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12-1. 연소 실험을 위한 모델 로켓 연소기 설계 및 제작 

2003년 우주발사체 개발사업의 일환으로 한국항공우주연구원은 100kg급의 과학기술위성 

2호(SRSAT-2)를 지구 저궤도(고도 300~1500km)에 진입시킬 수 있는 한국 최초의 위성

발사체 개발에 착수하였다. 2번의 실패를 겪고, 2013년 1월 30일 3차 발사를 통해 나로호

를 성공적으로 쏘아올렸다. 그러나 상단 로켓은 국내 기술로 개발했으나, 액체엔진을 사용

하는 1단 로켓은 러시아가 개발한 로켓으로 독자 기술로 보기에는 어려운 점이 있었다. 따

라서 전남 고흥 나로우주센터에서는 우리나라가 독자적으로 개발한 우주발사체를 개발하기 

위하여 연구를 진행하고 있다. 

이러한 로켓 개발에 있어서 가장 큰 걸림돌로 손꼽히고 있는 것이 연소불안정 현상이다. 

연소로 인해 발생되는 연발출파와 연소기 내부의 압력섭동의 상호작용으로 인해 보강간섭을 

일으킴으로써 연소기 내부의 음향학적 조건이 불안정해지는 현상이 발생하는데, 이를 연소

불안정 현상이라고 한다.  나로우주센터에서도 이러한 연소불안정 현상을 해결하기 위하여 

별도릐 연소시험설비를 통해 7톤급 액체엔진 연소 실험을 진행하고 있다. 

본 실험실에서는 이러한 연소불안정 현상을 예측하고 회피하는 방법을 연구하기 위하여 

모델 로켓의 연소기를 통해 연소실험을 진행하고자 한다. 연소실험을 통해 계측된 압력섭동 

및 열방출파 섭동을 통해 각 주파수에 따른 변동추이를 살펴보고 이를 통해 불안정이 크게 

발생하는 주파수 및 이에 대한 회피 설계가 가능해진다. 이를 위하여 해당 연소기의 설계 

및 제작을 진행하고자 한다. 또한, 설계할 연소기는 쿼츠 창을 통한 가시화를 가능하게 하

여 레이저를 이용한 PIV 및 PLIF를 사용하여 화염의 모양을 관측하고자 한다. 

 
 

 

 

그림 1. 설계 연소기 예시                  그림 2. V-gutter 주변의 OH PLIF/PIV 
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12-2. 연소진단 이력관리 시스템의 알고리즘 구축 

 

가스터빈을 이용한 발전은 보일러 및 왕복 기관에 의한 발전 방식보다 효율이 높으며 발

전시설을 구축하기 위한 기반시설의 비용 또한 상대적으로 저렴하다는 이점으로 많은 발전

소에서 가스터빈을 이용한 발전 방식을 채택하여 사용하고 있다. 여러 대형 가스터빈 발전

사에서는 발전효율을 높이는 것과 동시에 환경규제를 만족시키기 위한 많은 연구를 진행하

고 있다.  

가스터빈 시스템의 안정성을 높이기 위해서 연소현상에서 발생하는 특성을 파악하는 것이 

필요하지만, 현상적으로 나타나는 문제에 대해서는 실시간으로 파트별 상태를 파악하는 것

이 중요하다. 이러한 상태를 운전자가 실시간으로 감시하기 위하여 제작된 것이 상태 모니

터링 시스템이다. 이 상태 모니터링 시스템은 각 파트별 온도, 압력, 진동 등을 실시간으로 

파악하여 문제가 생겼을 경우 운전자에게 위험을 알려 가스터빈이 파손이 되는 것을 막아주

는 역할을 한다. 즉, 어떤 위치, 어떤 변수를 감지하는 것이 그 시스템의 정밀도를 대변한다. 

본 실험실에서는 이러한 상태 감시 시스템 중, 연소기 내에서 일어나는 현상에 대한 변화 

및 감지를 하기 위한 진단 시스템을 구축하고자 한다. 또한 연소기에서 문제가 생겼을 때의 

이력 및 그 상태를 파악하기 위하여 데이터를 분류하여 저장하는 이력관리 시스템을 구축하

여 안정성을 높이고자 한다. 이러한 시스템들은 그 동안 외국의 대형 가스터빈회사에 의존

적으로 수행되었던 가스터빈 감시 시스템에 대한 국산화를 목표로 수행하고 있는 기초연구

가 될 것이다. 

 

 

 가스터빈 연소기 상태 모니터링 시스템(GE energy, Alta solution) 
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12-3. 외부 교란에 대한 기초 화염의 안정성 파악 

화석 연료의 연소를 통해 에너지를 얻기 위해서 안정적으로 화염이 유지되는 것이 중요하

다. 특히 화염이 불안정한 연소불안정 현상이 발생했을 때 우주 발사체 엔진이나 항공용/발

전용 가스터빈 엔진의 경우 엔진 파괴까지 연결될 가능성이 존재한다. 따라서 우주 발사체

의 성공적인 임무 완수, 가스터빈 엔진을 통한 효과적인 전력 생산 및 안정적인 항공 운항 

등을 위해 화염의 안정석을 확보하는 것이 중요하다. 

연소 불안정 현상을 방지하기 위해서 불안정이 발생하는 연소 조건을 미리 예측하여 이러

한 조건이 갖춰지지 않도록 엔진을 운용하거나 구조적인 장치를 추가하여 발생 가능성이 높

은 불안정을 억제시키는 방법을 활용한다. 구조물을 추가하는 것이 비교적 간편한 방법이나 

중량 및 제작 비용 증가 등의 단점을 포함하고 있다. 그로 인해 세계 여러 연구소 및 학교

에서는 연소불안정이 발생하는 조건을 예측하여 이에 대한 대비책을 마련하고자 하는 연구

를 진행하고 있다.  

본 연구실에서는 연소불안정 발생 예측을 위해 구조 및 음향학적 요소 등을 제외한 기본 

확산화염에 대한 연소불안정 예측 연구를 진행할 예정이다. 화염이 유동의 불안정에 대해 

어느 정도 반응을 보이는지 파악하기 위해 임의의 외부 교란을 발생시켜 이에 대한 화염의 

안정성을 파악할 것이다. 이 때 발생시킨 교란 크기 대비 화염의 응답 특성을 나타내는 함

수인 화염전달함수(Flame Transfer Function)를 통해 외부 가진에 대한 화염의 응답 특성

을 파악하고자 한다. 또한 외부 교란이 존재할 때 화염 길이, 화염면의 변화 등을 파악하여 

연소불안정과 가장 관련이 큰 요인에 대한 연구를 진행할 예정이다.  

본 연구실에서는 다양한 센서와 초고속 카메라, 레이저를 활용한 계측 기법 등을 통해 화

염의 안정성에 대한 연구를 진행할 예정이다. 

 

 

 

담당조교 : 김태성 (kimts89@snu.ac.kr) 

mailto:kimts89@snu.ac.kr

