
1. 서론

1.1 연구의 배경 및 목적

2018년 01월 18일. 인천국제공항공사에서는 인천국제

공항 제2여객터미널을 오픈 하였다. 이에 앞서 2017년 10

월 인천국제공항공사에서는 제2여객터미널의 주제를 ‘아

트포트’로정하고약40억원의미술작품을공모하였다. 이에

제2여객터미널의 그레이트홀의 모빌 작품에 “HELLO”

작품으로 공모에 당선되면서 작품을 만들기 위해 필요한

여러 부품들을 디자인하게 되었다. 이에 본 연구에서는

인천공항 제2여객터미널 ‘HELLO’ 작품의 풀리와 전선의 

디자인에 관한 연구
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요  약 본 연구는 인천국제공항 제2여객터미널 그레이트홀의 “HELLO” 미술작품 제작을 위한 부품인 풀리와 전선의 디자

인과 제작에 관한 연구이다. 연구의 방법은 풀리와 전선의 제작을 위한 디자인을 제시하고 이를 작품에 적용시켜 시험 가동

하여 제작된 풀리와 전선의 내구성과 문제점을 분석하고 이를 개선하여 제작을 완료하게 되었다. 풀리의 디자인은 세 가지

샘플 제작하여 실험 하였으며, 전선도 세 가지 디자인을 샘플 제작하여 실험하였다. 그 결과 풀리의 디자인은 전선을 풀리의

중심에 고정할 수 있는 방법이 가장 효율 적이었으며, 전선은 납작한 전선에 와이어를 가운데 심은 전선이 가장 효과적이었

다. 이에 인천국제공항 제2여객터미널의 그레이트홀 “HELLO” 미술작품에 적용하여 운영 중이다. 전선과 풀리의 경우 차

후 더 정밀한 실험과 결과 분석을 통해 보완되어야 할 점을 개선할 필요가 있다고 판단되며 추후 연구가 이어질 것이다.

주제어 : 융합, 예술작품, 풀리 디자인, 전선 디자인, 디자인융합

Abstract This study focused on the designs for the pulley and electric cables for Hello, the artwork displayed at 

the Great Hall at the Incheon International AirportTerminal 2. This study presented designs for the pulley and cables, 

and the parts were applied and tested to analyze their durability and problems. Improvements were made for the 

final production of the work and three samples were produced respectively for the designs of the pulley and the 

cables. As are sult, this study found that for the pulley, the most efficient design was to fix the cables at its center. 

In the case of cables, it was most efficient touse flat cables with a wire in the core. These designs were applied 

to the artwork Hello, which is currently installed at the Great Hall at the Incheon International Airport Terminal 

2. Future research will be conducted to make further improvements to the cable sand the pulley. 
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작품에 필요한 여러 부품 중 ‘풀리’1)와 ‘전선’2) 디자인과

제작에 관한 연구이다. 본 연구의 목적은 “HELLO”작품

을 완성하기 위한 ‘풀리’와 ‘전선’을 디자인하고 이를 작

품에 적용시켜 실험 가동해 보며 최적의 ‘풀리’와 ‘전선’

의 디자인을 완료하는 것이 본 연구의 목적이다.

1.2 연구의 방법 및 범위

본 연구는 “HELLO” 작품에 사용될 ‘풀리’와 ‘전선’을

디자인하고 제작하는데 있다. “HELLO”작품은 풀리에

스텝모터를 연결하여 7m의 전선을 감고, 풀러 전선의 끝

에 연결된 한글유닛의 RGB 색상을 제어하고, 높낮이를

제어하여 1,000개의한글 유닛이 3D 입체 모형을 만들어

내는 작품으로 슬립링3)을 연결한 풀리의 디자인과 슬립

링에 연결되어 풀리에 감기고 풀리는 전선을 원활하게

작품이 작동하게 디자인해야 하므로 다양한풀리의 디자

인과 샘플제작 실험, 그리고 다양한 전선의 디자인과 샘

플 제작 실험이필요한 연구이다. 이에실제 디자인과 샘

플 제작, 실험을 통해 본 연구는 진행 되며 본연구의 결

과는 작품에 적용된다.

2. 인천국제공항 제2여객터미널 

“HELLO”

2.1 디자인

본 작품은 16m(가로)×10m(세로)×7.5m(높이)크기의

작품으로 지상에서 40m 높이의 천정에 매달려 있는 키

네틱아트 작품이다. 1,000개의 한글 자음, 모음이 전선에

매달려 있으며 각각의 전선은 스텝모터에연결되어 있고

스텝모터를 움직여 전선을 감고 풀면서 전선의 길이와

한글유닛의 RGB 색상을 조절한다. 1,000개의 유닛을 각

각 스텝모터를 이용해 높낮이를 조절하면 3D 입체 모형

을 나타낼 수 있다. 또한 본 작품은 한글 유닛의 색상의

개별 제어가 가능하여 각각의 형태에 맞는 색상을 제어

1) 바퀴에 줄이나벨트를 걸어 힘의방향을 바꾸거나 힘의 효력

을 확대하는 장치[1].

2) 전력 또는 전기신호를 보내기 위해 사용되는 선류를 통틀어

이르는 말이다[2].

3) 슬립링은 로터리 조인트, 로터리 커넥터등으로 불리는 전기/

기계적 부품으로, 회전하는 장비에 전원 또는 신호라인을 공

급할때 전선의꼬임없이 전달 가능한일종의 회전형 커넥터

이다[3].

함으로 입체감을 극대화 할수 있는 작품이다. 본작품은

인천국제공항 제2여객터미널 ‘그레이트홀’ 천정에 설치

완료 하였다.

Fig. 1. INCHEON NATIONAL AIRPORT TEMINAL 2 

Artwork “HELLO” (Artist : Kang HeeRa)[4]

2.2 설계 및 작동원리

본 작품은 마이크로컨트롤러유닛(MCU)을 개발하여

각각의 한글 자음, 모음의 높낮이와 색상을제어 하고 있

으며 마이크로컨트롤러유닛(MCU)은 아래와 같이 구성

되었다.

Fig. 2. Configuration Diagram of Microcontroller

위의 사진에서 보이는 것과 같이 메인 마이크로컨트

롤러유닛(MCU)은 SD카드를 삽입할 수 있게 되어 있고,

SD카드의 내용을 읽어 주는 역할을 한다. “HELLO” 작

품은 매년 콘텐츠의 교체를 필요로 하기 때문에 SD카드

를 사용할 경우 쉽게 SD카드 교체만으로 작품의 콘텐츠

를 교체할 수있다. 그림에서 보이는 두 번째 서브MCU

는 SD카드에서 읽힌 데이터를 1,000개 각각의 슬리브
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MCU에 전달해 주는 역할을 한다. 그리고 1,000개의 슬

리브 MCU들은 모터의 높낮이와 한글의 색상을 제어 하

게 구성 되었다. 위와 같은 방법으로 본작품은 1,000개의

한글 유닛의 높낮이와 색상을 제어 하며 3D입체 형태를

만들어 낸다.

3. ‘풀리(PULLY)’의 디자인 및 제작

본 작품에 사용될 풀리이다. 디자인은 총 3회에 걸쳐

진행되었다. “HELLO”작품에 최적화된 풀리를 찾기 위

해 많은 구상을 하였다. 본 작품은 1,000개의 모터와 풀리

를 이용하기 때문에 보다 정확하고 검증된 풀리를 사용

해야 한다. 설계 개발의 원리에서도 다음과 같이 말한다.

“선정된 해법은 최종 산출물로 정제되고 향상되고 구

체화되어 사용자에게 전달되어야 한다. 이 과정은 주기

적으로 반복되는 과정으로 결과물이 사용자에게 판매된

후에도 지속될 수 있다. 개발의 목표는 해법이 작동되어

야 하고, 위험을 줄여야 하며, 성공을 최적화해야 한다.”

[5] 그러기 위해 다음 세 가지 요소를 주의 하여 디자인

하게 되었다.

⓵ 작동되게 하라

⓶ 위험 요소를 줄여라

⓷ 최적화/모순을 극복하라 [6]

Fig. 3. SlipRing [7]

위의 그림은 풀리에 고정될 슬립링의 모습이다. 풀리

에 감기게 될전선에 전원과 통신을 위한장치이다. 스텝

모터를 이용해 전선을 감기 위해 풀리가 회전운동을 한

다. 이에 전선이 계속해서 꼬이게 되면 전선이 끊어지게

된다. 이러한 이유에서 슬립링을 사용하게 되었다.

3.1 첫 번째 ‘풀리’의 디자인 및 제작

아래 그림은첫 번째 디자인, 제작된 풀리의 모습이다.

디자인은 총 3회에 걸쳐 진행되었고, 최종 적으로는 세

번째 디자인을 선택하여 작품에 적용하였다.

아래의 풀리는 슬립링이 풀리의 중심을 이루고 있는

원통 안으로 삽입되어 풀리의 바깥쪽 지지대에 고정 되

었다. 세 가지 디자인 중 가장 안정적인 모습을 하고 있

으나 중앙의 원통에 슬립링을 넣기 위해 중앙 원통의 지

름이 커지게 되고 그로 인해 중심축에 연결된 모터의 더

높은 사양을 필요로 하게 된다. 중심축에 전선이 감기게

되는데 전선의 길이가 7m 이며, 전선이 모두 감기기 위

해선 더 큰 풀리를 필요로 한다. 이러한 이유로 가장 구

조적으로 안정적인 형태이지만, 모터의 무게와 비용이

증가하는 문제로 첫 번째 풀리의 디자인은 사용되지 못

하였다.

Fig. 4. 1st Design : Pully

본 작품은 많은 제약을 가지고 디자인 되었다. 인천국

제공항 제2여객터미널의 상부구조의 하중 설계와 맞춰

작품의 디자인이 진행되어야 하기 때문에 작품 전체의

무게와 한정된 비용 안에서 작품이 제작되었다.

3.2 두 번째 ‘풀리’의 디자인 및 제작

첫 번째 디자인된 풀리에서 변형된 형태의 디자인이

다. 앞서 디자인된 풀리는 슬립링의 지지대와 풀리가 하

나로 연결되어 있었는데, 두 번째 디자인은 풀리와 슬립

링의 고정 장치가 분리 되어있다.

슬립링의 고정 장치가 분리된 점은 1,000개를 설치 시

번거로운 작업임에 분명하나 아래 그림 Fig. 5에서볼 수

있듯이 풀리 중심의 지름 크기가 줄어 들어 모터의 사양
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을 낮추고 풀리의 크기를 줄일 수 있다. 하지만, 여러 번

의 실험 결과 전선이 풀리를 통과하는 구멍이 날카로워

장시간 모터가 구동되면 전선이 끊기는 현상이 발생 하

였다. 전선끊김의 원인은 전선을 특수제작 하면서 전선

의 중앙에 철심을 삽입하여 전선의 아래 부분에 매달린

한글유닛의 무게를 감당하기 위해 전선위부분의 철심을

풀리의 원판 바깥쪽에 묶었기 때문이다. 한글유닛의 하

중을 견디기 위해 전선 자체가 전선 구멍에 마찰을 일으

켰기 때문이다.

Fig. 5. 2nd Design : Pully

3.3 세 번째 ‘풀리’의 디자인 및 제작

두 번째 디자인된 풀리에서 변형된 형태의 디자인이

다. 앞서 디자인된 풀리의 구조가 전선의 철심이 옆에서

힘을 지탱하는 구조로 되었다. 풀리의 옆판에서 힘을 지

탱할 경우 전선자체의 단선의 위험이 발견되었다. 이를

개선하기 위해 전선의 철심을 풀리의 옆판이 아닌 풀리

의 중앙에 체결 하는 방법으로 디지인을 변경 하였다.

그림 Fig. 6의 왼쪽에서 볼 수 있는 것과 같이 풀리의

중심에 전선의 철심을 나사를 이용해 고정 시킨다. 이 위

로 전선이 적층되어 싸이게 된다. 전선의가운데 있는 철

심을 나사에 넣기 위해 와이어용 슬리브를 사용하게 되

는데 이는 검정색 피복이 벗겨진 전선에 마찰을 일으켜

검정색 피복 안쪽의 각각의 전선들이 끊길 수 있다.

이러한 이유로 슬리브가 조여진 부분에 절연테이프를

이용하여 감싸 주었다. 또한 풀리 옆판의 전선이 나오는

구멍에 고무패킹을 이용해 전선과의 마찰을통한 단선의

가능성을 낮춰줬다.

Fig. 6. 3rd Design : Pully

이 후 현저하게 전선의 끊김 현상이 없어졌으며 세번

째 디자인을 이용하여 “HELLO”작품에 사용될 1,000개

의 풀리를 제작 하게 되었다.

3.4 공진을 고려한 스텝모터 속도의 변경

마지막으로 풀리를 디자인하고 모터를 움직였을 때

일정 속도에서 풀리에 매달린 전선과 한글유닛이 떨림

현상과 굉음을 발행 하였다. 공진 현상이 일어났다. 4) 이

를 해결하기 위해 모터의회전 속도를 조정 하였다. 이후

공진 현상은 발생하지 않았다.

4. ‘전선’의 디자인 및 제작

본 작품을 제작하는 과정에서 풀리와 연결될 전선도

특수제작 되어야 한다. “HELLO” 작품의 경우 전선이

1,000개의 한글유닛을 매달고 있으며 한글유닛 한 개의

무게는 약 600g 정도이다. 이 무게를 매달고 전선이 끊어

지지 않기 위해서는 전선의 강도가 매우 중요하다. 이러

한 이유로 기존 판매되는 일반적인 전선을 이용할 수 없

다. 또한 전선은 RGB LED를 제어하기 위한 것으로 세

개의 통신선과 한 개의 GND 선이 필요하다. 전선 또한

세 번에 걸쳐 디자인 되었다.

4) 축 자체의 처짐 또는 비틀림의 변화주기가 축의 고유진동수

와 일치하든지 또는 그 차이가 극히 작을 때는 공진

(resonance)이 발행하여 진동현상은 더욱 격렬히 일어나고

진폭은 차차 등대되어 결국 축의 탄서한도를 넘어서 파괴가

된다[8].



인천공항 제2여객터미널 ‘HELLO’ 작품의 풀리와 전선의 디자인에 관한 연구 419

4.1 첫 번째 ‘전선’의 디자인 및 제작

첫 번째 디자인된 전선은 몰리브데넘5)을 이용한 전선

이다. 몰리브데넘은 강성이 좋아 얇은 선으로 전선을 만

들 수 있지만 저항이 너무 높아 사용할 수 없었다. 본 작

품의 처음 계획에 전선의 길이를 10m로 사용하기로 했

고, 저항 값이 약 20Ω정도로 측정 되었다. 1A의 전류가

흐를 때 전압강하는 20V였다. 전선의 경우 한글유닛의

RGB LED를 제어하기 위한 것이므로 전류의 흐름으로

보면 들어갈 때 세 개의 선으로 들어가고 나올 때 한 개

로 합쳐져서 나옴으로 1.33배 정도의 GND 선에 저항이

걸리기 때문에 20V에 1.33을 곱하면 다음과 같다. 즉,

20V × 1.33 = 26.6V. 전선에 이렇게 많은 저항이 걸리면

본 전선을 통해 RGB LED를 구동할 수 없게 된다.

4.2 두 번째 ‘전선’의 디자인 및 제작

두번째 디자인된 전선은일반 전선을 특수제작한 형

태로 이루어 졌다.

Fig. 7. Wire Structure [9] 6)

그림 Fig. 7은 전선을 연결할 커넥터와 특수 제작되는

전선의 내용을 나타낸다. 커넥터는 국내에서 일반적으로

쉽게 구할수 있는 ‘연호전자’의커넥터를 이용하였다. 가

운데 철심(강선)을 이용하여 한글유닛의 무게를 지탱 할

수 있게 디자인 하였다.

5) 원자번호 42번 원소인 몰리브데넘은 독일어 명칭 ‘molybdän’

을 우리말로표기한몰리브덴으로 흔히불려져 왔다. 이원소

는 1778년에 휘수연석이라 불리는 황화물 광석에서 처음 발

견되었다. 이 광석은 고대부터 ‘검은 납’을 일컫는 흑연과 헷

갈려 왔으며, 흑연과 구분이 된 이후에도 가끔 납의 광석인

방연광(PbS)과 혼동되었다. 몰리브데넘이란 원소 이름은 그

리스어로 납을 뜻하는 몰리브도스(molybdos)에서 나왔다.

우리말에서는 ‘액체 납’을 뜻하는 수연(水鉛)이라 부르기도

하였는데, 이 때문에 여러 몰리브데넘 광석 이름에 ‘수연(水

鉛)’이란 말이 들어가 있다[10].

6) 전력케이블(특수제작)

아래전선의 경우원형모형을하고 있어, 전선이풀리

에 감길 때 풀리의 중심축에 차례로 적층되지 않고 한쪽

면에 몰려 적층될 경우 전선이 감기고 풀릴 때 덜컥거리

는 현상이 나타났다. 안전상의 이유로 디자인을 변경 하

게 되었다.

Fig. 8. Wire Cross Section (Circle type) [11]7)

4.3 세 번째 ‘전선’의 디자인 및 제작

세 번째 디자인된 전선은 두 번째 디자인된 전선의단

점을 보완하고 풀리의 모양을 전선의 넓이에 맞추면서

새롭게 디자인된 납작 모양의 전선이다. 전선 모형이 납

작 하고 풀리의 넓이가 전선의 넓이와 같을 경우 전선이

풀리에 감기고 풀릴 때 전선 위로 겹쳐서 적층되게 된다.

전선이 위로 겹쳐 적층될 경우 아래 매달려 있는 한글유

닛이 높낮이를 조절할 때 덜컥거리는 현상을 없앨 수 있

다.

Fig. 9. Wire Cross Section (Flat type) [12]8)

그림 Fig. 9의 디자인은 최종 실험을 거쳐 실제로

“HELLO”작품에 사용되었다.

7) 제어용 비닐절연 비닐시즈케이블

8) 비닐절연 통신용 점퍼선
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5. 결론 및 향후과제

“HELLO” 작품은 수백 가지의 부품들이 하나로 결합

되어 완성된 디자인, 예술, 기술의 융합작품이다.

“HELLO”작품의 설계는 일반적인 설계와는 처음부터 근

본 가치를 다른 곳에 두고 있다. “이것은 예술가와 작가

의 설계 대부분과는 대조되는데, 그들의 설계는 즐거움

제공과의미 전달에 중점을두고 있기 때문이다.” [13] 본

작품은 예술작품이고 이 작품의 모든 설계는 의미 전달

에 중점을 두고 진행 되었다. 또한 “독창성을 찾고자 하

는 사람은 지속 가능한 즐거움이 아닌 신기함을 발견하

는 경향이있다. 반면, 실제로 잘작동하는 설계를만들고

자 하는 사람은 대부분 오래도록 이어지는 가치를 갖는

새로운 설계를 부산물로 만들어 내는 경향이 있다.”[14].

본 연구는 예술작품이자 동시에 오래도록 인천공항 제2

여객터미널에 설치되어 있는 기계장치이다. 이러한 이유

에서 본 연구자는 독창성과 잘 작동하는 설계 사이에서

많은 고민을 하였다.

본 연구는 풀리와 전선의 디자인에 관한 연구였다. 여

러 번의 실험을거쳐 풀리의 모습이 결정되었고, 전선의

디자인도 결정 되었다. 하지만 현재 운영 중인 작품이고

본 작품은 유지 보수 모델9)이다. 앞으로 유지 보수 과정

을 통해 풀리와 전선의 보다 최적화된 디자인의 개선이

필요할 것으로 예상 되며 향후 지속적인 연구가 필요할

것으로 생각 된다.
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