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1. 서론 

 

 

항공우주산업은 기계, 전자, 소재 등 다양한 분야의 첨

단기술이 집약된 종합시스템 산업으로 기계, 전자, 자동차, 

조선산업 등 다른 산업으로의 기술 파급 효과가 매우 높다. 

특히 항공기는 3 차원 공간상을 움직여야 하는 제약 조건 

때문에 정밀성, 신뢰성, 경량화, 효율성 등 거의 모든 분

야에서 한 차원 높은 기술 수준을 요구한다. 

항공기용 유압시스템은 극한조건에서도 원활한 기능을 

발휘해야 하므로 고성능, 고 신뢰성의 첨단기술 제품이 사

용된다. 항공기 유압 시스템에서 펌프는 가장 중요하고 기

본적인 요소로서 효율이 높고 넓은 압력, 온도, 점도에서 

사용할 수 있는 피스톤 펌프를 널리 사용한다. 항공기용 

가변 용량형 피스톤 펌프를 생산하는 선진국의 일부 업체

에서 핵심기술의 이전을 기피하고 있기 때문에 피스톤 펌

프의 독자개발을 위해서는 설계 조건에 대한 성능 해석 및 

예측, 최적화 할 수 있는 기술이 보유되어야 한다.(7) 가변 

용량형 피스톤 펌프의 해석을 위해서는 펌프 요소들에 대

한 수학적 모델에 관한 연구가 수반되어야 한다. 이것에 

대한 연구는 유체역학 이론을 바탕으로 펌프의 수학적 모

델을 선형화한 Schoenau G. J., 등과 사판 토크의 해석을 위

한 수학적 모델을 제시한 Zeiger. G., 등 그리고 슬리퍼와 

사판 간극의 직접적 누설 평가 방법을 제시한 J. M. Bergada, 
등이 있다. 하지만 위 연구들은 항공기용 가변 용량형 피

스톤 펌프가 아닌 일반 산업용 가변 용량형 피스톤 펌프에 

대해 초점을 맞추고 있다. 항공기용 가변 용량형 피스톤 

펌프는 고속, 고압(약 8000rpm, 200~350bar)의 운전 조건

을 가진다. 이는 일반 산업용 가변 용량형 피스톤 펌프의 

운전 조건(약 250bar)보다 높다. 이와 같은 고성능을 위해

서는 고정도의 기술이 요구되며 부품들의 공차와 내구성, 

신뢰성이 바탕이 되어야 한다.(2~4)  

Fig. 1 Components of the Swash plate-Yoke Assembly torques 
 

는 토크 , 사판과 요크 결합의 관성질량 모멘트 로 구

분된다. 
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또한, 이 토크들의 합은 아래와 같다. 
 

s yd ys aT T T T T Iα α∑ = − + − =  (3) 
 

여기서 사판에 작용하는 토크 sT 는 피스톤의 관성력에 

의한 토크 pmT , 피스톤의 전단력에 의한 토크 psT , 슈 플

레이트의 영향에 대한 토크 rT , 실린더내의 압력에 의한 

토크 prT 의 영향을 받으며 여기에 대한 수식들과 그 합은 

아래와 같다. 

항공용 가변 용량형 피스톤 펌프는 회전체의 경우 일반 

피스톤 펌프와 유사한 형태와 특징을 가지나 고속 회전 시 

펌프에 일정한 유량을 공급하기 위해 펌프 흡입 포트 측에 

임펠러가 장착되어 있다. 임펠러가 장착되어 있는 구조는 

일반 가변 용량형 펌프에서는 찾아 볼 수 없는 형태이며 

원심 펌프와 같은 정용량형 펌프에서 사용되고 있다. 본 

연구는 항공용 가변 용량형 피스톤 펌프의 성능해석을 위

한 기초 연구로 가변 용량형 펌프에 기초하여 회전체의 수

학적 모델링 수행하고 정용량형 펌프에 기초하여 항공용 

펌프에 사용되는 임펠러의 특징을 살펴본다. 
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2. 가변 용량형 피스톤 펌프 모델 
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가변 용량형 피스톤 펌프의 특성을 알기 위해서는 펌프 

모델이 필요하고 이를 위해 유체 역학에 기반한 가변 용량

형 피스톤의 수학적 모델을 적용한다. 가변 용량형 피스톤

펌프에서 사판과 요크 결합의 토크를 발생시키는 가변력은 

펌프 모델 개발에서 중요하게 고려되는 부분이다. 
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사판과 요크 결합에 작용하는 가변력들은 사판에 작용

하는 토크 sT , 요크의 댐핑 토크 , 요크의 스프링에 

의한 토크 , 액츄에이터 피스톤에 의해 요크에 작용하 
ydT

ysT
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사판에 작용하는 토크에 대한 식(7)을 식(3)에 대입하
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고 유사한 항들을 정리하면 아래의 식을 얻는다. 
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도, 는 각속도의 자승에 의존하는 계수항이며 각각 아
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때문에 항공용 펌프에도 위와 같이 적용되고 있

다.(5,6) 

 Baske 형 임펠러에 대해 기본

적인

스톤을 조절하는 보상 밸브에 대한 모델

링이 요구된다.  

 민군겸용 핵
심 성품 개발사업의 지원으로 수행되었음. 

 

, H., Hydraulic Control Systems, Wiley, New York, N.Y., 

ent and Control, Vol. 107, No. 3, Sept., 1985, pp. 

systems, Measurement and Control, 112, 122/132 

pplication, Fifth 

. Ross, Centrifugal Pumps Design & 

 characteristics and applications, 

에이터 기술 개발에 관한 산
업분석, 산업자원부, 2006 

 (11) 

 

위에서 보는 것과 같이 사판과 요크 결합에 작용하는 

토크를 고려한 운동방정식은 많은 계수 항들을 포함하고 

있기 때문에 사용하기가 쉽지 않다. 하지만 다른 항들과의 

비교를 통해 식에 미치는 영향이 적은 항들은 제거함으로

서 식을 간소화 할 수 있다. 위의 모델을 사용하기 위해서

는 구체적인 형태의 펌프를 고려해야 하고 특정 계수들은 

펌프의 물리적 사양에서 얻을 수 있으며 또는, 실험을 통

하여 얻을 수 있다. 

 

3. 임펠러  
항공기의 경우 일반적인 산업기계와는 달리 외부의 여

러 인자들에 의한 부하를 받는다. 특히 앞에서 언급한 것

처럼 항공기용 가변 용량형 피스톤 펌프는 주로 고속의 조

건에서 작동하므로 외부 부하가 작용하더라도 펌프 내부에 

일정한 유량이 유입되어야 한다. 이 점은 일반 산업용 펌

프와는 다른 점으로 펌프내부의 구조변경 및 외부 장치의 

추가를 부가적으로 필요로 한다. 하지만 이것들은 펌프의 

경량화와 소형화, 내구성을 방해하는 요소가 되므로 다른 

방법이 필요하다. 임펠러는 정용량형 원심펌프와 압축기에

서 사용되며 용도와 성능에 따라 그 형상이 설계된다.  

        Fig. 2 Impeller of Hydraulic Pump for Aircraft 

Baske 형 임펠러는 적합하게 응용되어 고속 펌프에 사용되

며 고속, 고압, 저유량의 작동 조건에 적합한 조건을 가지

고 있기 

 
4. 결론 

 

본 연구는 항공용 가변 피스톤 펌프의 특성을 파악하기 

위해 펌프 구조를 가변 용량형과 정용량형으로 구분하여 

접근하였다. 가변 용량형 피스톤 펌프의 회전체 특성을 파

악하기 위해 유체역학에 기반하여 모델링을 수행하였고 일

반 산업용 가변 피스톤 펌프와 구조와 특징이 유사하기 때

문에 기존 방식의 모델링 방법을 사용하였다. 본문에서 도

출된 모델을 통한 펌프의 압력효과와 특성에 대한 해석을 

위해서는 수치해석 기법이 요구되나 식(6)과 같은 경우 매

우 강한 비선형성을 가지고 있어 수치해석 기법을 적용하

는데 상당한 시간이 소요된다. Schoenau G. J. 는 위 모델에 

대해 간소화된 모델을 제안했고 이 두 모델에 대한 특성해

석 결과는 상당히 유사함을 밝혔다.(3) 정용량 펌프의 임펠

러는 고속 펌프에 적용되는

 특징을 살펴보았다.  

항공기용 가변 용량형 피스톤 펌프의 완전한 시뮬레이

션 모델의 개발을 위해서는 임펠러의 형상에 따른 유동해

석과 이에 따른 펌프의 성능에 관한 연구가 수반되어야 하

며 액츄에이터 피
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