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DBD 라즈마를 이용한 후향계단 아음속 유동 제어
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Flow Control using DBD Plasma on Backward-facing Step 
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ABSTRACT

  The effect of plasma on flow characteristics in subsonic flow in backward-facing step is studied. The 

velocty of main flows are 0.5 m/s. DBD plasma is using for flow control. Stainless foil and polymide 

films are used as an electrode and dielectric material. The change of flow characteristics are shown by 

different of plasma generation region in fluid flow.

       록

  본 연구에서는 후향계단 형상의 0.5 m/s의 속도를 갖는 유동을 DBD 라즈마를 통해 제어하 다. 

electrode와 dieletric material로 각각 stainless foil과 polymide film을 사용하 으며, 고압의 AC 

power source를 사용하 다. 후향계단 단과 수직 부분의 두 부분으로 나 어 각각 라즈마를 발

생시켰으며, 라즈마 발생 치에 따라서  유동의 재부착 지 이 변경됨을 확인 할 수 있었다. 

Key Words: Backward-facing step (후향계단), DBD plasma (유 체장벽 라즈마), Reattachment 

region (재부착지 ) 
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1. 서    론

  후향계단 형상에서의 유동에 한 연구는 터

보기계, 연소실, 디퓨 ,  항공기 날개 형상rhk 

련하여 많은 연구가 진행 된 바 있으며, 특히 

유동의 실험  해석  연구의 기  자료로서의 

의미 뿐만 아니라 실제 항공기 등에서 Drag에 

직 인 향을 주는 요소로서 후향계단 형상

에서 유동 재부착 지  측  제어는 매우 큰 

의미가 있다.

  앞서 후향계단에서의 유동 제어에 한 연구

는 형상의 변화 혹은 추가 인 유동을 불어넣거

나 유동을 흡입하는 방법을 통해 수행되어 왔으

나, 라즈마 발생에 의한 유동제어는 형상의 변

화 혹은 공  유량의 변화를 변화 없이 제어가 

가능하므로 그 용 가능성이 높다.

  본 연구에서 수행하고자 하는 라즈마에 의

한 유동장 변화 연구는 앞서 Corke, Kuo, Reeth 

그룹에 의해 많은 연구가 진행되어 왔다[1~14]. 

Corke 그룹은 터빈 블 이드 후방의 박리지 에 

DBD 라즈마를 발생시켜 유동의 박리를 제어 
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하 으며, 한 날개 형상에서 13°의 고받음각에

서 유동의 박리에 의한 스톨을 제거하는 연구를 

수행하 다[1-8]. Kuo 그룹은 음속 유동장 내

에서 DC Pulsed 라즈마를 분사하여 충격  

구조 변화에 한 연구를 수행하 으며[9-11], 

Reeth 그룹은 Glow Discharge Plasmamf 이용하

여 평 에 흐르는 유동의 방향성을 제어 하고, 

한 특정 방향으로 가속할 수 있음을 실험 으

로 확인하 다[12,13]. 본 연구에서는 라즈마의 

발생 치에 따른 후향계단 후류 재부착 지  

 유동 변화에 한 기 인 연구를 수행하고

자 한다. 후향계단 형상의 아음속 유동장을 

DBD 라즈마를 이용하여 제어하고자 하며, 

라즈마 발생 치변화에 따른 유동장 변화를 유

동 가시화를 통해 정성 인 경향성을 악 하는 

것을 목표로 한다.  

2. 실험장치 

  Figure 1은 본 연구에 사용한 후향계단의 형상

이다. 후향 계단은 Fig. 1에 도시한 바와 같이 

폭 300 mm의 깊이 25 mm의 크기를 같는다. 아

음속 유동은 상부의 블로워를 통해 공 되고, 유

동의 평균 속도는 0.5 m/s이며, 다단의 스크린

을 설치하여 고른 유동이 공 되도록 설비 하

다.  

(a) Test section

(b) Plasma generation section

Fig. 1 Experimental setup

  Figure 2는 DBD 라즈마 패치의 모식도이다. 

본 연구에 사용된 라즈마 발생 패치는 

Stainless Foil을 Electrode로 Polymide Film을 

Dielectric material로 사용하 다. 이 패치는 

Copper Foil과 Aluminum Thin Plate를 각각 

Electrode와 Dielectric material로 사용한 패치에 

비해 더 큰 압차를 유지할 수 있다는 에서 

라즈마 발생에 있어 장 을 갖는다.

  라즈마 발생을 하여 240 volts의 압을 

8000 volts로 승압시킬 수 있는 1:33의 변압률을 

가진 원 장치를 사용하 다.

(a) Side view of DBD Plasma patch

(b) Picture of DBD Plasma patch

Fig. 2 DBD Plasma Patch
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3. 결    과

  Figure 3, 4는 각각 Fig. 1에 도시한 region 1, 

2에서 라즈마를 발생 시켰을 때의 유동장 변

화를 보여 다. 

  DBD 라즈마는 AC 원을 사용하므로 자

와 이온의 이동 방향이 주기 으로 변화하지만 

유동장에 노출된 electrode의 방향에 따라 이온

과 자가 유동에 운동량을 달하는 크기가 다

르므로 그 설치 방향에 따라 유동의 방향  가

속과 감속을 제어 할 수 있다[14].

  Figure 3은 region 1에서 병렬로 설치된 라

즈마 패치 두 개를 가동 하 을 때의 유동장 변

화이다. 라즈마 패치가 유동을 가속 시키는 방

향으로 설치되어 유동이 후단으로 더 멀리 려

남을 확인 할 수 있다. 

  Figure 4는 region 2에 라즈마 패치가 설치 

되었을 때의 유동장 변화를 보여 다. 라즈마

가 발생 될 경우 유동은 후향계단 하단에서 상

단 방향으로 작용되므로 유동의 흡입효과가 발

생 되어 후향계단 후방의 유동 재부착 역은 

벽 가까이로 끌어 당겨짐을 확인 할 수 있다.

(a) Off Plasma

(b) On Plasma

Fig. 3 Plasma on region I

(a) Off Plasma

(b) On Plasma

Fig. 4 Plasma on region II

4. 결    론

  후향계단 형상에서의 유동을 DBD 라즈마를 

이용하여 제어하는 연구를 수행하 다. 후향계단 

상부와 벽에 각각 설치 되었을 때 유동의 재부

착 지 을 제어할 수 있음을 확인하 다. 상부에

서 유동의 가속 방향으로 라즈마를 발생 시켰

을 때 유동의 재부착 지 은 더 멀어졌고, 벽 근

처에서 상부 방향으로 라즈마를 발생 시켰을 

때 유동은 흡입 효과에 의해 재부착 지 이 벽

근처로 가까워 졌다. 향후 상부와 벽 각각 혹은 

두 지 에서 라즈마의 발생 여부와 크기를 변

화 시키면 유동의 재부착 지 을 능동제어할 수 

있을 것으로 기 된다.
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