
 

 

저 시-비 리- 경 지 2.0 한민  

는 아래  조건  르는 경 에 한하여 게 

l  저 물  복제, 포, 전송, 전시, 공연  송할 수 습니다.  

다 과 같  조건  라야 합니다: 

l 하는,  저 물  나 포  경 ,  저 물에 적 된 허락조건
 명확하게 나타내어야 합니다.  

l 저 터  허가를 면 러한 조건들  적 되지 않습니다.  

저 에 른  리는  내 에 하여 향  지 않습니다. 

것  허락규약(Legal Code)  해하  쉽게 약한 것 니다.  

Disclaimer  

  

  

저 시. 하는 원저 를 시하여야 합니다. 

비 리. 하는  저 물  리 목적  할 수 없습니다. 

경 지. 하는  저 물  개 , 형 또는 가공할 수 없습니다. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/legalcode
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/


2015년 8월        

학  논문

조 학  학원

해양공학과

   건   

   추  향  한 

가물 개 에 한 연

[UCI]I804:24011-200000265115



 추  향  한 

가물 개 에 한 연

A Study on the Development of Appendage for Improvement 

of Propulsion Efficiency in Medium Sized Vessels

2015년  8월  25  

조 학 학원  

해양공학과  

   건    



 추  향  한 

가물 개 에 한 연

수       주  

 논문  해양공학 학 신청 논문  

제출함  

2015년 4월  

조 학 학원  

해양공학과  

   건     



건  학  논문  함 

 원  거창 학    수          좌  순  원 ( )

   원 조 학    수              주 ( )

   원 충남 크노파크 연 원   안  정   ( )

     

2015년  5월 

조 학  학원



- i -

        차

List of Tables ································································ ⅱ

List of Figures ······························································ ⅲ

Abstract ············································································ ⅴ

제 1  ········································································ 1

   제 1절 연 개  경································································ 1

  제 2절 연 개  필   ····································· 2

  제 3절 연   술  ················································· 4

      

제 2  계  수치해 ················································ 7

    제 1절 Stator 계  계 ·················································· 7

      1. Stator 계 ·············································································· 7

     2. Stator  조  강  계  ············································· 17

   제 2절 가물 계  계 ················································· 19

     1. 추  향  한 가물 계··································· 19

     2. Crown Duct 조  강  계 ··········································· 26

     3. Crown Duct  Supporter 계············································· 28

     4. CFD code  한 계   ······························· 30

제 3  시험 ······························································ 42

    
제 4  결 ······································································ 49

참고문헌 ··························································································· 50



- ii -

List of Tables

Table. 2-1 Stator  조  강 계  결과 ································································ 18

Table. 2-2 Stator Fin  offset Table ·········································································· 24

Table. 2-3 Crown Duct  조  강 계  결과··························································· 27

Table. 2-4 15kn에  나   가물 착 태  CFD계  결과·································· 30

Table. 3-1 Main particulars of Towing Tank in SSPA ··············································· 42

Table. 3-2 Main dimension of ship and model ······························································ 43

Table. 3-3 Main particulars for model propeller ····················································· 43

Table. 3-4 Crown Duct  만 태에  시험 결과 ··············································· 48

Table. 3-5 Bare Hull Ballast 태에  시험 결과 ············································· 48

 



- iii -

List of Figures

Fig. 1-1 한민  실가스 감축  ············································································ 1

Fig. 1-2 Energy saving devices ························································································· 3

Fig. 1-3 Ecoship project 본 개념 ·············································································· 6

Fig. 1-4 에  개 한 가물 ························································································ 6

Fig. 2-1 프 펠러 단 에  동계  결과 ································································· 7

Fig. 2-2(a) Rotation Angle vs VX/VM ················································································ 8

Fig. 2-2(b) Rotation Angle vs VR/VM ·············································································· 8

Fig. 2-2(c) Rotation Angle vs VT/VM ·············································································· 9

Fig. 2-2(d) Rotation Angle vs INFLOW ANGLE [deg] ······················································· 9

Fig. 2-2(e) Rotation Angle vs INFLOW VELOCITY/VM ··················································· 10

Fig. 2-2(f) r/R vs INFLOW ANGLE [deg] ·········································································· 10

Fig. 2-2(g) r/R vs INFLOW VELOCITY/VM ········································································ 11

Fig. 2-3 가물 단 에  동계  결과···································································· 11

Fig. 2-4(a) Rotation Angle vs VX/VM ·············································································· 12

Fig. 2-4(b) Rotation Angle vs VR/VM ·············································································· 12

Fig. 2-4(c) Rotation Angle vs VT/VM ·············································································· 13

Fig. 2-4(d) Rotation Angle vs INFLOW ANGLE [deg] ····················································· 13

Fig. 2-4(e) Rotation Angle vs INFLOW VELOCITY/VM ····················································· 14

Fig. 2-4(f) r/R vs INFLOW ANGLE [deg] ········································································ 14

Fig. 2-4(g) r/R vs INFLOW VELOCITY/VM ········································································ 15

Fig. 2-5 동계  결과 종합 ··························································································· 15

Fig. 2-6 Port에  각 ··································································································· 16

Fig. 2-7 Starboard에  각························································································· 16

Fig. 2-8 Stator 날개  단 ····························································································· 17

Fig. 2-9 Stator  3D  ································································································· 18

Fig. 2-10 각 Stator Fin  크 ······················································································· 20

Fig. 2-11 Stern Profile ····································································································· 21



- iv -

Fig. 2-12 각 Fin  단   ························································································· 22

Fig. 2-13 각 Stator 치    ················································································ 23

Fig. 2-14 Rhino에 한 Crown Duct 계 3D View ······················································· 25

Fig. 2-15 Structural illustration and symbols of Crown Duct ······························ 26

Fig. 2-16 Crown Duct Supporter  2-D  ································································ 28

Fig. 2-17 Crown Duct Supporter  3-D ·································································· 29

Fig. 2-18 Crown Duct Supporter  체 착 시 3-D ·········································· 29

Fig. 2-19 Without Crown Duct( )  with Crown Duct(하)  Stream line 비 ····· 31

Fig. 2-20 Without Crown Duct( )  with Crown Duct(하)  동계  결과 비 ·· 32

Fig. 2-21 Without Crown Duct( )  with Crown Duct(하)  미 동 비 ········· 33

Fig. 2-22 Bare Hull( )과 with Crown Duct(하)  전 향  비 ················· 34

Fig. 2-23 Bare Hull( )과 with Crown Duct(하)  접  향  비  ··············· 35

Fig. 2-24 Bare Hull( )과 with Crown Duct(하)  Transvers  비  ··············· 36

Fig. 2-25 Bare Hull( )과 with Crown Duct(하)  Wake fraction 비  ················· 37

Fig. 2-26 Bare Hull( )과 with Crown Duct(하)  Vtr 비  ···································· 38

Fig. 2-27 Bare Hull( )과 with Crown Duct(하)  Wake 비 ···································· 39

Fig. 2-28 Bare Hull( )과 with Crown Duct(하)    에  Wake 비 ················ 40

Fig. 2-29 Bare Hull( )과 with Crown Duct(하)    에  Wake 비  ·············· 41

Fig. 3-1 Towing Tanker in SSPA ······················································································· 42

Fig. 3-2 Crown Duct    ··················································································· 45

Fig. 3-3 Crown Duct 착 시 만 태  V=15kn에  시험  ··················· 46

Fig.  3-4 Crown Duct 착 시 Ballast 태에  V=15kn에  시험 ········· 47



- v -

ABSTRACT

A Study on the Development of Appendage for Improvement 

of Propulsion Efficiency in Medium Sized Vessels

Lee Gun Ho

Advisor : Prof. Lee Kwi-Joo, Ph. D.

Department of Naval Architecture

& Ocean Engineering 

Graduate School of Chosun University

  In this thesis, the development of propulsive efficiency improvement device for 

medium size vessels has been studied.

Developed device "Crown Duct" is a Semi-Duct mixture to small size of the Stator to 

properly guide the direction of flow.

 Crown duct designs were performed, and structural calculation in the point of safety 

and practical application. A qualitative analysis by theoretical calculation with CFD 

code of Shipflow, and model test in towing tank has been carried out.

The model tests showed 4.4% efficiency gain with Crown Duct at full load condition  and 

6.87% at ballast condition compared with the bare hull ones. 
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제 1   

 제 1 절 연 개  경

최근 무 한 전과 원  히 가  실가스  해 해수  

승,   등 전 계적  생태계  간생 에 향  주고 

다.  해 전 계적  실가스 감축  해 노  하고 다. 한

 경  1990년  제조업 심  경제  실가스 출  2 가  

격히 가해 OECD 가   가  1  실가스 출  9  했

다. 에 2010년 4월 녹  시행 었  2020년  가 실가스 

감축  2005년 비 4%( 출전망치 비 30%) 수  최종 정했다. 

실가스 감축에 한 경제 문  감축 (Fig. 1-1)  전체적  균

등하나 수  가  높  감축  가 고 다. 또한, 제해

(IMO)는 2010년 3월 22  60차 MEPC  열어 전 계 탄  출  

3.3%  차 하는 에 한 연비 규제   항 시 실가스 감축 안

에 한 논  하 다.  하여 친 경  계 술, 연료절감  한 

추 시스  축 등  적  하고 하  한 술들  개

어져야한다.

Fig. 1-1 한민  실가스 감축 
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 내에 는  에너 절감에 한 심 는 높  편 만 

에 한 심 는 낮 뿐 러 연 는 거  루어  않고 는 실정 다.

에 조 술  럽  본에 는  에 한 심  높

 에너  절감  한 연  많  루어 고 다.

본 연 에 는   한 추  향  한 가물 연   개

하 다.

제 2 절 연 개  필   

1. 술적 측

  나 는  수주 에  계 1,2  다투고 다. 그러나 최근 

Green Ship  고 가가치  고 한 Compensated Gross Tonnage (CGT)  

점에 는 아  많  족한 실정 다. 러한  럽, 본 등 조  

에  점 해  종  체 능과 친 경측   에 비해 특

히 시 는 , 나  조  업  향  앞  계 1  

하  해 는 러한 고 가가치  계 술에   수  보 할 

수 어야만 경  보할 수 다.

 추  향  한 복합 추  치(Compound Propulsor)  개  조

술  럽  본  심   치  개 에 많  노  

투 하고 는 연  야 다.  개  연료절약 추  치 는 

전 프 펠러(Contra-Rotating Propeller), Vane wheel 추  치, 트 추

 치 등 다.

2. 경제적 측

 존 에너  절약 치   가  과적 고 실제적  큰 문제없  

적 어  에너  절약 치  전 고정날개는 미 1990년  초  

Mitsubishi 조 에  VLCC에 적 하 다. 는 내에  건조 고 는 

VLCC 비 경  는 것  보고 고 다. 내 조  계수

 높고 시 전에 한 차 가 조  다하  당  전 고정날개에 
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한 과가 는 것  고 다. 전 고정날개 추  치는 전 

프 펠러에 비하여 축계가 복 해  않고 치가 하  문에 초  

치비가 저 할 뿐 아니  항  고  염 가 적다는 점  다. 

 전 고정날개에 한 내에  연 는 1990년  초  끊 없  KRISO

 심  어 고 KRISO에  최종적  개  존 전 고정날개  

시험 결과 전 고정날개  착하  않았   비 약 3~4%정  에너  

절감 과가 는 것  나타났다.  전 고정날개 단가  하여 계

하  44만  투  비  약 2년  만에 수할 수 고  수  25

년 만 보아  전체적  약 400만  에너  절감 과가 다고 할 수 

다.

Fig. 1-2에 에너  절감에 한  나타나 다.

Fig. 1-2 Energy saving devices
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 제 3 절 연   술  

1. 내  술  

고  친 경  개 에 한 연 가  조  연 에  

 주  행 고 다.

조 해양  미 프 펠러 앞 에 전 고정 날개  치하여 3-4% 연

료절약  공적  달 한 것  알 져 다.

공업  최근  20척  에 ‘  핀(SAVER Fin)’  주들

 청에  착했  60여척   착   , 총 85척에 

는 에 날개  착하  정했다. 공업  추 날개(Thrust 

Fin)는 프 펠러 에 는 향타에 착돼 추  극 하는 비행  날

개 양  치 , 추 날개 착  3∼4%  연료절감 과가 어 하루에 

300   연료가 들어가는  컨 너  경  연료비 절감 과가 크다

고 보 하 다.

  에 한 연 는 전무한 실정  또한 본 연 에  개 한 

Crown Duct에 한 연 는 전 계적  수행한 적  없다. 
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▪ 류고정날개-대우조선해양

▹ 존 에 비해 약 3~4% 가  연료 절감 과

▹ 같  연료  할 경  약 0.24노트 정  

   가 과

▹ 비 치  해 투  비  종 나 가에 

 다 만, 6개월에  1년 정 만 항하  

충 히 수할 수  정  경제  가 고 .

[출처 : 탈넷 아( 조 해양, 전 고정날개-PSS 술)]

▪세이버 핀-삼성 공업

▹ 체  동  50%  감 시  3~4%  연료  

 절약하는 과

▹ 비 4% 절감  연간 비  한 경제적 

 과는  1년간 하는 비  한다 ,

  가격  20~30%에 달함.

▹ 치  조적 안정 과 적  뛰어나 다양한 

  종  에 착할 수 는 것   핀  강점.

[출처 : ⓒ 매 경제 & mk.co.kr, 조 흐  정 히 감 해 연료비 절감’ ]

▪추력날개- 대 공업

▹ 3~4% 가  연료절감 과

▹ 가  감안하  추 날개  착할 경  컨 너

 1척  연간 240만 달러(약 24억 원)  절감

[출처 : 공업 추 날개|  룡]
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2.   술    

술개  동향  크게 럽  ECOSHIP, TRESHIP project 그 고 본

 ‘SuperEcoShip projects’  해 펴볼 수 다. 럽  Ecoship 

project는 “에너 절감/저공해  추    시스  실 하고 계

 건조단계에   시스 에 한  lifecycle  고  경적 책

 하는  창조”에  고  본 개념 는 Fig. 1-3에 나

타내었다.

 본  심  술 에 는 미 전 고정날개  같  에너

절감 치  개 하여 주  고 다. 적 는 MHI, IHIMU, Fluid 

Techno 등   Fig. 1-4에  개  연료절약  가물  시하 다. 

Fig. 1-3 Ecoship project 본 개념

수평식그룹

 Preswirl stator group                                Rudder bulb group

Fig. 1-4 에  개 한 가물
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제 2  계  수치해

 제 1 절 Stator 계  계

1. Stator 계
Stator  계하  하여 CFD Code  하여 동계  수행하고 동

계  결과  시험결과  비  검 하여 Stator 착 치  결정하

 Stator  단  NACA Series  단  하 다. 프 펠러 단 에  

동계 결과는 Fig. 2-1에 그 고 가물 단 에  동계 결과는 Fig. 

2-3에 나타내었고, Fig. 2-2  Fig. 2-4에 각   종합적  

각각 시하 ,  결과들  참조하여 계  가물 치에  동계

 결과는 Fig. 2-5  같다.

동계 에 한 각 계 결과는 Port  Fig. 2-6  Starboard 

 Fig. 2-7에 보   같다. 

여  VM  평균 , VX는 X 향  , VR  경 향  , VT는 

접 향(tangential 향) 다.

Fig. 2-1 프 펠러 단 에  동계  결과
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Fig. 2-2(a) Rotation Angle vs VX/VM

Fig. 2-2(b) Rotation Angle vs VR/VM
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Fig. 2-2(c) Rotation Angle vs VT/VM

Fig. 2-2(d) Rotation Angle vs INFLOW ANGLE [deg]
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Fig. 2-2(e) Rotation Angle vs INFLOW VELOCITY/VM

Fig. 2-2(f) r/R vs INFLOW ANGLE [deg]
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Fig. 2-2(g) r/R vs INFLOW VELOCITY/VM

Fig. 2-3 가물 단 에  동계  결과
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Fig. 2-4(a) Rotation Angle vs VX/VM

Fig. 2-4(b) Rotation Angle vs VR/VM
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Fig. 2-4(c) Rotation Angle vs VT/VM

Fig. 2-4(d) Rotation Angle vs INFLOW ANGLE [deg]
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Fig. 2-4(e) Rotation Angle vs INFLOW VELOCITY/VM

Fig. 2-4(f) r/R vs INFLOW ANGLE [deg]
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Fig. 2-4(g) r/R vs INFLOW VELOCITY/VM

Fig. 2-5 동계  결과 종합
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Fig. 2-6 Port에  각

Fig. 2-7 Starboard에  각
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2. Stator  조  강  계

Stator는 날개 끝  가  폭  아 고 께가 얇아 는 단

 가 고 다. 강 는 단  각 치에  단  계수  트에 해 

 결정 다. 날개 단  Fig. 2-8과 같   경  하  고 한다.

Fig. 2-8 Stator 날개  단

  경 에 해 강  하고 계  4개  Stator  가  힘  많

 하는 수평한 Stator  근 한 경  25° 각  갖는 Stator에 해 

수행한다. l 에 하는 힘 Stator  수  동  하는 단   가

는 Stator  수  동수  힘과 전단  연 문제  계 한다. 또한 전단 

강 는 Stator에 치 는 웹에 추가해  Stator  주 판  전단에 한 

과  고 한다.  Stator  동  보스  고정단  하는 1차 드  

 하 만, 것  적  체 동과 비시키  2차 동에 당

하  문에 가 에 한 3차원 수정 계수  한다.

허   타 조처럼 +  - 향  각  동등하게  16, 

전단  10정 가 허    므  안전  내에 다. 

 Stator는  제어  적  하  문에 하 에 한  체 

동에 한 동 하  고 해  한 향 동에 가 다.  키  허  

 접적  적 하는  문제가 다고 생각 다.  여  

Goodman에 한 피  폭  수정  적 하여 본 Stator  양쪽 향 

동 태에 한   시 했다.
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P1 P2

 

동에 해 

생한  

  

체 압  

계

최  미 하 

가 ()
0.833 0.833

등가 규칙파 파고

(파  = 2L)()

26.92

(파  / 파고 = 

1/13)

26.92

(파  / 파고 = 

1/13)

Stator주   

()
11.28 11.28

에 해 

Stator가 는 

체 ()

3.70 4.49

Stator 

강

u 에  힘  

생 할  

()

max 7.5 max 4.3

min -3.9 min -4.2

l  압축 

()
5.477~-10.5 5.845~-6.0

웹에 생하는 최  

전단 ()
0.92 0.74

Stator  

수  동

본 고  

동수()
3084

6.10

(공  

생하  

않 )

5037
9.90

(공  

생하  

않 )

프 펠러 날개  

동수()
508 508

계 결과 약  Table. 2-1과 같다.

Table. 2-1 Stator  조  강 계  결과

*P1과 P2는 Fig. 2-9에 시한 치  같다.

Fig. 2-9 Stator  3D
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2.1 NK Rule에 한 검  (P1, P2)

1) Stator  께, 간에 치 는 rib  께에 해 검  결과, 규칙 값

보다 적  께는 충 히  하 다.

2) Stator 체  힘 또는 전단 에 한 허  값  정 어  않

만, 향타 조  특  (  동 특 )과 Stator  동 특  차

 고 하여 허 치에 해 검 하 다.

3) 피  Goodman 수정  하여 허   계 해본 결과 

Stator에 실제  하는 최   충 히 허 할 수 는  내에 

다는 것  했다.

 제 2 절 가물 계  계

1. 추  향  한 가물  계

가물  한 저항  최 하  하여 Stator  크  최 하고 동

 향  적절히 할 수  Propeller 경  경  갖는 Semi-Duct

 합한 가물  개 하고 Crown Duct  하 다.

Crown Duct는 개 ․  한 적  없는 계 최초  술  Duct  과  

Stator 과  동시에  할 수 는 점  다.

Crown Duct  stator  동계  결과  참조하여 계 었다. 계  

stator    착 치는 Fig. 2-10  Fig. 2-12과 같고, Stator 

Fin  offset Table  Table 2-2에 보  같다. 각  고 하여 계  

Stator  Fig. 2-13과 같다.
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Fig. 2-10 각 Stator Fin  크
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Fig. 2-11 Stern Profile



- 22 -

Fig. 2-12 각 Fin  단  
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Fig. 2-13 각 Stator 치  
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(1) Fin Top (2) (3) (4) (5) (6)BOSS면 (7)Low end

H =0.0 H =490.0 H =980.0 H =1470.0 H =1960.0 H =2450.0 H =2900.0 

No. L B L B L B L B L B L B L B

1 -12.0 0.0 -12.0 0.0 -12.0 0.0 -12.0 0.0 -12.0 0.0 -12.0 0.0 -12.0 

2 36.5 -16.2 41.4 -17.3 46.3 -18.4 51.2 -19.4 56.1 -20.5 61.0 -21.6 65.5 -22.6 

3 73.0 -21.9 82.8 -24.7 92.6 -27.4 102.4 -30.1 112.2 -32.9 122.0 -35.6 131.0 -38.1 

4 109.5 -28.3 124.2 -33.0 138.9 -37.7 153.6 -42.3 168.3 -47.0 183.0 -51.7 196.5 -55.9 

5 146.0 -35.8 165.6 -42.5 185.2 -49.2 204.8 -55.9 224.4 -62.6 244.0 -69.4 262.0 -75.5 

6 182.5 -43.9 207.0 -52.7 231.5 -61.5 256.0 -70.4 280.5 -79.2 305.0 -88.0 327.5 -96.1 

7 219.0 -51.7 248.4 -62.6 277.8 -73.5 307.2 -84.4 336.6 -95.3 366.0 -106.2 393.0 -116.3 

8 255.5 -58.9 289.8 -71.8 324.1 -84.6 358.4 -97.5 392.7 -110.3 427.0 -123.2 458.5 -135.0 

9 292.0 -65.3 331.2 -79.9 370.4 -94.4 409.6 -109.0 448.8 -123.5 488.0 -138.1 524.0 -151.5 

10 328.5 -70.6 372.6 -86.6 416.7 -102.5 460.8 -118.5 504.9 -134.5 549.0 -150.4 589.5 -165.1 

11 401.5 -76.4 455.4 -93.9 509.3 -111.4 563.2 -128.9 617.1 -146.4 671.0 -163.9 720.5 -180.0 

12 474.5 -75.5 538.2 -92.8 601.9 -110.1 665.6 -127.4 729.3 -144.7 793.0 -162.0 851.5 -177.9 

13 547.5 -69.3 621.0 -84.9 694.5 -100.5 768.0 -116.1 841.5 -131.8 915.0 -147.4 982.5 -161.7 

14 620.5 -57.4 703.8 -69.8 787.1 -82.2 870.4 -94.6 953.7 -107.0 1037.0 -119.5 1113.5 -130.9 

15 675.3 -43.1 765.9 -51.7 856.6 -60.3 947.2 -68.9 1037.9 -77.5 1128.5 -86.1 1211.8 -94.0 

16 711.8 -24.4 807.3 -29.8 902.9 -35.1 998.4 -40.5 1094.0 -45.8 1189.5 -51.2 1277.3 -56.1 

17 724.5 -12.0 821.8 -15.4 919.1 -18.8 1016.3 -22.3 1113.6 -25.7 1210.9 -29.1 1300.2 -32.2 

18 730.0 0.0 828.0 0.0 926.0 0.0 1024.0 0.0 1122.0 0.0 1220.0 0.0 1310.0 0.0 

19 729.3 1.4 827.2 1.8 925.1 2.2 1023.0 2.6 1120.9 3.0 1218.8 3.5 1308.7 3.8 

20 719.1 6.9 815.6 8.7 912.1 10.6 1008.6 12.4 1105.2 14.3 1201.7 16.1 1290.4 17.8 

21 693.5 11.7 786.6 14.9 879.7 18.0 972.8 21.2 1065.9 24.3 1159.0 27.5 1244.5 30.4 

22 657.0 15.8 745.2 20.1 833.4 24.3 921.6 28.5 1009.8 32.8 1098.0 37.0 1179.0 40.9 

23 584.0 20.4 662.4 25.9 740.8 31.3 819.2 36.8 897.6 42.3 976.0 47.7 1048.0 52.8 

24 511.0 22.6 579.6 28.7 648.2 34.8 716.8 40.8 785.4 46.9 854.0 53.0 917.0 58.5 

25 438.0 23.0 496.8 29.2 555.6 35.4 614.4 41.5 673.2 47.7 732.0 53.8 786.0 59.5 

26 365.0 21.0 414.0 26.6 463.0 32.2 512.0 37.8 561.0 43.4 610.0 49.0 655.0 54.2 

27 292.0 17.0 331.2 21.6 370.4 26.1 409.6 30.7 448.8 35.2 488.0 39.8 524.0 44.0 

 Table. 2-2 Stator Fin  offset Table

Note : 높 는 Fin Top  
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1.1 Rhino  한 Crown Duct 계

앞 절에  계한 Stator blade에 Semi Duct  착한 Crown Duct  계하

 결과는 Fig. 2-14과 같다.

Fig. 2-14 Rhino에 한 Crown Duct 계 3D View

 트는 NACA 단  루어져 고, 트  각 는 -11°(프 펠러 

향  축 )  계 어 다. ,  안쪽 트 핀   저항  여주  

해  제거하 , 동  향  트 향 동  향과 므  추

향 에   않는 다.  트  Diffusive angle  

-11  한 것  프 펠러 날개 단  동  하  한 것 다.
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2. Crown Duct 조  강  계

Crown Duct  조 안전  하  하여 조  강  계  수행하

다. Crown Duct  조는 Semi Duct  수평  날개  개 , 수  

날개 한 개  어   개  날개  총 다  개  straight blades  

어 다. Fig. 2-15에 는 Semi Duct  3, 9, 12, 10.5  1.5시에 치 는 

Blade  Crown Duct  프   나타낸다. 

R

l0 l0

l0
l1 l1

lC

9 o'clock

10.5 o'clock

12 o'clock

1.5 o'clock

3 o'clock

b

h

t

t

Section

Fig. 2-15 Structural illustration and symbols of Crown Duct

Crown Duct는 propeller  최 층에 치해 다. 그  Crown Duct가 

는 경  propeller 또한   수 다. 적  조계  수

치적 과 초역학  해 계 었다. 

 12  허    다. s-1는 안전  내에 다. 

s-2는 단    맞춰주   안  들어간다. s-3는 12

 정 치수가 나  않 만, Impact Pressure  실  거  어나  않는 

므  무시한다. 동수  값  1000[] 여야 한다. v-1,v-3는 

에 적합하 만, v-2  경  646.305[]  하  값  가 다. 

포  달아  Rolling 동문제  해결 할 수 다.

한 계  에 첨 하 고, 계 결과 약  Table. 2-3과 같다.
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Crown Duct

하 포() 0.0588

트() 6.92E+07

단 계수() 8.54E+05

Crown Duct 

강

(s-1) 동 칭  

생하는 ()
12.67

(s-2) 동 비 칭

생하는 ()
28.79

(s-3) Impact pressure  

생하는 ()
25.59

Crown Duct  

수  동

(v-1) 본 고  동수() 3202.925

(v-2) Rolling  동수() 646.305

(v-3) Duct 심  

동수()
1740.456

Table. 2-3 Crown Duct  조  강 계  결과

조 에 힘과 트  평가  해 다  조건들  고 어 다.

1) Forces on hull in waves.

2) The propeller lift force.

3) The stress evaluation of structure based on the energy method.

4) The hydrodynamical pressure such as impact force is studied as a 

dynamic response of structure.

체역학 힘과 충격  가해 는 힘  다 과 같다.

1) Hydrodynamical force and its distribution has been evaluated 

considering ship motion in waves

2) Lift force on blades

3) Impact pressure on blades
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3. Crown Duct  Supporter 계

Crown Duct  체 착 시 조적 안정  향 시키  해  Fig. 2-16

 Fig. 2-18에 보  같  Supporter  계하 다.

Fig. 2-16 Crown Duct Supporter  2-D 
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Fig. 2-17 Crown Duct Supporter  3-D 

Fig. 2-18 Crown Duct Supporter  체 착 시 3-D 
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계수  ( )       ( )

CFD

계산 

결과

나 상태 4557 0.408 0.094 0.989 0.539 0.815 5135

with 

Crown 

Duct

4558 0.501 0.123 0.987 0.667 1.157 5021

차이 +0.02% +0.093 +0.029 -0.002 +0.128 +0.342 -2.23%

 4. CFD code  한 계   

전  체 역학(CFD, Computational fluid dynamics)  체  술한 

비  편미  정식  나비에-스 크스 정식(Navier-Stokes Equations)  

FDM (Finite Difference Method), FEM (Finite Element Method), FVM(Finite 

Volume Method) 등  들  하여 하여 수 정식  하

고,  수치 (numerical methods)  알고  하여 체 동 문

제  고 해 하는 것 다. Shipflow 는 CFD 프 그  하여 계

 수행하 ,  프 그  계에 최적 어 고, RANS 해 뿐만 

아니  XPAN  한 쉬(mesh)에 한 그 드(grid)는 체 에  동

 생 다. 체 양  다양한 종  같  monohulls, multihulls,  

트 등  적  복그 드 술  하므  처  할 수   다.  CFD 

code는  능평가  측 비  감 시킨다.

Auto CAD  한 제  탕  Rhino에  3D  한  

offset file  만들고  Shipflow Program  하여 계  수행하

다. 계한 Crown Duct에 하여 계 한 값에 실  보정계수  정하여 결

정  최종계  결과는 Table. 2-4에 보  같다.

Table. 2-4 15kn에  나   가물 착 태  CFD계  결과
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Fig. 2-19 Without Crown Duct( )  with Crown Duct(하)  Stream line 비
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Fig. 2-20 Without Crown Duct( )  with Crown Duct(하)  동계  결과 비
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Fig. 2-21 Without Crown Duct( )  with Crown Duct(하)  미 동 비
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Fig. 2-22 Bare Hull( )과 with Crown Duct(하)  전 향  비
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Fig. 2-23 Bare Hull( )과 with Crown Duct(하)  접  향  비
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Fig. 2-24 Bare Hull( )과 with Crown Duct(하)  Transvers  비
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Fig. 2-25 Bare Hull( )과 with Crown Duct(하)  Wake fraction 비
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Fig. 2-26 Bare Hull( )과 with Crown Duct(하)  Vtr 비
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Fig. 2-27 Bare Hull( )과 with Crown Duct(하)  Wake 비
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Fig. 2-28 Bare Hull( )과 with Crown Duct(하)    에  Wake 비
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Fig. 2-29 Bare Hull( )과 with Crown Duct(하)    에  Wake 비
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 4.1 CFD  계   결과

1) CFD 계 결과  정 적 비  해, 나 태  가물 착 태  저

항계  동  CFD Code  하여, 결과적  계  15Knot에  가물 

착 태  전달  나 태보다 2.23% 감 함  알 수 었다. 

2) Fig. 2-29  Fig. 2-30에  볼 수 듯 , 나 태에 비해 가물 착

태에  과 가 고 게 포 어 체  가   할 수 다.

제 3    시 험

 1. 수조

 시험  스웨  SSPA  수조에  수행하  수조  제원  

Table 3-1과 같  수조  Fig 3-1과 같다.

Table. 3-1 Main particulars of Towing Tank in SSPA

TECHNICAL DATA

Basin LⅩBⅩD 260Ⅹ10Ⅹ5m

Carriage
Speed 0-11m/s 

Speed accuracy 0.001m/s 

Waves 

Wave length 0.4<lambda<inf.m

Wave height 0<H<0.3m

Frequencies 0<f<2Hz

Fig. 3-1 Towing Tanker in SSPA
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 2. 

 

 foam plastic material  하여 축척비 1:25.417 제 하 다. 

 주  제원  Table 3-2 에 수 하 다.

Table. 3-2 Main dimension of ship and model

Characteristic Ship(m) Model(m)

LBP

(Length between perpendiculars)
174.0 6.85

B(Beam) 32.2 1.27

T(Draft) 11.0 0.43

 3. 프 펠러 

 본 시험에   Stock Propeller P1107  하 다. 제원  

Table 3-3에 수 하 다. Crown Duct에 한 개  동 에  나

태보다 RPM감 한 것  감안하여 Stock Propeller  정하 므  실제 

계 태  근접한 태에  실험  한 것 다.

Table. 3-3 Main particulars for model propeller

    

Characteristic Value 

Diameter model scale 0.24 m

Diameter full scale 6.1 m

Pitch ratio P/D at r/R = 0.75 0.715

Blade area ratio AD/A0 0.53
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 4. 시험결과 해

 ITTC78과 수정  ITTC78 해   적  하 다.

1999년 ITTC 에  채택  가물 착  추정식  다 과 같다.

       

  ∆     

  where,

  "W" stands for "with complex appendage"

  "wo" stands for "without complex appendage"

  "m" stands for "model"

  "s" stands for "ship scale"

  "T" stands for "thrust identity"

The form factor is based on the case without complex appendage.

5. Crown Duct  시험 결과

Crown Duct   제 하여 에 착한 태  Bare Hull 태에  

시험  수행 하 다. 만 태에  결과  Table 3-4, Ballast 태에

 결과  Table 3-5에 약 비 하 , Fig. 3-2에는 Crown Duct  

, 그 고 Fig. 3-3, Fig. 3-4는 시험  수 하 다. 
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Fig. 3-2 Crown Duct   
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Fig. 3-3 Crown Duct 착 시 만 태  V=15kn에  시험 
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Fig. 3-4 Crown Duct 착 시 Ballast 태에  V=15kn에  시험 
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 Crown Duct는  각 에 초점  맞추어, 고정  는 최 하고, 

피치 각   최 하  해 계하고, Duct   각 는 추  향

시키  해 계 었다. 

 시험 결과에  보  같  Crown Duct 착 시 Bare hull 태보다 

만 태에  는 4.4% 감 하 고, Ballast 태에 는 6.87% 감 하 다. 또

한 추 감 계수가 가한 것  보아 Crown Duct가 추 과 전달 에 향  

주어 추  향 에  는 걸  할 수 다.

Table. 3-4  Crown Duct  만 태에  시험 결과

계수  ()       ()

나 상태 4783 0.358 0.220 1.018 0.543 0.672 6740

2차 Crown 

Duct
4792 0.453 0.247 1.031 0.494 0.701 6444

차이 +0.188% +0.095 +0.027 +0.013 -0.049 +0.029 -4.392%

Table. 3-5 Crown Duct  Ballast 태에  시험 결과 

계수  ()       ()

with Bare 

Hull Ballast
4256 0.399 0.215 1.014 0.541 0.717 5724

with Crown 

Duct
4243 0.490 0.233 1.030 0.493 0.764 5331

차이 -0.305% +0.091 +0.018 +0.016 -0.048 +0.028 -6.87%
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제 4   결    

 본 연 에 는 프 펠러 전  전 향 동에너  추 향  

한 에너  할 수 는 추  향  가물(Crown duct)에 한 연  

내  정 하 다.

(50K Tanker)  적합한 가물  개 하  해 Stator 계, Crown 

duct 계, 조계 , 계 , 시험  하여 능추정 과정  정 하

, 계  시험 과정  주  결과는 다 과 같다.

1) 본 연 에 는 향  50k Tanker  에 Crown Duct 착 시 시행

차 최 하고 수한 능  가물  개 하  하여 CFD code  하

여 가물 착 시 능계  수행하 고, 계   정 하 다.

2) 조계  해 가물  한 조적 안정  하고, Supporter  

계하 다.

3) CFD code(Ship flow)  하여 계  수행한  스웨  SSPA 

수조에  Bare hull 태  가물 착 태에  시험  수행한 결

과, 계  15knot 만 태에  DHP가 4.4% 감 하 고 Ballast 태에  

6.87% 감 하 다.

4) 미  해 프 펠러  저   는 흐  생

하여  경 는 프 펠러 전에 한 전  시키고 좌  

 가시키는   문에 본 연 에  제안하는  추 향  

가물 (Crown Duct) 각에 맞추어 Stator  착각  치  결정하는 

 제안  그 과  하 다.
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A.1 Crown Duct  offset Data 

Crown Duct  조적 강   동 평가  해 Fig A-1과 같  날개 치수,

트, 각 역   치수, 하  포 태에 해  해 다. Fig 

A-2과 같  Crown Duct  해, 각 치  핀  쪽 아 쪽 께  , 날

개  한다.

Fig A-1 summary of Crown Duct
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Fig A-2 Calculation of Sectional property of Crown Duct
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A.2 압 에 한 조 강

조 강  결정하는  필 한  하고, 다 과 같  것들  

적  계 했다.

1) ( S - 1 ) Strength of subjected to symmetrical pressure

ptiching과 heaving  Crown Duct에  는 압  다.  조건에

, Casigliano  초  압  계  하 다. 계 적  압  포는 

Fig. A-3에 보여 다. 3가  경계값  하여, 각각  blades에 어 게 경

계  압 과 트는 얻어 는   해 수행하고, 계 시트  

하 다. 계 시트는 Fig A—4과 같다.

(a)Symmetrical districution of load on Crown Duct

(b)Structural analysis model for the case of symmetric load

Fig A-3 Structural calculation for the case of symmetric load based on 

Casliglians theorem.
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Fig A-4 Strength Calculation sheet for symmetrical load
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Fig A-4 Strength Calculation sheet for symmetrical load(continue)
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2) ( S - 2 ) Strength of structure in asymmetric pressure 

 rolling 문에, 비 칭 압  3시, 9시 향  blade에 가해 다. 

비 칭적  압  포가 9시 향  심하게 가해   Fig A-5가 나타

내었다. 비 칭 적  조는 Fig A-5에  보여 것 처럼 Duct  단 에 스

프  수 K  고 해야한다. Stress( )  값  12[] 하 여야 하

는  계  결과는  28.79[]  나 다. 계  결과값  단  맞춰주  

2.94 []가 나 므  정 값  나 다.

계 시트는 Fig A—6  같다

Fig A-5 Crown Duct pressure on 9 o’clock blade
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Fig. A-6 Strength Calculation sheet for Unsymmetrical load
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Fig. A-6 Strength Calculation sheet for Unsymmetrical load(continue)
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3) ( S - 3 ) Impulse structural reponse due to collision of blades to 

sea surface

미 slamming   압  3시  9시 향  blade에 가해 다. 

slamming에 해 조 계  하  해 는 slamming에  하는 조 계

 드시 해야한다. 값  12  나 야하는  계  결과 값  

=2.559E+01[]가 나  정 치수  나  않았다. 그 는 Impact 

Pressure  실  거  어나  않는 므  무시한다.

계 시트는 Fig A—8과 같다.

(a) collision of duct to sea surface

(b) structural model

Fig A-7 Slamming model 9 o’clock of Crown Duct
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 Fig A-8 Strength of 3 and 9 o’clock blade against Impact Pressure
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Fig A-8 Strength of 3 and 9 o’clock blade against Impact Pressure(continue)
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A.3 동에 한 조강  

propeller  동   Crown Duct  계하  해 다 과 같

 동에 한 조 계  하 다.

1) ( V - 1 ) Fluttering vibration

동계  동하고 는 태에 해 수행 어 다. 동하고 는 태

 Fig A-9(a)에 나타내고, 동하고 는 태에  동  추측  Fig 

A-9(b)나타내었다. Fig A-9(c)에는 동  추정  한 조  스프  

간 하여 나타내었다. f(고 동수)  값  1000[cpm] 어야 하는  

계  결과 3202.925[cpm]  정 값  나 다.

계  시트는 Fig A-10 다 과 같다.

(a) Fluttering mode of vibration
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(b) Model for estimation of vibration

(c) Structural model for estimation of vibration

Fig A-9 Structural model for fluttering vibration
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Fig A-10 Fluttering Vibration
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2) ( V - 2 ) Rolling vibration

supporter 가 없다 , Fig A-11에 나타나는 C에 rolling 동  조적  

  수 다. rolling 동  고  주파수  측정할수 다. 만약 

supporter가 E에 치가 다  rolling 동  fluttering 동과 어 

것 다. f  값  646.305[cpm]  1000[cpm] 하  값  계 었다. 

는 suppoter  달아  rolling 동 문제  해결 할 수  것  생각

다. 단, suppoter 착시 crack  해 착해야 한다.

계  시트는 Fig A-12 다 과 같다.

Fig A-11 Rotational vibration and symbols
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Fig A-12 Rolling Vibration
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3) ( V - 3 ) Local vibration of 1.5 and 10.5 o'clock blade

1.5시, 10.5시 blade  동  Duct    할 것 다. Fig A-13 에

 보여  것처럼 동 태에  고  주파수가 추측할 수 다. Duct  심

 나 다 들어갔다하는 동시 계 는 동값  1740.456[cpm]  정

값  나 다.

계  시트는 Fig A-14 다 과 같다.

Fig A-13 Vibration of 1.5 and 10.5 o’clock blades harmonized with the 

circumferential blade vibration
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Fig A-14 Vibration of 1.5 and 10.5 o’clock blade
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