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유체 어드미턴스의 전달을 이용한 유압관로계의 주파수 응답 해석

Frequency Response Analysis of Oil Hydraulic Pipeline System 

Using Transfer of Fluid Admittance
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초록：유체 어드미턴스의 전달을 이용하여 유압관로, 어큐뮬레이터, 교축요소, 저장용량요소 등으로 

구성된 유압관로계의 주파수 응답을 구하는 새로운 방법을 개발하였다. 이 방법은 출구의 경계조건으

로부터 마지막 절점의 유체 어드미턴스를 먼저 구한 후, 출구에서 입구 방향으로 각 절점의 유체 어드

미턴스를 차례로 계산한다. 그리고 유압관로의 입구에서 유체 어드미턴스와 경계조건을 이용하여 압력

을 구한 후, 압력전달계수를 이용해 유압관로계의 입구에서 출구 방향으로 각 절점의 압력을 차례로 

계산한다. 절점의 유량은 절점의 압력과 유체 어드미턴스의 곱으로부터 구할 수 있다. 개발된 방법을 

토대로 전산 프로그램을 만들고 3가지 계산모델을 선정하여 수치 계산을 행한 후, 동일 모델에 대한 

선행 연구자의 실험, 해석 그리고 전산 프로그램 결과와의 비교를 통해 개발된 방법의 신뢰성을 확인

하였다.

키워드：유압관로계, 주파수 응답, 유체 어드미턴스, 전달 어드미턴스법, 전달 매트릭스법

Abstract：A new method for obtaining frequency response of oil hydraulic pipeline system composed of oil 
hydraulic pipelines, accumulators, throttling elements, and storage capacitor elements etc. was developed 
using the transfer of fluid admittance. This method calculates the fluid admittance of each node from the 
outlet to the inlet in turn, after first obtaining the fluid admittance of the last node from the boundary 
condition of the outlet. Moreover, the pressure at each node is calculated from the inlet to the outlet of the 
system in turn using the pressure transfer coefficient, after obtaining the pressure of the first node using the 
fluid admittance of the first node and boundary condition of the inlet. The flow rate of a node can be 
obtained from the product of the pressure and the fluid admittance of the node. After numerical calculations 
are performed on three computational models using a computer program based on this method, the 
reliability of this method is confirmed through comparisons with results of experiment, analysis, and 
computer program of prior researchers on the same models.

Key Words：Oil Hydraulic Pipeline System, Frequency Responses, Fluid Admittance, Transfer Admittance 
Method, Transfer Matrix Method
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1. 서  론

유압 작동유를 사용하여 압력과 유량을 전달하

는 유압 시스템은 건설, 선박, 항공, 로봇 등 다양

한 분야에서 현재 널리 사용되고 있다. 유압 시스

템은 유압 펌프, 어큐뮬레이터(accumulator), 교축

기구(밸브) 등 다양한 요소로 구성되는데, 이들은 

유압 관로를 통해 서로 연결되며 관로 내부 작동

유의 유동 상태에 따라 유압 시스템의 응답에 많

은 영향을 준다. 따라서 다양한 요소로 구성된 유

압관로계의 동특성을 해석하는 것은 공학적으로 

가치 있는 일이다.

유압관로계의 유동을 해석하는 방법으로는 주

파수 응답으로 해석하는 방법과 시간 응답으로 

해석하는 방법이 있다. 이 중 주파수 응답은 넓은 

주파수 영역에서 유압관로계의 전체적인 동특성

을 파악하는데 도움을 주며, 널리 이용되는 방법

으로서 전달 매트릭스법(transfer matrix method)이 

있다.

D’Souza와 Oldenburger는 탄성 관로의 동특성을 

해석하기 위해 전달 매트릭스를 구한 후 주파수 

응답 해석 결과와 실험 결과가 잘 일치함을 확인

하였다.1) Nakano와 Yoshimoto는 점탄성 관로의 주

파수 응답을 계산할 수 있는 전달 매트릭스를 구

하여 동특성을 해석하였다.2) Muto 등은 테이퍼

(taper)를 갖는 유압관로계에 대한 전달 매트릭스

를 유도하고 그것을 토대로 복합관을 포함한 각

종 테이퍼 관로계의 동특성을 해석하였다.3)

Lee 등은 전달 매트릭스법을 활용하여 어큐뮬

레이터, 고압호스와 같은 비선형 특성이 현저한 

관로 요소를 포함한 관로망의 압력 맥동 해석법

을 개발하였다.4-7) Mo 등은 동력전달 관로계 내의 

맥동주파수 분석을 통해 유체전파 소음의 발생 

메커니즘을 해석하였다.8) Lee와 Oh는 자동차의 

유압식 조향시스템에 사용되는 튜너 내장 조향 

호스의 모델링과 해석 그리고 실험에 대한 연구

를 수행하였다.9) Kim은 유압관로를 분포정수계로 

모델링하여 전달행렬과 경계조건을 이용하여 주

파수 응답을 구하고 MATLAB을 유리함수 형태의 

전달함수로 근사화하여 시간영역에서 유압관로의 

과도응답 특성을 조사하였다.10) 

과거에 저자들은 강성계수의 전달을 이용하여 

응력해석, 자유진동해석, 강제진동해석, 그리고 과

도응답해석 등 구조물의 정적·동적 해석을 효과적

으로 수행하는 방법을 개발하여 보, 판, 셸 등 다

양한 구조물에 적용하고, 그 신뢰성 및 유효성을 

제안한 바 있다. 그러나 이러한 연구들은 모두 고

체 구조물에 국한되었다.11,12)

이 연구에서 저자들은 해석대상을 과거의 고체 

구조물에서 벗어나 유체의 유동 해석 분야에 적

용할 수 있는 새로운 해석 방법에 대해 연구하게 

되었고, 그 결과 유압관로계에서 유체 어드미턴스

의 전달을 이용하여 유압관로계의 주파수 응답을 

구하는 방법을 개발하였다(이하에서 이 방법을 전

달 어드미턴스법(transfer admittance method)이라 

부른다). 이 논문에서는 유압관로, 어큐뮬레이터, 

교축요소, 저장용량요소 등으로 구성된 유압관로

계를 대상으로 전달 어드미턴스법으로 주파수 응

답을 구하는 과정을 자세히 기술한다.

2. 전달 어드미턴스법

2.1 모델링

Fig. 1은 이 연구의 대상인 유압관로계의 한 예

로써, 금속제 관로, 관로 상의 어큐뮬레이터, 오리

피스, 밸브 등으로 구성된 해석모델이다.

이 연구에서 요소와 요소 사이의 결합점 그리

고 유압관로계의 입구와 출구를 모두 절점(node)

이라 부른다. 해석대상 시스템이 총 n개의 요소로 

구성된다면 시스템은 총 n+1개의 절점을 가지게 

되고, 입구로부터 순차적으로 각 절점을 절점 1,

Fig. 1 Analytical model
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절점 2, 절점 3 …이라 하고, 출구에 해당하는 마

지막 절점은 절점 n+1이 된다.

시스템의 경계조건은 절점 1과 절점 n+1에서 

지정되는데, 관로가 완전히 개방된 경우, 관로가 

완전히 폐쇄된 경우, 관로 끝에 탱크와 같은 저장

용량요소가 존재하거나, 밸브와 같은 교축요소가 

존재하는 경우 등이 가능하다.

 

2.2 유체 어드미턴스의 정의 및 전달

유압관로계의 해석적 분할점인 절점에서, 유량

()과 압력()을 라플라스 변환한, 와   사이의 

관계를 아래 식과 같이 유체 어드미턴스(fluid 

admittance) 를 이용하여 정의한다.

  
 
      ⋯         (1)

이 연구에서 하첨자는 해당 절점 또는 해당 요

소를 의미하며, 식 (1)의  는 절점 i의 유체 어

드미턴스이다.

 

2.2.1 금속제 직선 관로요소의 전달식

해석모델(Fig. 1)에서 임의의 번째 요소가 Fig. 

2와 같은 금속제 관로요소라면, 관로요소 좌우측 

절점의 압력과 유량 사이의 관계를 식 (2)와 같이 

전달 매트릭스로 표시할 수 있다.




 



 
 




 




 
 
 
 




 




  
  

                   (2)

유속이 음속보다 낮고 비정상 층류 유동을 하

는 관로요소를 분포정수계(distributed parameter 

system)로 모델링하면 식 (2)의 전달행렬은 다음 

Fig. 2 Pipeline element

식과 같이 나타낼 수 있다.4-6,10) 




 




 
 
 
 




 


cosh sinh

sinh cosh      (3)

여기서,

  

   

  
    (4)

  


   

  
  (5)

이다. 식 (4)와 (5)에서 은 관로의 길이, 은 관로

내 반경, 는 관로 내 음속, 는 유체의 밀도, 

는 유체의 동점성계수, 는 허수단위( ), 

는 라플라스 연산자,   및 은 제1종 0차 및 1

차의 베셀(Bessel) 함수이다.

한편, 관로요소를 집중정수계(lumped parameter 

system)로 모델링한다면 식 (2)의 전달행렬은 식 

(6)과 같다.13)




 




 
 
 
 




 


    

 
   (6)

여기서, 은 유체 저항(fluid resistance), 는 

유체 용량(fluid capacitance), 은 유체 인덕턴스

(fluid inductance)로서 다음 식과 같다.

 

 

                                 (7)

 



                                 (8)

 


                                 (9)

그리고 식 (9)의 는 체적탄성계수(bulk 
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modulus)이다.

식 (1)과 식 (2)로부터 i번째 관로요소 양측 압

력 사이의 관계 식을 아래와 같이 나타낼 수 있다. 

  
 
                               (10)

여기서,  는 식 (11)과 같고, 관로요소의 압력

전달계수(pressure transfer coefficient)라 정의한다.

  
 
 
                         (11)

식 (1)과 식 (2) 그리고 식 (10)과 식 (11)로부터 

다음 식을 유도할 수 있다.

  

 
 
  


 
  

  
 
  

  (12)

상기 식은 관로요소를 대상으로 요소 우측 절점

의 유체 어드미턴스(   )를 가지고 요소 좌측 절

점의 유체 어드미턴스( )를 구하는 전달식이다.

2.2.2 교축요소에서의 전달식

해석모델(Fig. 1)에서 임의의 번째 요소가 오

리피스 또는 밸브와 같은 교축요소(throttling 

element)라면, 이 요소 좌우측 절점의 압력과 유량 

사이의 관계를 식 (13)과 같이 표시할 수 있다.5,6)




 



 
 




 


  

 




 




  
  

                  (13)

관로 내의 흐름이 층류인 경우 다음과 같다.

   
   

 
                     (14)

Fig. 3 Throttling element

이고, 
  및  

 은 동작점에서 절점 i 및 절점 

i+1의 압력이고, 
는 동작점에서 절점 i의 유량이

다. 식 (1)과 식 (13)으로부터 i번째 교축요소 양측 

압력 사이의 관계를 아래 식 (15)와 같이 나타낼 

수 있다. 

  
 
                               (15)

여기서,  는 식 (16)과 같고, 교축요소의 압력

전달계수라 정의한다.

    
                           (16)

식 (1)과 식 (13) 그리고 식 (15)와 식 (16)으로

부터 다음 식을 유도할 수 있다.

   

  

 
  

  
             (17)

상기 식은 밸브 또는 오리피스와 같은 교축요

소를 대상으로 요소 우측 절점의 유체 어드미턴

스(   )를 가지고 요소 좌측 절점의 유체 어드

미턴스( )를 구하는 전달식이다.

2.2.3 어큐뮬레이터에서의 전달식

해석모델(Fig. 1)에서 임의의 번째 요소가 관

로 상에 부착된 벨로즈식 또는 피스톤식 어큐뮬

레이터(Fig. 4)라면 연결된 관로 좌우측 절점의 압

Fig. 4 Accumulator element
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력과 유량 사이의 관계를 식 (18)과 같이 표시할 

수 있다.5,7)




 



 
 




 


 

  




 




  
  

                   (18)

어큐뮬레이터가 피스톤식인 경우 다음과 같다.

                               (19)

여기서,   








 

   

 ·    ,   
 ,   

 ,  

는 피스톤의 마찰계수, 는 피스톤의 단면적, 

  
 , 은 어큐뮬레이터 접속 관

로의 길이, 은 어큐뮬레이터 접속 관로의 단면

적,     , 는 어큐뮬레이터 내에서 

피스톤의 운동에 따라 움직이는 기름의 질량, 

는 피스톤의 질량, 는 어큐뮬레이터와 관로 사

이 연결 관로부의 기름의 질량, 와 는 유압 작

동유의 밀도와 동점도, 와 는 어큐뮬레이터 

내 질소 가스의 압축율과 체적이다. 

어큐뮬레이터가 벨로즈식인 경우에는 식 (19)의 

 값은 참고문헌에 자세히 기술되어 있다.4,5,7)

식 (1)과 식 (18)로부터 i번째 요소인 어큐뮬레

이터 양측 압력 사이의 관계를 아래 식과 같이 나

타낼 수 있다.

  
 
    (20)

여기서,  는 식 (21)과 같고, 어큐뮬레이터의 

압력전달계수라 정의한다.

                                        (21)

식 (1)과 식 (18) 그리고 식 (20)과 식 (21)로부

터 다음 식을 유도할 수 있다.

  
                              (22)

상기 식은 피스톤식 또는 밸로즈식 어큐뮬레이

터가 부착된 관로 상에서 관로 우측 절점의 유체 

어드미턴스(   )를 가지고 관로 좌측 절점의 

유체 어드미턴스( )를 구하는 전달식이다.

2.3 관로 출구의 유체 어드미턴스

유압관로계의 출구는 완전히 폐쇄된 경우, 완전

히 개방된 경우, 관로 끝에 탱크와 같은 저장용량

요소가 존재하거나 밸브와 같은 교축요소가 존재

하는 경우 등 다양한 경계조건이 존재할 수 있다. 

전달 어드미턴스법에서는 유압관로 출구의 경계

조건에 따라 해석모델의 마지막 절점인 절점 n+1

의 유체 어드미턴스(   )를 먼저 구한 후 전달

식을 이용하여 나머지 절점의 유체 어드미턴스를 

계산한다.

2.3.1 관로 출구가 완전히 폐쇄된 경우

절점 n+1에서 식 (1)을 변형하면 다음 식 (23)

과 같다.

    

  
                          (23)

유압관로의 출구가 폐쇄된 경우, 유량  은 

0이 되므로, 유체 어드미턴스   은 0이 된다.

2.3.2 관로 출구가 완전히 개방된 경우

관로 출구가 아무런 저항 없이 대기압을 받는 

외부로 방출된 경우, 절점 n+1의 게이지 압력

(  )은 0이 되므로   도 0이 되어 식 (23)

으로부터   은 ∞가 된다. 그리고 출구가 정

압 탱크에 연결된 경우에도 절점 n+1의 압력은 

일정하여 변화가 없으므로   은 0이 되어 유

체 어드미턴스   은 ∞가 된다. 참고로, 이 

경우에는 전산 프로그램 실행 시에 ∞에 해당하
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는 아주 큰 값인 1020을   의 변수 값에 대입

하여 계산한다.

출구가 오리피스와 같은 교축요소를 통해 외부

로 방출된다면, 해석모델의 마지막 요소(n번째 요

소)가 교축요소가 된다. 이 경우는     이 

되므로, 식 (13)으로부터    
이 되므로, 

어드미턴스     이 된다. 이것은 식 (17)

의   에 ∞를 대입한 것과 동일한 결과가 된다.

2.3.3 관로 출구가 저장용량요소에 연결된 경우

관로 출구(절점 n+1)에 일정한 체적( )을 갖

는 저장용량요소가 연결된 경우, 저장용량요소의 

탄성 효과를 무시하고, 관로 출구의 압력(  )

과 탱크 내부압력( )이 같다고 가정하면 출구의 

유량   은 다음 식이 된다.

    




 
                    (24)

상기 식을 라플라스 변환하여 다음 식을 구할 

수 있다.10)

   

                     (25)

따라서 관로 출구에 일정한 체적( )을 갖는 

저장용량요소가 연결된 경우, 유체 어드미턴스 

  은 가 된다.

2.4 유압관로계의 주파수 응답 해석

2.3절에서 기술한 방법으로 유압관로 출구의 경

계조건을 고려하여 절점 n+1의 유체 어드미턴스

를 먼저 구한다. 그리고 2.2절에서 요소별로 정식

화한 전달식을 이용하여 유압관로계의 출구에서 

입구 쪽으로 거슬러 올라가면서 각 절점의 유체 

어드미턴스를 계산한다.

유압관로의 입구인 절점 1에서 압력(  )을 안

다면 식 (1)로부터 절점 1의 유량( )을 구할 수 

있다. 또는 절점 1에서 유량( )을 안다면 압력

(  )을 구할 수 있다.

나머지 절점의 압력은 유체 어드미턴스의 전달

과정에서 계산하고 저장해 둔 압력전달계수  

를 이용(   
 
)해 입구에서 출구 방향

으로 순차적으로 각 절점의 압력을 쉽고 빠르게 

계산할 수 있다. 그리고 절점의 유량은 식 (1)을 

통해 해당 절점의 어드미턴스와 압력을 곱하여 

구할 수 있다.

진동수별로 모든 상태량(압력과 유량)을 계산한 

후, 출력 상태량을 입력 상태량으로 나누면 전달

함수를 구할 수 있다. 상기 과정에서 절점 1의 압

력과 유량을 모두 모른다 할지라도 둘 중 하나의 

값을 1로 두고 상기 과정을 진행하면 전달함수를 

쉽게 구할 수 있다.

3. 계산 결과 및 고찰

3.1 계산모델 1

전달어드미턴스법(TAM)의 신뢰성을 확인하기 

위해 도입한 첫 번째 계산모델은 Fig. 5와 같이 

입구에 유압유가 공급되고, 출구는 오리피스를 통

해 대기로 방출되는 모델로서, D’Souza와 

Oldenburger에 의해 제시된 바 있다.1) 이 모델에서 

관로는 길이 12.27 m(= 40.25 ft), 내경 12.57 

mm(= 0.495 in), 재료는 스테인리스강이다. 작동유

는 밀도 857.0 kg/m(=1.663 lb·s2/ft4), 동점도 

18.30×10-6 m2/s(= 197×10-6 ft2/s)인 Mil-O-5606이고, 

관로 내의 음속은 1295 m/s(= 4250 ft/s)이다.

Fig. 6은 연구에서 제안한 전달어드미턴스법으

로 1 Hz에서 100 Hz 사이의 주파수 영역에서 계

산모델 1의 입구 압력 진폭(  )에 대한 오리피스 

Fig. 5 Computational model 1
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Fig. 6 Frequency response of model 1

Fig. 7 Frequency response of model 1 at 26 Hz

직전의 출구 압력 진폭(  )의 비를 계산한 결과

이다. Fig. 6에서 붉은 실선은 전달어드미턴스법으

로 유압관로를 1개의 분포정수계로 모델링하여 

계산한 결과이며 앞선 D’Souza의 실험 및 계산 결

과와 아주 잘 일치하였다.1) 그리고 Fig. 6에서 푸

른 파선은 전달어드미턴스법으로 관로를 100개의 

집중정수계로 모델링하여 계산한 결과이다.13) 분

포정수계의 결과와 비교해 보면 공진점의 위치는 

유사하지만 집중정수계로 계산한 진폭비는 분포

정수계보다 상대적으로 크며, 주파수가 커질수록 

그 차이가 더 증가함을 알 수 있었다.

Fig. 6으로부터 계산모델 1의 1차 공진점이 26 

Hz 부근임을 알 수 있었다. Fig. 7은 계산모델 1의 

1차 공진점 부근인 26 Hz에서 입구 압력(  )에 

대한 관로 위치별 압력( )의 전달함수를 계

산한 결과이다. 입구에서 출구로 갈수록 압력이 증

가하고 있고, 출구에서 입력 압력의 2.5배를 초과하

며 관로 출구에서 가장 크다는 것을 알 수 있었다.

3.2 계산모델 2

전달어드미턴스법의 신뢰성을 확인하기 위해 

도입한 2번째 계산모델은 Fig. 8과 같이 유압관로 

출구에 저장용량요소가 있는 경우로서, Kim에 의

해 제시된 바 있다.10) 이 모델의 작동유는 밀도 

860 kg/m3, 동점도 46.2×10-6 m2/s, 체적탄성계수 1.5 

GPa이고, 관의 길이는 15 m, 내경은 10 mm이다. 

그리고 저장용량요소의 체적은 1.178×10-3 m3이다.

Fig. 9는 전달어드미턴스법으로 계산모델 2의 

입구 압력 진폭( )에 대한 출구 압력 진폭

(  )의 전달함수를 1,000 rad/s 이하의 주파수 

영역 범위 안에서 계산한 결과이다. 

Fig. 9의 붉은 실선은 유압관로를 1개의 분포정

수계로 모델링하여 계산한 결과이며, Kim의 결과

와 아주 잘 일치하였다.10) Fig. 9에서 푸른 파선은 

전달 어드미턴스법으로 관로를 100개의 집중정수

계로 모델링하여 계산한 결과이다. 분포정수계의 

결과와 비교해 보면 집중정수계로 모델링한 것도 

유사한 경향을 보여 주지만 진폭이 상대적으로 

크고 공진점의 위치가 약간씩 차이가 있었다.

Fig. 9로부터 계산모델 2의 1차 공진점이 67 

rad/s 부근임을 알 수 있었다. Fig. 10은 계산모델 

2의 1차 공진점 부근인 67 rad/s에서 입구 압력

(  )에 대한 관로 위치별 압력( )의 전달함수

를 계산한 결과이다. 입구에서 출구로 갈수록 압력이 

증가하고 있으며, 출구에서 입력 압력의 4배를 초과

하며 관로 출구에서 가장 크다는 것을 알 수 있었다.

Fig. 8 Computational model 2
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Fig. 9 Frequency response of model 2

Fig. 10 Frequency response of model 2 at 67 rad/s

3.3 계산모델 3

3번째 계산모델은 Fig. 11과 같이 분포정수계로 

모델링한 5개의 관로요소와 관로 상에 위치한 3

개의 어큐뮬레이터로 구성된 모델이다.

관로요소의 길이는 입구에서 차례로 20 mm, 

210 mm, 690 mm, 1600 mm, 200 mm이고, 관로 

내경은 모두 8 mm이다. 관로 내의 음속은 1300 

m/s이고, 작동유는 밀도 869 kg/m3, 동점도 40×10-6 

m2/s이다.

입구로부터 첫 번째 어큐뮬레이터는 관로 내 

압력이 0인 상태에서 초기 체적이 8.5 cm3, 가스 

충전 압력이 60 bar인 벨로즈식 어큐뮬레이터이

다. 두 번째 어큐뮬레이터는 초기 체적이 200 cm3, 

가스 충전 압력이 70 bar인 벨로즈식 어큐뮬레이

Fig. 11 Computational model 3

Fig. 12 Frequency response of model 3

터이다. 세 번째 어큐뮬레이터는 초기 체적이 380 

cm3, 가스 충전 압력이 64 bar인 피스톤식 어큐뮬

레이터이다. 어큐뮬레이터 내의 가스는 질소로서 

비열비는 1.65이다.

관로 입구는 유압 펌프에 연결되는데, 이 펌프

는 사판식 피스톤 펌프로서 9개의 피스톤을 가지

며, 펌프 직후인 관로 입구에서 평균 게이지 압력

이 100 bar, 펌프의 체적효율은 0.91, 행정용적이 

1.270×10-5 m3, 유량 맥동 진폭은 각진동수(ω)의 

함수로서 1.06×10-6+1.06×10-8ω이다.

Fig. 12는 전달어드미턴스법으로 200 rad/s에서 

6,000 rad/s의 주파수 영역에서 계산모델 3의 절점 

1, 절점 6, 절점 9의 압력 진폭을 주파수별로 계산

한 결과이다. 여기서 붉은 실선은 절점 1, 초록 파

선은 절점 6, 푸른 일점쇄선은 절점 9의 압력 진

폭을 의미한다. 어큐뮬레이터의 효과로 입구에서 

멀어질수록 압력이 감소함을 알 수 있었다. 그리

고 Lee 등이 전달 매트릭스법을 기반으로 개발한 
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단일 관로 해석 프로그램(PABM)의 결과와도 잘 

일치하였다.4)

4. 결  론

저자들은 유압관로, 어큐뮬레이터, 교축요소, 저

장용량요소 등 다수의 요소로 구성된 유압관로계

를 대상으로 유체 어드미턴스의 전달을 이용하여 

유압관로계의 주파수 응답을 해석하는 새로운 방

법을 개발하였다.

이 방법을 간략히 소개하면 다음과 같다. 유압

관로계의 각 절점에서 유량과 압력의 관계로부터 

유체 어드미턴스를 정의한다. 그리고 출구의 경계

조건으로부터 마지막 절점의 유체 어드미턴스를 

먼저 구하고, 출구에서 입구 방향으로 전달하듯이 

각 절점의 유체 어드미턴스를 순차적으로 구한다. 

유압관로의 입구인 절점 1에서 압력과 유체 어드

미턴스의 곱으로부터 절점 1의 유량을 계산할 수 

있고, 또는 절점 1의 유량을 유체 어드미턴스로 

나누어 절점 1의 압력을 구할 수 있다. 그리고 유

압관로의 입구에서 출구 방향으로 각 절점의 압

력을 압력전달계수를 이용하여 순차적으로 계산

한다. 각 절점의 유량은 그 절점의 압력과 유체 

어드미턴스의 곱으로부터 구할 수 있다.

이 연구에서 개발한 방법을 토대로 전산 프로

그램을 만들고 3가지 계산모델을 선정하여 수치 

계산을 행한 후, 동일 모델에 대한 선행 연구자의 

실험, 해석 그리고 전산 프로그램 결과와의 비교

를 통해 이 연구에서 제안된 방법의 신뢰성을 확

인하였다.

이 연구를 통해 전달 어드미턴스법이 기존의 

전달 매트릭스법에 비해 해석 알고리즘이 단순하

고 전산화하기 용이하다는 것을 알 수 있었다. 앞

으로는 분지계 등을 갖는 복잡한 유압관로계의 

주파수 응답 해석 및 과도응답 해석에도 적용할 

수 있도록 전달 어드미턴스법의 활용성을 높이는 

연구를 수행할 계획이다.
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