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ABSTRACT

본 논문에서는 선박 전력 응용을 위해 가스터빈에 대한

Rowen 모델을 채택하여 유도 전동기로 그 특성을 모의하는

시뮬레이터를 개발하고자 한다. PSIM을 이용한 시뮬레이션 결

과가 제시된다.

1. 서론

최근 선박에서 기계적 구동을 이용한 추진보다 전기적 구

동을 이용한 추진으로 바뀌고 있으며, 이에 따라 선박에서 발

전기의 사용도 증가하고 있다. 발전기를 구동하기 위해 주로

가스터빈을 사용하게 되는데, 이는 가스터빈이 부피가 작고 고

속으로 회전할 수 있는 장점을 가지고 있기 때문이다.

전기 선박에 대한 연구가 활발히 진행됨에 따라 선박내 발

전기 및 배전 시스템에 대한 연구가 절실히 요구된다. 실제 가

스터빈을 이용한 연구는 높은 고온 고압의 배기가스, 고속회전

으로 인한 위험이 따르므로 이의 특성을 모의할 시뮬레이터 장

치를 개발할 필요가 있다.

본 논문에서는 가스터빈 모델 중 이미 정확도가 검증된

Rowen 모델을 채택하여 그 동작 특성을 유도전동기를 통해

구현하고자 한다. PSIM 시뮬레이션 결과가 제시된다.[1]

2. 가스터빈 구성

본 장에서는 가스터빈의 대표적 모델인 Rowen모델의 구성

에 대해 기술한다.[2] 그림 1은 가스터빈의 Rowen 모델을 나타

낸다. 여기에 사용된 상수는 표 1에 보인다.

2.1 LVG (Low Value Gate)

LVG는 속도제어, 가속도제어, 온도제어의 세 출력 값을 비

교해 가장 작은 값을 선택하여 필요한 연료량으로 정한다.

2.2 속도 및 가속도 제어

3개의 제어기 출력 값에서 일반적으로 속도 제어의 출력 값

이 가장 낮기 때문에 가스터빈은 주로 속도 제어에 의해 동작

된다. 가속도 제어는 가스터빈이 정지 상태에서 운전을 시작할

때만 동작한다.

2.3 연료제어

연료 제어부는 밸브 제어기와 연료 계통장치로 구성된다. 각

전달함수의 계수는 사용하는 연료 종류, 가스터빈 모델에 따라

달라질 수 있으며, 본 연구에서는 범용적으로 사용되는 계수를

선택하였다. [4]

그림 1 가스터빈 Rowen 모델

파라미터 값 파라미터 값

W 16.7 WMIN 0.23

X 0.6 TF 0.4

Y 1 KF 0

Z 1 ECR 0.01

MAX 1.5 ETD 0.04

MIN -0.1 TCD 0.2

a 1 TR 950℉

b 0.05 TT 450℉

c 1 TI 15.64

표 1 Rowen 모델 파라미터 [3]

2.4 온도 제어

온도 제어부는 복사차폐, 열전대, 온도제어기로 구성된다. 정

상상태에서 터빈의 배기가스 온도는 지령 온도보다 낮은 상태

로 유지된다. 배기가스 온도에 해당하는 f1의 식은 다음과 같다.

 × ×  (1)

2.5 터빈-압축기

연료제어의 출력이 터빈-압축기의 입력으로 들어가고, 이에

따라 터빈의 출력 토크 f2가 식(2)와 같이 결정된다.

 × ×  (2)

3. 가스터빈 시뮬레이터

그림 2는 가스터빈 시뮬레이터의 제어 블럭도를 나타낸다.

지령 속도와 실제 속도를 피드백하여 생긴 오차를 그림 1에 제

시된 가스터빈에 입력한다. 가스터빈의 속도 오차에 비례해
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그림 2 가스터빈 시뮬레이터 제어 블럭도

그림 3 Rowen 모델과 가스터빈 시뮬레이터 출력 비교

가스터빈의 출력토크 

이 결정되는데, 가스터빈의 출력 토

크에 유도기의 Tbase를 곱하여 유도기가 발생시킬 

를 만든

다. 

에서 식 (3) 식을 통하여 q-축 지령 전류 


를 생성한

다. [5]


 


















(3)

4. 시뮬레이션 결과

시뮬레이션에 가스터빈을 모의할 유도전동기의 용량은

5MW이며, 정격속도는 6000rpm이다. 유도전동기에 5MW의

PMSG를 연결하고 AC/DC PWM 컨버터를 통해 DC 링크 전

압제어를 한다.

4.1 가스터빈 시뮬레이터 검증

그림 3은 부하 토크를 10초마다 0.25 p.u.씩 증가시킬 때

Rowen 모델과 가스터빈 시뮬레이터의 응답을 보인다. 그림에

서 각각 부하 토크, 밸브 제어부, 회전자 속도, 출력 토크, 배기

가스 온도를 비교하였다. 부하가 증가하면서 각 출력이 두 모

델에서 똑같이 증가하는 것을 확인할 수 있다.

4.2 PMSG 및 DC링크 전압제어

그림 4는 유도전동기에 5MW의 PMSG를 연결해 AC/DC

PWM컨버터로 DC링크 전압을 1 p.u.로 제어하고, 10초마다 부

하 전력을 0.25 p.u.씩 증가시킬 때 DC링크 전압 응답과 가스

터빈 시뮬레이터 특성을 보인다. 그림에서 각각 부하전력, DC

링크 전압, 가스터빈 밸브 제어부, 회전자 속도, 출력 토크, 배

기가스 온도를 나타냈다. 부하 전력이 증가할 때, 가스터빈 시

뮬레이터 특성은 그림 3과 일치하며, DC링크 전압은 1 p.u.로

유지된다.

5. 결론

본 논문은 가스 터빈 모델 가운데 Rowen 모델의 특성을

그림 4 부하 전력 변동시 DC링크 전압 제어 및 가스터빈 시뮬레이

터 응답

5MW급 유도기를 통해 구현하였다. PSIM을 이용하여 Rowen

모델과 유도기를 이용한 가스터빈 시뮬레이터의 응답을 비교,

분석하였다. 시뮬레이션 결과를 통해 제시한 가스터빈 시뮬레

이터의 타당성을 검증하였고, 가스터빈 시뮬레이터와 PMSG를

이용해 DC링크 전압 제어를 확인하였다.
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