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추진기관 혁신적 연비향상을 위한 승압연소기 개요 및 연구동향
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ABSTRACT

During a last decade, detonative combustion is promising combustion mechanism of

high-speed propulsion systems, but is more rigorously considered in these days as a

game-changer for the improvement of thermodynamic efficiency of propulsion and power

generation systems. Regardless of the skepticism about the pressure loss associated with

the strong shock waves, it is shown that the additional compression by the strong

shock wave exhibits increased thermodynamics efficiency that is not achievable by

conventional compression systems. Present talk will give an introduction to the concepts

and the recent activities on the pressure gain combustors (PGC) researches based on

detonation phenomena.
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액체 로켓 및 가스터빈 엔진 등, 정압 조건에서

가열이 이루어지는 Brayton 사이클 기반의 모든

개방형 동력 장치의 성능은 압력 비에 의존한다.

그러나 비추력이나 연비 등의 성능 향상을 위해

서 기계적인 방법으로 터보 펌프나 압축기의 단

수나 회전수를 늘려 압축비를 증가시키는 방법은

더 이상의 성능 향상에 어려움을 겪고 있는 상황

이다.

이러한 어려움을 극복하기 위한 획기적인 방안

의 하나로써, 개방형 동력 장치에서 데토네이션

을 이용하여 연소 과정을 통하여 압력을 증가 시

켜 정적 연소 (Constant Volume Combustion,

CVC)방식을 구현할 수 있는 승압연소기

(Pressure Gain Combustor, PGC) 연구가 여러

연구 기관에서 활발히 진행되고 있으며, 이를 통

하여 획기적인 (정압연소 대비 15~30% 싸이클

효율 향상) 성능 향상이 기대되고 있다. 따라서

본 강연에서는 이에 대한 개념 및 세계적인 연구

동향을 소개하고자 한다.

PGC 연구의 대표적인 사례로는 지난 10여년

간 많은 연구가 진행된 PDE (Pulse Detonation

Engine) 이나 최근 새로이 연구되고 있는 CDE

(Continuous Detonation Engine)또는 RDE

(Rotating Detonation Engine) 등, CVC 사이클

에 기반한 엔진을 기존의 터보제트와 결합한 형

태의 복합 사이클 추진기관 개념등이 있다. 최근

의 연구를 통하여 PDE 등 CVC 사이클 엔진은

높은 초음속 영역에서 램제트 엔진 보다 높은 비

추력을 가지는 것으로 판단되며, 터빈과 같은 고

온 회전 부품이 없기 때문에 높은 초음속에서의

작동에 문제가 없을 것으로 예상된다.

Fig. 1 PW사의 PDE 시연 장면[1]

2008년 6월 DARPA 는 Vulcan 엔진 개발 프

로그램을 공고하였다. Vulcan 프로그램은 F119

와 같은 기존의 터보 엔진을 기반으로 CVC

(Constant Volume Combustion) 엔진을 부가하

여 마하수 4까지 비행 가능한 엔진을 개발하는

프로그램이다. 이는 소형 비행체인 HTV-3X가

초음속 크루즈 미사일용 터보제트 엔진을 이용할

수 있는 반면, 대형 비행체인 HCV를 위하여 기

301



제 45회 KOSCO SYMPOSIUM 초록집(2012년도 추계학술대회)

Fig. 2 Operation Concept of Rotating

Detonation Engine[3]

반으로 이용할 수 있는 높은 초음속 영역까지 작

동 가능한 대형 터보 제트 엔진은 존재하지 않는

상황이기 때문이다. 즉 높은 마하수에서 작동 가

능한 터보 제트 엔진은 재료의 문제로 인하여 열

차폐 및 냉각, 소재 등에서 기존의 엔진과는 다

른 기술 수준을 요구하므로, 개발 및 생산 비용

에서 비현실적이라는 판단으로 보인다. 따라서

HCV를 위한 TBCC 통합 체계는 기존에 개발된

군용 터보 팬 엔진과 CVC 엔진을 결합하여 마

하수 4까지 이용 가능한 추진 기관과, 마하수 2.5

부터 6 이상까지 작동 가능한 dual- mode 램제

트/스크램제트 엔진을 병렬로 결합한 형태가 될

것으로 보인다. 이러한 형태의 엔진 조합에 필요

한 기술적 문제는 해결 가능한 것으로 보이며,

이상으로 극초음속 장거리 비행을 위한 추진 체

계 기술은 완성될 수 있는 것으로 보인다.

그러나 DARPA의 Vulcan 프로그램은 2단계

로 진행하면서 항공용 엔진 개발 목표를 수정하

여 함정용 가스터빈 엔진에 PGC 또는 CVC 사

이클 엔진을 도입하여 상당한 수준의 연료비 절

감이 가능함을 보이는 것을 목표로 수정하였다.

이는 현재의 TRL 수준에 비추어 항공용 엔진

개발보다 현실적으로 쉬운 목표로 수정한 것으로

여겨진다. 이와 더불어 PDE 가 주류이던 Vulcan

프로그램 연구에 RDE 연구가 새로이 포함되기

시작하였다.[2-5]

Fig. 3 Rotating Detonation Engine by PWR [5]

2000년대의 RDE 연구는 프랑스에서 기초 연

구로 먼저 시작 되어, 폴란드 등 에서도 활발히

진행되고 있으며, TRL수준이 PDE 보다 낮기는

하지만 연속적으로 작동 가능한 특징 때문에

PDE 보다 더 큰 잠재력을 가진 것으로 여겨지

고 있으며, 액체 로켓의 연소 불안정 기구와 관

련하여 새로이 연구의 관심이 주어지고 있다.

본 논문의 발표 내용에는 데토네이션 이론에

대한 간략한 소개와 더불어 PGC 의 개념과 함

께, PDE 및 RDE (또는 CDE) 등의 기타 데토네

이션 추진 기관에 대한 설명이 있을 것이다. 아

울러 미국 DARPA가 Vulcan 프로그램으로 여러

연구 기관에서 진행하고 PGC 연구 및 프랑스,

러시아, 폴란드 등의 연구 및 로켓/가스터빈 엔

진과의 체계 통합 연구 동향에 대해서 소개하고

자 한다.
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