
- 46 -

VLCC의 인천항 안전 입출항을 위한 선박조종 시뮬레이션을 통한 
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요    약 : 인천항은 지리 위치적인 특성으로 인하여 조류가 강하고, 가항수역이 협소할 뿐만 아니라 굴곡이 심하여 지금까지 인천항 입출항 

최대크기의 선박은 7만 DWT급의 만재상태의 파나막스 정도만 가능했으나, 앞으로는 반재(Half loading)한 상태의 VLCC가 입출항할 것으로 

판단된다. 따라서 인천항 입항항로인 동수도 항로 주변여건을 다각도로 검토하고, VLCC의 조종특성을 감안한 입출항 안정성을 선박조종 시뮬

레이션을 통하여 평가하였다. 

핵심용어 : 인천항, 동수도, 입항항로, 만재상태, 반재, VLCC, 입출항안전성, 선박조종 시뮬레이션 

Abstract : The port of Incheon is very famous of strong current and many curved fairway with exist of many islands around the 

fairway. Therefore the max size of calling vessel is restricted in 50K DWT with 13.0m draft. However in the near future, half cargo 

loaded VLCC will call SK energy Dolphin berth for discharging of crude oil. In this connection, this study will evaluate the safety 

of passing for Dongsudo-fairway by using the shiphandling simulation data that was produced by familiarized training & education 

for Incheon port pilots about VLCC’s maneuvering characters and the fairway of Incheon port.
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1. 서    론

 인천항만을 보다 활성화하고 또한 경제적으로 선박을 운항하

기 위하여 인천북항에서 VLCC의 운용가능성을 검증하기 위

한 해상교통안전진단 연구용역이 시행되었고, 그 결과에 따라

서 수년 내에 반재(Half loading)한 상태의 VLCC가 인천항을 

입출항할 것으로 판단된다. 따라서 본 연구에서는 인천항 동

수도 항로의 주변여건을 다각도로 검토하고, VLCC의 조종특

성을 감안하여, 이 VLCC 통항안전성 친숙화교육을 통하여 축

적된 선박조종 시뮬레이션 자료를 분석하여 표준조선모델과 

통항안전성 요소들을 평가하고자 한다. 이를 위하여 VLCC선

박의 입항항로에서의 취약수역 5곳을 설정하고 해상교통안전

진단에서 규정하고 있는 안전성 평가요소들을 기준으로 분석

하였다. 또한 친숙화교육 과정에서 수행한 VLCC선박이 인천

항만을 입출항함에 있어서 가장 취약한 항만내의 특정한 위치

에서 본선의 장비상의 결함이 발생한 경우를 가상하여 안전하

고 회복 가능한 조종의 한계를 감안하여 응급조선에 대응하는 

방안에 대하여 제안하고자 한다.

2. 시뮬레이션 평가를 위한 환경조건 및 시나리오

2.1 VLCC의 제원 및 시물레이션 환경조건

 금번 선박조종 시뮬레이션에 사용한 모델선박의 주요제원은 

다음과 같으며, 인천항의 수심을 감안하여 반재상태(halfing 

loading)의 적재조건으로 흘수를 조정하여 설정하였다.

대상선박 DISP. 
(TON)

전장
(m)

선폭
(m)

흘수
(m)

최대속력
(kts)

30만 DWT급 
VLCC

220,215 332 58 13.5 16.5

ENGINE 마력(HP) 23,493

Table 1 Model ship’s Spec.

 

 인천항 조류도 및 인천항도선사협회에서 요구한 자연환경을 

기준으로, 시뮬레이션 연수효과의 극대화를 위해 악조건의 환

경을 고려하여 Table 2와 같은 환경조건을 설정하였다.
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분류 환경 설정 변수

통항

바람 N(000°), 8.0kts

조류
창조류 1.5 ~ 3.0 kts

낙조류 2.0 kts

수심 17.0 m

접안 / 이안

바람 NW(315°), 20.0kts

조류 창조류 / 1.5kts

수심 17.0 m

비상상황

바람 NW(315°), 20.0kts

조류 창조류 / 1.5kts

수심 17.0 m

Table 2 Environment factor for Shiphandling Simulation

2.2 선박조종 시뮬레이션 시나리오 설정

 기본적인 선박통항 시나리오는 장안서의 도선사승선 지점에서 인

천북항 SK에너지부두까지의 동수로 항로의 안전통항에 비중을 두

고 설정하고, 다만 긴급상황은 인천대교 통항 1～2마일 전방에서 

엔진 및 조타기 고장을 설정하여 수행하도록 한다.

항  목 시나리오 초기속
력 (kts)

TUG
(4,600 HP)

비고

CASE 1
동수도 통
과~SK에
너지부두

8.0 -
약 36′,

(3시간소요)

CASE 2
인천대교~ 
갑문입구 7.3

-Escort:1척
-Waiting: 4
척

긴급상황

CASE 3
갑문~서수
도 통과

8.0 - -

CASE 4
갑문~SK
부두 접안 6.3

4~6척 사용
가능 1~2회

CASE 5 SK에너지
부두 이안

- 4~6척 사용
가능

1~2회

Table 3 Scenario for Shiphandling Simulation

3. 입항항로 중 취약수역의 통항 시뮬레이션 평가

3.1 부도등대 부근 해역

 총 34명의 운항자(인천항 도선사)가 VLCC를 조선하여 대상

해역을 통과한 결과자료를 분석하면, 가장 좁은 가항수역에서

의 좌현측 항로경계선의 근접도는 최대 이격거리 

1,120m(3.37L), 최소 이격거리 432m(1.30L)이고, 평균 이격거

리는 803.88m(2.42L)였다. 또한 통과시의 속력은 최대속력 

14.7노트, 최소속력 7.3노트이고, 평균속력은 12.68노트였다.

3.2 백암등대 부근 해역

 백암등대 부근을 입항 통항하는 VLCC의 선박조종 시뮬레이션은 

총 31명의 운항자가 VLCC를 조선하여 대상해역을 통과한 자료를 

결과 분석하면, 가장 좁은 가항수역에서의 좌현측 항로경계선의 근

접도는 최대 이격거리 938m(2.82L), 최소 이격거리 405m(1.22L)이

고, 평균 이격거리는 688.07m(2.07L)였다. 또한 통과시의 속력은 

최대속력 16.2노트, 최소속력 7.1노트이고, 평균속력은 13.53노트였

다.

3.3 북장자서 부근 해역

 북장자서 부근해역을 입항 통항하는 VLCC의 선박조종 시뮬레이

션에서는 총 30명의 운항자가 VLCC를 조선한 결과자료를 분석하

면, 가장 좁은 가항수역에서의 좌현측 항로경계선의 근접도는 최대 

이격거리 1,115m(3.36L), 최소 이격거리 320m(0.96L)이고, 평균 이

격거리는 678.00m(2.04L)였다. 또한 통과시의 속력은 최대속력 

16.5노트, 최소속력 9.5노트이고, 평균속력은 12.83노트였다.

3.4 인천대교 부근 해역

 인천대교 통과 입항 통항하는 VLCC의 선박조종 시뮬레이션 결

과를 보면, 총 5명의 운항자가 VLCC를 조선하여 대상해역을 통과

한 결과, 주 경간장의 교각에 대한 근접도는 최대 이격거리 

249m(0.75L), 최소 이격거리 110m(0.33L)이고, 평균 이격거리는 

206.8m(0.62L)였다. 또한 통과시의 속력은 최대속력 8.6노트, 최소

속력 6.5노트이고, 평균속력은 7.14노트였다.

3.5 SK에너지 돌핀부두 부근 해역

 SK에너지 돌핀부근을 입항 통항하는 VLCC의 선박조종 시

뮬레이션을 수행한 결과, 총 40명의 운항자가 VLCC를 조선하

여 대상돌핀에 접안을 위하여 접근조종의 결과자료를 분석하

면, 돌핀 끝단에 대한 근접도는 최대 이격거리 430m(1.30L), 

최소 이격거리 28m(0.08L)이고, 평균 이격거리는 305.00m 

(0.92L)였다. 또한 돌핀접근 시의 속력은 최대속력 3.0노트, 최

소속력 0.3노트이고, 평균속력은 3.00노트였다.

3.6 비상상황 발생시의 인천대교 통항안전성 평가

 인천대교 2마일 전방에서 엔진고장이 발생되었을 경우에는 

가급적 본선 앵커 및 Tail Tug를 이용하여 인천대교 통과 전

에 전진타력 및 회두력을 제어하여 선박을 정지시키는 유리하

며, 선박의 전진타력의 제어는 당시의 선박상황 및 기상상황 

등 주위환경에 따라 다르지만, 시뮬레이션 조건에서는 약 1마

일 정도가 요구되므로 인천대교 전방 1마일 이내에서 비상상

황이 발생하였을 경우에는 본선 타력 및 예인력을 이용하여 

대교를 통과하는 것이 유리할 것으로 판단된다.

 인천대교 1마일 전방에서 선박의 엔진이 고장이 난 비상상황

을 대비한 선박조종시뮬레이션 결과, 본선 타력과 4,500마력 

예인선 2척으로 인천대교 통과 선속이 4kn를 유지하면서 인

천대교의 중앙을 안전하게 통과(가항항로 끝단까지의 이격거

리는 약 250m)하여 인근 비상 투묘지까지 안전하게 이동이 

가능하다는 평가 결과를 얻었다. 

4. 결론

 인천항 도선사들을 대상으로 실시한 VLCC의 인천항 입출항 

친숙화 교육과정에서 수행한 선박조종 시뮬레이션의 결과를 

활용하여 취약수역 5곳의 근접도와 속력 등을 평가요소로 분

석 평가하여 다음과 같은 결론을 얻었다.
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 첫째, 인천항의 동수도 진입항로에서부터 북항의 SK돌핀까

지의 항로 중에서 취약수역으로 지정한 부도 부근해역, 백암

등대 부근해역, 북장자서 부근해역, 인천대교, SK돌핀부근 등 

5곳의 위험기준점에 대한 근접도와 통과속력에 대하여 최대, 

최소값 및 평균값과 표준편차 및 충돌확률 등을 해상교통안전

진단 규정에서 정하고 있는 안전성 평가기준과 비교하였을 때 

모두 만족하는 것으로 분석 평가되었다.

 둘째, 전체적으로 통항시의 위험수역에 대한 근접도와 통과

속력을 분석 평가해 보면, 개인 편차가 아주 크게 나타남을 알 

수 있었으며, 그러나 가장 좁은 가항수역을 통과시에 선박과 

위험기준점과의 이격거리 유지는 우리나라 항만설계기준의 

항로크기에서 정하고 있는 편도항해에서의 최소항로폭의 기

준인 1.5L을 기준으로 각 위험구역별로 평가해 보면 다음과 

같다.

1) 부두등대 부근해역 통항시 최대 이격거리는 3.37L, 최소 

이격거리 1.30L이었고, 평균 이격거리는 2.42L이었다. 그리

고 편도항해의 허용 항로폭 1.5L에 못미치는 이격거리를 유

지한 경우가 운항자 34명 중에 3명(8.8%)이었으며, 개인차 

및 통항시의 통과선속 등을 감안할 때 통항시의 항로폭은 

대체적으로 만족함으로써 통항 안전성에는 문제가 없는 것

으로 판단할 수 있었다.

2) 백암등대 부근해역 통항시 최대 이격거리는 2.82L, 최소 

이격거리 1.22L이었고, 평균 이격거리는 2.07L이었다. 그리

고 편도항해의 허용 항로폭 1.5L에 못미치는 이격거리를 유

지한 경우가 운항자 31명 중에 3명(9.7%)이었으며, 개인차 

및 통항선속 등을 감안할 때 통항시의 항로폭은 대체적으

로 만족함으로써 통항 안전성에는 문제가 없는 것으로 판

단할 수 있었다.

3) 북장자서 부근해역 통항시 최대 이격거리는 3.36L, 최소 

이격거리 0.96L이었고, 평균 이격거리는 2.04L이었다. 그리

고 편도항해의 허용 항로폭 1.5L에 못미치는 이격거리를 유

지한 경우가 운항자 30명 중에 4명(13.3%)이었으며, 개인차 

및 통과선속 등을 감안할 때 통항시의 항로폭은 통항 안전

성에는 큰 문제가 되지 않을 것으로 판단할 수 있었다.

4) 인천대교 통과시 주경간의 교각과의 최대 이격거리는 

4.29B, 최소 이격거리 1.90B이었고, 평균 이격거리는 3.57B

였다. 그리고 해상교량 통과시 교각과의 최소 이격거리를 

2.0B(116m)로 가정하면, 이 이격거리를 유지하지 못한 경우

가 운항자 5명 중에 1명(20%)이었으며, 개인차, 통과선속 

및 인천대교를 통과 전에는 최소한 1척의 예선을 잡고 통과

하게 함으로써 교량의 통항 안전성에는 큰 문제가 되지 않

을 것으로 판단할 수 있었다.

5) SK에너지 돌핀부근에서는 진입돌핀 입구의 돌핀 끝단과

의 최대 이격거리는 7.4B, 최소 이격거리 0.5B이었고, 평균 

이격거리는 5.26B였다. 그리고 평균 이격거리 5.3B를 유지

하지 못한 경우가 운항자 40명 중에 8명(20%)이었으나, 이 

위치에서는 예선을 최소 4척 이상 잡고, 또한 접근속력도 3

노트 이하를 유지함을 감안할 때, 부두 접근조선의 안전성

에는 큰 문제가 되지 않을 것으로 판단할 수 있었다.
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