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A Numerical investigation of Oil Jet in an Engine Piston
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Abstract : The internal state of an automotive engine is very severe. A piston exposes burnt gas of over 2000 and is
shocked by high pressure at the time of explosion. Furthermore strong friction is caused by high speed motion. A study on the
cooling of the piston requires because the cooling and lubrication of the piston has an effect on the life and efficiency of engine
directly. The previous system of oil jet cooled only the bottom of the piston. In order to improve the cooling efficiency, the oil
gallery is made inside the piston, and oil flows into the oil gallery. The flow rate of oil at the entrance of oil gallery is important
because of the cooling efficiency. The purpose of this study is the investigation of fluid flow characteristics of oil jet and flow rate
into the oil gallery .
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서 론1.
최근 자동차를 많이 사용하게 되면서 그 성능에 대한 연구

가 활발하게 이루어지고 있다 특히 엔진내부의 온도가 고온.

일 때 엔진의 성능에 악영향을 끼치기 때문에 적절한 온도를

유지시키는 것이 중요하다.

본 연구의 주제인 오일제트는 엔진의 피스톤과 실린더에 엔

진오일을 분사하여 엔진내부의 온도상승을 억제하는 장치이

다 엔진 냉각의 성능을 향상시키기 위해 토출되는 엔진오일.

의 유량과 엔진오일의 분사 위치에 대한 연구가 필요하다 정.

확한 위치에 적절한 유량을 분사하는 것이 본 연구의 목적이

다 적절한 유량을 얻기 위해 볼 타입의 체크밸브를 사용하였.

고 정확한 위치에 분사하기 위해 노즐을 사용하였다, .

본 연구는 고효율의 엔진오일을 설계하기 위한 선행연구로

사용된 것이다 본 연구의 결과를 바탕으로 오일제트 설계의.

문제점을 파악하고 이를 통해 고효율의 오일제트를 설계하는

것이 본 연구의 최종적이 목적이다.

수치해석2.
연구에 사용된 오일제트는 현재 생산되고 있는 모델 중 하

나를 채택하여 수치해석을 실시하였으며 그 형상은, Fig. 1

에 나타내었다 오일제트는 크게 체크밸브부와 노즐부로 나눌.

수 있다 체크 밸브는 볼 타입 체크 밸브를 사용해서 피스톤.

으로 분사되는 엔진오일의 유량을 제어하는 작용을 한다 노.

즐은 체크밸브를 지난 엔진오일을 피스톤의 오일갤러리까지

분사해주는 장치이다.

본 연구에서는 체크 밸브 부근에서의 내부 유동과 곡관에서

의 유동을 해석하였고 토출되는 속도에 따른 토출되는 엔진,

오일의 유동을 파악하기 위해 노즐에서 수를 변화시Reynolds

켜 그 특징을 파악하였다.

수치해석 결과3.
체크 밸브에서의 유동특성3.1
에는 볼의 위치가 일 때의 볼 주의 유동을 유Fig. 2 0.3 mm

선으로 나타낸 것이다 그림에서는 벽 주위에서 재순환 영역.

이 나타나는 것을 나타내고 있는데 이는 볼을 통과하기 전의

형상에 의해 발생하는 것으로 생각된다 일반적으로 재순환.

영역은 유체의 흐름에 저항으로 작용한다 그렇기 때문에 이.

런 재순환 영역을 최소화하기 위해 형상을 변경해야 한다.

Fig. 1 Geometry of oil jet
본 연구는 볼의 위치에 따라 준정상 상태로 계산을 수행하

였다 그 결과 볼 주위의 유동은 크게 볼의 위치가 를. 2.1 mm

기준으로 하여 크게 변하였다 만일 볼의 위치가 보다. 2.1 mm

상부에 위치할 때 볼과 벽사이의 공간이 좁아져서 그 부분에

서 속도가 빠르게 나타났다 하지만 볼의 위치가 보다. 2.1 mm

하부에 위치할 때는 볼을 통과하는 엔진오일의 속도가 일정하

게 나타났다 일반적으로 볼의 위치에 따라 이 부분에서 재순.

환 영역이 발생하였다 하지만 볼의 위치가 일 때는. 2.7 mm

볼의 하부에서 재순환 영역이 발생하였다 그리고 볼의 위치.

가 에 위치할 경우에는 볼과 캡 사이의 공간이 넓어지2.7 mm

게 되어 이 부분에서 복잡한 유동이 발생하는 것을 관찰할 수

있었다 하지만 볼의 위치가 에 위치할 때는 볼의 하. 0.3 mm

부보다 상부의 공간이 넓어져 볼의 상부에서 복잡한 유동이

관찰되었다 이는 오일제트 자체의 형상의 영향 때문에 이런.

현상이 발생하는 것으로 생각된다.

곡관에서의 유동특성3.2

곡관의 경우 일반적으로 원심력에 의해 유동자체가 곡관 중

심의 바깥쪽으로 쏠리는데 오일제트의 경우에도 이와 같은 현

상이 발생하였다 에 볼의 위치가 일 때 곡관. Fig. 3 0.3 mm ,

의 두 부분 곡관의 입구부분과 곡관은 나왔을 때의 유동을,

로 나타내었다 처음 곡관으로 유입될 때 방향의 속vector . Z

도 성분이 관찰되었고 이후 곡관을 지날수록 방향의 속도Z
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성분의 크기가 크게 나타나는 것을 알 수 있었다 그리고 곡.

관을 나왔을 때 곡관에서 축을 중심으로 두 개의 차 유동이X 2

나타나는 것을 관찰할 수 있었다.

(a) 2.7 mm (b) 0.3 mm

Fig. 2 Streamlines around the ball according to various
ball positions

일반적으로 곡관에서 차 유동이 발생하는데 이는 수2 Dean

라는 무차원수에 의해 그 발달 정도를 판별할 수 있다. Dean

수는 곡관의 형상 곡률반경과 관의 직경 과 유체의 속도( )

수 에 의해 결정된다 본 연구에서는 수가(Reynolds ) . Dean

가 나왔고 이를 통해 구할 수 있는 차 유동의 발달길이755 2

는 약 로 곡관의 길이에 비해서 큰 값을 나타내었다0.181 m .

이를 통해서 본 연구에서 관찰된 차 유동은 충분히 발달된2

것이 아님을 알 수 있었다.

수에 따른 속도 변화3.3 Reynolds

본 연구에서는 노즐 부분에서 수의 변화에 따라 노Reynolds

즐을 빠져나가는 제트의 특징을 알아보았다 이 부분은 엔진.

오일이 오일 갤러리로 정확하게 들어가는지를 확인할 수 있는

아주 중요한 부분이다. 에 노즐 출구부터 피스톤 오일Fig. 4

갤러리까지의 속도 분포를 나타내었다 노즐 출구로부터. 50

까지는 속도가 점차 감소하지만 이후부터는 속도변mm , 50 mm

화가 거의 없음을 보여주고 있다 그리고 수가 클수. Reynolds

록 노즐을 통해서 토출되는 엔진오일의 속도 값이 크고 토출,

된 직후부터 까지에서 속도의 감소 또한 급격하게 나타50 mm

나는 것을 관찰할 수 있었다 에는 일 때의. Fig. 5 Re=5000

을 나타낸 것이다 이때 빨간색으로 나타난Volume fraction .

부분은 엔진 오일을 나타내고 파란색은 공기를 나타낸다.

수의 변화에 따라 의 양상은 변화Reynolds volume fraction

가 거의 없이 입구에서 출구 까지 직선의 형태로 나타났다.

이는 실험을 통해 얻은 결과와 같음을 알 수 있었다.

결 론4.
본 연구에서는 현재 사용 중인 오일 제트를 대상으로 내부

유동특징과 노즐에서 토출 되는 엔진오일의 특징을 알아보

기 위해 수치 해석적 방법을 통하여 계산을 수행하였다.

이를 통해 얻은 결론은 다음과 같다.

(a) Two sections at the curved tube

(b) Section A (c) Section B
Fig. 3 Sections and velocity vectors at the curved tube

체크 밸브에서 볼의 위치가 를 기준으로 엔진오일1) 2.1mm

의 유동 양상의 병화가 발생하였고 볼과 벽의 주위에서 오일,

제트 형상문제에 의해 재순환 영역이 발생하였다.

Fig. 4 Velocity distribution along the displacement

Fig. 5 Volume fraction for the engine-oil at Reynolds
number 5000

곡관을 지날 때 관의 중심축을 기준으로 양쪽에 차 유2) 2

동이 발생했다.

각 레이놀즈수에 대한 속도분포의 형태는 거의 비슷한3)

유형을 띄었다 노즐출구로부터 까지는 제트유동이 대기. 50 mm

상태로 분출함에 따른 급격한 에너지 손실에 기인하여 속도가

급격히 감소하였지만 이후로는 속도의 변화가 거의 없었다, .
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