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1. 서론 

 
일반적으로 항공기에서는 1,000 마력급 추진시스템에

는 터보프롭엔진을 사용하고 있다. 그러나, 소형 항공기

나, 해상에서 운항되는 위그선에 적용하기에는 터보프롭

엔진이 고가이면서 유지·보수에 많은 비용이 소요되므로 
경제성이 떨어진다. 따라서 소형 항공기 또는 소형 위그

선에는 가솔린엔진이 적합한 것으로 판단되며, 배기량 
6,000cc 이상의 기존 가솔린 엔진에 과급기를 부착하여 
항공기의 이륙에 필요한 1,000 마력이상의 성능을 가질 
수 있도록 엔진을 구성하고 이를 제어하기 위한 제어기

의 개발이 필요하다. 본 연구에서는 1000 마력급 엔진을 
제어하기 위한 제어기에 설계에 대해서 살펴보도록 한다. 

 
2. 엔진 구성  

2.1 기초 엔진 선정  

 

고마력을 내기 위한 기초 엔진은 그림 1 과 같이 
8000cc 급의 자연흡기 Big block 엔진을 선정하였다. 배기

량은 엔진에 직접적인 영향을 미치므로 고배기량의 엔진

을 선정하면 쉽게 원하는 마력을 올릴 수 있지만, 8000cc
이상의 가솔린 엔진이 생산되지 않으며, 항공용으로 사
용하기에는 엔진이 무거워져 항공기 전체의 효율이 떨어

질 수 있다.  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1 6000cc big block base engine 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 2. Performance graph of base engine 
 
그림 1 은 기초엔진으로 선정된 8000cc 급의 엔진의 사

진을 나타낸다. 이 기초 엔진의 출력은 그림 2 에서 나타

난 바와 같이 550~650 마력의 성능을 보이고 있다. 엔진

은 알루미늄소재로 블락이 제조되어 약 180kg 의 무게를 
가진다. 

 
2.2 과급기 및 열교환기의 선정  

 

엔진의 성능을 높이기 위한 과급기는 크게 배기가스를 
에너지를 이용하는 터보차져와, 엔진의 크랭크축에서 회전 
에너지어는 슈퍼차져로 크게 나눌 수 있다. 기초엔진으로 
선정한 엔진이 자연흡기 엔진이므로 터보차져를 사용하여 
과급할 경우 과급의 효과가 뛰어나지만, 배기 온도의 지나

친 상승으로 배기 밸브 및 냉각 계통의 추가 보완이 필요

하다. 하지만, 초기 개발선의 경우 요구 출력이 변할 수 있
으므로 출력의 조절이 편한 과급기를 사용하였다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3 Intercooled turbocharger engine 
 
과급기는 공기를 압축하므로 공기의 온도가 올라가져 밀

도가 낮은 공기가 엔진에 공급되므로 엔진에 공급되는 공
기를 냉각하기 위한 별도의 열교환기가 필요하다.  
 
 

3 엔진 제어기 구성 
 

본 연구에서는 1000 마력급에 대응할 수 있는 8 
실린더를 안정적으로 제어하기 위한 연료분사시기와 
점화시기 등의 조정 및 구동 설정치의 변경을 위한 
프로그램과 엔진 구동 시 주변장치의 제어를 위한 
릴레이와 엔진의 RPM 측정을 위한 부분, 크랭크 각을 
측정하기 위한 부분, 상태 모니터링을 위한 부분, 자기 
진단기능 및 상태 저장을 위한 부분 등과 흡입공기 
온도센서, 냉각수 온도센서, 산소센서 등의 신호 수집부와 
Rs232 통신부로 구성되어 있다. 그림 4 는 구현된 제어기를 
보여준다.  

또한 회전각 검출 센서는 디지털 검출 방법 과 
아날로그 검출 방법이 있고, 센서로는 Hall Type 과 
Inductive 타입이 있다. 본 제어기는 이와 같은 두 가지 
방식 모두 지원 가능하도록 설계되었다.  

엔진의 회전각 검출 방식은 가솔린 엔진에서 
보편적으로 이용되고 있는 60-2, 30-2, 4-1 방식을 지원 
가능토록 설계 되어 있고 이로 제어된다.  
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크랭크 앵글 및 1 번 실린더의 상사점을 검출하기 위한 

캠 센서의 신호는 Input Capture 핀에 연결되어 신호의 
Falling Edge 간의 시간과 신호의 개수를 검출하여 엔진의 
회전수 및 회전각을 검출 및 제어한다.  

공연비의 측정은 NTK 사의 L1H1 의 Lamda Sensor 를 
사용하였다. 상기 센서는 아날로그 형태여서 AD 변환을 
이용하고 검출된 값을 이용하여 배기가스의 감소와 연료 
소비율을 높이도록 제어 알고리즘을 구성하였다.  

사용된 CPU 는 Renesas 사의 SH7055 를 사용하였다. 
RISC 구조로 현재 Hitachi 사에서 주로 사용되고 있다. 

  
 
 

 

 
 
 
 
 
 

Fig. 4 Developed Engine control unit 
 

엔진 이상에 경보 알람은 냉각수 온도과열 및 수위저하, 
윤활유 압력 감소와 고온, 엔진 회전수의 과다 및 에진 
정지 등의 상황이 발생했을 시에 적용되고 이와 같은 상황 
발생 시에 제어기는 사용자에게 이러한 경고를 알려주도록 
이상 경고등을 점등하며, 각종 상황에 대한 엔진 데이터는 
내부의 EEPROM 에 저장되어 나중에 어떤 조건에서 
상황이 발생되었는지를 알려주도록 설계되어있다. 

 

Table 1. Alarm table  

 

그림 5 는 개발된 ECU 의 calibration 을 위환 화면으로 
window 에서 실행되도록 GUI 를 구성하였다. GUI 에는 엔진 
내부의 각종 3D/2D 데이터들을 쉽게 표시할 수 있도록 
olectra chart 를 사용하여 표시하였다. 각 데이터들의 크기를 
color 로 표시함으로써 쉽게 데이터의 알 수 있도록 
구성하였다. 

 
 
 
 

4. 성능 시험 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. 5 GUI calibration image 
1000hp 의 성능을 내기 위해서는 80kg.m 의 이상의 토크

가 발생되므로 적합한 개발 환경 및 엔진 다이나모의 선정

이 중요하다.본 연구에서는 water brake 방식의 다이나모를 

사용하여 1000hp 의 성능을 위한 시험 장치를 구성하였으

며, 개발된 엔진 제어기의 성능 검정을 위해서 다이나모에 
장착된 사진을 보여주고 있다. 

현재 테스트와 각종 캘리브레이션 작업을 수행하고 있
으며, 내구성 테스트도 함께 진행하고 있다. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 6 Dyno tested Engien and ECU 
 

4. 결론  
본 연구에서는 표면효과 비행선에 사용되는 1000hp 급 

고성능 엔진을 위한 제어기 구성에 대하여 서술하였다. 본 
연구에서 서술한 항공기용 엔진과 제어기의 개발이 성공적

으로 된다면, 터보프롭의 엔진을 대체하여 소형 항공기 및 
Wig 선에 적용하여 경제성을 높일 수 있을 것으로 생각된

다. 또한, 국내 기술 자립도를 높여서 수입 대체 효과도 기
대한다. 그러나, 국내 대형 가솔린 엔진이 없으므로 사용한 
기초 엔진이라는 단점이 있지만, 향후에는 국산 대형 디젤 
엔진을 사용하여 이러한 단점을 극복하려고 하며, 여기에 
적합한 제어기를 개발할 계획이다. 
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