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서 론. Ⅰ

해양 랜트는 해양에 부존 는 원 나 천연가

스  공 에 참여 는 구    해양에 

는 들  일컫는다. 

해양 랜트는 여러 식  구분   있지만 

일  용도에 라 시추용 생산용 태에 , , 

라 고 식과 부 식  구분   있다 근 . 

해양  개 이 연 에  심해  에 라 

심해 해양 랜트  요가 증가 고 있는 추 이

며 심해  극지  극  경에  작업이 가능  , 

시추 이 등장 게 었다 이러  시추  . 

심 에  작업이 가능 며 시추 이는 12,000ft

에 이른다40,000ft (An & Oh, 2012; Kim, 2013; 

www.shipbuilding.or.kr).

 본 연구에  상  는 잠[Fig. 1]

식 시추  개략도이다 잠(Semi-submersible) . 

식 시추  주요 구  다 과 같다 가장 . 

래 부분에  푼톤  잠 식 시추(Pontoon)

 역  는 구조  다에 떠있도“ ” 

 부  만들어주는 역  다 푼톤과 상부. 

갑 를 연결해주는 역  는 컬럼(Deck)

 에 닿는 면  여 도  향(Column)

 소  해 여러 개  나 어  있다 상. 

해양시추선용 경량수 퍼 설계

한승 상원

경 학( )

Design of a Light Weight Watertight Damper for Offshore Rigs

Seung-Hun HAN Ji-Seong JANGㆍ Sang-Won JIㆍ

(Pukyong National University)

Abstract

This study has designed and evaluated the safety of watertight damper for Offshore Rigs. The watertight 

damper is an improved design for conventional DN 350 butterfly valve. Numerical analysis has been 

performed to investigate the safety factor and seat leakage of the designed 3-type disk dampers. The 

structure analysis results present the deformations, the equivalent stresses and the safety factor. It was 

confirmed that the designed disk, rib-disk and streamlined disk of watertight damper are safe enough in 

maximum operating pressure of 0.98MPa. The results show that the disk damper had the smallest  

maximum deformations and stress among 3-type disk dampers and the safety factor was 4.3. Therefore it 

is confirmed that the disk damper has the most excellent strength. Also linear static structural analysis was 

individually conducted for disk and body. The results show that the maximum disk deformation was larger 

than the body deformation, Therefore the disk damper is causes no seat leakage. 

Key words : Offshore rigs, Watertight damper, Structural analysis, Safety factor, Seat leakage
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부갑 에는 시추에 요  각종 장   데릭

이 고 시추작업   작업공간(Derrick)

이 다.(www.Blog.samsungshi.com).

[Fig. 1] Schematic diagram of Semi-submersible

잠 식 시추  부 체가 속에 잠겨 시

추  체  이 높고 풍랑이 심  해역에

도 시추작업이 가능 지만 불가항 인 사고, 

 인 여 체 외벽이 손상   침몰 는 사

고가 종종 생 고 있다 는 라질 . [Fig. 2]

 미Petrobta( ) P-36 (Kamruzaman et al., 2014)社

국 시추BP( ) Thunder horse(Lyall et al., 2010) 社

 침몰사고를 나타낸다. 

존 소   침몰 지 법  이  체

를 는 법(Bong et al., 1993; Song et al., 

특  고 부 소재를 이용 는 2005; Lim, 1992),  

법(Choi, 1992; Oh et al., 2015; Kim et al., 2006)

과 체 내부에 격벽(Watertight Bulkhead)

(a) P-36, Petrobta company(Brazil)

(b) Thunder horse, BP company(USA)

[Fig. 2] Sinking accident of semi-submersible  

용이 게 여 구역  나 써 부  

지 도  는 법(Paik, 2003; Shin & Nam, 

이 있는데2003; Mah, 1992; Lee et al., 2009) , 

부   자재  공간이 많이 요구 어진

다(Park et al., 2006).

[Fig. 3] Schematic diagram of air duct 

             semi-submersible

 잠 식 시추  공조 트  개략도[Fig. 3]

이고 시추  다리에 해당 는 컬럼과 푼톤에 , 

해당구역  통풍  해 다 본 연구에. 

는 이 공조 트에 상 퍼(Emergency Safety 

를 개 여 상사태 시 Shut-off Damper) , 

컬럼에 부  보 여 시추 이  이상 침몰

지 게 함  목  해양시추 용 경량  

 퍼를 계 고 구조해  통  계, 

도  구조  평가 다. 
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수 퍼 모델링. Ⅱ

본 연구에 는 고강도 량 퍼개   ·

스크 상  도출  여 시  스크, 

시  스크  스크 퍼에  rib , 

구조해  행 고 그 결과를 다.

본 논 에  계  퍼는 에 나[Fig. 4]

타낸  같이 스크 스(body), (disk), 

 구조  이루어  있다 에 나타낸 (stem) . [Fig. 4]

퍼는 존 규격DN350(Nominal valve size) 

 버 라이   도 량  경1/10 

량  해  랜지  랜지 사이 거리 

 스크 스탬 께를 여가면  계, , 

다. 

는 시  스크 퍼를 나타낸다 스 이 (a) . 

 축  이루어  있고 스크가 스  양 , 

에 붙어 있다 는 시  스크 퍼. (b) rib 

 시  스크에 강도를 보강  해  rib

 추가 다 는  스크 퍼  스. (c)

   축  여 스크가 커짐에 른 처지

는 상  보강 고 했고 체  름  해, 

는 것  지양 도   계 다. 

계   퍼  주요 를 에 <Table 1>

리 다 가지 타입 퍼  주요 는 . 3

같지만 동일  량   해  스크 

상에 라 께가 약간 달라지게 모델링 다. 

(a) Disk damper

(b) Rib-disk damper

(c) Streamlined disk damper

[Fig. 4] 3-type disk shape of designed watertight 

dampers

No Item Size Unit

A Length of stem 550 mm

B Diameter of flange body 400 mm

C Diameter of disk 350 mm

D Diameter of stem 60 mm

E Flange to flange 130 mm

<Table 1> Major dimension of watertight 

dampers
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수치해석 . Ⅲ

수치해석 방법1. 

본 연구에  해  상  상모델링  

를 이용 며 요소 해 그램CATIA , 

인 를 ANSYS Workbench(ANSYS User’s manual) 

이용 여 구조해  행 다 모델링과 해. 

 편리  해 모델링에 있어  구조해3D 

에 향  주지 는 부분에 해 는 단 게 

처리 다 모델링  퍼  격자 는 . 

개 노드 는 개  23000~33499 , 48000~71930

다.

구조해석 조건2. 

는 경량  퍼  구조해  <Table 2>

 를 나타낸다 본 연구에 는 경량  . 

퍼  구조  평가  여 각각  

주요 부품들인 스크 축  나 어 구조, , 

해  행 다. 

Damper Type
Watertight damper

Disk, Stem, Body Unit

Material name Steel -

Young’s 

modulus
200 GPa

Poisson’s ratio 0.3 -

Yielding stress 250 MPa

Tensile stress 460 MPa

Density 7850 kg/m3

<Table 2> Material properties of watertight 

damper

는 구조해   구속조건  나타낸[Fig. 5]

다 고 면  이 라인이 연결 는  양쪽 . 

랜지  다 부 조건  사용  . 

 다0.98 MPa .

[Fig. 5] Fixed support of watertight damper

안  계수3. 

구조 계  심  항복  생여부이며 이는 

구조 에 생  과 인장시험  얻어진 재

료  항복  여 단   있다. 

등가  다  식  계산   있다(Kim 

& Yoon, 2015).



  

   
  

 (1)

여  , , 는 주 , 는 등가

 나타낸다 이 등가 이 재(equivalent stress) . 

료  단축인장 항복 에 도달 면 항복 손, 

이 일어난다고 가 며 계 는 식  같, (2)

이 나타낼  있다.

                  


               (2)

여  는 계 , 는 항복  나타

낸다.

이  구조  계 는 다 과 같이 평가  

 있다.

- ≤ 작용 이 항복 보다 크거나 같; 

 경우  손 .

-   작용 이 항복 보다 작  경우 ; 

 함 .
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수치해석 결과  고찰. Ⅳ

디스크 형상에 따른 구조해석 결과1. 

가지 타입  스크 상에 른 사용3

 조건 에  요소법  이용  (0.98MPa) 

해  행 다  가지 스크 . [Fig. 6] 3

타입  퍼에  체 모델 구조해  결과이

다 그리고  그 결과를 나타낸다. <Table 3> .

Damper Type
Weight

(kg)

Max.
deformation

(mm)

Max.
equivalent 

stress
(MPa)

Safety 

factor

Disk 
damper 47.525 0.0442 43.435 5.7

Rib-disk 
damper 46.267 0.0632 60.418 4.1

Streamlined 
disk damper 47.875 0.0593 85.311 2.9

<Table 3> Result of structure analysis 

(a) Deformation(Disk damper) (b) Equivalent stress(Disk damper)

(c) Deformation(Rib-disk damper) (d) Equivalent stress(Rib-disk damper)

(e) Deformation(Streamlined disk damper) (f) Equivalent stress(Streamlined disk damper)

[Fig. 6] Distribution of deformation & equivalent stress of watertight dampers
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 는 시  스크  변  분포이[Fig. 6] (a)

고 변 는 스크 가운데 부분에  좌 우 , ·

칭  나타났다 는 분포를 나타내며 . (b)

이  스크가 는 부분에  

생 다 변 는  . 0.044mm, 

이었고 계 는 이었다43.435MPa , 5.7 . 

 는 시  스크 퍼  변[Fig. 6] (c) rib 

분포이다 시  스크 퍼  경우  같이 . 

변 는 스크 가운데 부분에  나타났다. (d)

는 분포이고  스크가 는 부분

에  이 생 다 변 는 . 

 이었고 계0.0632mm, 60.418MPa , 

는 이었다 높  에 견  있도   4.1 . 

여 시  스크에  달  계 지만 rib

  가 결과에    있는  같rib

이 이 생 는 는 여 강도 

향상에는 가 도움이 지 못 는 것  rib 

단 다.

 는  스크 퍼  변 분[Fig. 6] (e)

포이며 는 분포를 나타낸다 시  스(f) . 

크 시  스크  경우  마찬가지  , rib 

변 는 스크 가운데 부분에  나타났고, 

  스크가 는 부분에  생

다 변 는  . 0.0593mm, 

이었고 계 는 이었다 스크85.311MPa , 2.9 . 

를  여 스크 량  이 고 

지만  스크가 는 부분에  

이 높게 나타나 계 가 낮 짐    있

었다.

가지 스크 타입 퍼에 른 상태에3

 구조해 결과 시  스크 타입 퍼가 

량이 동일  경우 변  이 가장 

작게 생 고 계 가  강도가 가장 , 5.7

우  것  단 다. 

퍼 바디와 디스크 사이의 설 평가2. 

퍼   단 는 것  퍼 능에 

 요  지 이다 그러나 실질 인 시. 

험  통해 퍼  여부를 단 는 것  

많  용과 시간이 요구 다.

라   시험에 른 용과 시간  감

 해 구조해  통해 퍼  여부를 

략  평가  요가 있다.

구조해  퍼   단 는 법  

 가지가 있다 첫 번째는 요소법  해. 

이고 다른 법   구조해  이용, 

는 것이다 해  퍼  스크 시. , 

트를 모  고 여 여부를 단 는 것이

다 그러나 이 법  해  특 상 . 

이라  도  이 나  단 이 있다 이에 . 

여  구조해  퍼  스크

를 각각 구조해 여 그 결과를 조합 여 퍼

  단 는 것이다 이 (Shin et al., 2011). 

법  해 에 해 간단 나  스크

를 각각 해  해야 는 단 이 존재 다.

본 연구에 는   구조해 법  통해 

퍼  여부를 다  . [Fig. 7]

사용   여 가지 타입  0.98 MPa , 3

퍼에  여부를 략  단  

것이다 는 시  스크 퍼  스크  . (a)

 변 분포를 나타낸다 스크 변 는 . 

는 이었다 는 시0.04424mm, 0.02559mm . (b)

 스크 퍼  스크   변 를 나rib 

타낸다 스크 변 는 는 . 0.06327mm, 

이었다 는  스크 퍼  0.03701mm . (c)

스크   변 분포를 나타낸다 스크 . 

변 는 는 이었다0.059395mm, 0.0379mm . 

본 연구에  계  가지 스크타입  퍼 모3

 스크   변 량이 퍼  변 량

보다 크므  이 생 지 는다고 단  

 있다. 
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(a) Disk damper

(b) Rib-disk damper

(c) Streamlined disk damper

[Fig. 7] Leakage judgements of watertight damper

결 론. Ⅴ

본 연구에 는 량이 동일  가지 스크 타3

입  퍼에 여 사용 인 0.98MPa

를 용시  구조해  행 다 각각  해. 

결과 부  변 계 를 도, , 

출 고 이를 통해 경량  퍼   , 

 여부를 단 다 본 연구를 통해 얻  . 

결  다 과 같다. 

존 버 라이   도 량1. 1/10 

 경량  해  랜지  랜

지 사이 거리  스크 스  , , 

께를 여가면  계 고 사용  , 

조건에  본 논 에  계  시  스

크 퍼 시  스크 퍼  , rib , 

스크 퍼가 충분히 게 계 었

 인 다.

 구조해  통해 퍼 스크   2. 

변 량이 퍼  변 량보다 크므  

이 일어나지  인 다.

시  스크 퍼  과 변3. 

가 가장 게 생 고 이  5.7

강도가 가장 우  것  단 다.

본 논 에  계  경량   퍼  4. 

용  통해 욱  경량  해양시추 용 

공조 트  개 이 가능  것이다. 
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