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ABSTRACT

  The Fuel system of T-50 Advanced Trainer is equipped with two boost pump and fuel flow 

proportioner for feeding fuel to turbo jet engine. when an unexpected failure occurs, they can 

feed the fuel to turbo jet engine which fuel quantity required. fuel quantity control method is 

applied for minimizing the center of gravity change. and fuel quantity control method is 

controlled by FQMS(Fuel Quantity Measuring System) and FFP(Fuel Flow Proportioner). This paper 

presents life cycle extension plans of FFP hydraulic motor by design improvements of connecting 

and arrangement of pipe comparing with KF-16.
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1. 서    론

고등훈련기인 T-50항공기의 연료 시스템은 

전방과 후방그룹 연료탱크로 구성되어 어떤 상황

에서도 안전하게 엔진으로 연료를 보급하도록 설

계되어 있다. 이는 엔진으로 공급되는 연료의 이송

을 위하여 2개의 전기식 승압펌프(Boost Pump)

와 1개의 유압식 연료 균등 분배기(FFP)를 사용함

으로써, 단일고장 및 이중고장 시에도 엔진에서 요

구하는 연료량을 이송할 수 있도록 되어 있다. 그

리고 연료 소모에 따른 항공기 무게중심 변화를 최

소화하여 비행 안정성을 유지하기 위해 

FQMS(Fuel Quantity Measuring System)에 의

한 연료량 불균형 조절과 FFP(Fuel Flow 

Proportioner)에 의한 연료량 조절 방법이 적용되

어 있다.

연료 균등 분배기(FFP)는 전방과 후방그룹 연

료탱크로부터 공급되는 연료를 균등하게 소모하도

록 하기 위해 항공기의 유압계통에서 공급되는 고

압의 3000 psi 유압으로 모터를 구동시켜 공통축 

상의 베인을 동일한 회전수로 작동시켜 출력 압력

을 증가시키는 유압 구동식 베인 펌프가 적용되어 

있다. 또한 엔진 IDLE 상태에서 연료 균등 분배기

(FFP)는 입구 압력 대비 출구 압력을 약20 psid 

상승시켜서 엔진으로 연료를 공급하는 역할을 하

고 있다.

비행 전 연료 균등 분배기(FFP)의 정상 작동

에 대한 확인은 FFP출구 압력과 전방그룹에 속하

는 F3연료탱크의 승압펌프(Boost Pump)출구압

력 차를 감지하는 FFP의 압력스위치에서 수신 받

으며, 이 압력스위치가 작동되는 압력 조건은 승압

펌프(Boost Pump)출구압력 대비 FFP출구압력이 
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15±1 psid이상 되는 것이며, 이때 항공기 동체에 

있는 중앙정비패널 상의 FFP램프가 점등되도록 

되어 있다. 일반적으로 중앙정비패널 상에서 FFP

램프의 점멸 시 연료 균등 분배기(FFP)유압모터의 

교체가 수행되며, 현재 T-50 항공기에 적용되고 

있는 연료 균등 분배기(FFP)의 교체주기는 동일한 

FFP를 사용하는 KF-16항공기와 비교할 때 짧은 

교체 주기를 보임에 따라 개선이 요구되고 있다.

Fig 1. Linking diagram of FFP

T-50 항공기에 적용되어 있는 연료 균등 분

배기(FFP)유압모터의 수명연장을 위해서는 대표

적으로 다음의 2가지 측면에서 개선이 요구된다.

1. 항공기 연료시스템 차원(FFP연결배관 설계 

및 배치)에서의 설계 개선

2. FFP 제작업체의 FFP유압모터 자체의 내마

모성 증가를 위한 재질변경 및 설계 개선

본 논문에서는 현재 운용되고 있는 KF-16과 

비교하여 연결배관 및 배치의 설계개선을 통한 

FFP의 출구 압력변화에 영향을 주는 요소를 제거

함으로써 FFP 유압모터 수명연장 방안에 대해 검

토하고자 한다.

2. 본    론

2.1  연료 균등 분배기(FFP)시스템 구성

연료 균등 분배기(FFP)는 Fig 2와 같이 유압

계통에서 공급되는 고압의 유압으로 모터를 구동

시켜 공통축 상의 베인을 동일한 회전수로 가동시

켜 출력 압력을 증가시키는 유압 구동식 베인형 펌

프이다. 그리고 항공기의 전방그룹 F3연료탱크와 

후방그룹 F4탱크에 있는 승압펌프(Boost Pump)

에서 각각 분리된 FFP입구로 균등하게 연료가 유

입되도록 되어 있으며, 엔진으로 공급되는 연료압

력을 약20 psid까지 상승시켜서 토출한다.

Fig 2. Fuel Flow Proportioner Schema

Fig 3. Plan of Engine Fuel System

또한 중앙정비패널 상의 FFP램프가 점등되는 
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신호는 연료 균등 분배기(FFP)출구압력과 전방그

룹에 속하는 F3연료탱크의 승압펌프 출구압력 차

이를 감지하는 FFP 압력스위치에서 수신 받으며, 

연료탱크 승압펌프와 연료 균등 분배기(FFP) 및 

압력스위치의 계통연결 배치도는 Fig 3과 같다.

Fig 4. FFP Output pressure(22 times flight)

Fig 5. FFP Output pressure (68 times flight)

2.2  FFP 결함 상의 원인 탐구

램프의 조기 점멸 현상을 원인분석하기 위해

서 비행시험을 통해T-50 항공기에 장착되어 있는 

연료 균등 분배기(FFP)의 출구압력에 대한 데이터

를 측정하였다. Fig 4와 5는 각각 22, 68회 비행시

험을 수행한 후 측정한 FFP의 출구압력 데이터를 

그래프로 나타낸 것이다. 적색 선은 FFP의 출구압

력 값을 그린 것이며, 청색 선은 FFP에 공급되는 

유압의 값을 나타낸 것이다. 출구압력 데이터가 

27~44 psid의 폭으로 변동이 심하게 나타나는 것

을 확인할 수 있다. 특히 엔진 IDLE 구간에서 가장 

큰 폭으로 변동하는 것을 볼 수 있다. 또한 비행시

간이 증가함에 따라 출구압력이 더 심하게 진동함

을 알 수 있다. Fig 4와 5의 상황에서 T-50 항공

기 중앙정비패널 상의 FFP램프가 점멸되어지며, 

이때는 FFP를 교체해야만 한다.

Fig 6은 FFP 램프가 점멸된 후에 연료 균등 

분배기(FFP)를 신품으로 교체하여 측정한 FFP의 

출구압력 데이터를 나타내는 그래프이다. 연료의 

출구압력이 43 ~ 48 psid로 Fig 4, 5와 비교해서 

변동이 거의 없고 안정화되어 있음을 알 수 있다.

Fig 6. FFP Output pressure (Replaced by new)

이는 연료 균등 분배기(FFP)를 일정기간 사용

하게 되면 유압모터에 마모가 발생됨을 나타내는 

것이다. 그것으로 인하여 출구압력의 변동

(fluctuation)이 증가되고, 연료가 이송되면서 발

생하는 진동으로 인하여 유압모터의 마모가 더욱 

가속화되는 현상이 반복되면서 압력수준이 전체적

으로 정상상태의 45 psid를 유지하지 못하고 저하

된 상태를 보여주는 것이다.

2.3  FFP 수명연장 방안

2.3.1 FFP 출구 압력 감지 센서 이동 방안

T-50 항공기에서 발생되는 연료 균등 분배기

(FFP)결함은 동일한 제품을 적용하고 있는 타 항

공기(KF-16/F-16 등)에 비해 운용 시간이 현저

히 짧은 것이 현실이다. 그래서 운용되고 있는 연

료 균등 분배기(FFP)유압모터의 조기 마모현상 개

선을 위한 설계 변경은 원제작사에서 진행 중에 있

다. 그러나 현재의 설계 기준으로 연료 균등 분배

기(FFP)유압모터의 수명을 타 항공기와 유사한 수

준으로 개선하기 위한 시스템측면에서 설계개선이 
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시급하게 요구되었다.

상기의 요구사항으로 항공기를 재점검한 결과 

T-50 항공기에 적용되고 있는 연료 균등 분배기

(FFP)의 출구압력을 감지하는 포트의 위치가 

KF-16 항공기의 연료시스템과 비교해서 상이한 

것을 발견하였다. T-50 항공기의 경우 Fig. 7과 

같이 연료 균등 분배기(FFP) 출구에 근접한 앞쪽

에 압력감지포트가 위치하고 있으며, KF-16항공

기의 압력감지포트는 연료 균등 분배기(FFP)와 연

결된 열교환기의 입구(Fig 7)에 장착되어있다.

Fig 7. Comparison of FFP pressure sensing port 

location

Fig 8. Comparison of FFP output / Engine input 

pressure

이에 따라 연료 균등 분배기(FFP) 출구압력감

지포트가 FFP출구에 바로 위치함으로써 출구에서

의 와류생성, FFP자체의 진동 영향성 등으로 연료 

균등 분배기(FFP) 출구압력의 진동 폭이 크게 측

정되는 것이다. T-50 항공기의 비행시험 데이터

를 통해 연료 균등 분배기(FFP) 출구압력과 엔진

입구압력의 진동 폭이 Fig 8와 같이 많은 차이가 

있음을 알 수 있다.

▪FFP 출구 압력 : 47±15 psid

▪엔진 입구 압력 : 47±3 psid

상기 데이터에서 볼 수 있듯이 연료 균등 분배

기(FFP) 출구압력을 감지하는 포트의 위치를 열교

환기의 입구 앞쪽으로 이동함으로써 FFP출구압력

의 과도한 변동(fluctuation)을 감소시킬 수 있을 

것으로 판단된다.

2.3.2 FFP 압력 감지 튜  형상 변경

T-50 항공기의 연료시스템 내 압력감지라인

은 연료 균등 분배기(FFP) 출구압력 감지포트에서 

압력센서로 압력을 전달해주는 역할을 하며 ‘ㄱ’처

럼 꺾여있어 Air Trap 이 꺾인 부분에서 쉽게 발

생 가능한 형상으로 설계되어 있다. 항공기 연료탱

크 점검을 위해 연료 배유시 FFP가 장착되어 있는 

엔진 연료 공급 라인 내의 연료가 배유되면서 공기

가 차게 된다. 그 결과 공기는 압력센서로 전달되

어 FFP출구압력의 진동 폭을 증가시켜 FFP 램프

의 조기 점멸현상을 발생시키는 요인이 되는 것으

로 판단된다.

이에 따라 FFP 램프의 조기 점멸현상을 개선

하기 위해 FFP출구압력 감지포트의 위치를 열교

환기 입구 쪽으로 변경함과 동시에 압력센서와 압

력포트를 연결하는 압력감지라인의 형상도 기존의 

꺾인 부분을 없애고 구부림을 완만하게 만들어 

Air Trap이 발생하지 않는 형상으로 변경하였다.

3. 결    론

본 연구를 통하여 T-50 항공기의 연료균등 

분배기(FFP) 유압모터의 성능저하를 유발하는 원

인분석을 수행한 결과, 결함 원인은 첫째, 연료 균

등 분배기(FFP) 유압모터의 조기 마모였다. 이에 
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따라 연료 균등 분배기(FFP) 출구 연료압력 저하 

현상과 과도한 진동현상이 발생되었다. 그리고 둘

째, 연료 균등 분배기(FFP)의 출구압력을 측정하

는 압력계측센서 포트의 장착위치와 형상이 부적

절하여 포트 내 공기유입이나 출구에서의 진동현

상으로 계측시스템의 신뢰성이 저하되어 항공기의 

중앙정비패널에 있는 FFP램프에 점멸을 발생시켰

다.

이에 따라 연료 균등 분배기(FFP) 압력계측시

스템의 성능을 향상시키기 위하여 압력감지 튜브

의 형상과 위치를 변경시켜 연료 균등 분배기

(FFP) 유압모터의 수명연장 방안을 제시하였다.
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