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1. 서론 

 
 

최근 산업전반에 걸쳐 소형화 및 고효율성에 관한 

연구가 진행되고 있으며, 경제적 관점에서도 현재 

기계 산업은 저비용, 고연비 기기를 선호하고 있다. 

이러한 경향을 반영하듯 유압기기에 대한 개발 동향

이 소형, 경량화, 고출력, 고밀도화의 방향으로 진

행되어가고 있으며, 고압화 및 고속화가 필연적으로 

요구되고 있다. 기기가 소형화되며 높은 효율을 내

기 위해서는 작동유체의 양을 줄이더라도 압력을 높

여야한다.[1] 이를 위해서는 원활한 작동유체의 유동

이 요구되어지며, 그 때문에 작동유체의 상태가 매

우 중요해지는데 유압기기의 특성상 작동유체 내에 

공기나 이물질이 유입 된다면 고장의 원인이 된다. 

이러한 공기나 여러 이물질을 제거하기 위해 필요한 

것이 여과기(Strainer or Filter)이다.[4] 

필터에 대한 연구는 정재화[2]의 다공성 세라믹 필

터 시스템에서의 역세정 유동특성 수치해석적 연구

를 하였고, 방광현 등[3]의 원심 오일필터 유동 해석

을 통한 필터링 효율에 대한 분석을 하였다. 이에 

반해 본 연구에서는 고효율로 변해가는 경향에 발맞

춰 작동유체를 줄이더라도 압력을 높여야 한다는 부

분에서 착안하여 단순한 필터가 아닌 고압에서도 사

용 가능한 고압용 오일필터(High pressure oil 

filter)에 관하여 수치해석적으로 연구하였다. 
 

2. High pressure oil filter 수치해석  
2.1 해석 모델 및 유한요소모델 

수치해석을 위해 상용프로그램인 ANSYS V14.0 을

사용하여 해석을 수행하였다. 

유한요소모델은 Fig. 1 과 같고 내부 유동영역 내 

필터 형상을 적용하여 유동모델 형성하였고 고압용 

오일필터 각각의 재료 Table 1 에서 확인할 수 있다 

 

       
 Fig. 1 Grid system of high pressure oil filter 

 

Table 1 Material properties data 
 

Flow Body material Cover material 

Water S20C SF45 
 

 

2.2 열 유동 해석 

내부에 가해진 압력은 255bar 이며 Fig. 2 의 (a)

는 작동유체의 온도가 -10℃, (b)는 작동유체의 온

도가 80℃ 일 때의 열 유동해석의 결과이며, 유동해

석은 정상상태와 k-ε모델을 적용하였다.  
 

          
(a)-10℃             (b)80℃ 

 Fig. 2 Heat and fluid flow analysis 
 

2.3 연성해석 

 유동해석을 바탕으로 연성해석에 적용할 온도, 압
력 Date 취득하였다. Fig. 3 은 작동유체 온도가   

-10℃ 와 80℃를 열 해석으로 취득한 온도 Data 이

며, Fig. 4 는 유동해석으로 취득한 압력 Data 이다. 

 

 
Fig. 3 Results of fluid flow analysis 

 

     

Fig. 4 Results of fluid flow analysis 
 

각각의 온도 압력 Data 를 적용시켜 연성해석을 

진행한 결과 Fig.5 는 작동유체 온도가 -10℃ 일 경

우에 Body 부분 체결부 후위에서 최대응력 

691.93Mpa 이 발생했으며, Cover 부분은 내부 상단에 

최대응력 161.65Mpa 이 발생했다. 
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Fig. 5 Coupled filed analysis result of  high pressure oil 

filter 
 

Fig. 6 는 작동유체 온도가 80℃ 일 경우에 Body

부분 체결부 후위에서 최대응력은 1289.7Mpa 이 발생

했으며, Cover 부분은 내부 상단에서 188.44Mpa 의 

응력이 발생했다. 

 

 
Fig. 6 Coupled filed analysis result of  high pressure oil 

filter 
 

Table 2 analysis result data 
 

 Body Cover 

Maximum stress 1.3Gpa 188.44Mpa 

Maximum strain 0.0934mm 0.0737mm 

Safety factor 1.47 1.8 
 
Table 2 는 해석 결과값이며, 최대 발생응력이 

Body 소재 S20C 의 항복강도 1.9Gpa 을 넘지 않으며, 

Cover 소재 SF45 의 항복강도 340Mpa 을 넘지 않는 

것을 확인하였다. 

 
3. 고압 누설성능  실험  

고압용 오일필터(High pressure oil filter)는 

최고압력 255bar 의 내압에서 누설이 발생하지 

않도록 요구 된다. 그러므로 설계 안전성 검증을 

위해 ASME SECTION ⅷ D₂코드집 규정에 의거하여 

Test 압력 350bar 를 설정 후 실험을 실시하였고 Fig. 

7 에 나타내었다. [5] 
 

 

Fig. 7 High Pressure leakage performance test 

 

또한, Fig. 8 은 고압 누설성능 실험 시 측정한 

고압용 오일 필터의 압력 변화 그래프이다. 단위 

시간당 압력이 높아지는데 350bar 이상에서도 

압력의 변화가 없음을 보여주며 이를 통해 누설이 

발생하지 않는 것을 알 수 있다. 

 
Fig. 9 Pressure variation 

 

4. 결론  
본 연구에서는 고압용 오일필터의 성능특성을 

파악하기 위하여 수치해석적 방법을 통한 열·구조 

연성해석을 수행하였고, 고압 누설성능 실험 및 결

과 검토를 통하여 다음과 같은 결론을 얻었다. 
 

1. 고압용 오일필터는 실제와 같은 기하학적 형상과 
일치하도록 유한요소 모델링을 하였다. 

2. 작동유체 온도 -10℃와 80℃로 열·유동 연성해석

을 하였다. 

3. 고압용 오일필터 에서 발생한 최대응력은 허용응

력의 범위를 초과하지 않았고, 응력해석 결과를 

평가하기 위하여 최대응력을 참조하였다.  

4. 열·구조 연성해석을 바탕으로 고압용 오일필터의 

특성을 파악 할 수 있었다.  

5. 실험을 통하여 최대압력 255bar 에서 누설이 일어

나지 않는 것을 알 수 있었다. 

6. 본 연구를 통해서 얻어진 열 및 응력분포를 고압

용 오일필터의 구조 최적 설계에 적용할 예정이며 

차후 수행될 연구의 초석을 제공하였다. 

 

후기  
본 연구는 지식 경제부지정 고기능성밸브기술지원

센터(RIC)의 지원으로 수행되었음. 

 

참고문헌 
 

1. 신기철, “건설기계와 국내 유압기계 산업의 발전, "
유압공압건설기계학회지, 21, 2004. 

2. 정재화, “다공성 세라믹 필터 시스템에서의 역세정 
유동특성 수치해석,” 대한기계학회 춘추학술대회, 
723-728, 1998 

3. 방광현, 김경규, 송영아, 김평수,  “원심 오일필터 
유동 해석을 통한 필터링 효율 분석,” 한국마린엔

지니어링학회 학술대회 논문집, 65-66, 2006. 
4. S. Yasuhara, H.Kobayashi, T.Kita and H.Saito, 

“Oil  Deterioration Sensor,” European Patent 
Application No.82110482.5,Pubrication 
No.0080632, 1983 

5. 김태완, “ASME SECTION ⅷ에 따른 압력용기의 구

조설계 기준 분석,”대한기계학회 춘추학술대회, 

75-76, 2010 

1138




