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Implementation of pressure monitoring system(PMS) for ship’s engine performance 

analysis(SEPA) based on the web 
Hyun-Suk Yang1 ․ Hyuk-joo Kwon2 ․ Sung-Geun Lee†

 

요약: 본 논문에서는 선내 제어실 및 Web에서 고속의 선박엔진성능분석용 압력 모니터링이 가능한 시스

템을 구현하고자 한다. 이 시스템은 압력센서, 다채널 A/D 변환기가 내장된 감시모듈, TCP/IP 및 무선 

인터넷 통신시스템으로 구성되고, 저가형이면서 국산화 개발에 목표를 둔 것이다.

  기존 국산 제품은 가장 먼저 폭발하는 실린더의 피스톤이 상사점(TDC, Top dead center)에 도달하는 

순간에 그 실린더의 압력을 측정하고, 이어서 실린더 개수만큼 등분된 회전 각도가 지난 시점마다 차례

대로 다음 실린더의 압력을 수동으로 측정하는 방식이고, 제안된 방식은 각 엔진마다 압력센서를 설치

하고 이를 감시모듈에서 실시간으로 계측한 후 통신에 의해 현장 제어실 PC나 Web 상에서 실시간 모니

터링이 되도록 구현한다.

  제안한 방식을 이용하면 최초에 폭발하는 TDC 점뿐만 아니라 나머지 실린더의 TDC 점을 실시간으로 

정확히 계측하는 것이 가능하고, 각 TDC에 동기 되는 각 실린더 내의 압력 측정이 가능하여 선박엔진

성능분석의 정밀도를 높일 수 있다. 또한, 실린더의 최대압력(Pmax)과 TDC 편차 및 연소상태와 같은 엔

진의 다양한 진단에 사용될 수 있다. 

주제어: 선박엔진성능분석, 인터넷통신, 상사점, 최대압력  

 

Abstract:  This paper is study on the pressure monitoring system(PMS) for ship's engine performance analy-

sis(SEPA) based on web, with high speed and accuracy. This system is composed of pressure sensor, monitor-

ing module with multi channel A/D converter, TCP/IP and satellite internet communication system. 

  Existing domestic products measure cylinder pressure when piston of first explosive cylinder reached 

TDC(the top dead center) point and then measure next cylinder pressure manually each angle divided by a 

constant rotating interval. But presented system monitors in the local and web computer, using pressure in-

formation transmitted from pressure sensor installed on each engine.

  In this system, it is possible to increase the accuracy of the engine performance analysis because not only 

each TDC points but cylinder pressures synchronized with the TDC points could be measured in real time, 

accurately. And therefore, it may be used in a various diagnosis  of main engines, such as deviations of each 

cylinder maximum pressures(Pmax) and the TDC firing positions and combustion conditions.

Keywords: Ship's engine perfomance analysis, Internet communication, TDC, Maximum pressure 
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1. 서 론
2005년 12월부터 국제해사기구(IMO)에서 e-navi-

gation을 추진하였다. e-navigation의 핵심은 해상통

신기술이다. 2011년부터 한국통신(KT) 위성사업단

에서는 선박이동통신(MVSAT System)을 통해 인터

넷, 전화, 팩스를 지원하는 사업을 수행하고 있다.  

 선박에서 인터넷이 가능함에 따라 인터넷을 이용

한 각종 항해장치의 원격 유지보수, 엔진을 비롯한 

선박내의 항해장치 상태를 통합관리하고 육상의 

해운사, 선박관리업체들의 실시간 모니터링과 효

율적인 선박의 유지보수가 가능하게 되었다. 또 선

박에 유무선 통합 시스템을 갖춤으로써 지금까지 

선박 내 80km에 달하는 유선케이블도 50~75%가량 

절감할 수 있게 되어있다[1].

이런 추세에 따라 선박 내 안전 관리 시스템들

도 원격으로 실시간 모니터링과 유지보수가 가능

하도록 장치가 개선되어야 한다. 또한, 선박의 중

추기관인 메인엔진의 상태를 파악하기 위한 기기

들이 선박에 기본적으로 설치되어 있지 않기 때문

에 이를 점검하기 위해 별도로 모니터링 장치들을 

외부에서 연결하여 사용하고 있다[2].

피스톤 운동을 하는 디젤기관은 그 작동원리상 

압축과 팽창과정 등에서 실린더 내의 압력이 심하

게 변동하기 때문에 크랭크축에서 발생하는 토크

가 변동하게 된다. 토크의 변동은 기관회전속도의 

변동으로 이어지고 비틀림 진동 등을 야기하기 때

문에 기관의 안정적인 운전에도 영향을 미치게 된

다[3]. 따라서 선박엔진의 실린더 내 압력을 실시

간으로 측정하는 것은 물론 엔진 실린더 간의 측

정된 압력을 비교∙분석함으로써 실린더내의 연소

상태와 피스톤의 상태 및 축계의 토크 불평형력 

등을 진단할 수 있는 엔진성능분석기가 절실히 필

요하며[4], 동시에 이러한 장치는 현장이나 원거리

에 있는 제어실의 PC에서 모니터링이 가능하도록 

설계되어야 한다.

기존의 엔진성능분석기로는 MAN B&W에서 개

발한 PMI(Pressure measurements and instruments) 시

스템이 있다. 이는 압력분석기, TDC 결정, 크랭크

샤프트에 가해지는 비틀림 변위 측정 및 실린더라

이너 온도, 배기가스 온도, 연료펌프 마모, 연료밸

브 손상 등의 진단과 엔진 AMS(Alarm monitoring 

system)까지 수행하는 EDS(Engine diagnostics sys-

tem) 소프트웨어를 갖추고 있다.

국내에서 개발된 제품으로는 ㈜펜타텍에서 개발

한 MIP 시리즈가 있다. 이 장비는 수동으로 각 실

린더의 압력을 체크하여 간단한 그래프로 보여주

고, 장비에 저장된 데이터를 PC로 다운받아 관리

하는 장비로서 각 실린더의 연소 압력을 순차적으

로 측정하기 위하여 작업자가 직접 측정기를 순서

대로 연결하여야 하고, 불평형력을 분석하기 위해 

PC로 다시 전송하는 불편함이 있다. 또한 순차적 

수동 계측으로 인해 전 기통이 엔진 1 행정이내에 

동시에 측정할 수 없다.

선박이 안전성과 신뢰성을 가지면서 효율적인 

운용을 하기 위해서는 선박의 조종과 제어에 관한 

통합 정보 시스템이 표준화되어야 하고, 아울러 엔

진, 전자장비, 화물칸 및 사람의 위치 등을 감시하

는 통합 AMS(Alarm monitoring system)의 구축이 

먼저 마련되어야 한다[5].

본 논문에서는 선내 제어실에서 뿐만 아니라 Web

에서도 고속의 선박엔진성능분석용 실린더 내의 압

력 모니터링이 가능한 시스템을 구현하고자 한다. 

이를 위해서는 압력센서, 다채널 A/D 변환기가 내

장된 컨트롤러를 이용한 감시모듈, 무선인터넷을 이

용한 Web 통신시스템 등의 구현이 필요하다.

2. 웹기반 SEPA용 PMS 구현
2.1 전체 시스템 구성

시스템의 전체 구성은 Figure 1과 같다.

선박의 엔진 전체 기통의 압력과 프로펠러 샤프

트(Propeller shaft)에 설치된 엔코더에서 출력되는 

속도 등의 데이터를 CPU로 구성한 감시모듈로 보

내고 이를 TCP/IP 유선통신을 통해 기관실내에 위

치한 제어실(Control room)에서 확인이 가능하도록 

하며, 동시에 해당 데이터를 육상에 있는 선박회사

와 전문가집단에서 확인이 가능하도록 웹 모니터

링을 구현한다. 

본 논문에서는 선박엔진에서 출력되는 압력신호의 

계측이 어려운 점을 감안하여 실제로 업체에서 
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Figure 1: Total PMS for SEPA

사용하고 있는 이상적인 압력선도로 출력될 수 

있는 시뮬레이터를 제작하였다. 시뮬레이터에서 

출력되는 압력선도는 다시 AVR CPU로 구성한 감

시모듈로 입력되고 이는 유∙무선 통신에 의해 현

장에 있는 모니터링 컴퓨터나 웹으로 전달된다.

2.2 선박엔진 압력시뮬레이터 제작

Figure 2는 선박엔진에서 출력되는 압력신호와 

동일한 특성을 가지는 아날로그 전압신호로 

LabVIEW 프로그램에 의해 만들어 낼 수 있는 시

뮬레이터이다.

이 시뮬레이터는 압력신호 뿐만 아니라 프로펠

러축의 1 회전각을 엔진의 실린더 수만 큼 분할한 

곳, 즉 각 실린더의 상사점을 나타내는 TDC 점을 

검출하도록 TDC Teeth를 설계하였고, 속도계산이 

가능하도록 엔코더용 Teeth를 설계하였으며, 이는 

LabVIEW 프로그램에 의해 변경이 가능하다.

Figure 2: Simulator for PMS

감시모듈은 저가형 8비트 마이크로프로세서인 

Atmel사의 Atmega2560 컨트롤러, D/A converter 및 

그 외 전자소자로 구성된 확장형 보드인 Arduino 

ADK를 이용하였고, 앞서 제작된 시뮬레이터용 소

프트웨어를 탑재하여 사용자가 출력전압의 진폭, 

실린더 수(본 논문에서는 6개로 함), TDC 및 엔코

더용 Teeth 수, 엔진속도 및 위상 등을 쉽게 조작하

도록 설계하였다[6][7].

2.3 계측 및 선내 모니터링 

Figure 3: Local monitor system based on TCP/IP

Figure 3는 앞서 제작한 시뮬레이터의 프로그램

이 탑재된 감시모듈을 이용하여 실린더내의 압력

과 TDC 및 엔코더용 Teeth를 TCP/IP 통신을 이용

하여 제어실의 모니터링 컴퓨터로 출력하는 블록

도이다.

감시모듈에서 엔진 압력정보를 얻는 방법은 각 

엔진의 실린더마다 CPU를 설치하고, 그 CPU에서 

감시모듈까지 통신에 의해 각 압력정보를 보내는 

분산제어형과 각 압력 센서로부터 감시모듈로 압

력정보를 직접 전달하는 중앙 집중형이 있는데, 여

러 개의 압력정보를 한꺼번에 TCP/IP로 전송하여 

TCP 통신의 혼선을 막고 여러 개의 데이터를 다시 

합치는 번거로움을 줄일 수 있는 중앙 집중형을 

본 논문에서는 이용하였다.[3]   

감시모듈에서는 TCP/IP와 RS232을 통해 데이터 

출력을 발생하여 모니터링이 가능하도록 하였으며 

디버깅을 위해 RS232 포트를 개방해 두었다. 

2.4 Web 기반 모니터링

Figure 4는 Web 상에서 모니터링을 구현하기 위

하여 구성한 그림이다. 

현장에 있는 모니터링 컴퓨터, 무선통신용 데이

터를 일시 저장하는 네트워크 저장기, 무선전송기
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Figure 4: PMS based on web server

로 구성된다.

 모니터링 컴퓨터는 제어실에서의 데이터의 저

장은 물론 웹상에서의 데이터 모니터링과 제어

를 위해 사용되고, 그 부하를 줄이기 위해 네트

워크 저장기를 통해 일시 저장한다.

혹시 모를 보안 사고에 대비하여 데이터 저장

소와 모니터링 홈페이지의 접속 경로를 분리 관

리하여 어느 장소에서라도 모니터링이 가능하도

록 하였으며, 원본 데이터에 대한 관리부분의 효

율성도 높였다[8].

2.5 Software 

Figure 5는 엔진감시모듈로부터 제어실에 있는 

모니터링 컴퓨터가 데이터 취득을 하기 위한 프로

그램 순서도이다. 

기존에 순차적으로 엔진을 계측하던 단점을 개

선하기 위해, 압력센서를 전 실린더에 장착하고, 

엔코더 및 TDC, Teeth 센서신호를 분석하여 엔진

의 전 실린더를 동시에 계측하며, 폭발 순서대로 

진행되었는지 파악하고, 엔진 RPM, MIP, 등의 연

산한 결과를 메모리에 축적하여 모니터링 PC에서 

요청 시 축적 데이터를 전송한다. 

모니터링 PC는 감시역할 및 웹서버 역할을 수행

하면서 해당 데이터를 NAS로 전송하여 웹에서 접

근성과 육상에서의 데이터 취득 가능하게 하였다.

Figure 6는 제어실에 있는 모니터링 컴퓨터와 

Web 서버 사이의 송수신 통신 알고리즘에 대한 순

서도이다. 송수신 알고리즘은 주 컴퓨터에서 요청

하는 신호에 대한 응답으로 통신 플래그가 수신 

상태인 경우 Count 변수를 1씩 증가시키도록 하고, 

진단 확인 명령어(‘@','@',C,K,'*','*')가 전달되면, X

에 Count값을 넣어서 (‘#','#',X,'*','*')로 응답한다. 

Figure 5 : Flowchart for data acquisition 

(Monitoring module->PC side)

각 실린더의 각도별 압력 데이터를 전달하는 명

령(‘@','@',X,X,'*','*')이 수신되면 Count 변수를 리

셋 시키고, 연속적으로 해당 실린더의 각도별 데이

터를 전송한다. 

진단확인 명령어는 주 컴퓨터의 모니터링 프로

그램에서 사용자가 설정한 간격으로 엔진성능 데

이터를 불러오는 사이에 장비의 응답상태 점검에 

사용되며, 송신데이터가 전달되지 않으면 계측모

듈의 상태를 고장으로 판단할 수 있도록 송수신 

알고리즘 루틴을 반복하도록 한다.
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Figure 6: Flowchart for TCP communication 

stability(PC side -> Web side)

 

3. 실험 및 고찰

(a) 100rpm

(b) 300rpm

Figure 7:  Output waveforms of simulator (ch1:TDC 

point pulse / ch3 : pressure waveforms, 200ms/div)

(a) Control room screen

(b) Web screen

Figure 8: Monitor screen

(a) Normal              (b) Abnormal

Figure 9: Simple alarm screen

Figure 7은 시뮬레이터에서 나오는 압력선도 및 

TDC 파형으로서 주 엔진의 속도가 비교적 고속의 

상태인 100, 300rpm별로 측정한 것이다.
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4개의 채널을 가진 오실로스코프에서 시뮬레이

터의 6개의 압력선도 중 3개의 파형을 중첩시켜서 

표현하였고, 아래에 있는 파형은 피스톤의 상사점

을 나타내는 TDC 펄스를 나타내며, 이 압력선도가 

계측 감시모듈에서 데이터로 변환되어 모니터링 

PC로 전송된다.

Figure 8(a)는 제어실 컴퓨터에서 모니터링하고 

있는 화면이다. 6개의 실린더내의 압력이 시뮬레이

터로부터 출력되어 감시모듈에서 통신 프로그램에 

의해 제어실의 모니터링 컴퓨터로 전송된다.

압력선도 아래에 있는 그래프 및 데이터들은 본 

논문에서는 제대로 구현하지 못한 실린더별 압력 

값, 마력, 실린더별 부하량 등의 진단용 자료로 향

후에 연구해야 할 몫이지만 본 논문에서는 임의의 

값으로 표시하였다.

Figure 8(b)는 Web 상에서 모니터링하고 있는 화

면이다. 화면 좌측 상단에 웹 브라우즈를 표시하고 

있으며, 압력선도 아래에 있는 그래프 및 데이터들

은 Figure 8에서와 같이 임의의 값을 표시하고 있다.

Figure 9은 각 실린더내의 압력이 평형하지 못할 

경우에 경보가 발생하는 화면이다. 화면에서 진한 

선은 레퍼런스 가이드(Reference guide)로서 운영자

의 설정에 따라 퍼센트(±x%)로 설정하며, 입력된 

데이터가 레퍼런스 가이드를 벗어난 우측 화면의 

경우에는 경보를 알려준다. 

4. 결  론
본 논문에서는 선내 제어실 및 Web에서 고속의 

모니터링이 가능한 선박엔진성능분석용 압력 모니

터링시스템을 제작하고 실험을 수행한 결과 다음

과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

  1) 피스톤 1 행정시간이 200msec(엔진속도가 최

대 300rpm)일 때 6개의 실린더내의 압력측정이 

Web 상에서도 가능함을 확인하였다. 따라서 실린

더 수가 20개 이상인 선박에서도 엔진속도 

200rpm 전후에서 실시간 모니터링이 가능할 것으

로 사료된다.  

  2) 수동식에 비해 본 논문에서 제작한 모니터

링시스템은 전 실린더의 TDC 점을 실시간으로 

정확히 계측하는 것이 가능할 뿐만 아니라 각 

TDC에 동기 되는 각 실린더 내의 압력 측정이 

가능하여 선박엔진성능분석의 정밀도를 높일 수 

있다.

  3) 본 논문에서 제작한 PMS는 저가형 국산화 

개발에 목표를 둔 것이지만, 향후에는 선박엔진진

단 알고리즘을 추가하여 실린더의 최대압력

(Pmax)과 TDC 편차 및 연소상태 등의 엔진에 대

한 다양한 진단이 부가된 모니터링시스템의 개발

이 필요할 것으로 사료된다.

 

후 기
본 연구는 교육과학기술부의 재원으로 한국연구

재단의 지원을 받아 수행된 산학협력 선도대학

(LINC) 육성사업과 해양수산부의 지원으로 수행한 

해양에너지 전문 인력 양성사업의 연구결과입니

다.
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