
기획특집

컨트롤 밸브는 시스템의 사용자 요구사항에 맞추

어 다양한 기능을 구현하여야 한다. 사용자의 요구

만큼이나 컨트롤 밸브 액세서리는 다양하다. 본 고

에서는 컨트롤 밸브의 액세서리 중 중요한 몇가지

아이템을 소개하고, 간략한 기능 및 사용방법에 대

해서알아본다.

포지셔너

포지셔너는컨트롤밸브액세서리중가장기본적

인 아이템으로, 외부로부터 신호를 입력받아 이에

비례하도록 밸브의 개도를 조절해주는 기능을 담당

하며, 밸브의동특성및정특성에큰영향을미친다.

포지셔너는 각각의 제조사에 따라 독특한 특징을

갖고 있기 때문에 정도가 높은 제어가 필요하거나

나 특별한 동특성을 요하는 플랜트에는 메이커별로

포지셔너의 특성을 알아두는 것이 매우 편리하다.

포지셔너는 크게 P/P, I/P, 스마트 타입으로 나뉘

어진다.

(1) P/P 포지셔너

Pnuematic - Pnuematic positioner의 약자로서

외부로부터입력받는신호를공압(0.2-1kgf/㎠ / 3-

15psi)으로하는포지셔너이다. 1950년대부터사용

되었다고 알려져 있으며, 포지셔너의 최초 형태이

다. P/P 포지셔너는입력신호를공압으로받기때문

에 ①전기신호로 제어하려고 한다면 반드시 전기신

호를공압신호로바꾸어주는 I/P 컨버터를설치해야

하며(이는 플랜트가 복잡해지고 설치비용이 높아짐

을 의미한다), ②공압신호를 전달해주는 배관의 길

이가 길어질수록 압력강하가 발생할 확률이 높아져

신뢰성이 낮고, ③일반적으로 E/P 포지셔너 혹은

SMART 포지셔너에 비해 정밀도가 나쁘다. 이와

같은이유로현재는 P/P 포지셔너의사용량이상대

적으로 매우 적지만, 오래된 플랜트여서 설계 자체

컨트롤 밸브 액세서리 개요

그림 1. P/P 포지셔너의 설치도
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컨컨트트롤롤 밸밸브브 액액세세서서리리 개개요요

가 P/P 타입을기반으로된플랜트나폭발위험이매

우높은지역에서는폭발에대한 P/P의높은신뢰성

때문에현재까지꾸준히사용하고있는실정이다.

(2) E/P 포지셔너

Electric-pnuematic 포지셔너의 약자로, P/P 포

지셔너의 단점을 보완하기 위해 1970년도에 개발되

어진 타입이다. P/P와는 다르게 포지셔너가 제어실

로부터 직접 전기신호를 입력받도록 되어있기 때문

에 별도의 I/P 컨버터가 필요없다. 일반적으로 E/P

포지셔너는밸브컨트롤에필요한피드백신호나기

타 제어기가 모두 기계식(기계적 구조물과 스프링)

요소로구성되어있으나, 일부 제조사에서는전자식

컨트롤러를 내장한 타입을 생산하기도 한다. 현재

가장 많이 사용하고 있는 포지셔너 타입으로서,

P/P에 비해 설치비용이 저렴하고 정밀도가 높은 특

징을갖고있다. 

E/P 포지셔너는 제어실에서 출력된 명령신호를

전기적인특성그대로입력받기때문에각종스파크,

발열 등에 의해 폭발성 가스를 점화시킬 수 있는 위

험을내포하고있다. 그렇기때문에이러한위험지역

에 사용되는 E/P 포지셔너는 반드시 폭발방지(이하

방폭설계라 칭함)를 위한 특수 설계가 이루어지고,

공인기관으로부터인증받은제품을사용하여야한다.

포지셔너에사용되는방폭설계는크게내압방폭, 본

질안전방폭, 몰딩방폭으로나뉠수있으며, 2가지타입

을 혼용하여 사용하기도 한다. 본질안전 방폭에 따른

플랜트설계에있어서주의할점은베리어설치이다. 

내압방폭이나 몰딩방폭의 경우, 포지셔너 내부에

점화원인이 발생하여 내부에 폭발이 일어나도 그 불

꽃이 외부로 누설되지 않도록 기구적인 외벽을 설계

하는 타입이기 때문에 방폭성능을 발휘하기 위한 별

도의조치가필요없지만, 본질안전타입의방폭은내

부에 점화원인 자체가 일어나지 않도록 내부의 에너

지 저장장치라든가, 변환장치를 한정 설계하는 기술

이기 때문에 포지셔너로 유입되는 에너지를 제한할

필요가 있다. 이러한 역할을 하는 것이 바로 베리어

이다. 제품 혹은 제조사마다 방폭에 필요한 베리어

사양이 다르다. 그러므로 설계시 제조사로부터 베리

어사양에관한정보를알아둘필요가있다.

(3) 스마트포지셔너

1980년대부터 일부 선진국에서 개발이 시작되어

90년도 초반부터상용화되었다. 인텔리전트포지셔

너라고 부르기도 하는 디지털식 포지셔너, 내부에

MPU와 펌웨어를내장하여일반포지셔너에서는구

현 불가능한 통신기능, 자기진단기능, 오토켈리브리

이션기능등다양한기능을부가시킨타입이다. 더욱

이 산업통신망이 발달함에 따라 하부구조인 포지셔

그림 2. 내압, 몰딩방폭의 경우, E/P 포지셔너 설치도

Safety area Harzard area

E/P Positioner
Control room

Electric signal
4-20mA

Electric signal
4-20mA

그림 3. 본질안전의 경우, E/P 포지셔너 설치도
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너또한컴퓨터통신에의한제어할필요성이부각되면

서 스마트 포지셔너의 필요성은 점차 높아지고 있다.

보통일반식포지셔너에비해정밀도가높고제로, 스

판이 시간에따라변하지않는안정성을갖고있으나

전자파, 노이즈, 열에민감하다는단점을갖고있다.

①통신기능

스마트포지셔가출현하게된가장큰원인이바로

포지셔너의 통신기능 구현이다. 아래 그림은 일반적

인 포지셔너와 통신기능을 부가한 포지셔너의 배선

방법의차이를보여주고있다. 그림 4의경우제어실

과포지셔너간의 1:1 연결을나타낸그림이다. 만일

포지셔너가 100대설치되는플랜트라면제어실로인

입되는 배선이 100라인 이상이어야 한다는 결론이

다. 이는 라인의 가격이 높아짐을 의미하며, 나아가

서 유지 및 보수가 쉽지 않음을 나타낸다. 그림 5의

경우, 통신망에 의해 제어되는 포지셔너의 연결도를

나타내었다. 이론적으로는 통신망 종류에 따라 라인

하나에 최대 16~256개까지 연결할 수 있으므로 설

치및유지보수가한결쉬워짐을알수있다.

통신기능은 유지, 보수를 한결 쉽게할 뿐 아니라

효율적인 제어가 가능하도록 내부파라미터, 태그번

호,메시지등많은정보를전송한다. 플랜트에사용되

는산업용통신망은크게다음과같이3가지가있다.

a. HART

Highway Addressible Remote Transducer의 약

자이다. 

기존 4-20mA 신호를 그대로 사용하면서 디지털

통신기능을동시에사용할수있도록Bell 연구소에서

고안한프로토콜로 1200, 2200Hz의 사인파로디지

털통신을한다. 

기존 4-20mA 라인에 별도의 구조 변경없이 몇가

지 장비 추가만으로 아날로그 플랜트를 디지털 플랜

트로 바꿀 수 있다는 장점이 있지만, 디지털 전용프

로토콜에비해속도가느리고전송할수있는정보의

종류가적다는단점이있다. 일반적으로HART 프로

토콜은 아날로그에서 디지털 플랜트로 넘어가는 과

도기적형태로이해하고있다.

b. FF(Foundation Fieldbus)

국제전기협회인 IEC에서 1997년부터 업계에 산

재되어있던필드버스관련규격을정리하여 2003년

7가지의 필드버스 프로파일을 포함하는 국제표준

(IEC61158,IEC61784)을발표하였는데, 이러한표

준을 만족하며 플랜트에 적합하도록 설계된 산업용

디지털통신프로토콜이다. 

FF의 가장큰 특징은 펑션블록을 이용한 디바이스

간의 통신이 가능하다는 점과, 디바이스에 사용되는

제제어어밸밸브브의의 성성능능점점검검과과 기기술술기기반반 구구축축기획특집

그림 5. 통신망을 이용한 포지셔너 연결도

그림 4. 일반 포지셔너의 연결도
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저속도(31.25kbps)용 프로토콜인 H1과 이더넷을

사용하는 고속도용 프로토콜인 HSE를 모두 지원

한다.

c. Profibus

공장자동화에 사용된 Profibus-DP를 수정 보완하

여 플랜트에 적합하도록 Profibus-PA가 만들어졌

다. FF와 같은 물리계층을 사용하며 주로 유럽, 남

아프리카등에서많이사용하고있는통신프로토콜

이다.

②오토캘리브레이션기능

스마트 포지셔너를 선호하는 가장 큰 이유는 캘리

브레이션이매우쉽기때문이다. 일반포지셔너의경

우 제로와 스판을 정밀하게 조정하기 위해서는 밸브

의 왕복운동을 수십 차례 반복하여야 하며, 이는 인

건비를 증가시키고, 유지보수가 어렵다는 단점을 야

기시킨다. 스마트 포지셔너는 단순한 버튼조작만으

로정확한제로,  스판조정이가능하다.

③자기진단기능

포지셔너 내부에 문제가 발생하여 시스템 성능이

저하되거나 동작이 멈춤으로 생기는 손실을 방지하

기 위해 내부의 이상 유무를 스스로 판단하는 기능

이다. 이상이감지되면외부로신호를발생하여이상

을알리게되는데, 리미트스위치혹은통신프로토콜

을사용하게된다.

④기타기능

- LCD를통한현재위치표시기능

- 밸브의개도특성변경기능

(EqualPercent,QuickOpen,Linear,UserSet)

- PID 컨트롤

- 리미트스위치및트랜스미터기능내장가능

트랜스미터

트랜스미터(Transmitter)는 밸브의 개도를 전기

신호로 변환하여 제어실로 보내는 아이템으로서 중

요한 공정라인이나 위험한 라인과 같이, 제어실에서

현재밸브의개도를인식할필요가있을경우장착하

게 된다. 보통 4-20mA의 아날로그 신호를 사용한

다.

(1) 트랜스미터의2가지종류

①4wire 방식

2개의 파워라인과 2개의 신호라인으로 구성된 방

식으로, 현재는많이사용하지않는다.

R1과 R2는 라인 저항을 나타내며, R3는 센서

저항으로 전류를 전압신호로 바꾸어주는 역할을

한다. 

총라인저항은R1+R2 로표시할수있고이저항

값이 높을수록 높은 파워가 필요하다. 라인 길이, 즉

제어실로부터트랜스미터가설치된곳까지의길이가

길어질수록 라인저항은 커지기 마련이므로 설계시

예상되는 라인저항을 산출하여 이에 합당한 파워를

제공해주어야한다.

다음 그림 7은 공급전압과 라인저항과의 관계를

컨컨트트롤롤 밸밸브브 액액세세서서리리 개개요요

그림 6. 4wire 방식의 트랜스미터 연결도
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나타내는예이다.

위의경우라인저항이 0일때최소 9V, 800Ω일때

28V의전원이필요함을알수있다. 만일, 예측되는라

인저항을 이용하여 필요한 최소 공급전압 유도하고자

한다면다음과같은관계식을유도한후계산할수있다.

최소공급전압(V) = 
19×라인저항+7200

800

여기서라인저항 500Ω을대입하여풀면최소공급

전압은 약 21(V)를 얻게 된다. 즉 라인 저항값이

500Ω인 경우는 최소 21(V)부터 허용공급전압까지

가사용할수있는공급전원이된다. 

② 2wire 방식

이 방식은 공급전압과 출력신호가 2개의 같은 라

인을 이용하기 때문에 4wire 방식에 비해 배선비용

이 절감되므로 현재는 대부분 2wire 방식을 사용하

고있다. 

그림 8은 2wire 배선방식을설명하며, 공급전압에

관련한사항은4wire와동일하다.

오래된플랜트는제어실에설치된장비가 4wire를

지원하도록 설계되어 있는 경우가 있다. 이때 2wire

방식의 트랜스미터를 사용하려면 배선을 다음과 같

이연결하면된다. 트랜스미터의 - 극이 제어실의+

극과연결되는것에주의하라.

트랜스미터로부터출력되는전류신호는주변환경

에따라노이즈가심하게나타날수있다. 이때 다음

과 같이 케페시터를 달아주면 깨끗한 신호를 검출할

수있다. 

이 케페시터는 노이즈를 제거하는 효과를 얻는

대신, 신호의 딜레이를 유발하므로 사용에 주의를

요한다.

제제어어밸밸브브의의 성성능능점점검검과과 기기술술기기반반 구구축축기획특집

그림 7. 트랜스미터의 공급전압

그림 8. 2wire 방식의 트랜스미터 연결도
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그림 9. 4wire 시스템-2wire 트랜스미터 간 연결
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부스터 릴레이

액추에이터가 매우 큰 경우는 포지셔너만으로는

원하는속도를얻기가매우힘들다. 밸브의제어속도

는포지셔너내부의파일롯밸브 Cv값과공급압력,액

츄에이터 압력과 밀접한 관계가 있다. 공급압력이나

액추에이터 압력은 조정하는데 한계가 있거나 불가

능한 경우가 대부분이다. 이러한 경우 파일롯밸브의

Cv값을 높여주는 효과와 동일하도록 외부에 부스터

릴레이를 장착하여 사용한다. 부스터 릴레이는 크기

가 다양하며, 그 크기별로 Cv값이 다르다. 액추에이

터에 비해 Cv값이 너무 큰 부스터를 선정하면 밸브

의 헌팅을 유발할 수 있으므로 선정시 주의를 요한

다. 부스터는 압력을 증가시키는 압력부스터와 유량

만을 증가시키는 볼륨부스터 두 가지 종류가 있다.

압력부스터는입력압을증가시켜출력하는부스터로

서, 1:3 부스터의 경우 입력압이 1kgf/㎠라면 3kgf/

㎠의압력을출력하게된다. 액추에이터의속도를증

가시키려면, 압력보다는 액추에이터로 흘러들어가는

유량을 증가시켜야 하기 때문에 볼륨부스터를 사용

하는것이적절하다.

(1) 배관방법

부스터의 서플라이공압은 포지셔너의 서플라이공

압보다보통높게해주는데, 이것은액추에이터와압

력차를 더욱 크게하여 밸브의 속도를 보다 높여주는

효과를발휘한다.

(2) 볼륨부스터의내부구조와원리

볼륨부스타(Volume Booster)는 포지셔너의 파일

롯밸브보다 Cv가커야하기때문에내부에있는시트

나 포펫의 크기가 비교적 크다. 그림 13은 부스터가

액추에이터로 유량을 출력할 때의 그림을 그린 것이

다. 포지셔너로부터 출력압을 받으면 다이아프램을

눌러 가운데 있는 시트가 내려가게 된다. 이때 포펫

하단이열리면서공급공기가액추에이터로들어가게

된다. 만일 액추에이터의 압이 일정 이상 올라가면

컨컨트트롤롤 밸밸브브 액액세세서서리리 개개요요

그림 10. 트랜스미터 노이즈 제거법
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그림 11. 단동식 액추에이터에 부스터 연결방식
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그림 12. 복동식 액추에이터에 부스터 연결방식
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Pac 압력이 증가하여 중앙의 시트를 밀어올려 공급

유량을차단하여일정한압을유지하게된다.

반대로포지셔너로부터신호압력이떨어지면중앙

의 시트가 Pa에 의해 올려저 포펫 상부가 열리면서

액추에이터 공기가 외부로 배출하게 된다. 부스터를

장착한 후 밸브의 정밀도가 떨어지거나 민감도가 불

량해질때 Adjust screw를조정함으로개선할수있

다. 시계방향으로돌려바이패스관을막으면전체시

스템은 외부신호에 대해 민감도가 높아진다. 그러나

헌팅을유발할수있으므로적절한조정이필요하다.

록업밸브(Lock Up Valve)

공급압에 문제가 발생하면 시스템에 심각한 영향

을미칠수있다. 특히 공급압이기준치이하로내려

가게 되면 컨트롤 밸브의 제어가 불가능해지는 현상

이발생한다. 이러한긴급상황에따라시스템이대처

하는방식을설계하는것은각각의시스템상황에따

라다르다. 록업밸브시리즈는이러한긴급상황시컨

트롤밸브의개도를고정시키고자할때사용하는아

이템이다. 

록업밸브는입력공압이설정치이하로떨어질때 n

포트와 out 포트의연결을닫아주는동작을한다. 보

통 in 포트는포지셔너의출력신호배관과연결되며,

out 포트는액추에이터에연결한다. 

그림 15에서 서플라이 공압이 설정치(컨트롤밸브

가올바르게동작하는공압)이상일경우는 in,out이

서로연결되어정상적으로동작을하게되는것을알

수 있다. 서프라이 공압이 설정치 이하로 떨어지게

되면 록업밸브는 이 공압을 감지한 순간 빠르게

in,out 포트를 서로 닫아주므로 컨트롤 밸브는 서플

라이공압에상관없이정지한다. 

이러한기능을Air fail freeze 설계라고한다. 액추

에이터가 복동식의 경우 포지셔너의 출력압이 두개

이므로록업밸브를두개사용하여야한다. 

그러나 록업밸브 두 개와 똑같은 기능을 제공하는

복동식 록업밸브를 사용하면 보다 저렴한 가격에 시

스템을구성할수있다.

제제어어밸밸브브의의 성성능능점점검검과과 기기술술기기반반 구구축축기획특집

그림 13. 부스터 출력시
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그림 15. 록업밸브 연결도(단동식)
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그림 14. 부스터 밴트시
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스냅액팅릴레이(Snap Acting Relay)

공압이 Fail 되었을경우, 밸브를열어주거나닫아

주어야위험을방지할수있는시스템을고려해보자.

이러한 기능을 Fail safe 기능이라고 부르며, 스냅액

팅릴레이는 긴급상황이 발생하였을 때 록업밸브와는

또다른대처방안을, 즉Fail safe 기능을구현한다. 

그림 17에서서플라이공압이정상상태일때는P-

P2 포트사이가연결되어정상적인포지셔너연결상

태와동일한결과가된다. 이때에어탱크에는서플라

이 공압을 보존하게 된다. 서플라이 공압이 기준치

이하로 떨어지면 스냅액팅릴레이의 P-P1 포트가 열

리게 되므로 에어탱크에 있는 공기압이 그대로 액추

에이터로이동하기때문에밸브는열려있게된다.

복동식의 경우 최초 (P1)-(P1-2), (P2)-(P2-2)

가 연결되어 포지셔너와 액추에이터 간의 연결이 정

상연결상태와 동일함을 알 수 있다. 이때 단동식과

마찬가지로 에어탱크에는 공급압력을 보존하게 된

다. 공급압이 기준치 이하로 떨어지면 스냅액팅릴레

이는 (P1)-(P1-1),(P2)-(P2-1)으로 연결상태가 달

라진다. 이때에어탱크에있는공압은액츄에이터하

단에, 액츄에이터상단의공압은대기와연결되어결

과적으로밸브는위로올라가게된다.

컨컨트트롤롤 밸밸브브 액액세세서서리리 개개요요

그림 16. 록업밸브 연결도(복동식)
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그림 17. 스냅액팅릴레이 응용 예
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그림 18. 스냅액팅릴레이 응용 예(복동식)
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