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Abstract : As vehicles are recently becoming more important in our life, the study for engine capacity

has been conducted for many years. Specially, the study on lubrication in the engine is needed to

develop engine capacity. The role of lubrication is to reduce fraction, manage the temperature and protect

from corrosion etc. At the view point of the engine, lubrication and cooling of the engine have an effect

on the life and efficiency, so we have to study this problem. Ball check valve is located in the inlet of

the Oil Jet. Ball check valve is used to control the flow rate of the engine oil, which cools and

lubricates the engine. Flow rate at the oil jet is very important, so the study for this problem is needed

to conduct researches. The point of this study is to compute the flow rate and the flow in oil jet. The

results of this study is that the mass flow rate is satisfied with the research which is obtained at the

experiment.
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서 론1.
최근에는 자동차를 소유하지 않은 사람을 찾아보

기 힘들 정도로 자동차의 보급이 많아지면서 배기

가스에 의한 환경적인 문제가 대두되고 있다 배기.

가스를 감소시키기 위한 방법의 일환으로 엔진의

성능을 향상시키기 위한 많은 연구들이 행해지고

있다 엔진 성능향상의 방법 중 하나로 엔진의 윤.

활은 엔진에서 피스톤의 마모를 줄여주고 엔진의,

온도를 일정하게 유지시키는 역할을 함으로서 엔진

의 효율을 높이는 역할을 하고 있다 윤활을 위해.

사용되고 있는 의 설계를 최적화 하여 엔진Oil Jet

의 성능을 향상시킬 필요가 있다.

윤활의 사전적 정의를 살펴보면 윤활은 베어링‘

과 같이 두 개의 고체가 접촉하면서 서로 미끄러질

때 두 면 사이에 윤활제를 넣어서 마찰이나 마모를

줄이는 것 또는 그 상태나 작용 라고 나와 있다’ .

자동차 엔진에서 윤활은 마찰을 줄여주는 작용 외

에 엔진에서 발생하는 열을 줄여주는 냉각의 역할

까지 해주어 엔진의 효율을 높여준다 그 외 피스.

톤과 실린더 사이에 유막을 형성하여 밀봉 및 방청

작용을 한다 이런 이유로 엔진에서 효율적인 윤활.

시스템을 필요로 하는 것이다.

윤활 시스템에서 질량유량 앞으로 유량으로 표기(

한다 을 결정하기 위해서 입구 부분에서 볼 체크.)
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밸브를 사용한다 피스톤에 윤활유를 공급하는데.

사용되는 의 경우 내부 체크 밸브는 고속으Oil Jet

로 왕복운동을 하게 된다 볼의 속도는 엔진의 회.

전수가 에서 약 의 속도를 나타4000[rpm] 20.1[m/s]

낸다 이에 따라 볼의 위치에 따라서 내부의 유동.

이 바뀌게 되고 그에 따라 속도와 유량이 결정된

다 오일 제트의 유량은 엔진의 성능과 수명에 영.

향을 주기 때문에 정확한 유량을 얻을 수 있는 설

계를 필요로 한다 따라서 본 연구의 목적은. Oil

의 볼 체크 밸브에 의해 출구 측의 유량이 어떻Jet

게 변하는지를 확인하고 볼의 위치에 따라 내부,

유동이 어떻게 변하는지 관찰하는 것이다 이를 위.

해 볼의 위치에 따른 엔진오일의 유동과 이를 통해

구해지는 유량을 수치 해석적 방법으로 구한다 수.

치 해석적 방법으로 구한 데이터를 통하여 속도장

과 의 토출 유량을 구한다 초기 볼의 위치Oil Jet .

에 따라 유량이 선형적으로 변한 것으로 예상했으

나 실제 유량의 경우 초기 볼의 위치에는 거의 영,

향을 받지 않고 볼이 입구 측에 가까이 위치할수,

록 유량이 급격히 감소함을 알 수 있었다.

수치 해석적 방법2.
와 격자생성2.1 Geometry

의 경우 입구와 출구 압력 차이에 의해Oil Jet

볼 체크 밸브가 상하 왕복 운동을 하고 이 볼 체,

크 밸브에 의해서 유량이 조절한다 그리고 출구.

노즐을 통해 실린더에 엔진오일을 공급하는 장치이

다 본 연구의 목적은 볼 체크 밸브에 의한 유동의.

변화와 유량의 변화를 알아보는 것이다 본 연구.

의 목적을 만족하는 결과를 얻기 위해 전Oil Jet

체에 대해서 해석을 하였다 볼 체크 밸브의 위치.

에 따른 내부의 유동을 확인하기 위해 볼의 위치를

고정시키고 고정된 볼의 위치에 따라 내부 유동의,

변화를 살펴볼 것이다 에는 의. Fig. 1 Oil jet

를 나타낸 것이다 는 볼이 캡의Geometry . Fig. 2

최상부로부터 에 위치한 상황에서1.5[mm] Oil Jet

의 격자를 나타낸 것이다 이 경우 계산에 볼을 밀.

어 올려주는 스프링은 유동에 다소 영향을 줄 것으

로 예상 되지만 스프링을 고려할 경우 격자수가,

급격하게 증가하고 격자의 왜곡도가 심하기 때문,

에 고려하지 않기로 한다.

Fig. 1 Geometry of the Oil Jet

볼 밸브의 위치에 따라 각각 격자를 따로 작성하

여 위치에 따른 내부유동을 확인 하였다 격자는.

로 했고 각각의 격자의 개수는 약 만tetra-mesh , 25

개에서 만개 정도의 격자를 생성 하였다 격자의50 .

경우 볼과 벽면 사이의 공간에 많은 격자를 넣어야

하기 때문에 볼의 위치에 따라 격자의 개수가 달라

졌다.

Fig. 2 Meshes for the computation of the Oil

Jet

계산방법2.2

계산에 사용된 난류모델은 표준 모델이다 볼k- .ε

의 위치에 따른 유량의 변화와 내부유동을 관찰하기

위해 볼의 위치를 고정시키고 계산을 수행했다 아래.

의 식은 와 를 위한 수송방정식이다k .ε

∇․ ∇⋅

∇⋅ (1)



∇․ ∇⋅

∇


⋅


(2)

여기서 계수 μ t는 아래의 식에서 구한다.

 


(3)

여기에 사용되는 나머지 계수는 적당한 값을 사용한

다 이 식을 위해 사용된 계수는. C μ = 0.09, σ t

=1.00, σ ε = 1.30, C 1ε = 1.44, C 2ε 를= 1.92

사용한다.

경계조건2.3

경계 조건의 경우 입구에 의 압력이 작용4[kgf/ ]㎠

한다 이를 토대로 입구에 의 조건을. pressure inlet

적용하였다 출구의 경우 대기압의 조건이기 때문에.

조건을 적용하였다 내부에 유동하pressure outlet .

는 엔진오일의 경우에는 을SAE 10W-30 engine-oil

사용하였다 입구와 출구를 제외한 나머지 부분은 벽.

으로서 조건을 적용하였다 벽의 경우no slip . no

조건을 적용하였다 온도의 경우 실험을 조건인slip .

로 가정하고 오일 제트 전체에 대해서 온도의 영90℃

향은 무시했다 엔진오일의 경우에도 의 물성치. 90℃

를 구하여 적용하였다 에서 엔진 오일의 밀도. 90℃

는 이고 점성계수는 이833.1[kg/ ] 0.0117[kg/ms]㎥ ․
다.

다음과 같은 계산 조건으로 상용 해석 코드인

를 이용하여 계산을 수행하였다FLUENT .

연구 결과3.
내부의 속도분포3.1 Oil Jet

내에서의 속도 분포는 볼을 지나기 전까지Oil Jet

저속으로 나타나지만 볼을 지나면서 오일이 흐르는

유로가 좁아져 속도가 증가함을 살펴볼 수 있다.

에 에 있을 때 의 단면에 대해서Fig. 3 0.9[mm] y=0

속도와 볼 주위의 유동을 확대해서 나타낸 것이다.

이 때 는 캡의 윗면과 볼의 아랫부분까지의0.9[mm]

거리를 나타낸다.

속도의 경우 거의 모든 경우에서 관과 노즐을 지나

는 동안 단면적의 감소로 인하여 속도가 증가하는 현

상이 나타났다 그리고 이상의 위치에서는. 2.1[mm]

볼과 벽면 사이에서 역시 유로가 감소하면서 속도가

급격하게 증가하는 것을 관찰할 수 있다.

볼의 위치가 에 있을 때의 속도는 체크 밸0.9[mm]

브를 지나 관의 입구 부분에서 속도가 빨라지는 것을

살펴볼 수 있다 그리고 볼과 벽에 의해서 유로가 좁.

아지는 부분에서 약간의 속도가 증가하지만 이 경우

속도가 약 정도로 나타났다 하지만 관의 중7[m/s] .

심부분에서 속도는 를 나타내었다 곡관을11[m/s] .

지나는 부분에서 속도가 중심 바깥쪽으로 치우치는

것을 살펴볼 수 있었다 곡관에서 유동이 원심력에.

의해 바깥쪽으로 치우치는 현상이 발생하게 된다 그.

렇기 때문에 중심의 내부에서는 흐르는 유체의 양이

줄어들어 중심 내부의 압력 또한 감소하게 된다.

(a) velocity vector

(b) enlarged figure of (a)

Fig. 3 The vector of velocity at 2.7[mm] from

the top of the cap



(a) velocity vector

(b) enlarged figure of (a)

Fig. 4 The vector of velocity at 2.7[mm]

from the top of the cap

에 에 있을 때 의 단면에서 속도Fig. 4 2.7[mm] y=0

를 나타낸 것이다.

볼이 위치에 있을 경우 관 중심에서의 속2.7[mm]

도는 로 나타났다 이는 앞에서 살펴본8[m/s] .

일 때보다 느린 속도를 나타내었다 반면 볼0.9[mm] .

과 벽면사이의 공간이 좁아짐에 따라 그 틈새에서의

속도가 의 빠른 속도를 나타내었다28.2[m/s] .

볼의 위치가 상승함에 따라 유로의 단면적이 줄어

들어 그로 인해 볼을 통과하는 오일의 속도가 증가하

고 관으로 접어드는 부분에서 관 입구의 단면적이,

감소하여 속도가 증가했다.

토출유량 특성3.2

본 연구에서 가장 중요한 결과인 유량의 경우 볼의

위치에 따라 변화를 보였다 볼 위치가 일 때와. 0[mm]

일 때의 유량의 차이가 정도2.7[mm] 0.01491 [kg/s]

로 나타났다.

아래의 에 볼의 위치에 따른 유량을 나타내었Table 1

다 특징적으로 볼의 위치가 이후로 유량이. 2.1[mm]

급속하게 감소함을 알 수 있다 이는 이 위치에서 볼.

의 상승에 의해 유로가 좁아지게 되어 흐르는 유량이

줄어드는 것으로 생각된다 그리고 에서. 0[mm]

사이에서 유량의 변화가 거의 없음을 알 수2.1[mm]

있다 볼의 위치가 유량의 변화에 큰 영향을 미치지.

않음을 알 수 있다 볼의 위치에 의한 유량의 변화를.

에 나타내었다fig. 5 .

Table 1 The mass flow rate associated with

the position of ball

볼의 위치(mm) 유량(kg/s)

0 0.04617

0.3 0.04626

0.6 0.04601

0.9 0.04597

1.2 0.04573

1.5 0.04579

1.8 0.04584

2.1 0.04459

2.4 0.03976

2.7 0.03126

그리고 볼이 의 위치에 있을 때 유로가 막혀2.8[mm]

흐르는 유량이 없게 된다 이 경우 그 계산의 값이.

의미가 없기 때문에 그 값을 계산하지 않았다.

한 주기 동안의 여기서의 한 주기는 에서( 0[mm]

까지의 볼의 이동을 말한다 유량의 평균을2.8[mm] .)

구하기 위해 수치해석을 통해 구한 값으로 평균유

량을 구하였다 한 주기 동안의 평균유량은.

였다 이는 실험을 통해 얻은 값인0.04512[kg/s] .

와 거의 일치하는 값을 구할 수 있었0.0458[kg/s]

다 그리고 실험을 통해 구한 유량과 가장 일치할.

때의 볼의 위치는 에 위치했을 때 가장 근1.8[mm]

사한 값을 구할 수 있었다.



Fig. 5 The relationship between the mass

flow rate and the position of ball

결 론4.
본 연구는 볼 체크 밸브의 위치에 따라 의 내Oil Jet

부유동이 어떻게 변하는지를 확인하고 볼의 위치에,

따라 출구에서의 유량이 어떻게 변하는지 조사한 결

과 다음과 같은 결론을 얻었다.

볼의 위치가 에서 에 위치하는 경우1) 0[mm] 2.1[mm]

관 내부의 속도는 일정하게 흐른다 하지만 볼의.

위치가 이상일 때 관 내부의 속도역시 감2.1[mm]

소하게 된다 그리고 이상일 경우 볼과. 2.1[mm]

벽면 사이의 틈새에서 유속이 빨라짐을 알 수 있

었다.

유량은 위치에 있을 때 로 나2) 0[mm] 0.04617[kg/s]

타났고 일 때 로 나타났, 2.7[mm] 0.03126[kg/s]

다 질량 유량의 차이는 의 차이. 0.01491[kg/s]

를 보였고 한주기 동안의 평균유량은, 0.04512

이다[kg/s] .

유량은 에서 까지는 변화가 없지만3) 0[mm] 2.1[mm]

이상의 위치에 있을 경우 유량이 급격하2.1[mm]

게 감소하였다 이런 결과는 볼이 이상의. 2.1[mm]

위치에 있을 경우 볼이 유로를 막아 유량을 감소

시키기 때문이다.
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원 및 산업자원부 한국산업기술재단 지원 지역“
혁신인력양성사업 으로 수행되었으며 또한 자” ,
료제공에 협조해 주신 주 이원정공 기술연구( )
소 관계자 분께 감사드립니다.
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