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ABSTRACT

   To improve efficiency and allowable life of gas turbine and ram jet, the proper cooling techniques 

are needed. It is required not only the basic research of variable cooling techniques but also analysis 

of real operating conditions when we design the cooling system. From the present experimental and  

analytical results, we can predict the thermal stress and allowable life. This design process is for a 

thermal design technique that is the most foundational design technique to improve the efficiency of 

gas turbines and ram jets

초       록

  가스터빈 및 램제트의 효율 향상 및 허용수명과 안정성 확보를 위해서는 고온부품에 대한 효과적인 

냉각기술개발이 필수적이다. 냉각시스템을 설계하기 위해서는 다양한 냉각방식에 대한 기초적인 연

구뿐만 아니라, 이에 대한 이해를 기반으로 실제 조건에 대한 치밀한 해석이 필요하다. 실험 및 해석 

결과를 토대로 열적 응력 및 예상 수명을 예측 할 수 있다. 이와 같은 일련의 설계 작업을 열설계 

기술이라 하며, 열설계 기술은 가스터빈 및 램제트의 성능 향상은 물론 독자적인 설계 및 개발을 위

해 필요한 핵심 요소설계기술 중 하나이다.  
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1. 서    론

  가스터빈 및 램제트와 같은 공기흡입추진기관 

들은 추력 및 열효율 향상을 위해 연소가스 온

도는 꾸준히 상승되어져 왔다. 현재는 금속의 허

용 온도를 크게 상회하는 1500°에 이른다. 그 결

과 가스터빈 및 램제트를 구성하는 부품들은 고

온의 연소가스에 노출되어 있고 이로 인한 손상 

및 파괴가 일어나게 된다. 이러한 열적 손상 및 

파괴를 방지하기 위해 내부 유로 냉각, 막 냉각 

및 충돌제트 냉각 등과 같은 다양한 냉각 방법
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Fig. 1 Thermal design flowchart of cooling system

들이 적용되고 있다. 그러나 이러한 냉각 방법들

은 열적 불균일성을 야기하고, 열적 응력이 집중 

되면서 또 다른 균열 및 손상의 원인이 된다. 이

러한 문제를 해결하기 위해서는 단순히 냉각위

주의 열설계에서 열적 뷸균일성 및 열적 응력을 

고려한 새로운 열설계가 필요로 하다. 본 연구에

서는 이러한 문제를 해결하기 위한 새로운 고온 

부품 열설계 기술에 대하여 소개하고자 한다.  

2. 열 설 계  과 정

  Figure 1는 냉각 시스템의 열설계 과정의 순서

도 이다. 고온 부품 열설계는 각각의 부분에 적

합한 냉각 방식을 선택하는 것으로 시작된다. 가

스터빈 및 램제트를 구성하는 고온 부품들은 각

기 다른 냉각 방법이 적용된다. 예를 들어 블레

이드의 전연면에 사용되는 충돌제트 냉각이나 

램제트 연소기에서 사용되는 다단 슬롯 막냉각

과 같이 각 부분들의 형상 및 외부 환경에 적합

한 냉각 방법들을 선택하여 사용되어진다. 

  실험 및 수치해석을 통하여 실제 조건에서 고

온 부품에 가해지는 열부하 및 유동 특성을 파

악한다. 열부하 및 유동 특성을 바탕으로 최적화 

기법을 이용하여 적합한 냉각 시스템을 설계하

게 된다.

  냉각 시스템의 신뢰성을 확보하기 위해서 열

부하 및 냉각 성능 분포를 반영한 열응력 해석

이 이루어져야 한다. 이를 통해 각 부품의 수명 

및 파손 예상 부분을 예측할 수 있다. 파손 방지 

및 냉각 성능을 향상하기 위한 설계 변경 및 추

가 냉각 방법을 적용할 수 있게 된다. 

  이와 같은 일련의 설계 작업을 통하여 냉각 

성능 향상을 도모할 뿐만 아니라 부품의 수명 

연장 및 신뢰성을 확보 할 수 있게 된다. 

3. 결    론

  위에서 소개한 바와 같이 가스터빈 및 램제트

의 고온 부품을 열설계를 수행할 때 수명 연장 

및 신뢰성을 확보하기 위해서 열부하 및 냉각 성

능 분포를 반영한 열응력 해석이 이루어져야 한

다. 이러한 열설계의 일련의 과정을 통해 부품의 

손상 및 파괴를 예방할 수 있으며, 냉각성능 향상 

및 수명 연장으로 이어져 전체적인 추진기관의 

효율 향상뿐만 아니라 독자적인 가스 터빈 및 램

제트의 설계 및 제작을 위한 핵심 요소 기술이다.
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