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1. 서    론

고체 로켓 모터의 성능을 해석하기 위해서는 

고체 추진제의 연소 형상 해석과 내부 물성치 

해석을 수행해야 한다[1]. 이 중 연소 형상 해석

은 연소가스 생성, 연소실 내부 부피 증가 등을 

계산할 수 있는 중요한 과정이다. 연소 형상은 

연소 전 고체 추진제 형상에서 표면의 이동을 

계산하는 그레인 burn-back 해석을 통해 구할 

수 있다.

현재 개발되고 있는 복잡한 그레인 형상의 경

우 burn-back 해석 기법으로 numerical method

를 사용한다. 기존의 연구에서는 numerical

method의 대표적인 기법인 level set method를 

사용하여 그레인 burn-back 해석을 수행하였다
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ABSTRACT

The grain burn-back analysis has been required for the calculation of the solid propellant

performance. The conventional grain burn-back analysis uses the level set method, but problems in the

moving surface analysis may occur. In this study, the face offsetting method has been used for

analyzing the moving surface. As results, the face offsetting method has been proven to be useful

method for the grain burn-back analysis.

초       록

고체 추진제의 성능을 계산하기 위해서는 그레인 burn-back 해석 과정이 필요하다. 기존의 그레인 

burn-back 해석은 level set method를 사용하였으나 표면 이동 해석에서 문제가 발생 하였다. 이에 본 

연구에서는 face offsetting method를 적용하여 표면 이동 해석을 수행 하였다. 해석 결과, face

offsetting method가 그레인 burn-back 해석에 유용한 방법임을 확인 하였다.
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[2]. Level set method는 표면의 수직 방향 성분

을 계산하고, 연소 길이를 적용하여 표면의 이동

을 해석한다[3]. 하지만 그레인 형상에 특이점이 

존재하거나 연소 길이가 좌표점 사이의 길이를 

초과하는 경우 문제가 발생 하였다.

이에 본 연구에서는 face offsetting method를 

사용한 그레인 burn-back 해석 코드를 개발하고,

특이점을 가지는 형상에 적용하여 검증 하였다.

2. Face Offsetting Method

Face offsetting method는 Huygens’ principle

를 사용하여 moving interface 문제를 해결하는 

방법이다[4]. Huygens’ principle은 경계의 모든 

점이 전 방향으로 확장되는 파면(wavefront)의 

시작점으로 규정하고, 확장된 파면 안에 포함된 

영역을 계산하여 새로운 경계면을 구성한다. 이

를 추진제 연소 형상에 적용하면, 연소 표면의 

전 영역에서 연소 길이만큼 파면이 발생하고 이

를 계산하여 새로운 연소 표면을 구할 수 있다.

특이점의 경우 특이점 주변으로 퍼져나간 파면

을 해석함으로서 level set method에서 발생하는 

문제를 해결할 수 있다.

본 연구에서는 face offsetting method가 연소 

형상 해석에 유용한지 확인하기 위해 2차원 그

레인 burn-back 해석 프로그램을 개발하였다. 프

로그램은 각 좌표의 grid function을 해석하여 

경계를 파악하고, 연소 길이를 반영하여 표면의 

이동을 계산한다.

3. 해석 결과

그림 1의 왼쪽 그림은 표면의 초기 형상이고,

오른쪽 그림은 face offsetting method를 사용하

여 경계면을 이동한 결과이다. 결과를 분석하면,

특이점에서 부채꼴 형상으로 표면이 이동하는 

등 burn-back 해석이 잘 수행되었음을 확인할 

수 있다.

Fig. 1 Moving interface results

4. 결 론

Face offsetting 기법을 적용하여 경계 이동을 

해석하였다. 기존의 level set 기법으로 해석하기 

어려운 형상을 적용한 결과, 경계 이동이 잘 계

산되었음을 확인하였다. 본 연구를 통해 face

offsetting 기법이 연소 형상 해석에 유용함을 확

인 하였으며. 차후 3차원 이동으로 확장하여 그

레인 전제 형상 해석에 활용할 계획이다.
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