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Abstract

Fabrication of human powered aircraft and flight test procedure for pilot training are 

included in this paper. To meet the weight requirement, very light materials such as carbon 

fiber and PVC foam are used and the final weight was 41.5kg. Ninety two times of flight 

test were done at Goheung Aviation Test Center from August to September 2012. When 

KARI were lack of know-how about human powered aircraft, damages on the aircraft were 

very frequent. After knowing how to fly and to control, one of two pilots was finally 

successful in flying further to 240m in the Human Powered Aircraft Contest.  

   록

본 연구에서는 인간의 힘만으로 비행하는 인간동력항공기 제작 과정과 조종사 훈련을 

한 비행 시험을 수록하고 있다. 기체 무게를 이기 해 탄소섬유, PVC폼과 같은 경

량 재질만을 사용하 으며 최종 무게는 41.5kg 이었다. 조종 훈련을 한 비행 시험을 

2012년 8월에서 9월 사이에 고흥항공센터에서 92회에 걸쳐 수행하 으며, 인간동력항공기 

조종에 한 노하우가 없던 반에는 기체가 손되는 경험도 하 으나, 이후 조종 기술을 

습득하여 인간동력항공기 시범 경진 회에서 한국항공우주연구원 시범기가 240m 비행에 

성공하 다.
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1. 서   론

인간동력항공기란 사람의 힘만으로 비행할 수 

있는 항공기를 지칭하며, 부력을 이용할 수 없는 

등 몇 가지 기  조건이 제시되어있다[1-4].  인

간동력항공기는 크게 두 가지 목표를 가지고 제

작이 되는데, 일정한 거리를 빨리 비행하는 것과 

먼 거리를 오래 동안 비행하는 두 가지가 바로 

그것이다. 한국항공우주연구원에서 개발한 인간

동력항공기는 400m 거리를 빨리 비행하는 것을 
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목표로 하여 날개의 면 이 장거리용 기체에 비

해 다소 작으며, 비행 속도는 빠르도록 설계 목

표치를 설정하 다. 

이러한 인간동력항공기는 1961년 최 로 제작

된 이후, 미국, 유럽, 일본 등 각국에서 특징 있

는 인간동력항공기 경진 회를 지 까지 매년 개

최하고 있다. 특히 미국 MIT에서 개발된 

Daedalus는 1988년 115km의 비행에 성공하여 

비행 거리로는 세계 최고 기록을 수립하기도 하

다 [1-2]. 우리나라의 경우에는 민간인이 공군

사 학교의 도움을 받아 인간동력항공기 개발한 

사례가 있으며, 당시 150m를 비행한 것으로 되

어있다[3]. 

인간동력항공기의 성공 인 비행을 해서는 

비행체의 총 이륙 량  필요 추력을 결정하고 

기체를 가볍게 제작하고, 몸무게가 작은 조종사

로부터 필요 추력을 얻는 것이 핵심 사항이라 하

겠다. 1979년 도버 해  횡단에 성공한 Gossmar 

Albatross는 기체 무게가 33kg에 불과할 정도로 

경량화 되어있는 것이 특징이다. 본 논문에서는 

이러한 조건들을 만족하기 해 인간동력항공기

를 경량으로 만들기 한 방법을 제시하고, 완성

된 항공기를 이용하여 성공 인 비행을 하기 

한 비행 훈련에 해 수록하고 있다. 

2. 인간동력항공기 제작

2.1 카본 복합재 스  제작

기체 부분품은 주날개를 이루는 스 와 주날개

와 꼬리날개  조종석을 연결하는 붐의 제작부터 

시작되었다. 날개에 사용되는 스 와 연결 라켓, 

조종석 구조용 카본 이 는 복합재 제작 문 

업체에 가공을 의뢰해서 제공 받았다. 

 환 으로 제작되는 스 와 붐의 층 패턴은 

휨 변형  강도 등을 고려하여 다음의 표 2.1과 

같은 패턴으로 제작하 다. 원형의 카본 소재는 

가공 방법의 특성 상 표면의 굴곡이 존재하여 사

포 등을 이용하여 수작업 표면 처리를 일부 수행

하 다.  제작된 주 날개 스 의 모습을 그림 2.1

에 나타내었다.

부분 치수 이업 패턴

Spar

(inboard)
ID100

상하: 0, 45, -45, 0

좌우: 0, 45, 0

Spar

(outboard)
ID65/30

상하: 0, 45, -45, 0

좌우: 0, 45, 0

Boom ID100/65
앞: 0, 45, 90, -45, 0

뒤:0, 45, -45, 0

표 2.1 기본 층 패턴

그림 2.1 표면 처리 된 주날개용 스

부분품들을 결합하고, 카본 시트지를 이용한 형

상 제작에 필요한 에폭시는 Jeffco사 1307 LV 진

과 3176 MED 하드 를 사용하 다. 

2.2 부분품 가공

인간동력항공기의 설계 목표 량은 55 ∼ 60kg

의 조종사 량을 고려하여 공허 량 40kg미만

으로, 총 량 100kg으로 설계를 진행하 다. 

날개 형상 유지를 한 rib은 PVC 폼인 블루폼

으로 제작되었다. CATIA로 설계된 형상에 따라 

이  컷터를 이용하여 정  가공으로 제작이 되

어 좌 우 주날개에 사용되는 rib의 무게 차이가 4g

으로 측정되었다. 그림 2.2에 이  가공된 주날

개 rib의 모습을 나타내었다.

주날개 앞 의 스팬방향으로는 아이소핑크 재
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질을 이용하여 익형 형상을 만들었다. 건축용 자

재로 주로 사용되는 재질로서 도와 단열 특성

에 따라 1호에서 4호로 종류가 나 어진다. 당  

설계에서는 도 20 kg/m3 이상인 3호의 물성치

를 고려하 으나, 두께 100 mm 제품이 생산되지 

않아 도 30 kg/m3 이상인 1호 아이소핑크를 

사용하여 제작을 하 다.

그림 2.2 이  가공된 주날개용 rib

부분품 제작  가장 애로 사항이 있었던 부분

으로서 날개 앞 의 곡률 반경이 작아서 일반

인 열선 작업으로는 일정한 두께로 제작하기 힘

들어 열선의 온도와 단 속도를 낮춰 최 의 조

건을 찾은 다음 작업을 수행 하 다. 그림 2.3에 

날개 앞 용 커버의 사진을 나타내었다.

그림 2.3 열선 가공된 주날개용 leading edge cover 

붐에 연결되는 주날개, 수직  수평꼬리 날개는 

모두 카본 재질의 라켓을 이용하 으며 그림 2.4

와 그림 2.5에 각각의 제작 사진을 수록하 다. 기본

으로 카본 시트 3장을 사용하여 제작하 으며, 형

상을 한 몰드를 이용하여 수작업으로 제작하 다. 

주날개  수평꼬리 날개용 U자형 라켓은 에폭시

를 이용하여 붐에 부착 후 리벳으로 최종 조립을 완

료하 다. 설계의 특성 상 주날개의 치 이동이 불

가능한 단 이 있어 향후 개발되는 인간동력항공기

는 고정식 라켓 보다는 주날개의 치 이동이 일

부 가능하도록 고정 방법에 한 개념을 변경할 필

요가 있다는 을 알게 되었다.

한 날개 고정용 라켓이 비행 상태에서의 하

을 고려하여 제작되어, 비정상 인 착륙 등 날개에 

하 이 많이 가해지는 경우 손의 우려가 있어 이

에 한 보강도 추후 필요할 것으로 단하 다.

그림 2.4 주날개 메인 스  고정용 라켓

 

그림 2.5 수직꼬리 날개 고정용 라켓
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그림 2.7 앞 뒤 바퀴  캐스터

수평  수직 꼬리 날개의 변  조종을 한 

구동기는 붐 에 설치가 되며, 고정을 한 

라켓을 카본으로 제작하 다.  구동기를 한 배

터리는 무게를 고려하여 설치 치를 결정하

다. 조종간의 경우 기 설계에는 왼쪽을 수직꼬

리날개, 오른쪽을 수평꼬리날개 조종으로 하 으

나, 실제 비행에서 기체 자세 제어를 한 수직

꼬리날개 조종이 훨씬 많이 사용된다는 을 감

안하여 추후에 두 조종간의 치를 바꾸었다. 

그림 2.6 수직꼬리 제어용 서버 고정 라켓
  

조종석 하부 바퀴는 앞 뒤 지름이 서로 다르게 

설계가 되었으나, 바퀴를 고정하는 캐스터는 동일

한 개념으로 설계 제작하 다. 다만, 앞쪽 바퀴를 

고정하는 캐스터는 지름이 서로 다른 두 개의 바

퀴를 교환으로 사용가능하고, 한 고정 치를 

바꾸면서 항공기 기체의 받음각 조 이 가능토록 

제작이 되었다. 

조종석은 엉덩이 부분과 등받이 그리고 손잡이

의 세 부분으로 나 어 제작이 되었다. 헬스클럽

에서 사용하는 운동기구 안장을 이용하여 몰드를 

제작하 으며, 이 몰드에서 카본 재질의 조종석

을 제작하 다. 등받이 각도는 선발 된 두 조종

사가 가장 편하게 조종할 수 있는 각도를 선택하

으며, 두 조종사의 신장이 다른 을 고려하여 

조종석에서 치 조 이 가능토록 하 다.

손잡이 부분에는 수직  수평 꼬리 날개의 조

종간이 부착되었다. 조종간은 조종사가 엄지손가

락을 이용하여 조종이 가능한데, 기 회  놉을 

이용하 으나 후에 원  복귀 형으로 변경이 되

었다.

그림 2.8 조종석 의자

붐과 조종석을 연결하는 구조물은 모두 카본 

시트를 이용하여 작업을 수행하 다. 세 겹의 시

트를 사용하여 구조 인 안 성을 확보하 다.
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그림 2.9 조종석 임 부착 작업 모습 

조종석 페달을 설치하기 한 라켓은 작용하

는 하 을 고려하여 알루미늄으로 기계가공을 하

다. 용  없이 알루미늄 블록을 기계 가공으로 

제작하여 제작 정 도를 높이고 무게가 최소화 

될 수 있도록 하 다. 카본 구조물과는 에폭시 

본딩으로 결합을 하 다.

그림 2.10 페달 베어링 고정 라켓

주 날개 6 m 지 과 조종석 임을 연결하

는 와이어 연결 라켓은 알루미늄 가공으로 제

작하 다. 기 설계에서 와이어는 정상 비행에

서의 날개 휨 변형만 고려하여 날개 아랫부분만 

고정하 으나, 이후 설계 변경을 통해 계류 때의 

아랫방향 휨 변형도 이기 해 아랫부분도 와

이어로 고정하기 해 원형의 고리가 있는 형태

로 변경이 되었다.

  

 

그림 2.11 주날개 하부 와이어 고정 라켓

2.3  조 립

부분품 제작 완료 후 조립은 무게를 고려하여 

최소한의 착제만을 사용하도록 하 다. 날개의 

형상을 한 rib의 조립은 항공기 양력 발생 여

부에 향을 미치게 되므로 이  수평계 등을 

이용하여 신 하게 작업을 수행하 다.

이동을 고려하여 주날개와 수평  수직꼬리날

개, 그리고 로펠러는 착탈이 가능하도록 제작

이 되어 완  분해 후 조립에 걸리는 시간이 두 

시간을 넘지 않도록 하 다.

제작이 완료된 이후 최종 무게 측정 작업을 수

행하 으며, 두 의 울을 이용하여 앞뒤 바퀴

에서의 무게를 측정한 결과 조종사 탑승 시 9:1

의 무게 배분 결과를 얻었으며, 이는 설계시 고

려된 무게 심(0.21c ~ 0.26c)을 만족하는 범

임을 확인하 다.

3 . 비행 훈련

총 92회의 비행 훈련을 고흥항공센터에서 수

행하 다. 최  훈련에서 비행을 시도하여 높이 
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그림 3.2 240m 비행 당시 모습

약 100mm의 이륙을 경험하고 계속해서 좀 더 

높은 비행을 해 노력을 하 으나, 지상에서의 

활주 연습이 없이는 비행을 할 수 없다는 사실을 

간과한 덕에 아래의 사진과 같이 비행기가 

하는 경험을 하게 되었다. 그림 3.1에 기체 손 

사고 사진을 수록하 다.

그림 3.1 비행 시험 도  손된 기체

이후 비정상 착륙에서도 기체 손상을 이기 

한 노력을 하여 지상 계류 시에도 날개의 처짐

을 이기 한 와이어를 새로 설치하는 등 노력

을 기울 다. 한 지상에서 착륙을 한 보조자

들의 행동 방법에 해서도 원칙을 정하여 항공

기 기체가 한 쪽 방향으로 쏠려 날개 한쪽이 바

닥에 닿는 경우  날개 쪽을 근하지 못하게 

하는 규칙도 정하게 되었다. 기체가 이륙하기 

해서 조종석 뒤쪽에서 어주는 보조요원과 양날

개 가운데 부분에서 받쳐 주는 두 명의 보조요원

을 두었는데, 기체가 이륙하기 에는 뒤에서 미

는 보조요원이 이륙 가능 여부를 단해서 이륙

을 취소할 수 있는 권한을 가지도록 하 으며, 

보조 요원으로부터 기체가 벗어난 이후에는 모든 

권한을 조종사가 가지며, 이륙이나 비행 지 여

부를 결정하도록 하 다.

설계 당시 설정된 정  여유(static margin)에 

따라 원활한 비행을 해서는 수평꼬리날개의 

기 트림각(trim)을 결정하여야 했다. 두 명의 조

종사가 신장과 몸무게가 서로 달라 무게 심이 

변하기 때문에 각기 다른 트림 각도를 정했으며, 

한 방 풍의 속도에 따라서도 조  각도를 달

리 하 다. 트림 각도는 수 차례의 비행 시험 결

과를 통계처리하여 약 -5
o
에서 -9

o
 사이에서 택하

다. 최 으로 선정된 이 트림 각도는 설계당시 

상보다 큰 값이었는데, 이는 항공기의 동체에 

해당하는 붐의 강성에 의해 휨 변형이 발생하고 

실제로는 수평꼬리날개의 향이 약 2
o 정도 

어들기 때문인 것으로 확인되었다. 이륙 직  수

평 꼬리날개를 약 -2
o
 정도 더 조 하여 이륙하

으며, 이륙 직후에도 고도가 낮아질 경우 수평

꼬리 날개를 조 하도록 하 다. 다만, 수평 혹은 

수직 꼬리 날개를 조  한다는 것은 항력 증가를 

의미하며, 이때는 조종사가 워를 더 낼 수 있

도록 하 다.

4 . 결   언

본 연구에서는 인간동력항공기의 제작과 비행 

시험에 한 내용을 다루었다. 국제 으로는 40

여년 이상의 역사를 가지고 있으나 국내에서는 

두 번째로 시도된 인간동력항공기 개발에 있어 

무게를 최소화하기 한 제작 과정을 연구하고, 

아울러 좁은 활주로 상에서 측풍을 이겨내며 직

선 비행을 해서는 조종 훈련이 그 무엇보다 

요하다는 것을 알 수 있었다.

이러한 노력 덕분에 2012년 10월 13일 개최된 

인간동력항공기 시범 경진 회에서 항우연 시범

기는 240m를 비행하여 국내 최장 기록을 수립하



항공우주기술 제12권 제2호

192․한국항공우주연구원

게 되었다. 아직 400m 비행을 하지 못해 일정한 

거리를 빨리 날아가는 회 규칙을 만족하지 못

하지만 좁고 측풍이 강한 활주로 상황에서는 훌

륭한 비행 이라고 할 수 있겠다.

2013년도에 개최되는 제1회 인간동력항공기 

회에서는 년도에 습득한 기술 바탕 에 

400m 비행에 성공할 수 있으리라 기 해 본다.
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