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서 론1.

퀵 커플러는 일반적으로 배관을 연결할 때 용접

이나 튜브 피팅 으로 외력 등을 통해(Tube fitting)

체결하는 방식이 아닌 작업자가 손으로 빠르게 배

관의 체결과 분리를 할 수 있는 커넥터이다 퀵.

커플러는 작동방식이나 작동유체에 따라 다양한

산업군에서 사용하고 있다 특히 유공압 산업분야. ,

에 가장 많이 사용되고 있으며 액추에이터에,

연결하기 위한 방법으로 피팅과 퀵 커플러를 가장

많이 사용하고 있다.

피팅의 경우 일반적으로 배관 끝단에 단순 체

결하는 고정식인 반면 커플러는 배관 끝 또는 중

간에 시스템의 필요에 의해 작동유체를 차단 및

공급할 수 있도록 설계된 일종의 밸브이다.

퀵 커플러는 작동유체에 따라 내부에 설치된

밸브의 형상 유동통로 및 기밀유지를 위한 실링,

방법에 따라 다양한 형태의 모델이 존재한다.

작동유체의 제어조건에 따라 차압이 발생하지

않고 단순 연결이 필요할 경우 밸브가 설치되지

않는 커플러를 사용하고 분리시 유체를 차단할,

목적일 경우 양쪽에 각각의 밸브를 설치한 더블
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ABSTRACT

This study is a numerical analysis of the flow characteristic of a quick coupler. The quick coupler is a

popular coupling tool for pipelines in hydraulic and pneumatic systems. In this study, the flow characteristic

of a quick coupler outlet is conducted about the flow coefficient. The quick coupler is analyzed for

improving flow and confirmed with the study results. The velocities with pressure distribution according to

inlet and outlet pressure drop of the coupler are also compared. The flow coefficient is analyzed according to

the flow analysis result for each pressure drop. When the pressure drop is 1 psi, the flow coefficient (Cv)

matched about 98% of the value provided by the actual product.
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밸브 커플러 를 사용하게 된(Double valve coupler)

다 또한 특수한 목적이나 휘발성 유체 등 화재.

또는 폭발의 위험성을 내제하고 있는 경우에 커플

러 분리시 작동유체의 누설이 거의 발생하지 않는

커플러를 사용하게 된다Non-spill .1-3)

현재 커플러의 개발 트랜드는 누설발생이 거의

없는 커플러의 경우 실링기술과 이와 관Non-spill

련한 가공기술의 정밀도가 상당히 높은 부품이다.

본 연구는 계장용에 더블 밸브 퀵 커플러에 대

한 내부 유동해석을 통해 유량계수인 를 확인Cv

하고자 한다.

수치해석 방법2.

수치해석 대상2.1

본 연구에 적용되는 퀵 커플러는 과 같은Fig. 1

형상을 나타내고 있으며 분리시 누설이 발생되지,

않도록 커플러 양쪽에 밸브가 설치되어 작동유체를

차단 또는 통과시키는 구조로 되어있다 또한 퀵.

커플러가 결합되어 있을 경우 총 길이는 로115mm

비교적 소형 커플러에 해당된다.

수치해석 모델2.2

본 연구에 사용된 수치해석은 내부 유로에 대한

유동해석을 수행하였다 유동현상을 기술하는 지배.

방정식은 아래의 식 에서 와 같이 정상상태의(1) (4)

난류유동으로 가정하였다.4-5)

지배방정식에서 압력과 속도의 연결은 SIMPLE

알고리즘을 적용하였고 본 연구를 위해 적용되는,

수치해석 코드인 는 퀵 커넥터를 해STAR-CCM+

석하기 위해 다음과 같은 수치알고리즘으로 계산

을 수행하게 된다.

해석결과를 취득하기 위한 수치해석의 환경은 정

상상태에서 반복 계산 시 종속변수들의 수렴 판정은

출구 유량이 변하지 않고 안정적인 값으로 고정된 계

산결과가 나타날 때와 정상상태에서 반복 계산 시 종

속변수들의 수렴 판정은 잔차 값이 10-3이하에 도달하

면 수렴 판정의 기준으로 삼았다.

연속 방정식1)




    (1)

운동량 방정식2)




     


 


  (2)

난류에너지 방정식3)




   


  





 (3)

난류에너지 소산방정식4)




  


  






 


   

(4)

경계조건2.3

퀵 커플러가 체결되어있을 경우에 대하여 유동

해석을 수행하였고, 와Fig. 2 같이 계산격자를 구

성하였다 입구와 출구에서 경계조건은 압력조건을.

부여하였다 압력조건을 부여한 이유는 유량계수. Cv

를 계산하기 위함이다 유량계수 의 정의는 밸브. Cv

의 개도를 일정하게 하고 의 청수를 밸, 60 (16 )℉ ℃

브 입출구 전후의 차압을, 1psi (0.0703kgf/cm2 로 유)

(a) connected

(b) disconnected

Fig. 1 Parts name of double valve type quick coupler
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지한 상태로 분 동안 흐른 유량을 으로1 US Gallon

표시한 계수이다.

따라서 과 같이 입출구에 압력차를 변수로Table 1.

설정하였고 압력차에 따른 퀵 커플러 내부 유동특성,

과 출구지점에서의 유량계수를 확인하고자 한다.

수치해석 결과 및 분석3.

퀵 커플러에 대한 유동해석을 수행한 결과 Fig. 3

과 같이 각 압력차에 따른 내부 정압분포를 확인할

수 있었다 전반적으로 살펴보면 압력차가 작을 경우.

입출구 지역에서 압력구배가 완만한 반면 압력차가

증가할수록 입출구 사이의 압력구배가 급하게 발생함

을 확인할 수 있었다 특히 입구쪽 압력변화는. , 비교

적 작은 반면 출구로 빠져나가면서 급격한 압력변

화가 발생함을 확인할 수 있었다 또한 입구쪽의.

경우 스프링이 유로저항으로 작용하고 있어 압력차

가 커질수록 유동저항 때문에 스프링 통과 전후의

압력 기울기가 크게 발생함을 확인할 수 있었다.

는 속도크기를 나타낸 것으로 압력차가Fig. 4

증가할수록 퀵 커플러 내부 유로의 속도가 급격하

게 증가함을 확인할 수 있었다 앞서 언급한 입구.

쪽인 측에 설치한 스프링이 유체 거동을 막Female

고 있는 형국이므로 그 사이로 빠져나가는 유속이

Inlet(psi) Outlet(psi) P(psi)Δ

3,000 2,999.5 0.5

3,000 2,999 1
3,000 2,998 2
3,000 2,995 5
3,000 2,993 7.5
3,000 2,990 10

Table 1 Boundary conditions

Male Female

Fig. 2 Mesh system

Male Female

(a) P=0.5psiⲆ

(b) P=1.0psiⲆ

(c) P=2.0psiⲆ

(d) P=5.0psiⲆ

(e) P=7.5psiⲆ

(f) P=10psiⲆ

Fig. 3 Results of static pressure contour
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증가하고 그 후 지점이 벤튜리 역할을 하여 유, A

속이 다소 증가함을 확인할 수 있었다 측인. Male

출구쪽의 경우 유로 체적이 감소함에 따라 지B

점에서 유속이 급격하게 증가함을 확인할 수 있었

다.

는 입구쪽 밸브의 유선을 비교한 것으로Fig. 5

압력차가 이상 될 경우 지점에서 유동박리5psi A

가 형성되어 출구쪽으로 빠져나가는 유동의 유로

를 방해하는 것을 확인할 수 있었다 이러한 요인.

은 퀵 커플러의 성능을 저해하는 요소로 작용할

것으로 판단된다 전반적으로 측에서 유입. Female

되어 지나갈 때 퀵 커플러 가공 및 조립상의 이유

로 작동유체가 지나가는 유로가 유체관점에서는

다소 불합리하게 설계되어 있었고 퀵 커플러가,

연결될 때 발생되는 틈새구간으로 인해 유동저항이

발생할 수 있는 구조적인 문제를 가지고 있었다.

은 측의 출구지점에 대한 유선을 비Fig. 6 Male

교한 것이다 압력차가. 까지 증가할수록 후2.0psi

류에 의한 영향으로 유동박리가 형성되는 거리가

증가하였지만 그 후 증가되지 않고 일정한 거리까

(a) P=0.5psiⲆ (b) P=1.0psiⲆ

AB

(c) P=2.0psiⲆ (d) P=5.0psiⲆ

(e) P=7.5psiⲆ (f) P=10psiⲆ

Fig. 5 Comparison of streamline at female part

(a) P=0.5psiⲆ

(b) P=1.0psiⲆ

(c) P=2.0psiⲆ

(d) P=5.0psiⲆ

(e) P=7.5psiⲆ

AB

(f) P=10psiⲆ

Fig. 4 Results of velocity magnitude contour
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지만 유동박리가 형성되었다 실제 유체유동에서.

는 후류에서 칼만볼텍스 유동이 발달하여 와 의‘ ’

생성으로 인한 출구유량의 변동이 발생할 것으로

예상된다.

은 본 연구의 주 목적인 압력강하 대비Fig. 7

유량계수에 대한 변화를 나타낸 것이다 유량계수.

가 증가할수록 압력강하 기울기는 차 함수의 형2

태를 나타내는 것을 확인할 수 있었다.

유량계수 는 밸브의 사이(Flow coefficient : Cv)

즈를 결정하기 위해 사용되는 수치이며 모든 밸,

브에는 유량계수에 대한 정격사양이 있다 본 연.

구에서는 아래의 식 와 같이 일반적으로 가장(5)

많이 사용하는 계산식을 사용하였다Cv .6-8)

  





(5)

여기서 는 유량 는 비중량 그리고Q (gpm), Sg Ⲇ

는 압력차 를 나타낸다P (psi) .

실제 제품의 제조사에서 제공하는 값은Cv 0.2

인 반면 본 유동해석에서 계산된 값은 로Cv 0.197

약 가 일치함을 확인할 수 있었다98% .

결 론4.

본 논문은 공유압 시스템에서 유체 이송과 차단

(a) P=0.5psiⲆ

(b) P=1.0psiⲆ

(c) P=2.0psiⲆ

(d) P=5.0psiⲆ

(e) P=7.5psiⲆ

(f) P=10psiⲆ

Fig. 6 Comparison of streamline at male part

Cv

0.185 0.190 0.195 0.200 0.205 0.210 0.215

D
p
[p
s
i]

0

2

4

6

8

10

12

Fig. 7 Distribution of Cv according to pressure

drop
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목적으로 설치되는 퀵 커플러에 발생되는 압력차에

대한 유량계수 를 예측하고 급 소형 퀵Cv , 3,000psi

커플러에 대한 내부 유동해석을 수행한 결과 다음

과 같은 결론을 얻었다.

1. 작동유체의 유입방향인 측에 설치된 스프Female

링이 유동저항의 요소로 작용하고 있었다 이로.

인해 높은 압력이 형성되고 있었다.

속도분포의 경우 압력차가 증가할수록 내부의2.

유속은 증가하였다 특히 에서 측으. , Female Male

로 이동하여 출구로 빠져나가기 전에 설치된 직

선구간에서 압력이 낮아지면서 유속이 급격하게

증가되었다.

유선분포를 비교할 때 측의 경우 유동박3. Female

리가 발생하는 구간이 많이 발생하는데 이는 스

프링이나 링 과 결합시 발생되는 틈새O- , Male

등의 영향으로 작동유체의 거동에 많은 장애요

소로 작용하였다.

유량계수 는 압력차가 일 경우 실제 제품4. Cv 1psi

에서 제공하는 값의 약 가 일치하였고 압력98% ,

차가 증가할수록 차 함수 형태를 가지고 있었2

다.
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