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Control Performance Evaluation of MR Mounts for 4-supported Medium Speed 

Diesel Engine 
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1. 서

 론 

선박에 설치되는 각종 구조물 중 중대형 디젤엔진 

발전기세트는 작동 시 매우 큰 크기의 기진력을 발

생시킨다. 이는 주변으로 상당한 진동과 소음을 유

발하여 승객이 느끼는 승선감과 운송체 자체의 내

구성에 큰 영향을 미치게 된다. 특히 엔진작동영역 

중 공진점에서 발생하는 강체모드와 유연체모드의 

진동은 그 수준이 더욱 크므로 진동을 줄이기위한 

방안이 필수적이며 이를 위한 연구가 오래전부터 

이루어져 왔다. 

이 연구에서는 엔진의 진동을 저감시키기 위한

MR 유체 마운트가 선박엔진에 실적용 되었을 때 실

제 제 성능을 다할 수 있을지 예측하기 위하여 

Matlab을 통하여 시뮬레이션 하였다. 

2. 제어알고리즘 설계 

2.1 엔진시스템 모델링 

제어알고리즘을 설계하기 위해서는 엔진시스템의 

동적 거동을 표현하는 지배식을 필요로 한다. 

특히나 이번 연구에서는 선박엔진의 유연체모드가 

아닌 강체모드의 진동제어를 평가하였다. 따라서 

엔진을 강체로 가정하였고 MR마운트로 4축 지지된 

엔진으로부터 다음과 같은 지배식을 얻을 수 있다.  
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식에서 볼 수 있는 것처럼 각 수식이 커플링 되어 

있음을 볼 수 있다. 

 

2.2 제어기 설계 

제어기 설계를 위하여 다음과 같은 상태공간 

방정식을 활용 할 수 있다. 

uLBuAxx                           (4) 

식(4)는 엔진의 무게중심점에서의 z ,  ,   세 

변수로 이루어져 6개의 상태변수들로 이루어진다. 

이때 각 마운트로부터 발생하는 항복댐핑력이 

제어입력이 된다. 
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(1) PID 제어기 

PID제어기는 구가 간단하고 제어성능이 우수하며, 

제어이득 조정이 비교적 쉽게 때문에 자주 쓰이는 

제어기이다. 이때의 제어 입력은 다음과 같다. 
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여기서 각 제어이득 값을 잘 조절하면 원하는 

진동제어 성능을 얻을 수 있다. 

 

(2) Sliding Mode 제어기 

슬라이딩 모드 제어기는 시스템의 궤적들을 미리 

설정된 슬라이딩 평면(sliding surface)상에 계속 

머물게 하여, 이 동안에는 시스템의 불확실성, 외란 

등에 대해서 안정성과 강건성을 보장하는 특징을 

갖고 있다. 이때 상태변수들로부터 다음과 같은 

슬라이딩 모드 제어입력을 유도할 수 있다. 

 












































3

2

1
1

4

3

2

1

~

~

~

u

u

u

UUU

u

u

u

u

TT                  (6) 

여기서 U 는 다음과 같다. 
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이때 4개의 각 마운트로 가해지는 슬라이딩 모드 

제어입력들은 비독립적으로 각 z ,  ,  에 

커플링되어 영향을 미친다. 따라서 제어입력을 

단독으로 구할 수 없기 때문에 다음과 같이 치환된 

1
~u , 2

~u , 3
~u 로부터 그 크기를 결정하고 각 

마운트로 입력되는 최종적인 제어입력 값을 찾는다. 

이때 u 와 u~ 의 관계가 불충분결정조건이므로 

식(6)과 같이 최소자승법을 통하여 최종적으로 u 를 

구하게 된다. 

2. 제어 시뮬레이션 결과 

제어성능 평가를 위한 시뮬레이션을 위해 엔진이 

22.5Hz로 가동되고 3초후 제어기가 구동되도록 

설정하였다. 이때 PID제어기와 Sliding Mode 

제어기에 대한 엔진의 수직방향으로의 속도는 

Fig.1과 같다. 또한 각각의 제어 입력은 Fig.2와 

Fig.3에 나타내었다. 
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 Fig. 1 Control simulation result of vertical velocity 
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Fig. 2 PID control inputs on each MR mount 
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Fig. 3 Sliding mode control inputs on each MR mount 

3. 결  론 

이 연구에서는 4개의 MR마운트에 PID제어기와 

Sliding Mode제어기를 적용한 시뮬레이션을 

진행하였다. 결과로부터 제안된 각 제어기를 통해 

엔진의 수직방향성분이 잘 제어됨을 확인하였다. 

향후에는 이를 향상시키기 위해 보다 고차원적인 

제어알고리즘을 통해 성능을 평가할 것이다. 
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