
기호설명

, 실린더의 로드측 및 헤드측 가압면적:

 실린더 작동시의 점성마찰계수:

_ 카운터밸런스밸브의 순방향 유량계수:

_ 카운터밸런스밸브의 역방향 유량계수:

_,_ 파일럿작동 첵밸브의 순방향:

및 역방향 유량계수

 , 실린더의 내경 및 피스톤 로드 직경:

 양방향 펌프의 라디언당 배제용적:

 실린더 로드 끝에 가해지는 등가 부하력:

 중력가속도:
 실린더 작동시의 이동질량:

 , 실린더 로드측 및 헤드측 압력:

_ 카운터밸런스밸브 설정 압력:

_ 파일럿작동 첵밸브의 크래킹 압력:

 펌프 하단 주변의 압력:

 작동유 저장 탱크 압력:

 실린더 로드측에서 카운터밸런스밸브를:

통과하여 펌프 하단측으로 유입되는 유량

, 작동유 탱크에서 첵밸브 를 순방: a,b

향으로 통과하는 유량

, 작동유 탱크에서 파일럿작동첵밸:

브 를 순방향으로 통과하는 유량a,b
 실린더 헤드측으로 유입되는 양방향 펌:

프의 토출유량

 양방향 펌프의 핸들 반경:

 실린더 피스톤 변위 완전 수축시 수문: ( 0),

상승방향이 방향+
 , 실린더 헤드측 및 로드측 제어부피:

 , :  일 때의 실린더내 헤드측 및=0

전도 수문용 폐회로형 유압장치의 작동 특성에 관한 연구
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Abstract

The turnover-type sluice gate is typically actuated by the open circuit hydrauic system since the
single-rod cylinder is used rather than the double-rod cylinder. However, here the closed circuit
hydrauic system is applied for the operation of turnover-type sluice gate for the purpose of
convenient operation. The closed circuit hydraulic system of turnover-type sluice gate is composed of a
bi-directional pump, single-rod cylinders, pilot operated check valves, check valves and a counter
balance valve. The usefulness of the closed circuit hydraulic system is verified for the several
operational conditions by the computer simulations.
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로드측 초기 작동유부피(=0)
 , 실린더 헤드측 및 로드측에 연:

결된 파이프 내의 작동유 부피

 펌프 하단 주변의 제어부피:

 작동유 체적탄성계수:
 양방향 펌프의 회전 각속도:

_ 양방향 펌프의 기준 회전 각속도:

서 론1.

은 통상적인 전도 수문용 유압회로도를Fig. 1
나타내며 수동 작동시 유압장치의 사용자는 방향

변환밸브를 원하는 방향으로 설정한 후 수동펌프

를 작동시켜 수문을 개폐한다.(1) 즉 사용자는 두

개의 구성품 방향변환밸브와 수동펌프 을 통제해( )
야 하므로 노령자가 사용하기에는 불편하다고 볼

수 있다.
이러한 불편함을 해소시키기 위해 에 나Fig. 2

타난 것처럼 방향변환밸브를 사용하지 않은 폐회

로형 유압장치를 개발하게 되었다 에서 실. Fig. 2
린더의 운동방향 수문의 개폐방향 은 단순히 양방( )
향 펌프의 회전방향에 의해서만 결정된다. Fig. 2
에서 카운터밸런스 밸브는 수문의 자중에 의해

수문이 낙하하는 것을 방지하기 위해 설치하였으

며 개의 파일럿작동 첵밸브와 개의 첵밸브는2 2
편로드 실린더의 로드측과 헤드측에서 유입 및

유출되는 유량의 차이를 보정하기 위해 설치하였

다.(2,3)

전도 수문의 개폐장치로서 와 같은 폐회로Fig.2
형 유압장치를 적용하는 것은 처음이기 때문에

여러 가지 작동 조건 하에서 폐회로형 유압장치

의 작동이 원활하게 이루어진다는 것을 증명할

필요가 있다 여기서는 컴퓨터 시뮬레이션에 의.
해 수위가 최대인 상태에서의 수문의 닫고 열1)
림 작동특성 수위가 인 상태에서의 수문의 닫2) 0
고 열림 작동특성 수위가 최대인 상태에서 수3)
압과 수문자중에 의한 수문의 열림 작동특성을

구하였다.

M

Gate

Water Surface

Ground

Fig. 1 Open circuit hydraulic system of the
turnover-type sluice gate

Oil Tank
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pcvaQpcvbQ cvaQ
cvbQ
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Hand
Wheel
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pumpbelowV

pumpbelowP

RPVR

HP
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Fig. 2 Closed circuit hydraulic system of the
turnover-type sluice gate

수동형 전도수문용 유압장치의 수학적2.
모델

에 전도수문용 개회로형 유압장치에 대한Fig. 2
유압회로가 나타나 있으며 중요한 시스템 변수가
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표시되어 있으며 시스템의 구성품에 대한 수학적

모델식은 다음과 같다.
회전식 수동펌프의 유량식(1)

양방향 펌프의 유량, 은 펌프의 배제용

적, 과 펌프의 각속도, 의 곱으로 구

해진다 편의상 기준 펌프회전속도를 차 필터 시. 1 (
간상수 초 로 필터링하여 실제 펌프회전속도를0.2 )
적용하였다.
  ⋅ (1)

   _ (2)

펌프 하단의 연속방정식(2)
펌프 하단측 제어부피에서의 연속방정식은 다

음과 같다.

   

 (3)

실린더 로드측 연속방정식(3)
실린더 로드측 제어부피에서의 연속방정식은

식 와 같으며 실린더 로드측 제어부피는 식(4) (5)
로 표현된다.

     
⋅

 (4)

    ⋅  (5)

실린더 헤드측 연속방정식(4)
실린더 헤드측 제어부피에서의 연속방정식은

식 과 같으며 실린더 헤드측 제어부피는 식(6) (7)
로 표현된다.

    
 ⋅

 (6)

   ⋅  (7)

파일럿작동 첵밸브 의 유량식(5) a
파일럿작동 첵밸브 의 유량은 식 로 표현a (8)-(11)

되며 식 식 의 조건식에서 파일럿작동 첵밸(8), (9)
브의 역방향 유량이 발생하기 위해서는 파일럿압

력이 순방향 흐름기준 하류압 크래킹압[ 0.28*( +
력 순방향 흐름기준 상류압 보다 커야) + 0.72( ) ]
한다는 사실을 알 수 있다.(4)

         

 _ (8)
         ≤

 _  (9)
   ≤     and
     then    (10)
   ≤     and

    ≤ then
 _  (11)

파일럿작동 첵밸브 의 유량식(6) b
파일럿작동 첵밸브 의 유량은 식 로 표b (12)-(15)
현된다.
        and
 

 _  (12)
        and
 ≤

 _ (13)
   ≤     and
     then    (14)
   ≤     and
    ≤ then
 _  (15)

첵밸브 의 유량식(7) a
첵밸브 의 유량은 식 으로 표현된다a (16) .
   ≥    

then   
else    (16)
첵밸브 의 유량식(8) b

첵밸브 의 유량은 식 로 표현된다b (17) .
if  ≥    
then   
else    (17)
카운터밸런스 밸브의 유량식(9)

카운터밸런스밸브는 시퀀스밸브와 첵밸브로 구

성된다 카운터밸런스밸브의 역방향 흐름은 첵밸.
브를 통과하는 유량으로서 식 로 표현되며 카(18)
운터밸런스밸브의 순방향 흐름은 시퀀스밸브를

통과하는 유량으로서 식 식 로 표현된다(19), (20) .
식 의 조건식에서 시퀀스밸브의 통과 유량이(19)
발생하기 위해서는 시퀀스밸브의 압력차가 시퀀

스밸브의 조정압보다 커야 한다는 사실을 알 수

있다.
   ≥ 

 _  (18)

     ≥ _
 _ _ (19)

      _
   (20)

실린더 운동방정식(10)
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실린더의 운동방정식은 식 과 같으며 식(21) (22)
은 실린더의 로드측 및 헤드측 가압면적을 나타

낸다.
   


 (21)

  


 

  ,   


 (22)

식 에 나타난 실린더 로드 끝단에 작용하는(21)
부하력 의 크기는 수문각도 도의 범위에0~60

서 를 나타낸다12400N~13000N .

컴퓨터 시뮬레이션 결과3.

식 식 를 이용하여 시뮬레이션 프로그램을(1)- (22)
작성하였으며 시뮬레이션에 적용된 시스템 상수

값은 에 나타나 있다 시뮬레이션 언어는Table 1 .
MATLAB(5)을 사용하였으며 적분알고리즘은

를 채택하였고 최대적분시간간격은 초ode45 0.01 ,
데이터획득 시간간격은 초 총 시뮬레이션 시0.1 ,
간은 수문의 상승 정지 하강을 포함하며 초, , 46.5
로 설정하였다 에 나타난 폐회로형 유압장. Fig.2
치에 대한 시뮬레이션 프로그램의 순서도는 Fig.3
에 잘 나타나 있다.

Define global variables

Draw the graphs of interested 
variables

Write the values of interested 
variables on data file

Call integration function: 
update state variables

Define simulation time & Initial 
conditions

Define system constants

Function: xdot=…(t,x)
1. Define global variables
2. Define the flow equations of  
valves
3. Define the derivative 
variables with the state 
variables:
1) Gate & Cylinder motion 
equation
2) Pump rotation equation
3) Continuity equations of 
cylinder rod side, cylinder 
head side and pump down 
side

Main Program

Function: Gate & Cylinder

Function: Flow Control Valve

Function: Relief Valve

Function: Counter Balance 
Valve

Function: Check Valve

Function: Pilot Operated 
Check Valve

System Description Program

Fig. 3 Flow chart of the turnover-type sluice gate
simulation program

Table 1. System Parmeters
Symbols Values Unit

_ ×  



_ ×  



_ ,
_ ×  



 ×  



 ×  



 0.1 m
 0.055 m
 100 cc/rev
_ +120(up),-120(down) rpm
 +200(up),-200(down) cc/s
 1250 kg
_ 1.0 M
_ 0.035 M
_ 0.21 M
 0.1 M
 0.3 m
 0.001 

 0.001 

 0.001 

 588 M

담수보에 가득 찬 물에 의해 최대의 수압을 받

는 상태에서 수문이 상승 정지 하강하는 경우에, ,
유압장치의 작동 특성이 에 나타나 있다 수Fig.4 .
문의 상승 시에는 펌프동력은 펌프회전력401W,
은 실린더 로드측 압력 펌프하단 압력 실106N, , ,
린더 헤드측 압력은 각각 0.09MPa, 2.10MPa,

이다 또한 파일럿작동첵밸브 첵밸브1.67MPa . -a, -a,
파일럿작동첵밸브 첵밸브 의 유량은 각각-b, -b

이다 수문의 하60.54cc/s, 0.0cc/s, 0.0cc/s, 0.0cc/s .
강시에는 펌프동력은 펌프회전력은526W, 140N,
실린더 로드측 압력 펌프하단 압력 실린더 헤드, ,
측 압력은 각각 이며2.74MPa, 0.11MPa, 3.48MPa
파일럿작동첵밸브 첵밸브 파일럿작동첵밸브-a, -a,

첵밸브 의 유량은 각각-b, -b 0.0cc/s, 0.0cc/s,
이다-86.64cc/s, 0.0cc/s .

담수보에 물이 없는 상태에서 수문이 상승 정,
지 하강하는 경우에 유압장치의 작동 특성이,

에 나타나 있다 수문의 상승 시에는 펌프동Fig.5 .
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력은 펌프회전력은 실린더 로드측 압292W, 78N,
력 펌프하단 압력 실린더 헤드측 압력은 각각, ,

이다 또한 파일럿작동0.09MPa, 1.56MPa, 1.13MPa .
첵밸브 첵밸브 파일럿작동첵밸브 첵밸브-a, -a, -b, -b
의 유량은 각각 60.39cc/s, 0.0cc/s, 0.0cc/s, 0.0cc/s
이다 수문의 하강시에는 펌프동력은 펌프. 632W,
회전력은 실린더 로드측 압력 펌프하단168N, ,
압력 실린더 헤드측 압력은 각각, 3.27MPa,

이며 파일럿작동첵밸브 첵밸0.11MPa, 3.48MPa -a,
브 파일럿작동첵밸브 첵밸브 의 유량은 각-a, -b, -b
각 이다0.0cc/s, 0.0cc/s, -87.28cc/s, 0.0cc/s .
담수보에 가득 찬 물에 의해 최대의 수압을 받

는 상태에서 수문이 상승 정지 및 자유하강하는,
경우에 유압장치의 작동 특성이 에 나타나Fig.6
있다 수문의 상승시의 작동 특성은 의 상승. Fig.4
부분과 동일하며 단지 수문의 자유하강시에는 펌

프동력은 펌프회전정지력은 실린더 로0W, 68N,
드측 압력 펌프하단 압력 실린더 헤드측 압력은, ,
각각 이며 파일럿작동0.06MPa, 1.34MPa, 1.63MPa
첵밸브 첵밸브 파일럿작동첵밸브 첵밸브-a, -a, -b, -b
의 유량은 각각 163.2cc/s, 0.0cc/s, 0.0cc/s,

이다113.0cc/s .

결 론4.

담수보의 수위조절용으로 사용되는 전도 수문

의 개폐장치로서 폐회로형 유압장치를 적용하였

다 이는 유압장치의 사용자에게 편리함을 주기.
위함이고 또한 유압장치의 작동에 필요한 동력을

최소화시키기 위함이다 컴퓨터 시뮬레이션에 의.
해 수위가 최대인 상태에서의 수문의 닫고 열1)
림 작동특성 수위가 인 상태에서의 수문의 닫2) 0
고 열림 작동특성 수위가 최대인 상태에서 수3)
압과 수문자중에 의한 수문의 열림 작동특성을

구하였으며 여기서 폐회로형 유압장치의 작동이

원활하게 이루어진다는 사실을 알 수 있었다.
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Fig. 4 Gate up & down with water load (1)cylinder
displacement (2)cylinder load force (3) hydraulic
power from pump (4)pump rotating force
(5)pressures (6) flows
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Fig. 5 Gate up & down without water load
(1)cylinder displacement (2)cylinder load force (3)
hydraulic power from pump (4)pump rotating force
(5)pressures (6) flows

Fig. 6 Gate up & free down with water load
(1)cylinder displacement (2)cylinder load force (3)
hydraulic power from pump (4)pump rotating force
(5)pressures (6) flows

902




