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1. 서 론

항공기 수출을 위해서는 수출대상국의 요구 운용 

환경에서 항공기 생명주기 동안 사용, 운반, 보관 환

경 요구사항에 적합함을 검증해야 한다. 그러나 수

출할 때마다 수출대상국에 대한 모든 환경 적합성 

검증을 반복 시험하는 데에는 시간적, 비용적 중복

이 발생한다. 따라서 항공기 개발 단계부터 수출 예

상 국가들을 예측하고, 이에 대한 적절한 환경 기준

과 입증 기준을 선정하는 것이 바람직하다. 그리고 

항공기 구매자로부터 기능 또는 성능 변경에 대한 

요구사항이 있거나, 그 제품 운용 환경이 기존 검증

된 환경과 다르다면 제품의 환경 신뢰성 확보를 위

해 적합한 환경시험이 필요하다.

본 연구의 목적은 XKT-1T 항공기의 환경 신뢰

성 확보 및 향후 수출 확대를 위하는 한편 기존 기

본형 KT-1의 개발 및 운용 중 이미 입증된 환경 

요구사항의 중복 입증을 배제함으로 개발 비용 및 

일정의 절감을 통한 수출 경쟁력 확보이다.

이러한 목적 달성을 위해 본 논문에서는 수출 환

경 요구사항 적합화를 통한 환경시험 항목 선정, 입

증 대상 분류, 검증 방법, 시험 절차 및 시험 조건을 

포함하는 온도 시험 프로파일을 제시하였다. 

특히 많은 환경 요구사항 중에 고온 및 저온 입증 

시험은 가장 중요하면서 기본이 되는 환경 요구사항

이다. 따라서 군용 및 민간용을 통틀어 세계적으로 

가장 널리 사용되고 있는 MIL-STD-810[1] 고온 

및 저온 시험법을 참고하여 고온 및 저온 복합시험 

절차, 노출 시간, 시험 조건 등을 적합화 하였다. 

MIL-STD-810(Environmental Engineering 

Considerations and Laboratory Tests : 환경공

학 고려사항과 실험실시험)은 군용 장비를 개발할 

때 여러 가지 환경요소를 고려하여 장비를 설계하고 

시험하기 위하여 만들어진 표준서이다.

본 연구에 사용된 시험체인 XKT-1T 항공기는 

1999년도 개발 완료되었고 현재는 한국 공군이 훈

련기로 운용 중인 KT-1을 기본으로 다양한 수출

대상국의 요구사항을 고려하여 항전 장비와 무장 운

용 능력을 최신화한 수출 목적의 KT-1 파생형 항

공기이다. 최대이륙중량은 6,120 lbs이고, 950 shp 

터보프롭엔진을 장착, 최대속도 350 kts 성능을 갖

고 있으며 여압 등을 포함하는 세부 계통의 최신화

와 전자식 계기(full glass cockpit)를 갖춘 최신 항

전 시스템과 컴퓨터로 제어되는 정밀 무장 시스템을 

갖추고 있다.

2. 환경시험 항목 선정

2.1 수출국 환경 요구사항 정의

INCOSE 핸드북에서 “ 이해관계자 니즈 및 요구

사항 정의 프로세스의 목적은, 정의된 환경 속에서 

사용자와 그 밖의 이해관계자들이 필요로 하는 능력

을 제공할 수 있는 시스템에 관한 이해관계자 요구

사항을 정의하는 데 있으며, 시스템 요구사항 정의

의 목적은 바람직한 능력에 관한 이해관계자 또는 

사용자 중심의 견해를 사용자의 운용 니즈를 충족하

는 해결방안에 관한 기술적 견해로 변환하는 것.”이
라고 했다.[2] 

XKT-1T 항공기 구매자 환경 관련 요구사항은 

표 1과 같이 XKT-1T 수출대상국의 환경조건을 

STANAG 2895[3]와 MIL-STD-810 및 RTCA 

DO-160[4]에서의 기후 조건과 환경시험 조건을 

고려하여 환경 관련 요구사항을 정의하고, 관련 규

격 및 요구도를 XKT-1T 항공기 구매자와 협의하

여 표 2와 같이 결정하였다.

KT-1 기본형의 환경 관련 요구사항은 고온 및 

저온 환경 요구사항을 제외하고, 결빙, 강우, 소음, 

부식, 우박, 바람, 난류에 대한 환경 요구사항은 수

출 대상국 구매자의 수출형 KT-1(XKT-1) 항공

기 요구사항과 유사하였다.
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온도 관련 기후 조건은 STANAG 2895의 

A2(Hot Dry), C1(Intermediate Cold)을 기본 요

구도로 정의하고 구매자와 협의하였다.

고온, 저온, 태양 복사, 습도, 모래/먼지, 염수분

무, 곰팡이에 관한 7개 항목은 MIL-STD-810 환

경시험 요구항목 및 규격을 정의하고 구매자와 협

의하였다.

XKT-1T 항공기 구매자의 특별한 운용 특성을 

반영하여 구매자 환경조건을 직접 명시한 강우/강

설, 우박, 바람, 결빙의 4가지 항목은 MIL- 

STD-810 환경 시험법을 참고하되 규격 관련 요구

도는 XKT-1T 항공기의 특수한 요구도를 반영하

여 검증하는 것으로 정의하고 구매자와 협의하였다.

그 외 외부소음은 FAR Part 36[5]에 의거, 내부

소음은 MIL-STD-1474E[6]에 의해 검증되어야 

하고 난류는 MIL-F-8785C[7]에 의거 검증하는 

것으로 요구도 정의하고 구매자와 협의하였다.

또한, 부식은 구성품 레벨의 염수분무시험과 별

도로 전기체 레벨에서 부식 방지 후처리 공정이 요

구 조건으로 정의하고 구매자와 협의하였다.

요구
항목

XKT-1T  환경요구사항 및 관련 규격

고온
STANAG 2895 

A2
 30 ℃(작동)

 63 ℃(유도,저장)

저온
STANAG 2895 

C1
-32 ℃(작동)

-33 ℃(유도,저장)

습도
STANAG 2895 

A2
44%RH ~ 14%RH

태양 
복사

STANAG 2895 
A2

Max.1120 W/m2

제빙 
/방빙

MIL-STD-810
RTCA DO-160

light/trace ice

모래 
/먼지

MIL-STD-810
RTCA DO-160

모래 : 850 µm
먼지 : 150 µm

염수 
분무

MIL-STD-810
RTCA DO-160

5% 소금물, 24시간, 35 ℃
강우  - 127 mm/hr

소음
FAR Part36

MIL-STD-1474
외부소음 :  85 dBA
내부소음 : 115 dBA

부식 　-
MIL-HDBK-1568
MIL-STD-889

우박 　- 20 mmdia, 15.7 m/sec

바람 　- 측풍 25 kts

난류 MIL-F-8785C Moderate Turbulence

곰팡이
MIL-STD-810
RTCA DO-160

30 ℃

<Table 2> Environmental Requirements of XKT-1T 

<Table 1> Summary of Climatic Categories<STANAG 2895>
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따라서 환경 관련 항공기 구매자 요구사항 정의 

항목 총 14개 항목에 대해 항공기 구매자 환경요구

사항 및 적용 규격을 표 2와 같이 적합화하였다.

2.2 환경시험 적합화(tailoring)

적합화(tailoring) 관련하여 INCOSE에서는“테일

러링의 기저 원칙은 프로세스의 엄격도를 시스템 

생명주기 활동을 수행할 때 수반되는 리스크를 수

용 가능할 정도로 낮추면서 프로젝트 니즈를 충족

시킬 수 있도록 하는 것이다. 테일러링은 필요를 바

탕으로 적용의 엄격도를 적절한 수준까지 맞춘

다.[2]라고 했으며, 김철 외(2006)은“MIL-STD 

-810의 환경시험 적합화의 목적은 개발할 장비가 

어떤 환경조건에서 운용될 것인가를 설정하고 그 

환경에서 장비가 원활하게 운용될 수 있도록 설계

자와 시험자가 협의하여 설계 및 시험 기준을 설정

한다는 개념이다.[8] 또한 박정민(2019)은“테일러

링 프로세스를 적극적으로 권장함을 통해 예상되는 

환경에 따라 시험법 적용의 여부와 시험 수준을 정

하게 되어 과도 또는 과소시험의 가능성을 줄이게 

되었다.”라고 했다.[9] 

XKT-1T 항공기는 한국 공군용 기본형KT-1 

항공기의 파생형으로 그 개발 동안 대부분의 환경 

요구사항이 입증되었고, 20여 년 이상 운용을 통해 

각종 국내 환경조건에 대한 신뢰성 이미 확보되었

다. 그러나 XKT-1T 항공기는 수출대상국 지역의 

환경조건이 현재 운용 중의 국내 환경조건과 다르

고, 또한 수출 대상 항공기 구매자의 요구에 따라 

주요 구성품이 기본형 KT-1 항공기에서 변경된 

부분이 있다는 것을 고려하여야 한다. 따라서 김진

석(2020)은 “환경시험 관련 수출형 KT-1 항공기 

특성은 1) 기본 항공기(KT-1) 개발 동안 대부분

의 환경 요구사항 이미 입증, 2) 기본 항공기가 운

용 중 환경 요구사항에 대한 신뢰성 이미 확보, 3) 

수출형 KT-1 항공기의 신규 구성품 레벨 환경시

험 검증(QT) 완료, 그러나, 4) 수출형 항공기가 기

본 항공기와 전기체 레벨에서 다른 형상, 5) 수출대

상국 지역의 환경조건이 현재 운용 중의 환경조건

과 다름, 6) 수출대상국의 항공법 및 운용 특성 차

이 등이 있다.“라고 했다.[10]

수출형 항공기 특성을 고려하고 항공기 수출대상

국의 요구에 따라 수출대상국의 운용 환경과 형상 

안에서 항공기가 유효한 생명주기 동안 사용, 운반, 

보관 요구에 신뢰성 있음을 검증할 변경된 환경 요

구사항 정의 및 환경 요구 조건에 대한 적합화

(tailoring)가 필요하다. 

이러한 적합화의 기본 원칙은 기본형 KT-1 항

공기에서 실 운용을 통한 환경 신뢰성이 이미 확보

된 환경 요구항목 및 환경요구도의 재입증은 

XKT-1T 항공기의 신규 환경 신뢰성 입증 요구사

항에서 배제하는 한편, 신규 환경 관련 항공기 구매

자 요구항목 및 구성품의 변경으로 인한 환경 요구

사항에 대한 재입증이 필요한 부분에 대하여는 환

경 요구사항 분석뿐 아니라 수출 확대를 고려한 환

경요구도 설정에 대한 적합화이다.

본 연구에서는 수출 대상 항공기 구매자의 요구

사항을 근간으로 환경시험 항목과 기준을 도출하여 

구매자와 협의를 거쳐 ETEMP(Environmental 

Test and Evaluation Master Plan, 환경시험 평가 

종합 계획서)[11] 에 반영하였다.

요구사항 정의를 통한 적합화(tailoring)된 환경

시험 항목 선정을 위해서는 우선하여 기본형 

KT-1 항공기에서 이미 입증된 사항을 검토하는 

노력이 필요하다. 

따라서, 본 논문에서는 이미 기본형 KT-1 항공

기에서 입증된 환경시험과 시험 조건에 대한 비교 

분석을 통해 XKT-1T 항공기에서 필수적으로 입

증해야 할 표 2의 환경 요구항목에 대해 검증 대상 

분류(전기체, 구성품, 구성품/전기체) 검증 방법(시

험, 해석, 문서), 검증 조건 등을 적합화(tailoring)

하여 표 3과 같이 제시하였다.

2.2.1 환경시험 검증 대상 분류

본 연구에서는 표 2의 환경 관련 항공기 구매자 

요구사항 정의를 기본으로 환경시험 검증 대상에 

대해 구성품 레벨, 전기체 레벨, 구성품/전기체 중복
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(redundant) 검증의 세 가지 분류로 나누었다.

첫째, 구성품 레벨에서만 검증하는 환경시험 항

목은 모래/먼지, 염수 분무, 곰팡이 환경 요구사항같

이 전기체 시험 시 구성품의 장착 위치에 따라 재현

성이 어렵고, 따라서 전기체 시험으로 검증하기가 

어려우며, 강우 시험을 통해 모래/먼지 및 염수 분

무의 유입 가능성을 간접적으로 파악할 수 있는 항

목은 구성품 레벨에서만 검증하는 것으로 적합화 

분류하였다. 

둘째, 전기체 레벨에서만 검증되는 환경 관련 항

목은 제빙/방빙/결빙감지기(deicing / anti-icing / 

ice detector), 소음, 부식, 우박, 바람, 난류와 같이 

항공기 외부 구조 건전성과 관련되거나, 항공기 외

형 및 항공기 시스템 작동성에 의해서 영향을 받을 

때는 전기체 레벨에서만 검증하는 것으로 적합화 

분류하였다. 

셋째, 구성품 레벨에서 QT(Qualification Test)

를 수행한 후 전기체 레벨에서 검증되는 환경 관련 

항목은 고온, 저온, 상대습도, 태양 복사, 강우와 같

이 항공기 저장 및 운용에 영향성이 크며, 시험의 

위험성을 줄이고 환경 응력 영향성을 파악하기 위

해 우선 구성품 레벨에서 환경시험(QT)을 하고, 전

기체 레벨에서 시험 절차 및 시험 조건에 대한 적합

화(tailoring) 과정을 거쳐 환경시험 항목과 시험 

조건을 결정하여 시험하는 것으로 검증하는 것으로 

적합화 분류하였다. 

2.2.2 환경 요구사항 검증 방법 분류

항공기 구매자 환경 요구사항 중 고온, 저온, 상

대습도, 태양 복사, 제빙/방빙, 모래/먼지, 염수 분

무, 강우, 소음에 관한 환경 요구사항에 대하여는 

시험으로 검증 방법을 설정하였다. 이의 시험 방법 

및 절차는 MIL-STD-810의 시험법을 기본으로 

하였고, 항전 장비의 시험 방법 및 절차는 RTCA 

DO-160 시험법에 따라 구성품을 검증하는 것으로 

설정하였다. 

우박으로 인한 찌그러짐(dent) 영향성과 같은 정

량적 판단이 중요한 구조 건전성 관련된 환경 항목

은 구조 해석으로 검증 방법을 설정하였으며, 바람

에 의한 측풍 및 난류 영향성과 같이 공력 및 비행 

안정성 관련된 환경 항목은 검증된 공력 및 비행 안

정성 해석으로 설정하였으며, 또한, 측풍 및 난류에 

의한 계류(mooring) 하중 및 구조 플러터는 구조 

건전성 차원에서 해석뿐 아니라 전기체 비행 시험

에서도 검증될 것이다. 

부식에 관한 요구사항은 염수 분무를 통한 구성

품 레벨의 시험 검증 방법과 달리 항공기 구조물에 

관한 요구사항으로 부식방지 적용 설계와 부식 방

지용 공정 적용 프로세스와 항공기 운용 중 부식 처

리 교범 등의 문서로 검증하는 것으로 구매자와 검

증 방법을 협의하였다. 

2.2.3 환경시험 조건 적합화

검증 대상이 구성품인 경우는 MIL-STD-810 

및 RTCA DO-160에서 요구되는 가장 가혹한 조

건을 기본 시험 조건으로 설정하였으며, 전기체 환

경시험 조건은 현재 국내 환경보다 좀 더 보수적 시

험 환경 검증 조건을 설정하였다. 

특히 고온 시험 환경 검증 조건은 향후 수출대상

국 확대와 기후 변화를 대비하고 환경시험과 관련 

된 개발비 중복 투자를 피하고자 항공기 구매자가 

요구한 고온 환경요구도를 A2(Hot Dry, 최고 유도 

온도 63 ℃) 환경조건보다 더 가혹한 최고온 환경 

지역인 카테고리인 A1(Extreme Hot Dry, 최고 유

도 온도 71 ℃)으로 고온 환경 기준을 설정하였다.

상대습도 시험 환경 검증 조건은 구성품의 경우 

상대습도 검증 조건은 최 극한 조건인 자연적 발생

이 어려운 60 ℃, 95%, 48시간 조건으로 구성품 

레벨에서 QT를 하는 것으로 설정하였고, 전기체 레

벨 상대습도는 복합 환경시험에 적용하기 위한 A1, 

C1의 상대습도를 적용하였다. 

태양 복사 일사량 조건도 A1(1120 W/㎡ ) 지역

의 일사량 조건을 적용하였다. 

강우의 경우는 MIL-STD-810에서 제시된 102 

mm/hr 대비 보수적으로 127 mm/hr로 적용하였

다. 
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제빙(deicing)/방빙(anti-icing)의 경우 13 mm 

결빙 조건(moderate glaze)에서 프로펠러 제빙 및 

AOA/Pitot/TAT 방빙 성능을 검증하는 것으로 하

였다. 

모래(850 ㎛ 크기)/먼지(150 ㎛ 크기), 염수분

무(5%소금물, 24시간,  35 ℃), 곰팡이(30 ℃, 

90~100% RH) 환경시험 조건은 구성품 레벨에서 

수행되고 MIL-STD-810과 RTCA DO-160에 

따라 시험법과 조건을 참고하여 설정하였다. 

외부소음 환경시험 및 방법은 FAA Part36의 85 

dBA에 따르고, 내부 소음 환경시험 기준은 

MIL-STD-1474를 기준으로 115 dBA로 설정 하

였다. 

부식은 항공기 구매자 요구사항인 

MIL-HDBK-1568과 MIL-STD-889에 따른 규

격을 적용하였다.

우박은 항공기 구매자 요구도인 20 mm 직경의 

15.7m/sec 속도의 충격 에너지를 기준으로 하였다.

측풍 환경 영향성 조건도 항공기 구매자 요구도

를 반영하여 25 kts로 설정하였다. 

난류 강도는 MIL-F-8785C에 따른 moderate 

난류 강도를 환경 입증 조건으로 하였다. 

2.3 실험실 전기체 환경시험 항목 선정

 XKT-1T 항공기의 환경 관련 요구사항 항목 

중 우박, 바람, 난류 등 해석만으로 입증하는 대상 

항목은 환경시험 항목에서 제외하였다. 

모래/먼지 시험은 강우 시험으로 대체 입증될 수 

있고, 염수분무 시험은 부식으로 대체 입증될 수 있

으므로 모래/먼지 및 염수분무에 대한 환경 요구사

항은 구성품 레벨의 환경시험 QT 자료로 입증하는 

것으로 본 실험실 전기체 환경시험 항목에서 제외

했다. 또한 곰팡이 관련 환경요구사항은 전기체 레

벨의 공정검사 및 품질시험과 구성품 레벨의 환경

시험 QT 자료로 검증하는 것으로 본 실험실 전기체 

환경요구항목
검증 대상 . 방법 / 환경 검증 조건

비 고
대상 방법 환경 검증 조건

고온 전기체, 구성품 시험 작동: 49 ℃ (A1), 유도: 71 ℃ (A1) 고온 복합

저온 전기체, 구성품 시험 작동: -32 ℃ (C1), 유도: -33 ℃ (C1) 저온 복합

상대 습도 전기체, 구성품 시험
전기체: 8~3% RH (A1)

구성품: 60 ℃, 95% RH
고온 복합

태양 복사 전기체, 구성품 시험 1120 W/m2(A1) 고온 복합

제빙/방빙 전기체 시험 Glaze Ice, 13 mm Ice 저온 복합

모래/먼지 구성품 시험 모래:850 ㎛, 먼지:150 ㎛ QT

염수분무 구성품 시험 5%소금물, 24시간,  35 ℃ QT

강우 전기체, 구성품 시험 127 mm/hr 야외 시험

소음 전기체 시험
외부소음:FAR Part36 (86 dBA)

내부소음:115 dBA
야외 시험

부식 전기체 시험 MIL-HDBK-1568, MIL-STD-889 QT

우박 전기체 해석 20mm dia,  15.7 m/sec 해석

바람 전기체 해석 측풍  25 kts 해석

난류 전기체 해석 Moderate Turbulence 해석

곰팡이 구성품 시험 30 ℃, 90~100% RH QT

<Table 3> Tailoring Result of Environmental Requirements 
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환경시험 항목에서는 제외했다. 항공기 생산 과정 

및 별도 절차에 의해 생산 항공기에서 수행되는 강

우와 실험실에서는 시험 이 곤란한 소음과 같이 별

도 절차 및 야외 환경이 필요한 환경 요구항목도 본 

실험실 전기체 환경시험 항목에서는 제외했다. 

전술한 모래/먼지, 염수분무, 곰팡이, 강우, 소음 

환경 관련 요구사항을 제외한 노천 환경에서 자연

환경의 변화로 인한 항공기 구매자 환경요구도 검

증이 어렵고, 시험 재현성이 어려운 고온, 저온, 상

대습도, 일광, 제빙/방빙 관련 환경 요구항목을 대형 

기후환경 실험실에서 수행할 전기체 환경시험 항목

으로 선정하였다.

3. 환경챔버 시험 프로파일

3.1 고/저온 복합 환경시험  

요구사항 정의 및 적합화(tailoring) 과정을 통해 

환경시험 항목과 시험 기준 및 시험 방법이 결정되

었다. 

전기체 환경시험에서는 항공기 구매자 요구사항 

항목별 항공기 구매자의 운용 환경을 대표할 수 있

는 복합 환경을 모사하여 항공기 구매자가 요구하

는 환경요구사항에 적합함을 확인하여야 한다. 또한 

과도한 시험 프로파일이나 전기체 시험이 진행될 

경우, 불필요한 비용이 발생하거나 과다한 일정이 

발생할 수 있어 수출 항공기에 최적화된 프로파일 

설정과 전기체 성능 입증 항목을 구성하는 것이 중

요하다.

본 연구에서는 환경시험 프로파일을 고온 복합시

험 프로파일(고온, 일광, 상대 습도)과 저온 복합시

험 프로파일(저온, 제빙/방빙, 저온시동 시험)로 구

분하여 복합 환경 사이클을 구성하였다. 고온 환경 

관련된 고온 운용 및 저장 작동, 습도, 일광 관련 환

경시험 항목은 고온 복합 환경 관련 시험으로 구성

하였고, 저온 환경 관련된 저온 운용 및 저장 작동, 

프로펠러 제빙 및 AOA, Pitot 방빙 작동 관련 환경

시험은 저온 복합환경시험으로 구성하였다.

<Table 4> Environmental Test Capabilities

수출형 항공기에 대한 복합 환경시험은 국방과학

연구소 초대형 기후환경 챔버[12]에서 전기체 상태

로 수행되었다. 챔버는 폭 32m, 깊이 42m, 높이 

15 m의 규모로, 미 군사 규격에 따라 온·습도, 강

우, 강설, 태양열 복사 시험 등 다양한 기후환경시

험수행이 가능하며, 수출형 항공기 전기체에서 검증

해야 할 환경조건을 구현할 능력을 보유하고 있어 

해당 시험에 적합함을 확인하였다.

3.2 고/저온 복합 환경시험 조건

시험온도 조건은 요구사항 정의와 적합화 과정을 

반영하여 고온/일사 조건과 저온 조건 및 상대습도

는 다음과 같이 정리된다.

고온 A1: 작동(32 ℃~ 49 ℃), 저장(33 ℃~ 71 ℃)

저온 C1: 작동(-32 ℃ ~-21 ℃), 저장(-33 ℃~ 

-25 ℃)

상대습도 A1: 8% ~ 3% RH

일광 A1 : 1120 W/㎡

3.3 온도 안정화 (Soaking 및 Stabilization)

또한 온도 충격 (temperature  shock)을 피하려

고 항공기 온도 soaking 구배는 분당 3℃를 넘지 

않도록 하였으며, 시험의 신뢰도를 위해 시험온도 

조건은 반드시 시간당 2℃ 범위 내에서 온도 안정

화(stabilization) 과정을 거치는 것으로 설정하였
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다. 여기서 나타낸 온도는 항공기에서 비교적 비열

이 높은 항공기 연료 계통 내부온도를 기준으로 하

였다. 

3.4 고온 복합 환경시험 프로파일

고온 복합 작동 시험 프로파일은 수출형 항공기

의 STANAG 2895/MIL-STD-810에서 제시한 

극한 고온 환경 지역(A1, Extreme Hot Dry) 최고 

운용 온도 49℃(연료 온도 기준), 상대습도 8~3% 

RH 시험 조건과 별도의 지상 작동 절차에 따라 작

동 전 점검, 엔진 Run-up, 작동 후 점검을 수행하

여 항공기 정상 작동 상태를 판단하며, 항공기를 극

한 고온 저장/유도 환경 조건인 일광 1120 W/㎡, 

71℃(조종실 내부온도 기준)에 항공기를 노출 시킨 

후, 별도의 시험 절차서 절차[11]에 따라, 고온 환

경 응력(environmental stress)에 대한 항공기 상

태 점검을 하고, 다시 항공기를 표준 비교 시험온도

인 25 ℃에서 동일 절차서 절차에 따라, 항공기 엔

진 run-up과 작동 후 점검 과정을 통해 수행하여 

항공기의 정상 상태를 입증하는 고온 복합 환경시

험 프로파일 결과를 그림 1에 제시하였다. 

① 작동 시험 (Operation Test): 표준 사전 온도(25 ℃), 작동전, 엔진 run-up, 작동후 점검

② 작동 시험 (Operation Test) : A1 온도(49 ℃),작동전, 엔진 run-up, 작동후 점검

③ 저장 시험 (Storage Test) 및 작동 대기 시험 (Tactical-Standby to Operational) : A1 온도(49℃), 

A1 일광(1120 W/㎡, 71 ℃) 조건에서 상태 점검

④ 작동 비교 시험 (Storage & Operation Test) : 표준 비교 온도(25 ℃), 작동전, 엔진 run-up, 작동후 

점검

3.5 저온 복합 환경시험 프로파일

저온 복합 작동 시험 프로파일은 수출형 항공기

의 STANAG 2895/MIL-STD-810에서 제시한 

중간 저온 환경 지역(C1, Intermediate Cold) 최저 

운용 온도 –32 ℃(연료 온도 기준) 시험 조건과 별

도의 시험 절차서 절차[11]에 따라 작동 전 점검, 

엔진 Run-up, 작동 후 점검을 수행하여 항공기 정

상 작동 여부를 판단하며, 항공기를 C1 저온 저장 

[Figure 1] High Temperature Test Profile
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환경인, -33 ℃(연료 온도 기준)에 항공기를 노출 

시킨 후, 별도의 시험 절차서 절차에 따라, 저온 환

경 응력에 대한 항공기 상태 점검을 하고, 항공기 

노출 온도를 0 ℃(실험실 외부 온도)로 올려, 물 분

사와 결빙을 유도한 후, AOA, Pitot 방빙

(anti-icing) 및 프로펠러 제빙(deicing) 시험 후 

다시 항공기가 25 ℃의 정상 범위에서 동일 절차에 

따라, 항공기 엔진 Run-Up과 작동 후 점검 과정을 

통해 수행하여 다시 항공기를 표준 비교 시험 온도

인 25 ℃에서 동일 절차서 절차에 따라, 항공기 엔

진 run-up과 작동 후 점검 과정을 통해 수행하여 

항공기의 정상 상태를 입증하는 저온 복합 환경시

험 프로파일 결과를 그림 2에 제시하였다. 

본 연구에서는 항공기 구매자의 요구에 따라 저

온 작동 시험 전 축전지(battery)에 의한 자가 시동 

(self start) 한계 온도인 –18℃(연료 온도 기준)에

서 엔진 run-up을 통한 냉 시동성(cold start) 입

증 시험을 하는 절차를 추가하였다.

① 작동 시험 (Operation Test): 표준 온도(25 ℃), 작동전, 엔진 run-up, 작동후 점검

② 작동 시험 (Operation Test) : battery 자가 시동 온도(-18 ℃)에서 작동전, 엔진 run-up, 작동후 점검

③ 작동 시험 (Operation Test): C1 온도(-33 ℃),작동전, 엔진 run-up, 작동후 점검

④ 조작 시험(manipulation) 및 제빙/방빙 시험 (Inspection): 0℃ 온도에서 결빙 감지기, 작동 시험, 

AOA/Pitot 방빙 시험, Propeller 제빙 시험

⑤ 작동 비교 시험 (Storage & Operation Test) : 표준 온도(25 ℃), 작동전, 엔진 run-up, 작동후 점검

4. 결  론

본 논문은 국내 최초로 개발되고 수출된 

XKT-1T 항공기의 환경 요구사항을 수출형 항공

기의 특성을 고려하여 환경 요구사항 정의 및 적합

화(tailoring) 과정으로 환경 요구사항에 대한 체계

적인 검증 대상 분류 및 검증 방법(means of 

compliance) 분류와 전기체 환경시험을 위한 실험

실시험 조건 및 시험 절차를 포함하는 시험 프로파

일 결과를 제시하였다. 

본 연구의 결과를 통해 다음과 같은 성과가 있었다.

첫째, 검증 대상의 적합화 분류로 환경 요구 대상 

항목을 전기체와 구성품으로 구분하고 구성품에 대

하여는 공급자의 품질시험(QT) 문서를 확인하는 방

법으로 전기체 시험의 위험 및 비용을 저감 시켰다.

둘째, 환경 요구사항 중 가장 중요하고 보편적인 

고온 및 저온 환경시험의 경우는 시험온도 조건 및 

노출 시간 등 향후 수출대상국 확대를 고려하고, 이

[Figure 2] Low Temperature Test Profile
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미 입증된 부분을 생략함으로써 신뢰성 있으며 효

율적인 고온 및 저온 환경 복합시험 프로파일을 작

성하였다. 

셋째, 이 결과 수출형 항공기 계약 요구사항에 대

한 체계적 입증 계획이 수립되었으며, 시험 입증 방

법의 최소화로 개발 일정 및 비용의 절감 되었고, 

항공기 구매자 참여하에 이루어진 실험실 내의 고

온, 저온, 태양열 복사, 냉 시동 시험 등 고온 및 저

온 복합시험은 항공기 구매자의 제품에 대한 신뢰

성 확인 및 수출 확대에 이바지하였다.
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