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요 약

천연가스 감압기지에 터보팽창기 감압시스템을 도입하여 천연가스의 감압과정에서 전기에너지를 생산할 수 
있다. 터보팽창기의 효율은 천연가스의 유량과 터보팽창기 설계유량의 비에 따라 달라진다. 따라서 터보팽창기
로 들어가는 유량을 조절함으로써 감압시스템을 운전하기 위한 최적조건을 결정할 수 있다. 본 연구에서는 두 곳
의 저압 정압기지에서 천연가스의 압력이 17.5 bar에서 8.5 bar로 감압될 때 천연가스의 유량에 따라 생산 가능한 
전력을 계산하고 계산결과의 비교를 통해 터보팽창기 감압시스템이 최적으로 운전되기 위한 조건을 찾았다. 천
연가스의 평균 유량이 크고 유량의 변화가 작을 때 터보팽창기가 효율적으로 운전되었고 터보팽창기의 설계유
량은 천연가스의 유량을 가장 많이 포함하는 용량에서 결정되었다. 선정된 두 정압기지에서 회수 가능한 전력생
산량은 9 MW(B 기지), 12 MW(D 기지)로 추산되었다. 

Abstract - Electricity can be generated when the natural gas passes through a turbo-expander pressure re-

duction system at natural gas pressure reduction stations. Efficiency of the turbo-expander depends on the ratio 

of the natural gas flow rates to the design flow rate of the turbo-expander. Therefore, the optimal conditions for 

the operation of the pressure reduction system can be determined by controlling the natural gas flow rates. In 

this study, we have calculated the electric energy generation depending on the natural gas flow rates at the two 

low-pressure reduction stations when the pressure of the natural gas is reduced from 17.5 bar to 8.5 bar and 

have found the optimal conditions for the turbo-expander pressure reduction system through the comparison 

with the calculation results. The turbo-expander generates the electric power efficiently for the high natural gas 

flow rates which variations are slight. The determined design flow rate of the turbo-expander has the highest 

coverage of the natural gas flow rates. The electricity generation is calculated as much as 9 MW(B station) and 

12 MW(D station) at each pressure reduction station.
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1)I. 서 론

천연가스를 수송하기 위해 고압으로 압축된 천연
가스를 수요처에 보내기 전에 정압기지에서 터보팽
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창기를 사용하여 감압함으로써 전기에너지를 생산
할 수 있다. 천연가스의 감압과정에 터보팽창기 도
입을 통해 전기에너지를 회수하고자 하는 시도가 
1980년대에 미국에서부터 시작된 이래로[1], 선진국
들은 감압기지에 터보팽창기를 설치하여 회수 가능
한 잠재적 에너지를 추정하고[2], 점차 그 적용을 늘
려가고 있는 추세이다[3-5]. 또한 한국에서도 많은 
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Fig. 1. Turbo-expander pressure reduction system.

양의 천연가스를 각 산업분야와 가정에서 에너지원
으로 사용하기 때문에 잠재적으로 회수할 수 있는 
전기에너지의 양을 추정하였다[6].

하지만 선행연구에서 추정된 잠재적 전기에너지는 
한 해 동안 한국에서 사용된 총 천연가스를 68.7 bar

에서 23 bar로 감압시킬 때 일정한 효율을 가지는 
터보팽창기에서 이상적으로 생산 가능한 양이기 때
문에 실제 정압기지에서 운전조건이 달라 질 경우 
그와 같은 이상적인 결과를 기대하기 어려울 것이
다. 특히 터보팽창기의 발전효율이 운전조건에 따라 
크게 좌우되기 때문에 높은 효율을 기대할 수 있는 
감압 기지를 선별하여 터보팽창기를 설치해야 한다. 

이 연구는 터보팽창기의 설치 가능 여부를 판단하는
데 필요한 기준을 설정하기 위하여 수행한다.

터보팽창기는 흘러들어 오는 천연가스의 유량에 
따라 전력생산 효율이 달라진다[7]. 한국의 경우 계절
의 변화에 따라 온도의 변화가 뚜렷하여 겨울에 난
방연료로써 사용되는 천연가스의 양이 급격하게 증
가하기 때문에 겨울에 유량이 크고 상대적으로 여름
에 유량이 작다. 이러한 유량의 변화에 대처하여 터
보팽창기를 운전하기 위한 최적조건을 찾아야 한다.

본 연구에서는 17.5 bar의 천연가스를 8.5 bar로 
감압하는 저압 정압기지에서 터보팽창기 설치를 통
해 연간 생산 가능한 전력계산을 기준으로 하였다. 

천연가스를 순수한 메탄으로 간주하여 계산했을 때 
보다 정확한 계산을 위해 Peng-Robinson 상태방정
식을 사용하여 천연가스 혼합물에 대한 열역학적 물
성을 계산을 이용하였다[8]. 저압 정압기지의 감압
범위에서 유량의 변화에 따라 전기에너지 생산에 미
치는 차이를 알아보기 위해 2개의 기지를 선정하여 
계산하고 비교하였다.

본 논문에서는 정압기지에 설치 가능한 터보팽창
기 감압시스템을 구성하여 제시하고, 터보팽창기의 
특성 및 감압시스템에 적용 가능한 열역학적 관계식
들을 살펴보고, 각 기지에 대해서 터보팽창기의 설
계유량과 생산 가능한 일의 관계, 설계유량과 열효
율의 관계를 계산하여 살펴본 후 비교하여 최적의 
운전조건을 제시한다. 또한 최적의 운전조건에서 연
간 회수 가능한 전력을 계산하여 터보팽창기 감압시
스템 도입을 통해 정압기지에서 효율적으로 전기에
너지를 회수 할 수 있음을 밝히는데 본 연구의 목적
이 있다.

II. 감압시스템

2.1. 감압시스템 구성
기존의 정압기지에서는 팽창밸브를 사용하여 고

압의 천연가스를 감압시키지만 본 연구에서는 기존
의 팽창밸브에 터보팽창기를 병렬로 연결하여 감압
시키는 시스템을 Fig. 1처럼 구성하였다.

터보팽창기의 발전효율은 터보팽창기로 들어오
는 천연가스의 유량에 따라 달라진다. 터보팽창기가 
최대의 효율을 가질 때의 유량을 터보팽창기의 설계
유량이라 하고 터보팽창기로 들어오는 유량을 실제
유량이라 한다. 실제유량이 설계유량보다 높거나 낮
을 경우 터보팽창기의 효율이 감소하기 때문에 터보
팽창기로 들어가는 유량을 조절하기 위해 터보팽창
기를 팽창밸브와 병렬로 설치한다. 이러한 구성은 
기지로 들어오는 천연가스의 유량이 터보팽창기의 
설계유량보다 작거나 커서 터보팽창기의 전력생산 
효율이 낮아질 경우 기존의 감압기지에 설치되어 있
는 팽창밸브를 사용하여 터보팽창기로 들어가는 유
량을 조절하여 높은 전력 생산효율을 달성 할 수 있
다는 장점을 가진다. 아래 첨자 1은 입구의 상태, 2

와 3은 예열 후의 상태, 4는 출구의 상태를 나타낸

다.  , , 은 각각 입구 유량, 팽창밸브로 

들어가는 유량, 터보팽창기로 들어가는 유량을 나타
내며 다음과 같은 질량보존의 관계를 갖는다.

      (1)

2.2. 터보팽창기
터보팽창기는 등엔트로피 팽창을 통해 고압의 천

연가스를 감압시킨다. 이때 천연가스가 가지는 운동
에너지로 회전날개를 회전시켜 일을 생산한다. 터보
팽창기가 설계유량에서 운전될 경우에 최대의 효율
을 가진다. 터보팽창기가 가지는 최대효율을 설계효
율(Design Efficiency)이라 한다. 설계유량에서 벗어
날 경우에 효율이 감소하는데 유량에 따른 터보팽창
기의 효율은 Fig. 2와 같은 관계를 가진다[7]. 



유한빛 ․김 효

KIGAS Vol. 19, No. 6, December, 2015 - 74 -

Fig. 2. Turbo-expander efficiency curve.

터보팽창기의 설계효율을 0.9로 가정하고 설계유
량(Design Flow Rate)과 최소 효율을 결정하면 터보
팽창기를 최소 효율 이상으로 운전할 수 있는 최소 
유량과 최대 유량을 결정할 수 있다. 예를 들어 터보
팽창기를 0.72이상의 효율로 운전하고자 하는 경우 
효율과 설계효율의 비는 0.8이 되고 Fig. 2의 가로 
축에서 과 를 찾을 수 있는데 설계유량에 

을 곱하면 최소 유량을, 설계유량에 를 곱하면 최대 

유량을 결정할 수 있다. 최소 유량과 최대 유량 사이
에 해당하는 유량은 터보팽창기로 들어가서 0.72이
상의 효율로 일을 생산하고 그렇지 않은 유량은 팽
창밸브로 들어간다. Fig. 2의 그래프를 회귀분석하
면 효율곡선은 다음 식으로 표현할 수 있다. 

     (2)

위 식에서 는 터보팽창기의 효율과 설계효율의 
비이고, 는 실제유량과 터보팽창기의 설계유량의 
비이다. 에 설계효율 0.9를 곱하면 유량에 따른 터
보팽창기 효율()을 알 수 있다.

2.3. 팽창밸브
감압기지로 들어오는 천연가스 중 터보팽창기로 

들어가지 않은 천연가스도 감압을 해줘야하기 때문
에 이를 팽창밸브에서 등엔탈피 팽창을 통해 감압시
킨다. 팽창밸브에서는 마찰과정으로 천연가스를 감
압시키기 때문에 천연가스의 내부에너지가 마찰로 
손실될 뿐 일의 생산이 없다.

2.4. 온도강하 및 정압보일러
비이상기체는 압력변화와 함께 온도변화가 수반

된다. 등엔탈피 팽창과정에서 이러한 현상을 다음과 
같이 Joule-Thomson 효과로 설명할 수 있다.

  
 


(3)

여기서 는 Joule-Thomson 계수, (K)는 온도, 

(bar)는 압력이다. 천연가스의 Joule-Thomson 계
수는 양수이기 때문에 감압기지에서 압력이 감소할 
경우 온도강하가 수반된다[9]. 온도강하에 따른 성
분의 변화와 상변화로 인한 문제점들을 피하기 위해 
감압이 일어나기 전에 정압보일러를 통해 예열해줘
야 한다[6]. 터보팽창기에서는 천연가스의 내부에너
지가 일로 전환되기 때문에 등엔탈피 팽창을 할 때
보다 더 큰 온도강하가 일어난다. 보일러의 예열에
는 원료로 천연가스를 주로 사용한다.

III. 열역학적 계산

3.1. 천연가스의 온도와 압력 계산
가장 널리 알려진 3차 상태방정식 중의 하나인 

Peng-Robinson(PR) 상태방정식은 순수물질의 열역
학적 물성뿐만 아니라 혼합물의 열역학적 물성계산
에 사용될 수 있다[10]. 보다 정확한 계산을 위해 PR 

상태방정식을 사용하여 천연가스 혼합물의 열역학
적 물성을 계산한다. 천연가스의 온도, 압력을 알면 
부피를 계산할 수 있고 천연가스의 엔탈피와 엔트로
피를 계산할 수 있다[11].

감압시스템으로 들어오는 천연가스의 입구 온도
(T1)와 입구 압력(P1)은 측정된 값으로 알고 있는 값
이다. 출구 온도(T4)와 출구 압력(P4)은 설정해주는 
값이다. 정압보일러를 통한 예열 후의 압력(P2, P3)

은 P1과 같기 때문에 예열 후의 온도(T2, T3)를 구하
면 감압시스템의 모든 지점에서 열역학적 물성을 계
산할 수 있다. 

팽창밸브에서 천연가스는 등엔탈피 팽창을 한다. 

따라서 지점 2와 4의 사이에 등엔탈피 조건을 적용
하면 T2를 구할 수 있다.

     (4)

여기서 (J/gmol)는 엔탈피이다. 

터보팽창기가 가역적이고 단열상태로 운전될 경
우 천연가스는 등엔트로피 팽창을 한다. 따라서 지
점 3과 4의 사이에 등엔트로피 조건을 적용하면 T3

을 구할 수 있다. 

     (5)

여기서 (J/gmol·K)는 엔트로피이다.
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Fig. 4. Monthly natural gas flow rates at the 

pressure reduction stations.

Fig. 3. Monthly natural gas delivery temperatures 

at the pressure reduction stations.

T2와 T3은 시스템 내에서 설정한 출구 온도 이하
로 떨어지지 않도록 예열해 줘야하는 최소 온도이며 
각 보일러에서 필요한 열을 최소로 해주는 온도이
다. 출구 온도, 압력과 입구 압력이 고정되어 있을 
경우 T2와 T3은 일정한 값을 가진다.

3.2. 일, 열 및 열효율 계산
감압시스템의 모든 지점에서 온도와 압력을 알 

수 있으므로 엔탈피 계산을 통해서 시스템에서 생산
하는 일, 보일러에서 필요한 열을 계산할 수 있고 이
로부터 열효율을 계산할 수 있다. 

지점 3, 4 사이의 터보팽창기에서 외부로부터 열의 

출입이 없고 위치에너지와 운동에너지의 변화를 무
시할만하다고 가정할 경우 기계적 에너지수지 식은 

∆    (6)

로 표현된다. 여기서 (J/s)는 생성된 축일이다. 

T3, T4의 온도는 고정되어 있기 때문에 엔탈피 차이
는 일정하고 터보팽창기로 들어가는 유량에 따라 일 
생산량이 달라진다. 식(6)을 통해 등엔트로피 과정
에서 이상적인 일 생산량을 계산할 수 있고 그 결과
에 터보팽창기의 효율을 곱하여 실제 일 생산량

(  )을 계산할 수 있다. 

  ·
  (7)

터보팽창기에서 생산된 일은 기어박스와 제너레
이터를 통해 전기에너지로 전환된다. 전기에너지는 
식(7)에 기어박스와 제너레이터의 효율을 곱하여 계
산한다. 

  ···
  (8)

위 식에서 E(W)는 전력,  , 는 제너레이터, 

기어박스의 효율이다.

감압시스템에서 천연가스 예열에 필요한 열을 구
하기 위해 팽창밸브와 터보팽창기의 전단 보일러에
서 투입되는 열을 모두 계산해야 한다.


  (9)


  (10)

여기서 (W)은 팽창밸브 전단의 보일러에서 필

요한 열, (W)은 터보팽창기 전단의 보일러에서 

필요한 열의 양이다. 

전체 감압시스템의 열효율은 다음과 같이 계산할 
수 있다.

  


(11)

여기서 은 감압시스템의 열효율이다.

IV. 시뮬레이션

4.1. 시뮬레이션 조건
계산을 위해 서울에 위치한 저압 정압기지 두 곳

(B 기지, D 기지)을 선정하여 두 정압기지의 공급 온
도(Fig. 3), 유량(Fig. 4)을 조사하였다. 두 기지 모두 
서울에 위치하기 때문에 공급 온도는 같지만 수요가 
다르기 때문에 유량은 다르다. 

이 때 공급 된 천연가스의 평균조성은 Table 1과 
같고 계산에 사용된 입구와 출구의 온도, 압력을 
Table 2에 정리했다.
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Inlet gas properties Outlet gas properties

Temperature

(K)

Pressure

(Bar)

Temperature

(K)

Pressure

(Bar)

Delivery

Temperature
17.5 276.15 8.5

Table 2. Natural gas temperature and pressure in 

the pressure reduction system

Component Composition (mol%)

Methane 91.84

Ethane 5.7

Propane 1.6

Isobutane 0.32

Nomalbutane 0.35

Isopentane 0.02

Nitrogen 0.17

Table 1. Average compositions of the natural gas 

Min efficiency /

Design efficiency

()

Min flow rate /

Design flow rate

()

Max flow rate /

Design flow rate

()

0.8 0.53 1.4

0.85 0.57 1.34

0.9 0.64 1.27

0.95 0.73 1.18

Table 3. Flow rate dependency of the turbo-expan-

der efficiency

Fig. 5. Electricity generation corresponding to the 

design flow rate changes at the B station.

Fig. 6. Calculated electricity power generation at 

the B station.

4.2. 터보팽창기의 효율과 유량
터보팽창기를 운전하기 위한 최소 효율이 전력생

산에 미치는 영향을 살펴보기 위해 식(2)를 사용하
여 최소 효율과 최소 유량, 최대 유량을 결정한다. 

Table 3의 에 터보팽창기의 설계효율 0.9를 곱하면 
최소 효율을 구할 수 있고 를 만족시키는 , 

에 설계유량을 곱하면 터보팽창기의 최소 유량과 최
대 유량을 결정할 수 있다. 두 기지의 평균 유량을 
기준으로 설계유량을 바꿔가면서 계산한다.

V. 결과 및 고찰

5.1. B 기지
B 기지에서 터보팽창기의 효율이 0.72이상으로 

운전되도록 유량을 조절할 때 터보팽창기의 설계유
량 즉, 터보팽창기의 용량을 변화시키면서 연간 생산
되는 전력을 계산했다. 

Fig. 5에서 설계유량이 45 ton/hr일 때 최대 연간 
전력 생산량을 가지는 것을 알 수 있다. 식(8)을 살
펴보면 전력 생산량은 터보팽창기의 효율과 유량에 
따라서 달라진다. 유량의 값이 매우 큰 값을 가지고 
터보팽창기의 효율은 터보팽창기로 들어오는 유량
에 의해 변하기 때문에 전력 생산에 영향을 주는 가
장 큰 요인은 유량이다. 

B 기지의 유량 범위는 약 25에서 80 ton/hr이다. 

45 ton/hr의 설계유량을 가지는 터보팽창기를 효율 
0.72이상에서 운전하기 위한 유량범위는 23.85 에서 
63 ton/hr이다. 용량 45 ton/hr의 터보팽창기가 0.72

이상의 효율로 운전 될 때 다른 설계유량을 가지는 
터보팽창기보다 해당 감압기지의 유량을 더 넓게 포함
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Fig. 7. Electricity generation corresponding to the 

design flow rate changes at the D station.

Minimum

efficiency

Minimum

flow rate (ton/hr)

Maximum

flow rate (ton/hr)

Design

flow rate (ton/hr)

Electricity

Generation (MW)

Thermal

efficiency

0.72 23.85 63 45 9.23 0.68

0.765 23.2 53.6 40 8.87 0.7

0.81 25.6 50.8 40 8.88 0.72

0.855 25.55 41.3 35 8.27 0.75

Table 4. Calculation results based on the conditions at the B station

Minimum

efficiency

Minimum

flow rate (ton/hr)

Maximum

flow rate (ton/hr)

Design

flow rate (ton/hr)

Electricity

Generation (MW)

Thermal

efficiency

0.72 63.6 168 120 12.4 0.68

0.765 63.8 147.4 110 11.9 0.65

0.81 64 127 100 11.49 0.66

0.855 65.7 106.2 90 10.77 0.69

Table 5. Calculation results based on the conditions at the D station

하기 때문에 45 ton/hr에서 전력 생산량이 제일 크
다. 따라서 전력생산량을 최대로 하는 터보팽창기의 
설계유량은 기지로 들어오는 유량을 최대한 많이 포
함할 수 있는 용량에서 결정된다. 이와 같은 방식으로 
터보팽창기를 운전하기 위한 최소 효율을 바꿔가면
서 전력 생산량을 최대로 가지는 설계유량을 찾고 그 
때의 전력 생산량과 열효율을 계산하였다(Table 4).

터보팽창기의 효율을 높게 유지한다는 것은 터보
팽창기의 설계유량에 가까운 범위의 유량만 터보팽
창기로 흘려보낸다는 것을 의미한다. 터보팽창기의 
효율을 높게 유지할 때 터보팽창기에서 전력 생산의 
열효율은 높지만 전체 생산량으로 볼 때 효율이 조
금 낮더라도 많은 유량에 대해서 생산할 때 전기에
너지의 생산량이 더 많다.

B 기지에서는 45 ton/hr의 설계유량을 가지는 터
보팽창기를 0.72 이상의 효율로 운전했을 때 전력 
생산량이 제일 많다. 이 때 월별 전력 생산량은 Fig. 

6과 같다. 기지로 들어오는 대부분의 천연가스를 터
보팽창기로 감압할 수 있기 때문에 B 기지의 유량 
그래프와 유사한 형태의 전력 생산량 그래프를 얻을 
수 있다.

5.2. D 기지
D 기지에서 터보팽창기의 효율을 0.72이상으로 

운전되도록 유량을 조절할 때 터보팽창기의 설계유
량을 변화시키면서 연간 생산되는 전력을 계산했다. 

Fig. 7에서 설계유량이 120 ton/hr일 때 전력 생산량
이 가장 큰 것을 알 수 있다. D 기지의 유량 범위가 
B 기지에 비해 커서 터보팽창기가 전체 유량을 포함
할 수 없고 작은 유량을 많이 포함할 것인가 큰 유량
을 많이 포함할 것인가에 따라 Peak가 2개 나타난
다. 큰 유량에서 작동될 때 전력 생산량이 많다.

D 기지에서 터보팽창기의 최소 효율이 변할 때 
연간 전력 생산량을 최대로 하는 터보팽창기의 설계
유량을 찾고 그 때의 전력 생산량, 열효율을 계산하
여 Table 5에 정리했다. B 기지와 마찬가지로 터보
팽창기의 효율이 낮더라도 더 많은 천연가스를 터보
팽창기로 감압시킬 때 일 생산이 가장 큰 것을 알 
수 있다. 

D 기지의 유량 범위는 30에서 150 ton/hr로 B 기
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Fig. 8. Calculated electricity power generation at 

the D station.

지에 비해 크다. 따라서 터보팽창기의 설계유량 역
시 2배 이상 커진다. 하지만 전력 생산량은 그에 비
해 많아지지 않는다. 그 이유는 터보팽창기로 흘러
들어가는 유량에 있다. 120 ton/hr의 설계유량을 가
지는 터보팽창기를 0.72이상의 효율로 운전하기 위
한 유량 범위는 63.6에서 168 ton/hr이다. 큰 설계유
량을 가지는 터보팽창기를 최소 효율 이상으로 운전
하기 위해 여름에 D 기지로 들어오는 유량은 팽창
밸브로 감압된다. Fig. 8을 보면 유량이 작은 5월에
서 10월 까지는 터보팽창기를 운전하지 않고 겨울에
만 터보팽창기로 감압시키면서 전력을 생산할 수 있
다. 겨울에만 운전함에도 불구하고 그 때의 유량이 
매우 커서 전력 생산량이 크다. 따라서 B 기지에서 
1년 내내 운전할 때보다 D 기지에서 겨울에만 운전
할 때의 전력 생산량이 더 많다.

VI. 결 론

연간 유량의 범위가 다른 두 정압기지를 선정하
여 터보팽창기 감압시스템을 통해 회수 가능한 전력
을 계산했다.

터보팽창기의 효율은 터보팽창기의 설계유량에 
대한 천연가스의 유량 비에 따라 달라진다. 따라서 
감압기지에 터보팽창기를 설치할 때 적절한 용량의 
터보팽창기를 선정해야한다. 본 논문에서 수행한 계
산 결과를 살펴보면 감압기지에 들어오는 천연가스
를 최대한 많이 터보팽창기로 감압시킬 수 있을 때 
효율은 감소하지만 전력 생산량이 많아진다. 

유량의 변화가 크지 않은 감압기지에서는 유량의 
평균과 비슷한 설계유량을 가지는 터보팽창기를 설
치하여 계절에 상관없이 대부분의 천연가스를 감압
시키면서 전력을 생산할 수 있다. 유량의 변화가 큰 
감압기지에서는 유량이 작은 여름에 적합한 터보팽
창기를 설치하는 것 보다는 유량이 큰 겨울에 적합한 
터보팽창기를 통해 겨울에만 전력을 생산하는 것
이 유리하다. 두 결과로부터 천연가스의 유량이 크

면서 유량의 변화가 작은 곳에서 터보팽창기가 높은 
효율로 전기에너지를 지속적으로 생산할 수 있다는 
것을 알 수 있다. 이러한 조건을 통해 터보팽창기 감
압시스템을 도입하기 위한 정압기지를 선정할 수 있
다.

연구에서 선정한 두 저압 정압기지에 터보팽창기 
감압시스템 도입을 통해 0.68의 높은 열효율로 연간 
각각 9 MW(B 기지), 12 MW(D 기지)의 전력을 생산
할 수 있다. 10 MW는 4인기준 1만 2000가구가 사용
할 수 있는 양으로 한국에는 100개 이상의 정압기지
가 있다. 모든 기지에 대해서 잠재되어 있는 전기에
너지를 추정하고 적절한 기지를 선정하여 터보팽창
기 감압시스템을 도입한다면 에너지수급 측면에서 
매우 바람직하다. 특히 예열에 필요한 에너지를 발
전소 폐열에너지 등으로 대체한다면 열효율은 더 좋
아질 것이다. 

본 연구는 터보팽창기 감압시스템 도입을 위한 
적절한 정압기지 선정 및 그 기지에 적합한 터보팽
창기 용량 선택과 생산할 수 있는 전기에너지 추정
에 활용될 수 있을 것이다.
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