
Figure 1. The Analysis Area of the Combat System
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Table 1. The Variables Used in the Analysis of Autodyn Program
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1. 서론

미래의 전투시스템은 정밀한 타격능력과 전투수행능력을 지닌 전투시스템으로 발전할 가능성이 

높다. 정밀한 타격에 의해 전투시스템이 피격되더라도 승무원의 피해를 최소화하며, 전투시스템이 

무력화되는 상황을 사전에 방지할 수 있도록 생존성 향상 방안에 대한 기술 확보가 시급한 실정이

다. 전투시스템의 생존성을 향상시키기 위한 방법으로는 먼저 외부위협의 피격으로 인한 피해를 

최소화 할 수 있는 방안을 확보하여야 한다. 외부위협의 피격으로부터 발생하는 취약성 가운데 순

간화재는 전투시스템 내 승무원의 피해와 전투시스템이 무력화되기에 충분한 변수이다. 따라서 

본 연구에서는 외부위협탄에 의한 전투시스템 내 연료탱크를 대상으로 순간화재의 발생 가능성

을 분석하고, 취약성 분석 프로그램 개발을 위한 기초자료 확보를 목적으로 연구를 수행하였다.

2. 전산모사해석을 통한 순간화재 발생가능성 산출

Figure 1과 Table 1에는 철갑소이탄(API:Armor Piercing Incendiary)이 전투시스템의 장갑

(RHA:Rolled Homogeneous Armor)을 관통하여 화재에 취약할 것으로 판단되는 연료탱크에 충

격을 가하여 순간화재 발생할 가능성을 분석하기 위하여 전산모사해석을 수행하였다. 전산모사해

석은 Autodyn 프로그램을 

이용하였고, Lagrange 처리

기법을 사용하여 연산처리 

하였다. 철갑소이탄의 관통능

력은 33 mm급으로 가정하

고, 장갑의 두께를 5mm에서 

30mm까지 5mm씩 증가시키

며 계산하였다. 철갑소이탄에 

대한 자료는 인터넷 매체를 

통해 취한 값을 사용하였다
1). 연료탱크 내부의 연료는 

휘발유, 경유, 등유 등 3가지

를 선정하였고, Polynomial 상태방정식을 이용하여 연료의 순간화재 발생을 계산하였다. Table 2

에는 Autodyn 프로그램에 사용한 변수들에 대한 물성값을 제시하였다. 순간화재의 발생가능성에 

대한 판단은 연료탱크 내부의 온도분포와 연료의 인화점을 비교하는 방법을 적용하였다. 철갑소

이탄에 의한 연료탱크 충격에 따른 취약성 분석은 다음과 같은 2가지의 변수들을 대상으로 고찰하였다. 

첫째, 장갑 두께별 연료의 종류를 변수로 선정하여 순간화재 발생가능성을 계산하였다. 둘째, 연료탱크와 

장갑의 간격을 변수로 선정하여 순간화재 발생가능성을 계산하였다.
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Classification
Density
(g/cm

3)
Specific Heat
(Terg/cm․k)

Thermal Conductivity
(Terg/cm․k)

Bulk Modulus
(Mbar)

Gasoline 0.803 2.22 * 10
-5 0.15 * 10-7 1.3

Diesel 0.8 1.75 * 10
-5 0.15 * 10-7 1.3

Kerosene 0.81 2.01 * 10-5 0.15 * 10-7 1.43

Table 2. The Physical Properties of the Fuels2)

3. 결과 및 고찰

본 연구의 계산결과로 다음과 같은 결론들을 얻을 수 있었다. 첫째, 장갑 두께별 연료의 종류

에 따른 분석결과는 Figure 2와 같이 나타났다. 장갑 두께별 연료의 종류에 따른 온도분포를 각 

연료의 인화온도와 비교하여 볼 때, 인화점을 기준으로 유사하거나 상회하는 결과가 나타나므로 

순간화재가 발생할 가능성이 있는 것으로 판단된다. 특히, Gasoline의 경우는 세 가지의 연료 중 

가장 낮은 인화온도를 가지므로 타 연료보다 순간화재 발생가능성이 상대적으로 높을 것으로 예

측된다. 둘째, 연료탱크와 장갑의 간격에 따른 분석결과는 Figure 3과 같이 나타났다. 연료탱크와 

장갑간의 간격에 따른 온도분포를 인화온도와 비교하여 볼 때, 인화온도를 상회하는 범위에서 순

간화재가 발생할 가능성은 있지만, 간격 별 온도분포는 점점 낮아지는 경향을 보였다. 그 이유는 

철갑소이탄의 관통깊이가 크지 않아 에너지의 전달이 줄어들기 때문인 것으로 사료된다.

추가적인 연구를 통해서 보다 정확한 값을 바탕으로 기초자료를 확보해 나간다면, 순간화재에 

의한 취약성 분석 프로그램 개발을 통한 전투시스템의 생존성을 높이는데 기여할 수 있을 것으

로 기대한다.

Figure 2. The Fuel Temperature Distribution 
by Thickness of Armor

        
Figure 3. Temperature Distribution of Gasoline
by Gaps between RHA and Fuel Tank
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