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Ⅰ. 서 론

국내에서 개발된 군 유인항공기로는 90년대 공

군 기본훈련기인 KT-1을 시작으로 초음속 고등

훈련기 T-50, 기동형 헬기인 KUH(수리온)가 있

으며 민간 유인항공기로는 KC-100(나라온) 등이 

있다. 국내에서 최초 개발된 무인항공기로는 군

단급 무인정찰기인 RQ-101(송골매)이 있다. 위에

서 언급한 국내에서 개발된 유인항공기들은 수립

되어 있는 유인항공기 개발 비행시험 절차와 항

목에 따라 개발비행시험을 수행한다. 하지만 무

인항공기에 대한 개발 비행시험 절차와 항목은 

미비하다. 군 무인항공기는 NATO STANAG

4671를 기반으로 감항 인증을 하고 있지만, 민간 

무인항공기에 대한 개발 비행시험 절차와 항목은 

거의 없으므로 이에 대한 연구가 필요하다.

개발 비행시험은 설계된 항공기가 목표하는 성

능과 비행특성을 확보하여 형식증명을 받아 고객

에게 인도될 수 있는가를 확인하기 위한 과정이

다.[1] Table. 1은 개발된 항공기들의 개발 비행

시험 사례이다. 개발자가 개발 중인 항공기의 비

행시험을 수행하기 위해서는 비행시험장 시설이 

있어야 한다. 국내 유일의 공공비행시험장 시설

로는 전남 고흥군의 고흥만 간척지에 위치한 고

흥항공센터가 있다.[2] 고흥항공센터는 2014년 11

월에 종료된 국가 비행종합시험 인프라 개발·구

축 기획 과제에서 비행종합시험장으로서 가장 높

은 점수를 받았으며, 현재는 국가 비행종합시험

장으로 개발하기 위한 후속과제가 진행되고 있

다.[3]

또한 최근에는 무인항공기 활용이 확대됨에 따

라 군뿐만 아니라 민간분야의 수요도 증가하고 

있다. 수요 증가에 따라 여러 나라에서는 유인항
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공기와 무인항공기의 공역 통합운용에 대한 연구

도 이루어지고 있다.[4] FAA는 소형 무인항공기

를 위한 규제인 FAR Part 107을 2016년 6월 발

행하였다.[5] 무인항공기는 조종사가 탑승하지 않

고 임무/통제 링크(C2 Link)를 통하여 조종되어

지므로 통신이 두절되었을 시 제어가 되지 않는 

위험한 상황이 된다. 이러한 상황을 고려하여 무

인항공기는 유인항공기와 다른 추가적인 개발 비

행시험 항목이 필요하다.

구분 T/A-50 F-22 F-16 IDF

개발
기간

‘97.10~
06.01’

‘98.05~
04.01’

‘75.01~
78.12’

‘85.~
93.’

비행
시험 
기간

42개월 32개월 49개월 60개월

비행
쏘티

1,411 1,659 1,269 1,045

Table 1. Developed Aircraft Flight Test
Case [6]

본 논문에서는 고흥항공센터에서 150kg 이상급 

고정익 민간 무인항공기 개발 비행시험을 수행하

기 위한 절차와 항목을 제안하였다. 먼저 국내에

서 개발된 유인항공기와 무인항공기의 개발 비행

시험 철자와 항목을 조사하여 유인항공기와 무인

항공기의 개발 비행시험 절차와 항목의 차이점을 

구분하였다. 다음으로 FAA, NATO, 국내의 감항

인증 자료를 조사하였다. FAA에서는 무인기를 

위한 특별 감항인증 자료인 FAA Order

8130.34C, NATO에서는 150kg ~ 20,000kg 고정익 

무인기의 감항인증 자료인 STANAG4671, 국내에

서는 KAS PART-23을 조사하였다. 무인항공기 

개발 비행시험 항목을 도출하기 위해 KAS

PART-23의 subpart B(비행)와 NATO STANAG

4671의 subpart B(비행)에서 유인항공기와 무인

항공기 개발 비행시험에 공통적으로 적용할 수 

있는 항목을 조사하였다. 무인항공기 개발 비행

시험 절차를 도출하기 위해서는 국내에서 개발된 

무인항공기와 유인항공기의 개발 비행시험 절차

와 FAA Order 8130.34C 자료를 적용하였다.

Ⅱ. 본 론

1. 국내 개발 항공기 비행시험 절차 및 항목

1.1 유인항공기

국내에서 개발된 유인항공기 중 초음속항공기 

T-50과 KC-100을 조사하였다. 초음속항공기 T-50

은 군용항공기이므로 비행시험 항목 중 무기체계 

및 임무와 같이 민간항공기에 적용되지 않는 항

목은 제외하였다. 초음속항공기 T-50의 개발 비

행시험 절차와 항목은 Table. 2, 3과 같고[6],

KC-100의 개발 비행시험 절차와 항목은 Table.

4, 5와 같다.[7-9]

단계 과정

1단계 고객(인증)요구도 분석

2단계
시험항목 도출 및

시험평가 계획서 작성

3단계 비행시험 기본 계획서 작성

4단계 분야별 비행 시험 계획서 작성

5단계 비행 시험 수행

6단계 분야별 비행 시험 결과 보고서 작성

7단계 요구도 검증

Table 2. Procedures for Development Flight
Test of T-50

구분 항목

비행특성 

시험

기본 조종안정성 시험

고 받음각 조종안정성 시험

조종특성 시험

항공기 성능 

및

엔진 시험

대기 자료 보정 시험

항공기 성능 시험

추진 시험

세부계통 

시험

이차동력계통 시험

전기계통 시험

환경제어계통 시험

연료계통 시험

유압계통 시험

착륙장치 시험

Table 3. Items for Development Flight Test
of T-50
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단계 과정

1단계 개발 및 인증 요구도 분석

2단계 Verification Matrix 및 검증 계획서

3단계
시험항목 도출 및

시험평가 계획서 작성

4단계 비행시험 기본 계획서 작성

5단계 분야별 비행 시험 계획서 작성

6단계 비행 시험 수행

7단계 분야별 비행 시험 결과 보고서 작성

8단계 요구도 검증

Table 4. Procedures for Development Flight
Test of KC-100

구분 항목

플러터 시험 -

조종

안전성 시험
동·정 안정성 비행시험

소음 시험 -

성능 시험
이·착륙 성능

상승 및 활강 시험

세부계통

비행시험

추진계통 비행시험

연료계통 비행시험

환경제어계통 비행시험

산소계통 비행시험

제빙계통 비행시험

착륙장치계통 비행시험

비행제어계통 비행시험

전장계통

비행시험

항전계통 비행시험

자동조종 계통시험

전기계통 비행시험

전자기 간섭 비행시험

외부조명 비행시험

엔진 카울 진동시험

조종사 비행 평가시험

Table 5. Items for Development Flight Test
of KC-100

1.2 무인항공기

RQ-101은 국내에서 최초 개발된 무인항공기이

며 군단급 정찰기로 군에서 사용되고 있다.

Table. 6, 7은 RQ-101의 개발 비행시험 절차와 

항목을 정리한 것이다.[10]

단계 과정

1단계 시험평가 계획 수립

2단계 비행 전 장비점검

3단계 비행 전 브리핑

4단계 장비 이동/설치 및 최종 장비 점검

5단계 비행 시험

6단계 브리핑 및 비행시험 후 점검

7단계 비행 시험결과 분석

Table 6. Procedures for Development Flight
Test of RQ-101

구분 항목

비행성능 시험

수평비행

실속속도

상승성능

이·착륙 성능

비행안전 신뢰도

자동조종 성능 시험

비행 안전성

조종방식

자동조종

사전프로그램 비행

통신두절시 귀환기능

통신성능 시험

통제권/통신링크 

변경

데이터 링크 

중계기능

통신계통 성능 시험

비행 전 점검 기능

임무/통제 기능

정보처리 기능

종합 임무수행능력 

기능

Table 7. Items for Development Flight Test

of RQ-101
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1.3 유·무인항공기 개발 비행시험의 차이

2.1.1 유인항공기와 2.1.2 무인항공기에서 조사한 

것을 비교한 결과 유인항공기와 무인항공기 개발 

비행시험 절차와 항목의 공통점과 차이점을 구분

하였다. 개발 비행시험 절차의 경우 비행시험 준

비를 위한 계획서 수립, 작성, 결과보고는 공통적

인 항목이었지만, 차이점은 무인항공기에는 추가

적으로 지상국과 같은 장비들의 설치 절차가 필

요하다는 것이다. 개발 비행시험의 항목에서의 

공통점은 비행 성능, 계통 시험이 있었으며, 가장 

큰 차이점은 무인항공기에는 임무/통제를 위한 

통신시험이 추가된 것이다.

2. 국외 무인항공기 문서 및 규정

2.1 FAA Order 8130.34C[11]

미 연방항공국 FAA의 Order 8130.34C는 무인항

공기 특별 감항인증에 해당하는 문서이다. Table.

8은 Order 8130.34C에 명시된 무인항공기 특별 감

항인증 절차이다. 3단계에서 비행시험을 계획하고 

4단계에서 비행시험 프로그램의 목표를 정하게 된

다. 5단계는 Appendix D(안전 체크리스트)에 명시

된 항목 중 비행시험이 필요한 항목에 대해 비행

시험을 수행한다. 6~8단계는 비행시험 후의 절차

를 나타낸다.

단계 과정

1단계 특별 감항인증을 위한 신청

2단계 비행시험 구역 및 운영 구역

3단계 비행시험 계획

4단계 Program letter

5단계 안전 체크리스트 확인

6단계 점검 및 유지보수

7단계 안전 평가

8단계 현장 검사

Table 8. Procedure of FAA Order 8130.34C

2.2 NATO STANAG 4671[12]

북대서양 조약기구 NATO의 STANAG 4671은 

150kg ~ 20,000kg의 고정익 무인항공기의 감항

인증 문서이다. 본 논문에서는 STANAG 4671

subpart B의 비행 파트와 임무/통제를 위한 

subpart H의 명령 및 통제 데이터링크 파트를 

반영하였다. Table 9는 NATO STANAG 4671의 

subpart B 와 H를 정리한 것이다.

구분 항목

Subpart.B

(비행)

비행성능

비행특성

기타 비행 요구도

캐터필트 및 로켓 보조 이륙

낙하산 착륙 시스템

Subpart.H

(명령 및 

통제 

데이터 

링크)

명령 및 통제 데이터 링크 

구도

전자기 간섭 및 호환성

명령 및 통제 데이터 링크 

성능 및 감시

명령 및 통제 데이터 링크 

손실 전략

명령 및 통제 데이터 링크 

안테나 차폐물

명령 및 통제 데이터 링크 

전환 기능

Table 9. Items of STANAG 4671

2.3 국내 무인항공기 개발 비행시험 절차 및 항목

고흥항공센터에 적용될 150kg 이상급 고정익 

민간 무인항공기 개발 비행시험 절차는 국내에서 

개발된 항공기들의 개발 비행시험 절차와 항목,

그리고 FAA Order 8130.34C, NATO STANAG

4671을 기반으로 작성하였다. FAA의 Order

8130.34C의 안전 체크리스트 부분을 비행 시험 전 

장비점검, 브리핑, 장비 이동/설치 및 장비 최종 

점검 단계, 비행시험으로 세분화하였으며 이를 

Table. 10에 나타내었다. 무인항공기 개발 비행시

험 항목은 비행에 필요한 파트와 통신 파트를 따

로 구분하여 각각 Table. 11, 12에 정리하였다.

Table. 11의 조종 성능 시험은 조종사가 무인항

공기 조종에 관여하는 시험이며, 자동조종 성능 

시험은 비행조종사가 무인항공기 조종에 관여하

지 않는 시험이다. 비행성능 시험의 실속 속도는 

항공기에 결함이 없는 상태이고, 조종 성능 시험

의 최소 조종 속도는 엔진에 문제 발생 시 고려
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되어야 하는 항목이다. 자동 조종 성능 시험의 

조종방식에는 자동 모드에서 문제가 발생 시 수

동으로 변경하거나 조종면을 직접 조종할 수 있

는 방법이 포함 된다. 통신두절 시 귀환기능은 

통신두절로 인해 원격조종이 불가능한 경우 안전

하게 비행체를 회수 할 수 있도록 설계된 기능이 

정상적으로 수행되는지를 확인하는 시험이다.

Table. 12에서 통신성능 시험의 통제권/통신링

크 변경은 기존에 개설되어 있는 통신채널을 전

환하는 것으로 비행체를 발사통제 장비로 이륙·

발사 조종을 하다가 도중에 지상통제 장비로 비

행체를 조종하고자하는 경우에 통신 채널을 변경

하여 비행체에 대한 통제권을 변경하는 것이다.

데이터 링크 중계기능은 산악이 많은 지형여건을 

감안하면 가시선 확보를 위한 중계 장비의 운용

이 필수적이다.[10] 중계 장비의 운용방식에는 지

상중계방식과 공중중계방식이 있다. 지상중계방

식은 쉘터 탑재 차량을 이용할 수 있으며, 공중

중계방식은 위성을 이용할 수 있다.

단계 과정

1단계 인증 요구도 분석

2단계
시험항목 도출 및

시험평가 계획서 작성

3단계 비행시험 기본 계획서 작성

4단계
분야별 비행 시험

계획서 작성 및 수립

5단계 비행 전 장비점검

6단계 비행 전 브리핑

7단계 장비 이동/설치 및 최종 장비 점검

8단계 비행 시험

9단계 브리핑 및 비행시험 후 점검

10단계 비행 시험결과 분석

Table 10. Procedures for Development Flight
Test of UAV

구분 항목

플러터 시험 -

비행성능 시험

실속 속도

이·착륙 성능

상승 성능

강하 성능

활공 성능

조종 성능 시험
최소 조종 속도

트림

자동 조종 성능 시험

조종방식

비행 안전성

통신두절 시 

귀환기능

Table 11. Items for Development Flight Test
of UAV performance

구분 항목

통신성능 시험

통제권/통신링크 

변경

데이터 링크 

중계기능

통신계통 성능 시험

비행 전 점검 기능

임무/통제 기능

종합 임무수행능력 

기능

Table 12. Items for Development Flight Test
of UAV Communication

Ⅲ. 결 론

본 논문에서는 고흥항공센터에서 150kg 이상

급 고정익 민간 무인항공기에 적용할 수 있는 개

발 비행시험 절차와 항목을 제안하였다. 제안한 

개발 비행시험절차와 항목은 국내에서 개발된 유

인항공기와 무인항공기의 개발 비행시험 절차와 

항목을 모두 포함한다. 또한 FAA Order

8130.34C, NATO STANAG 4671을 조사하여 무
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인항공기에만 필요한 개발 비행시험항목을 반영

하였다. 제안된 개발 비행시험 항목에서 제시한 

안전성과 고장률은 최소한 유인항공기와 등가이

어야 한다. 본 논문에서 제안한 무인항공기 개발 

비행시험 절차와 항목을 바탕으로 무인항공기 개

발자가 개발 비행시험에 있어 기본적으로 수행해

야할 절차와 항목을 인지하고 준비해 나갈 수 있

기를 바란다.
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