 되

어야 하지만, 배관계의 여러 요인으로 인하여 균일한 유량 분

포가 이루어지지 않는 것이 현실이다. 따라서 설계 단계에서

각 valve module로 유입되는 유량에 대한 시뮬레이션을 통하

여 유량 균형에 대하여 모의를 하엿다.

정확한 CFD 해석을 진행하기 위해서는 valve module을 실

사 모델링을 적용하여야 하나 이렇게 할 경우 많은 수의 mesh

로 인하여 해석 시간이 상당히 요구되면서 고성능의 H/W가

필요로 한다. 본 연구에서는 valve module을 단순화 방법으로

상사모델을 적용하여 유동 해석을 진행하였다.

그림 1은 실 valve module의 유동장 모델이고 그림 2는

valve module 유동장을 단순화한 상사 모델이다.

그림 1  Valve mdodule 내부의 유동장 모델

Fig. 1  Dynamic fluid model of valve module

   

그림 2  Valve module 유동장의 단순화 모델

Fig. 2  Simplify fluid model of valve module 

Valve module의 냉각 유로의 상사 모델에 대한 적합성 판

단은 냉각수 유입 유량의 변화에따른 압력 강하 값의 비교로

판정하였다.

표 1은 상사모델에 대한 CFD 해석결과와 실 시스템에서 측

정한 결과 값을 비교한 것이다. 표 1에서 보듯이 CFD 해석 결

과와 실 측정 값 사이의 편차가 거의 없음을 확인 할 수 있다.

Q(lpm) CFD Measuring
data

Maker
data

35±2 0.0186 0.018 0.017±0.002 ㎫

40±2 0.0238 0.023 0.022±0.002 ㎫

45±2 0.0295 0.029 0.027±0.002 ㎫

표    1  Valve module의 유입 유량 변화에 따른 압력강하 

Table 1 Pressure drop of valve module according to inlet fluid 

rate
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그림 3  Valve module의 유입 유량 변화에 따른 압력강하 

Fig. 3 Pressure drop of valve module according to inlet fluid

1.2 Valve tower 유동장 해석 및 측정

Valve module을 단순화한 유동장 모델을 적용하여 valve

tower의 냉각수 분포에 대한 해석 및 측정을 하였다. Valve

tower는 총 4개의 valve module로 구성되진다.

Valve tower를 구성하는 valve module로의 유량은 비접촉

식 방식은 초음파 유량센서를 사용하였다.

표 2는 CFD 해석 결과와 실 측정한 결과를 비교한 것이다.

표 2  밸브 타워의 냉각수 유동 분포

Table. 2  Cooling fluid distribution of valve tower 

CFD 해석 결과와 실 측정치를 비교하여 CFD 해석 결과의

적합성이 있다고 볼 수 있다.

1.3 Valve module 유동장 해석 및 측정

Valve module은 싸이리스터가 수 개가 조합된 모듈로써 싸

이리스터의 직렬 연결 수에 따라 냉각이 필요로 하는 구성품이

많아지는 구조이다. Valve의 안정된 동작을 위해서는 각 냉각

구성품에 균일한 유량이 분포되어야 하며, 본 장에서는 CFD

해석와 실 측정을 통하여 이를 검증하고 하였다.

그림 4는 valve module 내부 유로의 단순화 모델이다.

그림 4  Valve module 유동장의 단순화 모델

Fig. 4  Simplify fluid model of valve module 

그림 5는 유량 분포에 대한 실 측정 결과이며 그림 6은

valve modue 내부 유량 분포에 대한 CFD 해석 결과이다.

그림 5  Valve module 유동 분포 측정 결과

Fig. 5  Measuring result of valve module 

그림 6  Valve module 유동 분포 

Fig. 6  CFD result of valve module 

본 장에서는 valve module 내부의 유동 분포에 대하여 CFD

해석과 측정을 비교하여 모의를 위한 해석 모델의 적합을 판단

하였다. 비교 결과 해석을 위해 적용한 단순화 모델이 적합함

을 확인 하였다.

3 결론

본 연구에서는 Valve module 및 Valve tower에 유입되는

냉각수 유량 분포에 대하여 고찰을 하였다. Valve tower 및

module의 냉각수 유로를 단순화한 상사모델을 개발함으로써

해석 시간을 단축 시켰으며, CFD 해석의 결과와 실 측정을 통

한 결과를 비교함으로써 해석 결과의 적합성을 판단하였다.
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