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요  약: 미래형 선박 동력장치는 경제성과 친환경성을 같이 요구하고 있다. 즉, 높은 에너지 효율과 함께 

대기오염물질 및 온실가스의 배출을 낮추어야 한다. 최근 가스터빈은 효율과 안전성 면에서 많은 기술적 

발전을 이룩하였으며 항공용 이외에 파워플랜트의 GT/ST 하이브리드시스템으로 채용의 사례를 넓히고 

있다. 본 논문에서는 선박용으로 GT/ST 하이브리드시스템의 가능성을 평가하기 위하여 대용량이 아닌 

수십 MW급에 대한 성능 특성을 시뮬레이션으로 검토하였다. 검토된 GT/ST 하이브리드시스템은 최대 효

율이 49 %정도이고 TIT에 대하여 최고 효율점을 갖으며 가스터빈과 증기터빈의 부하분담률이 각각 

70~75 % 그리고 25~30 % 정도였다.
주제어: 선박동력시스템, 가스터빈, 증기터빈, 하이브리드시스템, 시스템 성능해석

Abstract: A future type ship power system requires both economic and eco-friendliness. That is, this 
should be reduced the discharge quantity of air pollutants and green-house gases as well as have high 
energy efficiency. Recently, gas turbines have been realized a lot of technical development in terms of 
efficiency and safety, and are widening the example of their adoption to a GT/ST hybrid system in a 
power plant as well as an aviation use. This paper reviewed the performance characteristics of a GT/ST 
hybrid system of several ten MW class, not large capacity, with a simulation in order to evaluate the 
possibility of a GT/ST hybrid system for ships. The reviewed GT/ST hybrid system has maximum 49 % 
efficiency, has the highest efficiency point for TIT, and has a 70~75 % and 25~30 % load ratio for a gas
turbine and a steam turbine respectively.
Key w ords: Ship power systems, Gas turbine, Steam turbine, Hybrid system, System performance analysis 
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1. 서  론 
유가의 고공행진과 에너지의 친환경적 사용에 

대한 요구는 선박 동력장치에 새로운 변화를 일으

키고 있다. 따라서 선박용 동력장치에 대한 최근의 

기술개발 경향은 효율을 증가시켜 연료의 사용량

을 줄임과 동시에 NOx, SOx 등의 대기오염물질 

배출을 저감시키는 것에 초점이 맞춰져 있다. 최근 

개발된 선박용 가스디젤엔진[1]이 대표적 사례로 

가스 연료의 사용이 비교적 자유로운 LNG선에 장

착되고 있다. 또한 신재생에너지 동력장치인 연료

전지도 시험적 평가와 장기적 개발 단계에 있다[2]. 
이외에도 많은 기술들이 검토되고 있지만 미래의 
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Figure 1: Layout of GT/ST hybrid system

선박용 동력장치로서 확실한 대체 기술은 없는 상

황이다.
최근 가스터빈은 효율과 안전성 면에서 많은 기

술적 발전을 이룩하였다. 그러나 가스터빈은 우수

한 환경성에도 불구하고 효율이 선박용 디젤엔진

에 필적하지 못하여 군함과 같은 특수한 용도를 

제외하고 일반적인 선박의 동력장치로 채택되지 

못하고 있다. 이런 가스터빈의 낮은 효율을 개선하

기 위한 방법의 하나로 증기터빈을 연계한 가스터

빈/증기터빈(GT/ST) 하이브리드시스템이 있다. 이 

GT/ST 하이브리드시스템은 효율이 60 %에 이르며 

친환경적이어서 도시의 파워플랜트용으로 사용되

는 사례가 늘고 있다. 따라서 GT/ST 하이브리드시

스템은 경제성과 환경성의 가치를 모두 요구하는 

미래형 선박 동력장치로서 충분한 가능성이 있다. 
그러나 이런 GT/ST 하이브리드시스템의 성능 특성

에 대한 대부분의 연구[3-6]는 파워플랜트에 해당

하는 수백 MW급 이상의 대출력용에 관한 것으로 

최대 수십 MW급의 선박용으로 검토된 사례는 드

물다. 따라서 본 논문에서는 중대형 전기추진 선박

용으로서 합당한 수십 MW급의 GT/ST 하이브리드

시스템에 대한 성능평가를 행하고자 가스터빈의 

냉각공기와 냉각 방식에 의한 출력 변동을 고려하

여 가스터빈 입구온도(TIT), 가스터빈 압력비가 시

스템의 성능 특성에 미치는 영향을 시뮬레이션 모

델링을 통하여 검토하고 있다.

2. GT/ST 하이브리드시스템
Figure 1은 이하 동일하며, 본 연구의 GT/ST 하

이브리드시스템에 대한 개념도이며 메탄을 연료로 

하는 공기냉각식 가스터빈시스템과 선박용에서 주

로 사용되고 있는 1단 재생 증기터빈시스템으로 

구성되어 있다. 그림에서 공기는 압축기를 통하여 

연소기로 보내어지며 압축 공기의 일부가 가스터

빈의 냉각용으로 유출된다. 연소기로 보내진 압축

공기는 연소과정을 통하여 고온화되고 가스터빈으

로 송출되며 TIT는 연소기에 공급되는 연료량으로 

조정된다. 고온·고압의 연소가스는 가스터빈 내를 

유동하면서 공기압축과 발전을 위한 축일을 발생

시킨다. 본 연구의 최대 TIT가 1900 K이므로 고온

에 노출되는 가스터빈의 노즐과 블레이드는 필연

적으로 냉각되어야 한다. 냉각방법으로 압축공기를 

이용한 대류냉각(convection cooling)과 막냉각(film 
cooling) 방식을 채택하고 있다. 가스터빈의 내열 

온도는 재료에 따라 다를 수 있지만 본 연구에서

는 1123 K를 무냉각을 위한 내열 한계온도로 하고 

있다. 가스터빈에서 유출되는 연소가스는 과열기, 
증기발생기, 급수 가열기로 구성된 보일러를 거치

면서 과열증기 발생을 위한 열원으로 재활용된다. 
보일러 출구의 과열증기는 가스터빈 출구가스온도

를 감안하여 1.5 MPa, 623 K로 유지되며 증기터빈

과 응축기를 거쳐 재순환된다.

Figure 1: Layout of GT/ST hybrid system
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3. 시스템 모델링
시스템의 성능 해석은 정상상태에서 수행되었으

며 장치들로부터의 방열손실은 무시되었다. 그리고 

본 하이브리드시스템의 성능 평가에 대한 계산 조

건들은 Table 1과 같다. 여기에서 공기압축기, 가스

터빈의 효율은 최대 수십 MW급의 선박용의 출력

에 합당하도록 각각 85, 90%로 정하고 특히, 하부

시스템으로서 출력 규모가 작은 증기터빈의 효율

은 80%로 하였다.    

3.1 가스터빈 및 공기압축기 

가스터빈 각 단의 축일()은 가스의 질량유량

( ), 비열( ), 입구온도( ), 터빈 단 효율(), 압

력비( / ), 비열비()로 된 식 (1)로 계산하며 공

기압축기의 소요 동력()도 같은 방법으로 산출

한다. 가스터빈 발전기의 전기적 출력()은 발

생된 각 단의 가스터빈 축일에서 압축기의 축일을 

뺀 잉여 축일에 기계효율( ), 발전효율( )을 

고려하여 식 (2)로부터 계산한다.

Table 1: Setting Parameters for the lumped analysis
Electrical output (kW) 10000~50000

Air compressor stage efficiency (%) 85

Air compressor mechanical efficiency (%) 98

Gas turbine inlet temperature (K) 1200~1900

Gas turbine pressure ratio 12~26

Gas turbine stage No. 4

Gas turbine stage efficiency (%) 90

Maximum metal temperature (K) 1123

Blade cooling efficiency (%) 70

Film cooling efficiency (%) 40

Steam generator outlet temp. (gas side) (K) 423

Superheated steam pressure (kPa) 1500

Superheated steam temperature (K) 653

Steam regenerated pressure (kPa) 200

Steam turbine outlet pressure (kPa) 10

Steam turbine efficiency (%) 80

Water pump efficiency (%) 85

Fuel feeder adiabatic efficiency (%) 85

Combustor pressure drop(%) 2

Gas turbine pressure drop (%) 97.8

Boiler pressure drop(gas side) (%) 0.2

Ambient temperature (K) 298.15

Ambient pressure (kPa) 101

 

  ∙∙ ∙ ∙




  

 (1)

   ∙ ∙  (2)

3.2 가스터빈 연소가스의 유동 

Figure 2는 가스터빈 블레이드의 공기 냉각 방식을 

개념적으로 나타낸 것이다. 블레이드의 연소가스 유

로에서는 일과 열의 전달, 연소가스와 냉각공기의 혼

합 등이 복합되어 일어난다. Figure 3은 블레이드에

서의 복잡한 가스유동 현상을 간략히 하기 위한 해

석적 방법을 냉각유량에 대한 온도와 압력의 변화로 

나타낸 것이다. 그림에서 블레이드에 유입된 연소가

스(a점)는 우선 일의 전달을 완수한 다음(b점) 블레이

드 표면을 통한 대류열전달로 냉각되며(c점) 다시 블

레이드 하류에서 냉각공기와 혼합되어 온도와 압력

이 떨어진 후(d점) 다음 단으로 유출된다. 한편 냉각

공기량은 b-c점 사이의 대류열전달의 역할로 증가된

다. 아울러 노즐 단에서도 블레이드 단과 동일한 해

석을 적용하여 계산하였다.

 

Figure 2: Cooling air of gas turbine blade

a-b : working (mg)
b-c : cooling (mc)
c-d : mixing (mg+mc)
d-e : next stage
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Figure 3: Simple model for gas flow
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3.3 가스터빈 냉각공기 유량 

가스터빈의 대류냉각에 대한 냉각 공기량은 다

음과 같은 해석적 방법으로 계산하였다. 블레이드 

표면에서의 열전달에 의한 열평형식은 식 (3)과 같

다.

∙∙     ∙∙      (3)

여기에서 는 대류열전달계수, 는 블레이드 

전열면적을 나타내며 하첨자 , 는 냉각공기, 연
소가스를 그리고 , , 는 입구, 출구, 블레이드 표

면 측을 각각 의미한다. 또한  를 가스유로 단면

적( )과 그 비율()로 표시하면 아래와 같다. 

 ∙ ∙ ∙   (4)

식 (3)와 (4)로부터 냉각공기 질량유량은 가스의 

질량유량에 대하여 아래와 같이 정리된다.

 


∙∙   

   



∙    




∙∙  

   



∙        (5) 




∙∙∙    

여기에서 는 대류냉각의 냉각정수이고 은 냉

각공기의 온도효율(Blade cooling efficiency)〔=
  /  〕이다.    

막냉각에 대한 냉각공기량의 계산에는 대류냉각

의 냉각정수로부터 아래와 같이 막냉각 효율(, 
film cooling efficiency)을 보정하여 사용하였다.

 ∙ (6)

3.4 증기터빈

1단 재생 증기터빈시스템의 출력()은 증기 

질량유량(), 터빈 입․출구 증기의 엔탈피 차

(∆), 추기 증기 질량유량( ), 추기부와 터빈 

출구의 엔탈피 차(∆ ) 그리고 터빈효율()로부

터 다음과 같이 계산한다.

  ∆ ∆ ∙  (7)

증기터빈에 의한 순수 발전 출력()은 증기

터빈 출력에서 기계효율( ), 발전효율( )을 

곱한 다음의 식으로부터 계산한다.

  ∙ ∙                    (8)

3.5 시스템 효율 및 부하 분담률 

GT/ST 하이브리드시스템의 전기적 효율()

은 연료량에 대한 저위발열량()을 기준으로 

식 (9)와 같이 정의되며 이 식에서 는 시스템

에 요구되는 보조적 장치들의 모든 소요 동력을 

의미한다. 

 

                     (9)

하이브리드시스템의 하부 시스템인 가스터빈시

스템의 전기적 효율()은 연료의 저위발열량을 

기준으로 아래와 같이 계산한다. 여기에서 

는 가스터빈시스템의 보조 장치 운전을 위한 소요 

동력이다. 

 

    (10)

GT/ST 하이브리드시스템의 전기적 출력에 대한 

가스터빈시스템, 증기터빈시스템의 부하 분담률()
은 아래와 같이 정의한다.

    

    (11) 

    

    (12)

3.6 계산 방법

Figure 4는 본 GT/ST 하이브리드시스템의 성능 

평가를 위한 시뮬레이션의 Matlab/Simulink 블록도

이다. 블록도는 연료공급, 공기압축기, 연소기, 가
스터빈, 스팀터빈 및 출력조정의 하부시스템으로 
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Figure 4: Block diagram of simulation for GT/ST 
hybrid system

 
구성되어 있으며 계산은 초기 값에서 시작하여 소

정의 전기적 출력 조건을 만족할 때까지 공기량, 
연료량을 반복 조정하도록 되어 있다.

4. 시스템 성능평가 결과
4.1 냉각공기량

Figure 5는 가스터빈의 냉각에 요구되는 공기량

의 변화를 연소가스에 대한 질량 유량비로 나타낸 

것으로 Figure 5-(a)는 압력비=22에 대한 TIT의 영

향을 그리고 Figure 5-(b)는 TIT=1600 K에 대한 압

력비의 영향을 나타내고 있다. 
Figure 5-(a)는 냉각공기 유량비가 TIT의 상승과 

함께 크게 증가되며 연소가스 유량의 최대 40 %를 

넘는 경우도 있음을 보여준다. 이것은 식 (5)에서 

기술하였듯이 TIT의 증가와 함께 대류냉각정수가 

커지기 때문이다. 아울러 그림은 막냉각방식의 냉

각공기 유량비가 대류냉각방식보다 감소함을 보여

준다. 이것은 막냉각 방식에서 냉각공기의 일부가 

블레이드 표면을 따라 유동하는 연소가스와의 직

접적 열교환으로 블레이드 내부로 전파되는 열전

달률을 크게 줄이기 때문이다. 이 영향은 식 (6)에
서 막냉각 효율로 반영되고 있다. 그리고 그림의 

점선은 [7]에서의 냉각공기 유량비를 나타낸 것으

로 본 계산 결과와의 비교에서 약간의 정량적 차

이를 제외하고 잘 일치하고 있음을 알 수 있다. 본 

계산의 냉각공기 유량비가 참고문헌보다 약간 높

게 나타나는 것은 전술한 바와 같이 수십 MW급에 

대한 본 계산 조건이 수백 MW급에 대한 참고문헌

의 계산 조건과 약간 다르기 때문이다. 또한 그림

에서 공연비는 TIT와 함께 증가하며 대략 0.01에서 

0.03 사이의 값을 갖는다. 
압력비의 영향을 나타낸 Figure 5-(b)에서 냉각

공기 유량비는 압력비의 증가에 따라 약간 높아지

나 그 변화 폭은 크지 않으며 대략 최대 5% 정도

이다. 이것은 압력비의 증가에 따라 대류냉각정수

의 냉각공기온도(Tc,i)가 높아지기 때문이다. 그리고 

그림에 나타난 공연비의 결과는 압력비의 증가에 

따라 압축기 출구 공기온도가 상승(Figure 7-(c) 참
조)하여 그 만큼 소요되는 연료량이 줄어들기 때문

으로 대략 0.02에서 0.025 사이의 값을 갖는다.
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Figure 5: Cooling air/gas flow rate
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Figure 5에 나타낸 냉각공기 유량비는 다른 연구 

결과[7-9]들과 비교하여 크게 다르지 않음이 확인

된다. 

4.2 TIT의 영향

Figure 6은 가스터빈 압력비=18 그리고 일정의 

순출력 조건에서 GT/ST 하이브리드시스템 성능 특

성에 대한 TIT의 영향을 검토한 결과로 Figure 
6-(a)는 각 시스템의 효율을 Figure 6-(b)는 하부 시

스템들의 부하 분담률 그리고 Figure 6-(c)는 각부 

온도 및 가스 유량비를 보여주고 있다. 그림에서 

CC는 가스터빈에 대한 대류냉각방식을 FC는 막냉

각방식 그리고 NC는 비교를 위하여 냉각공기가 없

는 경우를 나타내고 있다. Figure 6-(a)에 나타낸 

바와 같이 GT/ST 하이브리드시스템의 효율이 가스

터빈시스템의 효율보다 높은 것은 가스터빈의 폐

열을 활용하는 증기터빈시스템의 역할(Figure 6-(b) 
참조) 때문이다. Figure 6-(a)에서 냉각공기가 없는

(NC) 하이브리드시스템과 가스터빈시스템의 효율

은 TIT의 증가에 따라 완만히 증가하나 냉각공기

가 있는 CC나 FC의 경우에는 최대 효율점(대략 

TIT 1600 K)을 지나 점차 감소하는 경향이 있음 

을 알 수 있다. 이와 같이 냉각공기가 있는 경우에

서 최대 효율점을 가지는 것은 식 (1)에서와 같이 

TIT가 높아짐에 따라 가스터빈의 출력이 증가하여 

효율의 상승이 견인되지만 냉각공기에 의한 압축

기 부하의 증가, 냉각과 혼합에 의한 가스 온도 및 

압력의 하강이 점차 크게 작용하여 시스템의 출력

을 낮추기 때문이다. 또한 최대 효율점 이후에서 

감소하는 효율의 폭이 가스터빈시스템보다 하이브

리드시스템에서 작게 나타난다. 이것은 가스터빈시

스템 효율의 감소에 따라 늘어난 가스터빈의 폐열

이 증기터빈시스템에서 활용되어 추가적 출력을 

발생시키기 때문이다. 따라서 하이브리드시스템의 

효율은 운전범위에 대하여 완만한 변화를 보이게 

된다. 그리고 그림은 막냉각방식의 하이브리드 및 

가스터빈 시스템이 대류냉각방식의 경우보다 효율

이 높게 나타남을 보여준다. 이것은 전술한 바와 

같이 막냉각방식이 대류냉각방식보다 냉각공기량

이 감소(Figure 5-(a) 참조)하여 압축기의 소요 동력

이 줄어들고 또한 가스터빈 내에서 냉각작용에 의

한 연소가스 온도의 감소도 줄어들기 때문이다. 그
림에서 선박용의 출력 규모에 대한 GT/ST 하이브

리드시스템의 최대 효율은 49 % 정도이며 60 %에 

육박하는 육상 파워 플랜트용 GT/ST 하이브리드시

스템의 효율과 비교하여 상당한 차를 보인다. 
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Figure 6: Effect of Turbine inlet temperature 
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Figure 6-(b)는 하부 시스템인 가스터빈시스템과 

증기터빈시스템의 부하분담률을 나타낸 것으로 가

스터빈시스템은 대략 70~75 % 그리고 증기터빈시

스템은 25~30 % 정도이다. 또한 그림은 TIT의 증

가에 따라 가스터빈시스템의 부하분담률은 감소하

고 반면 증기터빈 시스템은 증가하는 경향이 있음

을 보여준다. 이것은 TIT의 상승에 따라 가스터빈 

출구 가스유량은 감소하지만 폐열의 온도가 증가

(Figure 6-(c) 참조)하여 증기터빈시스템에서 회수

되는 열량이 늘어나는 원인으로 증기터빈시스템에

서 증가되는 출력만큼 가스터빈시스템에서 출력이 

감소하기 때문이다. 더불어 부하분담률에서 막냉각

방식이 대류냉각방식보다 작은 변화를 보이는 것

은 TIT의 상승과 함께 가스터빈 출구온도(증기터

빈 시스템 입구온도)가 대류냉각방식보다 높지만 

증기터빈시스템에 유입되는 가스유량의 감소가 더

욱 크게 작용하여 증기터빈시스템에서 회수되는 

열량의 증가가 대류냉각방식보다 크지 않기 때문

이다0(Figure 6-(c) 참조). 
Figure 6-(c)는 TIT 상승에 따라 증가하는 가스

터빈 출구 온도를 보여주고 있으나 TIT 최대 증가

폭 700 K에 대하여 가스터빈 출구 온도의 증가폭

은 대략 300~350 K 정도이다. 이것은 TIT가 높아

짐에 따라 시스템의 효율과 냉각공기량이 증가하

는 영향 때문이다. 또한 그림은 증기터빈시스템에 

유입되는 가스 유량비(=가스유량/순출력)가 TIT의 

증가에 따라 감소함을 보여준다. 이것은 TIT가 높

아짐에 따라 GT/ST 하이브리드시스템의 효율이 증

가하여 그 만큼 가스유량이 줄어들기 때문이다. 더
불어 대류냉각방식이 막냉각방식보다 가스 유량비

가 큰 것은 시스템의 효율이 낮고 냉각공기의 혼

입이 많아지는 것에 기인한다. 

4.3 가스터빈 압력비의 영향  

Figure 7은 TIT=1600 K 그리고 일정의 순출력 

조건에서 GT/ST 하이브리드 시스템 성능 특성에 

대한 가스터빈 압력비의 영향을 검토한 결과로 

Figure 7-(a)는 각 시스템의 효율을  Figure 7-(b)는 

하부 시스템들의 부하 분담률 그리고 Figure 7-(c)
는 각부 온도 및 가스 유량비를 보여주고 있다. 

Figure 7-(a)는 압력비에 따라 GT/ST 하이브리드

시스템과 가스터빈시스템의 효율이 증가하는 결과

를 보여준다. 이것은 식 (1)에서 압력비가 높아짐

에 따라 가스터빈의 출력이 증가하여 효율의 상승

을 견인하기 때문이다. 아울러 그림은 냉각방식에 
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Figure 7: Effect of gas turbine pressure ratio
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의한 효율의 변화를 보여주는데 이것은 Figure 
6-(a)에서 전술한 바와 같다. 그러나 압력비에 따른 

각 시스템의 효율은 Figure 6-(a)에서와 같은 최대 

효율점이 나타나지 않고 단지 압력비와 함께 완만

히 증가하거나 거의 일정한 값을 유지하는 특성을 

나타낸다.  
Figure 7-(b)는 압력비에 따른 가스터빈시스템과 

증기터빈시스템의 부하분담률을 나타낸 것으로 부

하분담률의 크기는 TIT의 영향에 대한 Figure 6-(b)
의 결과와 거의 유사하다. 그러나 부하분담율의 증

감 방향은 TIT의 경우와 반대로 나타나고 있다. 이
것은 증기터빈시스템에 유입되는 가스유량의 증가

보다는 가스터빈 출구온도가 크게 낮아지는(Figure 
7-(c) 참조) 영향이 작용하여 증기터빈시스템의 출

력은 줄고 가스터빈시스템의 출력은 늘기 때문이

다. 또한 막냉각방식의 부하분담률은 대류냉각방식

과 비교하여 가스터빈시스템에서는 높게 그리고 

증기터빈시스템에서는 낮게 나타난다. 이것은 막냉

각방식의 가스터빈 출구온도가 대류냉각방식보다 

일정 비율 높지만 증기터빈시스템에 유입되는 가

스유량이 감소하는 효과가 크게 작용하여 증기터

빈시스템에서 회수되는 막냉각방식의 폐열량이 0
대류냉각방식보다 작아지기 때문이다(Figure 7-(c) 
참조).

Figure 7-(c)는 압력비가 높아짐에 따라 증가하는 

압축기 출구온도와 감소하는 가스터빈 출구온도를 

보여준다. 여기에서 가스터빈 출구온도가 감소하는 

것은 압력비에 따라 효율이 증가하기 때문이다. 그
리고 막냉각방식의 가스터빈 출구온도가 대류냉각

방식보다 다소 높게 나타나는 것은 효율의 영향에

도 불구하고 냉각공기량의 영향이 더욱 크게 나타

나기 때문이다. 더불어 막냉각 방식이 대류냉각방

식보다 가스 유량비가 작은 것은 시스템의 효율이 

높고 냉각공기의 혼입이 작아지는 것에 기인한다. 

5. 결  론
본 논문은 선박용으로 사용될 수 있는 수십 

MW급의 GT/ST 하이브리드시스템에 대한 성능평

가를 행함에 있어 가스터빈의 냉각공기와 냉각 방

식에 의한 출력 변동을 고려하여 TIT와 가스터빈 

압력비가 시스템의 성능 특성에 미치는 영향을 시

뮬레이션 모델링을 통하여 검토, 비교한 것으로 계

산 조건과 범위 내에서 다음과 같은 결론을 얻었

다.
(1) GT/ST 하이브리드시스템은 최대 효율이 49

% 정도이며 GT 단독시스템의 효율을 10 % 이상 

개선시킨다.
(2) 냉각 공기량과 냉각 방식은 GT/ST 하이브리

드시스템의 효율과 특성에 상당한 영향을 미친다. 
(3) GT/ST 하이브리드시스템의 효율은 냉각공기

의 영향으로 TIT 1600~1700 K 근방에서 최대점을 

가진다. 
(4) GT/ST 하이브리드시스템에서 가스터빈시스

템의 부하 분담률은 대략 70~75 % 그리고 증기터

빈시스템은 25~30 % 정도이다.
(5) GT/ST 하이브리드시스템은 디젤기관과 경쟁

할 수 있는 높은 효율을 가지며 작동조건에 대한 

효율 분포도 고르고 작동 최고 온도점이 낮아 경

제성과 친환경성을 추구하는 미래형 선박용 동력

장치로서 적합하다. 
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