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유체 흐름에 있어서 저항을 일으키는 요소들은 유체 흐름을 개폐하거나 조절하는 유체 흐름 

내부의 기기 또는 부품의 형상이나, 유체 흐름에 단면적 변화로 인하여 유속의 가감속에 영향

을 주는 모든 요소들이다. 물론 유체 흐름 내부 표면의 돌기나 거칠기도 이들 요소에 해당한

다. 이를 유체의 저항계수 ζ 라고 한다. 밸브는 가장 대표적인 저항 요소로서, 밸브 내부의 유

로 형상뿐만 아니라 밸브의 열림 개도에 따라 유체 저항이 달라진다. 예로서 글로브밸브 및 게

이트밸브는 각각의 유로 저항이 밸브의 유로 단면적과는 비례하지 않으며, 따라서 각 밸브의 

유로 직경이 변경되어도 기하학적인 유사성은 유지되지 않는다. 이는 각 밸브의 유로 형상이 

다르고 때문이고, 유로 형상에 따라 이에 따르는 유로 저항도 달라진다. 글로브밸브와 같은 경

우에는 같은 유로 형상을 갖는다 해도, 밸브의 크기에 따라 상사성을 갖지 못한다. 예로 글로

브밸브인 경우 작은 사이즈 밸브가 상대적으로 큰 밸브에 비하여 큰 유로저항을 가진다. 아래 

그림에서 보는 바와 같이 유체가 흐르면서 어떤 저항 요소를 만나면, 뒤끌림(Dragging)이 생기고, 

이로 인하여 유체의 흐름 저항은 증가한다.  

 
Flow pattern in throttling and control devices:  

(a) Gate valve, (b) Butterfly valve, (c) Disk valve, and (d) Globe valves. 
(Handbook of Hydraulic Resistance) 

 

유체가 배관 시스템을 통하여 흐를 때, 유체 흐름에 저항하는 요소를 저항계수라고 하면, 

유체 흐름에 대한 저항은 시스템 내에서 각각의 국부적 저항 요소인 밸브, 배관 피팅, 관로 

유로 단면적의 급속한 변화 등의 총합이 배관 시스템의 압력 손실을 가져온다. 이를 식으로 

표현하면,  

𝛥𝛥𝑃𝑃 =  𝜌𝜌
𝑣𝑣2

2
(
𝐿𝐿𝑁𝑁
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여기에서  

𝜌𝜌 =  유체의 밀도 

𝑣𝑣 =  유체  속도(평균속도)  

𝐿𝐿𝑁𝑁 =배관의 길이 

𝑓𝑓𝑁𝑁 =  배관의  저항계수 

𝐾𝐾𝑁𝑁𝑁𝑁 = 밸브를 통과하는 유체의 압력 손실계수 

= �𝐴𝐴 ∙ �
2

𝐾𝐾𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝜌𝜌𝑣𝑣
   � , 𝜌𝜌𝑣𝑣는  물의 밀도,유량계수 𝐶𝐶𝑣𝑣 와  손실계수 𝐾𝐾는  밀접한  관계이다 .

 

𝐾𝐾𝑁𝑁𝑁𝑁 =  기타  배관피팅부를  통과하는 유체의  압력  손실계수 

 

대부분의 배관에서의 저항계수는 0.025~0.04의 범위내에 있다고 보아도 무난하다. 

배관 피팅과 배관의 확관 또는 축소등의 경우 공학적으로 적용 가능한 압력 손실계수는 

다음과 같다. 배관의 저항계수(Darcy-Weisback) 𝑓𝑓𝑁𝑁는 본 보고서의 마지막에 있는 수정된 무디 

선도(Modified Moody Diagram 을 참조한다. 

 

 

K = 0.5  날카로운 입구                K = 0.3        날카로운 입구 

K = 0.25 둥그러운 입구                K = 0.6 ~ 1.0  둥그러운 입구 

K = 0.5 + 0.3𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐+ 0.2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝛼𝛼   K = 0.01~0.05         (𝐷𝐷
𝐷𝐷0

)2 = 1       1.25        2         5      10 

                                                   K = 0.5  1.17  5.45  54  245   
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여기에서 각각의 배관, 배관 피팅 및 밸브에서의 손실계수 K의 총합은 다음의 식으로 

계산한다. 직렬 배관시스템인 경우  

 

𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =  𝐾𝐾1 + 𝐾𝐾2 + 𝐾𝐾3 … . .𝐾𝐾𝑛𝑛 
 

병렬 배관시스템인 경우에는 

 

 
1

�𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡
= 1

�𝐾𝐾1
+ 1

�𝐾𝐾2
+ 1

�𝐾𝐾3
+ ⋯ . . + 1

�𝐾𝐾𝑛𝑛
 

 

로 계산한다.  

Crane 사의 Technical Paper No. 410M“Flow of Fluids through Valves, Fittings and 

Pipe”에서는 배관시스템의 유체 흐름에 저항을 주고 있는 배관의 상태, 배관 피팅의 종류 별, 

관말(管末)의 형상 및 밸브의 종류 및 형상별로 보다 구체적이고 세부적으로 각각에 대한 

마찰계수와 손실계수의 계산방안을 제시하고 있다. 배관 시스템의 해석에 많은 도움이 될 

자료로 추천한다.  

그러나 이 책에서는 “I.E.Idelchic”의 “Handbook of Hydraulic Resistance, 4th Revised 

& Augmented Edition”을 중심으로 몇몇 글로브밸브와 게이트밸브, Y-형 글로브밸브 및 앵글 

글로브밸브에 대한 손실계수를 계산하는 방법을 다음과 같이 보여준다. 다음의 표는 배관 

시스템에 있어서 각 피팅과 밸브의 손실계수 K 값을 보여준다. 
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배관시스템에 있어서 피팅과 밸브 형태에 따른 손실계수-1 
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배관시스템에 있어서 피팅과 밸브 형태에 따른 손실계수-2 

 

 

일반 주조 및 단조 글로브밸브의 손실계수 
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전형적인 주강제 글로브밸브의 손실계수  
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축소 포트경을 가진(Reduced Port) 게이트 밸브의 손실계수 
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평행판 디스크를 가진 게이트밸브(Parallel Slide Gate Valve)의 손실계수 

 

 (다음 페이지의 그래프를 참조) 
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Y-글로브밸브(30% 축소된 유로 포트를 가진)의 손실계수  
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앵글 글로브밸브의 개도에 따른 손실계수 
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Modified Moody Diagram(average surface uniformity) 

 


