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순번 페이지 위치 오류 및 정정 

1 44~45 아래서 줄부터 3 식들에서 를 로 중력가속도 를 추가해야 합니다. 

 

수정 전[ ]

페이지 44 

  

페이지  45 

      

 

수정 후[ ]

페이지 44 

  

페이지  45 

      

보충설명[ ] 

로켓 추진기관의 지상시험조건과 실제 비행조건에서 작용하는 힘 하중 에는 차이가 있으므로 하중 해석( ) , 

을 할 때도 이것을 고려해야 합니다. 

지상시험과 관련된 하중해석은 지상시험에서 로켓의 구조에 과도한 부하가 작용하지 않는지를 확인하는 

목적을 가집니다 반면 실제 로켓의 각 부분 인터페이스 등 일부 제외 에 작용하는 부하. (holding device, )

는 비행 중에 더 크므로 로켓의 구조는 비행 시 작용하는 하중을 고려하여 설계를 해야 합니다, . 

위 식들은 지상 시험에 해당하는 것으로 비행 시에는 가속도에 의한 압력이 추가됩니다. 



순번 페이지 위치 오류 및 정정 

2 45 그림 2.3 그림에서 추진제 수면의 각도 정정 

 

수정 전[ ] 수정 후[ ]

 

보충설명[ ] 

로켓이 비행할 때 작용하는 힘은 표면힘과 체적힘으로 나눌 수 있습니다 표면힘은 로켓구조의 표면에 . 

분포되는 힘으로 추력 공력 등이며 체적힘 또는 질량힘 은 중력과 관성력입니다 그런데 편의를 위하여 , , ( ) . 

일반적으로 관성력과 중력을 같이 고려하여 하중계수 를 사용합니다(load factor) .  

하중계수의 크기는 로켓이 지구 중력 밖에서 비행할 때 외부 표면힘들에 의해 얻어지는 가속도를 중력

으로 나눈 값으로 정의할 수 있습니다 하중계수의 방향은 가속도 방향과 반대입니다. ( .)

이러한 이유로 로켓의 추진제 탱크 내에 있는 추진제는 로켓구조체와 동일한 중력장 하에 있으므로 추, 

진제 탱크의 수면은 로켓의 가속도 방향 즉 ( 의 방향 에 수직이 됩니다) . 

도넛형태 의 추진제 탱크를 가진 가속블록(toroidal type) (kick 

이 지구표면과 평행하게 비행 시에 아주 작은 추력만 있어stage)

도 추진제는 탱크 바닥에 있는 흡입구 에 모이게 됩니다 이 (intake) . 

때 추진제의 수면은 추력 벡터와 수직이 됩니다. 

만약 가속블록이 일정 고도에서 지구를 궤도를 회전한다면 가속블

록 추진제 포함 은 중력에 의해 무한정 지구로 추락한다고 볼 수 ( ) ‘ ’ 

있으며 실제로 중력은 추진제의 수면에 영향을 주지 못합니다, . 



순번 페이지 위치 보충 설명 

3 45, 46 -

책의 내용도 맞지만 하중계수를 사용하면 더 간단히 표현, 

할 수 있습니다 추진기관 책들에서는 비행 각도. 가 포함

된 식을 발사체의 비행성능 및 궤도 관점에서는 하중계수, 

가 표현된 식을 자주 사용합니다.

 

책의 내용[ ] 

페이지     45    sin 



페이지     46    sin 


 sin 
   

다른 표현방법[ ]

비행 시 가속도 관성력 에 의한 압력 증가는 다음과 같습니다 ( ) . 

                                  
여기서, 는 하중계수 이고(load factor) , 는 단면으로부터 추진제 수위까지의 거리입니다. 

따라서 위 식들은 다음과 같이 기술될 수 있습니다. 

페이지     45        

페이지     46       

보충설명[ ] 

순번 의 설명과 같이 중력가속도는 추진제를 포함한 로켓 전체에 작용하는 체적힘이므로 임의의 추진2 , 

제 라인에 작용하는 압력을 계산할 경우 하중계수를 고려하는 것이 편리합니다. 

책의   는 와 같고, sin 


은 와 동일하므로, 

            

            sin 

 

입니다.  

참고로 가속도와 각도로 비행하는 로켓의 추진제 공급배관 임의의 단면에서 수두와 가속도에 의한 

압력은 다음과 같습니다. 

  


 sin 

따라서 터보펌프를 갖춘 추진기관의 경우 탱크 가스공간 얼리지 공간 의 가압압력이 ( ) 일 때 펌프입

구에서 압력은 다음 식으로 표현될 수 있습니다.  

                    

 


 sin 

 



순번 페이지 위치 오류 및 정정 

4 67 하단 그림 2.21
그림에서 1) Proellant Propellant →

그림 우측의 에서 질량부분2) Propellant Mass LOx 

수정 전[ ] 

수정 후[ ]

보충설명 [ ] 

동일한 임펄스 추력 시간 를 가지게 하는 추진제 조합을 체적 측면에서 비교하면 산소 수소 조합이 가( × ) -

장 큽니다 따라서 추진제 탱크가 큰 단 추진기관을 산소 수소 조합으로 구성하는데 불리한 점 탱크 무. 1 - (

게가 증가 및 연소가스의 중량이 적어서 추력이 작음 으로 작용합니다 그러나 추진제 무게 자체는 산) . ‘

소 수소 조합이 가장 작으므로 발사체 상단처럼 추진제 소모량이 적고 중력손실이 작은 경우에는 비추- ’ , 

력이 높은 산소 수소 조합의 효율이 더 좋습니다‘ - ’ . 

 

오류 원인 [ ] 

참고한 문헌에는 연료 케로신 메탄 수소 만 비교되어 있는데 저자가 산화제 를 추가하는 과정에서 ( , , ) , (LOx)

질량비를 계산하지 않아서 오류가 발생하였습니다. 

 



순번 페이지 위치 오류 및 정정 

5 103 그림 3.25 온도  1094 K → 1144 K 

수정 전[ ] 

 

수정 후[ ]

 



순번 페이지 위치 오류 및 정정 

6 104 위로부터 줄5 식에서 일부가 생략되었습니다. 

수정 전[ ] 

 





 

 





  

수정 후[ ]

 


∙





∙


  

 


∙





∙


  

보충설명 [ ] 

펌프의 효율은 아래 왼쪽 그림을 참조하여 식    을 이용하여 계산이 가능합

니다. 

 Enthalpy-entropy diagram for pump 

    
Expansion in turbine 

(T-s relationship) 

터빈에서 효율을 고려한 온도 감소는 위의 오른쪽 그림을 고려하여 다음 식으로 계산할 수 있습니다. 

아래 식에서 터빈 효율( 을 알 경우 ) 의 계산이 가능합니다. 

  


 





 




 
 








더 자세한 내용은 [1] Goertz, C., “A modular method for the analysis of liquid rocket engine cycle,” 

AIAA-95-2966, 1995. [2] Dixon, S.L. and Eng, B., Fluid mechanics, thermodynamics of turbo- 

machinery 3rd Ed. 를 참고하시기 바랍니다, Butterworth-Heinemann, 1998. . 
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7 219
그림 A.5

하단 

그림에서 1)  → 
하단에 식에서 2)  → ....

수정전[ ] 

   

수정후[ ]

   



 

순번 페이지 위치 오류 고침

8 서문 vii 위로부터 줄12 됨으로 되므로 

9 52 그림 내2.11 추진체 추진제 

18 71 아래로부터 줄 7 커먼 벌크헤드 공통격벽 

11 104 위로부터 줄 5

그런데 터보펌프의 최대 회

전수는 펌프에서 캐비테① 

이션 발생과 터빈 블레② 

이드의 한계 응력에 의하여 

제한된다. 

그런데 터보펌프의 최대 회

전수는 펌프에서 캐비테① 

이션 발생과 터빈 블레② 

이드의 한계 응력 베어③ 

링 내구성 펌프 임계속④ 

도 등에 의하여 제한된다. 

12 130 그림 5.1 GEAT BOX GEAR BOX 

13 137 그림 5.2 GEAT BOX GEAR BOX 

14 156 위로부터 줄 7          

15 178 그림 의 캡션 6.15

그림 엔진의 6.15 Vulcain 

연소기와 전형적인 coaxial 

injector 

그림 엔진의 6.15 Vulcain 

분사기 헤드와 전형적인 

coaxial injector 

16 197 표 의 첫 항목6.10 Thrust(vacuum) 100 kN Thrust(vacuum) 1000 kN

17 236 위로부터 줄 10 max 





max 





보충설명 [ ] 

순번 과 관련하여17 , 

펌프에서 가능한 최대 회전수(max 는 펌프의 캐비테이션 방지 특성 즉 제작된 펌프의 고유한 특성 뿐) ( , ) 

만 아니라 펌프의 작동 조건 입구압 유체온도 가스함유량 등 에도 영향을 받으므로 , ( , , ) 보다는 

가 더 적절합니다. 



책에서 추가의 오류가 있거나 설명이 잘못된 부분을 발견하시면 

메일 로 알려주시기 바랍니다(kimcw@kari.re.kr) . 

성심껏 검토하여 정정하도록 하겠습니다.  

감사합니다. 




