
 

 

저 시-비 리- 경 지 2.0 한민  

는 아래  조건  르는 경 에 한하여 게 

l  저 물  복제, 포, 전송, 전시, 공연  송할 수 습니다.  

다 과 같  조건  라야 합니다: 

l 하는,  저 물  나 포  경 ,  저 물에 적 된 허락조건
 명확하게 나타내어야 합니다.  

l 저 터  허가를 면 러한 조건들  적 되지 않습니다.  

저 에 른  리는  내 에 하여 향  지 않습니다. 

것  허락규약(Legal Code)  해하  쉽게 약한 것 니다.  

Disclaimer  

  

  

저 시. 하는 원저 를 시하여야 합니다. 

비 리. 하는  저 물  리 목적  할 수 없습니다. 

경 지. 하는  저 물  개 , 형 또는 가공할 수 없습니다. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/legalcode
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/


2009年 8月

敎育學碩士(機械金屬敎育)學位論文

이젝터의 흡입 경사와 치변화에

따른 유동특성에 한 연구

朝鮮大學校 敎育大學院

機械 金屬 敎育 攻

鄭 炯 奎

[UCI]I804:24011-200000238440



이젝터의 흡입  경사  위치변화에 

따른 유동특 에 대한 연
AStudyontheFlow CharacteristicsanEjectorbyInclined

SuctionPipeandChangeofPositionofDrivenPipe.

2009年 8月

朝鮮大學校 敎育大學院

機 械 金屬 敎育 攻

鄭 炯 奎



이젝터의 흡입  경사  위치변화에 

따른 유동특 에 대한 연

指 敎授 :李 行 男

이 論文을 敎育學碩士 學位 論文으로 提出함

2009年 4月

朝鮮大學校 敎育大學院

機 械 金屬 敎育 攻

鄭 炯 奎



鄭 炯 奎의 碩士學位論文을認准함

委員長 朝鮮大學校 敎 授 朴 吉 文 ㊞

委 員 朝鮮大學校 敎 授 金 根 亨 ㊞

委 員 朝鮮大學校 敎 授 李 行 男 ㊞

2009年 6月

朝鮮大學校 敎育大學院



- 1 -

目 次

目次 ···································································································································Ⅰ

ListofTables···································································································Ⅱ

ListofFigures································································································Ⅲ

Nomenclature ···································································································Ⅳ

Abstract··················································································································Ⅷ

第 1章 序 論 ···························································································1

第1節 연구 배경 ······················································································1

第2節 연구의 목 ·················································································4

第 2章 實驗 數値解析··································································7

第1節 PIV계측·································································································7

第2節 PIV결과 고찰 ·······································································10

1.경사진 흡입 의 각도변화에 한 PIV결과 고찰

·························································································································10

2.구동 로의 치변화에 한 PIV결과 고찰········15

第3節 CFD실험 Model·········································································21

1.경사진 흡입 Model······································································21

2.구동 로 실험 Model······································································23



- 2 -

第4節 CFD해석결과··················································································24

1.경사진 흡입 의 각도 변화에 한 해석·························24

2.구동 로의 치변화에 한 해석········································37

第 3章 結 論 ·······························································································57

REFERENCES···································································································58



- 3 -

LISTOFTABLE

Table.2-1PIVSystem ofVisualizationEquipment···········································8

Table.2-2ExperimentConditionofDrivingFlow··············································9

Table.2-3CFDConditionofDrivingFlow·························································22

Table.2-4UnitsofPhysicalProperty(InclinedSuctionPipe)························24

Table.2-5UnitsofPhysicalProperty(DrivePipe)············································37

LISTOFFIGURES

Fig.1-1DiffuserDiagram·························································································4

Fig.2-1SchematicArrangementofPIVSystem················································7

Fig.2-2MeanVelocityVectorbyPIV(InclinedSuctionPipe)······················10

Fig.2-3MeanTotalKinematicEnergybyPIV(InclinedSuctionPipe)·····13

Fig.2-4TurbulentKineticEnergybyPIV(InclinedSuctionPipe)··············14

Fig.2-5MeanVelocityVectorbyPIV(DrivenPipe)·······································16

Fig.2-6MeanTotalKinematicEnergybyPIV(DrivenPipe)·······················18

Fig.2-7TurbulentKineticEnergybyPIV(DrivenPipe)································20

Fig.2-8CFDGridofEjector··················································································21

Fig.2-9DesignDrawing··························································································23

Fig.2-10MeanVelocityVectorDistribution(V=1m/s)···································25

Fig.2-11StaticPressureDistribution(V=1m/s)················································26

Fig.2-12TotalPressureDistribution(V=1m/s)················································26

Fig.2-13TurbulentKineticEnergy(V=1m/s)···················································27

Fig.2-14TurbulentViscosity(V=1m/s)······························································27

Fig.2-15MeanVelocityVectorDistribution(V=2.08m/s)······························28

Fig.2-16StaticPressureDistribution(V=2.08m/s)···········································29

Fig.2-17TotalPressureDistribution(V=2.08m/s)···········································29



- 4 -

Fig.2-18TurbulentKineticEnergy(V=2.08m/s)··············································30

Fig.2-19TurbulentViscosity(V=2.08m/s)·························································30

Fig.2-20MeanVelocityVectorDistribution(V=2.54m/s)······························31

Fig.2-21StaticPressureDistribution(V=2.54m/s)···········································31

Fig.2-22TotalPressureDistribution(V=2.54m/s)···········································32

Fig.2-23TurbulentKineticEnergy(V=2.54m/s)··············································32

Fig.2-24TurbulentViscosity(V=2.54m/s)·························································32

Fig.2-250mm PointVelocityDistribution··························································33

Fig.2-2690mm PointVelocityDistribution························································34

Fig.2-27180mm PointVelocityDistribution······················································35

Fig.2-280mm PointPressureDistribution·························································35

Fig.2-2990mm PointPressureDistribution·······················································36

Fig.2-30180mm PointPressureDistribution·····················································36

Fig.2-31MeanVelocityVectorofDistribution(1:3.75V=1m/s)·······38

Fig.2-32MeanVelocityVectorofDistribution(1:3.75V=2.08m/s)·····39

Fig.2-33MeanVelocityVectorofDistribution(1:3.75V=2.08m/s)·····40

Fig.2-34MeanVelocityVectorofDistribution(1:2.64V=1m/s)·······40

Fig.2-35MeanVelocityVectorofDistribution(1:2.64V=2.08m/s)·····41

Fig.2-36MeanVelocityVectorofDistribution(1:2.64V=2.54m/s)··41

Fig.2-37MeanVelocityVectorofDistribution(1:1.79V=1m/s)········42

Fig.2-38MeanVelocityVectorofDistribution(1:1.79V=2.08m/s)··43

Fig.2-39MeanVelocityVectorofDistribution(1:1.79V=2.54m/s)··43

Fig.2-40TotalPressureofDistribution (1:3.75V=1m/s)···················44

Fig.2-41TotalPressureofDistribution (1:3.75V=2.08m/s)··············44

Fig.2-42TotalPressureofDistribution (1:3.75V=2.54m/s)··············45

Fig.2-43TotalPressureofDistribution(1:2.64V=1m/s)·····················46

Fig.2-44TotalPressureofDistribution(1:2.64V=2.08m/s)················46

Fig.2-45TotalPressureofDistribution(1:2.64V=2.54m/s)················46

Fig.2-46TotalPressureofDistribution(1:1.79V=1m/s)·····················47

Fig.2-47TotalPressureofDistribution(1:1.79V=2.08m/s)················47

Fig.2-48TotalPressureofDistribution(1:1.79V=2.54m/s)················48



- 5 -

Fig.2-49MeanVelocityVectorofDistribution(L=130mm D



:D



=1:3.75)··········49

Fig.2-50MeanVelocityVectorofDistribution(L=350mm D



:D



=1:3.75)··········50

Fig.2-51TotalPressureofDistribution(L=130mm D



:D



=1:3.75)····················50

Fig.2-52TotalPressureofDistribution(L=350mm D



:D



=1:3.75)····················50

Fig.2-53MeanVelocityVectorofDistribution(L=130mm D



:D



=1:2.64)··········52

Fig.2-54TotalPressureofDistribution(L=130mm D



:D



=1:2.64)····················52

Fig.2-55MeanVelocityVectorofDistribution(L=350mm D



:D



=1:2.64)··········52

Fig.2-56TotalPressureofDistribution(L=350mm D



:D



=1:2.64)····················53

Fig.2-57MeanVelocityVectorofDistribution(L=130mm D



:D



=1:1.79)·········54

Fig.2-58TotalPressureofDistribution(L=130mm D



:D



=1:1.79)····················54

Fig.2-59MeanVelocityVectorofDistribution(L=350mm D



:D



=1:1.79)··········55

Fig.2-60TotalPressureofDistribution(L=350mm D



:D



=1:1.79)····················55



- 6 -

Nomenclature

a :Ducthalf-width(mm)

b :Ducthalf-height(mm)

Ds :Pipediameter(mm)

Dh :Hydraulicdiameter(4ab/2(a+b)mm)

f :Frequencyofoscillation

g :Gravitation(m/sec2)

Le :Entrancelength(mm)

M×N :Lengthoftestsection(mm×mm)

p :Pressure(N/m2)

f(i,j) :Greylevelinthe1stframe

f :AverageGreylevelinthe1stframe

g(i,j) :Greylevelinthe2ndtframe

g :Averagegreylevelinthe2ndframe

Re :Reynoldsnumber

t :Time(sec)

u,v,w :Velocitycomponentsinx,yandz-axis

x,y,z :Rectangularcoordinatesoftestsection

Q :Flow rateofvolume(ℓ/s)



:Massflow rate(



/s)

v :volume(



)

Greeks

γ

air
:Specificweightofair(N/m3)

μ

:Coefficientofviscosity(N∙sec/m2)



:Coefficientkinematicviscosity(m2/sec)

ρ

:Density(Kg/m3)
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:Shearingstress(


)

Subscripts

Cr :Criticalvalue

e :Valueondevelopingflow

fd :Valueondevelopedflow

m :Cross-sectionalmeanvalue

p :Fluidparticle

q :Quasi-steadyflow

s :Straightduct

st :Steadyflow

Superscriptsandothers

- :Meanvalue

∧ :Quantitiesinthelaplacedomain

* :Dimensionlessquantity
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ABSTRACT

AStudyontheFlow CharacteristicsanEjectorbyInclined

SuctionPipeandChangeofPositionofDrivenPipe

JhungHyung-Kyu

Advisor:Prof.LeeHaeng-Nam

Mechanical& MetallurgicalEducation

ChosunUniversityGraduateSchoolofEducation

Theejectorisgenerallyusedtogetalow pressureandimprovedtheflow

efficiency.Itisappliedtoalotofindustryfieldlikeaheatengine,afluid

instrumentpowerplant,petroleum chemistry,foodindustry,environmentevenit

ismixedwithaanykindofliquid,gas,andsolid.

ThisstudyistoidentifyfloatingcharacteristicsofEjectors,meanvelocity,

distribution of totalpressure through CFD(ComputationalFluid Dynamics)

analysis.Forthepurpose,itchangedtheendsofdrivingductwithdiameter

ratioof 1:3.75,1:2.64,and1:1.79,foundoptimalpointsofdrivingengine

ductsineachdiameterratioandconductedtheanalysisthroughPIV(Particle

ImageVelocimetry)experiment.Theresultsarepresentedasfollows:

(1)At 45°,whenitwasfoundthateddyflow increasedduetoincreased

absorptionspeed,thisstudysuggeststhattheconditionofcurvaturedesign

for absorption tube in respect to further speed conditions should be

consideredimportant.

(2)When turbulencemomentum energy increased,dissipation valuealso

increasedandenergylosswasfound.Todecreasetheenergy loss,this

studysuggeststhatwehavetofindaconfigurationofnozzleandoptimal
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points from the points when energy value of turbulence movement

increased.

(3)ThisstudyanalysedPIVatoptimalpointsaccordingtodiameterratiosof

EjectorandfoundthatCFDflowingisconsistentwithPIVflowing.

(4)Whentheendsofeachdrivingductwithdiameterratiosof1:3.75,1:2.64

and1:1.79wereplacedin1.3,1.2and1.1,thelargesteffectofabsorptionwas

found,buttheeffectwasnotrelatedtovelocitychange.
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第 1章 序 論

第1節 연구배경

오늘날과 같은 산업사회를 구축하는데 있어서 에 지 효율을 증 시키기 한

노력은 끊임없이 계속되고 있다.그러한 로서 이젝터(Ejector)는 산업 장에서 흡

수,혼합,탈수 등의 목 으로 사용되고 있을 뿐 아니라,주거환경의 90%를 차지하

고 있는 건축물은 고층, 형화로 인해 쾌 한 환경을 만들어 내기 한 공기조화

기술에서도 가장 요한 사항으로 연구되고 있다.

이젝터(Ejector)는 고압의 유체를 구동 로에서 분출시켜,그 주변의 압기체와

운동량 교환을 통하여 압의 유체를 보다 높은 압력까지 상승시켜 흡인되는 원리

를 이용한 수송 장치로서 기계 운동부분이 없기 때문에 고장이 거의 없다.액체,

기체는 물론 고체가 혼입하여도 작동상 별다른 무리가 없다는 에서 열기 ,화

력․수력 발 소,공기조화 닥트,석유화학,식품공업,환경산업 등 많은 공업

건축분야에 용되고 있다.이젝터는 시스템이 형,소형화 등 크기에 상 없이

단순 구조로 제작이 가능하고,설치가 용이하여 유체가 유동하고 있는 장소에서 쉽

게 이용할 수 있으며,설계 제작비가 렴할 뿐만 아니라 유지보수가 거의 불필요

한 반 구 인 유체기계라는 장 을 가지고 있다.

이러한 이젝터에 한 사용으로서,Chen과 Hsu1)는 냉동장치에 용하여 높은 온

도 쪽에 보일러를 첨가하여 이젝터를 압축기 신 사용하 다.Fluegel2)은 액체-액

체 이젝터의 유동특성을 베르 이 방정식과 운동량 방정식을 용하여 기본 인

해석방법을 제시하 으며 증기-증기 이젝터의 각각의 상태 을 엔탈피-엔트로피

선도로 나타내었다.SunandEames3)는 냉동시스템에서 이 증발기의 출구에 이
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젝터를 설치하여 압축일을 여 성 계수를 향상 시킬 수 있음을 이론과 실험을

통해 분석하 다.구동유체와 흡입유체의 혼합에 한 이론 연구를 으로

수행하 다.그 외 Witte
4)
에 의한 액체-가스 이젝터에 한 이론 인 설계방법,

BiswasandMitra5)에 의한 다공노즐에 한 흡입량과 액체와 가스의 혼합 특성을

규명한 연구들이 있다.

그러나 이러한 장치들에 한 연구는 기존의 환경에 따라 설명 되어졌으며,속

도,온도,유량,압력 등 유체역학 연구에 요한 내용들은 이론 인 연구만으로 행

하여지는 미비함을 가지고 있다.실험 인 방법으로서,피토 ,열선유속계,유량계,

LDV 등이 사용되어왔는데,이러한 실험 방법들은 국부 인 몇몇 치에서 속도나

압력 값만을 제공하 고,유동 반에 해 어떠한 향을 미치지 않았다고는 생각

할 수는 없으며,자연계에서 거의 일어나는 비정상,난류유동에 한 공간변화와

이에 한 유동 패턴의 해석을 하기에는 거의 불가능하다고 볼 수 있다.하지만 컴

퓨터를 비롯한 하드웨어의 속한 발달과 디지털 화상 처리기법의 발 에 힘입어

최근의 실험 방법으로 입자 상유속(ParticleImageVelocimetry,PIV)실험 기법

이 개발되어 유동장 정보를 정량 으로 획득할 수 있으며,유체의 기본 물리량을

동시다 으로 계측하여 연구할 수 있게 되었을 뿐만 아니라 비정상 인 유동패턴

을 가시화시킴으로서 유체 유동에 한 반 인 해석이 가능하게 되었다.

CFD란 유체역학과 수치해석을 병합시켜 수학 으로 풀기 어려운 비선형 편미분

방정식들의 근사해를 구하는 학문으로서 컴퓨터의 처리속도와 용량이 증가함에

따라 발 된 수치해법을 조합하여 산유체역학(ComputationalFluidDynamics,

CFD)은 다양한 정식화 기법을 용하여 모든 유동장 해석 연구에 수행되어지며

실험으로 얻기 어려운 유체역학 문제를 해결하고,실험값과 비교 /분석할 수 있는

미래의 해석기법으로 인식되고 있으며,컴퓨터를 이용한 수치 해석 방법은 많은

비용과 시간이 소비되는 실험에 의한 방법에 비해 빠르고 경제 인 장 이 있어

많은 산업분야에 응용되고 있는 추세이다.실제로 실험 방법에 비해 수배의 비용
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감과 시간 단축을 할 수 있으며,실험 방법으로 해석할 수 없는 분야도 컴퓨

터에 의한 시뮬 이션(Simulation)작업으로 해석이 가능하게 되었다.

본 연구에서는 기존의 방법보다 더욱 발 된 실험기법을 이용하여 특정 해석

역에 한 정확한 실험 데이터를 얻어 유체유동에 한 반 인 내용을 분석하

다.이 실험을 검증할 만한 자료로서 산유체역학을 이용하여 실험의 타당성을

검하여 주어진 문제인 이젝터의 유동특성을 규명하고,실험으로는 얻을 수 없는 부

분들에 한 내용을 분석하여 최 화 설계를 제시함으로서 장치의 성능개선이나

새로운 성능평가를 할 수 있도록 하 다.향후 기계 장치나 건축설비에 이용하게

될 제반 인 이젝터 장치들을 단순 압축이나 진공장치로서가 아닌 펌 기계장

치들을 용할 수 있는 장치로 용하는데 필요한 자료를 제공하고자 한다.
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第2節 연구의 목

본 연구는 이젝터의 원리를 응용한 슬러지 분리형 디퓨 펌 개발에 한 것

으로서 이론 정립과 실험과 수치해석을 통한 최 설계를 행하는데 목 을 두고

있다.

Fig.1-1DiffuserPumpDiagram

그에 한 장치의 도해는 Fig.1-1에 도시하 으며,디퓨 를 사용하는 일반 인

확산펌 설비의 확산부분 챔버를 개발하여 기존 펌 에 용시켜,펌 의 효율

을 증 함은 물론,슬러지를 여과하고,송출구경이 큰 경우에도 용이 가능하게
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하는데 있다.

유체의 이송에 한 이론 기술 인 발 은 압력수두와 속도수두를 변환하는

방법과 펌 의 여러 효율을 증가시키는 방법으로 제트펌 와 확산펌 가 이용되고

있다.제트펌 의 경우 압력을 증가시켜 속도를 배가시키면 수두는 속도의 제곱

에 비례하므로 양정 한 속도의 제곱에 비례하게 된다.그러나 이 경우 제트효

과를 만족시키기 해서는 반드시 일정한 에 지 지식에 따른 내경을 작게 하여

야 하므로 구경에서는 송출압력을 높게 하는 데는 많은 동력을 필요로 하기 때

문에 무리가 따른다.종래의 확산펌 의 유체이송은 L자형 구조로 인하여 양정효율

이 하되며,기포발생 슬러지가 증가될 경우에는 내 송수가 원활치 못하며,

특히 2곳 이상에서 원수를 취수하는 경우,취수량에 따라 펌 의 특성곡선이 다른

2개의 펌 를 연합 운 시 압력의 차이가 생길 경우 압측의 펌 에 역류가 생겨

성능에 큰 향을 미친다.이러한 L자형 구조의 송수 로를 직선형으로 바꿔 기포

슬러지가 많이 포함된 유체의 이송을 원활하게 하고,특히 취수량의 차이로 배

내의 차압이 발생되는 경우에도 입구 측 랜지 내부에 장착된 확산 주변의

제트슬리트에 형성되는 진공압으로 상호 다른 차압의 배 수도 원활히 혼입되어,

과부하로 압측의 펌 가 멈추거나 캐비테이션 상이 발생되지 않아 효율을 증

시킬 수 있을 것이며,여기에 슬러지 분리장치를 부착하여 슬러지 부유물을

처리할 수 있는 장치를 부가 으로 설치할 수도 있을 것이다.

이 장치는 종래의 원심 분리식 슬러지 분리장치가 부유물이나 모래가 자주 막히

는 단 을 보완하여 원통형 챔버의 내벽을 따라 수류가 회 되게 펌핑시켰다,원심

속도가 느린 챔버의 심수류에 배치된 확 을 통해 정수된 유체만 챔버 상층으

로 분리해 낼 수 있는 슬러지 분리 장치이다,이 장치를 확산펌 에 부착한 것으로

서,확산펌 본체는 입구측 랜지로 유입하게 되는 배 수가 확산펌 몸체 내경

의 출구측 랜지에 근 된 확 을 통해 배출되는 순간 배 수의 수압이 확산되

어 진공상태가 되었다.이러한 진공상태는 확 송출구경 주변의 제트슬리트 주
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변 배 수가 자기흡입 방식으로 수류가 형성되어,확산 펌 몸체에 직각으로 분기

형성된 흡입 을 통해 유입되어,입구측 지와 동일선상에 있는 출구측 랜지

로 배출되는 배 수와 혼입되어 일반 수펌 의 양정력을 크게 증진하는 효과가

있다.확산펌 에 부착할 슬러지 분리기는 별도의 구동장치를 공 하지 않고,챔버

로 유입된 수류가 일정방향으로 내벽을 따라 회 되게 유도시켰다.비 이 무거

운 탁 슬러지는 아래로 퇴 분리시킴과 동시에 비 이 가벼운 부유물은 챔버

상부의 스크린과 여과재에 의해 여과 흡수되어 배출되게 하 다.챔버의 심수류

에 배치된 확 에 의해 정수된 물은 챔버 상승으로 흡입 분리하는 장치로서 내

부구조가 간단하며 역세척이 필요치 않으며,슬러지 부유물을 처리하기 해 별

도의 응집재를 사용하지 않게 하며,설치면 이 으면서도 유지 가동비가 거의 들

지 않게 하고 경제 으로 운 되는 특징을 가진다.이와 같은 장치를 사용할 때 산

업상 미치는 효과는 기존 펌 와 비교시 단 무게당 발생 수동력 증 로 설비 면

이 축소되어 설비비가 감되고 유지 리 기기의 소형화에 따른 비용의 감

으로 가격 경쟁력을 향상시키었다.펌 뿐만 아니라 공기조화에 응용이 가능하여

건축구조물의 획기 인 에 지 감으로 모든 경제 분야에 크나큰 향을 미칠 것

으로 생각되며,학문 가치로서는 이젝터 원리를 이용한 슬러지 분리형 확 로

에 한 이론 뒷받침과 그에 따른 실험치를 표 화하고,수치해석을 이용한 실험

의 타당성 규명하여 유체이론을 보다 체계 으로 습득하여 능률 이고 체계 으로

이젝터에 한 이해를 도울 수 있을 것으로 확신한다.



- 7 -

第 2章 實驗 數値解析

第1節 PIV 계측

Fig.2-1 SchematicArrangementofPIVSystem

Fig.2-1은 실험에 사용하게 될 PIV 시스템의 략 인 도해를 나열한 것이다.

먼 구동 로의 직경에 해 입구조건의 유량을 일정하게 유지시키기 해 정

압을 이용한 제어로 수 펌 로부터 나오는 유체의 속도를 일정하게 유지 시켰으

며,TestSection에 산란되는 입자를 가시화 시키고,계측 역을 Sheet화 시켜 평

면 을 만들어 내기 해 공랭식 반도체 이 와 LLSProbe(LaserLightSheet

Probe)를 사용하여 두께 약 3mm의 SheetLight를 해석 역 구간 내에 조명시켰다.

조명시킨 TestSection구간은 고속도 카메라를 이용하여 임 시간을 히

조정하여 상을 획득하여 ControlBox에 장시킨 후, 상정보의 질을 확인한

후,원시 상을 디지털 신호로 변환시키기 해 A/D변환 이미지 그래버를 사용하
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다.디지털 신호로 변환시킨 상 일은 Frame 상을 Field분할하여 계조치 상

호상 법을 용시켜 입자에 한 농도 분포를 분석하여 유동에 한 속도분포를

추출하 다.

Table.2-1PIVSystem VisualizationEquipment

Item Specification

PIVSystem

Equipments

Pump AC220V/60Hz10W

Probe KANOMAXLLSProbe

Laser DiodeLaser

CAMERA KODAK ES1.0

ImageGrabber RadeonX1600

Computer
Pantium IVPC

(CPU3.2GHzRAM 256M)

Software
CACTUS'2000

(Cross-CorrelationAlgorithm)

사용된 장비에 한 세부 장치들에 한 설명은 Table2-1에 도시하 다.

실험 온도는 상온 20℃에서 ±1℃의 온도차를 유지시켰고,구동 유체는 물을 이용하

으며 구동 로에 수 펌 를 이용하여 유동시켰다.고속도 카메라에 측정된 Test

Section부분은 MixingArea350×300mm2로 잡았으며,속도에 한 향을 고

려하여 고속도 카메라의 Frame속도를 60fps로 설정하여 촬 하 다.

실험조건은 실제 제품에 설계되어있는 구동 로의 직경(D=12mm,17mm,25mm)

에 해서 실행하 고,속도에 한 조건은 3가지로 나 어서 분석하 는데,각각

의 속도조건은 흡입되는 상을 직 가시 으로 확인한 후,입구속도 조건을 각각

V1=1m/s,V2=2m/s,V3=2.5m/s로 속도를 변화시켜 가면서 MixingArea
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Dh/Ds

Q (m
3
/s) Vi (m/s) Re. No

1.79 4.90×10  1 28,115

2.64 2.26×10  1 19,118

3.75 1.13×10  1 13,495

역의 상을 취득하 다.이때의 계산 역에 용한 시간 평균 임 수는 60

Frame으로 촬 된 상은 컴퓨터 램에 일시 장 후,다시 컴퓨터 하드에 장하

다.

Table.2-2는 PIV 실험에 용한 확 로의 수력직경에 한 구동 로의 유량,속

도 Re수를 나타내고 있다.

Table.2-2ExperimentConditionofDrivingFlow
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第2節 PIV 결과 고찰

1.경사진 흡입 의 각도변화에 한 PIV 결과 고찰

흡입 로의 각도 90°,60°,45°일 때,구동 로를 통과한 후,확 로를 지나는

유동에 해 확산효과를 고려하여 설계하 다.입구 쪽 속도는 1m/s로 하 고,

발생되는 분 평균속도벡터를 CACTUS3.2를 사용하여 분석하 다.

(a)1:3.75

(b)1:2.64

(c)1:1.79

Fig.2-2MeanVelocityVectorbyPIV(InclinedSuctionPipe)
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Fig.2-2는 구동 로의 변화에 따른 평균속도 분포를 PIV실험을 통해 분석된

상을 보여주고 있으며,입구속도는 1m/s이고, 역을 해석하 다.왼쪽에 있

는 그림은 분석한 값을 보여주는 것이고,오른쪽 그림은 분석한 값에 한 확실한

유맥선을 보기 해 입자를 보정하 다.흡입 로가 90°일 경우 분사펌 를 PIV로

분석하여 유동분포를 보여 것이다.오른쪽 그림은 보면 흡입 에서 유체가 빨려

들어가는 것을 확실히 볼 수 있다.주 부에서는 입구에서 들어오는 유체와 흡입

에서 들어오는 유체가 만나는 부분인 주 부의 앙부분에서 와류가 일어나는

것을 볼 수 있는데,이것은 입구에서의 나가는 유체와 출구에서의 압력이 서로

성이 작용하여 생기는 와류 상으로 생각된다.평균속도벡터에서 유동 상을 확실

히 보기 해 보정한 왼쪽 그림을 보면 주 부에의 와류 상이 일어나는 것을 확

인 할 수 없다.이것은 평균벡터를 나타내는 것이기 때문에 와류 상은 실제 유체

의 유동에서는 크게 발생하지 않은 것으로 볼 수 있다.그리고 출구에서 유체의

유동분포는 앙으로 흐르는 것을 확인 할 수 있었고, 체 인 유동 상이 CFD

에서의 평균속도벡터의 분포와 같은 것을 볼 수 있다.오른쪽의 그림은 실제 유체

가 움직이는 상을 속도벡터로 보여 것으로 흡입 에서 유체가 빨려들어 오는

상을 확인 할 수 있다.입구에서 들어오는 유체와 흡입 에서 들어오는 유체가

만나는 부분인 주 부의 앙부분에서 와류가 일어나는 것을 볼 수 있다.이 상

한 입구에서의 나가는 유체와 출구에서의 압력이 서로 성이 작용하여 생기는

와류 상으로 (a)1:3.75에서 보다 입구 쪽에 가까운 부분에서 와류가 생성되고,

와류 상이 더 많이 나타나는 것을 확인 할 수 있다.이것은 구동 로의 직경이

커지면서 입구에서 들어오는 유체가 많아져 이러한 유동 상이 나타나는 것으로

생각된다.평균속도벡터에서 유동 상을 확실히 보기 해 보정한 왼쪽 그림을 보

면 주 부에의 와류 상이 일어나는 것을 확인 할 수 없다.이것은 평균속도벡터

를 나타내는 것이기 때문에 와류 상은 실제 유체의 유동에서는 크게 발생하지 않

은 것으로 볼 수 있다.그리고 출구에서 유체의 유동분포는 앙으로 흐르는 것을
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확인 할 수 있고, 체 인 PIV의 평균속도분포는 CFD에서의 평균속도벡터의 분

포와 같은 것을 확인 할 수 있다.오른쪽의 그림은 실제 유체가 움직이는 상을

속도벡터로 보여 것으로 흡입 에서 유체가 빨려들어 오는 상을 확인 할 수

있다.입구에서 들어오는 유체와 흡입 에서 들어오는 유체가 만나는 부분인 주

부의 앙부분에서 와류가 일어나는 것을 볼 수 있다.이 상 한 입구에서의

나가는 유체와 출구에서의 압력이 서로 성이 작용하여 생기는 와류 상으로 (b)

에서 보다 입구 쪽에 가까운 부분에서 와류가 생성되고,와류 상이 더 많이 나타

나는 것을 확인 할 수 있다.이것은 구동 로의 직경이 커지면서 구동 로에서 주

부로 유체가 나올 때 유체에 상 으로 압력이 증가하면서 유체의 속도가 작아

져서 이러한 유동 상이 나타나는 것으로 생각된다.평균속도벡터에서 유동 상을

확실히 보기 해 보정한 왼쪽 그림을 보면 주 부에의 와류 상이 일어나는 것을

확인 할 수 없다.이것은 평균속도벡터를 나타내는 것이기 때문에 와류 상은 실

제 유체의 유동에서는 크게 발생하지 않으나 1:1.79에서는 와류의 발생 상이

나타나는 것을 볼 수 있다.이는 구동 로가 커짐에 따라 구동 로에서 유체 나올

때 주 부에서 압력이 많이 발생하여 속도가 어들어 생기는 상으로 생각된다.

그리고 출구에서 유체의 유동분포는 앙으로 흐르는 것을 확인 할 수 있고, 체

인 PIV의 평균속도분포는 CFD에서의 평균속도벡터의 분포와 같은 것을 확인

할 수 있다.

이젝터를 CFD에서 구동 로에 한 확 로의 각각의 직경비와 속도변화,구

동 로의 끝단의 치를 분석하여 효율이 가장 좋은 1:3.75에서 구동 로의 끝

단의 치가 1.3,1:2.64에서 구동 로의 끝단의 치가 1.2,1:1.79에서 구동

로의 끝단의 치가 1.3인 이젝터를 입구속도를 1m/s로 하여 PIV를 실험하여 보

았는데,CFD유동 상과 PIV 유동 상이 일치하는 것을 확인 할 수 있었고,구동

로의 직경이 커짐에 따라 와류 상이 크게 발생되어 효율이 떨어지는 것을 확인

할 수 있었다.이는 CFD 결과에서도 구동 로의 크기가 커짐에 따라 안 좋은 효
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율의 결과를 얻을 수 있었다.이 결과로 CF결과는 실제 PIU실험과 일치하는 것

을 확인 할 수 있었다.

(a)1:3.75 (b)1:2.64 (c)1:1.79

Fig.2-3MeanTotalKinematicEnergybyPIV(InclinedSuctionPipe)
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(a)1:3.75

(b)1:2.64

(c)1:1.79

Fig.2-4TurbulentKineticEnergybyPIV(InclinedSuctionPipe)
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Fig.2-3은 PIV실험을 분석한 운동에 지 값이다.그림에서 보면 흡입 에서의

운동에 지 값은 크게 나타나는 것으로 보인다.이것은 흡입 에서 힙이 잘되고

있다는 것을 의미한다.흡입 에서의 운동에 지는 (a)1:3.75에서 가장 높게 나

타나는 것을 확인 할 수 있고,(b)1:2.64,(c)1:1.79순으로 높게 나타난다.그

래서 (a)1:3.75에서 흡인이 가장 좋을 것을 알 수 있다.주 부에서는 (a)1:

3.75에서 운동에 지가 가장 작게 나오고,(b)1:2.64,(c)1:1.79순으로 크게

나타난다.운동에 지가 높다는 말은 입자의 운동이 활발하게 이루어진 다는 의미

로 볼 수 있다.이것을 다른 말로 하면 와류의 속도가 높다는 의미로 해석 할 수

있다.Fig.2-4에서 이 말을 뒷받침할 수 있다.흡입 에서 난류 크기를 보면 흡입

과 주 부가 만나는 부분에서 난류가 갑자기 증가하는 것을 볼 수 있다.이는

흡인되는 유체와 주 부의 유체가 만나면서 생기는 상인 것을 알 수 있다.주

부에서의 난류가 크다는 의미는 손실양이 많다는 것으로 단 할 수 있다.(a)1:

3.75에서 난류의 분포가 가장 게 나타나는 것이 확인되고,(b)1:2.64,(c)1:

1.79순으로 크게 나타난다.이것은 PIV의 속도벡터 분포도와 CFD의 결과 값과

동일한 결과를 볼 수 있다.

2.구동 로의 치변화에 한 PIV 결과 고찰

구동 로에 한 확 로의 비는 1:3.75,1:2.64,1:1.79으로서 구동 로

를 통과한 후,확 로를 지나는 유동에 해 확산효과를 고려하여 설계하 다.

입구 쪽 속도는 1m/s로 하 고,발생되는 분 평균속도벡터를 CACTUS3.2를

사용하여 분석하 다.



- 16 -

(a)1:3.75

(b)1:2.64

(c)1:1.79

Fig.2-5MeanVelocityVectorbyPIV(DrivenPipe)

Fig.2-5는 CFD에서 얻은 결과 값을 통해 각각의 직경비에 따른 구동 로의 끝

단의 최 치에서의 PIV실험을 통해 분석된 상을 보여주고 있으며,입구속도는

1m/s이고,이젝터의 역을 해석하 다.왼쪽에 있는 그림은 분석한 값을 보여

주는 것이고,오른쪽 그림은 분석한 값에 한 확실한 유맥선을 보기 해 평균속

도벡터로 입자를 보정하 다.(a)는 구동 로에 한 확 로의 비가 1:3.75을

CFD결과에서 효율이 가장 좋은 구동 로의 끝단이 1.3인 치에서의 이젝터를

PIV로 분석하여 유동분포를 보여 것이다.오른쪽 그림은 보면 흡입 에서 유체

가 빨려 들어가는 것을 확실히 볼 수 있다.주 부에서는 입구에서 들어오는 유체
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와 흡입 에서 들어오는 유체가 만나는 부분인 주 부의 앙부분에서 와류가 일

어나는 것을 볼 수 있는데,이것은 입구에서의 나가는 유체와 출구에서의 압력이

서로 성이 작용하여 생기는 와류 상으로 생각된다.평균속도벡터에서 유동 상

을 확실히 보기 해 보정한 왼쪽 그림을 보면 주 부에의 와류 상이 일어나는

것을 확인 할 수 없다.이것은 평균속도벡터를 나타내는 것이기 때문에 와류 상

은 실제 유체의 유동에서는 크게 발생하지 않은 것으로 볼 수 있다.출구에서 유

체의 유동분포는 앙으로 흐르는 것을 확인 할 수 있었고, 체 인 유동 상이

CFD에서의 평균속도벡터의 분포와 같은 것을 볼 수 있다.(b)는 구동 로에 한

확 로의 비가 1:2.64를 CFD결과에서 효율이 가장 좋은 구동 로의 끝단이

1.213인 치에서의 이젝터를 PIV로 분석하여 유동분포를 보여 것이다.오른쪽

의 그림은 실제 유체가 움직이는 상을 속도벡터로 보여 것으로 흡입 에서 유

체가 흡인 상을 확인 할 수 있다.입구에서 들어오는 유체와 흡입 에서 들어오

는 유체가 만나는 부분인 주 부의 앙부분에서 와류가 일어나는 것을 볼 수 있

다.이 상 한 입구에서의 나가는 유체와 출구에서의 압력이 서로 성이 작용

하여 생기는 와류 상으로 (a)1:3.75에서 보다 입구 쪽에 가까운 부분에서 와류

가 생성되고,와류 상이 더 많이 나타나는 것을 확인 할 수 있다.이것은 구동

로의 직경이 커지면서 입구에서 들어오는 유체가 많아져 이러한 유동 상이 나타

나는 것으로 생각된다.평균속도벡터에서 유동 상을 확실히 보기 해 보정한 왼

쪽 그림을 보면 주 부에의 와류 상이 일어나는 주 부의 앙 쪽에서 조 발

생하는 것을 확인 할 수 있다.이것은 평균속도벡터를 나타내는 것이기 때문에 와

류 상은 실제 유체의 유동에서는 크게 발생하지 않은 것으로 볼 수 있다.그리고

출구에서 유체의 유동분포는 앙으로 흐르는 것을 확인 할 수 있고, 체 인

PIV의 평균속도분포는 CFD에서의 평균속도벡터의 분포와 같은 것을 확인 할 수

있다.(c)는 구동 로에 한 확 로의 비가 1:1.79을 CFD결과에서 효율이

가장 좋은 구동 로의 끝단이 1.1인 치에서의 이젝터를 PIV로 분석하여 유동분

포를 보여 것이다.오른쪽의 그림은 실제 유체가 움직이는 상을 속도벡터로

보여 것으로 흡입 에서 유체가 빨려들어 오는 상을 확인 할 수 있다.입구에

서 들어오는 유체와 흡입 에서 들어오는 유체가 만나는 부분인 주 부의 앙부

분에서 와류가 일어나는 것을 볼 수 있다.이 상 한 입구에서의 나가는 유체

와 출구에서의 압력이 서로 성이 작용하여 생기는 와류 상으로 (b)1:2.64에

서 보다 입구 쪽에 가까운 부분에서 와류가 생성되고,와류 상이 더 많이 나타나



- 18 -

는 것을 확인 할 수 있다.이것은 구동 로의 직경이 커지면서 구동 로에서 주

부로 유체가 나올 때 유체에 상 으로 압력이 증가하면서 유체의 속도가 작아져

서 이러한 유동 상이 나타나는 것으로 생각된다.평균속도벡터에서 유동 상을

확실히 보기 해 보정한 왼쪽 그림을 보면 주 부에의 와류 상이 일어나는 것을

확인 할 수 없다.이것은 평균속도벡터를 나타내는 것이기 때문에 와류 상은 실

제 유체의 유동에서는 크게 발생하지 않으나 1:1.79에서는 와류의 발생 상이

나타나는 것을 볼 수 있다.이는 구동 로가 커짐에 따라 구동 로에서 유체 나올

때 주 부에서 압력이 크게 발생하여 속도가 어들어 생기는 상으로 생각된다.

출구에서 유체의 유동분포는 앙으로 흐르는 것을 확인 할 수 있고, 체 인

PIV의 평균속도분포는 CFD에서의 평균속도벡터의 분포와 같은 것을 확인 할 수

있다.

이젝터를 CFD에서 구동 로에 한 확 로의 각각의 직경비와 속도변화,구

동 로의 끝단의 치를 분석하여 효율이 가장 좋은 1:3.75에서 구동 로의 끝

단의 치가 1.3,1:2.64에서 구동 로의 끝단의 치가 1.2,1:1.79에서 구동

로의 끝단의 치가 1.3인 이젝터를 입구속도를 1m/s로 하여 PIV를 실험하다.

CFD 유동 상과 PIV 유동 상이 일치하는 것을 확인 할 수 있었고,구동 로의

직경이 커짐에 따라 와류 상이 크게 발생되어 효율이 떨어지는 것을 확인 할 수

있었다.이는 CFD 결과에서도 구동 로의 크기가 커짐에 따라 효율이 좋지 않은

결과를 얻을 수 있었다.이 결과로 CFD 결과는 실제 PIV실험과 일치하는 것을

확인 할 수 있었다.

(a)1:3.75 (b)1:2.64 (c)1:1.79

Fig.2-6MeanTotalKinematicEnergybyPIV(DrivenPipe)

Fig.2-6은 PIV실험을 분석한 운동에 지 값이다.그림에서 보면 흡입 에서의
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운동에 지 값은 크게 나타나는 것으로 보인다.이것은 흡입 에서 흡인이 잘되고

있다는 것을 의미한다.흡입 에서의 운동에 지는 (a)1:3.75에서 가장 높게 나

타나는 것을 확인 할 수 있고,(b)1:2.64,(c)1:1.79순으로 나타난다.그래서

(a)1:3.75에서 흡인이 가장 좋을 것을 알 수 있다.주 부에서는 (a)1:3.75에

서 운동에 지가 가장 작게 나오고,(b)1:2.64,(c)1:1.79순으로 크게 나타난

다.운동에 지가 높다는 말은 입자의 운동이 활발하게 이루어진 다는 의미로 볼

수 있다.이것을 다른 말로 하면 와류의 속도가 크다는 의미로 해석 할 수 있다.

(a)1:3.75

(b)1:2.64
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(c)1:1.79

Fig.2-7TurbulentKineticEnergybyPIV(DrivenPipe)

Fig.2-7에서 이 말을 뒷받침할 수 있다.흡입 에서 난류 크기를 보면 흡입

과 주 부가 만나는 부분에서 난류가 갑자기 증가하는 것을 볼 수 있다.이는 흡

인되는 유체와 주 부의 유체가 만나면서 생기는 상인 것을 알 수 있다.주 부

에서의 난류가 크다는 의미는 손실양이 크다는 것을 의미한다.(a)1:3.75에서

난류의 분포가 가장 게 나타나는 것이 확인되고,(b)1:2.64,(c)1:1.79순으

로 크게 나타난다.이것은 PIV의 속도벡터 분포도와 CFD의 결과 값과 동일한 결

과를 볼 수 있다.
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第3節 CFD 실험 Model

1.경사진 흡입 실험 Model

(a) 90° (b) 60° (c) 45°

Fig. 2-8 CFD Grid of Ejector

본 연구에서는 PIV계측 실험을 바탕으로 실제 인 실험과 동일한 조건으로

CFD(ComputationalFluidDynamics)분석을 이용하여 흡입 로가 90°일 경우에 따

른 혼합 로의 축 방향속도와 2차 유동의 속도분포를 해석하여 PIV계측 실험결

과로부터 얻어진 속도분포,운동에 지 분포,압력분포,와류분포의 유동특성을 비

교 연구하 다.

한,동일한 유속 조건으로부터 흡입 로의 각도를 변화시켜 흡인되는 로내의

유량과,출구 유량을 분석하여 주어진 조건하에서의 혼합 로의 최 각도 변화에

따른 유동특성을 악하고자 한다.

본 계산은 유체운동의 반 지배방정식인 연속방정식(질량보존의 법칙)과 운동

량방정식의 편미분 방정식들로부터 수치 해를 구하기 하여 유체 유동해석에 많

이 쓰이고 있는 유한체 법(FiniteVolumeMethod)을 사용한 상용 코드 로그램



- 22 -

인 STAR-CD를 이용하여 수치해석을 수행하 으며,주어진 로내의 유동에 한

Reynolds수의 기 에 근거하여 난류로 가정하여 계산하 다.난류모델은 k-

ε/HighReynoldsNumber를 용하 고,해석 알고리즘은 SIMPLE해법을 사용하

다.계산조건은 정상상태로서 열 달과 압축성 효과를 무시하 으며,작동 유체

는 공기이며 열역학 특성치는 공기온도 20℃를 기 으로 도

  
kg/m3, 성계수

  ×
 

은 입력하 다.본 CFD수치해석에서 사용

된 메시는 Fig.2-8과 같으며 구동 로의 직경비에 따라 메시의 정도를 각각 다르

게 설정하 으며,구동 로가 원형 로임을 감안하여 수치해석의 정도를 높이기

해 Ogrid-Mesh를 사용하 다. 한 구동 로로부터 유입된 유량이 흡인 로와

확 로 사이에서 흡인이 유도되는지 단지 분지부로 유량이 흘러나가는지 알지

못하므로,출구쪽과 흡인 로쪽은 이러한 경계조건을 감안하여 PressureBoundary

를 사용하 다.

Q (kg / s) V (m / s) Grid Number

90°

0.0006 1 218,000

0.0015 2 218,000

0.0019 2.5 218,000

60°

0.0007 1 176,000

0.0016 2 176,000

0.0022 2.5 176,000

45°

0.0008 1 168,000

0.0018 2 168,000

0.0023 2.5 168,000

Table.2-3CFDConditionofDrivingFlow

Table.2-3은 CFD 해석에 용한 해석 조건으로서 흡입 로의 각도 변화율에

한 구동 로의 유량,속도,격자의 수를 나타내고 있다.
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2.유동 로 실험 Model

Fig.2-9DesignDrawing

본 실험에서는 구동 로의 직경과 구동 로의 끝단의 치 입구속도를

변화시키면서 구동 로로부터 나오는 유체의 속도에 의해 분지 로의 유체가

확 로로 흡입되는 양을 분석하여 이젝터의 유동특성을 규명하고 효율을 최 화

시키는데 그 목 이 있다.Fig.2-9는 본 실험을 해 사용된 이젝터를 보여주고

있다.본 실험에 사용된 구동 로는 두께 5mm인 원형 으로서 투명 아크릴로

제작하 으며 실험시 완 발달 역 조건을 만족시켜주기 해 입구길이 L



=450mm로

설정하 으며,실험조건 각각의 원형 지름 D



는 14mm,20mm,24mm이다.

흡입 로 확 로는 PIV(ParticleImageVelocimetry)실험시 유동

가시화를 해 두께 5mm,수력직경 D



=45mm인 정사각 덕트로 제작하 고,

확 로의 길이는 350mm이다.

유동특성을 규명하기 한 실험 계측 역은 입구에서 길이 130mm지 ,라운

딩 부분이 끝나는 지 과 출구지 ,입구에서 350mm지 의 속도와 압력 값을

사각덕트의 간지 인 22.5mm를 기 으로 평면을 계측하 으며,입구 역에서

의 유체를 일정한 유량으로 유지시키기 해 10W의 크기에 수조펌 를 사용하

다.
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第4節 CFD 해석 결과

1.경사진 흡입 의 각도 변화에 한 해석

수치해석 조건으로 이젝터 효과의 효율증가를 규명하기 해 사용된 흡입 로에

한 각도 변화는 조건 90°,60°,45°로 설정하 으며,PIV 실험에 사용된 흡입 로

의 각도 90°를 기 으로 동일한 유속 값을 용하여 해석을 수행하 다.실험결과

의 TestSection 구간은 구동 로가 확 로와 만나는 지 으로부터 시작하여

MixingArea부분인 45×100㎟,단면의 간부분인 22.5mm 구간의 면을 해석하

으며,수치해석의 TestSection구간은 유동장 역에 걸쳐 해석을 수행하여

평균속도,정압력, 압력,평균난류운동에 지,난류 도,소산 등을 연구하 다.

각각의 계산결과 값은 SI단 를 사용하 으며,이에 한 단 설명은 Table.2-4

에 나타내었다.

Physical Property Unit Physical Property Unit

Velocity m/s Dissipation per kg

m2/s3

Pressure Pa
Turbulent 

Viscosity
Pa ∙ s

Turbulent Kinetic

Energy per kg

m2/s2

Table.2-4 UnitsofPhysicalProperty(InclinedSuctionPipe)

각도변화 조건 90°,60°,45°에 사용된 격자의 수는 각각,218,000,176,000,168,000

개 이며,해석 역구간은 메시의 질을 더 향상시켜 설계하 고 수치해석에 소모된

계산시간은 Pentium Ⅳ PC(CPU 2.54GHz,RAM 1G)를 사용하여 각각의 각도변화

율에 따라서 2시간,3시간,4시간 정도의 시간이 소요되었으며,SolverIteration
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Number는 반복변수는 최 1000회,최 수렴조건 0.001을 기 으로 각각 약 600회,

450회,950회에서 수렴했다.

Fig.2-10~24는 입구조건에 유속조건 V =1m/s,V =2m/s,V=2.5m/s,은 주었

을 때,이젝터 로의 간부분인 22.5mm를 기 으로 흡입 로 각도변화 조건 90°,

60°,45°에 한 각각의 유동특성을 나타내고 있다. Fig.2-10은 입구 유속조건

V=1m/s와 흡입 로의 각도가 각각 90°,60°,45°일 때 의 평균 속도벡터 분포

를 나타내고 있다.각각의 유량은



=0.0006kg/s,



=0.0007kg/s,



=

0.0008kg/s이었으며,속도벡터가 흡입 로의 아래쪽으로 쳐지는 상을 볼 수 있

었으며,흡입 로의 각도가 어질수록 확 로의 속도벡터 값이 커짐을 알 수 있

었다. 한,이는 구동 로의 정 치를 설정해 주면 흡입 로에 유량이 고루 분

포 되어 흡입되어 질 거라 생각된다.

(a) 90° (b) 60° (c) 45°

Fig.2-10MeanVelocityVectorDistribution(V=1m/s)

  



- 26 -

(a) 90° (b) 60° (c) 45° Fig.2-11StaticPressureDistribution(V=1m/s)

(a) 90° (b) 60° (c) 45° 

Fig.2-12TotalPressureDistribution(V=1m/s)

Fig.2-11~12에서는 정압력 분포와 압력 분포를 나타내고 있는데 흡입 로

45°에서 압력분포는 커짐을 알 수 있었다.(a),(b)에서는 압력분포와,정압력

분포는 별다른 향 없이 출구까지 유지되지만,(c)에서는 흡입에 의한 향과 속도의

크기 향으로 압력 분포가 커짐을 알 수 있었다.정압력분포는 분지 의 라운딩

처리된 부분에서 음압이 발생되는 것을 알 수 있는데 흡입 로에서 확 로로

유체가 흡입되어 질 때,속도 크기의 향과 속도의 크기의 향과 속도 방향의

변화로 인해 와류 부착 이 생성되는 것으로 사료된다.
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(a) 90° (b) 60° (c) 45° Fig.2-13TurbulentKineticEnergy(V=1m/s)

(a) 90° (b) 60° (c) 45°

Fig.2-14TurbulentViscosity(V=1m/s)

Fig.2-13~14는 난류운동에 지,난류 도를 나타내고 있다.흡입 로의 각도가

어질수록 난류운동에 지는 출구에 가까워질수록 에 지의 감소를 보이고 있다.

난류운동에 지는 (b),(c)와 비교했을 때,(a)에서 증가되는 것을 확인할 수 있었
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다.이는 흡입 로의 각도가 어짐에 따라 흡입되는 양도 증가하지만 출구에 가까

워질수록 난류운동에 지도 증가함을 나타내고 있다.난류 도에서는 90°경우 흡

입 로에 성의 향이 많이 분포됨을 볼 수 있는데,이 는 유체를 흡입할 경우

향을 미쳐 유량에 향을 래할거라 생각된다.

Fig.2-15~19에서는 각각의 유량은



=0.0015kg/s,



=0.0016kg/s,



=

0.0018kg/s이었으며 입구조건에 유속조건 V =2m/s이고 흡입 로의 각도가 각

각 90°,60°,45°일 때 유동특성을 보이고 있다.

Fig.2-15는 구동 로에서 확 로로 빠져나온 유속이 일정할 때,흡입 로의 각

도가 어짐에 따라 흡입 효율이 증가함을 나타나고 있으며,이는 흡입 로의 각도

변화율에 따른 유속조건 3가지 에서 가장 좋게 나타났다.

(c)의 경우에 유량이 다른 두 조건에서 보다 더 많이 증가함을 나타냈었다.

(a) 90° (b) 60°  (c) 45°

 

Fig.2-15MeanVelocityVectorDistribution(V=2m/s)
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(a) 90° (b) 60° (c) 45° 
Fig.2-16StaticPressureDistribution(V=2m/s)

(a) 90° (b) 60°

 

(c) 45° 

Fig.2-17TotalPressureDistribution(V=2m/s)

Fig.2-16~17은 각각 정압력 분포와 압력 분포를 나타내고 있다.세 가지 조건

에서,가장 좋은 (c)의 경우에 정압력 분포의 특이 은 음의 값을 나타내고 있으

며,흡입속도의 증가로 인한 와류의 형성이 커지고 있음을 확인할 때,차후 속도조

건에 한 흡입 로에 한 곡률의 설계조건도 고려되어야할 요한 사항이라고

사료된다.
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Fig.2-18은 난류 운동에 지를 나타내고 있다.(b),(c)에서는 난류운동에 지 값이

크게 변화되지 않는 반면,(a)에서는 난류 운동에 지가 어느 지 을 시작으로 크

게 변화된다는 것을 알 수 있다.

(a) 90°

 

(b) 60° (c) 45° 
Fig.2-18TurbulentKineticEnergy(V=2m/s)

(a) 90°

 

(b) 60° (c) 45° 

Fig.2-19TurbulentViscosity(V=2m/s)
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(a) 90° (b) 60° (c) 45° 
Fig.2-20MeanVelocityVectorDistribution(V=2.5m/s)

(a) 90° (b) 60° (c) 45° 

Fig.2-21StaticPressureDistribution(V=2.5m/s)
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(a) 90° (b) 60° (c) 45° 
Fig.2-22TotalPressureDistribution(V=2.5m/s)

(a) 90° (b) 60°

 

(c) 45° 

 

Fig.2-23TurbulentKineticEnergy(V=2.5m/s)

(a) 90° (b) 60° (c) 45° 

Fig.2-24TurbulentViscosity(V=2.5m/s)
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Fig.2-20~23에서는 각각의 유량은



=0.0019kg/s,



=0.0022kg/s,



=

0.0023kg/s이었으며 입구조건에 유속조건 V =2.5m/s이고 흡입 로의 각도가

각각 90°,60°,45°일 때 유동특성을 보이고 있다.

난류 운동에 지가 증가할 때 소산 값 한 증가하게 되어 에 지 손실이 래되

고 있음을 확인할 수 있었으며,이러한 에 지손실은 내부에 지로 변환되어 분자

의 임의의 열 운동과 계되므로 소산은 성에 의한 식과 련됨을 확인할 수

있다.이러한 에 지 손실을 감소시키기 해서는 난류 운동 에 지의 값이 커지는

시 으로부터 노즐형상 최 치를 찾아내어 이용하여 운동에 지 값을 이는

방법도 가능하리라 사료된다.

Fig.2-25~27은 흡입 로 각도변화 조건 90°,60°,45°일 때,구동 로와 확

로가 만나는 지 (L=0mm)을 기 으로 0mm,90mm,180mm 지 에 해 입구속도

조건에 한 확 로 각각의 높이에 한 속도분포의 비로 무차원화 시킨 값을

나타내고 있다.

(a) 1m/s (b) 2m/s (c) 2.5m/s

Fig.2-250mm pointvelocitydistribution

Fig.2-25에서는 y/a〉 0.6지 에서 속도 값이 속히 떨어지는 상을 보이
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면서 y/a〉 0.8지 에서 회복되는 것을 볼 수 있다.

(a) 1m/s (b) 2m/s (c) 2.5m/sFig.2-2690mm pointvelocitydistribution

Fig.2-26에서는 y/a〉 0.3지 에서 속도 값이 증가하는 것을 볼 수 있으며

y/a〉 0.6지 에서 값이 떨어지는 것을 볼 수 있다.확 로의 상 ∙ 하 부

분에서 속도 값이 차이가 발생함을 알 수 있는데,이러한 원인은 흡입 로가 각도

변화에 따른 흡인에 의한 향으로 벽면 가까이의 속도 값은 반 쪽 속도 값보다

더 작은 값을 나타내지만,벽면에서 멀어질수록 속도벡터 값은 더 큰 값으로 회복

됨으로서 유량의 효율을 증가시키고 있으며 이러한 상은 흡입유량의 유속이가

증가함에 따라 회복구간의 폭 한 증가됨을 알 수 있다.
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(a) 1m/s (b) 2m/s (c) 2m/s

Fig.2-27180mm pointvelocitydistribution

Fig.2-27~30에서는 CF을 통해 분석한 압력 분포를 혼합 로의 체높이에

한 지름에 한 비를 나타내고 있다.유동이 진행함에 따라 압력분포가 어떠한 형

태로 변화되어 가는가를 알아보기 해 구동 로와 확 로가 만나는 지

(L=0mm)을 기 으로 0mm,90mm,180mm 지 에 해 압력 분포를 나타냈다.

(a) 1m/s (b) 2m/s (c) 2.5m/s

Fig.2-280mm pointPressuredistribution

Fig.2-28은 L=0mm 지 으로서 압력분포는 90°에서 제일 은 상을 보 으며,

y/a〉 0.2지 에서 속히 압력이 상승하 다가 y/a〉 0.6지 에서 속히
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압력분포 가 떨어지는 것을 확인할 수 있었다.그리고 흡입 로가 60°일 경우에

음압이 제일 낮게 나타났다.

(a) 1m/s (b) 2m/s (c) 2.5m/s

Fig.2-2990mm pointPressuredistribution

(a) 1m/s (b) 2m/s (c) 2.5m/s

Fig.2-30180mm pointPressuredistribution

Fig.2-29는 L=90mm 지 으로서 y/a〉 0.2지 에서는 압력 낮은 상태로 유지

되다가 y/a〉 0.6부근에서 흡입 로가 90°경우 압력이 속히 떨어지는 것을

확인할 수 있었다.이때의 특이 은 분지 과 가까운 확 로의 지 y/Dh >

0.5에서 흡입의 향으로 인한 압력 분포값의 소멸정도는 반 부분에 비해 작으

나,벽면에 가까워질수록,속도가 커질수록 음압이 발생하게 되는데,이러한 원인은

흡입 되어진 유동이 벽면 단력에 의해 와류의 발생을 야기 시켰기 때문에 발생
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된 것이라 생각되며,이러한 상은 유량의 효율을 하시키는 원인이 되므로,구

동 로를 빠져 나온 후, 정한 치를 선정하여 확 로에 노즐형상을 구 하여

유량손실을 최소화 할 수 있으리라 생각된다.

2.구동 로의 치변화에 한 해석

수치해석 조건으로 분사펌 효율증가를 규명하기 해 사용된 구동 로에 한

확 로의 조건비는 1:1.79,1:2.64,1:3.79로 설정하 으며,각각의 구동 로

의 길이를 조정하여 수치해석을 수행하 다.분사펌 의 직경비와 구동 로의 끝단

의 치변화,입구조건을 변경하여 총 90번의 실험을 통해 각각의 직경비의 구동

로의 최 치와 분사펌 의 최 설계를 알아 낼 수 있었다.해석결과의 데이터 출

력 구간은 입구지 으로부터 라운딩부분이 끝나는 지 인 입구지 으로부터 130

mm MixingArea부분의 45×2㎟ 지 과 입구지 으로 부터 350mm 지 인 출구

부분 45×2㎟,단면의 간부분인 22.5mm 구간의 면의 데이터 값을 출력 하 으

며,수치해석의 TestSection구간은 유동장 역에 걸쳐 해석을 수행하여 평균

속도, 압력 등을 연구하 다.

직경비 1:1.79,1:2.64,1:3.75에 사용된 각각의 계산결과 값은 SI단 를

Table.2-5와 같이 사용되었으며,모든 역구간은 계산의 정확성을 더 향상시키기

해 Trimmed cell로 설계하 고,수치해석에 소모된 계산시간은 Pentium Ⅳ

PC(CPU 3.01GHz,RAM 4G)를 사용하여 3시간 정도의 시간이 소요되었으며,

SolverIterationNumber는 반복변수는 1000회,최 수렴조건 1×10

 

을 기 으로

각각 실험하 다.

Table.2-5UnitsofPhysicalProperty(DrivenPipe)

Physical Property Unit

Velocity m/s

Pressure Pa
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(1)속도 분포

Fig.2-31~39는 주 부와 구동 로의 비가 1:3.75,1:2.64,1:1.79크기에 각각 구

동 로의 끝단의 치와 속도 1m/s,2m/s,2.5m/s로 변화 시켰을 때,분사펌

로의 간부분인 22.5mm를 기 으로 각각의 속도분포도의 유동특성을 나타내

고 있다.

Fig.2-31~33은 주 부와 구동 로의 비가 1:3.75인 이젝터를 구동 로의 끝단의

치와 입구속도를 변화시켜 나타낸 속도벡터분포도이다.구동 로의 크기와 입구

속도,구동 로의 끝단의 치를 변화 시키면서 유동 상을 확인하 는데,각각의

구동 로의 크기에 흡인이 가장 좋은 구동 로의 끝단의 치는 1:3.75인 구동 로

의 끝단의 치가 1.3이 가장 좋았고,1:2.64에서는 구동 의 끝단의 치가 1.2가

가장 좋았다.그리고 1:1.79에서는 구동 로의 끝단의 치가 1.1이 가장 좋았다.입

구 속도를 변경하여도 흡인양이 많은 구동 로의 끝단의 치는 같은 것을 알 수

있었다.이는 구동 로가 길어질수록 흡인 될 때에 구동 로가 장애물의 역할이 하

는 것과,구동 로가 길어질수록 흡인되는 단면 역시 좁아져서 상 으로 흡인

되는 양이 어지 것으로 사료된다.뒤로 갈수록 흡인되는 양이 은이유는 구동

로에서 나온 유체가 갑자기 단면 이 커지면서 속도의 손실을 많이 받아 흡인되는

양이 어지는 것으로 사료된다.구동 로의 끝단의 치가 속도에서의 손실을

게 받고,흡인될 때의 단면 의 당한 크기를 찾는 게 요한 것으로 생각되어 본

실험에서는 최 의 치를 확인 할 수 있었다.

(a)1 (b)1.2 (c)1.3

Fig.2-31MeanVelocityVectorofDistribution(1:3.75V=1m/s)
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Fig.2-31은 입구속도가 1m/s이고,구동 로의 치변화에 따른 각각의 평균 속도

벡터를 나타내고 있다.속도는 동일한 입구 조건에서 구동 로의 치가 각각 (a)

1,(b)1.2,(c)1.3이다.이는 (a)1을 구동 로의 끝단이 흡입 의 앙에 치하

을 때를 기 으로 하여 무차원으로 표 한 값으로 1보다 크면 구동 로가 길어진

다.(c)1.3은 구동 로의 끝단이 흡입 로의 끝단과 같다.구동 로의 끝단의 치

가 앙에서 길어질수록 흡인되어지는 속도벡터의 값은 커짐을 알 수 있다.그리고

구동 로의 끝단의 치가 출구 쪽으로 갈수록 출구 쪽의 속도가 상 으로 쪽

으로 올라가는 것을 볼 수 있는데,이것은 흡입 의 라운딩 처리된 부분에서 속도

가 상 으로 높아져서 출구 쪽에서는 쪽으로 증가되는 것으로 사료된다.구동

로의 치가 (c)1.3 치 구동 로가 흡입 로의 끝단에 치하 을 때 다른

치에 있을 때보다 히 흡인되는 속도가 빨라지는 것을 볼 수 있다.구동 로의

길이가 증가하여도 출구 쪽의 속도가 쪽으로 올라가는 상이 거의 없는 것으로

확인되었다.

(a)1 (b)1.2 (c)1.3

Fig.2-32MeanVelocityVectorofDistribution(1:3.75V=2.m/s)

Fig.2-32에서는 입구속도가 2m/s이고,구동 로의 치변화에 따른 각각의 평균

속도벡터를 나타내고 있다.속도가 증가함에 다라 흡입 을 통한 흡인되는 속도 역

시 빨라지는 것을 볼 수 있다.여기서도 구동 로의 치가 길어질수록 출구 쪽의

속도가 상 으로 쪽으로 올라가는 것을 더 정확하게 확인 할 수 있다.구동

로의 치가 (c)1.3 치에서는 다른 구동 로의 치보다 흡인되는 속도가 훨씬

크다는 것을 확인 할 수 있었고,출구에서의 쪽으로 올라가는 상은 거의 나타

나지 않았다.Fig2-33에서는 입구속도가 2.5m/s이고,동일하게 구동 로의 치
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변화에 따른 평균속도벡터를 보여주고 있다.여기 역시 (c)1.3 치에서 흡인되는

속도 빠른 것을 확인 할 수 있었으며,출구에서의 속도 분포 역시 앙으로 균등하

게 분포되는 것을 확인할 수 있었다.

Fig.2-31~33은 이젝터의 주 부와 구동 로의 비가 1:3.75에서의 속도와 구동

로의 치를 변화 시켜가며 실험에 보았는데,구동 로의 치가 1.3인 치에서

흡인되는 속도와 출구에서의 속도분포가 제일 좋은 것으로 확인되었다.

(a)1 (b)1.2 (c)1.3

Fig.2-33MeanVelocityVectorofDistribution(1:3.75V=2.5m/s)

Fig.2-34~36은 주 부와 구동 로의 비가 1:2.64인 이젝터를 구동 로와 입구속

도를 변화시켜 나타낸 속도벡터분포도이다.

(a)1 (b)1.2 (c)1.3

Fig.2-34MeanVelocityVectorofDistribution(1:2.64V=1m/s)

Fig.2-34는 입구속도가 1m/s에 구동 로의 길이를 변화시킨 속도벡터분포도이다.
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구동 로 크기가 커짐에 따라 구동 로의 끝단의 치변화에 따른 속도벡터분포

역시 달라지는 것을 볼 수 있다.구동 로끝단의 치가 (b)1.2에서 흡인되는 속도

가 구동 로 끝단이 다른 치에서 보다 빠른 것을 확인 할 수 있다.출구에서의

속도분포 역시 구동 로가 길어지면서 쪽으로 올라가는 상도 (b)1.2에는 앙

으로 분포되는 것을 확인 할 수 있다.

(a)1 (b)1.2 (c)1.3

Fig.2-35MeanVelocityVectorofDistribution(1:2.64V=2m/s)

Fig.2-35는 입구속도가 2m/s에 구동 로의 길이를 변화시킨 속도벡터분포도이다.

와 동일하게 (b)1.2에 구동 로의 끝단이 치하 을 때 흡인되는 속도벡터가

가장 크게 나타났고,출구에서 속도벡터가 쪽으로 올라가는 상도 구동 로끝단

의 치가 (b)1.2에서 앙으로 분포되는 것을 확인 할 수 있다.

(a)1 (b)1.2 (c)1.3

Fig.2-36MeanVelocityVectorofDistribution(1:2.64V=2.5m/s)

Fig.2-36은 입구속도가 2.54m/s에 구동 로의 길이를 변화시킨 속도벡터분포도이
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다.역시 동일하게 구동 로의 끝단의 치가 (b)1.2이었을 때 흡인되는 속도벡터

가 가장 크게 나타났고,출구에서 속도 벡터가 쪽으로 올라가는 상으로 앙으

로 분포되는 것을 확인 할 수 있다.

Fig.2-37~39는 주 부와 구동 로의 비가 1:1.79인 이젝터를 구동 로와 입구속

도를 변화시켜 나타낸 속도벡터분포도이다.

(a)1 (b)1.2 (c)1.3

Fig.2-37MeanVelocityVectorofDistribution(1:1.79V=1m/s)

Fig2-37은 입구속도가 1m/s에 구동 로의 길이를 변화시킨 속도벡터분포도이다.

구동 로의 크기가 커짐에 따라 구동 로의 끝단의 치변화에 따른 속도벡터분포

도 달라지는 것을 확인 할 수 있다.여기서 구동 로의 끝단의 치가 (b)1.1에서

의 흡인되는 속도가 구동 로 끝단이 다른 치에서 보다 빠른 것을 확인 할 수

있다.그에 따른 출구에서의 속도분포 역시 구동 로가 길어질수록 쪽으로 올라

가는 상과 (b)1.1에서도 앙으로 분포되는 것을 확인 할 수 있다.
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(a)1 (b)1.2 (c)1.3

Fig.2-38MeanVelocityVectorofDistribution(1:1.79V=2m/s)

Fig2-38은 입구속도가 2m/s에 구동 로의 길이를 변화시킨 속도벡터분포도이

다.속도가 변하여도 구동 로의 끝단이 (b)1.2인 치에서 흡인 상태가 가장 양호

한 것을 속도벡터분포를 통해 확인 할 수 있다.마찬가지로 출구에서도 속도분포가

앙으로 나타나는 것을 확인 할 수 있다.

(a)1 (b)1.2 (c)1.3

Fig.2-39MeanVelocityVectorofDistribution(1:1.79V=2.5m/s)

Fig.2-39역시 구동 로의 끝단이 (b)1.2인 치에서 흡인이 가장 빠르게 나타난

것을 확인 할 수 있었으며,출구에서도 속도분포가 앙에서 나타나는 것을 확인

할 수 있다.
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(2) 압력 분포

Fig.2-40~48은 주 부와 구동 로의 비가 1:3.75,1:2.64,1:1.79크기에 각각 구

동 로의 끝단의 치와 속도 1m/s,2m/s,2.5m/s로 변화 시켰을 때,이젝터

로의 간부분인 22.5mm를 기 으로 각각의 압력분포도의 유동특성을 나타내

고 있다.

(a)1 (b)1.2 (c)1.3

Fig.2-40TotalPressureofDistribution (1:3.75V=1m/s)

(a)1 (b)1.2 (c)1.3

Fig.2-41TotalPressureofDistribution (1:3.75 V=2m/s)
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(a)1 (b)1.2 (c)1.3

Fig.2-42TotalPressureofDistribution (1:3.75V=2.5m/s)

Fig.2-40~42는 주 부와 구동 로의 비가 1:3.75인 이젝터를 구동 로의 끝단의

치와 입구속도를 변화시켜 나타낸 압력분포도이다.Fig.2-40에서와 Fig.2-41,

Fig.2-42에서 보는 와 같이 구동 로의 끝단의 치가 (c)1.3에서 흡입 에서의

압력이 높게 나타나는 것을 확인 할 수 있다.이는 흡인되는 속도가 높다는 것으

로 앞의 속도벡터분포도에서 확인 할 수 있다.구동 로가 다른 치에 있을 때 압

력분포도를 보면 라운딩부분이 끝나는 지 부터 주 부의 앙 쪽으로는 압력

분포도가 낮게 나타나는데,이는 입구에서 들어오는 유체에 비해 흡인에서 들오는

유체의 양이 혼합되면서 흡입 에서 들어올 때의 압력이 압이 형성 되면서 주

부에 쪽 역시 압으로 형성되는 것으로 생각된다.출구 쪽부분으로 유체가 올

라가는 상은 흡입 에서 흡인될 때 라운딩된 부분에서의 흡입속도가 빨라지면서

압을 형성한다.상 으로 출구 아래쪽이 고압이 형성되어 출구 쪽 쪽으로 유

체가 올라가는 것을 볼 수 있다.
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(a)1 (b)1.2 (c)1.3

Fig.2-43TotalPressureofDistribution(1:2.64V=1m/s)

(a)1 (b)1.2 (c)1.3

Fig.2-44TotalPressureofDistribution(1:2.64V=2m/s)

(a)1 (b)1.2 (c)1.3

Fig.2-45TotalPressureofDistribution(1:2.64V=2.5m/s)

Fig.2-43~45은 주 부와 구동 로의 비가 1:2.64인 이젝터를 구동 로끝단의
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치와 입구속도를 변화시켜 나타낸 압력분포도이다.Fig.2-43,2-44,2-45에서 보

는 와 같이 구동 로의 끝단이 (b)1.2에서 흡인되는 압력분포가 가장 높게 나

타나는 것을 확인 할 수 있다.주 부와 구동 로의 비가 1:3.75인 이젝터에서의

압력분포도와 비교해보면,주 부 쪽에서 압이 생기는 부분이 구동 로가 커

지면서 주 부 쪽의 압이 많이 사라지는 것을 볼 수 있다.구동 로의 길이가

길어질수록 주 부의 쪽의 압부분은 어지나 상 으로 주 부 아래쪽의

압부분이 커지는 것을 확인 할 수 있다.(b)1.2에서는 주 부의 쪽과 아래쪽의

압부분이 어느 한쪽으로 치우치지 않는 것을 확인 할 수 있는데,이것은 유체가

균등하게 흐르면서 마찰손실은 최소화 되는 것으로 사료된다.

(a)1 (b)1.2 (c)1.3

Fig.2-46TotalPressureofDistribution(1:1.79V=1m/s)

(a)1 (b)1.2 (c)1.32

Fig.2-47TotalPressureofDistribution(1:1.79V=2m/s)
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(a)1 (b)1.2 (c)1.3

Fig.2-48TotalPressureofDistribution(1:1.79V=2.5m/s)

Fig.2-46~48은 주 부와 구동 로의 비가 1:1.79인 이젝터를 구동 로의 치와

입구속도를 변화시켜 나타낸 압력분포도이다.Fig.2-46,2-47,2-48에서보는

와 같이 구동 로의 끝단이 (b)1.1에서 흡인되는 압력분포가 가장 높게 나타나

는 것을 확인 할 수 있다.주 부와 구동 로의 비가 1:2.64인 이젝터에서의 압력

분포도와 비교해보면,주 부 쪽에서 압이 생기는 부분이 구동 로가 커지면서

주 부 쪽의 압이 많이 사라지는 것을 볼 수 있다.구동 로가 길어지면서 흡

인되는 단면 이 감소되고,흡인될 때의 구동 로가 장애물 역할을 하여 흡인되는

유량은 다.그에 반하여 (b)1.1은 압력분포가 고르게 분포되어있어 손실의 양

이 조 밖에 되지 않음을 알 수 있다.

구동 로의 크기와 입구속도,구동 로의 끝단의 치를 변화 시키면서 압력분

포를 확인하 는데,흡인이 가장 좋은 구동 로의 끝단의 치는 1:3.75은 구동 로

의 끝단의 치가 1.3이 가장 좋았고,1:2.64에서는 구동 의 끝단의 치가1.2이 가

장 좋았다.그리고 1:1.86에서는 구동 로의 끝단의 치가 1.1이 가장 좋았다.이는

속도벡터분포도와 동일한 결과를 확인할 수 있었다.입구속도를 변경하여도 구동

로의 각각 크기의 구동 로의 끝단의 최 치는 동일한 것으로 확인되었다.구동

로가 길어질수록 흡인되는 압력분포는 커지나,단면 이 작아지면서 흡인되는

유량은 어지고,유체가 흡인될 때 구동 로가 장애물의 역할을 하여 효율이 감소

되는 것을 확인 할 수 있었다.그리고 주 부의 압력분포 역시 구동 로의 끝단

이 최 인 치에서 압력분포가 고르게 분포되어,출구 쪽에서 압력분포가

앙으로 분포되는 것을 확인 할 수 있었고,이 에서 손실이 을 것으로 사료된다.
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(3)속도 압력분포 특성 분석

Fig.2-49~60은 주 부와 구동 로의 비가 1:3.75,1:2.64,1:1.79크기에 각각 구

동 로의 끝단의 치와 속도 1m/s,2.08m/s,2.54m/s로 변화 시켰을 때,이젝터

로의 간부분인 22.5mm를 기 으로 흡입 의 라운딩이 끝나는 부분,입구에서

130mm 지 ,출구부분,350mm 지 의 평균속도 값과 압력 값을 그래 로 나

타낸 것이다.여기서



축은 거리로,22.5mm로 나 어 무차원 시킨 값으로,1을

22.5mm인 앙을 이고,1보다 크면 22.5mm보다 큰 것으로 주 부의 쪽이고,1

보다 작으면,22.5mm인 앙보다 작은 주 부의 아래쪽이다.

(a)V=1m/s (b)V=2.08m/s (c)V=2.54m/s

Fig.2-49MeanVelocityVectorofDistribution

(L=130mm D



:D



=1:3.75)
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(a)V=1m/s (b)V=2m/s (c)V=2.5m/s

Fig.2-50MeanVelocityVectorofDistribution

(L=350mm D



:D



=1:3.75)

(a)V=1m/s (b)V=2m/s (c)V=2.5m/s

Fig.2-51TotalPressureofDistribution

(L=130mm D



:D



=1:3.75)

(a)V=1m/s (b)V=2m/s (c)V=2.5m/s

Fig.2-52TotalPressureofDistribution

(L=350mm D



:D



=1:3.75)
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Fig.2-49~52는 주 부와 구동 로의 비가 1:3.75인 이젝터를 입구속도에 따른 구

동 로 끝단의 치변화를 하 을 때,흡입 의 라운딩 부분이 끝나는 지 ,입구

에서 130mm지 의 속도와, 압력 그래 와 출구 쪽,입구에서 350mm지 의 속

도와 압력을 그래 로 나타내었다.속도그래 는



축은 거리를 22.5mm로 나

어 무차원한 값이고,



축은 각 지 의 속도를 입구속도로 나 어 무차원한 값을 그

래 로 나타낸 것이다. 압력 그래 는



축은 거리를 22.5mm로 나 어 무차원한

값이고,



축은 각 지 의 압력 값을 동압인





으로 나 어 무차원한 값으로 여

기서,v는 입구속도로 하 다.Fig.2-42는 입구속도가 변하여도 무차원 시킨 속도

는 비슷한 것을 알 수 있다.130mm 지 의 속도 분포를 보면 앙에서의 속도가

가장 빠른 것을 볼 수 있다.이는 입구에서 속도가 구동 로를 통해 나온 속도의

향 때문이다.그리고 벽면 쪽에서의 속도 분포를 보면, 부분 낮은 속도분포를

볼 수 있는데,구동 로의 끝단이 1.3인 지 에서 벽면에서의 속도가 가장 빠른 것

을 볼 수 있다.이는 흡인 될 때의 속도가 빠르다는 것을 알 수 있다.앞서 확인한

와 같이 속도벡터분포와 압력분포가 1.3인 지 에서 가장 빠르게 나타나는 것을

다시 한 번 확인 할 수 있다.주 부의 아래쪽에서는 최고 30%이상 속도가 차이나

고,주 부 쪽에서는 최고 47%까지 속도가 차이 나는 것을 확인 할 수 있다.이

것은 Fig.2-50 압력분포 그래 에서도 확인 할 수 있다.Fig.2-51은 350mm지

,출구 쪽의 속도 분포를 그래 로 나타낸 것이다.그래 에서 알 수 있듯이 구

동 로의 끝단이 1.3지 은 다른 지 에 비해 출구 속도분포가 고르게 되어있고,

주 부의 앙에서의 속도가 가장 빠르게 나타나는 것을 확인 할 수 있다.이것은

흡입 에서 유체가 흡인하 을 때 일정하게 혼합되어 고른 속도분포를 나타낸 것

으로,다른 구동 로의 끝단 보다 손실 값이 다는 것을 의미하기도 한다.출구에

서의 최고 속도는 구동 로의 끝단이 가장 긴 1.4지 에서 가장 높게 나타는 것을

확인 할 수 있으나,평균 속도를 구해보면,1.3지 이 가장 높은 것을 확인 할 수

있었고,다른 지 보다 최고 15% 높은 출구 속도를 확인 할 수 있었다.이러한 특

성은 Fig.2-52에서 압력 분포도를 다시 한 번 확인 할 수 있다.
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(a)V=1m/s (b)V=2m/s (c)V=2.5m/s

Fig.2-53MeanVelocityVectorofDistribution

(L=130mm D



:D



=1:2.64)

(a)V=1m/s (b)V=2m/s (c)V=2.5m/s

Fig.2-54TotalPressureofDistribution

(L=130mm D



:D



=1:2.64)

(a)V=1m/s (b)V=2m/s (c)V=2.5m/s

Fig.2-55MeanVelocityVectorofDistribution

(L=350mm D



:D



=1:2.64)
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(a)V=1m/s (b)V=2m/s (c)V=2.5m/s

Fig.2-56TotalPressureofDistribution

(L=350mm D



:D



=1:2.64)

Fig.2-53~56은 주 부와 구동 로의 비가 1:2.64인 이젝터를 입구속도에 따른 구

동 로 끝단의 치변화를 하 을 때,흡입 의 라운딩 부분이 끝나는 지 ,입구

에서 130mm지 의 속도와, 압력 그래 와 출구 쪽,입구에서 350mm지 의 속

도와 압력을 그래 로 나타내었다.Fig.2-50은 입구속도가 변하여도 무차원 시

킨 속도는 비슷한 것을 알 수 있다.130mm 지 의 속도 분포를 보면 앙에서의

속도가 가장 빠른 것은 입구에서 속도가 구동 로를 통해 나온 속도의 향 때문

이다.벽면 쪽에서의 속도를 보면, 부분 낮은 속도를 볼 수 있는데,구동 로의

끝단이 1.213지 에서 벽면에서의 속도가 가장 빠른 것을 볼 수 있다.벽면에서의

속도가 빠르다는 것은 흡인 될 때의 속도가 빠르다는 것을 알 수 있는 것으로 앞

서 확인한 와 같이 속도벡터분포와 압력분포가 1.213인 지 에서 가장 빠르게 나

타나는 것을 다시 한번 확인 할 수 있다.주 부의 아래쪽에서는 최고 38%이상

속도가 차이가 나고,주 부 쪽에서는 최고 35%까지 속도가 차이 나는 것을 확

인 할 수 있다.이것은 Fig.2-54의 압력분포 그래 에서도 확인 할 수 있다.

Fig.2-55는 출구 쪽의 속도 분포,350mm지 을 그래 로 나타낸 것이다.그래

에서 보듯이 구동 로의 끝단이 1.213지 은 다른 지 에 비해 출구 속도가 고르게

분포되어 있고,주 부의 출구 쪽 앙에서 속도가 가장 빠르게 나타나는 것을 확

인 할 수 있다.이것은 흡입 에서 유체가 흡인하 을 때 일정하고 고르게 섞여 이

러한 속도분포를 나타낸 것으로,다른 구동 로의 끝단 보다 손실 값이 다는 것

을 의미하기도 한다.이것은 Fig.2-52의 압력 분포도에서 한 번 더 확인 할 수

있다.
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Fig.2-57~60은 주 부와 구동 로의 비가 1:1.79인 이젝터를 입구속도에 따른

구동 로 끝단의 치변화를 하 을 때,흡입 의 라운딩 부분이 끝나는 지 ,입

구에서 130mm지 의 속도와 압력 그래 ,출구 쪽,입구에서 350mm지 의 속

도와 압력을 그래 로 나타내었다.

(a)V=1m/s (b)V=2m/s (c)V=2.5m/s

Fig.2-57MeanVelocityVectorofDistribution

(L=130mm D



:D



=1:1.79)

(a)V=1m/s (b)V=2m/s (c)V=2.5m/s

Fig.2-58TotalPressureofDistribution

(L=130mm D



:D



=1:1.79)
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(a)V=1m/s (b)V=2m/s (c)V=2.5m/s

Fig.2-59MeanVelocityVectorofDistribution

(L=350mm D



:D



=1:1.79)

(a)V=1m/s (b)V=2m/s (c)V=2.5m/s

Fig.2-60TotalPressureofDistribution

(L=350mm D



:D



=1:1.79)

Fig.2-57역시 입구속도가 변하여도 무차원 시킨 속도는 비슷한 것을 알 수 있다.

130mm 지 의 속도 분포를 보면 앙에서의 속도가 가장 빠른 것을 볼 수 있다.

이는 입구에서 속도가 구동 로를 통해 나온 속도의 향 때문이다.입구속도의 단

면 이 증가함에 따라 주 부 앙에서의 높은 속도들이 넓게 분포되어 있는 것을

확인 할 수 있다.구동 로의 끝단이 1.1인 지 에서 벽면에서의 속도가 가장 빠른

것을 볼 수 있다.이것은 구동 로의 끝단이 1.1 치하 을 때 흡인 될 때의 속도

가 빠르다는 것을 알 수 있다.앞서 확인한 와 같이 속도벡터분포와 압력분포

에서 보았듯이 같은 결과를 확인 할 수 있다.주 부의 아래쪽에서는 최고 36%이
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상 속도가 차이나고,주 부 쪽에서는 최고 30%까지 속도가 차이 나는 것을 확

인 할 수 있다.이것은 Fig.2-60 압력분포 그래 에서도 확인 할 수 있다.Fig.

2-59는 350mm지 ,출구 쪽의 속도 분포를 그래 로 나타낸 것이다.그래 에서

보듯이 구동 로의 끝단이 1.1지 은 다른 지 에 비해 출구 속도가 고르게 분포되

어 있고,주 부의 앙에서의 속도가 가장 빠르게 나타나는 것을 확인 할 수 있

다.이것은 흡입 에서 유체가 흡인하 을 때 일정하게 섞여 고른 속도분포를 나타

낸 것으로,다른 구동 로의 끝단 보다 손실 값이 다는 것을 의미하기도 한다.

이것은 Fig.2-60의 압력 분포도에서 확인 할 수 있다.

구동 로의 크기와 입구속도,구동 로의 끝단의 치를 변화 시키면서 흡입 의

라운딩이 끝나는 부분인 130mm지 과 입구에서 350mm 지 인 출구에서의 속

도와 압력분포를 그래 로 확인하 다.벽면에서의 흡인이 속도가 가장 좋은 구

동 로의 끝단의 치는 이젝터의 구동 로와 주 부의 비가 1:3.75에서는 구동

로의 끝단의 치가 1.3이 가장 좋았고,이젝터의 구동 로와 주 부의 비가 1:2.64

에서는 구동 의 끝단의 치가 1.2이 가장 좋았다.분사펌 의 구동 로와 주 부

의 비가 1:1.79에서는 구동 로의 끝단의 치가 1.1이 가장 좋았다.주 부의 아래

쪽에서는 속도가 구동 로가 다른 치에 있을 때 보다 평균 30%이상 빨랐고,주

부 쪽에서는 35%이상 속도가 빠른 것을 확인 할 수 있다.이는 속도벡터분포

도와 압력분포도에서의 흡인이 가장 좋은 결과를 수치 으로 확인 할 수 있었다.

입구속도를 변경하여도 구동 로의 각각 크기의 구동 로의 끝단의 최 치는 동

일한 것으로 다시 한 번 확인되었다.구동 로가 길어질수록 출구에서의 속도는 커

지나,속도가 쪽으로 올라가는 상이 발생하여 손실이 많이 일어나는 것을 확인

할 수 있었고,그 상으로 효율이 감소되는 것으로 사료된다.주 부의 압력분

포 역시 구동 로의 끝단이 최 인 치에서 압력분포가 고르게 분포되어,출구

쪽에서 압력분포가 앙으로 분포되는 것을 확인 할 수 있었고,이는 손실이

을 것으로 사료된다.
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第 3章 結 論

디퓨 펌 (DiffuserPump)의 최 설계구 을 해 직경비 1:3.75,1:2.64,1:1.79에

한 이젝터의 유동특성을 입구조건과 구동 로의 끝단의 치를 변화시켜가면서,평균속

도, 압력분포를 CFD분석을 통해 각각의 직경비로 구동 로의 최 치를 찾아 PIV

실험을 통해 다시 분석 고찰하 으며,CFD를 이용하여 흡입 로의 각도를 변화

시켜 가면서 혼합 로의 TestSection에 한 평균속도,정압력분포, 압력분포,

난류운동에 지,난류 도를 분석 고찰한 본 실험의 결론은 다음과 같았다.

(1)이젝터의 직경비에 따른 구동 로의 최 치에서 PIV를 실험하여 분석한

결과 CFD유동 상과 PIV유동 상이 일치하는 것을 확인 할 수 있었다.

(2)직경비 1:3.75,1:2.64,1:1.79의 각 구동 로의 끝단의 치가 각각 1.3,1.2,

1.1에 치했을 때 흡인효과가 가장 크게 나타났고,이때 흡인효과는 속도변화와는

무 하다.

(3)45°일 경우에 흡입속도의 증가로 인한 와류의 형성이 커지고 있음을 확인할

때,차후 속도조건에 한 흡입 로에 한 곡률의 설계조건도 고려되어야할 사항

이다.

(4)난류 운동에 지가 증가할 때 소산 값 한 증가하게 되어 에 지 손실이

래되고 있음을 확인할 수 있었으며,이러한 에 지 손실을 감소시키기 해서는 난

류 운동 에 지의 값이 커지는 시 으로부터 노즐형상 최 치를 찾아내어 이

용하여 운동에 지 값을 일 수 있다.
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