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A bstract
  The offshore wind power plants are watched as a new market to accomplish the needed energy, bringing 
technical and economical challenges. Advanced countries in the field of wind industry are now appling the 
600 MPa, 150~200 mm thick high strength steel to offshore wind power plants. Moreover, the high effi-
cient welding methods which is weldable ultra tick high strength steel with 1 pass welding are developed 
and applied in manufacturing the offshore wind tower. This article deals with the present world wide sta-
tus of offshore power plants and the tendency of the development of high efficient welding technology for 
constructing the offshore wind tower. This article intends to offer the materials for development and raising 
of the domestic offshore wind power technology.
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1. 서    론

  풍력 발 은 재생가능 에 지 산업으로써 한정된 천

연자원, 지구환경 보존의 에서 그 가치가 더욱 

요시되고 있다. 풍력발 은 재 세계 력의 3%를 차

지하고 있고 EU에서는 2020년까지 력수요의 20%

를 풍력 발 으로 공 할 정책을 추진하고 있다. 지

까지 풍력 터빈은 주로 육상에 설치되었으나 최근에는 

해상 풍력 발  산업으로 발 하고 있다. 특히 3면이 

바다인 우리나라는 그동안 축 해온 조선, 해양 산업 

기술을 바탕으로 앞으로 해상 풍력 발  산업은 세계

인 경쟁력을 갖는 신 산업으로 그 잠재력이 매우 크다

고 볼 수 있다. 해상풍력 발  설비에서 타워 본체는 

용 구조물로써 가혹한 환경과 높은 부하에 견딜 수 있

도록 그 구성재료인 강재와 용 부는 보다 엄격한 특성

이 요구되고 있다. 따라서 해상풍력 발 설비의 제조단

계에서는 이러한 요구특성을 만족하면서도 비용 고효

율의 공정을 구사함으로써 국제경쟁력을 갖도록 하는 

용 기술이 매우 요하다.

  본 해설 논문에서는 해상풍력 발 설비의 개발 황

과 해상풍력 발  타워 구축을 한 고능률 용 기술의 

연구개발 동향을 분석하여 국내의 해상풍력 발  산업

의 국제 경쟁력 제고와 연구개발에 필요한 자료를 제공

하고자 한다. 

2. 해상풍력 발 설비의 개발동향 

2.1 해외동향

  세계 각국의 풍력발  도입량은 환경보호(탈석유, 탈

석탄), 석유 체 원, 에 지 안 보장(국내 자 율 

향상), 신에 지 산업진흥(고용 확보와 외화획득)의 4

항목을 배경으로 증가해 왔다. Fig. 1은 세계 풍력 

리뷰논문
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Fig. 1 Gloval cumulative wind power plants in each 
country1)

Fig. 2 Gloval annual installed wind power in 2012 year in 
each country1)

Fig. 3 The ratio of on-land and offshore power plants in 
Europe2)

Rank Country 2011 (MW) Proportion(%)

1 U.K 2,093.7 51.1

2 Denmark 857.3 20.9

3 PR China 258.4 6.3

4 Netherlands 246.8 6.0

5 Germany 200,3 4.9

6 Belgium 195 4,8

7 Sweden 163.7 4.0

8 Finland 26,3 0.6

9 Ireland 25,2 0.6

10 Japan 2 0.1

Gloval total 4,096 -

Table 1 Cumulative offshore power plant in important 
countries2)

발 설비의 각 국가별  도입량을, Fig. 2는 2012

년도 각 국가별 신규도입량 황을 보인 것이다
1)
. 미국

과 국 2개국이 계 135.9 GW ( 체의 약 47.9%), 

신규 26.1 GW ( 체의 약 58.2%)로  세계의 약 

반을 차지하고 있다. 양국 이외에는 독일, 스페인, 인

도, 기타의 유럽 각국의 순으로 도입비율이 높다.

  최근에는 육상에서의 풍력 지가 포화상태에 이르

고, 육상보다 바람이 강하고 한 지역을 이용 가능

한 해상풍차의 개발과 도입 진 이 유럽을 심으로 개

시되어 새로운 시장으로 주목되고 있다. 유럽에서의 해

상 풍력 풍차의 설치량은 재로서는 육상풍력의 10%

에도 미치지 못하지만 2000년  반 이후 신규 설치

량에서 차지하는 비 이 계속 상승하고 있다. Fig. 3은 

유럽 풍력시장에서의 육상풍력과 해상 풍력의 비율을 

나타낸 것이다2).

  Table 1은 2011년 말 해상풍력 주요국가의 발

량을 보인 것이다2) 국은 2,093.7 MW 규모의 해

상풍력발 용량을 가지고 있어 세계에서 가장 주도 인 

국가라 할 수 있다. 뿐만 아니라, 1,866.9 MW가 건설 

에 있으며, 3,304.9 MW 이상이 계획 에 있다2). 

다음이 덴마크, 국, 네델란드, 독일 순서로 해상풍력 

발 용량을 갖고 있다.

2.2 국내동향

  최근 정부는 태양 과 풍력을 각각 제2의 반도체와 

조선산업으로 육성한다는 “신 재생에 지 산업 발

략”을 발표한 이후 해상풍력 로드맵을 발표하고 서남해 

2.5 GW 해상픙력 종합추진계획을 발표하 다. 이에 

의하면 2019년까지 5 MW  해상풍력 500기(2.5 GW)

를 설치할 수 있도록 약 9조원에 달하는 재원을 정부가 

투자한다는 계획이다.

  우리나라는 해상풍력 산업에 상 으로 로벌 경쟁
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력을 갖고 있는 조선, 해양 랜트, 건설, 기, IT 등 

연 산업을 목할 경우 세계시장 선 이 가능할 것으

로 평가되며, 소한 국토여건을 감안하면 해상풍력산

업은 육상풍력보다 환경 괴 민원발생이 고 규모 

단지개발도 가능할 것으로 망되고 있다.

  국내 조선업체  공업업체들은 서남해안 해상풍력

사업이 진행됨에 따라 그 동안 축 된 기술력을 토 로 

설비를 갖추고 해상풍력발 터빈을 개발하기 시작했다. 

아직까지는 두산 공업의 3 MW 이 최 이기는 하나, 

향후 5∼7 MW  개발을 해 박차를 가할 것으로 보

인다.

3. 해상풍력 발 설비의 용 기술

3.1 해상풍력발 설비의 소재기술

  해상 풍력 발 설비의 구성요소  블 이드는 주로 유

리섬유 복합재료(Glass Fiber Reinforcement Plastic, 

GFRP)가 사용되고 있으며, 탄소섬유 복합재료(Carbon 

Fiber Reinforcment Plastic, CFRP) 한 성능향상 

 경량화목 으로 사용량이 많아지고 있다. 구성요소 

 셀(nacelle)부에 포함되는 허 와 임은 구상

흑연 주철이 주로 사용된다.

  풍차 타워의 재료로는 재 복합소재가 국내에서 개

발 에 있으나3) 재는 주로 강재가 사용되고 있으

며, 육상용 풍력발 에 사용되는 강 의 규격은 주로 

DIN 규격의 S355J2G3  S355N으로 항복강도는 약 

355 N/mm2이다. 해상 풍력 발  타워에는 열가공제어

(Thermo-mechanical Controlled Process, TMCP)

압연에 의한 온용 S355G+M. 는 S355G9+M 

등이 사용된다. 풍력발  타워는 원추형 강구조물이다. 

육상의 풍력발  타워의 형 인 높이는 120 m이

다. 수송상의 이유로 랜지를 가공한 3개의 분할부품

으로 구성되어 나사 고정에 의해 장 조립으로 건설

된다. 

  타워 직경은 보통 4,500 mm이며 무게는 200톤이

다. 두께는 타워본체의 벽두께가 최  60 mm이다. 

해상 풍력 발 용 타워의 경우에는 최 직경이 7000 

mm이며, 타워본체의 벽두께는 최근 150~200 mm까

지 개발되고 있다.

  강   용 이음부는 -40℃에서의 양호한 인성이 

요구되며 과거의 취성 괴를 고려하여 안 상의 이유에

서 -50℃에서 최  인성값 27 J을 요구하는 경우도 

있다4).

3.2 해상풍력타워 용 의 필요조건

  두께 100~200 mm의 극후 강 의 고능률 용 을 

해서는 입열량이 100 kJ/cm 이상의 입열 용  

용이 요구된다. 생산성 향상을 해서는 가능하면 작은 

용 패스로 극후 강 의 합공정이 완료되는 용 방법

이 요구된다.

  입열 용  시는 용 열 향부에서 결정립 조 화 

상이 일어나 괴 인성을 크게 열화시키기 때문에 성

분계와 미량원소 첨가 등의 방법으로 결정립조 화를 

일으키지 않는 입열 책강을 이용하여야 한다24).

  해양환경에서 염분으로 인한 염해부식, 갈바닉 부식

에 응하기 해서는 충분한 내식성을 확보할 수 있어

야 하고 풍력과 랑에 의한 피로하 에 한 충분한 

내구성을 갖는 용 부를 구 할 수 있는 용 기술이 필

요하다.

  극후강 의 입열 내로우 갭 용  시 용 부의 기계

 성질을 개선하기 해서는 충분한 용입부가 얻어지

고 탁월한 비드외   슬래그박리성이 양호한 용 재

료가 요구된다.

  풍력타워와 같은 형 구조물은 구조물 자 에 의해 

스스로 용 부를 구속하게 되며, 입열을 통해 합된 

용착 속이 냉각하면서 균열이 형성될 수 있다. 이를 

방지하기 해서는 확산성 수소량 감의 용 재료가 

요구된다.

3.3 해상풍력 발 설비의 용 기술 개발 황

3.3.1 해상풍력 발 타워 구조물용 고능률 SAW 법

  풍력 타워 제작 시 수평 이음매  원주이음매 제작

에 합한 표 인 용 공정은 서 머지드아크용

(SAW: Submerged Arc Welding)공정이다. SAW 

공정은 아크가 노출되지 않기 때문에 열효율이 높다. 

한 깊은 용입이 얻어져서 이음부의 그루  간격의 허

용오차를 크게 할 수 있어 비용 감을 가져올 수 있다. 

한 용  속도가 높고, 용  퓸(fume)의 해독을 일 

수 있다.

  SAW법의 고능률 용 법으로 최근 SF-SAW법이 개

발되어 있다5). 이 방법은 용융 럭스를 와이어 속에 

충진하여 이음매 없는 코어드 와이어(Seamless Flux 

Cored Wire)를 제조하여 이를 이용함으로써 종래의 

솔리드 와이어에 비해 동일 용 조건에서 고속 고능률

의 용 이 가능하다. 이 방법은 한 럭스 속에 유효

합  성분이 첨가됨으로써 탁월한 용 속의 기계  

성질을 얻을 수 있다.



해상풍력 발 설비의 고능률 용 기술

한용 ․ 합학회지 제33권 제3호, 2015년 6월 221

7

Fig. 4 Tandem SAW method6)

Fig. 5 Tandem twin SAW method4)

Fig. 6 3 pole SAW method4)

3.3.2 탄뎀 SAW에 의한 생산성 개선

  최근에는 탄뎀(Tandem)SAW 용 이 풍력타워 조립

과 같은 후 용 에 사용되고 있다6). 탄뎀SAW 용 은 

Fig. 4와 같이 선행토치(lead torch), 후행토치(tail 

torch)로 구성되어 있으며, 두 개의 용  토치가 같은 

방향으로 이동하며 용 을 수행한다. 이와 같은 방식의 

용 기법은 용  공정의 횟수를 이고, 열손실을 최소

화하여 용 공정에서의 열효율을 높일 수 있다.

  다 극 용 은 선행토치(Lead torch)가 용 을 진행

하게 되면 일정 간격을 유지한 체 후행토치(Tail 

torch)가 선행토치가 용 한 모재 에 연속 으로 2차 

용 을 수행하게 된다. 높은 류와 압을 사용함으로

써 용착량을 증가시키고, 빠른 용 속도로 입열량을 감

소시켜 생산성을 향상시키는 용  기법이다.

  용착속도를 더욱 향상시킬 수 있는 용 법으로 탄

뎀․투 (Tandem. Twin) SAW법이 최근 개발되어 

있다4). 이 방법은 Fig. 5와 같이 4개의 극(보통 

부2.5 mm)이 다 같이 1개의 용융지를 형성한다. 이 

용 법은 2 의 용 원과 2 의 와이어 송  유니트

를 사용한다.

  이 용 법은 1,800A를 과하는 높은 류로 100 

cm/min.을 과하는 속도로 입열량을 제한하여 비드

단면 을 감소시킨다. 이 때문에 후속비드에 의한 템퍼

링을 빈번하게 시행한다. 이 템퍼링효과에 의해 용

속이나 열 향부의 기계  성질이 개선된다. C-Mn합

 와이어 극을 이용하여 최  -50℃에서의 온인

성을 만족시키기 해서는 패스수를 증가하여 다층 용

을 시행하는 것이 바람직하다.

  탄뎀 법에 제3의 와이어를 추가하여 더욱 고능률을 

기하기 한 방법으로 Fig. 6과 같은 다 극용 법이 

개발되어 있다
4)
. 이 용 법은 1개의 그루 에 3～5본

의 와이어를 사용하여 용 이 이루어지는 방법이다.

  4본의 와이어(4 mm), 4 의 원  4 의 와이어 

송 유니트를 이용하여 풍력발  타워를 문제없이 제작

한 실 이 있다. 이 용 에서는 42 Kg/h의 용착속도 

(사용률 100%)가 얻어졌다. 한  인성값이 -20℃

이하의 시험온도에서 충분한 값을 나타내었다.

3.3.3 내로우 갭 SAW (SUBNAP) 용

  극후의 이음 용 용으로 SUBNAP법(Submerged 

Narrow Gap Process)이 개발되어 있다7). SUBNAP법

이란 내로우갭의 용 에서 탁월한 슬래그박리성  비

드외 이 얻어지는 용융 럭스(NF-1)와 3,2 mm 

는 4.0 mm의 솔리드와이어를 조합시켜 시행하는 고능

률이며 경제 인 용 이 가능한 시공법이다. 한 용착

속도를 투  와이어(Twin wire)에 비해 약 50%, 싱

 와이어와 비교하여 100% 증가시키는 기술로 1개의 

콜드와이어를 동일한 콘택트 (Contact tip)내에서 2

개의 핫 와이어(Hot wire)와 평행하게 공 하는 서 머

지드 아크 용 법으로 ICETM공법이 개발되어 있다8). 이 

공법은 콜드와이어 삽입 치의 변화를 제어하여 용 공

정을 안정화 시킨다.
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                       FCAW                                          Tandem EGW
           17~20 kJ/cm > 80 Pass                       500~650 kJ, 1 Pass

Fig. 7 Comparison of welded section between FCAW and 
Tandem EGW

Fig. 8 Schmatic of 4 pole EGW method9)

3.3.4 두께 100 mm의 극후강 을 1 패스로 용   

가능한 다 극 EGW 용

  SAW법보다 더욱 고능률의 용 법으로서 일 트로가

스 아크 용 (EGW)이 사용되고 있다. 두꺼운 두 모재 

끝과 수냉 Cu 의 벽으로 용융지를 둘러싸고 실딩가스

로 탄산가스를 사용하며 연속 으로 송 되는 극 와

이어에 의해 아크를 발생시켜 용 하는 수직 상진용

법이다. 여기에 2개의 극와이어를 동시에 송 하여 

더욱 능률을 향상시킨 탄뎀 EGW법이 개발되어 있다. 

Fig. 7은 일반 FCAW 법과 탄뎀 EGW법의 용 부 거

시단면과 패스수를 비교한 것이다. 80 mm 두께의 강 

재를 합하는데 FCAW의 경우에는 80 패스 이상이 

소요되지만 탄뎀 EGW의 경우에는 1 패스로 용 이 

가능하다.

   두께 100~200 mm의 극후강 에 응할 수 있

는 고능률 다 극 EGW 기술이 개발되었다9) Fig. 8은 

4 극 EGW법 용 기기의 모식도를 보인 것이다.

  Fig. 8에 보이는 4 극 EGW법은 강 의 표면측과 

이면측에 각각의 용  캐리지가 하여 각 캐리지에 

2 극을 배치하는 구성으로 되어 있다. 두께 100 

mm 정도이상의 후강 을 1패스로 용 시공을 하기 

해서는 두께의 반분 즉 50 mm 정도 이상의 두께 

부분을 각각 2 극으로 분담하여 이것을 동시에 용 시

공을 시행한다.

  이 용  기술에서 용 속의 기계  성질을 충분히 

확보하기 해 후강  용 입열 용 에 합한 용의 

용 재료가 개발되어 있다. 인장강도 500～600 MPa 

의 고강도 강재로 두께 100～200 mm의 극후강

에 해 개발된 용 재료를 용한 결과, 용 속은 

모재강도에 필 하는 강도가 얻어졌고, 특히 100 mm 

 두께 이음부에서는 해상풍력 철탑에서 요구하는 

-40℃에서의 30 J 이상으로 요구 인성값을 충분히 만

족하는 결과를 얻었다. 

  4 극 EGW법은 두께 100 mm에서 200 mm의 

극후강 의 고능률 용 법으로써 극후강 의 양면을 동

시 1패스로 용 이 가능하고  두께 100 mm에서는 

용 속도 82 mm/min.  두께 200 mm에서는 34 

mm/min.의 용 속도를 구 할 수 있다.

  4. 해상풍력 발 설비 용 기술의 최근의 
     연구동향

4.1 국외의 연구동향

  풍력타워 설비의 용 기술 연구 동향은 기  자

빔 용  용에 한 연구 1건을 제외하면, 주로 기존

의 SAW 용 을 기반으로 하는 고능률 입열 용 기

술 개발에 한 연구들이다. 한 용 공정에서의 용입

불량과 같은 용 결함  용  잔류응력이 타워의 괴 

강도에 미치는 향, 용 잔류응력을 제거하기 한 기

계 인 후처리 등에 한 연구가 주류를 이루고 있다.

  독일의 하노바(Hannover) 재료과학 연구소에서는 

풍력타워의 용 에 기  자빔 용 방법(non-vac-

uum electron beam welding)의 용 기술을 개발하

여 기존의 SAW용 과 비교하여 재료와 시간의 약을 

가져왔음을 발표하 다10).

  스웨덴의 ESAB 회사에서는 풍력발 타워 제작용 고

품질, 고능률의 용  시공기술로 투  아크(Twin arc)

나 탄뎀 SAW법을 개발하 고, SAW법의 다 극화 기

술을 개발하여 풍력 타워 제작에 용함으로써 최 한

의 투자비용과 고용착속도  고인성의 용 부를 얻을 

수 있음을 발표하 다4).

  일본의 Nippon Steel & Sumikin Welding Co. 

에서는 풍력타워 구조물 용  용의 Seamless type 

Flux Cored Wire를 개발하여 이 와이어를 이용한 
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SAW(SF-SAW)법을 개발하 다. 한 내로우갭 SAW 

(SUBNAP)법을 개발하여 기존의 SAW법과 비교하여 

70% 까지의 작업능률 향상을 가져올 수 있음을 발표

하 다
5)
.

  풍력 타워 용  시 용  잔류응력은 타워의 괴 강

도에 지 한 향을 미치므로 이에 한 다수의 연구가 

발표되어 있다. 국의 Jiang, Wenchun 등은 타워 

용  시 용  잔류응력 분포를 해석하고 랜지와 셀부 

합부의 그루  형상을 K형 베벨(bevel)로 하여 안쪽 

용 은 오목형 필릿으로, 바깥쪽 용 은 볼록형 필릿

합을 함으로써 용 잔류응력을 최소화할 수 있음을 보

고하 다11).

  독일의 하노바(Hannover) 강 구조 연구소에서는 풍

력타워 용  시 용  후의 용 잔류응력 제거를 한 

후처리로써 음  충격 처리(Ultrasonic Impact 

Treatment : UIT)를 채용하여 타워의 피로 괴 항

을 히 향상할 수 있음을 보고하 다12). 한 독일

의 Rahlf, Uwe는 용  후 후처리 공정으로 고주  피

닝을 실시함으로서 풍력타워의 피로수명연장과 더불어 

경제 인 타워 제작이 가능하다는 것을 괴역학 인 

해석을 통해 밝히고 있다13).

  스페인의 Cicero, S. 등은 타워 셀의 원주형 맞 기 

용 부에서 생길 수 있는 용입 부족이 타워의 사용수명

에 미치는 향을 분석하고 여러 가지 단면 형태의 용

부에서 허용 가능한 결함의 크기와 결함 형상에 하

여 분석하 다14).

  미국에서 발간되는 Welding Journal에는 2006년 

이후 풍력 타워 용 과 련하여 3건의 해설논문이 발

표되어 있다. 그 내용은 풍력 타워 용  시 선형 운동 

모듈을 사용함으로써 효율향상을 가져 올 수 있다는 내

용15)과 알루미늄제 풍력타워 제작 시 GTA 인버터와 

씨 지 펄스 GMA용 , 무선조정 GTA 용 으로 품질

과 생산성을 향상시킬 수 있음을 보고한 내용16), 그리

고 해상풍력 발 설비의 경우, 두께 140 mm의 강 을 

이용하여 높이 80～140 m의 타워설비를 제작 시 생산

성 향상을 해 용착량을 최소화할 수 있는 합 단면

형상과 탄뎀(Tandem) SAW 용 방법과 같은 용 방

법의 최 화가 요한 요소임을 발표하 다17).

4.2 국내의 연구동향

  국내에서는 컨테이  조선용으로 EH36 Grade (490 

MPa ) 강재가 두께 133 mm까지 생산되고 있으

며, EH40 (510 MPa ) 강재가 100 mm 두께 까

지, 그리고 EH47 (610 MPa )의 고강도 강재가 90 

mm 두께의 입열 용 용 강재로 생산되고 있다. 국

내에서는 500 MPa이상의 인장강도와 -50℃에서 150 

J 이상의 샤르피충격에 지를 갖는 강재를 제공받을 수 

있다
18)

. 따라서 해상풍력 타워용으로 용 가능한 강재

가 생산되고 있어, 후 해상풍력타워의 수요에 맞추어 

정 강도와 두께를 갖는 강 소재가 생산될 수 있는 생

산기반설비가 갖추어진 상에 있다.

  풍력 타워의 소재개발을 한 국책사업으로 국토 교

통부 건설교통기술 진 연구사업으로 2012년부터 2017

년까지 “10 MW  강재  3 MW  복합 합성구조 

풍력발  타워 설계기술 개발”이라는 과제명으로 연구

단이 발족되어 재 2년차 연구가 진행되고 있다
3)
. 복

합소재 타워는 기존의 강재타워를 체하거나 보완할 

수 있는 신개념으로서 국내외 으로 개발사례가 미미한 

상에서 복합신소재를 풍력타워구조에 용하고자 하

는 시도는 요한 의미를 갖는다고 할 수 있다.

  풍력 타워 용 부의 강도 평가에 한 연구가 발표되

어 있다
19,20)

. 이 연구는 국내에서 최 로 풍력타워의 

용 에 하여 발표된 연구로 타워 도어(Door) 근방의 

필릿 용 부의 피로강도를 FEM 방법에 의해 해석한 

연구이다.

  해상풍력 타워의 용  시공을 가정하여 루트 패스

용  시 용 조건 설정에 한 연구
21)

가 수행되었고, 

TMCP 강을 용한 풍력타워의 용 공정에 따른 기계

 물성평가에 한 연구가 수행되어 다 극 SAW 용

 시 용 속도를 정하게 유지 할 경우, 용 부의 기

계  특성이 기 치 이상으로 만족하 음을 보고한 논

문이 발표되었다
22,23)

.

  풍력타워의 괴 안 성에 지 한 향을 미치는 용

 잔류응력과 변형거동을 해석한 연구가 발표되어 있

다. 타워 제작을 한 원통형 셀 제작 시 원주 용 으

로 탄뎀 SAW용 을 용할 경우, 용 부 근방의 잔류

응력과 변형거동에 하여 3차원 탄소성 해석을 통한 

FEM 방법으로 분석한 결과가 발표되어 있다
6)
.

5. 결    론

  1) 풍력 발 은 재 세계 력의 약 3%를 담당하

고 있으며, EU에서는 2020년까지 력수요의 20%를 

풍력발 으로 공 할 정책을 추진하고 있다. 2022년에

는 세계 각국의 풍력발  도입량이 900 GW에 도달할 

것으로 상되고 있다.

  2) 해상 풍력 풍차의 설치량은 재로서는 육상풍력

의 10%에도 미치지 못하지만 2000년  반 이후 신

규설치량에서 차지하는 비 이 계속 상승하고 있다.

  3）해상 풍력 시장은 풍력산업의 신성장 동력으로　

풍부한 자원  안정 인 발 이 가능한 해상 풍력의 
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장 으로 2015년까지 매년 30% 이상의 고성장을 지

속할 것으로 망되고 있다.

  4) 우리나라는 2010년 「서남해 2.5 GW 해상픙력 

종합추진계획」을 수립하고 실증단계, 시범단지, 확산

단계의 3단계로 나 어 2019년까지 5MW  해상풍력 

500기(2.5 GW)를 설치할 수 있도록 약 9조원에 달하

는 재원을 정부가 투자한다는 계획을 추진 에 있다.

  5) 해상 풍력 발  설비  타워 본체는 가장 요한 

부분이며, 항복강도 355 MPa  이상의 고강도를 갖는 

TMCP강으로 -50℃에서 최  인성값 27J을 갖는 고

강도, 고인성의 강재가 요구되고 있다. 타워의 최 직

경은 7000 mm이며, 타워본체의 벽두께는 최근 150 

～200 mm까지 개발되고 있다. 

  6) 두께 100～200 mm의 극후 강 의 고능률 용

을 해서는 입열량이 100 kJ/cm 이상의 입열 용

 용이 요구된다. 생산성 향상을 해서는 가능하면 

작은 용 패스로 극후 강 의 합공정이 완료되는 용

방법이 요구된다.

  7) 두께 100 mm이상의 극후 의 고강도 강재를 

고능률이면서 고품질의 용 부를 얻을 수 있는 새로운 

용 법으로 SAW법을 개량한 SF-SAW법과 내로우 갭 

SAW(SUBNAP)법, 탄뎀 SAW, 1 극 콜드 와이어

(One electrode cold wire) 평행 송  기술인 ICE
TM

용

법, 다 극 SAW법, 다 극 EGW법 등이 개발되어 

있다.

  8) SCI-E의 데이터 베이스를 이용한 풍력 발 설비

의 용  기술 련 논문을 검색한 결과, 련 논문은 

2006년 이후부터 발표되고 있으며, 풍력 타워의 용  

시공  용  후처리와 련한 논문은 8건으로 2013년 

1건, 2012년 1건, 2010년 3건, 2009년 3건으로 검

색되었다. 일본의 경우에는 용 기술지에 해설 논문으

로 2008년 1건, 용 학회지의 2010년 7월호에 “풍력 

에 지와 그 용 기술의 특집” 기사로 3건의 해설논문

이 발표되어 있다.

  9) 국내의 연구 논문은 6건이 검색되었는데 그 내용

은 풍력타워 제작을 해 TMCP 고강도강의 다 극 

SAW 용  용 시 기계  특성 분석 연구와 타워의 

도어부분과 같은 응력집 부의 피로 괴 해석, 용 시

의 잔류응력 거동해석에 한 연구 등이다.

  10) 유럽에서는 1996년부터 단  풍력 발  타워

설비가 등장하고 있으나, 풍력발  는 해상풍력 발

설비의 용 과 련한 연구논문이 희소한 편이다. 이것

은 풍력 발  설비의 도입 역사가 짧고 한 지 까지

는 기존의 조선분야나 철골 건축분야에서 사용해 오던 

용 기술을 풍력 발  타워 구축에 그 로 용 가능하

기 때문이다.

  11) 후 단  설비의 발 용량이 증 해 가는 추세

에 있고, 특히 해상 풍력 발 설비를 해서는 두께 

200 mm까지의 극후 고장력강 이 타워구축에 용되

고 있어 최근 들어 국내외 으로 풍력 타워 구축을 

한 고능률의 입열 용 기술 개발에 한 심이 증

해 가고 있다.

  12) 해상풍력시장은 세계 으로 재 기시장 단계

에 있어 경쟁이 상 으로 약한 편이다. 따라서 우리

나라는 상 으로 로벌 경쟁력을 갖고 있는 조선, 

해양 랜트, 건설, 기, IT 등 연 산업을 바탕으로 

국내 풍력 설비업체들이 개발에 주력한다면 시장 진입

의 기회가 확 될 것이며, 그와 더불어 고부가가치가 

창출될 것으로 단된다.

  13) 후 해상 풍력발  구조물 건조를 해서는 용

 시공법의 더욱 고능률화와 용 부에 한 고강도화, 

고인성화, 피로특성의 개선 등 요구사항이 더욱 확 될 

것으로 상된다. 풍력발  구조물용 강 의 극후물화 

 수요 확 에 응하기 해 고능률 용 재료  용

 시공법의 국내 개발이 요구되고 있다.

후     기
 

  본 기술해설은 미래창조과학부 과학기술진흥기 과 

복권기 을 지원받아 수행하는 ReSEAT 로그램의 성

과물입니다.
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