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1. 서론 

최근 전 세계적으로 산업 및 문화교류가 커짐에 따라 운송기기 및 산업기기가 대형화되고 있다. 특히, 수중체의 경우 관광 

자원 및 지하 자원 개발등 다양한 용도로 활용되고 있으며, 이러한 장비의 가치는 더욱 증가하고 있다. 현재 대부분의 수중체

는 운항 목적을 만족하기 위해 공간적 활용도가 높고 소음이 적은 대용량 추진 전동기를 이용한 전기추진시스템을 사용한다. 

그러나 추진전동기의 높은 전력 사용으로 인한 발열량은 인버터 및 각종 제어기의 안정성에 영향을 미치게 된다. 이러한 발열 

문제를 해결하기 위하여 안정적이고, 수중체에 최적화된 냉각 시스템의 개발은 필수적이다. 본 연구에서는 전기추진시스템을 

탑재한 수중체의 냉각 시스템에 수중체용 ESS(Energy Saving System) 제어 알고리즘을 적용하여 냉각 시스템 최적화를 진행

하고, HILS(Hardware in the Loops Simulation)을 이용하여 제안하는 냉각 시스템의 신뢰성 및 안정성을 분석하였다.

2. 본론

수중체의 냉각 시스템은 선박과 동일한 청수 중앙 냉각 시스템을 이중으로 설치하여 운항 안정성을 높이고, 추진전동기의 

Stator와 Inverter를 균일하게 냉각한다. 이러한 냉각 시스템에 ESS을 적용하여 냉각 펌프에서 소모되는 전력 소모량을 감

소시키고, 청수 온도 안정성을 향상시킨다. 

그림 1 청수 펌프 전력 소모량

            

그림 2 Stator, Inverter 온도 안정성

 

수중체의 냉각 시스템을 HILS로 구축하였다. 구축된 HILS를 24시간동안 운용하여 ESS 알고리즘을 적용한 경우와 적용하지 

않은 경우의 전력 소모량과 Stator와 Inverter의 온도 안정성을 시뮬레이션하였다. 냉각수를 Stator, Inverter에 공급하는 

청수 펌프에 ESS를 적용한 경우 전력 소모량이 감소하였으며, Stator와 Inverter의 온도 안정성 또한 약간 상승하였다.

3. 결론

본 연구는 기존의 수중체용 냉각 시스템과 ESS를 적용한 수중체용 냉각 시스템에 대하여 HILS 기반의 시뮬레이션을 진행하

였다. 시뮬레이션 결과, ESS 냉각 시스템은 기존 냉각 시스템에 비해 전력 소모량이 18% 감소하였으며, Stator 온도 안정성

은 1%, Inverter 온도 안정성은 3.34% 향상되었음을 확인하였다.
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