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서 론1.

일반적으로 선박에서 공조시스템 및 내부 환기시

스템의 가동으로 인해 내부공기를 밖으로 배출시키

기 위한 환기구가 설치되어 있다 일반적으로 환기

구에 설치되는 루버의 경우 루버 블레이드이 움직

이지 않는 고정식과 필요에 의해 환기구 개폐가 가

능한 작동식으로 구분되어 설치되고 있다 개폐가

가능한 작동식의 경우 일종의 댐퍼와 유사한 기능

을 하고 있다 본 연구에 적용된 루버는 작동식으

로 설치되는 방식이다

루버의 경우 에서 보는 것과 같이 루버 블Fig. 1

레이드의 설계에 따라 환기될 때 일종의 공기 저항

물체이기 때문에 유동에 의한 압력분포나 유동패턴

에 따라 설치위치와 루버 블레이드의 개수가 결정

된다 또한 송풍기를 통해 강제환기 시스템이 설치.
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ABSTRACT

This study is about distributions of flow in a ventilation system used in a louver for marine. In this study,

to describe the flow in the ventilation opening louver, 3-dimensional steady-state turbulence was assumed to

govern the equation. The flow field with pressure distribution according to the inlet velocity at the louver types

is also compared. Flow analysis was performed for the louver numerical analysis on two types. The numerical

analysis results in the louver blade indicated increased flow resistance at type-1.
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될 경우 공기의 흐름과 유량 및 입 출구에서 발생-

되는 차압을 제어하는 역할도 수행하게 된다.[1,2]

본 연구는 루버 블레이드의 개수에 따른 유동적

인 측면에서 기초적인 설계자료를 확보하기 위해

전산유체역학을 통해 유동장을 확인하고자 한다.

수치해석 방법2.

루버 블레이드를 흐르는 유동을 차원 정상상3

태의 난류 유동으로 가정하였으며 속도 분포 및,

압력을 계산하기 위해서 사용된 지배방정식은 연

속 방정식과 운동량 방정식이 사용되었으며 난류,

모델은 이미 공학적으로 타당성을 검증 받은

모델을 사용하였다 열전달 문제는Realizable k- .ε

고려하지 않았기 때문에 에너지 방정식을 계산하

지 않았다[3,4].

본 연구에는 상용 열유체 프로그램인

을 사용하여 계산을 수행하였다 해석결STAR-CCM+ .

과를 취득하기 위한 수치해석의 환경은 정상상태

에서 반복 계산시 종속변수들의 수렴 판정은 잔차

값이 10-3이하에 도달하면 수렴한 것으로 간주하

였다[5,6].

는 본 수치해석에 사용된 격자와 경계조건Fig. 2

을 나타내고 있으며 격자의 경우 Hexahedral+Trim

를 적용하여 최대한 정렬 격자 형태를 갖추도mesh

록 하였다 또한. 입 출구는 수력반경의 각각 배- 6 ,

배를 두어 유동안정성을 확보하였고 출구 부분10 ,

Fig. 2 Control volume and boundary conditions

Fig. 3 Configuration of louver for CFD

(a) Type-1

(b) Type-2

Fig. 4 Sensing positions in the louver

에 보다 길게 한 이유는 루버 내부에 설치Extrude

된 블레이드가 중간에 각도를 가지고 있기 때문에

유동이 한쪽방향으로 몰릴 것을 예상하여 출구부

분에 충분한 길이를 확보하였다.

루버에 대한 유동해석을 수행하기 위한 경계조

건으로 입구에 유속을 로 속도를 점차 증0.5~5m/s

가시켰고 출구는 대기압을 부여하여 유동해석을,

진행하였다. 또한 루버 입구는 유동방향이 일정한

균일 유동조건을 사용하였으며 난류운동에너지는,

평균입구 유속의 로 가정하고 난류소산율은 난5% ,

류 혼합거리를 로 설정하였다10% .

은 본 연구에 적용되는 선박용 루버의 형Fig. 3

상을 보여주고 있으며 전체 길이와 높이는,

인 모델이다1,100mm .
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(a) 0.5m/s (b) 3m/s

(c) 4m/s (d) 5m/s

Fig. 5 Comparison of pressure contour at type-1

는Fig. 4 유동해석시 총 군데 위치에 가상의3

센서를 길이방향으로 간격으로 설치하고10mm

이 를 지나가는 유동해석 값을 취득하였다.

수치해석 결과3.

는 입구유속 변화에 따른 루버 에서Fig. 5 Type-1

내부에 작용하는 정압분포를 나타내고 있다 유속.

이 증가함에 따라 루버 입구측에서 압력이 증가됨

을 확인할 수 있었다. 그 이유는 루버가 풍동에서

일종의 저항체 역할을 하기 때문에 입구부에서 압

력이 증가하였다 루버 내부에 설치된 블레이드의.

형상을 보면 중간지점에서 유동의 방향이 전환되도

록 설계됨에 따라 입구부 쪽에서 유동정체 현상이

발생하여 압력이 상승함을 알 수 있었다.

반면 루버 출구쪽으로 유동이 빠져나가면서 유

속의 증가로 인해 부압 이 발생(Negative pressure)

하면서 급격하게 하강하는 것을 확인할 수 있었

다 또한 루버를 완전히 빠져나가면서 풍동 출구.

로 진행하면서 압력이 회복되는 것을 확인할 수

있었다.

Fig. 6 Comparison of pressure distributions in the

louver at type-1
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(a) 0.5m/s (b) 3m/s

(c) 4m/s (d) 5m/s

Fig. 7 Comparison of pressure contour at type-2

은Fig. 6 루버 의Type-1 각 센서 위치에 따른 정

압분포를 루버 블레이드 사이의 중앙지점에서 계측

된 값이다 에서의 정압분포를 나. Sensing position-1

타내고 있다 유속이 증가할수록 입구쪽. Louver 에

압력이 증가하였고 을 통과하면서 압력이 서서, Vane

히 낮아지다가 출구쪽으로 지나가면서 부압이 발생

함을 알 수 있었다 지점과 지점에서 압. 50mm 90mm

력이 다소 상승하는 것을 확인하였고 그 이유는,

의 각도가 달라지는 지점이기 때문에 유동의 방Vane

향이 전환되면서 압력이 증가한 것으로 판단된다.

Sensing position-2는 중간지점에서의 정압분포를

나타낸 것으로 입구쪽의 경우 과Sensing position-1

유사한 경향을 나타내고 있으나 지점에서60mm

상대적으로 압력하강이 심하게 발생됨을 확인할

수 있었다 또한 지점에서 부압이 발생하. 110mm

였다가 지점에서 다시 압력회복한 후130mm

지점부터 부압이 다시 발생하는 경향을 나140mm

타내고 있었다.

에 대한 정압분포를 나타내고Sensing position-3

있다 이 지점의 경우 출구쪽 풍동에서 유동이 쏠.

리는 현상이 발생하여 정체압이 존재하기 때문에

을 지나가는 지점에서 압력이 낮아졌다가 출Vane

구로 빠져나가면서 정체압의 영향으로 다시 압력

Fig. 8 Comparison of pressure distributions in the

louver at type-2

이 상승하는 것을 확인할 수 있었다.

은 에 대한 루버 내부에 발생하는 정Fig. 7 Type-2

압분포를 나타내고 있다 전반적으로 입구 유속이.

증가할수록 입구측에서 압력이 증가하는 것을 확인

할 수 있었고 Type 과 비교할 때 대략적으로 배-1 2

이상 압력이 감소하는 것을 확인할 수 있었다.

은 의 루버 내부에 설치된 가상센서Fig. 8 Type-2
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Fig. 9 Comparison of pressure contour on inlet

and outlet at 5m/s

에 계측된 정압분포를 나타내고 있다. Sensing

의 경우 입구유속 증가에 따라 압력분포position-1

는 증가함을 확인할 수 있었다 루버 입구측에서.

압력이 높아졌다가 출구로 나오면서 압력이 낮아

짐을 확인할 수 있었다 루버에 설치된 블레이드.

의 개수가 적기 때문에 에 비해 압력분포가Type-1

낮아짐을 확인할 수 있었다 또한 유로가 변경되.

는 지점에서 의 경우 압력이 증가되었90mm Type-1

지만 에서는 증가되는 경향이 사라졌다Model-2 .

이는 블레이드 사이의 간격이 넓어졌기 때문에 유

동이 통과할 때 저항이 비교적 작게 발생하기 때

문에 압력변동이 없는 것으로 판단된다.

의 경우 이 지점에서는 유로의Sensing position-2

진행 방향이 변경되는 이후부터 부압이 발90mm

생되는 것을 확인할 수 있었다 그리고 루버를 빠.

져나가는 출구 지점에서 다시 압력이 회복되어 상

승하는 것을 확인할 수 있었다.

의 경우 와Sensing position-3 Sensing position-2

마찬가지로 이후 압력이 부압으로 낮아졌100mm

다가 출구로 향하면서 압력회복이 이루어지고 있

는 것을 확인할 수 있었다 전반적으로 는. Type-2

에 비해 유동저항이 적게 발생되는 구조이Model-1

Fig. 10 Comparison of pressure drop distributions

(a) Type-1

(b) Type-2

Fig. 11 Comparison of streamline in the louver

므로 루버 내부를 통과하는 정압분포가 상대적

으로 낮게 나타남을 확인할 수 있었다.

는 입구속도 일 경우 루버 입 출구 단Fig. 9 5m/s -

면에 대한 압력분포를 과 를 비교한Type-1 Type-2

것이다 풍동입구에서 동일한 유속으로 유입되지.

만 루버 입구에서 압력분포를 살펴보면 이Type-1

에 비해 배 이상 높게 발생되는 것을 확인Type-2 2
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할 수 있었다 따라서 블레이드 개수가 루버 입구.

면에서 발생되는 압력분포에 미치는 영향이 주요

인자로 작용하는 것을 확인할 수 있었다.

은 과 과 압력강하를 비교한Fig. 10 Type-1 Type-2

것이다 유속증가에 따라 각각의 에서 압력. Model

강하는 차 함수 특성을 가지면서 증가 추세를 보2

여주고 있었고 블레이드의 개수가 많은 의, Type-1

경우 에 비해 유속증가에 따른 압력강하가Type-2

기울기가 커지는 것을 확인할 수 있었다.

은 입구유속 일 경우 과Fig. 11 5m/s Type-1

의 을 서로 비교한 것이다 블레Type-2 Stream line .

이드 각도가 루버 중앙에서 꺾여있기 때문에 한쪽

으로 치우치는 유동분포를 확인할 수 있었다 또.

한 두 타입의 블레이드 각도가 동일하기 때문에

전체적인 유동 패턴은 유사함을 확인할 수 있었

다.

결 론4.

선박 환기창에 설치되는 루버에 대한 압력분포에

관하여 가지 에 대한 유동해석 결과 루버에2 Type

설치된 블레이드는 유동장 측면에서 저항요소로 작

용하기 때문에 루버 내부에 압력강하가 크게 발생

하는 것을 확인할 수 있었다 또한 루버에 설치된.

블레이드 간격이 좁을수록 압력강하는 더 크게 발

생함을 확인할 수 있었다.

루버를 빠져나가는 유동이 블레이드의 각도변화

에 따라 유동방향이 전환되는 지점에서 의Type-1

경우 압력이 상승하였지만 블레이드 간격이 상대적

으로 넓은 의 경우 압력상승은 거의 없었다Type-2 .
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