
1. 서 론

해상 태양광은 해상에서 태양 에너지를 이용하여 전기 에

너지를 생산하기 위한 시설로서, 부유체(floating body)에 설

치되기 때문에 파도의 영향을 받는다. 높은 파고의 파도가 부

유체의 특정 방향으로 입사되는 경우, 부유체가 파손되거나

전복될 수 있다. 이러한 사고는 태양광 시설과 장비가 손실되

는 결과를 초래할 수 있고, 이에 따른 부유체 안전성에 관한

연구가 필요하다.

부유체의 안전성은 6자유도 운동으로 평가할 수 있다. 6자

유도 운동 분석을 위해서는 관성 센서를 이용한 플랫폼 구성

이 필요하다. 관성 센서는 크게 기계식과 반도체식으로 구분

할 수 있다. 기계식은 고속으로 회전하는 로터(rotor)를 이용

하기 때문에 고전력, 중량, 큰 부피, 고가 등의 문제가 있으나,

정밀도는 반도체식과 비교하여 대단히 우수하다. 반면 반도체

식은 저전력, 소형, 저가인 장점이 있으나 정밀도가 대단히 열

악한 것이 문제이다. 그럼에도 불구하고, 최근 반도체 기술의

진전으로 MEMS(Micro-Electro Mechanical System)를 이용

한 정밀도 높은 관성측정 장치가 개발되고 있다. 현재,

MEMS는 드론(drone), 잠수함, 소형 자율무인 항공기, 로봇,

자율 이동체 등에 널리 적용되고 있다. 그리고 첨단 개념의

칼만필터(Kalman filter)를 이용한 고정밀 위치 획득의 가능성

이 높아지고 있다.

해상 부유체에 MEMS를 적용하기 위해서는 우선, 해상 부

유체의 거동 측정 모델이 필요하다. 이러한 모델은 3축의 가

속도계와 3축의 자이로스코프(gyroscope)를 이용한 관성항법

계(inertial navigation system)를 이용할 수 있다. 관성항법계

는 3차원 공간에서 3축의 가속도와 3축의 각속도를 이용한 것

으로, 관성 플랫폼으로 부른다. 본 연구에서는 관성 플랫폼을

이용한 태양광 부유체의 거동 해석 방법과 MEMS를 이용한

데이터 획득방법 등을 검토하였다.

2. 관성 플랫폼

2.1 부유체 운동 모델

관성 플랫폼은 3차원 공간에서 6자유도의 관성 특성을 측

정하기 위한 것이다. 관성 플랫폼은 Fig. 1과 같은 부유체

(floating body)에 설치되는 것으로 가정한다. 이 부유체의 거

동은 해상 파의 파고와 입사 방위에 의한 6자유도 운동으로
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해석할 수 있다.

Fig. 1 Conceptual design of an inertial platform launched

at the marine floating body

Fig. 1과 같은 사각형의 부유체에는 6자유도 운동 중에서,

히브(Heave)와 피치(Pitch) 및 롤(Roll) 등의 3가지 운동이 현

저하게 나타난다. 이러한 운동은 응답함수 을 이용하여 분

석할 수 있다(Jørgen etc., 2004; José, 2009; 임, 2011; 임,

2012; 임, 2013).
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여기서  는 Heave 응답함수 , 는 Pitch 응답함수 , 

는 Roll 응답함수,  는 해양파 주파수(rad/sec.),  은 Roll

운동 자연주기(sec.), 는 복원 모멘트 계수,  는 유체력

댐핑,  와 는 기진력 함수,  은 기진 모멘트 등이다.

2.2 부유체의 응답함수

위에서 설명한 3가지 운동의 응답함수를 통칭하여

  로 나타내면(여기서,  는 해양파의 주파수, 는

입사각),   을 통해서 부유체 거동 분석에 필요한 데이

터를 확보할 수 있다. 그리고  ⇐     의 과정을 통

해서 확률변수를 추정할 수 있고, 이러한 확률변수를 이용하

면 부유체의 안전성을 평가할 수 있다(임, 2012; 임, 2013).

2.3 관성 측정

3축 가속도계에서 측정한 가속도를  로 두고, 플랫폼 좌

표계에서의 가속도를  로 두면, 이들 사이의 관계는

   
   으로 정의할 수 있다. 여기서,  

는 가속도계

좌표계에서 플랫폼 좌표계로의 변환을 나타낸다. 그리고 플랫

폼 내부에서 측정한 각속도 
 는 다음 식을 적용하여 지구

기준 플랫폼 좌표계의 각속도 
 로 변환된다. 즉,


  

 
 이 되는데, 여기서,  

 는 다음 식으로 정의된

것으로, 자이로 좌표계에서 플랫폼 좌표계로의 변환을 나타내

고,  는  의 플랫폼 축에 대한 의 자이로 축 사이의 회전

각도를 의미한다.
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2.4 MEMS를 이용한 6자유도 측정

Pitch와 Roll 운동의 각가속도를 와
 로 두면 이산시

간 에 대한 각도  ,  는 다음 식으로 계산되고,

  

     
센서의 가속도계에서 측정한 Heave 운동의 가속도 와

속도 에 대한 변위  는 다음 식으로 계산할 수 있다

(임, 2011; 임, 2012; 임, 2013).




 


 

 



 


 

 




 


 

 



 





 

3. 검 토

현재 본 연구는 기획 단계이기 때문에 구체적인 결과는 연구

를 통해서 도출되어야 한다. 단, 본 연구를 통해서 해상 태양광

의 부유체는 관성 플랫폼으로 모델링할 수 있고, 관성 플랫폼은

MEMS 기반의 3축 가속도계와 3축 자이로를 이용하여 구성할

수 있음을 알았다. 본 연구를 통해서 해상 태양광 부유체의 안

전성을 과학적으로 평가할 수 있는 기반을 확보할 수 있었다.
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