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            Abstract
          
        

        
          부이형 수중감시 시스템은 필요시 특정해역에 설치되어 일정기간 운용하고 회수이후, 다른 해역으로 이동하여 수중감시를 수행하는 장비이다. 본 논문에서는 부이형 수중감시 시스템에 적용되는 계류라인에 대하여 설치성을 유지하고 안정적인 운용이 가능하도록 계류방법을 선정하고 계류라인의 구조를 설계하였다. 부이형 수중감시 시스템의 구성요소인 배열센서조립체의 신호전송 케이블의 간섭을 고려하여 2점 계류방법을 선정하였고, 계류라인은 해역 이동에 따른 설치/회수성을 고려하여 부이체인, 나일론 로프, 그리고 앵커체인의 3단 복합구조를 기본 구성으로 설계하였다. 설계 유효성을 검증하기 위하여 수치실험과 조파수조 시험을 수행하여 유사성을 확인하였으며, 최종적으로 해상시험 위치의 환경을 대상으로 계류라인의 설계를 수행하였다. 최종 설계에 의해 제작된 계류라인은 해상시험을 통하여 설계 시 고려한 유의파고 이상에서도 안정적인 계류를 수행함을 확인하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The buoy-enabled underwater surveillance system is a device that is installed in a particular sea area and operated for a certain period of tine and moved to another sea area after recovery. In this paper, a mooring method which is applied for a buoy-enabled underwater surveillance system was selected to maintain installation and enure stable operation. Also, the structure of the mooring line was designed. Two-point mooring method was selected considering interference with the communication cable of array-assembly. The composite structure of buoy chain, nylon rope, and anchor chain is designed as the basic component of mooring line. For the verification of design, a numerical simulation and wave tank experiment were performed. Their results were confirmed similarity in test condition. Finally, the mooring lines were designed for the environment of the sea trial location. The mooring line produced by the final design confirmed the stability above the significant wave height considered in the design on the sea trial.
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      Ⅰ. 서  론
      일반적으로 해상에서의 안전을 위해서 주로 이용되는 부이는 해양관측 및 탐사부분으로 그 영역을 확장하고 있다. 기상청에서는 기상관측자료의 모니터링을 위하여 해상에서 부이를 운용중이며, 또한 최근에는 적조를 예측하고 감시를 위하여 부이를 이용하기도 한다[1]. 또한 부이를 사용하여 수중감시를 수행하는 개념도 나타나게 되었다. 한번 설치되면 설치지역에 국한되어 운용되는 고정형 수중감시체계와는 달리 필요시 특정 해역에 설치되어 일정기간 운용이후, 회수하여 다른 해역으로 이동하고 재설치하여 수중감시를 수행하는 부이형 수중감시 시스템은 해양환경에 대한 설치/회수성 및 안정성을 유지하는 설계가 필수적이다. 부이형 수중감시 시스템은 크게 부이조립체, 계류라인, 그리고 배열센서조립체로 구성된다. 일반적인 기상관측부이와는 다르게 변화하는 해상상황에 대하여 배열센서조립체의 설치상태 유지가 필수적으로 요구되며 태풍과 같은 악천후 시 긴급 회수 또는 시스템의 생존성이 설계와 제작에 반영되어야 한다. 본 논문에서는 부이형 수중감시 시스템의 구성요소 중 계류라인에 대한 설계와 제작을 수행하였다. 설계와 검증을 위하여 수치실험과 조파수조 시험을 수행하여 수치실험 프로그램의 설계 유효성을 검증하고 해상시험 해역을 대상으로 최종 설계를 수행하였다. 최종 설계된 계류라인은 실제 제작하여 해상시험을 통하여 설계 사양 이상의 안전성을 확인하였다.

      본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 부이형 수중감시 시스템의 계류방법과 계류라인 구조에 대하여 기술한다. 3장에서는 설계 및 해석의 유효성을 검증하기 위하여 수치실험과 조파수조시험 결과에 대하여 기술한다. 4장에서는 해상시험해역을 대상으로 최종 설계한 계류라인 구조와 실제 제작하여 운용한 해상시험 결과에 대하여 기술한다. 마지막으로 5장에서는 결론과 향후연구에 대하여 기술한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 계류방법 및 계류라인 구조
      부이형 수중감시 시스템은 고정형 수중감시체계와는 다르게 해역에 설치되어 수중감시를 수행하고 회수 이후, 해역을 이동하여 설치하고 운용할 수 이동형 수중감시 시스템이다. 부이형 수중감시 시스템에서 계류라인은 설치해역에서 부이조립체와 배열센서조립체의 설치성을 유지하고 운용설계 사양인 최대 유의파고 4.0m에 대하여 안정성이 유지되도록 설계 되어야 한다. 계류라인 설계 이전, 수중에서 수신되는 신호를 부이조립체로 전달되는 신호전송케이블과 간섭이 없는 계류방법 선정이 선행되어야 한다. 계류방법 및 계류라인 설계를 위하여 영국 Orcina 사에서 Flexible riser와 계류 시스템의 설계와 해석을 위해 개발하여 환경변화가 심한 해양시스템의 정적/동적 해석을 위한 모델링에서 광범위하게 사용되는 Orcaflex를 이용하였다[2]. 부이형 수중감시 시스템에 적합한 계류방법을 선정을 위하여 1점 계류, 2점 계류, 그리고 3점 계류 방법[3]을 고려하여 그림 1에서 나타낸 신호전송 케이블과 간섭이 발생하지 않는 2점 계류 방법이 선정되었다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          2-point mooring method
        
        

        

      

      부이형 수중감시 시스템의 계류방식을 선정하기 위하여 미국의 National Data Buoy Center의 해양기상관측용 부이에 적용되는 All-chain, Semi-taut, 그리고 Inverse-Catenary 3종류의 계류방식을 고려하였다[4]. All-chain 방식은 체인으로만 구성되기 때문에 큰 수직하중이 가지므로 낮은 수심에서만 사용된다. Inverse-Catenary 방식은 심해계류를 목적으로 사용되며 나일론, 와이어로프, 금속체인으로 구성되며 정적하중을 제어하는데 효율적이지만 많은 진동을 발생하여 피로파괴의 위험이 높다. 부이형 수중감시 시스템에서는 이동성과 설치/회수성 등을 고려하여 중간 수심 환경에 사용되는 Semi-taut 방식을 적용하였다.

      Semi-taut 방식 계류라인의 기본구조는 부이조립체와 연결되는 부이체인(Buoy chain), 시스템을 지지하는 무게추와 연결되는 앵커체인(Anchor chain), 그리고 부이체인과 앵커체인 사이로 나일론 로프(Nylon rope) 또는 와이어(Wire)로 구성되는 3단 복합구조로 설계되었다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 수치실험과 조파수조시험
      3단 복합구조로 설계한 계류라인의 유효성을 검증하기 위하여 특정 환경을 대상으로 수치실험과 조파수조시험을 통하여 결과를 비교하였다[5]. 검증 환경은 수심 30m, 유의파고는 5.0m이고 표 1에서 기술한 LC1에서 LC4까지 4가지 경우에 대하여 수행하였다. 파도(Wave)와 조류(Current)는 동일한 방향에서 동시에 작용하는 것으로 가정하였다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Test condition
        
        

      

      
        
          
            	Case
            	Wave
            	Current
          

          
            	height
[m]
            	period
[sec]
            	direction
[deg]
            	velocity
[m/s]
            	direction
[deg]
          

        
        
          	LC1
          	5.0
          	11.0
          	0
          	-
          	-
        

        
          	LC2
          	5.0
          	11.0
          	180
          	-
          	-
        

        
          	LC3
          	5.0
          	11.0
          	0
          	1.0
          	0
        

        
          	LC4
          	5.0
          	11.0
          	180
          	1.0
          	180
        

      

      

      
        3.1 수치실험
        검증 환경을 대상으로 설계한 3단 복합구조의 계류라인의 사양은 표 2에서 나타내었고 해상에서의 배치형상은 그림 2와 같다. 계류라인을 제외한 다른 구성요소는 고정된 값으로 적용하고 영향을 배제하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Specification of the mooring line in test environment
          
          

        

        
          
            
              	Item
              	Specification
            

          
          
            	Buoy Chain
            	∅32 mm, Length=2.0 m
Weight=22 kg/m, MBL=582.4 kN
          

          
            	Nylon Rope
            	∅40 mm, Length=35.0 m
Weight=1.0 kg/m, MBL=262.3 kN
          

          
            	Anchor Chain
            	∅60 mm, Length=70.0 m
Weight=79.0 kg/m, MBL=1933.3 kN
          

        

        

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Sketch of the mooring line in test environment
          
          

          

        

        그림 2와 같은 배치형상을 적용하여 수치실험을 수행한 결과, 계산된 최대 계류라인의 장력은 계류라인 1의 경우 LC3조건에서 57.0kN, 계류라인 2의 경우 LC4조건에서 59.0kN으로 계산되었다. 표 3은 모든 시험조건에서 계산된 계류라인의 장력값을 나타낸 것이다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Simulation result of the mooring line tension
          
          

        

        
          
            
              	Case
              	Mooring line 1 [kN]
              	Mooring line 2 [kN]
            

          
          
            	LC1
            	54.3
            	52.5
          

          
            	LC2
            	52.2
            	56.2
          

          
            	LC3
            	57.0
            	49.9
          

          
            	LC4
            	49.5
            	59.0
          

        

        

      

      
        3.2 조파수조시험
        수치실험 결과와의 비교를 위하여 수행된 조파수조시험은 한국해양대학교에서 보유중인 2차원 조파수조를 이용하여 진행되었다. 조파수조시험은 기하하적 상사법칙에 따라서 부이조립체 기준, 길이로 1/43으로 축척하였다. 표 2에서 기술된 검증 환경에 대한 계류라인 설계사양은 축척비를 적용하여 표 4와 같이 조파수조 실험에 적용되는 사양으로 전환되었다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Scaled model specification of the mooring line
          
          

        

        
          
            
              	Item
              	Specification
            

          
          
            	Buoy Chain
            	∅1.0 mm, Length=4.7 cm
          

          
            	Nylon Rope
            	∅1.0 mm, Length=81.0 cm
          

          
            	Anchor Chain
            	∅1.0 mm, Length=163.0 cm
          

        

        

        그림 3은 조파수조시험을 위한 배치도를 나타낸 것이고 실제 조파수조에서의 설치형상은 그림 4에서 나타내었다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Sketch of the mooring line experiment
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Installation shape in a wave tank
          
          

          

        

        검증 환경인 수심 30m를 기준으로 축척비를 적용하여 조파수조의 수심은 70cm로 설정하였다. 또한 유의파고 5.0m, 파주기 11sec, 그리고 조류 1.0m/s은 상사법칙에 따라 조파수조에서 각각 0.12m, 1.68sec, 0.15m/s 값으로 적용하였다. 시험에 의해 측정된 계류라인의 장력값은 축척비를 이용하여 다시 실제 해상에서의 값으로 변환하였다.

        표 5와 그림 5는 수치실험에서 계산된 장력값과 조파수조에서 측정된 장력값을 비교하여 나타낸 것이다. 수치실험서 계산된 값은 파란색 실선으로 표시되어 있고 조파수조에서 측정된 값은 빨간색 점선으로 표시되어 있다. 계류라인 1과 계류라인 2의 구분은 각각 작은 원과 사각형으로 표기하였다. 표 5에 나타난 조파수조에서 측정된 값은 축척비를 이용하여 해상에서의 값으로 변환된 값이다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Comparison of the result of simulation and water tank 
          
          

        

        
          
            
              	Case
              	Mooring line 1 [kN]
              	Mooring line 2 [kN]
            

            
              	Simulation
              	Tank
              	Simulation
              	Tank
            

          
          
            	LC1
            	54.3
            	56.7
            	52.5
            	47.2
          

          
            	LC2
            	52.2
            	47.0
            	56.2
            	55.5
          

          
            	LC3
            	57.0
            	60.4
            	49.9
            	52.5
          

          
            	LC4
            	49.5
            	53.9
            	59.0
            	63.2
          

        

        

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Result of the mooring line tension
          
          

          

        

        LC1에서 LC4까지 4가지 모든 검증 환경에 대하여 유사한 경향을 확인할 수 있다. 결과적으로 수치해석과 조파수조 시험을 통하여 계류라인 설계와 설계 프로그램의 유효성을 검증하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 계류라인 최종 설계 및 운용
      
        4.1 계류라인 최종 설계
        부이형 수중감시 시스템의 해상시험 위치인 남해를 대상으로 계류라인 최종 설계를 수행하였다. 검증된 수치해석 프로그램을 이용하여 수심 47m, 조류 0.681m/s, 유의파고 4.0m, 그리고 파주기 7.72sec를 설계 매개변수로 선정하였다.

        최종 계류라인 설계시 표 6의 안전기준을 만족하도록 설계하여야 한다[6][7]. Semi-taut 방식의 3단 복합구조로 설계한 계류라인은 Catenary 계류방식을 적용하여 연결부의 장력을 최소화 하도록 하였다. 부이조립체와 연결되는 부이체인은 해수면에서의 마모 및 부식을 고려하고, 무게추와 연결되는 앵커체인은 충분한 중량을 보유하여 안착길이를 확보하여 Catenary 계류 형태를 유지할 수 있어야 한다. 부이체인과 앵커체인을 연결하는 나일론 로프는 와이어에 비하여 가벼운 특성을 가지므로 계류라인의 전체 중량을 감소시키기 위하여 적용하였다. 나일론 로프는 최초 하중을 받으면 최초 길이 대비 약 25% 늘어나고 외력을 제거하면 길이가 줄어들지만 최종적으로는 최초 길이 대비 약 17% 늘어난 상태를 유지한다. 최종 설계에 반영된 나일론 로프 길이는 초기상태를 기준으로 설계되었다. 해상시험 위치인 남해를 기준으로 적용한 3단 복합구조의 계류라인 최종 설계 사양은 표 7과 그림 6에서 나타내었다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Minimum safety factor of the mooring line
          
          

        

        
          
            
              	Condition of system
              	Analysis Method
            

            
              	Quasi-dynamic
              	Dynamic
            

          
          
            	Intact
            	1.75
            	1.67
          

          
            	Damaged
            	1.25
            	1.25
          

          
            	Transient
            	1.25
            	1.20
          

        

        

        
          Table 7. 
				
          

          
            Specification of the final mooring line design
          
          

        

        
          
            
              	Item
              	Specification
            

          
          
            	Buoy Chain
            	∅32 mm, Length=10.0 m
Weight=224 kg, MBL=583 kN
          

          
            	Nylon Rope
            	∅40 mm, Length=110.0 m
Weight=110 kg, MBL=294 kN
          

          
            	Anchor Chain
            	∅60 mm, Length=70.0 m
Weight=5,524 kg, MBL=1940 kN
          

        

        

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Shape of the final mooring line design
          
          

          

        

        계류라인의 최종 설계 구조에 대한 검증을 위하여 시험 해역의 설계 수심 47m 를 대상으로 8가지 시험환경에 대하여 수치실험을 수행하였다.

        표 8은 계류라인의 최종 설계 사양 검증을 위한 8가지 시험환경을 나타낸 것이다. 파도와 바람, 그리고 조류는 같은 방향에서 동시에 작용하는 것으로 가정하였다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Simulation environment of the final mooring line design
          
          

        

        
          
            
              	Case
              	Wave
              	Wind
              	Current
            

            
              	height[m]
              	period[sec]
              	direction[deg]
              	velocity[m/s]
              	direction[deg]
              	velocity[m/s]
              	direction[deg]
            

          
          
            	O1
            	4.0
            	7.72
            	0
            	36.0
            	0
            	0.681
            	0
          

          
            	O2
            	4.0
            	7.72
            	45
            	36.0
            	45
            	0.681
            	45
          

          
            	O3
            	4.0
            	7.72
            	90
            	36.0
            	90
            	0.681
            	90
          

          
            	O4
            	4.0
            	7.72
            	135
            	36.0
            	135
            	0.681
            	135
          

          
            	O5
            	4.0
            	7.72
            	180
            	36.0
            	180
            	0.681
            	180
          

          
            	O6
            	4.0
            	7.72
            	225
            	36.0
            	225
            	0.681
            	225
          

          
            	O7
            	4.0
            	7.72
            	270
            	36.0
            	270
            	0.681
            	270
          

          
            	O8
            	4.0
            	7.72
            	315
            	36.0
            	315
            	0.681
            	315
          

        

        

        계류라인의 안정성이 유지되기 위해서는 파단이 발생하지 않아야 하고 이것은 표 6의 계류라인의 안전요소에서 Intact, Dynamic 조건에 해당하여 파단강도가 계류 장력의 1.67배 이상 확보되어 한다. 신호전송 케이블과의 간섭을 배제하기 위한 2점 계류방법 적용시, 부이와 앵커에서 각 계류라인에서 발생하는 장력은 8가지 시험환경에 대하여 표 9와 같이 계산된다.

        
          Table 9. 
				
          

          
            Result of the mooring tension in simulation environment
          
          

        

        
          
            
              	Case
              	Mooring Tension [kN]
            

            
              	Buoy
              	Anchor
            

            
              	Mooring line 1
              	Mooring line 2
              	Mooring line 1
              	Mooring line 2
            

          
          
            	O1
            	17.5
            	5.6
            	3.2
            	0.1
          

          
            	O2
            	21.7
            	15.8
            	9.6
            	2.6
          

          
            	O3
            	20.7
            	22.3
            	8.6
            	10.7
          

          
            	O4
            	17.4
            	24.3
            	4.2
            	12.9
          

          
            	O5
            	7.9
            	15.9
            	0.2
            	2.2
          

          
            	O6
            	20.3
            	27.3
            	7.9
            	17.2
          

          
            	O7
            	24.0
            	25.3
            	13.2
            	15.0
          

          
            	O8
            	25.6
            	18.8
            	14.9
            	5.9
          

        

        

        부이형 수중감시 시스템을 설치 완료 이후, 표 9에서 기술된 8가지 시험환경에 대하여 계산된 계류라인에 발생하는 최대장력은 시험환경 O6, 계류라인 2에서 부이조립체 연결부 27.6kN, 앵커연결부 17.2kN으로 계산되었다. 각 계류라인의 안전성을 검증한 수치실험 결과, 표 7에서 기술된 계류라인의 최종 설계 사양은 모든 환경에 대하여 허용 수치 이상의 안정성을 확보한 것으로 확인되었다.

        표 7과 표 9의 비교를 통하여 계류라인의 최종 설계 사양이 파단력을 기준으로 과도설계로 생각될 수도 있는데 이는 국내에서 최초로 시도되는 이동형 수중감시 시스템의 특성을 고려하여 안전성과 수심이 다른 해역에서의 설치도 고려한 것이다.

        복합구조의 계류라인에서 체인부는 내구연한 5년 이상의 마모 및 부식(0.3mm/year)를 고려하였고[8], 나일론 로프도 마모와 내구성을 고려하여 안전성을 증가하여 설계를 완료하였다.

      

      
        4.2 계류라인 운용
        최종 설계에 의해 제작된 계류라인은 부이형 수중감시 시스템의 해상시험 해역인 남해에 설치되어 검증을 수행하였다. 수심은 설계값과 동일하고, 설치 해역의 평균 조류는 1.15m/s로 측정되어 최종 설계에 적용한 유속보다 빠른 환경에서 해상시험을 수행하였다.

        그림 7은 최종 설계를 기반으로 제작된 계류라인을 나타낸 것이다. 제작된 계류라인은 부이형 수중감시 시스템에 2점으로 계류되어 2018년 3월부터 10월까지 다수의 시험을 통하여 설계 수심에서 운용 및 설치/회수성을 검증하였으며 8월에는 최종 설계시 고려한 유의파고 4.0m을 넘어서는 4.3m에서도 안정적인 계류를 유지함을 확인하였다[9].

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Mooring line in buoy-enabled underwater surveillance system
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 향후 과제
      본 논문에서는 부이형 수중감시기술 시스템에서 사용되는 계류라인에 대하여 2점 계류방법을 선정하고 이동성과 설치/회수성 등을 고려하여 중간 수심 환경에 사용되는 Semi-taut방식을 적용하였다. 해상에서 위치하는 부이와 연결되는 부이체인, 시스템을 지지하는 무게추와 연결되는 앵커체인, 그리고 부이체인과 앵커체인 사이로 나일론 로프의 3단 복합구조를 계류라인의 기본구조로 선정하였고, 설계프로그램의 검증을 위하여 수치실험과 조파수조시험을 수행하였다. 수치실험에서 계산된 값과 조파수조에서 계측된 값이 유사함을 확인하여 수치실험의 유효성을 검증하였다. 검증된 수치실험 프로그램을 이용하여 실제의 시험해역을 대상으로 계류라인의 최종 설계를 수행하고 안전성을 확인하였으며, 최종 설계된 계류라인은 실제 제작되어 해상시험을 통하여 설계시 고려한 유의파고 이상에서도 안정적인 계류를 수행함을 확인하였다.

      실제 해상 시험시 설계상의 문제에 의한 계류라인의 파단은 발생하지 않았지만 시험기간 중 어로활동으로 어선 및 어구에 의한 나일론 로프의 손상 이 발생하였다. 향후 실제 운용 체계로 발전시 이러한 점들을 고려하여 나일론 로프의 한계점을 극복하기 위한 대체품목 선정이 고려되어야 할 것으로 판단된다.

    

    

  
    
      Acknowledgments
      이 논문은 국방과학연구소 계약번호(UC150004DD)에 의거 수행한 응용연구결과 중 일부임

    

    

  
    
      References
      
        
          	
          	
        

        
          	
            
              1. 
            
          
          	Nam-Bong  Ha,  and Namgi  Kim, "Design of Red Tide Prediction System", Proceedings of KIIT Summer Conference, p14-17, May),  (2014.
        

        
          	
            
              2. 
            
          
          	Orcina Ltd.,  http://www.orcina.com/SoftwareProducts/OcraFlex/Documentation [accessed : May 30, 2018].
        

        
          	
            
              3. 
            
          
          	Vincenzo Nava, Marin Rajic,  and Carlos Guedes Soares, "Effects of the Mooring Line Configuration on the Dynamics of a Point Absorber", Proceeding of the ASME 2013 32nd International Conference on Ocean, Offshore and Artic Engineering, MAE2013-11141, p1-9, Jun),  (2013.
        

        
          	
            
              4. 
            
          
          	Dong-Min  Keum, Tae-Woo  Kim, Dae-Suk  Han, Woo-Boo  Lee,  and Jae-Myung  Lee, "Design of Oceanography Buoy – Part II:Mooring System", Journal of Ocean Engineering and Technology, 23(1), p89-95, Feb),  (2009.
        

        
          	
            
              5. 
            
          
          	L.  Johanning, G. H.  Smith,  and J.  Wolfram, "Measurements of static and dynamic mooring line damping and their importance for floating WEC devices", Ocean Engineering, 34, p1918-1934, Oct),  (2007.
			[https://doi.org/10.1016/j.oceaneng.2007.04.002]
		
        

        
          	
            
              6. 
            
          
          	American Petroleum Institute (API), "Design and Analysis of Stationkeeping Systems for Floating Structures", API RP 2SK 3rd Edition, American Petroleum Institute, Washington, USA, p17-24, Oct),  (2008.
        

        
          	
            
              7. 
            
          
          	Marine and Offshore Division, "Classification of Mooring Systems for Permanent and Mobile Offshore Units", Bureau Veritas, p18-47, Dec),  (2015.
        

        
          	
            
              8. 
            
          
          	Editorial Department, "Port and Fishing Design Standards", Ministry of Ocean and Fisheries, p367-368, Dec),  (2005.
        

        
          	
            
              9. 
            
          
          	Weather data release portal,  https://data.kma.go.kr/data/sea [accessed: Oct. 30, 2018].
        

      

    

    

  
    
      저자소개
      
        변 양 헌 (Yang-Hun Byun)
        
          
        

        1998년 2월 : 한국해양대학교 해양공학과(공학사)

        2002년 2월 : 한국해양대학교 해양공학과(공학석사)

        2007년 8월  : 한국해양대학교 해양공학과(박사수료)

        2016년 3월 ~ 현재 : 한화시스템(주)  전문연구원

        관심분야 : 수중음향, 수중통신, 해양모델, 해양플랫폼

      

      
        최 범 규 (Bum-Kyu Choi)
        
          
        

        1990년 2월 : 한국해양대학교 항해학과(공학사)

        2015년 12월 ~ 현재 : (주)신동디지텍 이사

        관심분야 : 항해/통신

      

      
        오 태 원 (Tae-Won Oh)
        
          
        

        2001년 1월 : 한국해양대학교 조선해양시스템공학부(공학사)

        2003년 2월 : 한국해양대학교 조선해양시스템공학부(공학석사)

        2003년 1월 ~ 현재 : 오션스페이스 부장

        관심분야 : 부유체 운동 및 계류시스템 설계

      

    

    

  OEBPS/images/big_16_12.jpg
st 2I1&8t s ==X

The Joural of Korean Institute of In ) Technology

S of .Vl o 12, o 31, 27, S 502, oS 5571

# 8ig Data/Cloud Computing

A AL A |88 DAGERLT e L ]
A TN A oK ol OIS R8T UAS A S A s 4%, A
A WA bt s S by RO Soqeneing D Clugng Kim

# Embedded System/Robotics
W SRR T ehate] 4o] A1) ojsoldE A % TR s, 499,
el B AU AT T A L A7, S
s A4S At 20 ALY 2 93, 998

@ Future Network/Moblle Communication
R e ————— R T
S0 D AR B @ L A,

# Signal Processing/loT

ey M s A o < w4,
el BEe T AN 2 o
e sd el A AR U S T A 67 o L SR, AR, A, APE, 08, AT
Pover CT# 9180 USN A4 G590 A28 41 um A

@ 1T Convergence/Platiorm

LR P T T T e — - ey, 343
A1 B HOIE S0 B AW AR AXY 20 Aus, 40
A Avlyis Ml Usliing i S fe B Calvig Pt i Kim, Yocejo Mo, highyk C, and Bovng o

[ e=emnas wan |

T ol s st by Sicce 1l ooty SerctexKOFST) gt fomded by

eee

45 st 2 B)|=ot8|

et o i T
i e -com

-






OEBPS/images/data/kiit/17678/JKIIT_2018_v16n12_41_bf003.jpg





OEBPS/images/data/kiit/17678/JKIIT_2018_v16n12_41_f002.jpg
socha ran
(066mm LeTom)





OEBPS/images/_common/images/crossref.gif





OEBPS/images/data/kiit/17678/JKIIT_2018_v16n12_41_f004.jpg
Tension Meter

o A

\ Tension Meter






OEBPS/images/data/kiit/17678/JKIIT_2018_v16n12_41_bf002.jpg





OEBPS/images/data/kiit/17678/JKIIT_2018_v16n12_41_f007.jpg





OEBPS/images/data/kiit/17678/JKIIT_2018_v16n12_41_f003.jpg
Buoy Chain 47em sy

Rope S1em Mooring ne 1

Depth Tt
Anchor Chin T63em e

256em 256em





OEBPS/images/data/kiit/17678/JKIIT_2018_v16n12_41_bf001.jpg





OEBPS/images/data/kiit/17678/JKIIT_2018_v16n12_41_f006.jpg
NAovSL =18 woL=1

40mm Nylon Rope
Strand plated,
110m, MBL=294kN

=

NAEBs=TeW “woL=1
uiey fong wizeo





OEBPS/images/_common/images/orcid.gif





OEBPS/images/data/kiit/17678/JKIIT_2018_v16n12_41_f001.jpg
Mirimum Contact
Clesrance=1.72m






OEBPS/images/data/kiit/17678/JKIIT_2018_v16n12_41_f005.jpg
il

@ Sy 3

e Mooring Lin 1 Simulston —e= Nooring Line 1 Tank
—@=Motring Lina 2 Svisstion == Mooring Line 2 Tank





