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Ⅰ. 서 론

세계 각국은 과거 냉전시절 경쟁적으로 우주

개발에 뛰어들어 인간을 달에 보내는 등 눈부신 

기술발전을 이루었으나, 소련의 붕괴와 챌린저호 

폭발 등의 여파로 우주개발은 한동안 답보상태에 

머무르고 있었다. 하지만 최근 중국에서 유인우

주선 발사 등을 통하여 우주개발에 힘을 쏟고 있

고, 여러 민간 기업들의 우주여행상품 개발 및 

이를 위한 발사체 개발에 뛰어들고 있는 실정이

다. 국내에서도 나로호의 발사성공에 힘입어 우

주개발 중장기 계획을 수립하고 한국형 발사체 

개발을 진행하고 있다.

과거 냉전시대에는 우주개발이 국력을 과시하

는 수단으로 활용이 되었기에 개발된 물품의 성

능이 가장 중요한 판단지표가 되었으나, 냉전 이

후 각국의 관련 예산이 삭감되며 우주개발에도 

경제성이 화두가 되기 시작하였다. 민간 우주 로
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ABSTRACT

During the Cold War, all space developments were focused on the performance only.

However economy becomes more important for space development after the Cold War.

There is a growing interest in reusable launch vehicle to secure the economic feasibility. In

this paper, technology development prospects and direction of reusable launch vehicles and

future propulsion systems of various countries are presented.

초 록

과거 냉전시절의 우주개발은 성능이라는 목표에 초점이 맞추어져 있었다. 하지만 냉전

이후 경제성이 우주개발에 있어서 중요한 목표가 되었으며, 이러한 경제성을 확보하기 위

한 중요한 수단으로 재사용 발사체에 대한 관심과 연구가 지속적으로 증가하고 있는 실정

이다. 본 논문에서는 이와 같이 진행되고 있는 현재 세계 각국의 재사용 발사체 및 미래

추진기관에 대한 기술발전 전망과 방향에 대하여 소개하고자 한다.
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Fig. 1. Road map for space development
infrastructure expansion[1]

켓 회사인 스페이스 X사에서는 재사용이 가능한 

그래스호퍼 로켓이나 팔콘 9를 개발 중에 있으

며, 2014년 5월 팔콘 9 재사용 로켓이 약 1km

고도까지 수직상승 후 착륙하는 영상을 공개하기

도 하였다. 또한, 리액션 엔진사에서는 스카이론

(Skylon)이라는 미래형 우주비행선 개발을 진행 

중이다. 차세대 엔진인 세이버(SABRE)를 장착한 

스카이론은 이륙 후 초음속으로 가속 후 지구저

궤도로 진입할 수 있는 능력을 갖추고 있다. 이

러한 재사용 발사체들은 1회 발사에 약 1억 달러

가 소요되는 기존 우주왕복선과 비교하여 낮은 

발사비용을 장점으로 내세우고 있다. 스페이스 X

사는 팔콘 엔진을 통하여 발사비용을 회당 5천만 

달러까지 낮출 수 있을 것으로 예상하고 있으며,

리액션 엔진사에서는 세이버 엔진을 통하여 스페

이스 X보다 낮은 금액인 1천만 달러까지 발사비

용을 줄일 수 있을 것으로 예상하였다.

국내에서도 재사용 발사체에 대한 많은 관심

이 고조되고 있는 중이며 우주개발 중장기 계획

[1]에서도 우주 원천핵심기술 강화 및 미래 기반

기술 개발을 위한 세부추진계획으로 재사용이 가

능하며 우주까지 비행이 가능한 우주비행기 기반

기술 연구를 선정하였다.

또한 한국항공우주연구원(이하 항우연)에서는 

비전 2040을 발표하고 항공과 우주의 융합기술로 

2040년까지 공기 흡입식 복합사이클 엔진인 

RBCC(Rocket Based Combined Cycle) 또는 

TBCC(Turbine Based Combined Cycle) 엔진을 

장착하고 공항에서 이착륙이 가능한 재사용 발사

체인 우주비행기를 개발하겠다는 목표를 제시하

고 있다. 이를 바탕으로 항우연에서는 우주비행

기 관련 연구를 수행하고 있으며, 특히 우주비행

기의 핵심이 되는 엔진개발을 위하여 로켓기반 

공기흡입 추진기관인 RBCC 엔진에 대한 연구가 

진행 중이다.

본 논문에서는 위와 같이 진행되고 있는 현재 

세계 각국의 재사용 발사체 및 미래추진기관에 

대한 기술발전 전망과 방향에 대하여 소개하고자 

한다.

Ⅱ. 본 론

2.1 국내 연구동향

현재 국내에서 수행되고 있는 재사용 발사체 

관련 연구는 많지 않다. 체계개발 관련 연구는 

논문 수준에서 가상의 체계에 대한 개발 가능성

에 대한 연구가 진행되었으며[2, 3] 특히 RBCC

엔진이 장착된 재사용 발사체에 대하여 무게 분

석, 성능분석을 수행하고, 활용 가능성에 대한 연

구를 수행하였다.

재사용 발사체 외에는 재사용 발사체에 활용

이 가능한 RBCC 엔진 및 TBCC 엔진에 대한 연

구가 수행되었다. RBCC 엔진에 장착하는 로켓으

로 인한 큰 후향 계단이 있는 이중 모드 램제트 

엔진의 설계 연구가 진행되었으며[4], 이러한 설

계에 대하여 실제 이젝터 로켓모드, 램제트 모드 

및 스크램제트 모드 성능시험을 수행하는 연구도 

진행되었다.

TBCC에 대한 연구는 학계에서 주로 진행되었

으며, 실제 구현된 엔진이 아닌 가상의 엔진에 

대한 성능 연구 및 TBCC 엔진의 천이모드를 고

려한 성능특성 연구가 진행되었다[5, 6].

앞서 언급한 바와 같이 재사용 발사체에 대한 

연구가 현재는 활발히 진행되고 있지 않으나, 이

Fig. 2. RBCC engine operation mode[2]

Fig. 3. Design results of RBCC engine[4]
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Fig. 4. Reusable launch vehicle with TBCC[5]

Fig. 5. Dual combustion ramjet[7]

Fig. 6. PDE operation cycle[8]

러한 연구에 활용이 가능한 고속추진기관 관련 

연구는 기초연구 분야에서 활발히 진행되고 있

다. 고속추진기관에서 활용이 되는 초음속 연소

기에 대한 연구는 단일분사/다중분사 연구 및 

공동 또는 분사방식 등을 활용한 혼합특성 연구 

등이 진행되었으며, 근래에 들어서는 보다 활용

범위가 넓은 이중연소 램제트 엔진 등에 대한 연

구가 많이 수행되고 있다[7].

램제트 및 스크램제트와 같은 고속추진 외에

도 PDE(Pulse Detonation Engine)에 대한 연구

도 활발히 수행중이다[8].

PDE 엔진은 데토네이션 파에 수반하는 압축

효과를 활용하는 엔진으로 램제트 엔진보다 큰 

압력비와 비추력이 가능하여 해외에서도 연구가 

활발히 진행되고 있는 엔진이다. 데토네이션 파

를 주기적으로 생성하여 추력을 생성하며, 정지 

상태에서도 데토네이션 발생이 가능하여 지상에

서부터 추력발생이 가능한 극초음속 기관이다.

2.2 미국의 연구동향

1980년대에 들어 미국은 부분적인 재사용 발

사체라 할 수 있는 스페이스 셔틀의 고비용 구조

를 이기지 못하고 이 프로그램을 포기하기에 이

르렀다. 이에 따라 한편으로는 재사용을 하지 않

는 소모성 로켓을 이용한 위성 발사가 활발해졌

으며 또 한편으로는 다른 형태의 재사용 발사체

를 포함하여 발사 비용 절감이 가능한 발사체에 

대한 연구가 6-70년대에 이어 다시 시작되었다.

2.2.1 로켓을 사용하는 부분 재사용 발사체

1990년대에 제안된 HL-20이나 X-33, X-34 등

은 그러한 예로서 이들은 스페이스셔틀과 유사하

게 별도의 소모성 발사체를 사용하여 발사되고 

착륙할 때에는 lifting body 형식으로 착륙하는,

수직 발사/수평 착륙(VTHL)의 형식으로 설계되

었다. 그러나 이들은 실제 비행 시험으로는 이어

지지 못하였다. VTHL 형식의 재사용 발사체 개

념은 이후 보잉 X-37에 이르러 성공을 이루었다.

X-37은 무인 우주 비행체로서 2010년 발사에서 

처음 우주 공간에 진입 성공하였으며 현재까지 3

번의 미션을 수행하고 현재 4번째 미션 수행 중

에 있다[9]. 상업용 우주 발사체로서 Sierra

(a) X-37[9]

(b) dream chaser[10]

Fig. 7. Reusable launch vehicle with rocket
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(a) DC-X[12]

(b) Dragon V2[11]

Fig. 8. Reusable launch vehicle with VTVL

Nevada Corporations가 제안한 Dream Chaser도 

이러한 설계 전통과 이어진 결과물이다[10].

수직 발사/수직 착륙(VTVL)의 형식인 

McDonell Douglas의 DC-X는 1/3 축소기가 제

작되어 고도 3.1 km까지 상승하는 비행 시험을 

수행하였으나 1996년에 프로그램이 취소되었다.

그러나 이러한 설계 개념은 최근까지 이어져, 스

페이스 X사의 Dragon V2와 같이 추진력에 의한 

수직 착륙이 가능한 비행체가 개발되었다[11].

2.2.2 공기흡입식 엔진 및 복합 추진 기관

공기흡입식 추진 시스템과, 이를 이용한 우주 

발사체에 대한 미국의 관심은 1960년대 초부터 

이미 시작되었다. 이 시기에 미국에서는 스크램

제트 엔진의 주요 구성품(흡입구, 연소기 및 노

즐)에 대한 시험이 수행되었다. 이후 1960년대의 

HRE 프로젝트, 8~90년대의 NASP, 90~2000 년대

의 Hyper-X 및 X-51 프로그램에까지 이어진, 50

년에 걸친 연구로 현재까지 알려진 바로는 유일

하게 공기흡입식 극초음속 엔진의 비행 시험까지 

(a) HSSW[13]

(b) SR-72[14]

Fig. 9. Reusable launch vehicle with TBCC

수행한 국가가 되었다.

X-51의 성공 이후 미국은 스크램제트 추진 기

관을 가까운 미래에 실용화하기 위하여 노력하고 

있다. 현재 알려진 것으로는 HSSW(high-speed

strike weapon)라는 이름하에 X-51의 개발 결과

를 직접적으로 활용하여 공중 발사되는 극초음속 

순항 미사일 개발 프로젝트를 진행하고 있으며 

2018-2020년에 비행 시험을 수행하고 2023년에 

개발 완료할 계획이다[13]. 한편 TBCC 추진기관

을 이용하며 마하 6으로 비행하는 무인 정찰기

(가칭 SR-72)에 대한 타당성 연구도 시작된 것으

로 알려져 있다[14].

또한 공기흡입 극초음속 추진기관을 기반으로 

복합 사이클 추진기관을 사용하는 재사용 우주 

발사체에 대한 연구를 꾸준히 수행해 왔으며, 이

는 2000년대까지 이어져 GTX 프로젝트와 ISTAR

프로젝트에 이르렀다. 이들은 모두 RBCC 엔진을 

사용하는 설계였다. 이 두 프로젝트는 비행 시험 

단계에까지 이르지는 못하였으나 이젝터 로켓모

드, 모드 전환 등 기술적인 분야에서 많은 발전

을 가져왔다. 이러한 기조는 현재까지 이어져 

Fig. 10. Global ISR vehicle concept from

AFRL[15]
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Fig. 11. TBCC test model at NASA GRC

10x10 SWT[16]

AFRL을 중심으로 한 RBCC[15], NASA를 중심

으로 한 TBCC[16] 연구가 활발히 진행 중이다.

2.2.3 상업 발사체 시대의 도래

2000년대 후반에 이르러 상업 우주 발사를 지

원하는 COTS(Commercial Orbital Trans-

portation Service) 프로그램을 시작하여 궁극적

으로 지구 저궤도로의 화물 수송이나 승무원 수

송을 상업 회사가 담당할 수 있도록 기술 개발을 

적극 유도하고 인증 등 관련 법규 개발에도 속도

를 내고 있다[17]. 현재 개발 중인 재사용 가능 

유인 우주 비행체로는 앞서 기술한 Sierra

Nevada Corp.사의 Dream Chaser, Space X사의 

Dragon V2 등이 있다. Dream Chaser는 lifting

body 형식으로 수평 착륙이 가능한 설계이며 

Dragon V2는 추진력에 의한 수직 착륙이 가능

한 설계이다.

2.2.4 1단 비행체 재사용 기술

재사용 발사체 기술의 태동기인 1960년대부터 

이 분야의 궁극적인 목표는 완전히 재사용이 가

능한 단단 궤도 진입(Single Stage To Orbit ;

SSTO) 발사체를 사용하여 발사 비용을 획기적으

로 낮추는 것이었다. 그러나 현재까지의 기술은 

이를 이룰 수 있을 만큼 성숙하지는 못하였고,

스페이스 셔틀이나 X-37과 같이 상단을 재사용하

는 방향으로 먼저 발전하였다.

또한 다단 발사체로서 각 단을 모두 재사용하

는 것을 생각해볼 수 있는데, 이미 5~60년대에 

개발된 B-52/X-15나 최근의 White Knight/Space

Ship Two[18]의 경우가 있으나 이들은 준궤도 

비행체로서 궤도 진입용 발사체로 발전하기 이전

의 단계라고 할 수 있다.

하단을 재사용하고 상단은 소모성으로 하되 

하단의 역할을 크게 하고 상단의 크기를 줄이고

자 하는 연구 개발 추세도 있다. 예로서 2011년

에 시작된 ALASA(airborne launch assist space

Fig. 12. Space Ship Two[18]

(a) ALASA[19]

(b) XS-1[20]

Fig. 13. Reusable 1st stage concept

access) 프로그램은 45 kg의 초소형 위성을 발사 

1회 당 비용을 100만 달러 이내로 하는 것을 목

적으로 한다. 이에 대해 보잉은 스크램제트 엔진

을 사용하여 소형 위성의 발사 단가를 획기적으

로 줄일 수 있는 SLV(small launch vehicle)를 제

안하였다. 이 비행체는 3단으로 구성되어 1단은 

마하 4.5까지, 2단은 마하 10까지 가속하는 공기 

흡입 추진기관이며 3단은 고체 로켓이다. 이러한 

개념은 이후 보잉의 F-15E에 발사체를 장착하여 

발사하는 개념으로 전환된 것으로 판단된다[19].

또한 2013년에 시작된 XS-1 개발 프로그램의 

예에서는 ALASA와는 조금 다르게 1,800 kg의 

위성을 궤도에 진입시키는 것을 목적으로 하며 

회당 발사 비용 5백만 달러 이내, 10일이라는 기

간 동안 연속 10회 발사 가능이라는 조건을 만족
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하여야 한다. 이를 달성하기 위하여 1단 비행체

는 완전히 재사용 가능하면서도 준궤도에서 마하 

10 이상의 속도를 낼 수 있어야 한다. 2단 비행

체는 소모성 로켓을 사용하는 것도 가능하다. 현

재 보잉 등 3개의 컨소시엄에 의해 개념 설계가 

진행 중이다[20].

2.3 유럽의 연구동향

유럽은 20세기 중반부터 전통적인 가스터빈 

엔진 및 항공기 개발 회사들과 국가 연구소를 중

심으로 공기 흡입식 극초음속 엔진과 같은 재사

용 위성발사체의 추진기관 연구를 진행하여 왔

다. EU로 통합된 이후 각국의 협력 하에 

LAPCAT 및 ATLLAS와 같은 대형 프로젝트를 

공동으로 진행하고 있다.

2.3.1 스카이론

스카이론(Skylon)은 영국 리액션 엔진사의 단

단 궤도진입 발사체로 공기 흡입식 복합사이클 

로켓추진 엔진인 SABRE(Synergistic Air-

Breathing Rocket Engine)를 추진시스템으로 장

착한다. 스카이론은 최대 200회의 재사용 비행,

고도 300km 까지 15톤의 화물을 배달할 수 있는 

무인 재사용 우주왕복선 개발을 목적으로 하고 

있다.

본 프로젝트에서 개발하고 있는 SABRE 엔진

은 LACE(Liquid Air Cycle Engine) 엔진에서 파

생된 엔진으로 1980년대 중단된 영국의 SSTO 프

로젝트 HOTOL(Horizontal Take-Off and

Landing)에서 제시된 설계를 기본으로 하였다.

마하 5, 고도 26 km 까지 흡입공기를 산화제

로 사용하는데 고 마하수 영역에서 흡입구를 거

쳐 상승된 유동의 온도는 예냉각기로 냉각한다.

마하 5부터 25까지는 흡입구를 닫고 액체 산소와 

액체 수소로 구동되는 로켓 모드로 운용된다.

Fig. 14. Skylon[21]

Fig. 15. SABRE engine[21]

스카이론은 2019년에 첫 시험비행을 계획하고 

있으며 2022년에 국제 우주정거장에 도착하는 것

을 목표로 하고 있다[22].

2.3.2 LAPCAT

LAPCAT(Long-Term Advanced Propulsion

Concepts and Technologies)은 유럽우주국 ESA

의 극초음속 연구 프로젝트로 극초음속 순항 민

간 수송기로 브뤼셀에서 시드니까지 수 시간 내 

비행을 가능케 하는 것을 목표로 한다. 2005년부

터 2008년 4월까지 1단계인 LAPCAT-I이 진행되

었으며 2008년 10월부터 LAPCAT-II가 진행되고 

있다. LAPCAT-I 단계에서는 극초음속 비행체에 

적용할 수 있는 TBCC 엔진과 RBCC 엔진 기술

에 대해 연구하였다.

LAPCAT-Ⅱ는 1 단계에서 최종 선정된 순항 

마하수 5와 8 비행체를 실현하기 위한 엔진 및 

비행체 개발에 중점을 두고 있다.

마하 5 비행체는 영국 리액션 엔진사의 

Scimitar 엔진을 대상으로 연구가 진행되고 있다.

Scimitar 엔진은 리액션 엔진사의 SABRE 엔진에

서 파생된 엔진이다. 마하 8 비행체에는 스크램

제트 엔진을 기반으로 한 복합사이클 엔진이 장

착될 예정으로 스크램제트 엔진이 구동할 때까지

Fig. 16. LAPCAT A2[23]
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Fig. 17. Scimitar engine[21]

에어터보로켓으로 가속하는 개념을 구상하고 있

다[24].

2.3.3 ATLLAS

ATLLAS(Aerodynamic & Thermal Load

Interaction with Lightweight Advanced

Materials for High Speed Flight)는 극초음속 비

행체의 고속비행에 적합한 경량의 첨단 고온 복

합 재질을 개발하기 위하여 공력 및 열하중의 상

호작용을 연구하는 프로그램으로 LAPCAT과 병

행하여 진행 중이다[25].

Fig. 18. MR2.4 concept for a Mach 8
vehicle[25]

Fig. 19. System studies as a guideline for
structures to be used in different
sub-systems[26]

ATLLAS는 마하 3이상의 고속 수송 비행에 적

합한 경량의 첨단 고온 복합 재질을 기체와 엔진

에 적용하고 공력-열 하중 하에서의 상호작용 연

구를 목표로 공력-열-재료 간의 상호작용 및 다

양한 재료에 대한 성능시험이 수행되고 있다.

현재 세라믹 매트릭스 복합재와 열 저항성이 

우수한 금속들에 대한 열 하중 및 산화 특성에 

대한 평가 등 재질 연구와 냉각기법, 기체와 추

진 요소들의 상호작용에 대한 연구 외에 웨이브

라이더 형상을 통한 고속비행 수송기의 양항비 

증가, 체적 효율성 향상, 소닉붐 감소에 중점을 

두고 있다[26].

2.4 일본의 연구동향

2005년 JAXA는 JAXA 비전을 발표하였다[27].

이에 따르면 JAXA는 2025년까지 재사용 발사체 

기술을 확립하여 유인 재사용 수송 시스템 개발

의 기초를 마련하며, 국제 공동 협력으로 초음속 

유인 수송기를 개발하고 극초음속 비행기 기술을 

개발하는 것을 목표로 하고 있다. 이를 위하여 

JAXA는 RBCC 엔진과 TBCC 엔진을 동시에 연

구하고 있다.

RBCC 엔진은 이젝터 제트 모드, 램제트 모드,

스크램제트 모드, 로켓 모드, 진입 모드의 총 5개 

모드로 구동되며 현재까지 2kN급 로켓 2개를 장

착한 3m 길이 RBCC 엔진의 이젝터 모드 시험 

및 램제트 모드 시험을 성공적으로 수행한 바 있

다. 본 엔진은 SSTO용으로 설계되었으나 근래에

는 TSTO 비행체로의 적용을 고려하고 있으며,

탄화수소 연료를 적용했을 때 TSTO 비행체의 

성능을 검토한 바 있다.

TBCC 엔진인 극초음속 터보제트 엔진은 

JAXA의 극초음속 유인 수송기 프로그램인 Sky

Frontier에 속하여 운용되고 있다[28].

Fig. 20. Schematic of JAXA RBCC[28]

Fig. 21. Hypersonic turbojet engine[29]
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Ⅲ. 결 론

세계 각국에서는 과거 성능만을 판단지표로 

하였던 우주개발과는 달리 냉전이후 경제성을 중

요한 판단지표로 하여 우주개발을 진행하고 있으

며, 이러한 추세에 힘입어 재사용 발사체에 대한 

연구가 지속적으로 수행되고 있는 상황이다.

국내에서도 2013년 발간된 제2차 우주개발 중

장기 계획을 통하여 재사용이 가능하며 우주까지 

비행이 가능한 우주비행기 기반기술을 미래 기반

기술로 선정하였다.

현재 국내에서는 모든 우주개발 역량이 발사

체 및 달탐사에 집중되고 있는 실정이다. 이들 

계획 이후에 지속적으로 우주강국으로 도약하기 

위한 일환으로 재사용 발사체 및 미래 추진분야

에 대하여 세계적인 연구동향 및 우주개발 중장

기 계획을 고찰하고 우리의 상황에 맞는 중장기 

로드맵을 수립하여 지속적으로 연구하는 것이 필

수적이라고 판단된다. 아래에는 이상과 같은 연

구를 통하여 도출한 중장기 로드맵 제안 사항을 

기술하였다.

우리나라의 경우 현재 발사체용 로켓 기술에 

대한 완전한 국산화를 추진하고 있으므로, 이를 

기반으로 공기흡입형 추진기관인 램제트 및 스크

램제트 엔진 기술을 융합한 복합추진기관을 사용

하는 SSTO 혹은 TSTO를 개발한다면 재사용 발

사체 및 미래추진기관 분야의 국제적 경쟁력을 

확보할 수 있을 것으로 판단된다.

이를 위해서는 현재 로켓 부분에 비해 상대적

으로 기술 확보가 더딘 공기흡입형 추진기관 부

분에 대한 투자 확대가 필요하다. 다만 재사용 

발사체는 실용화 단계까지 오랜 기간 많은 투자

가 필요하므로 우선은 공기흡입형 추진기관 기술

을 민간 부분과 군사 부분이 공용할 수 있는 기

술로서 개발한다면 요소 기술을 조기에, 경제적

으로 확보하는 데 도움이 될 것으로 판단된다.

이러한 예는 미국의 X-51 프로그램에서도 찾아볼 

수 있다.

우선은 마하 5~6의 비행 속도를 갖는 공기흡

입형 극초음속 추진기관 개발을 중기적인 목표로 

설정하고 이에 필요한 요소 기술을 산학연이 협

력하여 확보하는 것부터 시작하는 것이 타당하다

고 판단된다. 우선 확보하여야 하는 요소 기술은 

인 연료 기술, 재생 냉각 연소기 기술, 이중 연소 

혹은 이중 모드 연소기 기술, 단분리 및 추력 전

환 기술 등이다. 극초음속 비행을 위한 초기 가

속은 로켓을 사용하는 것이 시스템의 단순화 측

면에서는 유리할 것이다. 이에 더하여 시스템 효

율을 높이기 위한 펄스 데토네이션 엔진 적용도 

병행하여 고려할 필요가 있다. 또한 재사용 발사

체를 위해서는 복합추진기관 기술이 필요하므로 

가변 흡입구, 가변 노즐, 흡입구 개방, 로켓 시스

템과의 통합, 가스 터빈 엔진과의 통합 등 요소 

기술도 병행하여 획득하여야 한다.

다음으로 재사용 발사체에 적용하기 위해서는 

공기흡입형 극초음속 추진기관의 작동 범위를 최

대한 고속 영역까지 확장할 필요가 있다. 공기흡

입 추진기관의 작동 영역은 적어도 비행 속도 마

하 10까지는 확장되어야 한다. 이를 위해서는 초

고온 재료 기술 등 선결해야 할 과제가 많다. 또

한 지구 재진입을 위한 기술도 적용되어야 한다.

따라서 이러한 시스템 개발은 장기적인 목표로 

두고 추진하여야 한다.

TSTO 비행체를 목표로 할 경우 1단 비행체에

는 TBCC 엔진을 적용하는 것도 고려할 수 있다.

SSTO 비행체에는 RBCC 엔진을 사용하여야 한

다. 앞서 기술한 것처럼 이러한 복합추진기관 기

술은 공기흡입 극초음속 추진기관 기술과 병행하

여 개발하는 것이 필요하다.

이상과 같은 재사용 발사체 및 미래추진기관 

개발 로드맵을 바탕으로 국가적인 역량을 결집한

다면 앞으로의 우주 개발 시대를 선도할 수 있는 

경쟁력을 확보할 수 있을 것이다.
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