
   

 

Drillship Retractable Thruster System 의 방진 설계 

Anti-vibration design of the Drillship Retractable Thruster System 
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1. 서

 론 

최근 유가 상승과 육상 유전의 고갈로 해저 유전

의 개발이 매우 활발히 진행되고 있다. 특히 고정식 

구조물 보다는 깊은 바다에서도 시추가 가능한 부

유식 구조물의 개발과 건조가 늘어나고 있다. 드릴

쉽과 같은 부유식 구조물의 경우 정해진 위치에서 

지속적인 작업을 진행해야 하므로 DP(Dynamic 

positioning) System의 장착이 필수적이다.  

본 논문에서는 당사에서 건조중인 드릴쉽의 DP 

System으로 채택하고 있는 Retractable Thruster

의 해석과 방진설계에 대하여 다루었다. 특히 Inner 

Can과 Outer Can으로 구성된 Retractable 

Thruster의 Pin 연결구조에 대한 해석방법 등을 연

구하였다.  

 

2. Retractable Thruster의 해석 및 결과 

2.1 모델링 

본 드릴쉽은 총 6개의 Azimuth Thruster를 가지

고 있으며, 선수와 선미에 각 3개씩 장착하고 있다. 

모델링 구역은 Wall을 기준으로 경계조건에 의한 

영향이 최소화 할 수 있도록 넓게 선정하였다. 

Fig.1은 해석을 위한 F.E 모델을 나타내었다.  

Retractable Azimuth Thruster는 모터 및 모터 

축을 감싸고 있는 Inner Can과 선체로부터 Inner 

Can을 감싸고 있는 Outer Can으로 구성되어 있다. 

Inner Can과 Outer Can은 Pin으로 연결되어 있으

며, 이는 2.2 절에서 상세히 설명하였다.  

Table 1은 Thruster의 주요 구성 장비에 대한 
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정보를 나타내었다.  

 

Table 1 Information of the Equipment 

Equipment Weight(T) RPM(MCR) 

Thruster Motor 12 720 rpm 

Inner Can 146  

Thruster 

Assembly 
46.5 172 rpm 

 

  
Fig. 1 F.E Model of the Retractable Thruster 

 

2.2 경계조건 

Deck과 Wall이 만나는 경계에서 세방향 모두 구

속을 주었다. 이는 모델링을 충분히 넓게 하였고, 

해석의 목적이 Inner Can과 Outer Can의 연성 모

드로 인한 진동평가를 위한 것이기 때문에 타당성

이 있다고 판단되었다.  

Inner Can과 Outer Can은 Pin 구조로 연결되어 

있으며, Outer Can의 고정시스템(Locking System)

으로 지지되어 있다. 본 구조물은 공진회피 설계가 

반영되어 있어, 강제진동 응답에 대한 해석/검토가 

이루어 져야 한다. 따라서 Pin 연결 구조의 모델링 

반영이 특히 중요하다. Pin 연결 구조는 이론적으로 

축방향의 구속의 영향이 작고, 모멘트 구속 없는 것

으로 이상화 될 수 있다. 이 효과를 검토하기 위해 

양단이 고정된 Case 1, 한 끝단만 고정한 Case 2, 

Spider Element로 고정된 Case 3에 대해서 해석을 

진행하였다. Pin은 Bar Element로 모델링 하였고, 

양 끝단 고정은 Bar의 양 끝단을 6자유도 구속을 
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주었다. 한쪽 끝단만 고정한 경우는 Inner Can 쪽 

끝단을 자유단으로 Outer Can 쪽 끝단은 모멘트 구

속을 푼 3자유도 구속을 주었다. Spider Element의 

경우는 Bar의 양 끝단을 Spider Element로 Pin이 

연결되는 구조물과 연결하였다. Spider Element는 

Pin의 축방향의 구속력을 작게 하고 모멘트에 의한 

구속을 없애기 위해 사용하였다. Table 2는 세 경우

에 대한 해석 결과이다. 

강제진동 해석은 모터와 Thruster의 가진력에 대

해 진행하였다. 해석 결과 Thruster 가진력에 의한 

진동이 지배적이었고, 해석에 사용된 가진력은 제작

사에서 제공한 Thruster의 99KN@10Hz 이다. 

 

Table 2 Analysis Results at the Motor Top 

 고유진동수 강제응답 

Case 1 19.3 Hz 7.4 mm/s@10Hz 

Case 2 19.1 Hz 11.0 mms/@10Hz 

Case 3 19.2 Hz 8.2 mm/s@10Hz 

 

해석결과 Spider Element는 Case 1의 양 끝단 

고정보다는 구속력이 약하고, Case 2의 한 끝단 고

정 보다는 구속력이 강하다는 걸 확인하였다. Pin의 

연결 구조를 고려하였을 때, Spider Element가 더 

현실적인 경계조건인 것으로 판단된다. 

 

2.3 해석에 의한 보강안 

규정 VDI 2056에 의하면 하부 구조가 견고한 대

형 회전장비의 진동 규격을 6.3mm/s로 정의하고 

있다. Table 2에서 알 수 있듯이 본 Thruster의 진

동레벨이 규정치를 초과했으므로 추가적인 보강안

의 적용이 필요하였다. 

보강안을 위한 해석은 Spider Element 모델링을 

사용하여 수행하였다. 해석 보강안은 Fig.2에 나타

내었다. (b)는 Inner Can Pin 연결 부위를 상부로 연

장하였고, (c)는 (b) 보강안에 추가적으로 Outer 

Can의 Pin 연결 부위에 거더(Girder)를 추가 하였

다. (d)는 (c) 구조물에 Ring Bracket을 추가하여 보

강안을 만들었다. Table 3은 해석결과를 나타내었다. 

 

Table 3 Analysis Results after the Reinforcements  

(at the Motor Top) 

 고유진동수 강제응답 

Case (a) 19.2 Hz 8.2 mm/s@10Hz 

Case (b) 22.3 Hz 6.0 mms/@10Hz 

Case (c) 22.1 Hz 4.9 mms/@10Hz 

Case (d) 22.1 Hz 4.7 mm/s@10Hz 

 

해석결과에서 알 수 있듯이 Inner Can 보강과 

Outer Can의 거더 보강이 가장 적절한 보강방법인 

것으로 판단된다. Bracket의 보강은 큰 효과가 없었

다. 

 

   
(a) Original Model 

 
(b) (a) + Reinforcement of the Inner Can 

 
(c) (b) + Added Girder at the Outer Can 

 
(d) (c) + Added Ring Bracket at the Outer Can 

Fig.2 Reinforcement of the Azimuth Thruster 

 

3. 결  론 

1) Retractable Azimuth Thruster의 Pin 연결구조

를 구현하기 위해 세 경우에 대해 해석을 하였고, 

Spider Element가 축방향의 구속과 Moment 구속

을 가장 Pin 구조와 비슷하게 구현할 수 있다는 것

을 확인하였다. 이는 추후 실선 테스트 및 시운전을 

통해 추가 검토할 예정이다.  

2) Spider Element를 사용한 해석결과를 이용하

여 Retractable Thruster의 방진안을 마련하였다. 
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