
ABSTRACT

Recently the problem of the fouling organisms, especially

Sn compounds is expanded to environmental problems from

the chemical reaction with imposex and secondary

contamination. One of the existing antifouling system,

antifouling paints, is regulated from 2012, July because of

seriousness about toxic substances such as TBT, mercury,

copper and so on.

TBT is known that causes a variety of biological inhibition

in various chemicals even a very small amount of

concentration. So it has been developed to replace it.

In this paper, we try to develope a new system with the

environmental background and the research of the adhesion

characteristics of fouling organisms using a low current,

high frequency· high voltage pulse power, not toxic

compounds.

1. 서 론

가장 많이 사용되어온 방오도료 물질 중 TBT는 확산을 통

하여 주위 비표적 생물에 악영향을 초래하여 주변 환경과 생태

계에도 위해를 초래할 수 있음이 연구를 통해 밝혀져 왔다. 유

독성 화합물을 대신하여 해양 생태에 영향을 미치지 않으며 위

험성이 적은 고전압 펄스 에너지를 이용하여 새로운 환경 조성

을 통한 방오 시스템을 연구 하고자 한다. 펄스 파워는 에너지

를 저장한 후 짧은 시간에 매우 높은 출력의 파워를 발생 시키

는 기술로서 이러한 고전압 펄스를 선박에 부착 하고 사용하게

되면 그 주위에 강한 전계가 생성되며 따개비의 유생 단계에서

부터 전계에 영향을 받아 유착 방지 또는 성장 저하 효과 볼

것이다. 실험으로 고전압 펄스를 사용하여 그 주위에 형성되는

전계의 세기를 확인하기 위해 헬륨 네온 램프를 이용하였

다.[1][2][3][4][5]

고전압 펄스 출력을 5kV 300kHz로 설정하고 발생하는 전

계를 직접 회로와 연결하지 않고 헬륨 네온 램프가 켜지는지

를 확인하였다. 이런 고전압 펄스의 활용하여 방오 시스템과

같은 앞으로 새로운 분야에 활용 가치가 높은 연구가 이루어

질 수 있는 기반이 될 것이라 생각한다.

그림 1  헬륨-네온 램프를 이용한 전계 세기 측정

Fig. 1  Measurement of electric field intensity using a 

He-Ne lamp

2. 본 론

따개비는 수정란이 발생하게 되면 노플리우스라는 유생이

되는데, 노플리우스는 다른 갑각류와 공통된 형질을 가지고 있

으며 노플리우스는 탈피를 거친 후 변태하여 키프리스 유생이

되는데, 이 단계에 이르면 바위나 선체에 붙어사는 정착생활이

시작을 하게 된다. 이 단계에서 따개비가 선박에 붙는 것을 막

는다면 이를 해결을 할 수 있게 된다.

그림 2  각 시스템 파트 및 출력 파형 

Fig. 2  System parts & pulse signal

시스템은 노이즈 필터, 전원부는 PFC, LLC 공진방식을 적

용한 자체 제작 컨버터 그리고 Fly back 토폴로지를 이용하고
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500kHz까지 가변이 가능한 출력부로 구성되며 4kV 이상의 고

전압 출력을 내기 위해 2:200턴의 트랜스포머를 제작하였다. 실

험선은 철선과 FRP선으로 구분하여 따개비가 충분히 부착할

수 있도록 물 속 30cm를 잠기게 하고 고전압 펄스 시스템이

장착 되어있는 실험군과 대조군으로 진행하였다.

그림 3  시스템 장착

Fig. 3  Installation of system

고전압 펄스 시스템의 출력은 모형선박의 선저 안쪽에서 전

극을 통해 절연 되어 바다와 접촉 되어있고 발생되는 전계는

모형선박 선저에서부터 바다로 향해 형성된다. 1주 간격으로

선저에 붙은 따개비의 개체수와 성장단계를 비교를 통하여 확

인 하였다. 1주차는 육안 확인 불가 하였으며 2주차부터 따개

비가 확인되었다.

그림 4  실험 1주차 비교 사진

Fig. 4  The first week of picture

3주차부터 시스템 유무에 따른 부착 따개비의 개체수와 성

장에 차이가 보였다. 고전압 펄스 시스템이 장착된 선박은 개

체수고 적고 성장 크기 또한 대조군에 비해 크기가 작음을 확

인 하였다. 4주차에는 대조군의 선박에 부착된 따개비는 크기

가 어른 엄지손가락 한마디만큼 성장하였고 개체 수 또한 선저

가득히 붙어 있었다. 이는 고전압 펄스 시스템에서 발생되는

전계로 인하여 그 주위의 따개비가 회피하는 것을 확인 할 수

있으며 강한 전계 형성 시 따개비의 성장에도 영향을 준다는

것을 확인할 수 있다.

그림 5  실험 4주차 비교 사진

Fig. 5  The forth week of picture

3. 결 론

고전압 펄스를 이용하여 전계를 형성하여 새로운 환경 조성

을 만들고 그에 따른 결과로 따개비의 크기와 성장 속도에 미

치는 영향을 확인 하였다. 저전류를 사용하고 절연된 전극 사

용으로 안전성 확보에도 용이 하다. 실제 이동 선박에 적용 시

에는 그 효과가 더욱더 효율적이라 생각된다. 또한 추후 주파

수 변화에 따른 변화나 전압 조절에 의한 변화에도 기대가치가

크다고 생각된다. 이번 실험은 고전압 펄스를 기반으로 한 기

초연구이며 이를 통해 이슈 되고 있는 방오 시스템 해결 방안

과 또한 해양 오염 방지에 도움이 되었으면 하고 다양한 심화

연구와 고전압 펄스를 통한 방오 시스템 등 여러 분야에 활용

가치가 충분한 연구였으면 한다.
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