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1. 서    론

로켓의 플룸(plume)은 내부적으로는 노즐의 

형상 및 연소실의 조건에 따라 달라지며, 외부적

으로는 고도에 따른 대기압의 압력, 온도에 따라 

그 크기와 형상이 변하게 된다. 일반적인 고체추

진기관은 유도탄의 후방에 위치하여 단일노즐을 

사용하여 추력손실을 최소화 한다. 그러나 유도

탄의 특성에 따라 추진기관위치가 후방에 위치

하지 않는 경우 유도탄의 외경에 맞추어 Scarfed

Nozzle의 형태로 설계한다. Scarfed Nozzle의 특

성상 측방추력이 발생하게 되어 주추력 방향에 

위치한 단일 노즐에 비해 추력손실이 발생하게 

된다.

대칭적인 형상을 가지는 일반 추진기관의 노즐

과 달리 Scarfed Nozzle은 노즐목에서부터 노즐 

출구의 길이가 축을 중심으로 다르게 설계되어 

있어 플룸의 형상 역시 비대칭적인 형태를 보인

다. 본 연구에서는 Scarfed Nozzle을 가지는 추

진기관의 플룸의 형태를 파악하기 위해 수치해

석기법을 이용하였으며, Canted Nozzle의 해석

결과와 비교를 통해 분석을 수행하였다.

2. 해석 방법

본 연구에서는 Scarfed Nozzle을 가지는 추진

기관의 플룸의 형태를 분석하기 위하여 전산유

체역학 기법을 사용하였다. 해석 소프트웨어는 

상용 소프트웨어인 Ansys Fluent 18.0를 사용하

였다. 일반 추진기관과 다르게 비대칭의 형태를 

가지는 Scarfed Nozzle을 가지는 추진기관의 해

석을 위하여 3차원의 비정렬격자계를 사용하여 
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초       록

본 연구에서는 수치해석을 이용하여 Scarfed Nozzle의 플룸의 형태와 유동 특성을 분석하였다. 일반

적인 추진기관의 노즐과 다르게 Scarfed Nozzle을 가지는 경우 축대칭의 형상을 가지지 않기 때문에 3

차원 해석을 진행 하였다. Scarfed Nozzle의 플룸의 형태를 분석하기 위해 Canted Nozzle의 해석결과

와 비교를 하여 연구를 수행하였다.
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약 290만개의 해석격자를 생성하였다. 격자 형상

은 Fig. 1에 나타내었다. 작동유체는 Ideal gas를 

사용하였다. 난류 모델은 SST k-w 모델을 사용

하였다.

Figure 1 Grid system

Figure 2 Contour of Mach number

Figure 3 Contour of Turbulence intensity

3. 해석 결과

Figure 2. Scarfed Nozzle과 Canted Nozzle이 

장착된 추진기관의 마하수 분포를 나타내고 있

다. 플룸의 크기는 Canted Nozzle의 경우가 더 

길게 형성되고 있으며, 팽창과 압축을 반복하면

서 일정한 패턴의 유동현상을 보여 주고 있다.

반면 Scarfed Nozzle의 경우는 비대칭적인 플룸

의 형태를 보이며, 플룸의 크기가 Canted

Nozzle에 비하여 확산된 유동 현상을 보여 주고 

있다. Figure 3.은 Scarfed Nozzle과 Canted

Nozzle이 장착된 추진기관의 난류강도의 분포를 

나타내고 있다. 마하수 분포와 비슷하게 Scarfed

Nozzle은 비대칭적인 형태를 보이며, 노즐 축을 

중심으로 출구까지의 거리가 길수록 난류 강도

가 강하게 나타나는 것을 확인할 수 있다. 대칭

적인 형상을 가지는 일반 추진기관의 노즐과 달

리 Scarfed Nozzle은 노즐목에서부터 노즐 출구

의 길이가 축을 중심으로 다르게 설계되어 있다.

축을 중심으로 노즐의 출구 직경이 충분히 확보

되지 못하여 Canted Nozzle에 비하여 더 복잡한 

유동 현상을 보여주고 있다.

4. 결론

Scarfed Nozzle을 가지는 추진기관의 플룸의 

형태를 분석하기 위하여 수치해석을 수행하였다.

Canted Nozzle의 해석결과와 비교를 통해 

Scarfed Nozzle의 플룸 형태를 분석 하였다. 추

력의 경우 Scarfed Nozzle을 가지는 추진기관이 

Canted Nozzle을 가지는 추진기관에 비해 약 

30% 감소된 결과를 보였다. 노즐 출구까지의 길

이가 비대칭적으로 형성된 Scarfed Nozzle의 특

성으로 인하여 플룸의 형상 역시 비대칭적으로 

생성되는 결과를 보여주고 있다.
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