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Abstract

The offshore structures exposed to harsh corrosive such as the marine environment is essential for the
quality management technique throughout the life cycle of initial design, construction and operation. Also,
it should satisfy the design life and ensure the safety of the substructure with optimization of design process.
This study focused on optimization of design condition for corrosion protection of wind turbine structure
and computational analyzing was performed to evaluate the performance of corrosion protection with utilizing
practical experimental data. We expect this analytical study contribute to improve the corrosion maintenance
stability and economical efficiency of designing wind turbine structures. As a result, the design of cathodic
protection system using sacrificial anodes required accurate identification of current density in order to meet
the long term design life, which can be seen that a change of structure surface’s coating breakdown factor
is one of the key influencing factors. 

Keywords : Offshore structure, Corrosion protection, Coating breakdown factor, Cathodic protection
design, CP performance analysis

1. 서  론

지난 수년간 조선해양산업의 활성화로 인해 9,000

기 이상의 해상구조물이 설치되어있으며 최근에는

이러한 구조물의 급진적 노후화에 따른 문제를 대처

하기 위한 기술적인 방안이 요구되고 있다. 해상구

조물의 노후화는 막대한 유지보수 및 개조 비용을

발생하며 운용안전성과 기술적 신뢰성을 확보하기

위한 지속적인 투자가 이뤄질 것으로 예상된다[1-3].

특히, 해양환경과 같은 가혹한 부식환경에 노출되

는 해양구조물은 초기 설계, 건조 단계에서 운영단

계까지의 생애주기 전반의 품질관리 기술이 필수적

이며 초기 설계공정의 기술수준을 최적화하여 구조

물의 안전성을 확보하고 설계수명을 만족시켜야 한다. 

본 연구에서는 장기수명을 요구하는 해양플랜트

산업의 전반에 필요한 핵심기술인 부식방지 설계에

대하여 부식손상 억제 및 설계공정을 기술적으로

보완하고자 해상풍력 지지구조물을 대상으로 최적

화된 방식설비 설계조건을 규명하고 실증적 실험을

통해 얻은 데이터 기반의 해석적 성능검증을 수행

하였다. 이처럼 방식설비의 최적화 설계기술 개발

의 목적은 해상구조물의 신뢰성을 확보하여 과도한
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설계, 제작 및 유지보수에 따른 지나친 비용투자를

방지하기 위함이다. 국외 선진 기술과 대비하여 국

가적인 경쟁력을 확보하기 위해서는 해상구조물의

방식시스템 설계 기술에 대한 국·내외 관련 국제기

준 및 국외선급 가이드라인에 대한 종합적인 분석과

장기 수명안정성 검토를 위한 해석적 성능평가가 필

수적이다. 이와 같이 조선해양산업과 관련한 요소기

술에 대한 수준 높은 기술력의 확보는 향후 조선해

양산업의 활성화에 대비하여 기술적 역량을 강화하

기 위한 측면에서 대단히 중요하다고 판단된다.

2. 설계조건 및 경계요소 결정

2.1. 국제요구조건 분석

본 연구에서는 해상구조물의 방식설계와 관련한

국제기준, 코드 및 선급 가이드라인 등을 대상으로

하여 방식설계평가에 있어서 세부적인 요구조건을

분석하였으며 이들이 제시하는 최소요구조건이 실

제 환경에서 적절한지 검토 하였다. 이를 통해 해

상구조물에 적용되는 방식시스템이 요구성능을 충

족할 수 있는지에 대한 예측 및 성능평가 해석을

위한 경계조건의 설정이 가능하다. 다수의 설계기

준을 바탕으로 도출된 핵심 검토항목은 해양환경

평가와 소재의 선정, 보호도장의 설계, 음극방식 설

계, 검사 및 유지보수로 대분류하였으며 이에 대한

검토결과는 방식설계 요구조건을 결정하기 위한 매

개변수로 작용한다. 그러나 각 기준별 제시하는 설

계조건은 대부분이 유사하나, 각 해양환경 조건에

따른 부식영향성은 대단히 큰 차이를 나타내므로

실제 대상해역에 대한 해상환경의 물리적 특성을

반드시 고려하여야 한다. 

2.2. 설계조건 변수에 따른 성능해석

본 연구에서는 해상풍력 지지구조물의 형상을 고

려하여 해양환경 하에서의 방식시스템 설계조건을

반영한 성능해석을 경계요소(BEM) 해석기법인 영

국 BEASY 社의 BEASY GID & CP analysis software

를 통해 수행하였다. 방식성능 해석에 앞서, 시스템

설계요소에 대한 모델링 및 경계조건을 산정하였으

며 각각의 설계조건은 기준분석 결과에 따라 선정

된 설계수식과 경험적 수치를 적용하여 다음과 같

이 도출하였다. 

2.2.1. 지지구조물 모델 및 보호도장 손상율

해상풍력 지지구조물은 자켓(Jacket) 형상의 실제

구조물과 동일하게 모델링 하였으며 구조물의 주

pile 및 bracing 표면을 대상으로 희생양극을 설치

하여 방식시스템의 성능해석 모델을 완성하였다. 대

상 구조물의 표면적은 수심을 고려하여 총 1275.2m2

이며 본 연구에서는 보호도장의 초기 손상율은 2%

로 가정하고 운용기간에 따른 방식성능을 평가하기

위하여 표 1에 나타낸 바와 같이 연간 도장손상율

을 경계조건에 대입하였다. 일반적으로 도장의 손

상경향은 초기에는 변화가 거의 없으나 일정기간

이후로 급격하게 상승하는 경향을 가지는 것으로

알려져 있다. 이에 따라 본 연구에서 적용된 도장

손상율은 DNV RP B401에서 제시된 바와 같이 운

용수명 15년까지는 1.2%fc로 동일하도록 가정하였

으며 이후 연간 1.2%와 그 두 배의 2.4%의 증가율

을 적용하였다[4]. 본 연구에서는 ISO 12944-5의 도

장설계 내구성 범위(high : 15년 이상)에 따라 보호

도장 손상증대 시점을 15년 이후로 설정하였다[5]. 

2.2.2. 희생양극 상세설계

(1) 희생양극의 설계조건인 중량, 수량, 형상 및

저항 등을 결정하기 위하여 환경조건 변수인 해수

비저항은 서남해 평균수온을 고려하여 30 Ω-cm로

선정하였다.

(2) 방식성능 해석에 사용된 희생양극 모델은 Long

slender stand off 형상으로 해양구조물에 사용되는

대표적인 양극이며, 이를 통해 양극성능조건인 양

극저항(Anode resistance, Ra)을 NACE RP 0176에

제시된 다음의 식(1)을 통해 산출하였다[6]. 

(3) 본 연구에서 적용된 희생양극은 실제 해양구

조물에 사용되고 있는 알루미늄 양극이며 기대수명

을 20년과 30년으로 구분하여 총 2가지 모델을 적

용하였다. 양극성능을 선정하기 위하여 앞서 도출

된 양극저항을 ∆Ec−a = IR 식을 통해 출력전류(A)

를 계산하였으며 해양환경에서의 비저항 변동률을

고려하여 결정하였다. 뿐만 아니라, 구조물 전체의

방식조건을 만족하기 위한 요구전류는 구조물의 표

면적, 도장손상율 및 안전율을 고려하여 결정하였

다. 희생양극의 중량조건은 다음의 식 (2)에 따라

Table 1. Parameters of coating breakdown factor per

year (after 15year)

Operation years Case 1 (1.2%fc/y) Case 2 (2.4%fc/y)

after 18 years 23.6 27.2

after 21 years 27.2 34.4

after 24 years 30.8 41.6

after 27 years 34.4 48.8

after 30 years 38 56

*The initial f
c
 is 2%.

*f
c
 rate is applied to the same as 1.2%/y up to 15years.
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총 중량을 산출하였으며 그 외 희생양극의 상세 설

계조건은 표 2에 나타낸 바와 같다.

(1)

*L = length of anode

*γ = radius of anode

*ρ = seawater resistivity

(2)

*M = anode total mass

*im= required current density [mA/m2]

*tdl = design life of structure (or anode)

*μ = Utility factor

*ε = Capacity 

2.2.3. 경계조건 확보를 위한 실측 및 모사시험

(1) 본 연구에서는 해상풍력 구조물의 부식손상거

동 해석을 통해 방식시스템의 시간의존적 성능변화

를 검토하였다. 이는 해상구조물에 적용되는 방식

시스템의 최적설계를 위한 것으로 설치해역에 대한

환경조건 및 연간 도장손상율 등의 시간에 따라 변

화하는 경계조건을 대입하여 SACP 시스템에 대한

방식성능을 해석적으로 평가하였다.

(2) 해양환경의 대표적인 부식인자인 유속과 온도

를 고려한 경계조건을 확보하기 위하여 그림 1에 나

타낸 바와 같이 실제 서남해 기상탑(해모수 1호기)에

서의 실측시험과 Lab의 모사환경에서의 분극곡선을

취득하였다. 구조물의 대상재료는 총 3가지로 보호

도장을 적용하지 않은 탄소강 및 Epoxy coating,

polyurethane coating이며 환경조건을 고려한 실측실

험과 모사실험으로 구분되며 각 보호도장 사양을 표

3에 제시하였다. 실측 및 모사시험을 바탕으로 구조

물 소재의 분극특성에 대한 경계조건을 확보하였으

며 본 연구에서 다루어질 성능해석은 전체 실험결과

에서 가장 신뢰할 수 있고 우수한 부식저항성을 나

타낸 실측 에폭시계 보호도장(TB-epoxy 5%fc)을 적

용하였다. 이와 같이 Pre-processing 단계에서는 사전

설계항목에 대한 모델링을 완료하고 해석 시 필요한

환경조건, 구조물 형상, 강재 및 보호도장의 분극특

성 등을 경계조건으로 산정하였으며 각각의 설계조

건은 기준분석 및 체크리스트 분석결과에 따라 선정

된 설계수식 및 경험적 수치를 적용하였다.

Ra

ρ

2πL
---------

4L

L
------
⎝ ⎠
⎛ ⎞ 1–ln=

M im tdl×
8760

μ ε×
------------×=

Table 2. Detailed design conditions of sacrificial Al alloy anode (Type 1 & 2).

Design conditions Type 1 Type 2

Common

Current density 220 mA/m2

Resistivity 30 ohm-cm

Anode utilization factor 0.9

Safety factor 1.3

Capacity of anode alloy 2,600 A·h/kg

Ea (open circuit potential) −1,100 mVSSCE

Ec (protective potential) −800 mVSSCE

Seawater temperature 25oC

Difference

Design life of anode 20 years 30 years

Current requirement 51.06 A 72.95 A

Weight requirement 3,823 kg 8,192.9 kg

Anode resistance 0.101 ohm 0.061 ohm

Anode current output 2.96 A 4.91 A

Number of anode required 34 ea 28 ea

Fig. 1. Comparison of Tafel trends for offshore site
and Lab. test results (TB : test bed, CS : carbon steel,
EP : epoxy coat, PU : polyurethane coat).
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3. 설계 및 성능평가

3.1. 설계기준 분석 및 검토

다음은 방식설계 조건의 상세검토를 위해 설계

주요항목을 분류하였으며 세목별 중점적인 항목에

대한 각 기준들의 비교·검토를 수행하였다. 핵심 검

토항목은 환경 및 재료설계, 보호도장 설계, 전기방

식 설계이며 각 항목에 대하여 국제기준 및 코드에

서 제시하는 개략적인 내용은 다음과 같다.

가) 환경인자 분석 : 해양환경의 주요 부식인자는

구조물 표면의 건습반복, 젖음시간, 염화물의 전착,

적외선, 온도변화, 바람, 미립자 또는 파도 등이며

이에 따른 소지금속 표면의 부식물의 생성, 거칠기

변화로 구조물의 내구성 저하가 발생할 수 있다[7].

특히 해양환경 하에서 반드시 고려되어야 하는 환

경인자는 유속과 온도인데 대부분의 해양부식인자

는 온도와 밀접한 관계를 가지므로 전기전도도, 용

존산소량 등의 음극방식을 위한 농도분극과 활성화

분극에 영향을 미치는 인자를 제어하여야 한다. 뿐

만 아니라 유속에 따른 녹의 탈리, 산소공급, 캐비

테이션 발생 등은 소지금속 표면에 형성되는 농도

분극 현상을 급격하게 제거함으로써 요구전류밀도

를 증대할 수 있다[6]. 이와 같이 방식설계에 직접

적인 영향을 미치는 환경인자는 대부분 해당 해역

의 기후와 수심에 근거하며 대상구조물의 설계수명

을 만족하기 위해서는 대상해역의 환경조건을 실측

하여 적절한 설계조건의 선정이 필요하다[8]. 

나) 보호도장 시스템 설계 : 보호도장 시스템은

성능시험을 통해 검증된 도료를 사용하여야 하며

이는 노출환경에 대한 물리적 손상 및 부식에 대한

내구성이 요구된다. 또한 강재 구조물에 대한 방식

도료는 구조물의 형상, 부식성 환경조성, 기상조건

및 해양생물 부착, 구조물의 설계수명, 도장방식의

시공성 및 유지보수 용이성 등을 고려하여 선정하

여야 한다. 보호도장 시스템의 선택에 있어서 구조

물의 위치에 따른 특정 상황(구조물의 내부 부식

등)에서 비롯된 응력 또한 반드시 고려해야 하며,

이는 기존 설계나 경험적 근거가 반영되어 있는 분

류체계에서 고려되지 않았던 예상치 못한 부식응력

이 발생할 수 있기 때문이다. 또한 부식의 막대한

증가를 유발시키는 응력 혹은 보호도장시스템의 성

능을 더 높게 요구하는 응력을 ‘Special stress’로 정

의하고 있으며, 화학적 응력과 기계적 응력으로 분

류한다[9]. 해양구조물에 적용하기 위한 도장공법은

구조물의 재료, 구조적 형상, 구조물 위치에 따라

달라질 수 있으며 Liquid Coating, TSA Coating,

Hot-Dip Galvanized Coating, SUS Coating으로 구

분하여 도장의 각 층을 의미하는 Primer/Intermediate/

Topcoat에 필요 기능 및 역할에 부합하도록 설계되

어야 한다[10]. 또한 보호도장의 사양을 선정하기

위해서는 수심에 따라 대기부, 수중부, 침적부로 구

역을 분류하여 이에 적합한 도장기법과 도장재를

우선적으로 검토하여야 한다. 도장시스템의 설계는

먼저 대기 부식정도(6단계)와 해수/담수/토양 등 3

가지 조건으로 분류하여 기호로 적용대상 환경을

식별 한 후, 도장시스템의 설계에 반영하여야 하며

상세 설계분류는 다음과 같다[11].

(1) C5-I와 C5-M 부식 환경에서의 저 합금 탄소

강에 대한 도장시스템 설계

(2) Im1, Im2 및 Im3 분류에 대한 저 합금 탄소

강에 대한 도장시스템 설계

(3) C2에서 C5-M까지의 부식 환경에서 hot-dip-

galvanized 강에 대한 도장시스템 설계

(4) C4, C5-I, C5-M 및 Im1에서 Im3 환경의 열

용사 코팅에 대한 도장시스템 설계

다) 전기방식 시스템 설계 : 방식시스템 설계에

있어서 소요전류밀도는 시스템의 수명과 사양, 설

계도면을 결정하기 위한 핵심요소로 작용한다. 특

히, 환경설계 및 대상구조물의 면적, 보호도장의 성

능 및 손상율, 양극의 성능 및 사양 등 전반적인 시

스템의 설계사양을 결정하는데 고려하여야 하며 이

는 설치해역에서의 부식거동 실측결과에 대단히 의

존적인 사항이라 할 수 있다. 방식전류의 균일분배

를 위해서는 기준상의 요구전류밀도 대비, 10%~50%

의 여유치를 고려하여 설계하며 유속조건(0.5m/s 기

준)과 도장손상율(fc) 및 분극상태를 고려하여 초기

(분극), 평균, 말기(소극 후 재분극) 각각의 전류밀

도를 결정하여야 한다. 총 요구전류량을 결정하는 인

자는 전해질의 저항, 양극과 구조물의 전위차, 설치

및 운용시의 물리적 손상 발생 가능성, 양극재료의

유효사용 기대수명 및 구조적 제한사항 등을 고려하

Table 3. Specification of protective coating system

Subsequent coat Generic type NDFT [µm]

Epoxy coating

1 Zinc rich epoxy 80

2 epoxy 200

3 epoxy 200

Polyurethane 
coating

1 Zinc rich epoxy 80

2 epoxy 300

3 epoxy 300

4 polyurethane 70
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여야 하며 대상구조물의 방식면적에 따라 결정되어

진다[12]. 수중부의 전류밀도는 55 ~ 540 mA/m2, 침

적부는 10 ~ 30 mA/m2로 제시되고 있다. 도장구조

물의 전류밀도는 무도장 강재에 비해 100분의 1 또

는 그 이상의 비율이며 도장의 손상율에 따라 요구

전류밀도는 비례하여 증가한다. 반면, 무도장 강재

에 대한 보호전류밀도는 기본적으로 유사한 환경하

의 유사구조물에 대한 실증실험을 바탕으로 이루어

져야 하는데 이는 설치해역에서 측정된 실증실험

결과의 중요성을 의미한다. 즉, 대상 실 해역에서의

분극거동, 표면상태, 해수 비저항, 용존산소량, 유속

및 온도 등 환경적 영향인자에 대한 고려는 필수적

인 사항이다. 뿐만 아니라, 환경적 영향인자 외에

소요전류밀도를 결정하는 핵심요소인 도장손상율은

도장사양, 표면 전처리, 적용공법, 제작 및 운전조

건 등에 대단히 의존적이라 할 수 있다[7]. 

3.2. SACP 시스템 성능해석

다음은 해상풍력 구조물의 방식시스템 설계조건

에 따른 성능해석을 수행하였으며, SACP 시스템에

대하여 도장손상율을 고려한 시간의존적인 성능변

화를 평가한 것이다. 이는 앞서, 국제기준 분석결과

를 바탕으로 방식시스템의 설계조건 및 환경인자

변수를 선정하여 경계조건으로 대입하였다. 또한 해

상에서의 25년 이상의 장기 내구수명을 요구하는

지지구조물의 지속적이고 안정적인 방식성능을 검

증하기 위하여 평가기간을 30년으로 설정하고 시간

의존적 성능변화를 3년 간격으로 평가하였다. 

가) 설치 이후 15년까지의 시간의존 성능해석

(fc : 1.2%/y)

본 연구에서는 그림 2와 같이 운용기간 15년 동

안은 연간 1.2%의 도장손상율을 적용하여 동일한

조건을 구현하였으며 30년까지의 방식성능 해석결

Fig. 2. Potential profile of substructure for sacrificial anode type 1 & 2 up tp 15years with 1.2%fc/y.
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과를 기준으로 SACP 시스템의 성능평가를 실시하

였다. 도장손상율은 모두 동일하며 초기 설치 직후

는 2% 손상기준을 적용하였고 이후 연간 1.2%씩

증가하여 15년까지는 최대 20%의 도장손상율로 동

일한 조건이다[4]. 그림 2(a)와 그림 2(b)는 해상구

조물의 경계조건은 모두 동일하나, 희생양극의 수

와 중량, 크기 등의 방식시스템 설계요건의 차이를

가진다. 즉, 희생양극의 형상에 따른 양극저항(Ra)

은 출력전류를 결정하는 중요한 인자로써 동일한

연간 도장손상율 변수에 따른 출력전류의 차이를

나타냈다. 이에 따라, 양극에서 출력되는 전류용량

이 다소 차이를 나타냈으며 type 1의 경우에 전체

구조물의 소요전류밀도 범위는 1.9 A ~ 7.8 A의 범

위로 증대되었다. 반면, type 2의 경우에는 소요전

류밀도가 초기에 2.7A이며 15년 이후는 13.6 A로

상대적으로 큰 증가율을 나타냈다. 표 4는 희생양

극 type 1과 type 2에 대하여 연간 1.2%fc 조건에서

의 운영기간 15년까지에 대한 평균표면전위 측정결

과를 나타낸 것이다. 연간 1.2% 도장손상율을 적용

한 결과, 모든 설계조건에서 15년까지 방식충족조

건(−800 mVssce 이하)을 만족하였다. 해석조건별 방

식전위는 최소 –800 mVssce 보다 비한 전위를 가지

며 희생양극 type 1과 type 2의 운용기간 15년(fc :

20%)에서의 구조물 전위는 모두 –820 mVssce 이하

의 전위를 충족하였다.

나) 15년 이후의 시간의존 성능해석

(fc rate : 1.2%/y & 2.4%/y)

(1) 희생양극 Type 1 성능해석 : 그림 3은 연간 도

장손상율 1.2%fc의 조건에 대한 운영년수 15년 이후

도장손상율 변수에 따른 희생양극 type 1에 대한 성

능해석 결과를 나타낸 것이다. 1.2%fc/y의 경우는 구

조물의 운용년수가 27년(34.4%fc, −787.1 mVssce)이 경

과한 이후로 평균방식전위는 –800 mVssce 이하로 방식

조건을 충족하지 못하였다. 30년 이후로는 그림 3(b)

와 같이 희생양극의 전류공급이 미치지 못하는 일

부 영역이 관찰되었으며 해당영역의 평균전위가

–779.4 mVssce 이하로 상승하여 구조물 전체에서 방

식전위 구간을 만족시키지 못하는 것을 알 수 있다.

그림 4는 연간 도장손상율 2.4%fc/y의 조건에 대한

운영년수 15년 이후 도장손상율 변수에 따른 해석

결과로 대상구조물의 소요전류밀도가 급격하게 증

가하여 양극출력전류 또한 비례적으로 상승하는 경

향을 나타냈다. 구조물 전체에 대한 평균방식전위

는 운용기간 18년까지 –802 mVssce 이하이나, 이후

운용기간 21년(34.4%fc, –787.1 mVssce) 이후부터는

상대적으로 급격하게 감소하는 경향을 보인다. 결

과적으로 도장손상율의 변화는 양극의 소요전류밀

도에 직접적인 영향을 미치며 희생양극 type 1은

보호도장이 최대 27.2%fc 이상 손상되는 경우에는

구조물의 일부영역에서 방식범위를 벗어나 안정적

인 방식조건을 충족하지 못하는 것으로 판단된다.

Table 4. Results of time dependant analysis for substructure 

Sacrificial anode design : Type 1 Sacrificial anode design : Type 2

operation time / fc tot Protective potential operation time / fc tot Protective potential

Initial / 2% −980.6 mVssce Initial / 2% −1001.6 mVssce

After 3Y / 5.6% −916.9 mVssce After 3Y / 5.6% −944.4 mVssce

After 6Y / 9.2% −877.7 mVssce After 6Y / 9.2% −913.1 mVssce

After 9Y / 12.8% −854.2 mVssce After 9Y / 12.8% −885.6 mVssce

After 12Y / 16.4% −836.5 mVssce After 12Y / 16.4% −866.0 mVssce

After 15Y / 20% −822.7 mVssce After 15Y / 20% −847.9 mVssce

Fig. 3. Potential profile of substructure after 15years with 1.2%fc (Anode type 1).
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(2) 희생양극 type 2 성능해석 : 그림 5는 연간 도

장손상율 1.2%fc/y와 2.4%fc/y에 대한 운영년수 15

년 이후 도장손상율 변수에 따른 희생양극 type 2

에 대한 성능해석 결과를 나타낸 것이다. Type 2는

Type 1과 대비하여 양극의 크기 및 중량의 증대됨

에 따라 개별 양극출력전류와 도장손상율 변화에

따른 방식전위를 충족하는 기간이 증대되었음을 알

수 있다. 연간 도장손상율 1.2%fc/y의 경우, 운용기

간이 27년까지 평균표면전위가 –794.9 mVssce 이상

으로 오차범위 1% 이내의 방식전위를 나타냈으며

이때 개별양극의 평균전류출력은 577.5 mA로 측정

되었다. 반면, 도상손상율을 2.4%fc/y를 적용한 경

우는 운용기간 21년에 평균표면전위가 –794.6 mVssce

이하로 오차범위 1% 이내의 방식전위를 만족하였

으며 이후 도장손상율이 증가에 따라 방식조건을

충족하는 수명이 급격하게 감소하는 경향을 나타냈

다. 결과적으로 희생양극 type 2의 설계조건은 도

장손상율이 최대 34.4%fc까지 방식성능을 만족하였

으며 이는 type 1 대비 7.2% 이상 향상된 성능을

보장하였다.

3. 결  론

1) 국제기준/코드/선급 기준의 설계/인증기준에 대

한 분석결과, 대상구조물의 설치해역 환경 및 구조

물 재료에 대한 이해를 통해 방식시스템의 상세 설

계요건을 선정하여야 하며 이는 방식설계의 기초개

념을 바탕으로 한다. 

2) 상세 설계조건의 선정은 해양 부식인자와의 상

관관계, 각 공정단계별 기술적 수위, 각 방식시스템

의 사양 등을 종합적으로 고려하며 기준에서 제시

된 설계값(소요전류밀도, 도장손상율, 방식전위 등)

이 실측해역의 요구치에 충족하는지에 대한 검토가

대단히 중요하다. 즉, 설치해역에서의 실험결과를

확보하여 방식시스템의 설계 시 반영하여야 하며

설계기준에서 제시하는 수준과 실제 해상에서의 요

구수준을 상대적으로 비교평가하여 적정성을 검토

하여야 한다. 

3) 희생양극 시스템 설계모델에 대한 성능평가를

위하여 설치해역에서 측정된 경계조건을 바탕으로

희생양극 type 1과 2에 대한 성능해석을 경계요소

해석법을 통해 수행하였다. 희생양극 type 1의 해

석결과, 전체 도장손상율이 대략 27.2%fc를 초과하

는 시점에서 방식충족전위가 –787.1 mVssce 이하로

감소하여 설계수명을 만족할 수 없는 성능적 한계

를 확인하였다. 이와 달리, type 2는 34.4%fc에서

1% 오차범위 이하로 전위가 감소하여 성능한계의

변곡을 나타냈으며 대략 도장손상율이 35%fc 이상

Fig. 4. Potential profile of substructure after 15years with 2.4%fc (Anode type 1).

Fig. 5. Trends of potential profile and anode current after 15years (anode type 2).
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손상되는 시점부터는 구조물 전체의 적절한 방식이

불가능 한 것으로 판단된다. 

4) 이와 같이, SACP 시스템의 양극사양 설계는

장기적인 설계수명을 충족하기 위해서 소요전류밀

도의 정확한 규명이 필요하며 이는 대상 구조물 표

면의 도장손상율의 변화가 중요한 영향인자 임을

알 수 있다. 그러므로 실제 해상구조물에 적용된 보

호도장의 지속적인 모니터링을 수행하여 실제 연간

손상율과 그 변화추이에 대한 정확한 평가를 수행

하여야 한다. 
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