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1. 서론 
 

항공기용 유압시스템에서 펌프는 일반적으로 효율이 높

고, 넓은 압력 영역을 가지고 있는 엑시얼 피스톤 펌프를 

일반적으로 사용되고 있으며, 시스템 적용 및 개발을 위하

여 관련 유압부품에 대한 성능평가를 위한 해석과 설계기

술의 개발이 필수적으로 요구되고 있다. 반면, 항공우주산

업 자체가 고부가가치 산업인데 비하여 초기 대규모의 연

구개발투자와 시설투자가 필요하며 투자회수 기간이 긴 특

성을 가지고 있으므로 후발 개발자 및 생산자의 시장진입

이 어렵고 제품의 신뢰성 확보 또한 어려운 특성을 가지고 

있다. 특히 안보와 직결되는 산업이지만 국내 항공기용 유

압산업은 청정 비나 저 부가가치의 단품가공 수출에 한정

되었기 때문에 기술이 크게 부족하여 독자적인 완품개발이 

어려운 실정이다. 더욱이 유압부품의 성능해석 및 설계기

술은 크게 낙후된 실정이므로 원활한 기능을 발휘하고 높

은 신뢰성을 보장하기 위한 펌프의 정확한 해석이 필수적

으로 요구된다.[1]  

Fig. 1 Structure of aircraft hydraulic pump 

 

1980 년대 이후로 급격히 발달한 디지털 컴퓨터의 확산

으로 인하여 공학분야에서는 시뮬레이션에 대한 지속적인 

성장과 발달이 지속되어 왔으며, 본 연구에서 가변용량형 

피스톤 유압펌프의 시뮬레이션 모델 개발을 위한 기반으로 

사용되고 있는 상용 프로그램은 AMESim 은 정확하고 실험

적으로 검증된 시뮬레이션 환경을 제공한다.[2]  
(a) cylinder barrel    (b) port block    (c) overlapping 

 

펌프의 해석은 복합적인 유체력 부분과 기구부분으로 

구분하여 볼 수 있다. 오늘날의 시뮬레이션 목적은 물리적

인 목업(mock-up)을 넘어서 완전하게 기능을 포함할 수 있

는 가상 프로토타입(virtual prototype)을 만드는데 있다. 따

라서 시뮬레이션 모델은 유압 특성뿐만 아니라 복합적인 

다물체 시스템이며 이는 두 가지 측면을 고려해야 한다. 

첫 번째는 펌프 모델 요소에 개별적으로 작용하는 작용력

에 대한 평가이고, 두 번째는 펌프 내부에서의 마찰특성에 

대한 평가이다.[3]  

본 연구에서는 유체력적인 부분을 해석하고 설계 검증

을 위하여 AMESim 을 이용한 시뮬레이션 모델을 개발을 

통하여 압력 보상기의 특성에 따른 전체 펌프에서 발생되

는 특성 및 영향에 대하여 평가하였다. 

(d) Port block opening area w.r.t barrel angular displacement 
Fig. 2 Port block opening area 
 

 

2. 항공기용 유압 펌프의 구조 및 작동 3. 시뮬레이션 모델을 이용한 특성 평가 
 

Fig. 1 에서는 항공기용 유압펌프의 구조를 보여주고 있

다. 본 연구에 사용된 항공기용 유압펌프는 사판식 가변 

용량형 피스톤 펌프로서, 펌프에서 토출되는 유량 및 압력

이 압력보상기 설정에 따라 가변되는 기능을 가지고 있으

며, 주요 구성품을 보면 크게 회전체 부분와 압력 보상기 

부분으로 구분할 수 있다. 회전체 부분에는 (1)실린더 배

럴, (2)펌핑피스톤, (3)임펠러가 있으며, 압력보상기 부분

에는 (4)컴펜세이터(compensator), (5)엑추에이터 피스톤, 

(6)사판(swash plate)이 있으며, (7)포트블럭으로 구성되어 

있다.  

펌핑 피스톤은 피스톤과 피스톤 슈로 구성되어있으며, 

동력원으로 구동되는 축의 각속도에 따라 목표로하는 유압

력(토출 유량, 토출 압력, 케이스 드레인 압력 및 유량)을 

내도록 설계되어 있다. AMESim 을 이용한 펌핑 피스톤의 

모델에서 실제 펌프에서의 설계 파라미터를 이용하여 모델

링하고 그 값들을 조정하면서 최적의 파라미터를 찾아내고 

있다. 각각의 펌핑 피스톤은 포트블럭의 흡입포트와 토출

포트를 교차하면서 흡입과 토출행정을 반복하게 된다. Fig. 
2 에서는 실린더 배럴의 각변위에 대한 포트블럭의 흡입, 

토출의 개구면적을 나타내고 있다.[4] Fig. 3 은 포트블럭의 

개구특성에 따라서 리저버 탱그와 연결되어져 있는 흡입측

과 연결된 경우는 탱크압력과 유사한 압력이 형성됨을 보
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여주고 있으며, 부하단과 연결되어져 있는 토출측에는 부

하측의 압력이 형성되고 있음을 알 수가 있다. 특히, 고속

영역 작동하는 항공기용 펌프의 특성상 노치가 없이 작동

하고 있으며 토출포트에서 급격하게 사점(dead zone)으로 

들어갈 경우 서지압을 발생되는 현상을 알 수가 있다. 

압력 보상기는 크게 컴펜세이터 밸브와 엑추에이터 피

스톤으로 나누어진다. 토출측에서 형성된 일정 이상의 압

력이 컴펜세이터 밸브의 스풀에 작용하여 밸브가 작동하고, 

이때 형성된 오리피스 통과 유량이 엑추에이터 피스톤에 

작용하므로서 사판의 각변위를 발생하게 된다.  

압력 보상기의 모델에서, 컴펜세이터 밸브를 지지하고 

있는 스프링의 힘을 설정함으로 개시압력(cracking pressure)
을 최적의 값으로 설정하고, 스풀의 변위에 따른 오버랩 

특성과 개구면적을 나타내어 주고 있다. 컴팬세이터 밸브

는 초기설정이 약간의 오버랩 특성을 보여주고 있으며, 스

풀 랜드 양단의 언더랩 특성에 따라 엑추에이터 스풀의 응

답 특성이 다르게 나타난다. 즉, 스풀을 통과하는 오리피

스 통과유량이 엑추에이터 피스톤 공급되고 케이스 드레인 

포트로 빠져나가는 시간 지연에 따른 엑추에이터 피스톤의 

채터링이 야기될 가능성이 있다. 

Fig. 5 에서는 압력 보상기를 포함한 펌프 전체 모델에 

대한 유량 특성을 보여 주고 있다. 실제 시험에서 나온 결

과보다 유량이 일정량 이상이 초과되고 있음을 알 수가 있

다. 즉, 펌프 내부에서의 케이스 드레인 유량과 외부 누설, 

기계적 효율을 저하시키지만 체적효율을 증가시키는 피스

톤과 실린더 배럴 사이에서의 공차의 불일치로 인하여 체

적효율이 시험치 보다는 시뮬레이션 결과가 우수하게 나오

는 것을 확인할 수 있다. 본 시뮬레이션은 각각 1000, 

2000, 3000, 4000 과 4723rpm 에서 시행하여 그 결과를 보

여주고 있다. 

 

4. 결론 
본 연구를 통하여 항공기용 유압펌프 설계에서 요구된 

전체적인 특성을 알 수 있었고, 더욱이 각각의 개별 컴포

넌트에서의 특성을 빠르게 검증할 수 있는 시뮬레이션 모

델을 개발 할 수가 있었다. 내, 외부에서 발생되고 있는 

누설량 및 가공시의 허용 공차에 따른 기계적 효율 및 체

적효율의 영향 평가를 볼 수가 있으나 전체적으로 기계적 

효율과 회전체 부분에서 발생되는 피스톤 슈와 사판의 압

판과의 모멘트의 부분에서는 기구 동역학 상용 프로그램을 

인터페이스시킴으로서 좀 더 근접한 시뮬레이션 결과가 요

구되고 있다. 
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(a) unloading condition 

 

(b) loading condition 

Fig. 3 A pressure characteristics for the pumping piston 
 

 

Fig.4 Characteristics of pressure regulator 
 

 

Fig. 5 Delivery flow rate w.r.t variable R.P.M 
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