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1. 서

 론 

전기자동차는 배터리를 주 전원으로 사용하여 친환

경적이지만 짧은 주행거리와 주기적인 충전이 필요하

며, 배터리의 가격이 비싸고 무거운 단점이 있다. 반면, 

초소형 파워팩을 장착한 전기자동차는 주행 중 지속적

으로 배터리를 충전하므로 긴 주행거리를 확보할 수 

있고 배터리의 크기 및 비용을 줄일 수 있다. 초소형 

파워팩은 전기에너지를 생산하는 발전기와 발전을 위

한 동력을 발생시키는 동력원, 전기에너지를  저장하는 

소형 배터리로 구성된다. 특히 가스터빈 파워팩은 기존

의 내연기관 파워팩에 비하여 친환경적, 다양한 연료, 

단순 구조, 고속화를 토한 소형화가 가능하다. 

심규호 등
(1)

은 초소형 가스터빈 파워팩이 다른 내

연기관 파워팩에 비하여 1.5~4 배의 출력밀도를 가지

지만, 과도하게 높은 전기적 부하로 인하여 가스터빈 

출력에 비해 현저히 낮은 발전기 출력을 보여준다. 박

철훈 등
(2)

은 초소형 가스터빈 파워팩의 손실을 측정 

및 계산하여 전동발전기의 요구동력 및 효율을 선정하

였고, 고성훈 등
(3)

은 초소형 가스터빈의 추력 측정을 

위한 성능 실험 장치를 개발하였다. 하지만, 기존 연구

는 발전기의 전기적 부하와 파워팩의 효율 및 출력의 

인과관계를 규명하는 연구가 부족하다.  

본 논문에서는 초소형 가스터빈 파워팩의 부하 토

크에 따른 효율 및 출력의 측정 및 분석을 통하여 최

적 운전점을 찾기 위한 실험장치를 설계하였다. 부하 

토크는 기계적 부하 장치를 통하여 가스터빈에 부여되

는데, 이는 발전기의 전기적 부하를 모사한다.  
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2. 실험 장치 

Figure 1 은 7.5 kW 급 파워터빈 형태의 초소형 가

스터빈의 구성과 개념도이다. 참고문헌(1)의 초소형 

가스터빈은 최대 170 krpm 으로 회전하면서 약 710℃

의 고온 배기가스를 발생시킨다. 파워터빈은 코어터빈

의 고온, 고압 연소가스를 이용하여 동력을 생산한다.  

 

 

 
Fig.1 Configuration of 7.5 kW Micro Gas Turbine and 

its cycle schematic. 

 

초소형 가스터빈의 효율 및 출력은 식(1-6)에 주

어진 사이클 해석을 통하여 예측된다(변수명 생략)
(4)

.  

]1)[(

1

2

21
12 



a

a

P

PT
TT

c







              (1) 

mgpgptc TTcTTcW /)()( 12.43.          (2) 

])
/

1
(1[

1

43

343
g

g

pp
TTT tc










           (3) 

])
/

1
(1[

1

54

454
g

g

pp
TTT tp










           (4) 

mgptp TTcW )( 54.                  (5) 

)//( . bpnettp fQW                  (6) 

코어터빈은 파워터빈의 동력축에 부하 토크가 가해

질 때 파워터빈과 독립되어 있으므로 부하토크에 영향
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을 받지 않고 일정한 고온, 고압의 연소가스를 공급한

다. 식 (7)은 파워터빈의 출력과 부하토크(Tload), 파워

터빈 동력축 회전속도()의 상호관계를 보여준다.  

 loadmgptp TTTcW )( 54.
             (7) 

부하토크에 따른 가스터빈의 성능 해석을 참고문헌

(1)의 운전속도 150 krpm 에서 주어진 가스터빈 데이

터를 바탕으로 수행하였다. Figure 2 은 파워터빈 동력

축의 다양한 회전속도에 대하여 부하토크를 증가시키

면서 파워터빈 출구온도, 출력, 효율의 경향을 보여준

다. 일정한 회전속도에서 부하토크의 증가는 파워터빈 

출구 온도의 감소와 출력 및 효율의 증가를 유발한다. 

전체적으로 회전속도가 감소함에 따라 출구온도는 상

승하고, 출력 및 효율도 감소하는 추세이다. 또한, 회전

속도가 높을수록 부하토크에 따른 온도, 출력, 효율의 

변화 기울기가 크다.  

 

   

 
Fig. 2 Output power, exit temperature, efficiency of Micro 

Gas Turbine under fixed conditions of mass flow rate and 

temperature of combustion gas. 

 

위의 해석결과는 파워터빈 출력  선정 가이드라인

으로 활용 가능하다. 즉, 원하는 출력을 기준으로 그래

프에 가로선을 그으면 출력선과 만나는 점의 x 좌표를 

통해 다양한 지점의 부하토크와 회전수를 예측할 수 

있고, 이를 통하여 파워터빈 출구 배기 가스 온도와 가

스터빈 효율을 예측할 수 있다. 예를 들면 5 kW 의 경

우, 부하토크가 약 3.5 Nm 일때 회전속도는 약 12 

krpm 이고, 이 운전조건에서 터빈 출구 온도는 910 , 

효율은 약 8% 이다.  

 

2.3 실험 장치 설계 

Figure 3 은 초소형 가스터빈과 부하장치로 구성된 

실험장치의 개념도이다. 온도센서는 출구 가스 온도를 

측정하고, 토크센서는 파워터빈 동력축의 토크를 측정

한다. 발전기의 전기적 부하는 기계적 부하로 모사한다.

부하장치는 스크류의 회전으로 브레이크 패드의 직선 

운동으로 변환한 후 직접 마찰을 통하여 부하토크를 

가한다. 센서를 통해 취득되는 데이터는 파워터빈 출구

온도, 공기 속도, 연료 유량, 파워터빈 토크, 부하장치

에 가하는 힘이고, ECU 를 통하여 코어터빈과 파워터

빈 회전 속도, 코어터빈 출구온도를 획득한다.  

 

 
Fig. 3 Test Rig Diagram for Micro Gas Turbine 

power-pack. 

3. 결  론 

본 논문에서는 전기자동차용 초소형 가스터빈 파워

팩의 부하토크에 따른 성능 최적화를 위하여 가스터빈 

사이클 해석을 통하여 실험장치를 설계하였다. 향후 실

험을 통하여 부하토크에 따른 파워터빈 동력축 회전속

도, 가스터빈 효율, 파워터빈 출구 배기가스온도, 파워

터빈 출력의 상호 인과관계를 예측결과와 비교하여 규

명할 계획이다.  
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