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요    약 : 해상에서 사고 선박을 신속하게 인하는 것은 장에서 일어날 수 있는 2차 인 피해를 사 에 방할 수 있는 요한 조치

이다. 이를 해서는 인선을 이용하여 사고선박을 이동시켜야 하고 인선과 피 인 선박은 인삭에 의해 연결되게 된다. 자력운

항이 불가능한 상태에서 피 인 선박은 인선의 인력에 의해 거동이 좌우되고 인력은 해상환경  피 인 선박의 항력을 고

려하여 결정되어야 한다. 본 연구에서는 피 인 선박 인 시 인 항과 이로 인해 인삭에 걸리는 장력해석법에 해 검토한다. 

본 연구를 통해 얻어진 결과는 사고선박 인지원시스템에 효율 으로 활용 가능할 것이다. 
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1. 서    론

해상에서 사고선박을 신속하게 인하는 것은 사고 장에서 

일어날 수 있는 2차 인 피해를 미연에 방지하고 사고로 인한 

피해를 일 수 있는 효과 인 방법이다. 사고선박을 인하기 

해서는 인삭을 인선에 연결하고, 한 인선을 선정

하기 해서는 사고주변 해역의 환경과 사고 선박의 선체가 받

게 되는 기본 항으로부터 항력을 산정한다(최, 2012, 남, 

2012). 

한편 피 인 선박(사고선박)이 가지는 항력과 더불어 인

삭에 걸리는 부가 인 장력을 계산할 필요가 있다. 즉, 인삭

의 길이  수 에서의 항력 등을 고려하여 실제 인선에 연

결된 부 에서의 장력을 도출한다면 더욱 효율 으로 인작업

에 활용할 수 있기 때문이다. 미해군은 인 상물체의 항과 

와이어로 의 부가 항을 정 인 상태로 도출하는 방법을 정형

화하여 사용하고 있다(U.S.Navy, 2001).

본 연구에서는 기존의 인삭 장력 계산법을 검토하고 동

인 상태를 고려할 수 있는 방법에 해 논의하고자 한다. 선체

에서의 인 항과 인삭에서의 부가 인 항을 고려하여 

인선에서의 장력 항을 계산한다면 이 결과 값은 소요 인마력

을 산정하는 기 으로도 가치 있게 활용할 수 있을 것이다.  

2. 본   론

피 인 선박의 인선에 의한 인작업은 Fig. 1과 같이 표

할 수 있다. 인선과 피 인 선박은 인삭에 의해 연결되고 

운항불능상태 혹은 자체 인 추진력을 상실한 사고선박은 인

선으로부터 인삭에 의해 달되는 인력에 의해 거동이 좌

우되게 된다. 

 
Fig. 1  Towing work by tow vessel 

2..1 인삭의 부가 장력 계산법

Fig. 1과 같이 인작업을 수행할 경우 인선 연결 에서의 

장력은 인마력과 같은 의미를 가진다. 미해군에서는 이러한 

인장력을 계산하기 해 다음과 같은 방법을 용하고 있다. 

피 인 선박으로부터 도출된 인 항 성분을 라 하고 인

삭에 의한 부가 항을 라 한다면 최종 인 장력은 
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       으로 계산되어진다. 단, 는 

인삭의 하 에 의해 작용하는 힘 성분이다. 

 

Fig. 2 Towing tension calculation by U.S.Navy 

이 방법은 직 이고 계산이 단순하여 쉽게 용이 가능한 

장 을 가지고 있으나, 다양한 인환경에 의해 인삭에 부가

되는 향을 반 하기에는 어려운 단 을 갖고 있다.

한편, 해 이블 장력해석을 해 연속 인 이블을 가상

으로 나 고 해 로부터 이블에서의 선방향과 법선방향

의 장력성분을 구하고 있다(Patel, 1995). 본 연구에서는 상기 

연구 방법을 응용하여 수 , 수상에서의 인삭 장력  다수의 

인선을 이용하여 사고 선박을 인할 경우 각각의 인선에 

걸리는 합성 장력을 구하고자 한다. 이 결과(장력)는 인선의 

소요 인마력과 인시나리오 결정에 활용된다. 

  

 Fig. 3 Tension calculation by node analysis

먼  Fig.3 과 같은 피 인 선박과 인선의 배치에서 인

삭을 3개의 노드로 설정하고, 노드사이의 거리를 60[m], 수면을 

기 으로 한 각 노드 연결 의 각도   라디안, 각속

도를 0으로 한 상태에서 15 간 인선을 2.5 [kt] 목표 속도로 

움직 을 때 인 장력을 계산하 다. 인 항은 30 [kN]로 하

으며 이러한 조건 하에서 각 노드 의 각도변화와 인선에

서의 장력결과는 각각 Fig. 4, Fig. 5와 같다. 

 Fig. 4 Angle of each node

 Fig. 5 Tension on the tow vessel

Fig.5의 장력계산 결과를 살펴보면 인 기에 인 항의 

2배에 달하는 장력이 걸리고 10  이후의 정상상태에서는 피 

인선의 인 항인 30[kN] 부근에서 장력값이 변동하고 있는 

것을 알 수 있다.  

4. 결    론

본 연구에서는 사고선박에 한 인작업 시 주변 환경, 사

고선박이 가지는 자체 항과 이를 바탕으로 인삭에 걸리는 

부가 항을 계산하여 최종 으로 인선에 걸리게 되는 장력

을 계산하 다. 
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