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요 약

세계 대형선박의 저속엔진(주엔진) 제어시스템이 유류비 절감과 성능 향상을 위하여 기존의 수동
엔진을 대신하여 전자엔진으로 대체됨으로 따라 효율적인 엔진제어를 위하여 다양한 센서기술이 
발전하고 있다, 그중에서도 선박엔진에 있어서 효율을 떨어지게 하는 것은 크랭크샤프트 디플렉션
(deflection)에 의해 효율이 떨어지게 되는 원인이 되기도 한다.

본 논문에서는 이러한 디플렉션 현상에 의하여 선박엔진에 진동이 발생하거나 선박엔진의 비동
기적 운동에 의하여 선박엔진 내부의 캠(CAM) 운동의 불안정하게 되는 것을 방지하기 위하여 크
랭크샤프트의 상태와 움직임을 계측할 수 있는 정밀한 선박엔진용 크랭크샤프트 각도 측정 용 정
밀 엔코더(Encoder)를 제시하고자 한다.

키워드
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Ⅰ. 서  론

세계 대형선박의 시장 변화는 기존의 수동 엔
진인 저속엔진(주엔진)제어시스템에서 고속이며 
에너지 효율이 높은 전자엔진제어시스템으로 변
화하여 다양한 계측시스템 및 다양한 제어알고
리즘에 의한 제어시스템의 변경이 요구된다.

이러한 대형 선박의 메인 엔진용 회전각도 측
정용 엔코더는 현재 제작 및 공급을 독일의 
B&W 사가 시장을 독점하고 있으며, 국내에서 
생산되는 선박엔진의 가격 상승 요인이 되고 있
다. 이러한 시장의 독점성과 가격 경쟁을 위하여 
국내 엔진 메이커인 현대 중공업, 두산엔진, STX

엔진 등에서는 국산화율을 높이고자 노력하고 
있다. 또한, 본 연구를 통하여 중국, 일본 메이커
와 가격 경쟁력 우위와 기술력 향상을 위하여 
기술개발이 필수적이라 할 수 있다.

선박엔진의 안전검사에 있어서 중요한 문제 
중의 하나는 크랭크샤프트 디플렉션(deflection)

일 할 수 있다. 이러한 크랭크샤프트 디플렉션 
현상에 의하여 선박엔진에 진동이 발생하거나 

선박엔진의 비동기적 운동에 의하여 선박엔진 
내부의 캠(CAM) 운동이 불안정하게 되거나 에
너지 효율이 심하게 떨어지는 원인이 된다. 이러
한 이유로 인하여 크랭크샤프트의 상태와 움직
임을 계측할 수 있는 안정적이고 신뢰할 수 있
는 센서의 개발이 필요하다.

본 논문에서는 선박엔진의 속도를 조절함에 
있어서 정확한 크랭크샤프트의 움직임을 관측할 
수 있는 정밀한 엔코더에 대한 연구에 있으며, 

정확한 크랭크샤프트의 움직임 계측을 통하여 
크랭크샤프트의 정/역회전(CW/CCW)에 대한 
움직임 상태와 현재의 크랭크샤프트의 정확한 
위치를 실시간으로 모니터링 할 수 있는 센서와 
시스템을 제시하고자 한다.

Ⅱ. 시스템 구성

선박 엔진용 메인엔진각도엔코더(Main Engine 

Angle Encoder) 체결 모듈을 통하여 크랭크샤프
트의 끝단에 채결되어 360Puls/1Rev.의 계측신
호를 메인 전자엔진제어시스템으로 공급할 수 
있는 선박 엔진용 메인엔진각도엔코더의 주요 
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특성은 크랭크샤프트의 회전 위치에 대한 검출 
각도를 0도, 45도, 90도, 135도에 대한 크랭크샤
프트의 위치 상태를 검출할 수 있는 엔코더에 
대한 시스템 구성도는 그림 1에 제시하였다.

그림 1. ME Encoder 시스템 구성도

그림 1은 개발하고자 하는 엔코더의 상태천이
를 Angle Encoder A(0 deg) 상태의 MMA 상태
를 ECU A에서 계측하고, Angle Encoder B(45 

deg) 상태로 회전하였을 때 계측된 MMB의 상
태를 ECU B에서 계측하여 MMA 상태와 MMB 

상태의 계측값을 통하여 회전된 상태를 검출할 
수 있는 알고리즘을 통하여 크랭크샤프트의 회
전 위치를 1회전에 대한 축 위치 상태를 판단하
도록 구현한다. 즉, MMA, MSA, MMB, MSB를 
통하여 현재의 회전 위치를 검출한 다음 더욱 
정밀한 각도에 대한 정보는 Q1A, Q2A, Q1B, 

Q2B의 펄스 신호를 계측하여 더욱 정밀한 위치
를 판단할 수 있는 계측 알고리즘을 구현하고자 
한다.

Ⅲ. 실험용 엔코더 제작

대형선박의 전자엔진용 엔코더 개발에 있어서 
선박엔진의 크랭크축에 채결되는 엔코더 모듈로 
엔코더 내부의 형상은 디스크(Disk) 형으로 가공
되어 엔코더 내부의 포토커플러를 통하여 회전
하는 축의 위치에 대하여 정확한 펄스를 제공할 
수 있는 엔코더 디스크 모듈을 제작하였다.

디스크 모듈에 대한 세부 확대도를 그림 2에 
제시하였으며, 본 연구를 위하여 실제 제작한 디
스크 모듈을 그림 2에 제시하였다. 그림 4는 실
험 테스트 중인 엔코더 샘플을 제시하였다.

그림 2. 디스크 내부의 세부 상세도

그림 3. 엔코더 내부의 디스크 판넬

그림 4. 실험 테스트 중인 샘플 엔코더

Ⅳ. 결  론  

본 연구를 통하여 제작중인 정밀한 메인엔진
각도엔코더의 상태 모니터링을 통하여 크랭크샤
프트의 정확한 위치를 계측할 수 엔코더의 연구
개발을 통하여 크랭크샤프트의 부정확한 움직임
을 계측할 수 있는 정밀한 계측시스템을 개발 
중에 있다. 이러한 선박용 엔코더의 개발을 통하
여 국내에서 생산되는 선박엔진의 가격 상승을 
억제할 수 있으며, 선박엔진 안전성을 확보할 수 
있는 전자엔진제어시스템을 통하여 에너지 효율
을 향상시킬 수 있으리라 기대된다.
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