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초록: 본 연구에서는 고고도의 저압 환경을 모사하기 위한 CBD(Center Body Diffuser)의 시동특성에 대

한 실험적 연구를 수행하였다. Center Body Diffuser의 형상을 다양하게 구성할 수 있도록 실험 장치를 

설계 제작하여 상온 유동 실험을 통해 / , CBD 형상에 따른 저압환경 구현 성능과 시동 특성을 관찰하였 

다 실험 결과 센터바디의 수축각이 약 도 일 때 시동압력이 가장 낮은 것을 확인하였다 또한 디퓨. 15 . 

저 입구부 길이( 가 감소할수록 확산부 길이) , ( 가 증가할수록 시동특성이 크게 향상되었다) . 

또한 디퓨저 입구부 길이( 변화만을 통해 진공 챔버 압력을 조절할 수 있는 ) CBD만의 설비적 

장점을 확인하였다. 

Abstract: An experimental study has been conducted to verify the startup characteristic of a Center Body 

Diffuser (CBD) for simulating a low pressure environment when at high altitudes. Vacuum chamber pressure 

and startup characteristics of the CBD were investigated according to various geometries of the center body 

structure by a cold gas flow test. The test results show that the startup pressure is lowest when the center 

body contraction angle is approximately 15°. The startup characteristic of the CBDs significantly improves 

when the diffuser inlet length () is decreasing and the divergence length ( ) is increasing. 

Additionally, it is possible to simulate various high altitude, low pressure conditions for various rocket 

engines that have different nozzle expansion ratios by adjusting the center body's position inside the diffuser. 
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디퓨저는 형상에 따라 CAED (Constant Area 

Exhaust Diffuser), STED (Second Throat Exhaust 

및 로 구분Diffuser) CBD (Center Body Diffuser) 

된다. 

와 는 주로 노즐 팽창비와 디퓨저 CAED STED

입구 직경에 따라서 진공도가 결정되기 때문에, 

고고도에서 작동하는 팽창비가 큰 다양한 노즐을 

시험하기 위해서는 디퓨저 부의 재설계 및 실험 

설비의 재구축을 필요로 한다 이를 위해서는 많. 

은 시간과 예산이 소요되는 단점을 가지게 된다. 

반면 는 보다 짧은 디퓨저 길이CBD CAED, STED

로 타 디퓨저와 동일하거나 우수한 진공도를 구

현할 수 있기 때문에 특히 수직형 고공 시험 설, 

비에 적용하기 유리한 장점이 있는 것으로 알려

져 있다.(1~3) 국외에서는 년대부터 를 이 1950 CBD

용한 고공환경 모사 설비 구축에 대한 수치적 실·

험적 연구를 수행해 왔으며 실제 구축 사례로는 , 

독일의 미국의 고공설비가 있다P.4.1, J.3, b.2 .(3~6)  

등K.Schafer (3)은 를 이용한 해석과 축소형 CFD

상온연소실험을 통하여 의 성능특성을 분석· CBD

하고 실물형 연소실험 설비 를 구축하여 , (P.4.1)

상단엔진의 작동 특성에 대한 연구를 수VINCI 

행하였다 실제 연소 실험에 를 적용할 경우 . CBD

열부하 현상이 크게 나타나는 와 디Center Body

퓨저 벽면부분에 효율적인 냉각 시스템이 필요하

며 디퓨저 설계시 의 차목 길이비는 , CBD 2 STED

의 차목 길이비 추천치와 동일한 범위인 2 6

< 를 추천하였다<8 . 

등J.W.Hale (5)은 달착륙선 계획의 Apollo (LEM) 

일환으로 고공설비를 구축하기 위해 형J-3 CBD 

상을 적용한 이젝터 에 대한 연구를 수행(ejector)

하였다 수축각. ( 디퓨저 입구부), ( 는 성능 특)

성과 밀접한 관련이 있으며 두 변수의 조합에 , 

따라 진공도와 시동특성이 변화하는 현상을 설명

하였다. 

국내에서도 년대부터 에 대한 연구가 2000 CBD

수행되었으나 제한된 해외 실험 결과 데이터를 

이용하여 수치해석을 검증한 후 수축각, ( 과 디)

퓨저 입구부( 변화에 따른 작동 특성을 수치) 

해석 기법을 통해 성능을 예측하는 연구가 수행

되었다.(1) 이와 같이 는 보다 상 CBD CAED, STED

대적으로 적은 연구가 수행되어 실제 디퓨저 개

발을 위한 자료가 부족한 실정이며 해외 연구 , 

사례 또한 의 주요 성능 변수의 구체적 추천CBD

치 및 설계 변수에 따른 디퓨저 성능 특성에 대

한 연구가 미비한 실정이다.  

는 디퓨저 내부에 구조물이 고정되기 때문CBD

에 에 비해 고온의 유동이 닿는 면CAED, STED

적이 늘어나 냉각시스템에 대한 고려가 요구되어 

실제 설비를 구축하는데 다소 어려움이 있으나, 

적절한 냉각 시스템 공급과 설계의 기본 자료를 

확보한다면 초기 제작 비용의 절감과 시험 설비 

변경을 최소화할 수 있다는 가능성을 확인하고자 

하였다.(1~6) 

본 연구에서는 국내외 선행연구의 성능변수와 ·

해석결과를 참고하여 를 설계한 후 실험 장CBD , 

비를 구축하였다 의 다양한 형상적 성능 특. CBD

성을 확인하기 위해 수축각( 디퓨저 입구부), 

( 외에도 디퓨저 주요 설계 변수인 각종 길이 ) 

및 디퓨저 확대부를 변경시킬 수 있도록 설계하

였으며 고압 질소 가스를 이용한 축소형 상온 , 

실험을 통해 형상변수 변화에 따른 디퓨저 시동

특성 데이터베이스를 확보하였다.   

국내외에서 수행된 의 수치적 실험적 연구CBD ·

사례를 실험을 통해 검증하고 본 연구에서 목표, 

하는 고고도의 압력조건을 정확히 구현하는 CBD

의 설계절차 및 실험적 성능 특성 데이터베이스

를 확보함으로서 향후 고고도 모사 설비 설계 시 

유용한 자료로 활용될 것이라 사료된다.

설계 및 변수선정2. Center Body Diffuser 

2.1 Center Body Diffuser 설계 

본 연구에서는 본 연구실에서 선행 연구로 수

행된 고공환경 모사용 설계 과정을 참고하STED 

여,(7~9) 를 설계하였다 는 초음속 디퓨저  CBD . CBD

설계 과정에 사용되는 수직 충격파 모델(Normal 

을 이용하여 설계되며 아래 식 Shock Model) , (1) 

을 이용하여 계산된다~(6) .(10~14) 에 계산에  Fig. 1

필요한 의 변수를 나타내었으며 는 수CBD , Fig. 2

직충격파 이론 비열비, ( 디퓨저 입구 면적비), 

(  에 의해 정의되는 허용 가능한 최대 디퓨)

저 면적비를 나타내고 있다 본 연구에서는 계산. 

되어진 디퓨저 입구 면적비(  를 이용하여 ) 2

차목 면적비 최대허용치  를 확인하였=1.59

고 차목 면적비 추천치 이내인 , 2  를 =1.56

기본형으로 선정하였다. 

또한 차 노즐 출구에서부터 디퓨저 입구 벽면1
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Parameters CBD

 Diffuser inlet diameter (mm) 17.9

 Diffuser inlet length (mm) 0

 Second throat length (mm) 57.2

 Second throat Diameter (mm) 7.14

 Diffuser outlet Diameter (mm) 29.6

 Convergence part length (mm) 20.08

 Divergence part length (mm) 106.3

 Diffuser total length (mm) 343.6

 Convergence angle (o) 15

 Divergence angle (o) 6

  84.2

  1.56

  53.9

 9.8

  8

  0

Table 1 Specification of the CBD 

Fig. 1 Flow model of a center body diffuser(CBD)

Fig. 2 Difsuser contraction ratio with general
area ratio 

 

CASE  [o]    [mm]

A 5

0

1.56
106.3

B 10

C 15

D 20

E 30

F

15

0.28

G 0.5

H 1.0

I 0 1.24

J 0 1.56 0

Table 2 Specification of CBD according to 
configuration variation 

Fig. 3  Schematic diagram of center body diffuser

까지 팽창되는 압력( 은 진공 챔버 내의 진공압력)

( 과 동일하므로 식 를 이용하여 고도 ) (1)~(2) 20 km 

대기압력 조건 를 구현하도록 차 노즐을 설0.025 bar 1

계하였다 에 수직충격파 이론을 통해 설계되. Table 1

어진 노즐 및 디퓨저 제원을 정리하여 나타내었다.
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주요변수 선정2.2 Center Body Diffuser 

설계한 의 는 에서 Table 1 CBD Table 2 Case C

로 표시하였으며 이를 기준값으로 선정하고 주, 

요 설계 변수를 변경해 가며 실험을 진행하였다. 

본 실험에서 사용된 주요 설계변수는 와 Table 2
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(a)

 
 (b) 

Fig. 5 Center body diffuser 

같이 디퓨저 수축각( 디퓨저 입구부 길이), 

( 차목 면적비 ), 2 ( 그리고 확산부 ) 

( 유무이며 각각 ) , CASE A~E, CASE F~H, 

로 나타내었고 본 실험에 사용된 CASE I, CASE J

차 노즐의 팽창비1 (  는 이다 은 디) 45 . Fig. 3

퓨저 성능에 중요 영향을 주는 변수를 나타낸 것

이다.

실험 장치 및 실험 방법3. 

본 실험에서 사용된 고압 질소 공급부 및 시험

부의 장치도를 에 나타내었으며 Fig. 4 고압으로 

저장된 질소 탱크를 이용하여 실험부로 질소를 

공급할 수 있도록 되어 있다. 실험을 위해 제작

된 는 크게 차 노즐 진공챔버 디퓨저부CBD 1 , , , 

로 구성되어있다 이 중 차 노즐은 Center Body . 1

실제 고공시험이 수행되는 로켓엔진을 모사하는 

역할을 한다 이 때 사용된 차 노즐의 유동은 . 1

고압의 질소가스를 이용하여 모사하였다 차목 . 2

길이 직경비/  는 선행연구를 참고하여 유동, 

의 충분한 압력회복이 가능하고 디퓨저 성능효율

Fig. 6 Center body diffuser test stand

이 좋은   로 선정하였다=8 .(7,8) 

는 디퓨저 내부에 고정되어 링 형상의 Fig. 5(a)

차목을 갖도록 하는 구조물   2 CB (Center Body) 

형상이다 를 고정하기 위해 디퓨. CB(Center Body)

저 내부 압력이 충분히 대기압 상태로 회복되어 

유동의 영향을 적게 받는 디퓨저 후단에 지지부

를 만들어 를 이용해 축 고정하였다Fig. 5(b) 3 . 

은 실험을 위해 구성된 로Fig. 6 CBD Test Stand

서 디퓨저의 벽면에 진공 압력 센서(VALCOM –

를 유동의 방향을 따라 배치하여 실험 1~3 kgf)

조건 변화에 따라 나타나는 압력변화를 계측하였

다 디퓨저 작동 실험에 앞서 정확한 데이터를 . 

계측하기 위해 기밀실험을 수행하여 연결부 누설

여부를 확인하였다 진공펌프를 이용하여 챔버. , 

디퓨저 내부를 미만으로 진공 압력을 조18 torr 

성한 후 압력을 계측한 결과는 과 같다 약 Fig. 7 . 

분동안 의 압력이 상승하였고 이는 10 0.95 torr , 5

초 이내에 결과를 계측하는 실험 시간을 고려할 

때 누설이 없다고 판단할 수 있다.

Fig. 4 Schematic Diagram of the Test Apparatus 



고공환경 모사용 의 시동 특성에 관한 실험적 연구Center Body Diffuser 97

CASE  


[mm]

theo.  
[torr]

 exp. 
[torr]

A 83.74 61.54 8.50 105.42

B 82.14 30.54 8.74 12.14

C 79.38 20.08 9.17 11.71

D 75.26 14.80 9.90 14.01

E 61.62 9.30 13.15 235.77

Table 3 The results of contraction angle variation

Fig. 7  Pressure variation of leak test 

실험결과4. 

4.1 디퓨저 수축각() 효과

디퓨저 수축각( 은 참고문헌 의 추천치와 ) (5)

실험결과를 참조하여 부터 까지 간격으로 5° 30° 5°

증가시키면서 실험을 수행하였다 에서 수. Fig. 8

축각 변화에 따른 시동압력과 진공압력의 변화를 

확인할 수 있으며 사이에서만 목표로 하, 10°~20° 

는 진공압력이 구현됨을 확인하였다 이러한 현. 

상을 분석하기 위해 와 같이 차 유동이 디Fig. 9 1

퓨저 벽면과 충돌하는 지점에서의 디퓨저 입구 

면적( 과 수축각 면적) CB ( 의 차이를 실 유)

동면적( 으로 정의하고 이 면적을 이용하여 각) , 

도변화에 따라 면적 마하수 관계식 등엔트로피식- , 

으로 이론 진공압력을 구하여 에 정리하Table 3

였다 이론 진공압력과 실험을 통해 계측한 진공. 

압력을 비교한 결과 사이 각도에서는 면10~20° 

적비를 이용하여 이론적으로 예측한 결과와 유사

한 경향을 보였으나 및 에서는 다른 경향, 5° 30° 

성을 보였다. 
이는 첫 번째로 수축각 파트의 길이, CB ( 는 )

수축각의 증감에 따라 크게 변화하게 되며 특히 

일 때는 시동이 걸리는 영역인 와 약 5° 10°~20° 2

배 이상의 길이 차이가 발생한다 이와 같은 수. 

Fig. 8 Starting characteristics of CBD with  

Fig. 9 Schematic diagram of flow configuration

축각 파트 길이 변화는 결과적으로 디퓨저 입구

부 길이()를 급격히 증가시키는 현상과 유

사하며 이로 인해 진공도를 구현할 수 있는 디, 

퓨저 입구부 길이() 허용 가능 범위를 초과 

하여 진공압력이 높아지게 된 현상이라고 판단된

다 두 번째로 수축각 파트와 노즐 유동이 . , CB 

충돌하면서 형성되는 링 형상의 면적에 따라 챔

버 내의 압력조건이 정의되는데 디퓨저 수축각, 

을 증가시키면 설계특성 상 유동이 팽창되는 실  

면적을 감소시키기 때문에 에서는 진공압력이 30°

높아지게 되어 이론값과 다른 경향성을 보인다고 

판단된다 또한 디퓨저 내에서는 서로 다른 강도. , 

의 충격파가 교차하게 되면 전압력 손실이 발생

하여 진공압력이 높아지는 현상이 나타나게 된

다.(1) 결과적으로 차 노즐에서 나오는 유동이 디 1

퓨저 벽면에 부딪혀 형성되는 충격파와 CB 

의 입구에서 발생하는 경사 충격파(Center Body)

의 교차현상이 다른 각도에 비해 일 때 디5°, 30°

퓨저 내부에서 강하게 일어나면서 전압력을 손실

하여 진공압력이 증가한 것으로 판단된다.
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CASE   [torr]

C 43.18 13.99

F 46.55 11.02

G 49.14 11.32

H 54.76 14.26

Table 4 The results of diffuser inlet dummy ratio 
variation

Fig. 10 Starting characteristics of CBD with    

본 연구를 통해 성능이 우수한 를 설계하기 CBD

위해서는 상대적으로 낮은 시동압력으로 목표 진

공도를 조성할 수 있는 수축반각 근처를 선15° 

정하는 것이 바람직한 것을 확인하였다. 

 4.2 디퓨저 입구부 길이() 효과

디퓨저 입구부 길이( 만의 영향을 확인하고자 )

디퓨저 입구부 직경( 은 고정하고 디퓨저 입구부 )

길이( 만을 변경하며 실험하였으며 그 결과는 )

에 정리하였다 디퓨저 입구부 길이 변화는 Table 4 . 1

차 노즐 유동이 디퓨저 벽면까지 팽창하는 면적을 

바꾸어 시동압력에 영향을 주는 변수로 알려져 있

다 은 디퓨저 입구부 길이 변화에 따른 시동. Fig. 10

압력 진공압력 변화를 나타내고 있다 디퓨저 입구, . 

부 길이 변화는 챔버 내 형성되는 진공압력에 미치

는 영향은 미비하였고 디퓨저 입구부 길이가 감소, 

할수록 시동압력이 낮아지는 경향성을 보였다 이는 . 

차 노즐 유동이 완전히 발달하기 전에 1 CB(Center 

구조물을 만나게 되어 노즐 출구 마하수를 감Body) 

소시키고 디퓨저 내부의 강도를 낮추, shock system 

게 되어 시동 압력이 낮아졌다고 판단된다. 

실험결과 낮은 시동압력에서 상대적으로 진공압=0 

력이 미소하지만 높게 나타나는 현상은 디퓨저 입구

부 길이가 짧아졌기 때문에 차 노즐 유동이 1 CB 

Fig. 11 Effect of   on pressure distribution 

along the diffuser wall at 
=55bar

Fig. 12 Chamber pressure of   variation

목 내부까지 속도가 빠르게 유지되(Center Body)

고 디퓨저 벽면에 부딪힌 충격파와 CB(Center 

의 입구에서 발생하는 충격파가 서로 교차Body)

하면서 유동이 원활히 흐르지 못하고 정체되어 

압력이 미소하게 상승한 것으로 보인다. 

은 디퓨저 입구부 길이 변화에 따른 디Fig. 11

퓨저 벽면압력 데이터이다.  에서 수축부=0 , 

차목 위치의 압력이 다른 실험결과에 비해 높게 2

나타났다 이는 앞서 전술한 진공압력이 다 른 . 

결과에 비해 상대적으로 높게 나타난 현상의 원

인과 같다고 판단된다. 

는 차 노즐 전단압력Fig. 12 1 ( 과 디퓨저 입)

구부 길이( 변화에 따라 챔버 내에 구현되) 

는 진공압력( 의 상관관계를 나타내는 그래프)

이다 디퓨저 입구부 길이. ( 가 짧아질수록 )
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CASE    [torr]

C 43.18 13.99

J 51.00 13.24

Table 5 The results of Divergence length  variation

Fig. 13 Effect of   on pressure distribution 

along the diffuser wall at =43bar

시동이 걸리는 압력 영역이 넓어지는 현상을 확

인하였다 에서 볼 수 있듯이 . Fig. 10  조=0 

건에서 시동압력은 이며43bar ,  비가 증가 

할수록 동일한 진공도를 구현하기 위해 요구되는 

시동압력은 커지기 때문에  부근에서=0.28 

는 의 압력으로 효과에 의해 챔43bar entrainment 

버내의 유동을 디퓨저 외부로 충분히 배출하지 

못해 진공압력이 증가한다 그러나 .  가 계 

속 증가하면 구조물의 위치가 점차적으로 디CB 

퓨저 후단으로 후퇴하면서 뾰족한 부분에CB tip 

서 발생하는 과 가 노즐 유동의 shock train vortex

흐름에 끼치는 영향이 낮아져 의 압력으로 43bar

디퓨저 외부로 배출 가능한 유동량이 증가하면서 

진공압력 값이 역전되어 낮아지는 경향을 보인다

고 판단된다.  에서는 시동압력이 약 =1

이기 때문에 55bar  의 경우도 시동 압=51 

력 이하가 되어 진공압력이 급격히 상승하는 경

향을 보인다 결과적으로 노즐 상단 압력이 높아. 

질수록 축방향 모멘텀이 증가하기 때문에 Center 

의 에 형성되는 에 의한 Body boundary layer shock

유동 정체 현상을 감쇠시킬 수 있어 더 넓은 범

위의 에서 낮은 진공도를 구현할 수 있다

는 것을 확인할 수 있다.

은 Fig. 13  의 공급압력에서 디퓨저 = 43 bar

벽면압력을 나타낸 그래프이다.  일 때 =0

입구부 각도를 따라 차 노즐 유동이 흐르며 CB 1

천천히 압력회복을 하였으나,  이상의 =0.28 

입구부 길이에서는 디퓨저 전단에서 급격한 압력

회복을 하였고 길이가 길어질수록 회복 위치가 

디퓨저 후단으로 조금씩 이동하는 현상을 확인하

였다 이러한 이유로는 차 노즐 유동 공급 압력. 1

이 낮아질수록 디퓨저 내부 유동의 축방향 모멘

텀이 작아지게 되므로 내부 구조물 의 장애물, CB

적 요소의 영향력이 더 커지게 된다 이는 디퓨. 

저 내부 유동의 흐름을 방해하여 원활히 흐르지 

못하고 내부에 정체되게 되어 진공압력이 상승하

였다고 판단된다 하지만 디퓨저 입구부 길이. , 

( 가 길어지는 것은 디퓨저 내부의 구조) CB

물 위치가 디퓨저 후방부에 위치하게 됨을 의미

한다 따라서 디퓨저 입구부 길이가 증가할수록 . 

의 위치가 진공챔버 및 초음속 유동의 위치와 CB

멀어지기 때문에 의 영향은 미비해지므로CB , 

와 같은 성능 특성을 보이며 점차적으로 CAED

목표 진공압력에 수렴할 것으로 판단된다. 

는 디퓨저 입구부 길이와 차 노즐 전단압CBD 1

력의 조합에 따라 진공도가 변화하는 특성이 있으

며 디퓨저 입구부 길이가 적절히 변경된다면 차 , 1

노즐 전단압력이 변화하더라도 동일한 목표진공도

를 구현할 수 있다는 장점이 있다 이를 통하여 디. 

퓨저 입구부 길이( 변화에 따른 진공압력) 

( 변화 실험 데이터베이스를 좀 더 조밀하게 확) 

보한다면 디퓨저 설비와 목표 진공도, ( 가 동일)

한 조건에서 시험대상 엔진의 사양( 이 바뀔 경)

우 간단히 위치만을 조정하여 전체적인 설비 변CB

경을 간소화하고 고고도 환경을 모사할 수 있는 , 

의 설비적 강점을 도출해 낼 수 있다CBD .

확산부 4.3 [ 유무 효과] 

확산부는 시동압력에 영향을 주는 변수로 본 

실험을 통해 확산부 유무에 따른 시동압력 변화

와 디퓨저 벽면압력 분포를 확인하고 에 Table 5

정리하였다 확산부가 있을 때보다 없을 때 시동. 

압력이 약 더 높았고 진공 챔버 압력은 차18 % , 

이가 없음을 에서 확인하였다 타 디퓨저Fig. 14 . 

와 마찬가지로 확산부 길이가 짧아지게 되면 노

즐 전단과 외기와의 압력차이가 커지게 되어 디
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Fig. 14 Chamber pressure of   variation  

Fig. 15 Effect of   on pressure distribution along 

the diffuser wall 

퓨저 내부에서 급작스러운 압력회복 현상이 나타

난다. 

에서 확인할 수 있듯이 확산부를 제거했Fig. 15

을 경우 디퓨저 앞쪽으로 압력회복 위치가 당겨

지기 때문에 디퓨저의 시동을 위한 차 노즐의 1

압력이 상승하게 된 것으로 판단된다 결과적으. 

로 확산부의 유무는 시동압력에 영향을 미치나, 

진공성능에는 큰 영향을 미치지 않는 것을 확인

하였다 따라서 확산부를 제거하여도 동일한 진. 

공도를 구현할 수 있기 때문에 더 짧은 길이로 

수직형 실험 리그에 적용할 수 있어 설비구축 측

면에서 타 디퓨저에 비해 큰 장점이 될 것으로 

보인다.

차목 면적비4.4 2 ( 효과) 

차목 면적2 ( 만의 영향을 확인하고자 디퓨)

CASE   [torr]

C 43.18 13.99

I 59.25 107.56

Table 6 The results of second throat diameter 
variation

   Fig. 16 Chamber pressure of variation 

Fig. 17 Effect of   on pressure distribution

along the diffuser wall 

저 입구부 면적( 은 일정하게 고정하고 실험을 )

하였으며 에 실험결과를 정리하였다, Table 6 . Fig. 

은 각각 차목 면적비 변화에 따른 시동압16, 17 2

력 변화 디퓨저 벽면압력 변화 실험결과를 나타, 

내고 있다.  일 때가 =1.24  일 =1.56

때보다 시동압력이 약 증가하였고 진공압37 % , 

력은 배 높았다 기본형보다 7.7 .  일 때 =1.24

차목 면적이 증가하여서 차 노즐의 유동이 채2 1

워야할 면적이 넓어졌기 때문에 시동압력이 증가  
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하였고 디퓨저 내부 압력 회복 지점이 앞당겨진, 

것을 확인하였다 효율적으로 고진공 환경을 구. 

현하는 를 설계할 때에는 허용 가능한 최대 CBD

디퓨저 면적비 근처인  을 적용하는 =1.56

것이 적합하다고 판단된다.

결 론5. 

본 연구에서는 의 형상 변수에 따른 성능 CBD

특성 데이터를 확보하고자 하였다 디퓨저 수축. 

각 설계 시 낮은 시동압력으로 목표 고도 압력을 

구현 가능한 수축각 근처를 선정하는 것이 15° 

적합함을 확인하였고 디퓨저 입구부 길이가 감, 

소할수록 낮은 시동압력에서 디퓨저가 시동되는 

것을 확인하였다 또한 시험 대상 노즐의 출구부. 

와 입구 거리의 조절만을 통하CB(Center Body) 

여 다양한 팽창비의 엔진의 고고도 환경 구현이 

가능함을 확인하였다 확산부가 있을 경우 더 낮. 

은 시동압력에서 디퓨저가 시동되었으며 확산부

가 없을 경우 시동압력은 높아지지만 동일한 진, 

공압력이 유지됨을 확인하였다 차목 면적비는 . 2

허용한 가능 최대 디퓨저 면적비 근처인 에1.56

서 우수한 성능 효율을 보였다. 

이를 통해 향후 국내 고고도 환경시험 설비 구

축 시 기존의 나 보다 디퓨저의 길이 , CAED STED

감소뿐만 아니라 설비 변경을 최소화할 수 있음

을 확인하였다 본 논문의 결과는 향후 고고도 . 

모사 설비 설계 시 유용한 자료가 될 것이라 사

료된다.

향후 실제 고고도 모사 장치에서는 고온의 연

소가스에서 가 작동되어야 하기 때문에 CBD

부의 열유속 등의 냉각 문제와 고온 Center Body

가스로 인한 성능 특성이 추가 연구되어야 할 것

이므로 수치해석적 연구를 통해 추가 보완 연구, 

를 수행할 예정이다.   
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