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1. 서   론
  원터치 Y 피팅 분지관(branching pipe)은 관로의 구성 요
소 중 하나로서 흐름을 한 개 이상의 장소에 분배하는 중요
한 역할을 수행한다.[1] 이러한 분지관은 다양한 분야에 적용
되고 있으며 연구 또한 활발하게 진행되고 있다. Kang 등[2]

은 수압분지관의 분기점과 sickle plate에서 발생되는 압력강하
가 불균일한 유동장을 형성시키며 불규칙한 유동구조는 유체 내
부의 전단응력(shear stress)과 난류강도(turbulent intensity)
를 상승시켜 소음을 발생시키는 원인이 된다고 하였다. Lee 등[3]

은 180° 곡관을 갖는 원형 혼합배관에 분지관을 설치하고 분지
관의 수력직경(hydraulic diame-
ter)과 이격거리(distance from entrance) 및 분지관의 경사각
도에 따른 관 내부유동을 수치해석 기법을 통해 분석하였다. 그
러나 이러한 연구들은 대부분 관로에 부착된 분지관의 이격거리
와 채널의 돌출길이 그리고 관로 유입구를 통해 흡입되는 유체의 
해석 변수에 따른 내부유동 특성을 분석한 것이며 관을 통해 토
출될 때 유동의 안정화를 확보하기 위한 연구는 미흡한 실정이다. 
따라서 본 연구에서는 상용화된 원터치 Y 피팅 분지관을 통해 
토출되는 유동의 안정성과 균일성을 얻기 위한 방안으로서 
분지관 내부에 스플리터(spli-
tter)를 설치하고 설치유·무와 설치 시 스플리터의 형상에 따
라 토출되는 유체의 유동구조를 파악하고 유속의 균일도를 

분석하였다.

2. 수치해석
  [그림 1]은 본 연구에 사용된 원터치 Y 피팅 분지관 내부의 형
상을 나타낸 것이다. 왼쪽과 오른쪽 그림은 각각 분지관의 입면
도와 정면도를 나타낸 것이다. 유입구(inlet port) ①과 ②를 통
해 각각 공기(Air)와 물(H2O)이 흡입되고 유입된 유체는 스플리
터를 포함한 체류 공간에서 혼합된 후 유출구 ③을 통해 토출된
다. 본 연구에서는 토출되는 유체의 유동에 스플리터의 영향을 
파악하고자 스플리터의 설치 유·무와 형상변화에 따른 유동구조
를 분석하였다. 또 유입되는 유체의 유속비(α; ① 구멍을 통해 
유입되는 공기의 속도/② 구멍을 통해 유입되는 물의 속도)
에 따른 분지관 내부유동 특성을 고찰하였다. 기본 모델의 
스플리터 크기는 가로(Y축 방향), 세로(X축 방향), 높이(Z축 
방향)가 각각 1 ㎜, 2 ㎜, 6 ㎜이다. 본 연구에 사용된 혼합유체
의 거동은 정상류와 난류유동으로 가정하였다. 난류모델은 
스월유동(swirl flow)을 고려하여 Shear Stress 
Transport(SST) k-ω 모델을 사용하였으며 압력과 속도의 보
정은 압력기반 커플드 알고리즘(pressure-based coupled 
algorithm)을 적용하였다. 수치해석 계산을 위한 솔버는 
ANSYS-FLUENT 2020 R2이며 해석결과의 수렴오차
(convergence tolerance)는 0.001이다.[4] 유속비 α는 0.5, 1.0, 
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속도 균일성은 스플리터 전체 형상 중 하부가 없는 경우 가장 좋게 나타났다.
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2.0, 4.0이며 유로의 유입구와 유출구 경계조건은 공기와 물의 유
입속도와 대기압이다. 유로 벽면을 따라 흐르는 물의 속도는 0으
로(no-slip condition) 설정하였다. 

  [그림 2]는 원터치 Y 피팅 분지관의 해석모델을 나타낸 것이
다. Model A(a)와 B(b)는 각각 기본모델의 스플리터 형상을 가
진 분지관과 스플리터가 없는 분지관을 나타낸 것이다. 또 
Model C(c)와 D(d)는 각각 스플리터 전체 형상 중 하부가 없는 
분지관과 X축 방향으로의 스플리터 두께가 Model A 스플리터 
두께의 1/2인 분지관을 형상화한 것이다. 이와 관련된 스플리터 
형상 재원을 [표 1]에 표현하였다.

3. 결과 및 고찰  
  [그림 3]은 α=1.0(공기의 속도=0.4㎧, 물의 속도=0.4㎧)인 

[그림 1] 원터치 Y 피팅 분지관 내부형상

  

             (a) model A         (b) model B

 
            (c) model C          (d) model D

[그림 2] 원터치 Y 피팅 분지관의 형상설계 변수

[표 1] 스플리터 형상 재원
Model Splitter shape

Model A Original model
Model B Model no splitter
Model C Model with upper half splitter
Model D Model with 1/2 splitter thickness

 

[그림 3] α=1.0일 경우 스플리터 형상 변화에 따른 Y자 분지관 
토출구에서의 속도 값

경우 스플리터의 형상 변화에 따른 Y자 분지관의 토출속도를 토
출구 위치에 따라 나타낸 것이다. Model B의 경우 유출구 ③의 
중심점을 기준으로 대칭 구조의 속도분포를 보였다. 반면 Model 
D의 경우 유출구의 최고 속도 값은 2.32㎧였으며 중심점을 기준
으로 왼쪽으로 치우친 유동형태를 보였다. Model A와 C는 유사
한 유동구조를 나타내었으며 유출구 ③의 중심점에서의 토출속도 
값은 각각 1.86㎧와 2.21㎧였다. 이러한 토출속도 값은 에너
지 소산으로 인해 오른쪽 반경방향 2 ㎜ 지점 이후 급격하게 
감소하였다. 

4. 결 론
  본 연구에서는 원터치 Y 피팅 분지관 내부에 스플리터를 설치
했을 경우와 설치하지 않았을 경우 그리고 스플리터 설치 시 스
플리터의 형상에 따른 혼합유체의 유동구조를 파악하고 토출되
는 유체의 속도 균일도를 분석하여 아래와 같은 결과를 얻었다.
1) α=1.0일 경우 분지관의 내부유동은 대칭구조를 형성하였다. 
2) α=1.0일 경우 공기와 물의 혼합유체의 최고 토출속도 값은 유
출구 ③의 중심에서 2.21㎧였으며 토출되는 유체의 속도는 거의 
균일하였다.
3) 토출되는 유체의 속도 균일성은 스플리터 전체 형상 중 하부
가 없는 경우 즉 model D가 가장 좋게 나타났다. 
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