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1. 서    론 최근 대기오염 물질의 배출, 소음, 과도한 운용

비용, 안전성 및 위험 문제 해결을 위한 신개념 

항공추진시스템 개발에 대한 관심이 높아지고 있

다.[1] 특히, 기존 항공추진시스템의 효율향상과 
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ABSTRACT

Recently, the global attention is focused on the development of the renewal aero-propulsion systems

proved in the air pollution, the noise, the great operational cost, safety and risks. Especially, various

study are conducting for the development of the advanced high power to weight ratio aircraft through

the significant reduction of fuel consumption and upgrade of the propulsion efficiency, using the

alternative propulsion system developments such as hydrogen and solar power system. The hybrid

propulsion system can be the representative propulsion system which get the power sources by

combining the merits of two or more power sources. In this study, the advancement trends,

characteristics, design method which can be applied to the renewal future UAV development.

초       록

최근 대기오염 물질의 배출, 소음, 과도한 운용비용, 안전성 및 위험 문제 해결을 위한 신개념 항공

추진시스템 개발에 대한 관심이 높아지고 있다. 특히, 기존 항공추진시스템의 효율향상과 연료소모율 

감소, 수소나 태양에너지 등 신재생에너지를 이용한 친환경적인 추진시스템 개발, 전기추진과 핵추진 

시스템 개발 등을 통한 추력대 중량비가 높은 고효율의 신개념 항공기 개발에 대한 다양한 연구를 수

행하고 있다. 이러한 신개념의 항공기 개발을 위하여 두 개 이상의 동력원을 조합하여 추진력을 얻는 

하이브리드 추진시스템의 개발이 하나의 대안이 될 수 있다. 본 연구에서는 미래의 친환경적 첨단 무인

항공기에 적용할 수 있는 하이브리드 추진시스템의 동향, 특징 및 개발방안, 발전방안 등을 고찰하였다.

Key Words: Hybrid Propulsion System(복합추진시스템), Renewal(신개념), UAV(무인항공기),

Fuel Consumption(연료소모), Propulsion Efficiency(추진효율)
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연료소모율 감소, 수소나 태양에너지 등 신재생에

너지를 이용한 친환경적인 추진시스템 개발, 전기

추진과 핵추진 시스템 개발 등을 통한 추력대중

량비가 높은 고효율의 신개념 항공기 개발에 대

한 다양한 연구를 수행하고 있다.[2,3]

항공기술은 Fig. 1에 나타낸 바와 같이 기존 

형상을 기준으로 다음과 같은 단계로 발전해 나

갈것으로 예상된다. 첫단계는 신소재의 적용 및 

내구성 향상, 연료소모율을 대폭감소 및 환경오

염 물질의 배출을 최소화 하는 등 기존의 터보

추진시스템의 성능을 획기적으로 향상켜가제 될 

것이다. 두 번째 단계로는 동체와 추진시스템을 

일체화시켜 비행시 공기저항을 최소화하는 단계

로 발전할 전망이다. 세 번째 단계는 기존의 고

출력 터보엔진을 주엔진으로 발전기를 구동하여 

발생되는 전기에너지로 동체 및 날개 표면에 분

산된 팬을 구동하는 형태로 발전할 젓이다. 네 

번째 단계는 날개 전체를 연료전지로 설계하여 

전기에너지로만 비행하는 신개념 항공기가 등장

하게 될 것이다. 마지막 단계로는 비행체 스스로 

외부 공기흐름을 스스로 제어하고 자율비행이 

가능한 인공지능 비행체로 발전해 갈 것이다.[2]

Fig. 1 미래 항공기의 발전방향

이러한 신개념의 항공기 개발을 위하여 두 개 

이상의 동력원이나 컨버터의 장점을 조합하여 추

진력을 얻고 이중 하나는 전기에너지를 전송하게 

하는 하이브리드 추진시스템이 하나의 대안이 될 

수 있음을 알 수 있다.

Fig. 2에서 보는 바와 같이 항공추진시스템은 

초기단계의 기존 터보엔진이 개발되어 군용 및 

민수용으로 사용되었으나 현재는 기존 터보엔진

의 성능개량을 통한 최신 엔진이나 중소형 항공

기를 대상으로 개발단계에 있는 기존 터보엔진

과 발전기를 연동한 하이브리드 전기추진 항공

추진시스템 개발에 대한 활발한 연구가 진행되

고 있다. 또한, 2020년대 후반부터는 완전한   

전기추진 형태의 항공기가 운용될 것으로 예상

하고 있다.[7]

Fig. 2 항공추진시스템의 발전동향

아울러, Fig. 3에 표시한 바와 같이 신개념  

추진시스템 연구개발과 병행하여 기존의 항공추

진시스템은 연료소모율을 감소시키고 바이패스 

비를 획기적으로 증가시켜 성능을 개선하여   

군용 또는 민수용 항공기에 적용해 갈 것으로 

판단된다.[4,7,8]

Fig. 3 항공추진시스템의 성능향상 동향

본 연구에서는 미래의 친환경적 첨단 무인항공

기에 적용할 수 있는 하이브리드 추진시스템의 

개발동향, 특징 및 적용사례, 발전방안 등을 고찰
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하였다.

2. 하이브리드 추진시스템의 특성 및 적용사례

2.1 하이브리드 추진시스템의 구성 및 특징

최신 첨단 무인항공기는 설계단계부터 임무반

경의 증대, 환경오염 물질 배출을 위한 친환경적

인 고효율 추진시스템의 개발, 소음의 획기적인 

감소, HTS(High Temperature Superconductor)

등 경량 고효율 첨단 모터의 개발, 자율판단 및 

제어가 가능하도록 목표가 설정된다. 이러한 미

래 무인기용 추진시스템은 기존의 추진기술을 

기반으로 다양한 동력원을 직렬 또는 병렬로 연

동하는 하이브리드 조합단계를 거쳐 전기추진 

시스템으로 발전해갈 것으로 판단된다.

하이브리드 추진시스템은 크게 주엔진이 직접 

모터를 통하여 프로펠러를 구동함으로서 추진동

력을 얻는 직렬 하이브리드 추진시스템(Serial

Hybrid Propulsion System)과 주엔진의 축동력

으로 발전기를 구동하고 공급되는 전기에너지로 

모터를 구동하여 추진동력을 얻는 병렬 하이브

리드 추진시스템(Parallel Hybrid Propulsion

System), 직렬 및 병렬 복합형태의 하이브리드 

추진시스템으로 구분할 수 있다.[1]

Fig. 4는 직렬 하이브리드 추진시스템의 개념

도를 나타낸다. 직렬 하이브리드 추진시스템은 

시스템 구성이 단순한 장점이 있지만 회전속도

에 제한이 있고 높은 축하중이 걸리며 모터가 

커야하기 때문에 중량이 크게 증가하는 단점이 

있다. 그러나 최근 Phantomeye, Global

Observer등 고고도 장기체공 무인항공기 개발을 

위한 시범사업에서도 내연기관을 수소 연소용으

로 개조하여 발전기를 구동하고 프로펠러를 구

동하는 방법으로 비행시험을 수행한 바가 있다.

또한 이 런 방식의 추진시스템은 소형 경량   

고출력 모터의 기술개발이 선행될 경우 기존의 

터보엔진과 발전기가 연동되어 소형 분산 팬 엔

진을 구동하는 미래형 터보-전기 추진시스템 개

발에도 광범위하게 적용될 것으로 예상된다.

Fig. 4 직렬 하이브리드 추진시스템의 개념도
Fig. 5는 병렬 하이브리드 추진시스템의 개념도

를 나타낸다. 병렬 하이브리드 추진시스템은 다

양한 동력원이 독립적으로 연동되기 때문에 어

느 한쪽의 동력원이 기능을 상실할 경우에도 안

정적으로 동력을 제공할 수 있는 장점이 있다.

그러나 이러한 구성방식에는 발전기가 추가되기 

때문에 중량추가가 불가피하고 매우 정교한 에

너지 제어가 필요하기 때문에 향후에도 기술적

인 연구개발이 지속되어야 한다. 이러한 방식으

로 구성 가능한 추진시스템은 주로 함정용 하이

브리드 추진시스템에 적용되고 있다.

Fig. 5 병렬 하이브리드 추진시스템의 개념도
Fig.6은 직렬-병렬 복합방식의 하이브리드 추

진시스템의 개념도를 나타낸다.

태양광 추진시스템으로 배터리 또는 연료전지 

등과 독립적으로 연동하여 비행체의 추진동력을 

제공하게 되므로 동력공급 신뢰성이 매우 높다.

Fig. 6 직렬-병렬 하이브리드 추진시스템의 개념도
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2.2 적용 사례

2.2.1 엔진-전기 하이브리드 추진시스템

Fig. 6은 최근 연구가 활발히 진행되고 있는 

고고도 장기체공 무인항공기 개발을 위한 시범

사업에서, 기존의 자동차용 왕복엔진을 개조하여 

수소를 연료로 연소에너지를 얻어 발전기를   

구동, 프로펠러를 통하여 추진력을 얻는 하이브

리드 추진시스템의 적용사례이다. 이러한 시도를 

통하여 기존 자동차 산업에서 이미 검증단계에 

있는 기술들을 발전시켜 유무인 항공기 개발에 

적용 가능성을 확인하게 된 계기가 되고 있

다.[6]

Fig. 6 엔진-전기 하이브리드 추진시스템

2.2.2 에너지 저장장치-전기 하이브리드 추진시스템

Fig. 7은 장기체공 무인항공기 개발을 위하여 

NASA 주간으로 추진해오거나 계획중인 ELAST 프

로그램을 통하여 체공능력을 획기적으로 높이고 태

양광 및 수소 연료전지 등 신재생에너지 공급장치를 

연동하여 무인기에 적용한 사례이다.[6]

Fig. 7 에너지저장장치-전기 하이브리드 추진시스템

2.2.3 터보-전기 하이브리드 추진시스템

Fig. 8은 NASA 주간으로 N+3 프로젝트[10]를 

통하여 개념연구 중인 터보-전기 하이브리드   

추진시스템의 개념도를 나타낸다. 이는 기존의 

터보엔진으로 발전기를 구동하고 발생되는 전기

를 동체후방에 분산 장착된 고바이패스 팬에  

공급하여 추진력을 얻는 방법이다. 이를 통하여 

항공기의 배기가스 분출을 최소화하고, 이착륙 

간극을 줄일 수 있으며, 터보엔진의 노즐이 사라

지기 때문에 배출소음을 현저하게 낮출 수 있는 

장점이 있다. 아울러, 동체와 일체형으로 비행체

를 설계함에 따라 외부 공기흐름 제어가 용이하

여 공기저항을 최소화할 수 있는 장점이 있다.

이 추진시스템은 Boeing 사에서 연구중인 차세

대 여객기(Boeing 787-X)에서 시범 적용할 예정

으로 알려져 있다.[5,6]

Fig. 8 터보-전기 분산 하이브리드 추진시스템[ ]

3. 미래 무인항공기용 추진시스템 발전방안

3.1 미래 첨단 무인항공기의 발전방향

미래의 무인항공기는 Fig. 9에 나타낸바와 같

이 자율판단과 통제가 가능하고 임무 반경이 획

기적으로 증대하도록 설계될 것으로 판단되며 

HTS 모터 등이 개발[11,12]되고 초경량 신소재의 

개발을 통한 추력대 중량비가 매우 크고 탑재하

중이 증가되도록 발전해 나갈 것으로 판단된다.

아울러, 큰 환경오염 물질의 배출을 최소화하고 

미래 탈석유의 대안이 될 수 있는 첨단 친환경

적인 추진시스템의 장착을 요구하게 될 것이다.
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Fig. 9 무인화 수준에 따른 시스템 복잡도

3.2 미래 무인항기용 추진시스템의 발전방향

Fig. 10에 나타낸 바와 같이 미래 무인기용 추

진시스템은 체공능력의 획기적인 증대 및 높은 

추력대 중량비의 무인기에 적합한 첨단 추진시

스템의 장착을 요구하게 될 것이다. 아울러, 환

경오염 물질 배출을 최소화하기 위하여 태양열,

수소, 연료전지, 배터리 등 신재생에너지를 이용

한 신개념 하이브리드 추진시스템에 대한 연구

개발도 병행하여 추진할 것으로 예상된다.[9]

Fig. 10 추진시스템의 발전 전망

4. 결 론

본 연구에서는 현재 국내외적으로 많은 관심

이 집중되고 있는 미래 첨단 무인항공기 개발을 

위한 추진시스템의 동향, 특성 및 개발방안, 발

전방안에 대하여 기존의 자료를 기반으로 분석

하였다.

결론을 요약하면 다음과 같다.

첫째, 미래 무인항공기용 추진시스템은 항공기의 

탑재중량 증대, 임무반경 증대, 지능적 통합제어,

광범위한 운용범위, 소음 및 환경오염 물질의 최

소화 등의 요구에 적합하도록 첨단 신소재 및 

신 동력원을 이용한 다양한 형태의 하이브리드 

형태로 개발될 것으로 판단된다.

둘째, 고온 초전도 모터 등 신기술의 개발과 에

너지 분배/제어기술의 획기적인 발전으로 추진

시스템의 효율을 극대화하고 태양열, 수소연료전

지, 고에너지밀도 배터리등을 연동하여 활용함으

로써 미래 탈석유 및 친환경 추진시스템이 주를 

이룰 것으로 판단된다.
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