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1. 서    론

1997년 일본 교토에서 개최된 기후변화협약 당사국총회에서 

지구 온난화 규제 및 방지를 위한 국제협약인 기후변화협약의 

구체적인 이행 방안으로 선진국의 온실가스 감축 목표치를 규

정하였으며, 2005년 2월 공식적으로 발효되었다. 한국은 기후변

화 협약 개발도상국으로 분류되어 의무 이행 대상국에서 제외 

되었으나, 몇몇 선진국에 의해 멕시코 등과 같이 2008년부터 온

실가스 감축의 자발적인 의무부담을 요구받았으며, 정부는 2015

년부터 탄소 배출권 거래제를 시행하여 저탄소 기술 개발 촉진, 

저탄소 산업 육성에 노력을 기울이고 있다(Shin, 2015).

해양플랜트 설비는 대부분 화석연료를 사용하는 발전기를 통

해 전력을 수급하고 있다. 이는 해양대기오염의 요인으로 작용

하고 있으며 이러한 설비의 고장 시 기본적으로 비상용 발전기 

및 축전용 배터리 등의 가동으로 기간을 보전하고 있는 실정이

다. 비상시 계속 사용할 수 있는 발전시스템의 구성이 필요하여 

태양광 전지를 사용하고 있는 경우도 있으나 그 형태가 해양플

랜트에 설치하기엔 부적합한 것이 사실이다. 현재 사용되고 있

는 고정식 평판 태양광 발전 설비는 외형의 특징상 바람의 영

향을 크게 받기 때문에 대형의 구조물을 필요로 하는데 이러한 

구조물은 안전성이나 하중이 문제가 되기 때문이다. 또한 해수

의 염분에 의한 성능저하로 인해 유지보수가 용이해야하지만 
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기존의 발전시스템은 이 점에서 단점이 있다.

본 논문에서는 이러한 문제점들을 해결하기 위해 해양플랜트 

환경에 적합한 보(Beam)를 이용한 구조물과 구형의 태양광 발

전단구를 제안한다. 제안된 방식은 고정식 평판 태양광 발전 방

식에 비해 가볍고 작아 기존 대형 구조물의 단점이었던 안전성

이나 하중으로 인한 문제가 없고 유지보수도 간단한 것이 특징

이다. 또한 본 연구에서 설계한 구 형태의 발전단구는 얇은 보

만 있으면 설치할 수 있다. 실제 발전량 실험을 통해 제안 방식

이 고정식 평판 태양광 발전 방식에 비해 발전량은 작은 것으

로 나타났지만 설치비용까지 고려했을 때 더욱 경제적임을 알 

수 있었다.

본 논문의 내용은 다음과 같다. 2장에서는 관련 연구 및 기존 

해양플랜트 태양광 발전시스템의 문제점을 다루고 3장에서는 

이를 해결하기 위한 새로운 태양광 발전시스템을 제안한다. 4장

에서는 풍하중을 고려했을 때 제안된 발전단구와 기존 태양광 

패널의 적합성을 평가하며 5장에서는 각 패널의 전력을 비교하

고 6장에서는 각 방식의 경제성을 비교한다. 7장에서는 본 논문

의 결론을 내린다.

2. 관련 연구 문헌 조사 및 기존 발전시스템의 문제점

2.1 조선⋅해양 분야에서의 태양광 발전

주로 육상에서 이용되던 태양광 발전 방식이 점차 해상에서도 

이용되고 있다. 가장 먼저 선박의 동력의 일부를 태양광 발전으

로 충당하는 연구들이 이루어졌었다(Lee et al., 2017a; Oh et al., 

2016). 이는 모든 산업분야에서 공통적으로 이루어지고 있는 온

실가스 감축의 일환으로 볼 수 있지만 일반적인 선박 운용에 필

요한 총 전력량을 충당하지는 못하는 것으로 나타났다.

해양플랜트에서는 선박에서와 달리 비상전원공급을 위한 보

조전력을 확보하는 수단으로 CO2를 포함한 온실가스를 발생시

키는 기존의 디젤 발전기 대신 태양광 발전을 포함한 친환경 에

너지를 활용하는 방안이 국내외에서 연구 중이다. Sanchez and 

Oliveira(2015)에서는 비상전원공급을 위한 디젤 발전기를 포함

하여 해양플랜트에서의 CO2 배출에 대해 연구하였고 Abdullah 

et al.(2018)에서는 ESS(Energy storage system)에 태양광 발전이나 

풍력 발전으로 전력을 충전시켜 디젤 발전기와 함께 쓰는 방안

을 제시하였다.

선박이나 해양플랜트에서의 태양광 발전이 해당 장소에서 필

요한 전력을 공급하기 위한 방식으로 쓰였다면 최근에는 바다 

위의 태양광 발전소로써 부유식 태양광 발전 플랜트가 연구, 적

용되고 있다(Sahu et al., 2016). 하지만 아직 국내에는 연안에서

의 태양광 발전시설만이 있을 뿐 해상에서의 발전시설은 없는 

상태이다(Lee et al., 2015).

2.2 풍하중을 고려한 태양광 발전시스템

기존의 태양광 발전 패널은 주로 주택 옥상이나(Jeon and 

Kim, 2010; Kang, 2016) 저수지(Choi et al., 2010; Lee et al., 

2017b) 등의 수면 위에 설치되었기 때문에 평판 패널의 외형적 

특성으로 발생하는 풍하중에 대한 취약성에 대해 고려하지 않

은 채 모든 셀에서의 일조량을 극대화하여 발전량을 높이기 위

해 평판형으로만 설계되었었다. 하지만 바다 위의 해양플랜트 

환경에서는 풍하중을 견디기 위해 구조물이 대형화되어야 하는 

점이 해양플랜트 자체에 엄청난 무리를 가할 뿐만 아니라 유지

보수에도 문제가 되고 비상전원공급을 위한 발전시스템이라는 

점에서 발전량의 손해는 일정 부분 감수할 수 있기 때문에 어

떠한 환경에서보다도 태양광 발전 모듈 및 시스템 설계에 있어 

구조물의 중량 및 풍하중의 영향이 크다고 볼 수 있다.

하지만 해양플랜트에 설치하는 방안을 포함하여 모든 적용 

분야를 통틀어 태양광 발전시스템에서 풍하중을 고려한 연구들

은 Ha et al.(2012), Kim et al.(2013), Kim et al.(2017)에서와 같이 

평판형 태양광 발전시스템에 작용하는 풍하중에만 집중하였고 

이를 완화하기 위해 발전 모듈이나 구조물의 형상을 변화시키

는 연구는 국내외에 없었던 것으로 조사되었다.

따라서 본 연구의 핵심 목표인 해양플랜트 위에 설치할 수 있

는 태양광 발전 시스템을 구성하는 구조물의 중량을 줄이면서 

해당 구조물에 적합한 태양광 발전 패널을 설계하고 해양플랜

트 설비의 비상전원공급을 담당할 수 있음을 보이는 것은 국내

외를 통틀어 새로운 시도라고 할 수 있다.

2.3 기존 해양플랜트 태양광 발전시스템의 문제점

기존 해양플랜트 설비의 비상전원공급을 위한 태양광 발전설

비는 Fig. 1(a)와 같이 고정식 평판 태양광 발전 패널을 부착하

(a) Existing photovoltaic system (b) Proposed photovoltaic system

Fig. 1 Photovoltaic systems for offshore plants
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고 있으며 패널에 작용하는 풍하중을 버티기 위해 대형 구조물

이 있는 형태이다. 이런 구조물은 보통 수 톤의 중량을 가지기 

때문에 해양플랜트 설비에 무리를 주며 가격도 높다. 또한 발전 

패널에 계속적으로 작용하는 풍하중으로 인해 결국 안전성에 

문제가 되는 경우가 많고, 해수의 염분이 쌓이기 쉬운 평판형 

구조이기 때문에 성능저하를 막기 위해 유지보수가 쉬워야 하

지만 그렇지 않은 단점이 있다. 개별 패널 또는 개별 모듈의 고

장이 있을 시 해당 부분만 교체가 쉽지 않은 것도 해양플랜트 

환경에서의 문제점 중 하나로 지적된다. 

3. 보를 이용한 구조물과 구형 태양광 발전단구를 

이용한 태양광 발전시스템

3.1 보를 이용한 구조물

본 논문에서는 2.3절에서 언급한 기존 고정식 평판 태양광 발전

시스템에서 필연적으로 설치할 수밖에 없었던 대형 구조물의 문

제점을 해결하기 위해 Fig. 1(b)와 같은 형태의 보를 이용한 구조

물을 제안한다. 해당 구조물은 기존의 구조물에 비해 경량인 점으

로 인해 해양플랜트 설비에 큰 부담을 주지 않으면서 저렴한 것이 

특징이다. 또한 복잡하지 않은 구조 덕분에 구조물 자체의 유지보

수가 용이하며 문제가 있는 패널의 교체도 쉬운 장점이 있다.

하지만 이러한 구조물에서는 보가 견딜 수 있는 힘이 매우 제

한적이기 때문에 설치할 태양광 발전 패널이 보에 작용하는 힘

을 고려해야 한다. 해양플랜트 환경에서 가장 중요한 힘은 풍하

중인데 기존의 평판 태양광 발전 패널은 그 형태로 인해 바람

이 평판에 수직으로 작용할 때의 풍하중까지 고려할 수밖에 없

고 그 값은 매우 크다. 따라서 본 연구에서는 구형의 발전단구 

3가지를 설계하여 각 발전단구 별로 풍하중과 발전량을 기존의 

평판식 발전 패널과 비교하였다.

3.2 구형 태양광 발전단구

본 연구에서는 3.1절에서 언급한 것과 같이 기존의 평판식 발

전 패널(Type A)과 함께 3가지 구형 발전단구(Type B, C, D)를 

고려하였고 각각의 특징은 Table 1과 같다. 마지막 행의 셀들의 

연결 방식을 살펴보면 Type A, B, D의 경우 인접한 셀들을 먼

저 직렬로 연결한 후 병렬로 연결하였다. 예를 들어, Type D의 

경우 총 144개의 셀들을 6개씩 직렬로 연결한 다음 그렇게 연

결된 24개의 묶음을 병렬로 연결한 것이 된다. Type C의 경우는 

모든 셀들이 병렬로 연결되어 있다.

4. 풍하중 고려 시 태양광 발전단구의 적합성 평가

본 장에서는 Table 1과 같이 설계된 각 패널 별로 최대 풍하

중(Type A의 경우 바람이 평판의 수직 방향으로 불 때)을 계산

하여 Fig. 1(b)와 같은 구조물에 설치 가능 여부를 평가한다.

각 패널은 Fig. 2와 같이(Type A는 Fig. 2(a)와 같이, Type B, 

C, D는 Fig. 2(b)와 같이) 단면이 정사각형인 보에 등간격, 좌우 

대칭으로 설치되어 있다고 설정하였다. 이와 같은 설치 형태에

서는 작용하는 힘도 좌우 대칭이므로 Fig. 3에서와 같이 대칭면

을 기준으로 한 편만 고려해도 되고, 이 때 최대의 휨 모멘트가 

작용하는 접합부(Fig. 3의 A 지접)에서 각 패널에 작용하는 풍

하중으로 인해 발생하는 응력을 계산하였다. 풍하중을 계산하

기 위한 식은 식 (1)과 같다(Fox et al., 2010). 

Fig. 2 Photovoltaic panel attachment to the beam

Fig. 3 Stress at the point A

Type A Type B Type C Type D

Shape Rectangle 32-sided shape Pentagonal shape Sphericity

Size 527 ㎜ × 1,037 ㎜ Diameter : 650 ㎜ Diameter : 600 ㎜ Diameter : 540 ㎜

Weight [kg] 4.85 3.35 3.80 3.60

Power [W] 50 69 41.4 25.9

Voltage [V] 20 20 20 20

Number of cells
(Connection between cells)

33
(Series: 3

Parallel: 11)

30
(Series: 3

Parallel: 10)

10
(Parallel: 10)

144
(Series: 6

Parallel: 24)

Table 1 Four different types of photovoltaic panels
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Table 2 Variables used for eq. (1)

Density of air,  1.2041 kg/m3 (20 ℃)

Wind speed,  60 m/s (MAEMI, 2003)

Drag coefficient, 
2.05 (Type A)- Square prism

0.38 (Type B, C, D)- Hemisphere

Cross-sectional Area, 

0.546 m2 (Type A)

0.332 m2 (Type B)

0.283 m2 (Type C)

0.229 m2 (Type D)

  

 (1)

이 때, 각 변수들의 정의와 해당하는 값은 Table 2와 같다(Fox 

et al., 2010). 식 (1)로 계산한 풍하중은 다음과 같다.

  = 2.43 kN

  = 0.55 kN

  = 0.47 kN

  = 0.38 kN

위의 값은 각각 패널의 자중(32.8N ~ 47.5N)에 비해 훨씬 큰 

값이기 때문에 이후의 계산에서는 자중을 제외한 풍하중만 고

려하였다. 풍하중에 의한 보의 최대 인장 응력은 식 (2)를 이용

하여 구할 수 있다(Beer et al., 2009).




∑ × 

 

  








 


 (2)

패널의 개수 은 9, 수평경간은 8m, 패널 사이의 거리 은 

800 mm, 보의 두께는 가로(), 세로() 50mm로 설정하였고 보

의 재질은 구조용 강으로 일반적으로 쓰이는 ASTM A36으로 

가정하였으며 해당 물질의 허용 응력 는 250MPa이다(Beer 

et al., 2009).

각 형상별 패널에 의한 응력은 다음과 같이 계산된다.

  = 1.17 GPa

  = 131.18 MPa

  = 111.78 MPa

  = 90.54 MPa

각 패널 별 와 를 비교함으로써 해당 패널이 보에 설치

되어도 보가 버틸 수 있는지 알 수 있는데 Type B, C, D는 허용 

응력까지 최대 약 두 배까지의 여유가 있지만 Type A는 허용 

응력을 4배 이상 초과하기 때문에 설치가 불가함을 알 수 있다. 

이로써 Fig. 1(b)와 같은 구조물에는 Type B, C, D와 같이 구형 

발전단구만이 설치될 수 있다는 것을 알 수 있고 이는 국내 80

년 주기에서 일최대순간풍속이었던 60m/s를 가정하였기 때문에 

일반적인 상황에서는 매우 안정적인 것 또한 확인이 가능하다. 

식 (2)에 나타났듯이 최대 인장 응력이 풍속의 제곱에 비례함을 

이용한다면 30m/s 풍속을 가정하여도 Type A는 설치가 불가능

하다는 것을 알 수 있다.

Fig. 4는 구형 발전단구들이 보에 부착되어 있을 때 기둥까지 

포함한 구조물 전체를 나타낸 것이다. 발전단구에 가해지는 풍

하중으로 인해 기둥에 작용하는 최대 인장 응력과 최대 전단 

응력은 각각 식 (3), 식 (4)로 구할 수 있다(Beer et al., 2009).






(3)










(4)

이 때 단면의 가로, 세로 길이 150mm로 설정하여  = 0.208 

(=1.0)이 되고 기둥의 높이 는 1m로 정한다. 결과는 Table 

3과 같으며 Type B, C, D의 경우 모두 허용 인장 응력, 허용 전

단 응력에 비해 훨씬 작은 값을 가지므로 기존의 Fig. 1(a)와 같

은 구조물에 비해 훨씬 간단하며 가벼운 해당 구조물로도 안전

성을 확보할 수 있음을 알 수 있다.

본 연구에서 제안하는 태양광 발전 시스템은 해양플랜트에 

추가적으로 설치되는 것이기 때문에 이 시스템이 실제 적용되

었을 때 해양구조물로써 해양플랜트 전체의 구조안전성을 평가

하는 것은 본 연구의 범위를 벗어나므로 고려하지 않았다.

Fig. 4 Structure design for spheric panels

Table 3 Stress on the column

Tensile stress,  Shear stress, 

Type B 6.56 MPa 15.58 MPa

Type C 5.59 MPa 13.26 MPa

Type D 4.53 MPa 10.74 MPa

Allowable Stress,
(ASTM A36)

250 MPa 145 MPa
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5. 태양광 발전단구의 전력 실험

본 장에서는 Table 1과 같이 설계된 각 패널 별로 전력을 실

제 시제품을 이용하여 실험으로 구한 결과를 소개한다.

5.1 전력 실험 조건

본 연구에서의 전력 실험은 악조건에서의 전력을 산정하기 

위하여 동절기 동안 각 패널의 성능을 평가할 수 있는 3일간씩

(A) Type A (B) Type B

(C) Type C (D) Type D

Fig. 5 Photovoltaic panels used in test

을 선택하여 실행하였다(Type A와 B, Type A와 C, Type A와 D

를 각각 비교, 순서에 따라 Type A의 성능은 Type A1, A2, A3

로 표현하였다). 따라서 일반적인 경우, 본 실험을 통해 나온 결

과보다 더 좋은 성능이 나올 것으로 기대할 수 있다.

Fig. 5는 실제 전력 실험 시 각 형상 별 패널을 찍은 사진으로 

Table 1의 내용과 더불어 본 연구에서 설계한 발전단구의 형태

를 파악할 수 있다.

전력 측정은 각 패널의 연결부하측에 10Ω의 저항을 연결하여 

충전되는 전력을 확인하는 방식을 채택하였다. Table 4는 본 실

험이 진행된 기간의 대표적 기후상태를 도식화하여 나타낸 것이

다(총 18일 = 형상 비교군 3개 × 비교군 별 3일 × 2회 반복).

5.2 전력 실험 결과

Fig. 6는 전력 실험에서 얻어낸 전력, 전압, 전류를 시간대 별로 

그래프로 나타낸 것이고 Table 5는 전력 결과만을 나타낸 표이다. 

먼저 시간대별 결과를 보면 일조량이 가장 큰 오후 12시~1시를 

전후로 모든 패널들의 최대 전력이 나오지만 시간대 별 전력의 

차이는 Type A가 가장 큰 것을 알 수 있다. 이는 발전 패널 내 

모든 셀들이 같은 방향을 향하고 있는 고정식 평판 방식의 특징을 

잘 나타내는 것으로 이해할 수 있다. 이에 반해 Type B, C, D는 

셀들이 다양한 방향을 향하는 구조 덕분에 대체적으로 일조 방향

에 크게 상관없이 비슷한 양의 전력을 생산하는 것을 알 수 있다. 

모든 경우에 적은 개수의 셀만 발전을 하기 때문에 일조량에 크게 

영향을 받지 않는 것이다. 자세히 보면 Type B, C, D에서 형상이 

둥글수록 편차가 더 작은 것을 확인할 수 있는데 이는 Type A의 

편차가 큰 이유와 동일한 이유로 설명 될 수 있다. 

Date

Jan.

16th
~ 24th

Feb.

7th 
~ 15th

Table 5 Comparison of power (in W) value according to time and panel

Type 
Time Type A1 Type A2 Type A3 P (Avg.) Type B Type C Type D

8:00 1.11 1.79 1.09 1.33 2.79 2.62 0.76

9:00 5.6 5.39 5.42 5.47 4.18 3.28 1.13

10:00 15.48 17.7 16.8 16.66 4.1 4.89 1.69

11:00 25.29 27.48 26.39 26.39 3.07 5.94 1.73

12:00 29.38 31.98 29.66 30.34 4.65 6.38 1.7

13:00 30.69 27.59 31.37 29.88 5.7 5.73 1.77

14:00 26.65 19.04 30.47 25.39 4.6 4.44 1.83

15:00 5.07 16.59 12.48 11.38 4.17 5.44 1.77

16:00 2.23 3.72 2.36 2.77 3.39 3.91 1.65

17:00 2.76 5.1 2.14 3.33 2.58 3.39 1.35

18:00 0.51 1.03 0.43 0.66 1.36 1.1 0.74

Table 4 Weather conditions during the performance test
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4장에서 이미 태양광 발전 패널을 보에 설치하는 구조의 발전

시스템에서는 Type B, C, D만 설치가 가능한 것으로 나왔기 때문

에 이 세가지 발전단구에 대해서만 결과를 보면 다음과 같다. 

Type B의 경우 Table 1에서 확인할 수 있듯이 나머지 두 종류의 

패널에 비해 가장 높은 전력을 생산할 수 있지만 보다 더 평면 

면적이 넓은 Type C에 비해 발생 전력이 작은 것을 알 수 있었다. 

Type D의 경우 원래 최대 발생 전력도 작은데다가 형상도 가장 

둥글어 가장 작은 전력을 발생시키는 것으로 나타났다. 외부 구

형 막으로 인해 차단율이 일부 발생할 수 있다. 이를 통해 본 연

구에서 고려한 형상 별 패널 중에서는 Type B와 C가 Fig. 1(b)와 

같은 구조물에 설치하기 적합하다고 판단할 수 있다.

6. 제안 시스템의 경제성 분석

동해-1 가스전의 경우 전체 3,000kWh의 전력량이 필요하며 현

재 평상시에는 가스 터빈을 이용하여 해당 전력량을 감당하고 있

고 비상전력공급은 전체 전력량의 10% 규모인 300kWh을 생산할 

수 있는 디젤 발전기를 이용하고 있다. 이러한 디젤 발전기를 대

체하여 본 연구에서 제안하는 시스템을 적용한다면 비상용 전력

량의 5배 규모인 1,500kWh의 전력량을 저장할 수 있는 에너지 저

장 시스템(ESS)을 설치하고 이를 충전하는 태양광 발전 시스템

은 3kWh 용량으로 설계하는 것이 적정하다. 이는 5장에서 이루

어진 실험 조건과 같이 하루 10시간 충전을 기준으로 했을 때, 비

상시 300kWh의 전력량이 소모된다면 10일 동안 충전하도록, 

1,500kWh의 전력량이 모두 소모된다면 50일 동안 충전하도록 설

계한 것이다. 본 장에서는 해양플랜트에 Type A를 설치한 시스템

과 Type C를 설치한 시스템의 비용을 비교하므로 두 시스템에 

공통적으로 이용되는 ESS에 대해서는 고려하지 않았다.

또한 동해-1 가스전에 Fig. 1(a)의 구조물(Type A용 구조물)을 

설치할 경우 플랫폼 상부에는 공간이 부족하여 바다 위로 돌출

된 형태로 설치되어야하지만 Fig. 1(b)의 구조물(Type B용 구조

물)은 플랫폼 상부에 바로 설치할 수 있다는 점이 본 장의 경제

성 분석에서 큰 비중을 차지한다.

Table 6는 태양광 발전시스템의 전력량이 3kWh가 되도록 Fig. 

1(a)의 구조물에 Type A를 설치했을 때와 Fig. 4의 구조물에 Type 

C를 설치했을 때의 CAPEX(Capital expenditure)를 나타낸 것이다. 

5장에서의 전력 실험 결과를 통해 Type A 패널은 약 200개, Type 

C 패널은 약 630개가 필요하다는 것을 알 수 있다. Type A의 경

우 40개의 패널을 부착할 수 있는 구조물의 중량은 산업현장에서 

평균 3.5ton, 동해-1 가스전에서와 같이 바다 쪽으로 돌출된 구조

(a) Type A (b) Type B

(c) Type C (d) Type D

Fig. 6 Test result: Generated power of four types of panels
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물이 필요한 경우 해당 구조물의 안전성을 위해 필요한 구조물의 

중량이 평균 6.5ton으로 구조물과 패널 가격의 총합은 약 6억 6천

만원인 것으로 나타났다. Type C의 경우 18개의 패널을 부착할 

수 있는 구조물이 총 35개가 필요하며 ASTM A36의 밀도 

7.86ton/m3(Beer et al., 2009)을 이용하여 구조물의 가격만 매겼을 

때는 약 674만원 정도가 나오며 설치비용 전체는 약 1억원으로 

산정되었다. 즉, 본 연구에서 제안한 구형 태양광 발전시스템을 

설치했을 경우는 구조물의 경량화와 단순화 덕분에 기존 시스템

에 비해 시설비가 5억5천만원 가량 경제적이란 뜻이 된다. 이는 

구형 발전단구가 발전 효율은 낮아 많은 셀을 필요로 하지만 구

조물의 가격을 획기적으로 낮춰주기 때문이다.

Table 7은 위와 같은 조건일 때 각 시스템의 6년 당 OPEX 

(Operating expenditure)를 나타낸 것이다. 두 시스템 모두 일주일

에 1회씩 청소 작업이 필요하지만 Type A의 경우 돌출된 형태

의 발전 시스템을 청소하기 위해서는 안전을 위해 적어도 2명 

이상의 작업인원이 필요하기 때문에 청소를 위한 인건비가 2배 

이상 지출된다. 또한 Type A 패널에 비해 Type C 패널은 발생

하는 전력효율이 1/3 수준이면서 구조물 자체가 간단하여 Type 

A의 구조물에 비해 평소 청소를 통해 적상된 염분을 더욱 깨끗

이 제거할 수 있으므로 패널의 수명이 2배 정도로 예상된다. 패

널의 교체 작업 시에 필요한 인력으로는 Type A의 경우 해상, 

고소에서 작업을 할 수 있는 전문인력이 필요하지만 Type C의 

경우 플랫폼 상부에서 바로 교체할 수 있기 때문에 이 부분에

서 인건비를 절감할 수 있다. 이렇게 계산된 OPEX에서 Type C

는 Type A에 비해 6년 당 820만원 저렴한 것으로 나타났다.

7. 결    론

해양플랜트 설비의 비상전원공급을 위한 태양광 발전시스템

은 일반적인 태양광 발전시스템에 비해 설계 시 풍하중의 영향

을 더 중요하게 고려해야한다. 기존 고정식 평판 태양광 발전시

스템은 풍하중을 줄이기 위한 설계가 아니라 풍하중을 견디는 

설계 하에 완성되어 구조물의 하중이 크고 결국엔 계속된 풍하

중에 안전성이 떨어지게 되어 유지보수 비용이 많이 들었다.

본 논문에서는 이런 문제를 해결하기 위해 보에 태양광 발전 

패널을 설치하는 방식의 태양광 발전시스템을 제안하고 보에 

설치할 수 있는 구형 태양광 발전단구를 제시하였다. 이와 같은 

방식은 기존 방식의 문제점을 해결할 뿐만 아니라 개별 패널의 

고장 시 교체가 쉬운 장점까지 가지고 있다.

풍하중에 의한 응력을 분석함으로써 기존 평판식 발전 패널

과는 달리 구형 태양광 발전단구는 제안된 형식의 구조물(Fig. 

1(b))에 설치할 수 있음을 보였고 시스템 측면에서 모듈 별 발

전량이 떨어지기 때문에 필요 전력을 채우기 위해 더 많은 패

널이 필요하지만 매우 저렴한 구조물 덕분에 경제성이 매우 높

다는 경제성 분석을 통해 제안 방식의 우수성을 입증하였다.

후    기

이 논문은 4차 산업혁명의 핵심으로 지목되는 친환경 에너지의 

생산 비율을 높이는 방안과 CO2 저감에 대한 에너지 생산 및 탄소 

배출권 저감 모델을 제시한 것입니다. 이는 해양플랜트설비 친환

경 에너지 사업적 모델을 제시한 연구, 실험의 근거로 작성 되었으

며, 해양대기 환경개선을 위해 CO2를 저감하는 친환경 에너지의 

비율 증가에 기여하고자 합니다. 한국해양과학기술원, 극지연구

소, 실험에 협조해주신 관계기관⋅기업에 감사드립니다.
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