
[논문]한국태양에너지학회 논문집

한국태양에너지학회 논문집 Vol. 34, No. 2, 2014 60

***†박태식(교신저자):목포대학교 스마트그리드 연구소

E-mail:tspark@mokpo..ac.kr,Tel:061-450-6424

*문채주 :목포대학교 스마트그리드 연구소

**장영학 :목포대학교 스마트그리드 연구소

****정문선 :목포대학교 전기공학과

*****주효준 :한화건설(주)

******권오순 :한국해양과학기술원

*******곽대진 :㈜에드벡트

********정권성 :㈜해바람에너지

   ***†Tae-Sik Park(corresponding author) : Smartgrid Research

Institute of Mokpo National University

        E-mail : tspark@mokpo.ac.kr, Tel : 061-450-6424

       *Chae-Joo Moon : Smartgrid Research Institute of 

Mokpo National University

      **Young-Hak Chang : Smartgrid Research Institute of 

Mokpo National University

    ****Moon-Seon Jeong : Dept. of Electrical Engineering 

College of Mokpo National University

   *****Hyo-Jun Joo : Hanwha Engineering & Construction

  ******O-Soon Kwon : Coastal Development & Ocean Energy 

Research Division of KIOST

 *******Dae-Jin Kwag : Advect Co., Ltd

********Gwan-Seong Jeong : HaeBaRam Energy Co., Ltd

해상기상탑 설계에 관한 연구

AStudyonDesignofOffshoreMeteorologicalTower

문채주*,장영학**,박태식***†,정문선****,

주효준*****,권오순******,곽대진*******,정권성********

MoonChae-Joo*,Young-HakChang**,Tae-SikPark***†,

Moon-SeonJeong****,Hyo-JoonJoo*****,O-soonKwon******,

Dae-JinKwag*******,Gwon-SeongJeong********

(Submitdate:2013.1.23.,Judgmentdate:2014.2.7.,Publicationdecidedate:2014.4.22.)

Abstract : Ameteorological(met)toweristhefirststructureinstalledduringtheplanningstagesofoffshorewind

farm.Thepurposeofthispaperistodesignthemettowerwithtripodbuckettypesupportstructureandtoinstall

thesensors.Thesupportstructureconsistofacentralsteelshaftconnectedtothreecylindricalsteelsuction

bucketswhichismorecheaperthanmonopileorjackettype.Andtheremotewindconditionsensorsandmarine

monitoringequipment,includingadcp,pressuretypetidegauge,waveheightsensors,andscoursensors,remote

powersupplyareinstalled.ThemanufacturedmettowerconstructedonseaareawhichisinfrontofGasaisland.

Alloffunctionsofmettowershowednormaloperationconditionsandthewinddatagotbyremotedatacollection

system successfully.
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1.서 론

기후변화와 에너지 공급 확보에 대처하기

위해 최근 신재생에너지 개발,에너지 절약 및

효율 개선등이 세계적으로 중요한 화두가 되

고 있으며,특히 신재생에너지원 중에서 풍력

은 무공해 무한정 자원으로 가장 각광을 받고

있다.특히 해상풍력은 육상풍력에 비해 에너

지밀도가 높고,단지확장의 제약과 민원소지

가능성이 적어 세계적으로 해상단지 발굴이

활발히 이루어지고 있다.

풍력산업의 선진국인 독일에서는 2030년 까

지 30GW를 설치하여 운전을 계획하고 있으

며,해상풍황자원 및 바다의 환경 데이터 측정

을 위해 북해 인근에서 지속적으로 데이터를

측정하고 있다.현재 해상풍력단지가 일부 구

축되어 운전 중에 있지만 해상 기상탑을 통해

지속적으로 데이터를 수집 중에 있다.
1),2),3)

그림 1은 북해 인근에 설치된 FINO의 구조

물을 나타낸다,FINO1은 자켓 타입이며,FINO

2와 3은 모노파일형태로 구축되어 있다.
4)

Fig1.FINO1,2,3OffshoreMeteorologicalTower5)

국내의 경우 서남해안 2.5GW 대규모 해

상풍력단지 개발을 위한 해상기상탑 해모수

1호기를 설치하여 실해역 계측을 실시하고

있다.

해모수 기상타워는 높이 약 115m의 구조물

(해저 15m,해상 100m)로 부안-영광 해역의

풍황자원과 해양환경을 조사하고 있다.해모

수를 통해 얻어지는 서해안의 풍황과 해양환

경 조사결과를 모든 해역에 동일하게 적용할

수 없기 때문에 해상풍력 환경이 우수한 곳으

로 확인된 곳에 해상기상탑을 통한 실해역 조

사는 필수적이다.

따라서 본 논문에서는 해모수에서 남쪽으로

약 110km 떨어진 신안군 우이도 인근 지점

(진도 가사도 전방)에 해상기상탑을 설치하기

위하여 하부지지구조물,상부타워,기상측정

용 계측장비,측정된 자료를 원격송신하기 위

한 모니터링 설비 등을 설계 및 제작하여 설

치하고자 한다.

2.선행 연구

2.1자원조사

풍력자원에 대한 선행연구는 2009년 4월부

터 2010년 3월까지 그림 2와 같이 신안군 우

의도 죽도 섬 지역에서 조사하였으며,측정된

1년 풍황자료 데이터를 분석하여 해상 풍황에

대한 간접평가를 수행하였다.죽도 섬의 해발

고도 53m지점에 80m높이의 기상탑을 설치하

여 풍황자원을 측정하였고 측정된 풍속은 약

7.1m/s,주풍방향은 북북서 방향으로 분석되

었다.
6)

또한측정지점의인근해역을대상으로Vestas

V-112 3MW급 34기를 설치 할 경우 연간

316,905.4MWh의 전력과 35.4%의 이용률이

얻어지는 것을 확인하였다.6)
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Fig2.Installationlocationof80M meteorologicaltower.

2.2계통연계조사

해상기상탑과 가장 가까운 지역의 변전소

및 변환소를 조사한 결과 해상기상탑과 진도

육지와의 거리는 약 24.64km,육상에서 변환

소까지의 직선거리는 6.5km로 나타난다.변압

기는 DC250kV400MW이고,전압은 154kV이

다.해상풍력발전단지 조성시 ESS를 연계하

면 진도 변환소를 통한 계통연계가 가능할 것

으로 판단된다.

2.3해양환경조사

해상기상탑 설치위치의 수심은 평균 5.88m

이며,기상탑 설치위치를 기준으로 좌측은 약

25m,우측으로 골이 형상되어 평균 37m의 수심

으로 진도의 장죽수도와 연결되는 지역이다.해

상기상탑 및 풍력발전단지를 조성할 경우 연

안·해양보호구역 지정 장소 제외 구역에 해당

하여 해상풍력단지 조성에 제약을 받지 않는다.

2.4위치선정

죽도 기상자원조사결과 연평균 7.1미터의

풍속,30미터 이내의 완만한 수심,계통연계

여유도 등을 고려하여 기상탑 설치위치는 그

림 3과 같이 우이도 남동쪽,가사도 서쪽방향

의 수심 10미터 지역을 선정하였다.이 해역은

소위 우이사태로 불리는 모래퇴적층으로 우측

방향이 수심 40미터의 대항로이고 좌측방향은

수심 6미터에서 완만하게 수심이 증가한다.

Fig3.Installationlocationofoffshoremettower.

3.해상기상탑

3.1구조물 설계

해상기초구조물은 그림 4와 같이 트라이포드

버킷 지지구조물 형태이며,또한 각각의 버킷규

격은 직경이 7.2m에 길이 8.0m로 한 개의 버킷

당작용하는최대연직하중1,049kN,최대횡방향

하중 633kN을 지지하도록 설계되었다.해저지반

조사는 한국해양과학기술원에서 개발한 착저형

해양콘관입시험기를 이용하여 수행되었으며,비

교적 안정된 실트질 모래 지반으로 분석되었다.

Fig4.Drawingsofbucketsupportstructure.
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3.2기상타워 설계

상부타워는 그림 5와 같이 IEC61400-12-1

에서 규정하는 Lattice방식 타워에 대한 조건

을 적용하고 이 조건에 만족하는 110m 높이

로 설계하였다.

Fig5.Designrequirementsforlatticetypetower.

티워에 설치된 계측장치는 풍속센서 121.5m,

117m,100m,80m,75m,풍향계는 117m,100m,

3D풍속계는 107m 높이에 각각 설치하였다.

또한 공기밀도산출을 위해 기압계,온도계 및

습도계는 119.5m 높이에 설치하였다.

타워 구조물의 안전도를 조사하기 위해 경

사계를 활용한 상부타워의 회전모멘트 변위와

하부기초의 부등침하 변위를 측정하고,가속

도계와 변형률계를 설치하여 타워축에 대한

진동과 활하중에 의한 휨응력을 측정한다.또

한 해상풍력터빈의 지지구조물 설계하기 위하

여 조위계와 ADCP를 설치하여 파고,파주기,

수위,파향 및 조류를 계측한다.

3.3모니터링 설계

통합계측 시스템 분석 프로그램은 그림 6과

같이 데이터 계측/분석/전송 모듈,데이터 송

수신 모듈,원격제어 모듈,데이터 저장 모듈,

데이터 분석 모듈의 총 4개의 모듈로 구성하

였으며,각 소프트웨어 모듈은 유기적으로 연

동되어 최종적으로 단일 프로그램으로 운용

관리가 되게 구성하였다.

Fig6.Datamonitoringconceptforwindandmarine

sensors.

또한 통합데이터 수집장치에서 서버로의 데

이터 전송은 위성통신의 경우 파랑계측 데이

터를 제외한 모든 데이터를 10분 주기로,파랑

계측 데이터는 20분 주기로 전송하며,CDMA

통신의 경우 전송 가능한 데이터만 1초 주기

로 전송하도록 구성하였다.또한 LTE를 사용

하여 해상기상탑 감시영상을 원격으로 확인할

수 있도록 설치하였다.

3.4해상기상탑 시공

먼저 하부 지지구조물을 설치하고 상부 타

워 구조물을 조립하였으며,그림 7은 완성된

해상기상탑을 나타낸 것이다.

Fig7.Completeviewofmettower.
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본 연구에서 수행한 120m 높이의 해상 기

상탑은 국내 최초 설치한 것이며,이 해상기상

탑의 이름을 OceanMAST(Oceanographical

andMeteorologicalAdvancedSpecialTower)

1호기로 명명하였다.

4.시험 및 결과분석

4.1기상 및 해양자원조사

2013년10월1일부터10월31일까지10분간격으

로 해상기상탑에서 측정한 평균풍속은 7.41m/s,

최대풍속은 20.45m/s로 나타났으며,반면2009년

10월1일부터 10월31일까지 죽도 기상탑에서

측정한 데이터의 경우 평균풍속은 5.99m/s,

최대풍속은 19.2m/s을 나타냈다.동일 기간의

해양환경조사 결과를 보면 유의파고는 1.8m,

첨두주기는 17s를 나타냈다.

4.2분석결과

표1은해상기상탑과죽도의풍속을비교한것

이다.풍향빈도를 분석한 결과 죽도는 북서에서

북북동까지의 풍향빈도와 평균풍속이 높게 나타

났으나 반면 해상기상탑의 경우 남쪽의 풍향과

풍속의 영향을 많이 받은 것으로 분석되었다.

Table1.Comparisonofaveragewindspeeddata

한편,해양환경조사는 그림 8과 같이 10월

의 유의파고,첨두주기 및 평균주기를 측정하

였다.유의파고가 낮은 것은 해상기상탑 설치

해역이 부분적으로 차폐된 지역이기 때문으로

판단된다.

Fig8.Chartsofsignificantwaveheight,peakand

meanperiod.

5.결 론

본 논문에서는 120m높이의 해상기상탑을

설계제작하여 신안군 우이도 인근(진도 가사

도 전방)에 설치하였다.지지구조물은 트라이

포드 버킷 형태이며,해상기상탑 상부구조물

은 110m 높이의 자립식 Lattice형식으로 조

립하였다.기상자원과 해양환경을 조사하기

위하여 설치된 각종 센서와 데이터 수집장치

가 정상적으로 동작하는 것을 확인하였다.본
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연구 결과 기존의 죽도에서 측정한 데이터를

사용하여 설계한 해상풍력단지의 오차의 불확

실성을 극복하고,실측 데이터에 기반한 최적

의 해상풍력발전단지 선정,풍력터빈의 선정

으로 단지설계의 신뢰성 향상 및 사업성 확보

에 기여 할 수 있을 것으로 기대된다.

후 기

본 연구는 한화건설 컨소시움 “서남해 해상풍력

발전단지 조성을 위한 타당성조사 연구용역”과 목

포대학교 스마트그리드연구소 지원으로 수행된 연

구결과입니다.
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