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1. 서 론

1.1 환경규제 강화

최근 IMO(International Maritime Organization, 국제해사기구) 주도로 선박 배출가스 배출량 감소를 위한 규제가 점차 강화되고 있다. 

ECA(Emission Control Area, 배출가스 통제 구역)의 선박 배기가스 중 질소산화물(NOx) 배출량은 2021년부터 Tier Ⅲ 가 적용되어 80% 

이상 줄이도록 규제하고 있으며, 전 세계 해역 내 모든 선박에 대해서는 선박연료의 황산화물(SOx) 함유량을 89% 까지 줄이도록 요구

되고 있다. 또한, 온실가스 배출 감축 조치도 2013년부터 의무적으로 이행하도록 강화되고 있으며, 신규건조 선박은 EEDI(Energy 

Efficiency Design Idex, 에너지 효율 설계지수)에 기초한 이산화탄소 배출량을 2022년 현재 20% 감축, 매 5년마다 10% 씩 감축하도록 

요구되고 있다.

SNAKZINE

33



지속적으로 강화되고 있는 환경규제에 대응하기 위해 조선업계에서는 기존 디젤연료 대신 LNG 또는 LPG 가스연료 등 친환경 연료를 

사용하거나, 탈황장치인 Scrubber 및 질소산화물을 저감사킬 수 있는 SCR(Selective Catalytic Reduction, 선택적 촉매환원법) 설치 등 

배출가스 저감 설비를 추가하는 방안들을 적용하고 있다. 하지만 아직까지는 친환경 연료에 대한 저장과 관리, 인프라 구축 등의 문제와 

정화설비에 대해서도 세정수의 2차 오염과 설비구축 비용 등 개선해야 할 사항들을 안고 있는 것이 현실이다. 

환경규제에 대한 대응 방안으로 연료 소모량을 절감할 수 있는 친환경 고효율 추진 시스템과 LNG 수소 암모니아 등을 연료로 사용하는 

친환경 연료선박, 연료와 전기 에너지를 조합하여 동력원으로 사용하는 하이브리드 선박, 수소나 암모니아 연료전지와 ESS 를 조합한 

전기추진 선박 등의 연구가 활발히 이루어지고 있으며, 이러한 전기 추진선박에 대한 연구의 증가와 더불어 선박 추진 체계 또한 엔진

을 이용한 기계식 추진 장치에서 모터를 이용한 전기식 추진 장치로 점차 변화하고 있다.

1.2 추진 시스템 변화 추세

강화되고 있는 환경규제와 기존 대응 기술의 한계로 인해 친환경 선박에 대한 관심이 높아지고 있다. 전기 또는 하이브리드 추진 선박

의 시장 규모는 점차 증가하고 있으며, 유럽을 중심으로 세계 각국의 친환경 선박 도입을 위한 노력이 진행되고 있다. 친환경 선박으로

의 변화 추세에 따라 기존 축계 시스템이 아닌 고효율 고성능의  전기 추진 시스템 개발이 필요한 시점이다.

선박의 기존 추진 시스템은 디젤엔진에서 동력을 발생시켜 축계 시스템을 통해 프로펠러로 동력을 전달하는 구조이다. 이러한 기존의 

축계 시스템 대비 동력전달 효율 및 선박 배치에 유리한 Azimuth Thruster, Pod 추진기, 림 구동 추진기 등이 개발되어 선박에 적용되

고 있으며, 친환경 선박용 추진기로서 각광 받고 있다. 본 기고에서는 이러한 전기추진 시스템 중 림 구동 추진 시스템에 대한 소개와 

개발 동향에 대해 정리하고자 한다.

2. 림 구동 추진기 기술 개요

프로펠러 중심에서 축에 의해 프로펠러가 구동되는 기존 추진기와 다르게 림 구동 추진기는 프로펠러 외경 측에 림 형태의 전동기 회전

자에 의해 프로펠러가 구동되는 구조이다. 림 구동 추진기의 일반적인 구조는 그림 1과 같다.

<그림 1 림 구동 추진기의 구조>

림 형태의 전동기에 프로펠러가 직결되어 동력전달을 위한 기계요소 없이 동력을 직접 전달하는 것이 가장 큰 특징이다. 외형상 프로펠

러와 노즐로 구성되어 있으며, 노즐 내부에 영구자석형 림구동 전동기가 위치해 있다. 전동기는 Slip-Ring을 통해 선체 내부로부터 전원

을 공급받아 구동되며, 전동기의 회전자가 회전함에 따라 직결된 프로펠러도 회전하면서 추력을 발생시킨다. 인버터(Inverter)와 서보 드

라이브(Servo Drive)를 이용하여 림 구동 추진기의 회전속도와 방위각을 제어함으로써 추력의 크기 및 방향을 제어한다. 다만, 인버터 

관련 장비는 현재 대부분 수입에 의존하고 있어, 림 구동 추진기 개발과 함께 국산화 개발이 필요한 부분이다.
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노즐 내부에는 전동기 고정자와 회전자 사이의 유체 베어링이 회전체의 동적, 정적 하중을 지지해 준다. 유체 베어링의 지지 하중 부담

을 덜기 위해 프로펠러 중심에 축, 베어링을 포함한 허브를 설치하는 경우가 있으며, 허브 적용 여부에 따라 림 구동 추진기는 크게 Hub 

Type 과 Hubless Type 으로 나뉜다. Hub Type 은 Hubless Type 보다 하중 지지 안정성측면에서 장점이 있지만, 추력 및 Cavitation 

측면에서는 효율이 떨어지는 단점이 있다. 각 제조사들은 작은 용량에는 Hubless Type 을, 큰 용량에는 Hub Type 을 적용하는 경향이 

있으며, Hubless Type 에 대해서는 유체 베어링의 대형화와 이에 대한 신뢰성을 확보해야하는 과제가 남아있다.

추력의 방향은 선회장치를 통해 제어한다. 림 구동 추진기 조립체가 선회식 베어링 장치에 결합되며, 서보 드리아브(Servo Drive)를 통

해 선회식 베어링을 구동하고 림 구동 추진기 조립체를 회전시키며 추력 방향을 제어한다.

Blade 는 반경방향의 길이가 증가할수록 Blade 두께가 두꺼워지는 형상으로 기존의 Blade 와는 상반된 형태를 가지고 있다. 이러한 형

태의 Blade 에 대한 연구가 국내에서는 아직 전무한 상황이며, 각 제조사의 독자적인 Blade 형상에 대한 충분한 연구를 통하여 기존 제

조사 대비 높은 성능의 Blade 개발이 필요하다.

 

<그림 2 Hubless Type 림 구동 추진기>

3. 림 구동 추진기 특장점

3.1 구조적 장점

기존의 축계 시스템이나 Azimuth Thruster 는 동력원으로부터 발생된 동력을 축, 베어링, 기어 등의 기계 부품들을 통해 프로펠러까지 

전달한다. 그러나 림 구동 추진기는 동력원인 전동기로부터 발생된 동력을 동력전달 부품 없이 프로펠러로 바로 전달하며, 이로 인해 

축, 베어링, 기어 등에 의한 동력전달 손실을 최소화 할 수 있는 장점이 있다.

기존 축계 시스템이나 Azimuth Thruster, Pod 등은 프로펠러 중심의 축을 통해 프로펠러가 구동되는 구조이지만, 림 구동 추진기는 프

로펠러 외경 측의 림 형태 전동기를 통해 구동되므로 프로펠러의 Tip 과 Root 부가 반대 형태이며, 프로펠러 중심측에 허브가 없는 구조

이다. 이 차이점으로 인해 허브에서 발생되는 Hub Vortex Cavitation, Tip Vortex Cavitation 등에 의한 에너지 손실을 감소시켜 추력 효

율에 유리한 구조를 가진다.

프로펠러 중심에 축, 허브가 없어 로프나 그물 같은 해상 부유물이 축에 감기는 사고를 방지할 수 있다. 이는 해상 부유물에 많이 노출

되는 연근해 선박, 어선 등의 중소형 선박에 적용함에 있어 큰 장점으로 작용한다.
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3.2 선체에 미치는 영향

기존의 축계 시스템과 비교하면 동력전달 부품인 축, 베어링, 기어 및 러더 등의 부품이 필요 없다. 이로 인해 선체에 추진기를 보다 유

연하게 배치할 수 있으며, 선미 형상을 유동에 유리한 형상으로 최적화하기에 유리하다. 또한 추진기 및 관련 구성 품을 선미에 집중적

으로 배치할 수 있어 화물창 공간을 효율적으로 활용할 수 있다. 따라서 선박의 소요동력, 에너지 손실을 줄일 수 있는 장점이 있다.

                                                                                                         

 

<그림 3 선체 구조 비교>

Rolls-Royce 사에서는 기존 축계 시스템이 장착된 선박에 림 구동 추진기로 교체하여 기존 축계 시스템과 소요 동력을 비교하였다. 그 

결과 대부분의 속도 영역에서 기존 추진기 대비 림 구동 추진기의 소요 동력이 10% 내외로 저감됨을 확인할 수 있었다.

<그림 4 Rolls-Royce 실선 비교 사례>
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림 구동 추진기는 Azimuth Thruster, Azipod 등의 선회식 추진기보다 추진기 자체의 회전 반경이 짧아 선미 선형 설계에 유리한 장점이 

있다.

선회식 림 구동 추진기는 기존의 축계-러더 시스템 대비 선박의 선회반경을 줄여 운항 효율을 높일 수 있다. 실제 ABB 사에서는 선회

식 추진기(Azipod)와 기존의 축계-러더 시스템의 선회반경을 비교하였으며, 선회식 추진기의 선회반경이 기존 축계-러더 시스템보다 

약 38% 줄어듦을 확인할 수 있다. 러더 대신 선회장치를 적용해 운항 효율을 향상, 제어 자동화 및 제어 응답성 향상을 통해 친환경 선

박뿐만 아니라 스마트, 자율운항 선박에 적용하기에도 유리하다.

<그림 5 선회반경 비교 사례>

기존의 축계-러더 시스템은 각종 축계 구성 부품 설치 및 축 정렬, 러더 설치 등의 공정이 요구되지만 선회식 림 구동 추진기는 제작사

에서 공급된 추진기 조립체를 선체에 조립하는 작업만 요구되어 선박 건조 공정을 단축할 수 있는 장점이 있다.

4. 림 구동 추진기 기술 현황

해외 선진 사들은 Side Thruster, Azimuth Thruster, Pod 등의 추진기 모델을 보유하고 있음에도 추진 시스템의 효율 및 신뢰성 향상, 

강화되는 환경규제 대응을 위해 림 구동 추진기를 개발하여 선박에 적용하고 있는 추세이다. 대부분의 림 구동 추진기의 정격 용량은 

500 kW 내외이며, 최대 용량은 3,000 kW 정도이다. 각 제조사 별 림 구동 추진기 보유 현황을 표 1에 정리하였다.

제조사
Propulsion Thruster

용량

(kW)

직경

(mm)

용량

(kW)

직경

(mm)
Voith

(Hubless Type)
50~500 380~1350 50~500 380~1350

Voith

(Hub Type)
550~1500 1350~2300 550~1500 1350~2300

Kongsberg

(Hub Type)
1100~2600 1900~2600 1000~1600 1600~2000

Brunvoll

(Hubless Type)
600 1500 200~900 800~1750

Schottel

(Hubless Type)
- - 200~800 800~1600

HG Marine

(Hubless Type)
300~3000 700~2600 300~3000 700~1600

<표 1 림 구동 추진기 현황>
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각 제조사들은 림 구동 추진기를 Tunnel Thruster, Azimuth Thruster, Retractable Thruster 등의 다양한 형태의 추진기로 사용하고 있

으며, 요트, 페리, 예인선, 근해 지원 선박, 내수면 선박, 연구 선박 등에 적용하고 있다. 중국의 HG Marine 사는 주 추진기, Side 

Thruster, 선외기 등 다양한 용도의 림 구동 추진기를 최대 3,000 kW 까지 상용화 하였다. 영국의 해군 연구기관인 RINA 에 따르면 

2018년 기준 상업적 용도의 선박 100 ~ 200 척에 림 구동 추진기가 장착된 것으로 추정하고 있다.

선박의 추진 시스템은 기존의 기계식 추진 시스템에서 전기식 추진 시스템으로 변경되고 있는 추세에 따라 선진 추진기 제작사들은 추

진기뿐만 아니라 발전원부터 전력변환 시스템, 배전 시스템, 추진 전동기 드라이버, 제어 시스템까지 갖춘 추진 시스템을 Package 화하

여 제공하고 있다. 원격제어가 용이하며, 시스템의 안정성을 높인 전기 추진 시스템은 친환경 선박 및 자율운항 선박 구현에도 필수적인 

플랫폼이다.

ABB 사는 전원 공급 장치부터 전력 분배/변환 장치, 부하 측 드라이버까지의 추진 시스템을 Pod 와 함께 공급하고 있다. ABB 사뿐만 

아니라 Kongsberg, Brunvoll, Wartsila 등 선진사 들은 대부분 전기추진 시스템에 대한 솔루션을 Package 화하여 제공하고 있다.

<그림 6 ABB 사 전기추진 시스템>

해외 선진사 주도로 림 구동 추진기뿐만 아니라 추진 시스템까지 이미 개발 완료되어 선박에 적용하고 있는 추세이다. 하지만 국내에서

는 관련 연구나 개발이 많이 뒤쳐져 있는 실정이며, 추진기 개발뿐만 아니라 림 구동 추진기 적용에 적합한 선형 설계, 선회식 추진기 

제어에 대한 연구 개발 기술 확보가 필요하다.

친환경 전기추진 선박 개발 동향에 따라 최근에는 선박 내 전력망이 기존의 교류(AC)에서 직류(DC) 기반으로 변화하고 있는 추세이다.

DC 배전은 중부하 운전 시, 엔진 회전속도를 부하에 따라 조절할 수 있어 연료 절감효과 및 부품, 장비 간소화로 인한 선체 공간 확보에 

유리하며, 무게 절감으로 선박 연료 효율을 높일 수 있는 장점이 있다. 아울러 림 구동 추진기 또한 구동용 인버터(Inverter)의 전력변환

이 간소화되어 인버터 전력변환에 의한 손실 저감 및 제품 단가 경쟁력이 있다.

다만, 직류배전 시스템의 보호 및 차단장치 분야는 교류배전 시스템 대비 기술적인 어려움이 있으며 이 단점은 지속적으로 연구개발 되

고 있다.

5. 결론

IMO(International Maritime Organization, 국제해사기구) 주도의 선박 배출가스 규제가 강화되고 있으며, 규제에 대응하기 위해 LNG, 암

모니아, 수소, 연료전지, 하이브리드 기반의 다양한 동력원을 가진 선박에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 그러나 추진 시스템은 기

계적 동력을 프로펠러까지 전달하는 방식인 기계식 추진 시스템에서 크게 벗어나지 못하고 있는 실정이다.
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해외 선진사 들은 이미 수십 년 전부터 모터를 구동하여 프로펠러에 동력을 전달하는 방식의 Azimuth Thruster나 Pod를 개발하여 실선

에 적용해 왔으며, 추진기뿐만 아니라 발전계통 - 전력변환장치 - 전력분배장치 - 추진기를 Package 화한 추진 시스템으로 공급하고 

있다. 이러한 추진 시스템은 전기추진 선박의 개발과 맞물려 선박의 동력원 개선에 따른 에너지 절감뿐만 아니라 선박 전체의 에너지 

효율을 향상시킬 수 있는 중요한 요소로 자리 잡고 있다.

          

<그림 7 전기 및 하이브리드 선박 시장 규모>

림 구동 추진기는 선박의 주 추진기 용도뿐만 아니라 소형 어선용 선외기, 무인잠수정(ROV) 추진기 등 다양한 형태의 추진기로도 활용

할 수 있다. 선박용 추진기 외에도 조수간만의 차를 이용하는 조류발전기, 물의 낙하 에너지를 이용한 소수력 발전기 등의 에너지 발전 

분야에서도 활용 가능한 기술이다.

<그림 8 소형 어선용 선외기 활용 사례>

<그림 9 조류발전기 활용 사례>
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해상 환경규제에 따라 전기추진 선박 및 관련 기술에 대한 연구가 활발히 진행되고 있으며 경쟁이 치열하다. 림 구동 추진기에 대해 국

내에서는 연구소 단위의 개발이 진행되고 있으나, 실선 적용은 전무하다.

활발한 친환경 전기추진 선박의 연구개발에 발맞춰 Pod나 림 구동 추진기와 같은 모터-프로펠러 직접 구동 방식 추진기의 필요성이 증

가하고 있으나 발전원부터 추진기까지 Package화 하는 외국 선진사와의 기술격차는 점점 벌어지고 있다. 격변하고 있는 친환경 전기추

진 선박의 추진기술과 조선 시장을 주도하기 위해서는 모터 직접구동 방식에 적합한 고효율 모터 및 제어기술, 특화된 Blade 그리고 유

체 베어링의 대형화 기술의 연구개발이 시급하다. 아울러 이러한 추진기 적용을 최적화할 수 있는 선체 개발과 발전, 배전, ESS 등과의 

시스템 통합 분야에 대한 연구를 통하여 다가오는 친환경 시장에서의 경쟁력을 확보해야 할 것으로 판단된다. 
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