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  요  약 : 항공유는 문제가 발생 시 대형사고로 이어질 수 있기 때문에 다른 수송용 연료보다 더 엄격히 
관리되고 있다. 항공유의 품질기준은 국내의 한국산업표준(KS), 미국재료협회(ASTM)와 국제운송협회
(IATA)에서 각각 규정하고 있다. 2016년부터 2017년까지 국내 정유사의 5개 공장에서 생산되는 항공유에 
대하여 방향족 함량, 황 함량 및 증류성상 등 6개 항목에 대하여 품질분석을 실시하였다. 국내에서 생산된 
항공유는 품질기준에 적합한 것으로 나타났으며, 연간 일정하게 유지되고 있었다. 국제기준인 ASTM과 
IATA의 품질기준과 비교했을 때, 방향족 함량은 국내 KS 기준이 ASTM 및 IATA 설정기준보다 1.5 wt% 
엄격하게 설정되어 있으나 이 기준을 충분히 만족시키는 것으로 나타났다. 또한, 황 함량, 증류성상 및 인
화점 등 나머지 항목들도 국내와 국제기준을 모두 충족하는 것으로 나타났다.

주제어 : 항공유, 품질모니터링, 방향족 함량, 증류성상, 어는점

  Abstract : Aviation fuel oil is more strictly controlled than other transport fuels because it can lead 
to major accidents in the event of a problem. The quality standards of the aircraft are specified by the 
domestic Korean Standard, the American Society for Testing and Materials and the International Air 
Transport Association, respectively. From 2016 to 2017, the quality analysis of 6 items such as 
aromatic content, sulfur content and distillation characteristics was carried out on the jet fuel 
produced at five domestic refineries. Domestic production of jet fuel has been shown to be in 
conformity with the quality standards and has been maintained at a constant level throughout the 
year. Compared with the specification of ASTM and IATA the aromatic content of domestic KS 
specification is set to be strictly 1.5 wt% higher than the ASTM and IATA setting specification, but  
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it satisfies this specification sufficiently. In addition, other items such as sulfur content, distillation 
property and flash point satisfied both domestic and international specification.

Keywords : Aviation fuel, Jet A-1, Quality monitoring, Aromatic content, Distillation

1. 서 론
  
  비행체 추진기관의 연료로 사용되는 탄화수소 
계열 연료는 액체상태의 연료가 지닌 열용량을 
이용하여 기체 내부의 전자장비나 윤활계통 부품 
등을 냉각하는데 널리 사용되어왔다[1][2]. 나로
호 이후 개발 중인 한국형 발사체는 연소기 및 
엔진 개발 초기 러시아나 미국과 같이 로켓 엔진
용으로 고밀도 연료유를 개발하는 노력이 진행되
어 충분한 성과가 있었으나 양산에 따른 비용 증
가로 결국 상용의 항공유를 채택하였다[3]. 항공
기는 비행 중 연료에 의한 문제가 발생할 경우 
즉각적인 대처가 어렵고 대형 사고로 이어지기 
때문에 항공유의 품질은 수송용 연료보다 더 엄
격히 관리되고 있다. 국제적으로 제트 엔진이나 
항공 터빈엔진을 장착한 민간 항공기의 연료로 
사용되는 항공터빈유(Aviation turbine fuel, 
AVTUR)는 특정 지역을 제외하고는 대부분 Jet 
A-1 규격의 연료를 사용하고 있다[4]. 항공유의 
대표적인 품질규격은 미국재료시험협회(American 
Society for Testing and Materials, ASTM)의 
D1665, 「Standard Specification for Aviation 
Turbine Fuels」[5]과 국제항공운송협회
(International Air Transport Association, IATA)
에서 제정한 「Guidance Material for Aviation 
Turbine Fuels Specifications」에서 제시하고 있
다[6]. Jet A-1은 등유 기반의 항공유로 높은 고
도에서 고속으로 장거리 비행하는 항공기와 함께 
열악한 외부 환경에 지속적으로 노출되기 때문에 
다른 연료유 대비 더 많은 품질관리 기준이 있
다. 특히 항공유를 대량으로 사용하는 공항은 항
공유의 운송, 보관, 취급 및 급유 시 외부로부터 
수분이나 이물질의 혼입 방지와 처리에 많은 시
설 투자와 노력을 기울이고 있다[4].
  본 연구에서는 국내 4개 정유사의 5개 공장에
서 생산 및 유통되고 있는 항공유에 대해 약 1년
간 품질모니터링을 실시하여 항공유 품질 동향을 
분석하고, 해외 항공기 품질기준과의 비교분석을 

실시하였다.

2. 실 험

2.1. 실험대상 및 항공유(JetA-1) 물성 

분석방법

  2016년부터 2017년까지 국내 정유사 5개 공장
에서 생산 및 유통되는 항공유(Jet A-1)를 금속
제 캔을 이용하여 채취하였다. 채취한 시료는 시
험분석 전에 상온의 냉암소 보관하였다. 국내에서
는 항공유를 한국산업표준(Korean Standard)에서 
품질기준을 설정하고 있으며[7], 미국의 재료시험
협회인 ASTM(American Society for Testing 
and Materials) 규격에서 정하고 있는 품질기준 
및 시험방법을 이용하여 항공유의 방향족 함량, 
황 함량 및 증류성상 등 총 6가지 항목에 대하여 
분석하였다. 항공유의 국내 품질기준은 Table 1
에, 각 항목별 분석법과 장비는 Table 2에 나타
내었다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 국내 항공유(Jet A-1)의 품질기준 및 

물성 변화 추이 분석

  3.1.1. 방향족 함량(Aromatic contents)
  시료의 방향족 함량은 ASTM D6379 시험방법
을 사용하였으며[8], RI(Refractive Index) 검출기
가 장착된 고성능 액체 크로마토그래피(High 
Performance Liquid Chromatography) 시험기기
를 이용하여 분석하였다. 고함량 방향족 탄화수소
는 탄소나 soot 퇴적물 형성 및 스모크 발생에 
직접적으로 관여하고, 연료시스템 내 고무재질
(elastomer)의 팽윤에 영향을 미칠 수 있다. 또한, 
방향족 함량이 높으면 코킹(coaking)을 유발할 
수 있다. Table 3은 2016 ~ 2017년까지 국내에
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Property Unit Legal standard

COMPOSITION

Acidity max mgKOH/g 0.10

Aromatics max %v/v 25

Sulfur, mercaptan max %m/m 0.003

Sulfur, total max %m/m 0.30

VOLATILITY

Distillation

10 % max ℃ 204

Final max ℃ 300

Residue max ℃ 1.5

Loss max ℃ 1.5

Flash point min ℃ 38

Density (15 ℃) kg/m3 775.3 ~ 839.8

FLUIDITY

Freezing point max ℃ -47

Viscosity (-20 ℃) max mm2/s 8.0

COMBUSTION

Net heat of combustion min MJ/kg 42.8

Smoke point

(1) Smoke point min mm 25.0

(2) Smoke point and min mm 18.0

(3) Naphthalenes max %v/v 3.0

CORROSION

Copper strip (2 h at 100 ℃) max - No. 1

THERMAL STABILITY

JFTOT (2.5 h at 260 ℃)

1. Filter pressure drop max mmHg 3.3

2. Tube rating below 3

CONTAMINANTS

Existent gum max mg/100 mL 7

Microseparometer

Without electrical conductivity additive min Rating 85

With electrical conductivity additive min Rating 70

Water reaction

(1) Separation phase max Rating 2

(2) Interface phase max Rating 1b

Table 1. Quality specification of aviation fuel(Jet A-1) in Korea Standard(KS M 2608)
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Table 2. Test methods and equipment criteria for analyzing the aviation fuel(Jet A-1)

Property Unit Analysis Method
Test Instrument

(Company)

Aromatic contents %v/v

KS M ISO 3837
ASTM D1319

-

ASTM D6379
HPLC

(Younglin)

Sulfur content wt%
KS M 2027

ASTM D4294
SLFA-2800

(Horiba)

Distillation
10 %

℃
KS M ISO 3405

ASTM D86
OptiDist
(PAC)Final

Flash point ℃
KS M 2010
ASTM D56

ATG-7
(Tanaka)

Density (15 ℃) kg/m3 KS M ISO 12185
ASTM D4052

DMA5000
(Anton Paar)

Freezing point (-20℃) ℃
KS M ISO 3013

ASTM D2386 / IP 16
CAV2100
(Cannon)

Kinematic viscosity mm2/S
KS M 2014

ASTM D455 / IP 71
CAV2100
(Cannon)

Periods
Company

A B C D E

2016

Winter 22.37 20.09 21.86 20.55 20.83

Spring 22.63 18.63 19.35 20.20 18.73

Summer 20.37 20.63 20.51 18.09 20.17

Autumn 20.68 19.05 21.03 16.85 20.33

2017

Winter 19.36 18.68 21.42 18.84 20.10

Spring 21.03 17.90 20.10 16.62. 19.62

Summer 19.03 17.94 19.55 16.81 18.49

Autumn 19.83 18.30 19.85 17.52 18.81

Table 3. Results of aromatic contents analysis in aviation fuel(Jet A-1) by domestic refineries

서 생산된 항공유의 방향족 함량 분석결과를 나
타내었다. 대부분의 공장에서 연간 일정한 함량을  
유지하는 것으로, 최대 22.63에서 최소 16.62 
wt% 함량을 나타내었다.

  3.1.2. 황 함량(Sulfur contents)
  황은 연소과정에서 산소와 결합하여 황산화물
(SOx)을 생성하고 터빈 금속부의 부식을 유발할 
수 있다. 시료의 황 함량은 ASTM D4294 시험

방법을 사용하였으며[9], 석유계 연료유 중의 황 
성분은 재생냉각 로켓엔진 연소기의 냉각채널에
서 내벽의 주성분에 해당하는 구리(Cu)와 반응하
여 침착물을 생성하는 코킹 현상을 발생시키는 
것으로 알려져 있다[10]. Table 4는 2016 ~ 
2017년까지 국내에서 생산된 항공유의 황 함량 
분석결과를 나타내었다. 대부분의 공장에서 연간 
일정한 함량을 유지하는 것으로 나타났다.
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Periods
Company

A B C D E

2016

Winter 0.22 0.15 0.22 0.19 0.26

Spring 0.19 0.19 0.22 0.21 0.18

Summer 0.19 0.21 0.21 0.11 0.16

Autumn 0.18 0.15 0.17 0.07 0.18

2017

Winter 0.20 0.15 0.19 0.13 0.25

Spring 0.23 0.15 - 0.03 0.19

Summer 0.29 0.12 0.18 0.02 0.18

Autumn 0.18 - 0.24 0.02 0.08

Table 4. Results of sulfur contents analysis in aviation fuel(Jet A-1) by domestic refineries

Periods
Company

A B C D E

2016

Winter 167.4 165.3 166.9 169.6 166.4

Spring 168.3 164.3 166.4 166.9 167.2

Summer 166.7 162.1 164.9 166.0 166.6

Autumn 166.5 162.8 165.4 168.5 165.5

2017

Winter 164.7 162.8 164.9 165.3 165.7

Spring 169.2 164.2 - 164.2 169.7

Summer 167.3 164.6 167.7 161.6 166.2

Autumn 167.4 - 165.8 - 168.6

Table 5. Results of the distillation analysis(10 %) in aviation fuel(Jet A-1) by domestic refineries

  3.1.3. 증류성상(Distillation)
  시료의 증류성상 분석은 ASTM D86 시험방법
을 사용하였으며[11], 항공유의 비점 범위(150 ~ 
270 ℃)를 측정하는 항목으로 연료의 휘발성은 
증류에 의해 결정된다. 또한, 10 % 유출온도는 
기기의 초기 시동성과 관련이 있고 90 % 유출온
도가 너무 높으면 완전연소에 부적합한 고비점 
유분이 남아 탄화물의 부착이 일어나고, 너무 낮
으면 발열량이 감소하여 단위 시간당 연료 소비
량이 증가한다[12]. 종말점은 증발되기 어려운 고
비점 유분의 함량과 관련이 있다. Table 5와 
Table 6은 2016 ~ 2017년까지 국내에서 생산된 
항공유의 증류성상(10 %, 종말점) 분석결과를 나
타내었다. 대부분의 공장에서 연간 매우 일정한 
함량을 유지하는 것으로 나타났다.

 3.1.4. 인화점(Flash point)
  시료의 인화점 분석은 ASTM D56 시험방법을 
사용하였으며[13], 항공연료의 취급 및 저장성과 
관련된 항목으로 휘발성 및 연소성에 영향을 미
친다. Table 7는 2016 ~ 2017년까지 국내에서 
생산된 항공유의 인화점 분석결과를 나타내었다. 
대부분의 공장에서 기준인 38 ℃이상에서 연간 
일정한 함량을 유지하는 것으로 나타났다.

  3.1.5. 밀도(Density)
  시료의 밀도 분석은 ASTM D4052 시험방법을 
사용하였으며[14], 밀도는 온도의 함수이므로, 온
도가 상승하면 연료의 밀도는 감소한다. 연료의 
경우에서도 밀도 변화는 연료 충전 무게와 충전 
가능량을 결정하는 인자이다. 또한 밀도는 비에너
지(Specific energy) 및 참발열량과 관련이 있어 
대개 밀도가 낮으면 단위부피당 발열량도 작다
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Periods
Company

A B C D E

2016

Winter 253.5 262.0 260.5 262.0 257.3

Spring 250.7 259.2 261.2 263.7 259.0

Summer 256.7 257.9 257.9 260.1 255.3

Autumn 258.4 259.6 261.8 261.4 256.0

2017

Winter 255.1 257.5 258.7 259.2 255.2

Spring 258.8 265.1 - 261.6 260.4

Summer 260.8 265.3 265.7 259.6 254.4

Autumn 259.0 261.0 - 252.0

Table 6. Results of the distillation analysis(final) in aviation fuel(Jet A-1) by domestic refineries

Table 7. Results of the flash point analysis in aviation fuel(Jet A-1) by domestic refineries

Periods
Company

A B C D E

2016

Winter 46.6 47.8 47.0 47.8 47.2

Spring 48.3 44.7 46.5 46.4 46.8

Summer 45.3 45.2 45.5 45.0 44.3

Autumn 42.0 42.0 42.3 42.1 42.0

2017

Winter 41.3 41.2 40.7 41.7 41.2

Spring 41.5 39.6 - 40.4 41.0

Summer 40.0 39.3 39.9 38.6 39.2

Autumn 39.8 - 38.3 41.5 43.0

 [12]. Table 8는 2016 ~ 2017년까지 국내에서 
생산된 항공유의 인화점 분석결과를 나타내었다. 
대부분의 공장에서 연간 일정한 함량을 유지하는 
것으로 나타났다.

  3.1.6. 어는점(Freezing point)
  시료의 어는점 분석은 ASTM D4052 시험방법
을 사용하였으며[15], 항공유는 고고도의 온도에
서 필터를 통과한 연료의 흐름이 방해 받지 않도
록 충분히 낮은 어는점이 필요하다. 비행 도중 
최저 온도는 외부 공기온도, 비행 기간 및 항공
기 속도에 의존한다. 항공기 연료탱크의 연료 온
도는 외부 온도가 낮아짐에 따라 낮아진다. 저온
에서 결정화되는 분자량이 큰 탄화수소는 어는점
에 영향을 미치므로 제한된다. 항공유 중 고분자
량의 탄화수소는 비행 도중 저온에서 펌프 작동

에 영향을 미친다. Table 9는 2016 ~ 2017년까
지 국내에서 생산된 항공유의 인화점 분석결과를 
나타내었다. 대부분의 공장에서 연간 일정한 함량
을 유지하는 것으로 나타났다.

3.2. 국내 항공유(JET A-1)의 연간 품질변화와 

미국재료협회(ASTM) 및 국제항공운송협

회(IATA) 품질기준과의 비교 분석

  항공유는 주로 ASTM 및 IATA와 같은 민간 
기구에서 품질기준을 제시하고 있다. 따라서 본 
연구에서는 국내 항공유의 연간 품질모니터링 결
과를 바탕으로 국제적으로 통용되고 있는 ASTM 
(미국재료협회)과 IATA(국제항공운송협회)에서 
규정하고 있는 품질기준과 비교분석을 실시하였
다. Table 10과 Table 11는 ASTM과 IATA에서 
규정하고 있는 항공유의 품질기준을 나타내었다.
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Table 8. Results of the density analysis in aviation fuel(Jet A-1) by domestic refineries

Periods
Company

A B C D E

2016

Winter 795 798 795 792 795

Spring 794 794 795 793 791

Summer 795 791 793 795 793

Autumn 795 793 793 794 792

2017

Winter 792 792 793 791 792

Spring 795 792 - 790 792

Summer 795 791 795 791 793

Autumn 792 - 793 793 788

Table 9. Results of the freezing point analysis in aviation fuel(Jet A-1) by domestic refineries

Period
Company

A B C D E

2016

Winter -50 -51 -51 -51 -49

Spring -50 -54 -52 -50 -48

Summer -49 -53 -51 -56 -49

Autumn -48 -51 -50 -57 -48

2017

Winter -49 -51 -50 -51 -48

Spring -48 -51 - -57 -48

Summer -48 -52 -51 -62 -50

Autumn -49 - -51 -59 -51

  Fig. 1.은 항공유 내 방향족 함량에 대하여 KS, 
ASTM 및 IATA 기준과의 비교결과를 나타내었
다. ASTM 및 IATA와 비교하여 국내의 기준이 
1.5 (wt%) 정도 낮은 기준으로 설정되어 있으며 
실제 항공유 제품은 그 보다 더 낮은 함량을 유
지하고 있다.
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Fig. 1. Results of aromatic content analysis of 
aviation fuel(Jet A-1) according to the 
domestic refineries.

  Fig. 2., Fig. 3. 및 Fig. 4.는 항공유 내 황 함
량, 증류성상 10 % 유출온도 및 종말점 유출온
도에 대하여 KS, ASTM 및 IATA 기준과의 비교
결과를 나타내었다. ASTM, IATA과 KS 모두 동
일한 기준을 설정하고 있으며 실제 국내 5개 공
장에서 생산된 항공유 제품은 그 보다 더 낮은 
함량을 유지하고 있다.
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Fig. 2. Results of sulfur content analysis of 
aviation fuel(Jet A-1) according to the 
domestic refineries.
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Property Unit Standard

COMPOSITION

Acidity max mgKOH/g 0.10

Aromatics max %v/v 26.5

Sulfur, mercaptan max %m/m 0.003

Sulfur, total max %m/m 0.30

VOLATILITY

Distillation

10 % max ℃ 205

Final max ℃ 300

Residue max ℃ 1.5

Loss max ℃ 1.5

Flash point min ℃ 38

Density (15 ℃) kg/m3 775 ~ 840

FLUIDITY

Freezing point max ℃ -47

Viscosity (-20 ℃) max mm2/s 8.0

COMBUSTION

Net heat of combustion min MJ/kg 42.8

Smoke point

(1) Smoke point min mm 25.0

(2) Smoke point and min mm 18.0

(3) Naphthalenes max %v/v 3.0

CORROSION

Copper strip (2 h at 100 ℃) max - No. 1

THERMAL STABILITY

JFTOT (2.5 h at 260 ℃)

1. Filter pressure drop max mmHg 25

2. Tube rating

(1) Annex A1 VTR, VTR Color Code Less than - 3

(2) Annex A2 ITR or Annex A3 ETR max - 85

CONTAMINANTS

Existent gum max mg/100 mL 7

Microseparometer

Without electrical conductivity additive min Rating 85

With electrical conductivity additive min Rating 70

ADDITIVES

Electrical conductivity pS/m 50 ~ 600

Table 10. Quality specification of aviation fuel(Jet A-1) in ASTM(D1655)
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Property Unit Standard

COMPOSITION

Acidity max mgKOH/g 0.015

Aromatics max %v/v 26.5

Sulfur, mercaptan max %m/m 0.0030

Sulfur, total max %m/m 0.30

VOLATILITY

Distillation 10 % max ℃ 205.0

Final max ℃ 300.0

Residue max ℃ 1.5

Loss max ℃ 1.5

Flash point min ℃ 38.0

Density (15 ℃) kg/m3 775.0 ~ 840.0

FLUIDITY

Freezing point max ℃ -47

Viscosity (-20 ℃) max mm2/s 8.000

COMBUSTION

Net heat of combustion min MJ/kg 42.8

Smoke point

(1) Smoke point min mm 25.0

(2) Smoke point and min mm 18

(3) Naphthalenes max %v/v 3.00

CORROSION

Copper strip (2 h at 100 ℃) max - No. 1

THERMAL STABILITY

JFTOT (2.5 h at 260 ℃)

1. Filter pressure drop max mmHg 25

2. Tube rating

(1) Annex A1 VTR, VTR Color Code Less than - 3

(2) Annex A2 ITR or Annex A3 ETR max -

CONTAMINANTS

Existent gum max mg/100 mL 7

Microseparometer

Without electrical conductivity additive min Rating 85

With electrical conductivity additive min Rating 70

ADDITIVES

Electrical conductivity pS/m 50 ~ 600

Table 11. Quality specification of aviation fuel(Jet A-1) in IATA
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Fig. 3. Results of distillation(10 %) analysis of 
aviation fuel(Jet A-1) according to the 
domestic refineries.
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Fig. 4. Results of distillation(final point) analysis 
of aviation fuel(Jet A-1) according to 
the domestic refineries.

  Fig. 5.는 항공유 내 인화점에 대하여 KS, 
ASTM 및 IATA 기준과의 비교결과를 나타내었
다. ASTM, IATA과 KS 모두 동일한 기준을 설
정하고 있으며 실제 국내 5개 공장에서 생산된 
항공유 제품은 최저 기준이상으로 유지하고 있으
나 연간 10 ℃ 내외에서 변화를 나타내었다.
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Fig. 5. Results of flash point analysis of 
aviation fuel(Jet A-1) according to the 
domestic refineries.

  Fig. 6.은 항공유 내 밀도에 대하여 KS, ASTM 

및 IATA 기준과의 비교결과를 나타내었다. 
ASTM, IATA과 KS 모두 동일한 기준을 설정
(775 ~ 840 ℃)하고 있으며 실제 국내 5개 공장
에서 생산된 항공유 제품은 최대 및 최소값 사이
에서 연간 일정하게 유지하고 있다.
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Fig. 6. Results of density analysis of aviation 
fuel(Jet A-1) by the domestic 
refineries.

  Fig. 7.은 항공유 내 어는점에 대하여 KS, 
ASTM 및 IATA 기준과의 비교결과를 나타내었
다. ASTM, IATA과 KS 모두 동일한 기준을 설
정(-47 ℃)하고 있으며 실제 국내 5개 공장에서 
생산된 항공유 제품은 그 보다 더 낮은 값을 연
간 비교적 일정하게 유지하고 있다.
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Fig. 7. Results of freezing point analysis of 
aviation fuel(Jet A-1) by the domestic 
refineries.

4. 결 론

  본 연구에서는 2016년부터 2017년까지 국내에
서 생산된 항공유에 대해 방향족 및 황 함량 등 
총 6 가지 항목에 대하여 품질모니터링 분석을 
실시하고 한국산업표준(KS), 미국재료협회
(ASTM) 및 국제항공운송협회(IATA)에서 규정하
고 있는 항공유 품질기준과의 비교 분석을 실시
하였다.
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  1. 국내 정유사의 5개 공장에서 생산된 제품들
은 각 분석 항목별로 연간 일정한 품질을 
유지하는 것으로 나타났다.

  2. 또한, 한국산업표준(KS), 미국재료협회
(ASTM) 및 국제항공운송협회(IATA)에서 
규정하고 있는 품질기준과의 비교에서도 대
부분의 항목은 기준을 충분히 충족하였으며, 
방향족 함량의 경우 국내 품질기준이 해외
에 비해 다소 낮게 설정되어 있고 실제 제
품도 기준에 만족하였다.

  본 연구는 국내에서 생산 및 유통되는 항공유
에 대하여 일부 항목에 대한 연간 품질모니터링 
결과로, 보다 많은 항목에 대한 장기적인 실측 
데이터를 통한 항공유 특성 변화를 관찰할 필요
가 있다. 
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