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요 약

유도탄고속함은 우리 해군의 최신예 함정으로서 디젤엔진 2기와 개스터빈 엔진 2기로 구성되어 최대

속력 40노트를 낼 수 있도록 구성되어 있다.

이를 위해 각각의 엔진에는 발전기가 배치되도록 구성되어 있는데, 이러한 발전기는 엔진 및 감속기어

가 설치되어 있는 엔진룸에 배치되어 있어 커다란 진동에 그대로 노출이 되어 있는 상황이다. 따라서

이러한 진동의 저감을 위해 이중탄성마운트 등으로 발전기에 전달되는 진동을 저감하고자 하였으나

발전기의 패널에 전달되는 진동의 저감이 불충분하여 패널의 접지 불량이 수차례 발생하였다. 본 연구

에서는 이러한 불량을 없애고자 유한요소법을 이용하여 발전기 패널의 위치를 변경하고 구조를 변경

하였으며, 이를 통해 그 효과를 검증하였다.

1. 서론

유도탄고속함이란 연평해전 등에 참가한 참수리급

고속정의 후속 함정으로서, 최전방에서 기동타격을

목표로 운용하는 최신예 함정이다. 현재 1번함인 윤

영하함이 취역하여 임무를 수행중에 있으며 후속함

이 차례로 건조되고 있는 중이다.

이러한 유도탄고속함은 40노트 이상의 속력을 낼

수 있는 고속함의 역할을 하기 위하여 디젤엔진 2기

와 개스터빈 엔진 2기로 추진기관이 구성되어 있다.

[그림 1] 유도탄고속함

따라서 이러한 추진기관들이 위치한 함의 후미 쪽

은 진동이 크게 발생하게 되어 엔진실에 배치되어

있는 여러 기기들은 커다란 진동에 노출되어 있으며

이러한 진동으로 인하여 오작동을 일으킬 수 있는

가능성 또한 크게 높아져 있는 상황이다.

2. 발전기 패널의 진동

2.1. 발전기 패널 진동의 개요
유도탄고속함의 발전기는 개스터빈실에 위치해 있

는데 주위에 개스터빈 및 감속기어가 위치해 있으며

고속 운행 시 선체로 전달되는 외부가진력이 바로

전달되는 선체 주위에 위치해 있기 때문에 진동에

특히 취약한 상태로 배치되어 있다.

[그림 2] 유도탄고속함 발전기 및 제어패널

또한, 발전기를 제어하는 컨트롤 패널(Control



2010년 한국산학기술학회 추계 학술발표논문집

- 552 -

Panel)은 발전기 바로 옆에 외팔보의 역할을 하는

프레임에 의해 고정되어 있어 진동에 특히 취약한

상태이다. 따라서 이러한 진동의 저감을 위해 이중

탄성마운트 등으로 발전기에 전달되는 진동을 저감

하고자 하였으나 발전기의 패널에 전달되는 진동의

저감이 불충분하여 패널의 접지 불량이 수차례 발생

하였다. 본 연구에서는 이러한 불량을 없애고자 유

한요소법을 이용하여 발전기 패널의 위치를 변경하

고 구조를 변경하였으며, 이를 통해 그 효과를 검증

하였다.

2.2 패널의 가진력 측정
패널의 진동제어를 위하여 패널에 전달되는 가진

력을 측정하였다.

측정은 패널의 프레임이 고정되어 있는 이중탄성마

운트 상단과 하단에서 실시하였으며, 주파수 범위는

1~8200Hz까지로 잡았는데 그 결과는 [그림 3, 4]에

서와 같이 주로 1~300Hz 사이에 가진력이 집중되어

있었으며 30Hz의 하모닉(Harmonic) 성분으로 이루

어져 있었다.
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[그림 3] 이중탄성마운트 하단부 가진력(발전기 부하 : 100%)
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[그림 4] 이중탄성마운트 하단부 Z 방향 부하별 
가진력(1~300Hz)

[표 1, 2]는 마운트 상, 하단부에서 측정한 가진력 중 발

전기 부하별 각방향의 최고치 및 그 때의 주파수를 정리

해 놓은 것으로, 마운트 상단의 경우 수직방향인 Z방향

의 진동이 압도적으로 크다는 것을 알 수 있고, 그 다음

으로 패널의 전후 방향인 X성분이 크고, 패널의 좌우방

향인 Y방향 진동이 가장 작음을 알 수 있다.

마운트 하단부의 경우는 Z방향보다 패널 앞뒤방향인 X

성분의 진동이 약 2배 정도 더 크다는 것을 알 수 있다.

또한 이 측정을 통해 마운트를 통한 진동저감 효과가 크

게 나타난다는 것을 알 수 있다.

[표 1] 마운트 상단부 가진력 정리
부하 성분 X Y Z

50%
최대치(가속도량) 8.68 9.64 82.66

주파수(Hz) 180 180 90

75%
최대치(가속도량) 116.10 13.34 740.43

주파수(Hz) 90 180 90

100%
최대치(가속도량) 360.67 15.67 2103.48

주파수(Hz) 90 179 90

[표 2] 마운트 하단부 가진력 정리
부하 성분 X Y Z

50%
최대치(가속도량) 1.05 1.20 0.34

주파수(Hz) 180 180 150

75%
최대치(가속도량) 2.49 1.96 1.07

주파수(Hz) 179 179 90

100%
최대치(가속도량) 4.95 4.20 2.36

주파수(Hz) 180 180 90

3. 발전기 패널 프레임의 모델링 및 해석

진동의 제어를 위해 발전기 패널의 프레임을 유한

요소모델링 하였다. 발전기 제어 박스는 [그림 5]에

서와 같이 유연한 스프링으로 패널 프레임과 연결되

어 있기 때문에 프레임만을 모델링하였다. 완성된

모델링은 [그림 6]에서와 같다.
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[그림 5] 발전기 제어 박스 및 패널 프레임

[그림 6] 패널 프레임 유한요소모델

우선 [그림 6] 유한요소모델의 고유진동 해석을 수

행해 보았다. 그 결과는 [표 3] 및 [그림 7, 8]에서와

같다.

[표 3] 패널 프레임 고유진동해석 결과
차수 고유진동수(Hz)

1 855.8

2 1121.2

3 1171.5

4 1708.5

5 2921.5

[그림 7] 1차 고유모드형상 [그림 8] 2차 고유모드형상

해석 결과 [표 3]에서와 같이 패널 프레임의 고유진

동수가 발전기에서 기인하는 진동의 주파수 스펙트

럼과 상당한 차이를 보이고 발전기 외의 다른 추진

기관이나 외부 가진력은 발전지 자체의 기진력보다

현저하게 낮을 것이므로 프레임의 공진에 의한 진동

은 없을 것으로 예상되었다.

4. 발전기 패널 프레임의 진동제어

앞 절의 해석에서와 같이 패널 프레임이 공진에

의해서 진동할 것으로는 판단되지 않기 때문에 패널

프레임의 진동제어는 위치를 변경하는 것으로 실시

하였다. 이는 앞의 2절에서 알 수 있듯이 이중탄성

마운트의 상단은 하단에 비해 그 진동량이 훨씬 크

기 때문에 패널 프레임의 구조를 변경하거나 감쇠

효과를 주는 것보다 그 고정 위치를 변경함으로써

프레임에 가해지는 진동량 자체를 줄여주는 것이 가

장 큰 효과를 보일 수 있기 때문이다.

이에 따라 패널 프레임을 이중탄성마운트의 하단

부로 옮겨 부착하였는데 이때 옮겨 부착하는 곳에

간섭이 생기게 되어 부득이 [그림 9]와 같이 프레임

을 제작할 수밖에 없었다.
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[그림 10] 새 패널 프레임의
1차 고유모드형상

[그림 11] 새 패널 프레임의
 2차 고유모드형상

[그림 9] 새로운 패널 프레임의 유한요소모델

[표 4] 새로운 패널 프레임의 고유진동해석 결과
차수 고유진동수(Hz)

1 524.8

2 596.9

3 684.4

4 1580.2

5 2062.0

[표 4] 및 [그림 10,11]은 새로운 패널 프레임의 고

유진동수와 1, 2차 고유모드형상을 나타낸 것으로서

기존 패널 프레임 보다 고유진동수가 발전기 기전력

의 주파수 대역에 좀 더 가깝게 내려온 것을 알 수

있다. 이는 프레임의 하단부가 굴절됨으로 인해 앞

뒤 방향으로의 진동에 더 취약하게 되었음을 의미한

다. 물론 현재의 이 상태로도 기진력 주파수와 무관

하므로 현재로도 어느 정도 진동에 대한 제어는 되

었다고 할 수 있으나 향후 계속적으로 진동량을 저

감할 수 있는 모델 변경을 진행시킬 예정이다.

5. 결론

본 연구를 통해 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었

다.

(1) 발전기 패널에 가해지는 기진력을 측정하여 기

진력의 주파수 대역과 성분을 파악하였다.

(2) 패널 프레임을 유한요소모델링하여 고유진동수

를 파악, 발전기의 기진력과 주파수 대역이 서

로 다름을 확인할 수 있었다.

(3) 유한요소법을 통해 패널 프레임의 고정 위치를

변경함으로도 패널에 전해지는 진동을 크게 줄

일 수 있음을 확인하였고, 실제 변경을 통해

패널의 접지 불량을 개선할 수 있었다.

(4) 향후 패널 프레임을 좀 더 개선하여 진동량을 좀

더 저감할 수 있을 것으로 판단된다.


