
 

 

Abstract 

 

본 논문에서는 조류발전 시스템의 시험을 위한 

시뮬레이터를 구현하였다. 조류발전 시뮬레이터 모델은 

회전자 모델, MPPT 알고리즘, 발전기 등을 포함하고 

있으며 Matlab Simulink를 이용해 구현했다. 제안한 조류 

발전용 시뮬레이터를 이용해 조류발전에서 주속비(Tip 

Speed Ratio) 제어방식의 출력 특성에 대한 시뮬레이션을 

수행하여 그 타당성을 분석하였다.  
 

1. 서론  
 

최근 저탄소 녹생성장 기본법이 국회에서 통과됨에 

따라 온실가스 배출의 저감을 목적으로 하는 신에너지 및 

재생에너지 관심이 높아지고 있다. [ 1 ] 그 중에서 조류 

발전은 다른 에너지 대체원에 비해 에너지 밀도가 높고 

발전 효율 및 전환이 용이한 장점을 가지며, 기상과 

계절의 영향을 받지 않고 예측 가능한 연속적인 발전이 

가능하다는 장점을 갖고 있다. 특히 수직축 조류터빈 

(Vertical Axis Turbine)은 조류의 방향에 상관없는 

양방향성 발전이 가능하다.  

 기존에 조류발전을 실험하기 위해서 실제 조류발전기로 

하는 것은 공간, 시간, 비용적 측면에서 어려움이 있으며, 

이에 제어 대상을 모의하기 위한 방법 중 하나로 Matlab 

Simulink를 사용하여 터빈의 토크를 모의하고 실제 

조류발전기의 특성을 구현 하는 것이다. 또한 조류발전의 

출력을 최대로 유지하기 위해 일정한 주속비로 제어한다. 

본 논문에서는 Matlab Simulink를 이용하여 조류발전의 

출력 특성을 모의할 수 있는 시뮬레이션 모델을 구성하고, 

주속비(Tip Speed Ratio) 제어방식의 출력 특성에 대한 

시뮬레이션을 수행하였다. 
 

2. 조류터빈 모델링 
 

 본 장에서는 시뮬레이션 모델의 구성요소인 조류의 속도 

및 밀도, 회전자 모델링, 발전기 모델링, MPPT 

알고리즘에 대하여 알아본다. 

 

2.1 회전자 모델링 

조류 발전에서 발생되어 발전기로 전달되는 토크는 

식(1)로 표현된다.[2] 
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단, oT = 회전자에서 발생되는 토크[ mkg ⋅ ] 

ρ = 해수 밀도[ 3mkg / ] 

TC = 회전자의 토크 계수 

A = 블래이드의 회전 단면적[ 2m ] 

tV = 유속[ m/s] 

 

 회전자 토크계수와 주속비는 각각 식(2), 식(3)과 같다.. 
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단, mω   = 회전자 속도[rad/s] 

R  = 블레이드의 반경[m] 

λ  = 주속비 

 

회전자 출력계수(
PC )는 수직축 조류터빈의 효율을 

감안하여 각각 최대 0.29,  0.25며 식(4)으로 표현된다.    
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그림 1 출력계수(
pC )와 주속비(TRS) 곡선  

Fig. 1  Power conversion coefficient versus Blade Tip Speed ratio 
 

2.2 발전기 모델링 

발전기는 시스템 효율이 높고 구조가 간단한 영구 

자석형 동기발전기를 사용하였다. 

 

2.3 조류의 속도와 해수 밀도 

조류의  속도는  주기적으로  변화하기  때문에  예측이 

가능하다. 조류발전은 이론적으로 유속이 1m/s이상인 곳이 

가능하며, 실험에 사용된 가상의 조류 속도는 6시간12분 
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기준으로 최대 유속이 2.1m/s와 1.7m/s로 변화한다.  [ 3] 

해수의 밀도는 수온, 염분, 수압의 함수로서 일반적으로 

1020~1031 3/mKg 이며, 시뮬레이션에 사용된 해수의 

밀도는 1025 3/mKg 로 일정한 해수의 밀도를 사용하였다. 

 

2.4 MPPT 알고리즘 

실제 조류 터빈의 경우 일전한 주속비에서 최대 출력을 

얻을 수 있으므로 일정한 주속비로 제어함으로 최대 

출력을 얻을 수 있다. 

 

3. 시뮬레이션 

 

본 장에서는 Matlab Simulink를 이용한 조류발전의 

시뮬레이션 모델과 시뮬레이션 결과에 대해 알아본다. 

 

3.1 시뮬레이션 모델 

그림 2는 조류 발전의 시뮬레이션 모델 그림이며, 터빈 

모델링, 일정 주속비 제어(TSR Control), 발전기 부분으로 

나눌 수 있다. 

 
그림 2 조류발전의 시뮬레이션 모델 

Fig. 2 Simulation model of Tidal turbine system 

 

그림 3은 실제 터빈에서 발전기에 전달되는 토크를 

생성하는 모델을 보여주고 있다. 회전자 모델은 식(1),  

식(2), 식(3), 식(4)를 이용하여 구현 하였다. 

 

 
 

그림 3 회전자 모델 

Fig. 3  Rotor Model of Tidal turbine 

 

표 1은 본 시뮬레이션 모델에서 사용한 터빈의 

시뮬레이션 파라미터를 보여준다. [4] 

 

표 1 시뮬레이션 모델을 위한 파라미터 

Table 1 The parameter for Simulation model 
 

Parameters Turbine1 Turbine2 

블레이드 반경 1.1[m] 1.1[m] 

블레이드의 회전 단면적 4[ 2m ] 6[ 2m ] 

최대 출력 계수 0.29 0.25 

최대 주속비 2.4 1.9 

전격 유속 4.8[m/s] 4.8[m/s] 

 

3.2 시뮬레이션 결과 

그림 4는 Matlab Simulink를 이용한 조류발전 

시뮬레이션 결과를 보여주고 있다. 일정 주속비 제어를 

통해 최대 
pC 로 유지됨을 볼 수 있으며, 그에 따른 

출력을 보여준다. 

 

 
 

그림 4 시뮬레이션 결과 

Fig. 4  Simulation  result of  Tidal turbine model 

 

4. 결론 

본 논문에서는 Matlab Simulink를 이용한 조류발전 

시뮬레이션 모델을 구현하였다. 이러한 시뮬레이션의 경우 

시험 조류발전소에 비해 공간, 시간, 비용 적인 측면에서 

장점을 갖고 있다. 특히 시뮬레이션 모델의 파라미터를 

변화시켜 여러 종류의 터빈 모델을 시뮬레이션 할 수 

있다.  

본 연구 결과는 이후 조류발전의 모의 시뮬레이션 

자료로서 이용될 수 있을 것으로 기대된다. 

 

 본 연구는 울산대학교∙지식경제부 울산광역시 지원 

네트워크 기반 자동화연구센터의 지원에 의한 것입니다. 
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