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ABSTRACT

  Hydro-Reactive metal Fuel (HRF) which has more fuel than general solid propellant reducing 

oxidizing agent is suitable for ultrahigh speed rocket motor in the water. However, burning rate 

of HRF has not been studied yet. Through the earlier studies, we established ultrasonics 

measurement system measuring burning rate of solid propellant as a function of pressure in a 

single test and verified its reliability. In this paper, we will measure burning rate of HRF using 

ultrasound with previous development measurement system.

       록

  수 에서 추진되는 고속 로켓 모터에 용이 가능한 해수반응 속연료 (Hydro-Reactive metal 

Fuel, 이하 HRF) 추진제는 연료의 재량을 증가시키기 해 채용하는 추진제이다. 하지만, 재까지 

HRF 추진제에 한 연소속도 측정 기술 개발에 한 연구는 미비한 상태이다. 본 연구 은 연소 속

도를 측정하는 기법들 , 한 번의 실험으로 압력 변화에 따른 연소속도 측정이 가능한 음  법을 

개발하여 고체 추진제의 연소속도를 측정하고 신뢰성을 검증하 다. 본 논문에서는 기 개발된 시스

템을 이용하여 HRF 추진제의 연소 속도를 측정하 다.

Key Words: Hydro-Reactive Metal Fuel(해수반응 속연료), Ultrasound( 음 ), Burning Rate(연소

속도), Bruning behavior(연소거동)

1. 서    론

  수  운동체에서의 효율의 증가시키기 한 

한 가지 방법은 추진 연료의 개선이다[1]. 산화

제 함량이 많은 일반 고체 추진제 신에, 해수

를 산화제로 체 사용하여 산화제 함량을 폭 

인, 속 연료의 함량을 높인 해수 반응 속 

연료(Hydro Reactive Metal Fuel, 이하 HRF 추

진제)를 사용한다. HRF 추진제의 연소 거동을 
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찰하는데 가장 요한 특성 의 하나가 연소 

속도이다. 

 연소 속도를 측정하는 여러 기법들 에서 한 

번의 실험으로 체 압력범 의 연소 속도를 측

정할 수 있는 음 법이 국외에서 10여 년 

에 제안되었다[2, 3]. 기존 연구를 통하여 2006년

부터 순수 국내기술로 음 법의 연소속도 측

정 장치를 개발하 다[4~8]. 한 기 개발된 

음  측정 시스템의 신뢰성을 검증하 다[9~13]. 

기 개발되고 검증된 음  측정 시스템을 이용

하여 HRF 추진제의 연소 속도를 측정하 다.

2. 음 를 이용한 연소속도 측정

2.1 음  측정 시스템

  Figure 1은 기존 연구를 통하여 개발된 음

를 이용한 연소 속도 측정 시스템이다[].

Fig. 1 Measurement System using Ultrasound

 본 시스템을 이용하여 HRF 추진제의 연소속도

를 측정하 다.

3.2 연소 속도 분석

  연소 시험을 거쳐 획득된 Data들의 연소 속도 

분석한 그래 이다.

3. 음 를 이용한 해수 반응 연료의 연소 속도 

측정

3.1 연소 시험

  총 5가지, 24개의 HRF 추진제의 연소 시험을 

실시하 다. Fig. 2부터 Fig. 6까지는 각각 추진

제들의 연소 시험에서의 시간-압력 선도이다.
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Fig. 2 Pressure-Time Curvein Type 1
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Fig. 3 Pressure-Time Curvein Type 2
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Fig. 4 Pressure-Time Curvein Type 3
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Fig. 5 Pressure-Time Curvein Type 4
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Fig. 6 Pressure-Time Curvein Type 5

3.2 연소 속도 분석

  Figure 7부터 Fig. 11까지는 연소 시험을 통하

여 획득된 Data들의 연소 속도를 분석한 그래

이다.
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Fig. 7 Burning Rate Type 1
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Fig. 8 Burning Rate Type 2
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Fig. 9 Burning Rate Type 3
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Fig. 10 Burning Rate Type 4

100 1000

1

10

B
u

rn
in

g
 R

at
e

(m
m

/s
)

Pressure(psia)

 3-02
 3-03
 3-04
 3-05
 SBT

Fig. 11 Burning Rate Type 5

4. 결 론

  본 논문에서는 해수 반응 연료의 연소 거동 

고찰을 하여 연소속도를 측정하 다. 측정 기

법으로는 기존 연구를 통하여 개발된 음  측

정 시스템을 이용하 다. 음  측정 시스템으

로 해수 반응 연료의 연소 속도 측정이 가능함

을 확인하 으나 실제 연료 거동의 고찰을 하

여 해수 반응 하에서의 연소 속도 측정이 필요

하다.

  향후 연구에서는 가수하에서의 연소 속도 측

정과 해수 반응 의 온도 측정 그리고 해수 반

응 하에서의 기타 특성들을 찰하는 연구를 수

행하려 한다. 
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