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요 약

국내 력계통에 부하추종운  인 가스터빈 발 기들은 정격 주 수 유지에 큰 역할을 하고 있지만 종종  

주 수 제어가 불량한 경우도 발생한다. 이에 가스터빈 속도제어 장치인 조속기의 제어 특성을 살펴보고 고장 

유형을 분석한 후 사안 별로 책을 제시하 다. 그리고, 가스터빈은 연료제어의 빠르기에 따라 주 수 회복에

는 도움을 되지만 연소실 온도가 격하게 변동하고 연소진동이 발생하는 등 안정운 을 해하는 요소로 작용

하기도 한다는 것을 조속기 응동시험을 통해 확인하 다. 따라서, 안정 인 력품질을 유지하기 해서는 철

한 설비 리를 수행하고 비례 분 미분 제어방식에 4차산업의 핵심분야인 기계학습 알고리즘이 융합된 조속기 

제어방식의 연구 필요성이 두되었다.

ABSTRACT

Gas turbine generators in load-following operation in the domestic power system play a major role in maintaining the 

rated frequency, but often have poor frequency control. Therefore, after examining the control characteristics of the 

governor, which is a gas turbine speed control device, and analyzing the failure types, countermeasures were suggested 

for each case. In addition, it was confirmed through the governor response test that the gas turbine helps in frequency 

recovery depending on the speed of fuel control, but also acts as a factor impeding stable operation, such as rapid 

fluctuations in combustion chamber temperature and combustion vibration. Therefore, in order to maintain stable power 

quality, there was a need for thorough facility management as well as research on the governor control method in which 

the traditional PID control method and the machine learning algorithm, a core field of the 4th industry, were fused.
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Ⅰ. 서 론

최근 세계 력시장은 온실가스 감축을 한 노력

으로 석탄화력발 소의 비 을 여나가고 있으며 이

를 체하기 한 에 지원으로 신재생이나 천연가스 

발 기의 비 을 높여가고 있다. 국내에서도 에 지 
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환정책에 따라 석탄화력발 소는 축소하고 복합발

설비는 증가하기 시작하여 재, 155 의 가스터빈

이 계통에 연계되어 기를 생산하고 있으며, 가스터

빈 설비용량은 25,987MW(‘22.4.25)로써 국내 체 발

량의 약 20%를 차지하고 있다[1]. 이와 더불어 국

가 에 지분야 경쟁력확보 차원에서 국책 연구과제를 

통해 270MW H  형 가스터빈을 개발하여 실증시

험을 수행하고 있으며 2023년부터 상업 운 을 시작

할 정이다.

가스터빈 발 기는 설비 특성상 기동ㆍ정지가 쉽고 

주 수 변화에 한 속응성이 빨라서 주로 첨두 부하

를 담당하고 있다[2]. 즉, 력계통에 연계된 가스터빈

이 주 수 제어를 한 부하추종운  상태에서 용

량의 발 기가 불시에 정지되었을 때 발 출력을 빠

르게 증가시켜서 계통 주 수를 신속히 회복시키는 

역할을 하고 있다. 그러나 간헐 으로 가스터빈 제어

계통에 고장이 발생하여 계통주 수 회복에 기여하지 

못하고 오히려 력품질을 하시키는 경우도 있다. 

따라서, 본 논문에서는 가스터빈의 특징과 속도조정율 

그리고 주 수 제어 기능에 하여 살펴 본 후, 최근 

5년간 용량의 발 기가 력계통에서 갑자기 탈락

되었을 때 200MW  가스터빈의 주 수 응답특성과 

부하추종운 의 불량 사례를 분석하여 안정  운 과 

양질의 력 공 을 한 조속기 응답특성 방안을 검

토하고 책을 제시한다.

Ⅱ. 가스터빈 제어

2.1 가스터빈 특징

가스터빈은 연소실과 터빈, 발 기 등이 하나의 축

으로 이루어져 있으며 연소실에서 연료를 연소시켜서 

발생된 고온과 고압의 가스를 직  터빈에 공 하여 

회 력을 발생시키는 원동기로서 내연기 에 해당한

다. 보통 기력발 소 증기터빈의 발 기 출력제어는 

터빈에 유입되는 과열증기 압력에 따라 크게 향을 

받지만 가스터빈에서는 가스연료의 압력 보다는 연소

온도에 크게 의존한다. 이러한 특징을 갖는 가스터빈

은 주 수 변동에 하여 연료 투입량을 신속히 제어

할 수 있기 때문에 증기터빈 보다 응답속도가 신속하

다[2]. 한, 증기터빈은 속도제어 루 에 비례제어기

를 병합한 형태의 제어기를 사용하고 있으나, 가스터

빈의 경우 여러 단계를 거치지 않고 발 출력을 직  

궤환받아 연료량을 조 하는 형태의 비례 분 제어를 

사용하고 있다.

2.2 발 기 속도조정률

기의 품질은 압과 주 수에 따라 좌우되기 때

문에 력거래소에서는 력계통 망과 연계되어 력

을 생산하고 있는 발 사업자에게 부하추종 운   

자동발 제어(AGC) 운  등의 계통운  보조서비스

에 한  기 을 용하여 정산 을 지 하고 있으며 

계통안정을 한 각종 시스템과 규정을 정하여 운

하고 있다. “ 력시장 운 규칙”에 의하면 부하추종운

의 응답량 기 은 발 기별 속도조정률 특성에 따

라 0.2㎐ 주 수 변동시 응동 가능한 발 기 출력값을 

의미하며, 발 원별 조속기 속도조정률 기 범 는 수

력  내연 발 기는 3.0~4.0%, 가스터빈 발 기는 

4.0~5.0%, 기력 발 기는 5.0~6.0%이다. 원자력 발

기는 그 특성을 고려하여 외로 하고 있으며 기력발

기도 원자재 수 불안이나 제작사에 정해진 연료 

설계범 를 과 할 경우에는 외로 할 수 있다고 

명시되어 있다[3].

발 기 속도조정률은 터빈 조속기  기 장장

치의 주 수에 한 응동특성을 나타내는 것으로서 

정격출력, 정격주 수에서 순간 으로 무부하로 했을 

때 주 수 상승분과 정격주 수와의 계 비율로서 

식 (1)과 같이 정의된다. 

    
 ․ 

Pr ․       (1)

여기에서 Ri은 안정상태 경사 속도조정률[%]이고 

Δft는 구간 주 수변화[Hz]이며 fr은 정격주 수[Hz]

이다. 한 ΔPt는 구간 의 출력변화(MW)이고 Pr은 

정격출력(MW)을 나타내는 변수이다. 
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2.3 발 기 주 수 제어

력계통에 연계된 발 기는 규정 주 수인 60㎐로 

동기화되어 발 하고 있으며, 이 발 기들은 터빈과 

동일한 축으로 연결되어 있어서 터빈의 회 속도를 

조정하여 주 수를 제어고 있다[4]. 따라서 용량 발

기가 계통에서 갑자기 탈락되었을 때 부하추종운  

모드로 운 되고 있는 가스터빈 발 기는 주 수와 

비례 계인 터빈의 속도를 60㎐로 회복하기 해 조

속기는 발 기의 회 속도를 감지하고 주 수 편차에 

응하여 연료를 조 하여 주 수를 조 한다.

계통주 수가 변동하면 조속기는 피드백제어에 의

해 계통주 수를 규정 주 수로 회복하기 하여 발

기 출력을 제어한다. 그리고 발 기 출력은 속도조

정률의 상수에 따라서 결정되며 조속기의 출력응답을 

빠르게 하여 계통주 수의 하락을 방지하고 주 수를 

일정한 범 내로 복귀시키는 구조로 되어 있다. 그리

고 제작사마다 다르지만 조속기 련 제어회로는 직

렬형 PID 알고리즘 제어를 많이 사용한다[5]. 조속기 

제어는 터빈에 들어가는 입력량을 조 해서 항상 같

은 속도로 유지하는 제어장치로서 민감하게 반응해야 

하지만 무 민감해서도 안되는 장치이기 때문에 자

동제어하기 어려운 부분이다. 즉, 조속기의 감도가 둔

한 경우에는 계통 주 수가 변하여도 발 출력 변동

량이 작아서 부하추종운 에 한 응동력이 부족하게 

되어 자동 주 수 제어의 역할을 못하게 된다.

2.4 가스터빈 조속기 제어방식

국내 발 설비로 운용 인 가스터빈은 해외의 3~4

개 기업에서 생산한 제품을 주로 사용하고 있으며, 분

산제어설비(DCS)를 이용하여 가스터빈 연소실의 설

정온도와 발 출력을 유지하기 해 연소용 공기량과 

연료량을 제어하고 있다. 

가스터빈은 기동 후 력계통과 연결되면 계통과의 

동기속도로 회 하며 운 방식은 부분 력거래소

의 지시에 따라 부하추종운 을 실시한다. 제어방식은 

설정된 속도와 주 수를 유지하기 해 조속기를 조

하고 있으며 실제 속도와 설정된 속도와의 차이 즉, 

주 수 편차에 해 비례 분 제어방식으로 연료량을 

조 하여 목표값에 도달되도록 수행한다.

Ⅲ.  부하추종 불량원인 사례 분석

3.1 개요

최근 5년간 국내 력계통에 연계되어 운 되고 있

는 200MW  가스터빈 에서 15 를 기 으로 하여 

용량 발 기가 탈락했을 때의 부하추종운  상태 

 응동불량 원인을 분석해 보고자 한다. 

표 1. 추종운  불량원인 유형별 발생 건수

Table 1. Frequency tracking operation failure types

Power gen. 
output non-
responsive

Following 
driving

malfunction

Power gen. 
output
haircu

EMS
communication 
error

Relay
malfunction

8 EA 6 EA 4 EA 2 EA 1 EA

가스터빈 15 에 해 운 상태를 분석한 결과, 총 

476회에 거쳐 주 수 추종운 을 수행하 으나 운  

상태가 불량하거나 기 에 미치지 못한 경우가 21회

로 측정되었다. 불량원인에 해 표 1과 같이 크게 5

가지의 원인으로 분류할 수 있었으며, 이 에서 발

출력 미응동(1~2MW 출력증발 포함) 횟수가 가장 많

았다.

[Hz] [MW]

그림 1. 계통주 수 하시 정상 인 추종운

Fig. 1 Normal frequency tracking operation graph

그림 1은 국내 력계통 주 수가 갑자기 하할 

때 가스터빈이 정상 으로 부하추종운 을 수행한 그

래 이며 그림 2, 3, 4는 부하추종운 이 불량한 경우

를 나타낸 그래 이다. 따라서 불량원인 유형별 발생

원인을 분석하고 실  가능한 책을 고찰해 보고자 

한다.
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3.2 발  출력 미응동

가스터빈이 부하추종운   용량 발 기가 탈락

하여 계통주 수가 하되었으나 가스터빈이 신속하

게 응동하지 못하고 발 출력이 거의 고정된 상태로 

운 되고 있는 사례가 8건으로 가장 많았다.

그림 2는 가스터빈 기동계획 하루 에 력거래소

에 가스터빈 최 가능 용량을 153MW로 입찰하 으

나, 당일에는 기상변동으로 인하여 입찰량보다 낮은 

149MW에서 최 출력으로 운 되고 있는 상태(Base 

Load 상태)에서 용량 발 기가 탈락하 을 때의 가

스터빈이 부하추종운  상태를 실시간 기록한 그래

이다. 즉, 1일 에 측한 최 용량과 실제 시간 에 

발 할 수 있는 발 량의 차이가 4MW 발생하여 

련 가스터빈이 부하추종운 에 미응동한 사례라고 볼 

수 있다.

[Hz] [MW]

그림 2. 계통주 수 하시 발 출력 최  운
Fig. 2 Full power operation when system frequency is lowered

일반 으로 가스터빈은 연소용 압축공기의 도에 

향을 많이 받고 있어서 일교차에 따라 발 출력의 

변동이 큰 편이며, 200MW  가스터빈은 기온도가 

1℃씩 변할 때 0.6~0.8MW 변동된다. 따라서 발 사업

자가 력거래소에 입찰할 때 각각의 가스터빈에 

한 성능과 가능출력을 정확하게 분석한 후에 최 출

력용량을 정확하게 입찰해야 한다고 본다.

3.3 추종운  동작불량

그림 3은 력계통 주 수 하시 가스터빈이 부하

추종운 에 응동을 했지만 설정된 조속기 속도조정률

에 미치지 못하고 발 출력이 서서히 상승하여 주

수 회복에 정상 인 역할을 하지 못한 경우로서 유사 

사례는 6건이었다.

[Hz] [MW]

그림 3. 계통주 수 하시 출력상승 지연 운
Fig. 3 Power delay operation when Frequency is lowered

제어회로에는 속도조정률이 4%로 설정되어 있었지

만 가스터빈에 연료를 공 하는 제어밸 의 동작속도

가 늦어 부하추종운 에 필요한 발 량이 부족한 사

례로서, 제어계통이 정상 이었다면 계통주 수 하 

순간부터 27.5  이내에 11.4MW 출력증발이 이루어

져야 하지만 실제 응동량은 2.6MW 상승한 사례이다.

이러한 원인은 연료밸 를 교체하거나 밸  내부 

부품을 정비했을 때 반드시 연료 제어밸 의 특성시

험을 수행하고 제어 라미터를 조 하여 밸 의 동

작속도를 조정하는 차를 생략하 거나 제어밸 의 

미세조정이 미흡하여 주 수가 크게 변할 때 응동특

성이 불량한 상태로 운 되었다고 단된다.

3.4 발 출력 감발

그림 4는 가스터빈 151MW에서 력계통 주 수가 

하됨에 따라 156MW까지 상승하 으나, 연료량 제

어밸 가 무 빠르게 동작하여 연소실 온도가 설정

값보다 20℃ 상승하여 보호회로가 동작한 경우로서 

유사 사례는 4건이었다. 

200MW  가스터빈은 1300~1400℃의 고온에 견딜 

수 있는 부품으로 구성되어 있지만 장기간 운 시 고

온 부품이 열화되어 주기 으로 교체하고 있는데 부

품가격이 매우 고가이고 정비기간이 매우 길다. 따라

서, 연소실 고온부품의 손상을 방하기 해 연소실

의 온도와 련된 보호회로는 민감하고 단계 으로 
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동작되도록 구성되어 있다. 연소실 온도가 상승하면 

경보, 발 출력 감발, 발 정지 순으로 진행되며 연소

기를 보호하도록 구성되어 있다.

가스터빈 출력 변동율은 제작사마다 약간 다르지만 

6.5MW~12MW/분 정도로 설정되어 부하추종운 이 

가능하도록 설계되어 있다. 가스터빈 연소온도와 련

된 보호회로 동작은 계 별로 기온도에 합한 연

소제어계 조정이 미흡하거나 가스터빈 출력변동율 

비 속도조정율이 무 작게 설정되어 연료량이 순간

으로 격하게 유입될 때 발생한다.

[Hz] [MW]

그림 4. 계통주 수 하시 보호회로 동작 운
Fig. 4 Protection active  operation when the frequency is lowered

 즉, 계통주 수 변동폭이 클 경우 출력요구량에 

주 수 변화량이 더해  큰 폭의 출력변화가 이루어

지도록 설계된 제어회로에서 발생할 가능성이 높기 

때문에 동특성 튜닝시 무 빠른 응답에 주의를 해야

한다.

Ⅳ. 가스터빈 조속기 응동특성 시험
  

심야나 휴일 등 력소비량이 을 때 력계통에 

연계된 형 발 기가 계통에서 갑자기 탈락했을 경

우 계통 주 수는 약 0.2Hz 정도 하된다. 이러한 상

황을 모델링으로 하여 200MW  가스터빈이 계통에 

연계되어 운 되고 있는 상태에서 제어로직에서 주

수를 59.92Hz로 입력한 후에 가스터빈 조속기의 제어

특성에 따른 응답특성을 고찰하는 가스터빈 조속기 

응답 특성시험을 수행하 다. 특성시험에 사용된 가스

터빈 발 기는 독일 S社 SGT-4000F 모델을 기 으

로 하여 시험을 진행하 다.

이 모델의 속도/부하 제어기는 그림 5에 나타낸 바

와 같이 계통의 주 수가 변동되면 Droop Factor에 

따라 자동으로 발 출력을 가감하게 되며, 이 Droop 

Factor는 계통의 주 수 변화에 따라 가스터빈 발

출력을 자동으로 조 하게 설정되어 있다.

4.1 가스터빈 발 기 운 특성 분석

가스터빈의 속도조정률과 련된 제어회로에 주

수 편차 신호(0.8Hz/20 )를 입력 후 가스터빈 발 기

의 출력변화를 분석한 결과, 기  주 수 조정 상수값

과 발 출력의 변화율을 계산하여 산출된 비례 분한 

값보다 터빈에서 측정한 실제 속도를 주 수로 변환

한 계통주 수의 시정수를 크게 해야만 발 출력 변

화가 크게 변동됨을 알 수 있었다.

 , 터빈에서 실측한 속도인 Dynamic Frequency 

보정값을 0.6으로 했을 때 연료량의 입력량이 순간

으로 많아지면서 발 출력이 빠르게 상승되고 연소실 

온도가 높아짐을 알 수 있었다. 마지막으로, Ramp 

Function 내부에 있는 Dynamic Frequency 보정값을 

크게 할수록 발 출력과 연소온도가 빨리 변하여 응

답특성이 좋아졌으나 연소실의 연소온도가 제한값에 

도달되었고 연소 불안정 상이 발생하 다. 그리고  

조속기 응동시험 후 주 수값을 재의 상태값으로 

원상 복구할 때 부분부하 구간에서 연소실의 일시

인 연소온도 불평형으로 발생하 으며, 이에 따른 연

료 제어밸 의 일부 구간에서(38~43%)에서 미소한 채

터링 발생함에 따라 발 출력값이 2~3MW Swing 

상이 나타났다.

4.2 주 수 Factor 변동에 따른 응동상태 분석

본 시험에서 사용된 독일 S사의 가스터빈 속도 제

어기를 블록도로 요약하여 표 하면 그림 5와 같다.
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그림 5. 독일 S社의 속도 출력제어 흐름도
Fig. 5 German S’s speed control system diagram

조속기 응동시험에 사용된 가스터빈의 제어 로세

스는 가스터빈의 실제 속도와 속도 기 신호의 차에 

비례하여 기 신호를 변화시켜 계통주 수가 일정하

게 유지되도록 연료량을 제어한다. 

즉, 력계통의 과부하로 인해 주 수가 하할 때 

가스터빈 속도제어 시스템에서는 Droop Factor 설정

치에 비례해서 연료제어 기  신호를 증가시키면 발

기 출력이 상승하여 주 수 회복에 기여하는 역할

을 한다.[6]

그림 5의 흐름도 내부에 있는 X는 발 기의 

Governor Droop 값을 계산하기 한 함수로서 가스

터빈의 속도기  값을 생성하는 역할을 한다. 이 값은 

Ramp Function 블록의 출력과 비교하여 편차를 계산

하고 여기에서 발생된 편차는 비례 분 제어의 입력

값으로 사용된다. 그리고 비례 분 제어기의 출력은 

공기량 조 용 밸 의 개도 명령 값으로 사용된다.

그림 5에서의 Ramp Function은 부하추종운 의 

응답속도를 조 하는 상수로서 발 출력량과 속도제

어 특성에 큰 향을 미치는 인자이기 때문에 속도조

정률의 튜닝이 필요할 경우 이값을 조정해야 한다.

Frequency Droop -0.8Hz

Ramp 

Function

Dynamic Frequency 0.03%/s 0.12%/s 0.20%/s

Static Frequency 0.05%/s 0.20%/s 0.10%/s

Power 
Generator
GF 

response

Reference Output
(before the experi.)

134MW 127MW 127MW

Variable Output
(after the experi.)

139MW 140MW 146MW

Variation in 
Power Gen. output

5MW 13MW 19MW

표 2. 주 수제어 시정수 변경시 출력 변동량
Table 2. Time constant change operation of control logic

표 2는 가스터빈 속도제어와 련된 Ramp 

Function의 상수 변경에 따른 발 출력간의 계를 

나타낸다. 계통주 수의 시정수를 0.8Hz 감소되게 하

고 Dynamic Frequency의 Ramp 값이 0.03%/s로 설

정되어 있을 때 발 출력은 134MW에서 1분 후 

139MW로 5MW 상승하 으며, Ramp값을 0.20%/s로 

설정하 을 때 가스터빈 발 기 출력이 기존보다 

19MW 상승하 음을 나타낸다.

그림 6은 Ramp 함수의 정수값이 0.03%인 상태에

서 발 기가 탈락되었을 때를 가정하여 가스터빈 운

  응답특성을 나타낸 그래 이다. 

그림 7은 Ramp 함수의 정수값이 0.12%인 상태에

서 발 기가 탈락되었을 때를 가정하여 가스터빈 운

  응답특성을 나타낸 그래 이다. 

Power 
O utput [M W ]

VG V  
Po sitio n  [% ]

Inpu t F requency  
[H z]

Fue l G as F low
C V1  [% ]

Fue l G as F low
 C V2  [% ]

Turb ine  
Speed  [rpm ]

C om bustion  
Pu lsa tio n  [g ]

C om bustion  
C ham ber Tem p . [℃ ]

F lam e  Leve l 
[% ]

그림 6. Ramp값 0.03%일 때 가스터빈 운  그래
Fig. 6 Operation graph when ramp value is 0.03%

Power 
O utpu t [M W ]

VG V  
Po sitio n  [% ]

Input Frequency 
[H z]

Fue l G as F low
C V1 [% ]

Fue l G as F low
 C V2 [% ]

Tu rb ine  
Speed  [rpm ]

C om bustion  
Pu lsatio n  [g ]

C om bustion  
C ham ber Tem p . [℃ ]

F lam e  Leve l 
[% ]

그림 7. Ramp값 0.12%일 때 가스터빈 운  그래
Fig. 7 Operation graph when ramp value is 0.12%

의 시험에서 알 수 있듯이 가스터빈의 부하추종

운 은 조속기 제어량에 따른 연료 제어밸 가 얼마

나 정확하고 동작하느냐에 따라서 주 수 응답에 

한 속응성과 정확도가 달라진다는 것을 확인하 다.
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시험결과, 계통주 수 하 시 가스터빈의 조속기 응

답특성을 개선하기 해서는 제어회로의 시정수나 

Ramp 상수의 라미터 변경을 통해서 해결이 가능하다 

볼 수 있으나, 무 빠르게 조정할 경우 순간 으로 연

료량이 과다하게 주입되어 연소진동이나 연소실 온도가 

상승하여 불안정이 발생할 수 있으므로 이러한 문제의 

해결을 해 연료밸 나 부하추종운 의 PID 제어방식

에 한 개선 등의[7] 추가 인 개선책이 필요하다.

Ⅴ. 결론
  

본 논문에서는 국내에서 운  인 가스터빈 발

기의 운 특성과 조속기 제어방식 등을 고찰해 보았

으며, 용량 발 기가 계통에서 탈락했을 때 200MW

 가스터빈의 부하추종운  상태와 불량원인에 해 

분석하고 책을 연구해 보았다. 한, 가스터빈 운

상태에서 주 수제어용의 시정수값 변경을 통해 가스

터빈의 운 상태와 발 기의 발 출력과의 계에 

해서도 분석해 보았다. 

그 결과, 가스터빈 부하추종운 과 련하여 연료제

어밸 를 정 하게 튜닝하는 기술은 쉽지 않지만 정확

하게 교정해야 하고 최소한 분기당 1회정도 응답특성 

시험을 해야만 부하추종운 의 신뢰성을 높일 수 있다

고 본다. 그리고 국내외 력산업 환경이 속하게 바

어 감에 따라 신재생 에 지가 확 되고 있어 계통 

주 수 변동은 커질 수밖에 없는 구조로 변해가고 있

는데 이러한 변화에 한 응을 해서는 한국 력 

e-IoT(:energy-Inter[12net of Thing) 랫폼 연동[8] 

과 NFV(: Network Function Virtualization) MANO(: 

MANagement Orchestration) 모델[9]을 용한 다양

한 서비스  모니터링 등이 목되어야 한다[10] 

한, 국내 력계통의 주 수를 안정 으로 유지

하고 비용을 감하기 해서는 가스터빈 발 기의 

철 한 설비 리와 기존의 비례 분 미분 제어방식 

의 PID 알고리즘 외에도 추가 으로 4차산업의 핵심

기술인 인공지능 분야의 기계학습[11] 알고리즘을 융

합한[12] 가스터빈 조속기 제어방식도 연구되어야 할 

것으로 단된다.
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2013년~ 재 산업통산자원부 이동통신분야 산업기술

평가단 원

2015년~ 재 정보통신기획평가원 정보통신 평가 원

2022년~ 재 한국산업단지공단 클러스터 문가

※ 심분야 : 사물지능통신, 자율주행기술, MEC 가
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1984년 고려 학교 공과 학 학사

1986년 고려 학교 공과 학 석사

1991년 고려 학교 공과 학 박사

1988년~1990년 고려  생산기술 연

구소 연구원

1995년~1996년 Japan Hiroshima 
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1991년~ 재 군산 학교 공과 학 IT정보제어공학

부 교수

※ 심분야 : 인공신경망, 퍼지 센서네트워크, 공장

자동화  오류검출




