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1. 서론 
 

지로터 펌프는 펌프 하우징과 내부 로터와 외부 로터로 
구성되어 있어 구조가 간단하고  최근 소결 제품의 제작기

술 발달로 가공의 정밀도가 높아짐에 따라  형상이 복잡하

더라도 가공이 용이하며 조립이 쉽고 두 로터 사이의 상대 
운동이 적으므로 장기간 사용하여도 효율의 변화가 적어 
흡입 성능이 우수하다. 이러한 이점 때문에 자동차의 엔진

오일이나 연료 펌프로 널리 채택되어 사용되고 있다. 
지로터 펌프의 유동은 상변화(캐비테이션)을 동반하는 

물리적인 특성과 로터 회전시 연속적으로 챔버 형상이 변
하고, 또한 수십 마이크로 단위의 팁 간극이 존재하는 등 
기하학적 형상의 복잡성으로 인해 수치해석적으로 접근하

기가 매우 까다로웠다. 최근에는 지로터의 회전하는 유체 
영역뿐만 아니라 그것과 하우징 포켓의 유체영역이 공유하

는 격자면이 회전에 따라 변하기 때문에 격자 처리가 어려

웠던 점이 해결되어 3D 시뮬레이션이 가능하고, 캐비테이

션 현상을 적절하게 모사하는 모델링은 상용 코드인 CFD-
ACE+의 모듈로 Full Cavitation Model 이 발표되기에 이르렀

다.(1) 
본 연구에서는 앞선 연구에서 만들어진 타원 형상을 갖

는 지로터의 치형을 대상으로 최근에 개발된 Full Cavitation 
Model 이 적용된 수치해석방법을 이용하여 캐비테이션을 
포함하는 3 차원 비정상상태 유동해석을 수행하고 그 결과

를 실험 결과와 비교하였다. 
 

 
         

Fig. 1 Gerotor teeth profile and port arrangement 
 

2. 유한 요소 해석 
 

2.1 해석방법  
본 연구에서는 상용 유동해석 코드인 CFD-ACE+를 이

용하여 지로터 펌프의 내부의 유동장 및 압력장을 계산하

였다. 이때 난류모델은 standard k-ε난류모델을 이용하였고, 
저압 영역의 상변화를 계산하기 위하여 캐비테이션 모델을 

적용하였다. 사용된 캐비테이션모델은 bubble dynamics, 
turbulent fluctuation, 유체 내부 non-condensible gas 의 영향이 
모델링 된 것이다. 발생된 증기의 수송방정식(6)은 N-S 방
정식과 couple 되어 계산되며, 증기의 생성시간과 시간평균

된 상변화율을 계산하기 위해 Rayleigh-Plesset 식을 사용하

였다. 
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여기서, V 는 유속벡터, 는 상변화

계수, 는 증기의 유체 중 질량비( )를 나타낸다. 
계산시 증기압( ), 표면장력(

)01.0(),02.0( == ce CC
f gv ff +=

vP σ ), 유체내의 비응축가스 농
도( )와 증기 밀도(

gf vρ )는 미지수로서 미리 정해 주어야 
한다. 이 때 작동유체내의 잔류가스 농도는 사전에 파악

하기 힘든 물성치로 계산에는 일정량으로 가정하여 적용

하였다. 
 

 

 

Fig. 2 Configuration of the system 
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2.2 해석 격자 

 

 
본 연구의 해석시 고려된 격자 모델을 Fig. 2 에 나타내

었다. 전체의 셀수는 약 11 만개이며 Fig. 2 에서 보는 바와 
같이 육면체 격자로 생성하였다. 펌핑 챔버의 격자는 시계

방향으로 회전하며, 회전과 동시에 격자는 deforming 된다. 
로터의 팁 간극은 실제 제작되는 로터의 팁 간극과 같은 
28 ㎛로 모델링하였다. 치형 형상에 따른 지로터 펌프의 성
능을 평가하기 위해 모델링 형상은 최대한 단순화하기 위
해 입출구 포트 단면 형상을 일정한 유동길이로 하여 입출

구 유동통로의 형상으로 하였다. 입출구 포트 끝단의 경계

는 고정된 압력경계조건이 선택될 수 있는 출구 경계 조건

을 부여하였다. 지로터 회전시 지로터의 펌핑 챔버의 면과 
하우징 포켓상의 셀 면이 불규칙하게 접하게 되는 공유면

은 임의 공유 경계조건이 사용되었다. 로터 회전은 1.6 도

씩 225 시간 스텝으로 1 회전이 이루어지도록 하였고, 입구

와 토출 포트 끝단의 압력차가 3bar 일 때 회전속도가 
4000rpm 인 경우에 대하여 계산을 수행하였다. 이때 1 회전

이 이루어지는 시간은 0.015 초이다. 
 

3. 해석 결과 및 고찰  
Fig. 3 은  로터 회전에 따른 토출 포트 단면상의 특정

위치에서의 시간에 따른 순간 압력변화를 나타낸 것이다. 
Fig. 3 에서 보는 바와 같이 지로터의 구동 로터인 내부 로
터가 3 회전 후의 압력변화는 주기성을 띄는 것을 볼 수 
있다. 따라서 내부로터 3 회전 이후 수렴하였다고 판정하고 
계산 결과값을 추출하였다. 
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Fig. 3 Outlet pressure ripple at 4000rpm, ∆ p=3bar 

Fig. 5 Pressure distribution on the Gerotor fluid zone. 
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Fig. 6 Comparison of results according to the teeth profile 

 
Fig. 5 는 지로터의 펌핑 챔버의 단면 위에서의 압력분

포를 나타낸 것이다. 최소 압력은 흡입이 시작되는 부분에

서 확인할 수 있으며 최대 압력은 토출이 거의 끝나는 부
분에서 확인할 수 있다. Fig. 6 은 앞선 연구에서 개발된 4
가지 형태의 타원 치형을 실험을 통한 측정값과 이론계산

값, CFD 계산결과를 비교하였다. 측정값과 CFD 계산결과에 
따른 유량은 대략 14% 정도로 예상보다 다소 큰 차이가 
나는 것을 볼 수 있다. 이는 하우징 측면 누설과 팁 간극

에 대한 누설이 충분히 고려되지 않았고 캐비테이션에 대
한 해석이 충분이 이루어지지 않아 예상보다 값이 큰 차이

가 나는 것으로 보인다. 
 

4. 결론   
본 연구에서는 타원 형상을 갖는 지로터 치형에 대한 

내부 유동해석을 수행하고 유동해석 결과 실험을 통한 측
정값과 CFD 계산 결과의 차이가 다소 있었으나 그 경향성

은 확인할 수 있었다. 향후 다양한 치형에 대한 유동해석

을 수행할 예정이며, 좀더 정확한 계산결과를 얻기 위해 
실제에 가까운 형상으로 모델링을 하여 최적의 포트 설계

를 위한 유동해석을 병행할 예정이다. 
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Fig. 4 Time history of instantaneous flow rate at 4000rpm, 
∆ p=3bar 

 
본 연구는 교육과학기술부와 한국산업기술재단의 지역

혁신인력양성사업의 수행된 연구결과임. 
 

참고문헌 
 
1. Santosh, k., Nick, M., and Richard, T., “Numerical Simulation 

of Cover Plate Deflection in the Gerotor Pump,” SAE-05-AE-
185, 2005 

2. 양승용, 차성종, “제로터 오일 펌프의 공동 유동 시뮬레

이션,” 한국자동차공학회 추계학술대회논문집 Vol. 1, pp. 
599-604, 2005. 

3. 남경우, 조석현, 박재인, “엔진 윤활용 제로터 오일펌프 
유동해석,” 대한기계학회논문집 B 권, 제 30 권,제 10 호, 
pp. 1019-1025, 2006. 

4. 김재훈, 김철, "지로터 오일 펌프용 통합적 설계 자동화 
시스템 개발,"  한국정밀공학회지 제 23 권, 제 2 호, pp. 
88-96, 2006.   

332




