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Forthequickandefficientdisposalthatcomestobeseriousastimegoes
bytheinjurioussedimentsoftheharborandriversitdemandthattheform
ofthevesselwhichhasthewidedeckareaforcollectingandprocessing
equipmentloadingofsediments.

Trimaran compare to single hull ship complemented the general
arrangementandtypeofship.
Theydecidedlocationofthemainhullandsub-hullconsideredthewave

interferenceastogetawaveresistancedecreaseeffect,itusesthesub-hull
willbeabletomagnifythedeckarea.

Inthisresearch,itaccomplishedthedesignforlow andhighspeedof
Trimaranandmodeltestitledwithefficiencyofshipandsloshingofthe
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Moonpoolinside,anditgraspedregardingthesinglehullshipmodeltestin
thecirculatingwaterchannel,itinvestigatedtheefficiencyofthevesseland
thesloshingoftheopenhull.

The inner fluid flow of the Moonpool increase with progressively
changingspeedfrom low tohighandwiththeexcitingforcewhichgetsup
ahullmotionanditappearswithresistanceincrease.

TheresistanceincreaseduetotheMoonpoolwithsloshingoffreesleep
oftheMoonpoolinsidereasoningthepitchingduetothewaveshockofthe
Moonpoolinnerwallwhichiscausedbyisjudgedwiththisprimaryreason.

TheexistenceoftheMoonpoolwillbeabletoconsequentlyincreasethe
resistance the above 20% by the size orthe draftwhich reduces the
resistanceduetotheMoonpoolwithmethodofreducingthesloshingofthe
Moonpoolinsidethatwillbeabletodiminishtheresistanceincrease.

Themethoditwillbeabletocontrolaflow ofMoonpoolinside,Step
levelcontrolwhich islocatedon theMoonpoolinsideandbafflethatit
controlsestablishmentofthebacktolead,withthefactthatitwillbeable
tominimizetheresistanceincreasewhichisjudged.
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제제제 장장장 서서서 론론론

111...연연연구구구배배배경경경

최근 우리나라 연안의 해양오염퇴적물은 육상으로부터 유입된 퇴적물과 양식장
의 자체 오염물질들이 장기 누적됨에 따라 심각한 해양 오염문제를 야기하고 있으
며,해양퇴적물의 오염은 유독성 적조현상 등으로 이어져 연안의 해양생물과 국민
건강에 극심한 피해를 주고 있는 실정이다.
해양오염퇴적물의 처리를 위한 기존 기술로서는 갈고리나 끌개,경운,형망(Beam

Trawl),그래브(Grab)및 흡입펌프를 설치한 선박에 의한 처리방식 등이 사용되고
있으나,연안의 해저면에 장기간 견고하게 응착된 퇴적물의 경우에는 기존 방법에
의한 원만한 처리가 곤란하며 작업 중에 퇴적물내 유해물질의 수중 혼탁 및 인근
지역으로의 이동 등과 같은 제2의 오염문제가 발생하고 있다.
따라서,퇴적물의 분쇄 및 흡입을 동시에 하는 선박시스템 기술과 향후 연안의

해저면 뿐만 아니라 강 및 댐 등에서 해양오염퇴적물을 효율적으로 수거할 수 있
는 새로운 개념의 선박형태로써 선박의 중앙부에 개구형(OpenHullType)작업공
간을 가지는 중앙개구형 저흘수 작업선 설계를 수행하였다.

연연연구구구조조조건건건 및및및 개개개념념념설설설계계계

퇴적오니 수거 선박은 작업 시 2차 오염을 방지하고 단시간 내에 넓은 해안 지
역을 효율적으로 처리 할 수 있어야 하며 퇴적오니 수거 및 처리 장비 탑재를 위
해 넓은 갑판 면적을 가지는 선박의 형태가 요구되므로,초기 설계개념으로 넓은
갑판 면적을 가지는 삼동선 개념과 낮은 수심의 작업 현장에도 접근이 용이 할 수
있도록 저 흘수 선체 개념의 설계를 하였다.
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개념설계를위한선박의 주요 요건 및 기능 등은 다음과 같다.

■ 선 체 :내구성 및 내마모성이 양호한 강선
■ 규 모 :수심 약 5m에서 작업 가능한 선박
■ 주요기능 :퇴적물 수거기능,선단구성에 따른 무동력선 예인기능,

수거오염물의 운송 및 하역기능,해저 촬영가능,
저질 및 수질 조사 시료 채취 가능

■ 기본성능 :복원성능,선회성능,추진성능,작업 성능의 확보

이러한 선박의 요건 및 주요기능을 만족시키는 선박 설계를 위하여

■ 좁은 내항과 같은 제한된 수역에서의 우수한 작업 성능을 고려하여 가능한
소형으로 한다.
■ 각종 장비가 탑재 가능하도록 충분한 갑판면적을 확보하여야 한다.
■ 흘수는 가능한 낮게 하며,유지보수를 고려하여 선형을 단순히 한다.
등을 설계조건으로 하였다.

연연연구구구내내내용용용

초기 설계에서 중점사항으로 다룬 선박의 주요 요건을 만족하고 최대의 성능을
확보하기 위하여 연구의 방향을 크게 세 가지로 분류하였다

첫째,항만 및 조류의 영향을 받지 않는 곳에서의 작업 시 선박 속력에 크게 영
향을 받지 않음으로 저속 /저흘수선 선형 설계를 수행하여 모형선에 대한 모형시
험 및 성능평가를 실시하였다.

둘째,연안 및 빠른 조류의 영향을 받는 곳에서의 작업 시 조류를 극복할 수 있
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는 속력이 필요하므로 10노트 이상의 속력을 유지할 수 있는 선형의 고속 /저흘
수선 선형 설계를 수행하여 모형선에 대한 모형시험 및 성능평가를 실시하였다.

셋째,삼동선 모선(母船)의 선체 중앙개구부의 형상은 작업효율 및 선박의 추진
성능에 많은 영향을 미침으로 인하여 여러 가지 크기 및 형상을 설계하여 형상변
화에 따른 저항성능 및 유동현상 조사를 위한 모형시험을 실시하였다.
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제제제 장장장 본본본 론론론

제제제 절절절 중중중앙앙앙개개개구구구부부부를를를 가가가지지지는는는 저저저속속속 삼삼삼동동동선선선

퇴적물의 분쇄 및 흡입을 동시에 하는 선박시스템의 기술과 향후 연안의 해저면
뿐만 아니라 강 및 댐 등에서 해양 오염퇴적물을 효율적으로 수거할 수 있는 새로
운 개념의 선박형태로서 선박의 중앙부에 개구형(OpenHullType)작업공간을 가
지는 중앙 개구형 저흘수 작업선 개발이 요구되고 있다.

본 연구에서는 해양오염퇴적물 처리를 위한 선형설계 개념으로 선박의 좌우 양
현에 퇴적물 수거 작업중 파도에 의한 선박의 횡요 및 종요 등을 최소화하면서 충
분한 퇴적물 저장공간을 확보하기 위한 착탈가능 형식의 자선(子船)을 설치하였으
며,선체중앙부에 개구부(Moonpool)을 설치하였다.

주주주요요요 제제제원원원 및및및 형형형상상상

Table1ParticularsofLow SpeedTypeTrimaran
 Main Hull             Scale 23.33  Side Hull

M.S.NO.M.S.NO.M.S.NO.M.S.NO.
5011a5011a5011a5011a

SHIPSHIPSHIPSHIP MODELMODELMODELMODEL

Lpp(m)Lpp(m)Lpp(m)Lpp(m) 28.000 1.2000

Lwl(m)Lwl(m)Lwl(m)Lwl(m) 29.000 1.2429

B(m)B(m)B(m)B(m) 4.500 0.1929

D(m)D(m)D(m)D(m) 3.866 0.1657

CONDITIONCONDITIONCONDITIONCONDITION FULL FULL FULL FULL LOADLOADLOADLOAD

df(m)df(m)df(m)df(m) 2.000 0.0857

dm(m)dm(m)dm(m)dm(m) 2.000 0.0857

da(m)da(m)da(m)da(m) 2.000 0.0857

trim(m)trim(m)trim(m)trim(m) 0.000 0.0000

M.S.NO.M.S.NO.M.S.NO.M.S.NO.
5011B5011B5011B5011B

SHIPSHIPSHIPSHIP MODELMODELMODELMODEL

Lpp(m)Lpp(m)Lpp(m)Lpp(m) 14.000 0.6000

Lwl(m)Lwl(m)Lwl(m)Lwl(m) 14.000 0.6000

b(m)b(m)b(m)b(m) 1.500 0.0643

D(m)D(m)D(m)D(m) 3.166 0.1357

CONDITIONCONDITIONCONDITIONCONDITION FULL FULL FULL FULL LOADLOADLOADLOAD

df(m)df(m)df(m)df(m) 1.300 0.0557

dm(m)dm(m)dm(m)dm(m) 1.300 0.0557

da(m)da(m)da(m)da(m) 1.300 0.0557

trim(m)trim(m)trim(m)trim(m) 0.000 0.0000
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Top View 

Front View 

Side View

Fig.1Low SpeedTypeTrimaranHullForm
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Fig.2중앙개구형 저속삼동선의 모형사진

Fig.3중앙 개구부의 형상 및 주요치수
(Moonpool,Step1:1.3m,Step2:2.0m)
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모모모형형형시시시험험험 및및및 성성성능능능평평평가가가

가가가 모모모형형형시시시험험험

모형시험은 서일본 유체기술연구소(FEL)의 고속회류수조에서 수행되었으며,모형
은 Lpp=1.2m (1/23.3scale)로 하드 우레탄으로 제작되었다.시험이 수행된 수조
의 주요제원을 Table2에 나타내었다.

Table2 PrincipalDimensionsofHighSpeedCWC

Whole Body Measuring Section

L (m) 24.0 7.0

B (m) 3.2 1.5

H (m) 6.6 1.2

Max. Velocity 5.5 m/sec

나나나 모모모형형형시시시험험험 조조조건건건

본 시험에서는 선체중앙부에 위치한 Moonpool내부의 형상변화(Step높이변화
및 Step유무)에 따른 저항성능과 선체주위의 파형관찰을 위하여 Table3의 시험조
건에 대한 모형시험을 수행하였다.

Table3TestConditions

CONDITION △(ton) M.P. Step
TEST

RESISTANCE WAVEPATTERNor
FLOWOBSERVATION

FULLLOAD withoutM.P
(4,6,8,10,12knot) 259.8 without - ○ ○
FULLLOAD withM.P.
Step1.3m (4,6,8,10,12knot) 247.4 with 1.3m ○ ○
FULLLOAD withM.P.
Step2.0m (4,6,8,10,12knot) 249.1 with 2.0m ○ ○
FULLLOAD withM.P.
withoutStep(4,6,8,knot) 242.9 with without ○ ○
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다다다 모모모형형형시시시험험험 해해해석석석

모형시험은 Froude의 비교법칙을 기본으로 각각의 에서 잉여저항계수( )는
실선과 모형선에서 동일하다고 가정한다.

․ (1)

전저항계수 및 잉여저항계수 는 다음 식으로 계산되며,

(2)

ρ (3)

여기서, S는 침수표면적이고, 는 Schoenherr에 의한 마찰저항계수로

은 모형시험으로부터 구해진다.

라라라 모모모형형형시시시험험험 결결결과과과 및및및 해해해석석석

1)ResistanceTest

저항성능에 대한 모형시험 해석 결과를 Table4~7에 나타내었다.
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Table4ResistanceTestoftheFullLoadConditionwithM.PStep1.3m

Date2005.04.22 Cftype ITTC1957Line

W.T. 18.6°Ｃ ρ 101.808 ν(10̂-6) 1.03889

M.S.No. M5011FULLLOAD CONDITIONM5011F

Lpp 1.2000(m)Lwl 1.2429(m)B 0.5786(m)

dM 0.0857(m)dF 0.0857(m)dA 0.0857(m)

Cb 0.3194L/B 2.074

∇ 0.0190030(m 3̂) W.S.Area 0.547350(m 2̂)K=0

No.V(m/s)Rto(gr) Rn*10-6 Ct*103 Cf*103 Cr*103 rR*103 Fn rW*103

1 1.2813 706.0 15.329 15.434 4.281 11.153 42.863 0.3669 42.863

2 1.0645 470.6 12.735 14.905 4.451 10.455 40.179 0.3049 40.179

3 0.8511 314.7 10.182 15.593 4.669 10.923 41.980 0.2437 41.980

4 0.6403 125.4 7.660 10.978 4.971 6.007 23.085 0.1834 23.085

5 0.4290 46.8 5.132 9.127 5.448 3.679 14.138 0.1229 14.138

6 0.8515 314.0 10.187 15.543 4.669 10.875 41.793 0.2439 41.793

7 1.0640 506.5 12.729 16.058 4.451 11.606 44.605 0.3047 44.605

8 1.2819 710.7 15.336 15.522 4.281 11.242 43.204 0.3671 43.204

9 1.0648 470.2 12.739 14.884 4.450 10.434 40.099 0.3049 40.099



- 10 -

Table5ResistanceTestoftheFullLoadConditionwithM.PStep2.0m

Date2005.04.22 Cftype ITTC1957Line

W.T. 18.8°Ｃ ρ 101.804 ν(10̂-6) 1.03375

M.S.No. M5011FULLLOADCONDITION M5011F1

Lpp 1.2000(m)Lwl 1.2429(m)B 0.5786(m)
dM 0.0857(m)dF 0.0857(m)dA 0.0857(m)

Cb 0.3215L/B 2.074
∇ 0.0191270(m̂ 3) W.S.Area 0.547350(m̂ 2) K=0

No.V(m/s) Rto(gr) Rn*10-6 Ct*103 Cf*103 Cr*103 rR*103 Fn rW*103

1 1.2806 706.0 15.397 15.452 4.277 11.174 42.759 0.3667 42.759
2 1.0653 466.1 12.808 14.741 4.445 10.296 39.398 0.3051 39.398
3 0.8524 296.8 10.249 14.661 4.663 9.999 38.261 0.2441 38.261
4 0.6395 121.8 7.689 10.690 4.967 5.723 21.898 0.1831 21.898
5 0.4292 45.7 5.160 8.904 5.441 3.463 13.252 0.1229 13.252
6 0.6414 122.5 7.712 10.688 4.964 5.724 21.903 0.1837 21.903
7 0.8519 298.8 10.243 14.778 4.663 10.114 38.703 0.2440 38.703
8 1.0645 463.3 12.799 14.675 4.446 10.229 39.140 0.3049 39.140
9 1.2814 707.8 15.407 15.472 4.277 11.195 42.838 0.3670 42.838
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Table6ResistanceTestoftheFullLoadConditionwithoutM.P

Date2005.04.22 Cftype ITTC1957Line

W.T. 19.0°Ｃ ρ 101.80 ν(10̂-6) 1.02865

M.S.No. M5011FULLLOADCONDITION M5011F2

Lpp 1.2000(m)Lwl 1.2429(m)B 0.5786(m)
dM 0.0857(m)dF 0.0857(m)dA 0.0857(m)

Cb 0.3215L/B 2.074
∇ 0.0199540(m̂ 3) W.S.Area 0.547350(m̂ 2) K=0

No.V(m/s) Rto(gr)Rn*10-6 Ct*103 Cf*103 Cr*103 rR*103 Fn rW*103

1 1.2812 672.2 15.481 14.699 4.272 10.426 38.786 0.3669 38.786
2 1.0650 451.1 12.868 14.275 4.441 9.834 36.585 0.3050 36.585
3 0.8524 284.3 10.299 14.045 4.658 9.387 34.920 0.2441 34.920
4 0.6402 116.2 7.735 10.176 4.960 5.216 19.404 0.1833 19.404
5 0.4298 44.0 5.193 8.549 5.433 3.116 11.593 0.1231 11.593
6 0.8517 286.0 10.291 14.152 4.658 9.493 35.316 0.2439 35.316
7 1.0643 452.8 12.860 14.348 4.442 9.907 36.853 0.3048 36.853
8 1.2813 677.8 15.482 14.819 4.272 10.547 39.234 0.3669 39.234
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Table7ResistanceTestoftheFullLoadConditionwithM.P
Step1.3m-2nd

Date2005.05.25 Cftype ITTC1957Line
W.T. 22.8°Ｃ ρ 101.716 ν(10̂-6) 0.93906
M.S.No. M5011FULLLOADCONDITION M5011F10
Lpp 1.2000(m)Lwl 1.2429(m)B 0.5786(m)
dM 0.0857(m)dF 0.0857(m)dA 0.0857(m)

Cb 0.3194L/B 2.074
∇ 0.0190030(m 3̂)W.S.Area 0.547350(m 2̂) K=0

No.V(m/s) Rto(gr) Rn*10-6 Ct*103 Cf*103 Cr*103 rR*103 Fn rW*103

1 1.2810 701.3 16.955 15.353 4.193 11.160 42.888 0.3669 42.888
2 1.0644 458.8 14.088 14.548 4.357 10.190 39.163 0.3048 39.163
3 0.8527 312.9 11.286 15.459 4.567 10.893 41.862 0.2442 41.862
4 0.6401 123.7 8.472 10.846 4.861 5.985 23.000 0.1833 23.000
5 0.4284 46.5 5.670 9.102 5.323 3.779 14.522 0.1227 14.522
6 0.8519 309.3 11.275 15.310 4.568 10.742 41.285 0.2440 41.285
7 1.0634 495.7 14.075 15.747 4.358 11.389 43.770 0.3045 43.770

Table4~ 7은 Moonpool내부의 Step 형상변화(Step 높이 1.3m 및 2.0m)와
Moonpool이 없는 경우의 저항성능실험 및 해석결과를 나타낸 것이며,Fig.4~
Fig.5에는 각 condition들에 대한 시험결과를 나타내었다.
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Fig.4TotalResistance(Rt)fortheVariationofMoonpoolCondition

Fig.5CtValuesfortheVariationofMoonpoolCondition
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Fig.6CrValuesfortheVariationofMoonpoolCondition

Fig.4에서 Fig.6에는 각 Condition 들에 대한 시험결과를 비교한 것으로
Moopool내부에 Step 이 없는 경우가 저항 값이 가장 크게 나타나고 있으며,
Moonpool이 없는 경우 즉,선체하부에 개구부(Openning)가 없는 경우 저항성능
이 가장 우수한 것으로 나타나고 있다.
이는 Moonpool내부의 Step높이 변화(1.3m 및 2.0m),Step이 없는 경우의 저항

성능비교에서도 나타나듯이 Moonpool내부의 자유표면의 크기와 저항성능의 연관
성이 큰 것으로 판단된다.

저항성능과 자유표면의 크기는 다음과 같다.

-저항성능의 크기
MoonpoolwithoutStep>MoonpoolwithStep1.3m >MoonpoolwithStep
2.0m >withoutMoonpool
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-자유표면의 크기
MoonpoolwithoutStep>MoonpoolwithStep1.3m >MoonpoolwithStep
2.0m >withoutMoonpool

2)TheEffectofStepfortheResistanceandShipMotion

Moonpool내부의 Step의 유무가 저항성능에 미치는 영향과 선속에 따라
Moonpool내부 유체유동의 기진력이 선체운동에 미치는 영향을 조사하였다.

Table8ResistanceoftheFullLoadConditionwithoutStep

Date 2005.05.25 Cf type  ITTC 1957 Line

W.T. 22.9°Ｃ ρ 101.713 ν(10^-6)   0.93688

M.S.No. M5011 FULL LOAD CONDITION M5011F11

Lpp 1.2000(m) Lwl 1.2429(m) B 0.5786(m)

dM 0.0857(m) dF 0.0857(m) dA 0.0857(m)

Cb 0.3135 L/B 2.074

∇ 0.0186550(m^3) W.S.Area 0.547350(m^2) K= 0

No. V(m/s) Rto(gr) Rn*10
-6

Ct*10
3

Cf*10
3

Cr*10
3

rR*10
3

Fn rW*10
3

1 0.4304 47.3 5.710 9.173 5.315 3.858 15.012 0.1233 15.012

2 0.6418 140.8 8.514 12.280 4.856 7.424 28.886 0.1838 28.886

3 0.8521 321.0 11.304 15.882 4.565 11.317 44.033 0.2440 44.033

4 1.0639 648.9 14.114 20.595 4.355 16.240 63.185 0.3047 63.185

FullLoad상태에서Moonpool내의Step을제거하였을때유체유동현상(Sloshing)과
그에따른선체의PitchingMotion에대한 영향조사결과는Table9와같다.
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Table9EffectofShipMotioncausedbySloshingwithoutStep

 SLOSHING PITCHING 備考 

４knot 無  無 

6knot 大 小  

8knot 大 小 

10knot 大大 大大 浸水 抵抗計測不可能 

12knot － － 浸水 速度設定不可能 

Table8및 9는 Moonpool내부의 Step이 없는 경우에 대한 저항성능시험 및
선체운동에 대한 실험결과를 나타낸 것이다.
선속 10kts에서 Moonpool내부의 Sloshing현상 및 저항이 급격히 증가하고 있

으며,이는 Moonpool내부의 Step이 없어지면서 Moonpool내부의 자유표면이 증
가하고 저속에서의 고속으로의 선속증가는 Moonpool내부의 유체유동을 점진적으
로 증가시켜 선체운동을 일으키는 기진력으로 작용하는 것으로 판단된다.
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3)WavePatterns

선속에따른선체주위파형과Moonpool내부의유동현상에대해관찰하였다.

가)Moonpool내부유체유동및Sidehull주위의파형

Fig.7PreperationofModelTestfortheFullLoadConditionwithM.P.
Step1.3m Vs=0knot
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①FullLoadConditionwithM.P.Step1.3m

  AFT←                                       →FORE 

Fig.8WavePatternsofFullLoadConditionwithM.P.Step1.3m Vs=4knot
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 AFT←                                        →FORE 

Fig.9WavePatternsofFullLoadConditionwithM.P.Step1.3m
Vs=6knot
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 AFT←                                        →FORE 

Fig.10WavePatternsofFullLoadConditionwithM.P.Step1.3m
Vs=8knot
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AFT←                                         →FORE 

Fig.11WavePatternsofFullLoadConditionwithM.P.Step1.3m
Vs=10knot 
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AFT←                                         →FORE 

Fig.12WavePatternsofFullLoadConditionwithM.P.Step1.3m
Vs=12knot
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Fig.8에서 Fig.12는 Moonpool내의 Step높이를 1.3m로 한 경우 Moonpool
내부의 유동현상과 저항성능 및 선체운동과의 연관성을 실험한 경우이다.(1)

선속은 저속에서 고속(4kts→ 12Kts),고속에서 저속(12kts→ 4Kts)으로 선
속을 변화시켜 가면서 시험을 수행하였다.
저속에서 고속으로의 선속변화에 의한 시험 결과 선속 10kts에서 Moonpool내

부의 유체유동(Sloshing)현상이 급격히 증가하며 선체 PitchingMotion을 일으키는
기진력(Excitingforce)으로 작용하는 현상이 나타나고 있으나,고속에서 저속으로의
선속변화에 대해서는 선체 PitchingMotion이 일어나지 않는 현상이 나타났다.
이는 저속에서의 선속증가는 Moonpool내부의 유체유동이 점진적으로 커져가면

서 선체운동을 야기시키는 기진력으로 작용이 되고 있으나,고속에서 저속으로의
선속변화는 상대적으로 빠른 유속에 의해 선체하부의 유체가 Moonpool내부로 유
입되지 못함으로 인해 Moonpool내부의 유체유동이 커지지 못하고,또한 선체운동
을 일으키는 기진력으로도 작용하지 못하는 것으로 판단된다.

Fig.13 ObservationofFlow inMoonpoolwithStep1.3m
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②FullLoadConditionwithM.P.Step2.0m

AFT←                                         →FORE 

Fig.14WavePatternsofFullLoadConditionwithM.P.Step2.0m
Vs=4knot



- 25 -

AFT←                                         →FORE 

Fig.15WavePatternsofFullLoadConditionwithM.P.Step2.0m
Vs=6knot
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AFT←                                         →FORE 

Fig.16WavePatternsofFullLoadConditionwithM.P.Step2.0m
Vs=8knot
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AFT←                                         →FORE 

Fig.17WavePatternsofFullLoadConditionwithM.P.Step2.0m
Vs=10knot
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AFT←                                         →FORE 

Fig.18WavePatternsofFullLoadConditionwithM.P.Step2.0m
Vs=12knot
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Fig.16에서 Fig.18은 Moonpool내의 Step높이를 2.0m로 한 경우 Moonpool
내부의 유동현상과 저항성능(Table4),Moonpool내부의 유동현상과 선체운동과의
연관성을 실험한 경우이다.
Fig.4에서 Fig.6의 저항성능 비교에서도 나타났듯이 Step 높이가 1.3m에서

2.0m로 높아지면서 상대적으로 Moonpool내부의 자유표면이 작아지고 Moonpool
내부의 유체유동현상이 현격히 줄어들어 저항성능과 Moonpool내부의 유체유동현
상에 의한 선체운동도 일어나지 않는 결과를 보였다.

Fig.19 ObservationofFlow inMoonpoolwithStep2.0m
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③FullLoadConditionwithM.P.withoutStep

AFT←                                         →FORE 

Fig.20WavePatternsofFullLoadConditionwithM.P.withoutStep
Vs=4knot
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AFT←                                         →FORE 

Fig.21WavePatternsofFullLoadConditionwithM.P.withoutStep
Vs=6knot
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AFT←                                        →FORE 

Fig.22WavePatternsofFullLoadConditionwithM.P.withoutStep
Vs=8knot
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AFT←                                         →FORE 

Fig.23WavePatternsofFullLoadConditionwithM.P.withoutStep
Vs=10knot
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Fig.20에서 Fig.23은 Moonpool내의 Step의 유무가 저항성능에 미치는 영향과
선속에 따라 Moonpool내부 유체유동의 기진력이 선체운동에 미치는 영향을 조사
하기 위하여,Moonpool내부의 유동현상과 저항성능(Table 7 및 Table 8),
Moonpool내부의 유동현상과 선체운동과의 연관성을 실험한 경우이다.
Table7및 Table8에서와 같이 선속 10kts에서는 선체침수 등으로 인하여 저항

시험이 불가할 정도로 Moonpool내부의 sloshing현상의 급격한 증가가 있었으며,
이는 Moonpool내부의 Step이 없어지면서 Moonpool내부의 자유표면 증가효과
와 저속에서 고속으로의 선속증가는 Moonpool내부의 유체유동을 점진적으로 증
가시켜 선체운동을 일으키는 기진력으로 작용하는 것으로 나타나고 있다.
Moonpool내부의 유체유동현상은 배의 속도와 같이 움직이게 되나,선저에서 만

나게 되는 정지 유동과의 마찰로 인해 Moonpool내부의 유동은 일종의 Driven
CavityFlow와 같이 여러 개의 회전 유동이 나타나고,배의 전진 속도가 빨라짐에
따라 자유 수면이 상하 방향으로 오르락내리락 하는 유동으로 발전하게 되며,이러
한 유동은 Step1.3m 의 경우와 같이 흘수가 작은 경우일수록 회전이 강하고 자유
수면의 주기적인 상하 이동도 심하게 나타나다가,파랑으로 발전하게 되는 것으로
판단된다.
일정한 선속 이상이 되면,발생되어진 파랑은 쇄파되어지면서,Moonpool의 후면

벽과 주기적으로 부딪히는 현상이 나타나게 되며,이러한 현상은 선체운동(Pitching
Motion)을 야기 시키고,결국 저항 증가로 나타나게 된다.
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나)WaveProfiles

Fig.24WavePatternsofFullLoadConditionwithoutM.P.Vs=4knot

Fig.25WavePatternsofFullLoadConditionwithoutM.P.Vs=6knot
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Fig.26WavePatternsofFullLoadConditionwithoutM.P.Vs=8knot

Fig.27WavePatternsofFullLoadConditionwithoutM.P.Vs=10knot
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Fig.28WavePatternsofFullLoadConditionwithoutM.P.Vs=12knot

Fig.24에서Fig.28은Moonpool이없는상태에서선속에따라선체주위에생성되는
WaveProfile의형상을 관찰한실험을나타낸것이다.
개발선형의 개념은 저속 비대선으로서 Fn=0.25부근이 되는 선속 8kts에서 Wave
Breaking현상이두드러지게나타나고있음을알수있으며,또한SideHull과의상호간
섭에의한조파저항의급격한증가가예상된다.
따라서,연안에서의신속한해양퇴적물의처리를위한선형을위해서는고속선형태의
새로운 선형의 개념이 필요하며,주 선체와 보조선체의 간격조절 및 전후위치의 변화에
의한 저항성능의 영향 조사를 통하여 최적의 선형배치에 대한 설계기준의 도출이 필요
하다하겠다.



- 38 -

제제제 절절절 중중중앙앙앙개개개구구구부부부를를를 가가가지지지는는는 고고고속속속 삼삼삼동동동선선선

중앙개구부(Moonpool)는 통상 드릴쉽(DrillShip),FPSO 등에서 시추를 위해 선
체 중앙부에 장방형으로 위아래로 크게 뚫린 형태이며,장방형의 개구부에서는 시
추용 장비의 탑재 및 작업의 편의를 위하여 작업단(Step)이 설치되어 있고,그 크기
와 형상은 선박의 저항성능에 크게 영향을 준다.
따라서,중앙개구부를 가지는 저속 삼동선은 선형 특징상,이동시 저항의 증가로

기동성을 확보하기 어렵다.
본 연구에서는,연안의 퇴적물처리를 위한 이동시 10노트 이상의 속도로 빠른 조

류를 극복할 수 있는 Trimaran개념의 고속선 형상을 가진 선형 설계를 수행하고
중앙 개구부 내부의 형상변화에 따른 저항성능 및 개구부 내부 유동현상 조사를
위한 모형시험을 수행하였다.

주주주요요요 제제제원원원 및및및 형형형상상상

Table10ParticularsofHighSpeedTypeTrimaranatFullLoadCondition
MainHull Scale23.33 SideHull

M.S.NO.M.S.NO.M.S.NO.M.S.NO.
Type Type Type Type 3333

SHIPSHIPSHIPSHIP MODELMODELMODELMODEL

Lpp(m)Lpp(m)Lpp(m)Lpp(m) 28.000 1.2000

Lwl(m)Lwl(m)Lwl(m)Lwl(m) 29.700 1.2429

B(m)B(m)B(m)B(m) 4.800 0.2057

D(m)D(m)D(m)D(m) 2.800 0.1200

CONDITIONCONDITIONCONDITIONCONDITION FULL FULL FULL FULL LOADLOADLOADLOAD

df(m)df(m)df(m)df(m) 2.000 0.0857

dm(m)dm(m)dm(m)dm(m) 2.000 0.0857

da(m)da(m)da(m)da(m) 2.000 0.0857

trim(m)trim(m)trim(m)trim(m) 0.000 0.0000

                

M.S.NO.M.S.NO.M.S.NO.M.S.NO.
Type Type Type Type 3333

SHIPSHIPSHIPSHIP MODELMODELMODELMODEL

Lpp(m)Lpp(m)Lpp(m)Lpp(m) 18.000 0.7714

Lwl(m)Lwl(m)Lwl(m)Lwl(m) 19.09285 0.8183

b(m)b(m)b(m)b(m) 2.500 0.1071

D(m)D(m)D(m)D(m) 2.000 0.0857

CONDITIONCONDITIONCONDITIONCONDITION FULL FULL FULL FULL LOADLOADLOADLOAD

df(m)df(m)df(m)df(m) 1.200 0.0514

dm(m)dm(m)dm(m)dm(m) 1.200 0.0514

da(m)da(m)da(m)da(m) 1.200 0.0514

trim(m)trim(m)trim(m)trim(m) 0.000 0.0000
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Table11ParticularsofHighSpeedTypeTrimaranatBallastCondition
MainHull Scale23.33 SideHull

M.S.NO.M.S.NO.M.S.NO.M.S.NO.
Type Type Type Type 3333

SHIPSHIPSHIPSHIP MODELMODELMODELMODEL

Lpp(m)Lpp(m)Lpp(m)Lpp(m) 28.000 1.2000

Lwl(m)Lwl(m)Lwl(m)Lwl(m) 29.700 1.2429

B(m)B(m)B(m)B(m) 4.800 0.2057

D(m)D(m)D(m)D(m) 2.800 0.1200

CONDITIONCONDITIONCONDITIONCONDITION BALLASTBALLASTBALLASTBALLAST

df(m)df(m)df(m)df(m) 1.500 0.0640

dm(m)dm(m)dm(m)dm(m) 1.500 0.0640

da(m)da(m)da(m)da(m) 1.500 0.0640

trim(m)trim(m)trim(m)trim(m) 0.000 0.0000

                

M.S.NO.M.S.NO.M.S.NO.M.S.NO.
Type Type Type Type 3333

SHIPSHIPSHIPSHIP MODELMODELMODELMODEL

Lpp(m)Lpp(m)Lpp(m)Lpp(m) 18.000 0.7714

Lwl(m)Lwl(m)Lwl(m)Lwl(m) 19.09285 0.8183

b(m)b(m)b(m)b(m) 2.500 0.1071

D(m)D(m)D(m)D(m) 2.000 0.0857

CONDITIONCONDITIONCONDITIONCONDITION BALLASTBALLASTBALLASTBALLAST

df(m)df(m)df(m)df(m) 0.700 0.0300

dm(m)dm(m)dm(m)dm(m) 0.700 0.0300

da(m)da(m)da(m)da(m) 0.700 0.0300

trim(m)trim(m)trim(m)trim(m) 0.000 0.0000

Fig.29고속 삼동선의 개구부 형상
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Top View

Front View

Side View

Fig.30HighSpeedTypeTrimaranHullForm
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모모모형형형시시시험험험 및및및 성성성능능능평평평가가가

가가가 모모모형형형시시시험험험

모형시험은 인하공업전문대(ITCWC)의 회류수조에서 수행되었으며,모형은 Lpp =
1.2m (1/23.33scale)의 나무로 제작되었다.시험이 수행된 수조의 주요제원을 Table12에
나타내었다.

Table12PrincipaldimensionsofCWC

WholeBody MeasuringSection
L(m) 10.0 3.5
B(m) 1.5 1.2
H (m) 4.0 0.7

Max.Velocity 2.5m/sec

Fig.31ResistanceTestofHighSpeedTrimaran
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나나나 모모모형형형시시시험험험 조조조건건건

본 시험에서는 선체중앙부에 위치한 Moonpool내부의 형상변화(Step높이변화
및 Step유무)에 따른 저항성능과 선체주위의 파형관찰을 위하여 Table13의 시험
조건에 대한 모형시험을 수행하였다.

Table13TestConditions

Condition M.P. Step
Test

Resistance WavePatternorFlow
Observation

BallastCondition
at4,6,8,10,12knots

with 1.5m ○ ○
with 2.0m ○ ○
without - ○

FullLoadCondition
at4,6,8,10,12knots

with 1.5m ○ ○
with 2.0m ○ ○
without - ○

다다다 모모모형형형시시시험험험 해해해석석석

모형시험은 Froude의 비교법칙을 사용하여 해석하였으며,마찰저항은 ITTC1957모형
선-실선상관곡선을 사용하였다.

라라라 모모모형형형시시시험험험 결결결과과과 및및및 해해해석석석

1)ResistanceTest

중앙개구부를 가지는 고속 삼동선의 중앙 개구부 내부 Step의 높이를 변화시켜
가면서 Ballast및 FullLoadCondition에 대한 저항성능 시험을 수행하였으며 모
형시험 및 모형시험 해석 결과를 Fig.32~44와 Table14~19에 나타내었다.
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① BallastCondition

Fig.32ResistanceTestoftheBallastConditionwithStep1.5m

Table14ResistanceTestoftheBallastConditionwithM.PStep1.5m

Date 2005.07.14 Cf ITTC1957
W.T 20.0°C ρ 101.800 ν(10̂-6) 1.00700
Modelnum.Type3 BallastCondition
Lpp 1.2000(m) Lwl 1.2350(m) B 0.59140(m)
dM 0.06400(m) dF 0.06400(m) dA 0.06400(m)
lcb 0.00000(m) Cb 0.6095 L/B6.100
Volume 0.0216000(m 3̂) W.S.Area 0.525000(m 2̂)

No.No.No.No. V(m/s)V(m/s)V(m/s)V(m/s) Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr) Rn(10̂ 5)Rn(10̂ 5)Rn(10̂ 5)Rn(10̂ 5) CT(10̂ -3)CT(10̂ -3)CT(10̂ -3)CT(10̂ -3) CF(10̂ -3)CF(10̂ -3)CF(10̂ -3)CF(10̂ -3) CR(10̂ -3)CR(10̂ -3)CR(10̂ -3)CR(10̂ -3) rR(10̂ -3)rR(10̂ -3)rR(10̂ -3)rR(10̂ -3) FnFnFnFn
TrimTrimTrimTrim

B(mm)B(mm)B(mm)B(mm) S(mm)S(mm)S(mm)S(mm)

1111 0.433 22.6 5.310 4.511 5.405 -0.894 -3.026 0.1244 0.7 0.4

2222 0.646 52.3 7.923 4.690 4.934 -0.244 -0.826 0.1856 -0.1 -0.1

3333 0.861 102.6 10.559 5.179 4.633 0.547 1.850 0.2474 -1.7 -1.1
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Fig.33ResistanceTestoftheBallastConditionwithStep2.0m

Table15ResistanceTestoftheBallastConditionwithM.PStep2.0m

Date 2005.07.14 Cf ITTC1957
W.T 20.0°C ρ 101.800 ν(10̂-6) 1.00700
Modelnum.Type3 BallastCondition
Lpp 1.2000(m) Lwl 1.2350(m) B 0.59140(m)
dM 0.06400(m) dF 0.06400(m) dA 0.06400(m)
lcb 0.00000(m) Cb 0.6095 L/B 5.941
Volume 0.0137000(m 3̂) W.S.Area0.525000(m 2̂)

No.No.No.No. V(m/s)V(m/s)V(m/s)V(m/s) Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr) Rn(10^5)Rn(10^5)Rn(10^5)Rn(10^5) CT(10 -̂3)CT(10 -̂3)CT(10 -̂3)CT(10 -̂3) CF(10 -̂3)CF(10 -̂3)CF(10 -̂3)CF(10 -̂3) CR(10̂ -3)CR(10̂ -3)CR(10̂ -3)CR(10̂ -3) rR(10 -̂3)rR(10 -̂3)rR(10 -̂3)rR(10 -̂3) FnFnFnFn
TrimTrimTrimTrim

B(mm)B(mm)B(mm)B(mm) S(mm)S(mm)S(mm)S(mm)

1 0.431 21.1 5.286 4.251 5.411 -1.160 -5.318 0.1238 1.0 1.0

2 0.644 52.2 7.898 4.710 4.937 -0.227 -1.042 0.1850 -0.3 0.0

3 0.860 127.4 10.547 6.446 4.634 1.812 8.309 0.2471 -1.7 -0.8

4 1.070 232.0 13.123 7.583 4.423 3.160 14.490 0.3074 -5.1 -3.2

5 1.285 373.6 15.759 8.467 4.257 4.210 19.303 0.3692 -0.2 1.8
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Fig.34TotalResistance(Rt)fortheVariationofStepatBallastCondition
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Fig.34~Fig.36에서 나타나듯이 Step의 높이를 2.0m로 높인 경우에는 중앙 개
구부 내부의 유체 유동현상이 커지면서 선체 종운동을 일으키는 기진력을 키우게
되며,이는 선체 종운동에 의한 저항증가를 발생시키는 요인으로 작용하는 것으로
판단된다.
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② FullLoadCondition

Fig.37ResistanceTestoftheFullLoadConditionwithStep1.5m

Table16ResistanceTestoftheFullLoadConditionwithM.PStep1.5m

Date 2005.07.14 Cf ITTC1957
W.T 20.0°C ρ 101.800 ν(10̂-6)1.00700
Modelnum.Type3 FullLoadCondition
Lpp 1.2000(m) Lwl 1.2350(m) B 0.59140(m)
dM 0.08570(m) dF 0.08570(m) dA 0.08570(m)
lcb 0.00000(m) Cb 0.6095 L/B 5.941
Volume 0.0216000(m 3̂) W.S.Area0.547350(m 2̂)

No.No.No.No. V(m/s)V(m/s)V(m/s)V(m/s) Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr) Rn(10^5)Rn(10^5)Rn(10^5)Rn(10^5) CT(10̂ -3)CT(10̂ -3)CT(10̂ -3)CT(10̂ -3) CF(10^-3)CF(10^-3)CF(10^-3)CF(10^-3) CR(10 -̂3)CR(10 -̂3)CR(10 -̂3)CR(10 -̂3) rR(10^-3)rR(10^-3)rR(10^-3)rR(10^-3) FnFnFnFn
TrimTrimTrimTrim

B(mm)B(mm)B(mm)B(mm) S(mm)S(mm)S(mm)S(mm)

1 0.432 29.9 5.298 5.751 5.408 0.343 1.210 0.1241 -0.5 -1.0

2 0.643 72.3 7.886 6.277 4.939 1.338 4.720 0.1847 -2.3 -2.9

3 0.858 139.3 10.523 6.792 4.636 2.156 7.607 0.2465 -3.8 -4.7

4 1.072 266.0 13.147 8.308 4.421 3.887 13.717 0.3080 -5.8 -8.0

5 1.284 508.3 15.747 11.066 4.257 6.809 24.026 0.3689 -4.8 -15.2
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Fig.38ResistanceTestoftheFullLoadConditionwithStep2.0m

Table17ResistanceTestoftheFullLoadConditionwithM.PStep2.0m

Date 2005.07.14 Cf ITTC1957
W.T 20.0°C ρ 101.800 ν(10̂-6) 1.00700
Modelnum.Type3 FullLoadCondition
Lpp 1.2000(m) Lwl 1.2350(m) B 0.59140(m)
dM 0.08750(m) dF 0.08750(m) dA 0.08750(m)
lcb 0.00000(m) Cb 0.6095 L/B 5.941

Volume 0.0216000(m 3̂) W.S.Area0.547350(m 2̂)

No.No.No.No. V(m/s)V(m/s)V(m/s)V(m/s) Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr) Rn(10^5)Rn(10^5)Rn(10^5)Rn(10^5) CT(10̂ -3)CT(10̂ -3)CT(10̂ -3)CT(10̂ -3) CF(10̂ -3)CF(10̂ -3)CF(10̂ -3)CF(10̂ -3) CR(10̂ -3)CR(10̂ -3)CR(10̂ -3)CR(10̂ -3) rR(10̂ -3)rR(10̂ -3)rR(10̂ -3)rR(10̂ -3) FnFnFnFn
TrimTrimTrimTrim

B(mm)B(mm)B(mm)B(mm) S(mm)S(mm)S(mm)S(mm)

1 0.431 29.7 5.286 5.739 5.411 0.328 1.158 0.1238 -0.3 -0.5

2 0.646 75.6 7.923 6.502 4.934 1.569 5.535 0.1856 -1.4 -1.6

3 0.860 147.5 10.547 7.158 4.634 2.525 8.908 0.2471 -2.8 -3.3

4 1.071 272.8 13.135 8.537 4.422 4.115 14.519 0.3077 -4.4 -6.3

5 1.284 506.2 15.747 11.021 4.257 6.763 23.865 0.3689 -3.0 -13.0
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Fig.41CrValuesatFullLoadCondition

Fig.39~Fig.41은 FullLoadCondition에서 Step의 높이를 변화시킨 경우의
저항성능을 나타낸 것이다.
FullLoadCondition에서는 BallastCondition의 경우와 달리 Step의 높이를 변화
시켜도 중앙 개구부 내부의 유체 유동현상이 크게 변하지 않으며,이에따라 저항성
능의 변화도 크게 변하지 않는 것을 알 수 있다.
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③ BallastandFullLoadConditionwithoutMoonpool

Table18ResistanceTestoftheBallastConditionwithoutM.P

Date 2005.07.14 Cf ITTC1957
W.T 20.0°C ρ 101.800 ν(10̂-6) 1.00700
Modelnum.Type3 BallastCondition
Lpp 1.2000(m) Lwl 1.2350(m) B 0.59140(m)
dM 0.06400(m) dF 0.06400(m) dA 0.06400(m)
lcb 0.00000(m) Cb 0.6095 L/B 5.941
Volume 0.0137000(m 3̂) W.S.Area0.525000(m 2̂)

No.No.No.No. V(m/s)V(m/s)V(m/s)V(m/s) Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr) Rn(10̂ 5)Rn(10̂ 5)Rn(10̂ 5)Rn(10̂ 5) CT(10̂ -3)CT(10̂ -3)CT(10̂ -3)CT(10̂ -3) CF(10̂ -3)CF(10̂ -3)CF(10̂ -3)CF(10̂ -3) CR(10̂ -3)CR(10̂ -3)CR(10̂ -3)CR(10̂ -3) rR(10̂ -3)rR(10̂ -3)rR(10̂ -3)rR(10̂ -3) FnFnFnFn
TrimTrimTrimTrim

B(mm)B(mm)B(mm)B(mm) S(mm)S(mm)S(mm)S(mm)

1111 0.428 18.9 5.249 3.861 5.419 -1.558 -7.145 0.1230 -2.5 -3.1

2222 0.643 45.4 7.886 4.109 4.939 -0.830 -3.804 0.1847 -3.8 -3.9

3333 0.857 85.8 10.510 4.372 4.637 -0.266 -1.218 0.2462 -5.3 -4.9

4444 1.073 145.7 13.159 4.736 4.420 0.316 1.447 0.3083 -7.4 -7.5

5555 1.284 319.1 15.747 7.243 4.257 2.986 13.688 0.3689 -7.0 -12.6
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Table19ResistanceTestoftheFullLoadConditionwithoutM.P

Date 2005.07.12 Cf ITTC1957
W.T 20.0°C ρ 101.800 ν(10̂-6) 1.00700
Modelnum.Type3 FullLoadCondition
Lpp 1.2000(m) Lwl 1.2350(m) B 0.59140(m)
dM 0.08570(m) dF 0.08570(m) dA 0.08570(m)
lcb 0.00000(m) Cb 0.6095 L/B 5.941
Volume 0.0216000(m 3̂) W.S.Area0.547350(m 2̂)

No.No.No.No. V(m/s)V(m/s)V(m/s)V(m/s) Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr) Rn(10̂ 5)Rn(10̂ 5)Rn(10̂ 5)Rn(10̂ 5) CT(10̂ -3)CT(10̂ -3)CT(10̂ -3)CT(10̂ -3) CF(10̂ -3)CF(10̂ -3)CF(10̂ -3)CF(10̂ -3) CR(10̂ -3)CR(10̂ -3)CR(10̂ -3)CR(10̂ -3) rR(10̂ -3)rR(10̂ -3)rR(10̂ -3)rR(10̂ -3) FnFnFnFn
TrimTrimTrimTrim

B(mm)B(mm)B(mm)B(mm) S(mm)S(mm)S(mm)S(mm)

1111 0.431 28.8 5.286 5.565 5.411 0.154 0.544 0.1238 -1.1 -1.2

2222 0.645 71.1 7.910 6.134 4.936 1.199 4.230 0.1853 -2.8 -2.8

3333 0.861 138.5 10.559 6.706 4.633 2.073 7.316 0.2474 -4.2 -4.6

4444 1.071 266.9 13.135 8.352 4.422 3.930 13.868 0.3077 -5.8 -7.6
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Fig.42TotalResistance(Rt)atBallastandFullLoadCondition
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2)WavePatternsandFlow intheMoonpool

선속에따른선체주위파형과Moonpool내부의유동현상에대해관찰하였다.

  

                                    Vs Vs Vs Vs = = = = 4knot                4knot                4knot                4knot                Vs Vs Vs Vs = = = = 6knot              6knot              6knot              6knot              Vs Vs Vs Vs = = = = 8knot 8knot 8knot 8knot 

    

                                        Vs Vs Vs Vs = = = = 10knot              10knot              10knot              10knot              Vs Vs Vs Vs = = = = 12knot12knot12knot12knot

        

                                    Vs Vs Vs Vs = = = = 4knot                4knot                4knot                4knot                Vs Vs Vs Vs = = = = 6knot              6knot              6knot              6knot              Vs Vs Vs Vs = = = = 8knot 8knot 8knot 8knot 

    

                                        Vs Vs Vs Vs = = = = 10knot              10knot              10knot              10knot              Vs Vs Vs Vs = = = = 12knot12knot12knot12knot

        Fig.45 Wave patterns and Flow in the M.P.ofthe BallastCondition
with1.5m Step
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                                    Vs Vs Vs Vs = = = = 4knot                4knot                4knot                4knot                Vs Vs Vs Vs = = = = 6knot              6knot              6knot              6knot              Vs Vs Vs Vs = = = = 8knot 8knot 8knot 8knot 

 

                                        Vs Vs Vs Vs = = = = 10knot              10knot              10knot              10knot              Vs Vs Vs Vs = = = = 12knot12knot12knot12knot

  

                                    Vs Vs Vs Vs = = = = 4knot                4knot                4knot                4knot                Vs Vs Vs Vs = = = = 6knot              6knot              6knot              6knot              Vs Vs Vs Vs = = = = 8knot 8knot 8knot 8knot 

    

                                        Vs Vs Vs Vs = = = = 10knot              10knot              10knot              10knot              Vs Vs Vs Vs = = = = 12knot12knot12knot12knot

Fig.46WavepatternsandFlow intheM.P.oftheBallastCondition
with2.0m Step
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                                    Vs Vs Vs Vs = = = = 4knot                4knot                4knot                4knot                Vs Vs Vs Vs = = = = 6knot              6knot              6knot              6knot              Vs Vs Vs Vs = = = = 8knot 8knot 8knot 8knot 

 

                                        Vs Vs Vs Vs = = = = 10knot              10knot              10knot              10knot              Vs Vs Vs Vs = = = = 12knot12knot12knot12knot

  

                                    Vs Vs Vs Vs = = = = 4knot                4knot                4knot                4knot                Vs Vs Vs Vs = = = = 6knot              6knot              6knot              6knot              Vs Vs Vs Vs = = = = 8knot 8knot 8knot 8knot 

 

                                        Vs Vs Vs Vs = = = = 10knot              10knot              10knot              10knot              Vs Vs Vs Vs = = = = 12knot12knot12knot12knot

Fig.47WavepatternsandFlow intheM.P.oftheFullLoadCondition
with1.5m Step
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                                    Vs Vs Vs Vs = = = = 4knot                4knot                4knot                4knot                Vs Vs Vs Vs = = = = 6knot              6knot              6knot              6knot              Vs Vs Vs Vs = = = = 8knot 8knot 8knot 8knot 

    

                                        Vs Vs Vs Vs = = = = 10knot              10knot              10knot              10knot              Vs Vs Vs Vs = = = = 12knot12knot12knot12knot

  

                                    Vs Vs Vs Vs = = = = 4knot                4knot                4knot                4knot                Vs Vs Vs Vs = = = = 6knot              6knot              6knot              6knot              Vs Vs Vs Vs = = = = 8knot 8knot 8knot 8knot 

 

                                        Vs Vs Vs Vs = = = = 10knot              10knot              10knot              10knot              Vs Vs Vs Vs = = = = 12knot12knot12knot12knot

Fig.48WavepatternsandFlow intheM.P.oftheFullLoadCondition
with2.0m Step
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제제제 절절절 단단단동동동선선선 및및및 중중중앙앙앙개개개구구구부부부 내내내부부부의의의 유유유체체체유유유동동동 특특특성성성

본 연구에서는 단동선의 선체중앙부 개구부 내부의 형상변화에 따른 저항성능 및 개구
부 내부 유동현상 조사를 위한 모형시험을 수행하였다.

주주주요요요 제제제원원원 및및및 형형형상상상

본 연구 대상 선박의 주요 제원과 형상을 Table5.20과 Fig.5.49에 각각 나타내었다.

Table20PrincipalDimensionsofMonoHull

FullLoad
condition Ballastcondition

Lpp (m)
Lwl (m)
B (m)
d (m)
▽ (㎥)
W.S.A.(㎡)

Cb

28.000
29.700
4.8
2.0
186.1
298.0
0.65

28.000
29.700
4.8
1.5
135.9
285.8
0.61
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BodyPlan

Profile

Waterline

Fig.49LinesPlanofMonoHull
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모모모형형형시시시험험험 및및및 성성성능능능평평평가가가

가가가 모모모형형형시시시험험험

모형시험은 인하공업전문대(ITCWC)의 회류수조에서 수행되었으며,모형은 Lpp =
1.2m (1/23.33scale)의 나무로 제작되었다.

나나나 모모모형형형시시시험험험 조조조건건건

본 시험에서는 선체중앙부에 위치한 Moonpool내부의 형상변화에 따른 저항성
능과 중앙개구부 내부의 유동특성 관찰을 위하여 Table21의 시험조건에 대한 모
형시험을 수행하였다.

Table21TestConditions

Condition M.P. Step
Test

Resistance WavePatternorFlow
Observation

BallastCondition
at4,6,8,10,12knots

with 1.5m ○ ○
with 2.0m ○ ○
with Shape

Variation ○ ○

FullLoadCondition
at4,6,8,10,12knots

with 1.5m ○ ○
with 2.0m ○ ○
with Shape

Variation ○ ○
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선체중앙부에 위치한 개구부는 장방형으로 내부에 작업단을 가지고 있다.
중앙개구부 내부의 작업단 형상 변화에 따른 개구부 내부의 유동특성과 선박의 성능

과의 관계를 조사하기 위한 개구부 특징 및 형상은 Fig.5.50과 같다.

A1 A2

A3 A4

A5 A6

Fig.50MoonpoolshapeandStepHeightformodeltest
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다다다 모모모형형형시시시험험험 결결결과과과 및및및 해해해석석석

중중중앙앙앙 개개개구구구부부부 높높높이이이 변변변화화화에에에 대대대한한한 저저저항항항시시시험험험

① BallastCondition
■ A1Case

        

Fig.51ResistanceTestoftheBallastConditionwithStep1.5m

Table22ResistanceTestoftheBallastConditionwithM.PStep1.5m
Date 2005.07.15 Cf ITTC1957
W.T 22.0°C ρ 99.785 ν(10̂-6) 1.00700
Modelnum.Type4 BallastCondition
Lpp 1.2000(m) Lwl 1.2350(m) B 0.20570
dM 0.06400(m) dF 0.06400(m) dA 0.06400(m)
lcb 0.00000(m) Cb 0.3194 L/B 5.941
Volume 0.010700(m 3̂) W.S.Area0.525000(m 2̂)

No.No.No.No. V(m/s)V(m/s)V(m/s)V(m/s) Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr) Rn(10̂ 5)Rn(10̂ 5)Rn(10̂ 5)Rn(10̂ 5) CT(10̂ -3)CT(10̂ -3)CT(10̂ -3)CT(10̂ -3) CF(10̂ -3)CF(10̂ -3)CF(10̂ -3)CF(10̂ -3) CR(10̂ -3)CR(10̂ -3)CR(10̂ -3)CR(10̂ -3) rR(10̂ -3)rR(10̂ -3)rR(10̂ -3)rR(10̂ -3) FnFnFnFn
TrimTrimTrimTrim

B(mm)B(mm)B(mm)B(mm) S(mm)S(mm)S(mm)S(mm)

1111 0.431 17.9 5.286 3.679 5.411 -1.732 -9.362 0.1238 -1.0 -0.9

2222 0.644 35.0 7.898 3.222 4.937 -1.715 -9.273 0.1850 -2.1 -1.4

3333 0.859 64.6 10.535 3.342 4.635 -1.293 -6.988 0.2468 -3.5 -2.0

4444 1.069 110.9 13.110 3.705 4.424 -0.719 -3.885 0.3071 -5.1 -3.2

5555 1.283 209.1 15.735 4.850 4.258 0.592 3.198 0.3686 -6.7 -6.4
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■ A2Case

        

Fig.52ResistanceTestoftheBallastConditionwithStep2.0m

Table23ResistanceTestoftheBallastConditionwithM.PStep2.0m

Date 2005.07.18 Cf ITTC1957
W.T 22.0°C ρ 99.785 ν(10̂-6) 1.00700
Modelnum.Type4 BallastCondition
Lpp 1.2000(m) Lwl 1.2350(m) B 0.20570
dM 0.06400(m) dF 0.06400(m) dA 0.06400(m)
lcb 0.00000(m) Cb 0.3194 L/B 5.941
Volume 0.010700(m 3̂) W.S.Area0.525000(m 2̂)

No.No.No.No. V(m/s)V(m/s)V(m/s)V(m/s) Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr) Rn(10̂ 5)Rn(10̂ 5)Rn(10̂ 5)Rn(10̂ 5) CT(10̂ -3)CT(10̂ -3)CT(10̂ -3)CT(10̂ -3) CF(10̂ -3)CF(10̂ -3)CF(10̂ -3)CF(10̂ -3) CR(10̂ -3)CR(10̂ -3)CR(10̂ -3)CR(10̂ -3) rR(10̂ -3)rR(10̂ -3)rR(10̂ -3)rR(10̂ -3) FnFnFnFn
TrimTrimTrimTrim

B(mm)B(mm)B(mm)B(mm) S(mm)S(mm)S(mm)S(mm)

1111 0.431 13.9 5.286 2.857 5.411 -2.554 -13.806 0.1238 -0.3 -0.2

2222 0.644 33.3 7.898 3.065 4.937 -1.872 -10.119 0.1850 -1.3 -0.6

3333 0.857 78.7 10.510 4.091 4.637 -0.546 -2.954 0.2462 -2.8 -1.4

4444 1.071 151.8 13.135 5.052 4.422 0.631 3.409 0.3077 -4.5 -3.2

5555 1.283 249.1 15.735 5.777 4.258 1.519 8.213 0.3686 -1.5 -3.5
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Fig.53TotalResistance(Rt)fortheVariationofStepatBallastCondition
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Fig.54CtValuesfortheVariationofStepatBallastCondition
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Fig.5.55CrValuesfortheVariationofStepatBallastCondition

BallastCondition에 대한 Fig.53~Fig.55의 저항시험 결과는 Fig.34~Fig.36
의 고속 삼동선의 경우에서와 같이 Step의 높이를 2.0m로 높인 경우에 중앙 개구
부 내부의 유체 유동현상이 커지면서 선체 종운동을 일으키는 기진력을 키우게 되
며,이는 선체 종운동에 의한 저항증가를 발생시키는 요인으로 작용하는 것으로 나
타나고 있다.
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② FullLoadCondition

■ A1Case

        

Fig.56ResistanceTestoftheFullLoadConditionwithStep1.5m

Table24ResistanceTestoftheFullLoadConditionwithM.PStep1.5m

Date 2005.07.18 Cf ITTC1957
W.T 22.0°C ρ 99.785 ν(10̂-6) 1.00700
Modelnum.Type4 FullLoadCondition
Lpp 1.2000(m) Lwl 1.2350(m) B 0.20570
dM 0.08570(m) dF 0.08570(m) dA 0.08570(m)
lcb 0.00000(m) Cb 0.6095 L/B 5.941
Volume 0.0146500(m 3̂) W.S.Area0.547350(m 2̂)

No.No.No.No. V(m/s)V(m/s)V(m/s)V(m/s) Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr) Rn(10̂ 5)Rn(10̂ 5)Rn(10̂ 5)Rn(10̂ 5) CT(10̂ -3)CT(10̂ -3)CT(10̂ -3)CT(10̂ -3) CF(10̂ -3)CF(10̂ -3)CF(10̂ -3)CF(10̂ -3) CR(10̂ -3)CR(10̂ -3)CR(10̂ -3)CR(10̂ -3) rR(10̂ -3)rR(10̂ -3)rR(10̂ -3)rR(10̂ -3) FnFnFnFn
TrimTrimTrimTrim

B(mm)B(mm)B(mm)B(mm) S(mm)S(mm)S(mm)S(mm)

1111 0.431 19.0 5.286 3.745 5.411 -1.665 -7.612 0.1238 -0.2 -0.2

2222 0.646 40.3 7.923 3.536 4.934 -1.398 -6.388 0.1856 -1.3 -1.0

3333 0.860 72.6 10.547 3.595 4.634 -1.039 -4.750 0.2471 -3.5 -2.6

4444 1.071 123.9 13.135 3.955 4.422 -0.466 -2.132 0.3077 -5.1 -4.2

5555 1.285 293.2 15.759 6.502 4.257 2.245 10.264 0.3692 -6.3 -8.0
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■ A2Case

  

Fig.57ResistanceTestoftheFullLoadConditionwithStep2.0m

Table25ResistanceTestoftheFullLoadConditionwithM.PStep2.0m

Date 2005.07.18 Cf ITTC1957
W.T 22.0°C ρ 99.785 ν(10̂-6) 1.00700
Modelnum.Type4 FullLoadCondition
Lpp 1.2000(m) Lwl 1.2350(m) B 0.20570
dM 0.08570(m) dF 0.08570(m) dA 0.08570(m)
lcb 0.00000(m) Cb 0.6095 L/B 5.941
Volume 0.0146500(m 3̂) W.S.Area0.547350(m 2̂)

No.No.No.No. V(m/s)V(m/s)V(m/s)V(m/s) Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr) Rn(10^5)Rn(10^5)Rn(10^5)Rn(10^5) CT(10 -̂3)CT(10 -̂3)CT(10 -̂3)CT(10 -̂3) CF(10 -̂3)CF(10 -̂3)CF(10 -̂3)CF(10 -̂3) CR(10̂ -3)CR(10̂ -3)CR(10̂ -3)CR(10̂ -3) rR(10 -̂3)rR(10 -̂3)rR(10 -̂3)rR(10 -̂3) FnFnFnFn
TrimTrimTrimTrim

B(mm)B(mm)B(mm)B(mm) S(mm)S(mm)S(mm)S(mm)

1111 0.431 16.5 5.286 3.253 5.411 -2.158 -9.864 0.1238 -1.0 -1.1

2222 0.646 38.0 7.923 3.334 4.934 -1.599 -7.311 0.1856 -1.8 -1.6

3333 0.859 74.7 10.535 3.707 4.635 -0.928 -4.241 0.2468 -3.5 -2.8

4444 1.070 125.1 13.123 4.001 4.423 -0.421 -1.927 0.3074 -5.3 -4.4

5555 1.286 291.1 15.772 6.446 4.256 2.190 10.008 0.3695 -6.4 -8.3
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Fig.58~Fig.60은 FullLoadCondition에서 Step의 높이를 변화시킨 경우의
저항성능을 나타낸 것이다.
Fig.39~Fig.41의 고속 삼동선의 경우에서와 같이 Step의 높이를 변화시켜도
중앙 개구부 내부의 유체 유동현상이 크게 변하지 않으며,이에따라 저항성능의 변
화도 크게 변하지 않는 것을 알 수 있다.
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중중중앙앙앙 개개개구구구부부부 형형형상상상 변변변화화화에에에 대대대한한한 모모모형형형시시시험험험

개구부 내부의 유동특성과 선박의 성능과의 관계를 조사하기 위하여,작업단의 형상을
변화시켜 가면서 모형시험을 수행하였다.

■ A3Case

            

Fig.61ResistanceTestfortheA3Case& LayoutofStep

Table26ResistanceTestfortheA3Case

Date 2005.07.19 Cf ITTC1957
W.T 22.0°C ρ 99.785 ν(10̂-6) 1.00700
Modelnum.Type4 BallastCondition
Lpp 1.2000(m) Lwl 1.2350(m) B 0.20570
dM 0.06400(m) dF 0.06400(m) dA 0.06400(m)
lcb 0.00000(m) Cb 0.3194 L/B 5.941
Volume 0.0010000(m 3̂) W.S.Area0.525000(m 2̂)

No.No.No.No. V(m/s)V(m/s)V(m/s)V(m/s) Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr) Rn(10^5)Rn(10^5)Rn(10^5)Rn(10^5) CT(10̂ -3)CT(10̂ -3)CT(10̂ -3)CT(10̂ -3) CF(10^-3)CF(10^-3)CF(10^-3)CF(10^-3) CR(10^-3)CR(10^-3)CR(10^-3)CR(10^-3) rR(10̂ -3)rR(10̂ -3)rR(10̂ -3)rR(10̂ -3) FnFnFnFn
TrimTrimTrimTrim

B(mm)B(mm)B(mm)B(mm) S(mm)S(mm)S(mm)S(mm)

1111 0.643 29.5 7.886 2.724 4.939 -2.215 -12.526 0.1847 -1.2 -0.8

2222 0.859 54.4 10.535 2.815 4.635 -1.820 -10.294 0.2468 -2.4 -1.3

3333 1.070 90.4 13.123 3.014 4.423 -1.408 -7.964 0.3074 -4.0 -2.4
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■ A4Case

Fig.62 ResistanceTestfortheA4Case&LayoutofStep

Table27ResistanceTestfortheA4Case

Date 2005.07.19 Cf ITTC1957
W.T 22.0°C ρ 99.785 ν(10̂-6) 1.00700
Modelnum.Type4 BallastCondition
Lpp 1.2000(m) Lwl 1.2350(m) B 0.20570
dM 0.06400(m) dF 0.06400(m) dA 0.06400(m)
lcb 0.00000(m) Cb 0.3194 L/B 5.941
Volume 0.0010000(m 3̂) W.S.Area0.525000(m 2̂)

No.No.No.No. V(m/s)V(m/s)V(m/s)V(m/s) Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr) Rn(10^5)Rn(10^5)Rn(10^5)Rn(10^5) CT(10̂ -3)CT(10̂ -3)CT(10̂ -3)CT(10̂ -3) CF(10^-3)CF(10^-3)CF(10^-3)CF(10^-3) CR(10^-3)CR(10^-3)CR(10^-3)CR(10^-3) rR(10̂ -3)rR(10̂ -3)rR(10̂ -3)rR(10̂ -3) FnFnFnFn
TrimTrimTrimTrim

B(mm)B(mm)B(mm)B(mm) S(mm)S(mm)S(mm)S(mm)

1111 0.644 30.7 7.898 2.826 4.937 -2.111 -11.940 0.1850 -1.9 -1.9

2222 0.858 61.5 10.523 3.189 4.636 -1.447 -8.182 0.2465 -3.3 -2.4

3333 1.071 133.0 13.135 4.427 4.422 0.005 0.028 0.3077 -5.1 -3.7
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■ A5Case

  

Fig.63 ResistanceTestfortheA5Case&LayoutofStep

Table28ResistanceTestfortheA5Case

Date 2005.07.19 Cf ITTC1957
W.T 22.0°C ρ 99.785 ν(10̂-6) 1.00700
Modelnum.Type4 BallastCondition
Lpp 1.2000(m) Lwl 1.2350(m) B 0.20570
dM 0.06400(m) dF 0.06400(m) dA 0.06400(m)
lcb 0.00000(m) Cb 0.3194 L/B 5.941
Volume 0.0010000(m 3̂) W.S.Area0.525000(m 2̂)

No.No.No.No. V(m/s)V(m/s)V(m/s)V(m/s) Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr) Rn(10^5)Rn(10^5)Rn(10^5)Rn(10^5) CT(10 -̂3)CT(10 -̂3)CT(10 -̂3)CT(10 -̂3) CF(10 -̂3)CF(10 -̂3)CF(10 -̂3)CF(10 -̂3) CR(10̂ -3)CR(10̂ -3)CR(10̂ -3)CR(10̂ -3) rR(10 -̂3)rR(10 -̂3)rR(10 -̂3)rR(10 -̂3) FnFnFnFn
TrimTrimTrimTrim

B(mm)B(mm)B(mm)B(mm) S(mm)S(mm)S(mm)S(mm)

1111 0.645 29.5 7.910 2.707 4.936 -2.228 -12.047 0.1853 -1.8 -1.4

2222 0.861 60.4 10.559 3.111 4.633 -1.522 -8.228 0.2474 -3.4 -2.2

3333 1.073 108.9 13.159 3.611 4.420 -0.809 -4.373 0.3083 -5.0 -3.4
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■ A6Case

  

Fig.64 ResistanceTestfortheA6Case&LayoutofStep

Table29ResistanceTestfortheA6Case

Date 2005.07.19 CfType3ITTC1957
W.T 22.0°C ρ 99.785 ν(10̂-6) 1.00700
Modelnum.Type4 BallastCondition
Lpp 1.2000(m) Lwl 1.2350(m) B 0.20570
dM 0.06400(m) dF 0.06400(m) dA 0.06400(m)
lcb 0.00000(m) Cb 0.3194 L/B 5.941
Volume 0.0010000(m 3̂) W.S.Area0.525000(m 2̂)

No.No.No.No. V(m/s)V(m/s)V(m/s)V(m/s) Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr)Rt(gr) Rn(10^5)Rn(10^5)Rn(10^5)Rn(10^5) CT(10 -̂3)CT(10 -̂3)CT(10 -̂3)CT(10 -̂3) CF(10 -̂3)CF(10 -̂3)CF(10 -̂3)CF(10 -̂3) CR(10̂ -3)CR(10̂ -3)CR(10̂ -3)CR(10̂ -3) rR(10 -̂3)rR(10 -̂3)rR(10 -̂3)rR(10 -̂3) FnFnFnFn
TrimTrimTrimTrim

B(mm)B(mm)B(mm)B(mm) S(mm)S(mm)S(mm)S(mm)

1111 0.645 29.8 7.910 2.735 4.936 -2.201 -12.447 0.1853 -1.3 -0.9

2222 0.860 51.9 10.547 2.679 4.634 -1.955 -11.055 0.2471 -2.8 -1.5

3333 1.071 87.1 13.135 2.899 4.422 -1.523 -8.612 0.3077 -3.4 -2.4
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개개개구구구부부부 내내내부부부 유유유동동동과과과 선선선박박박 성성성능능능

개구부의 내부에는 흘수와 같은 높이의 자유 수면이 존재하게 되며,선박이 전진하게
되면 개구부 내부의 물이 일종의 DrivenCavityFlow와 같은 내부 유동과 더불어 일정
한 주기를 갖고 상하 유동이 발생하는 현상이 나타나게 된다.(2)

어느 일정 속도에서는 개구부의 자유 수면이 파랑(Wave)으로 발전하게 되고 쇄파
(WaveBreaking)까지도 일어나게 되며,개구부의 내부 벽면을 주기적으로 치게 되는데,
이러한 현상은 선체 종운동(Pitching)을 일으키는 기진력(ExcitingForce)으로 작용하여 정
수 중 저항을 증가시키는 결과로 나타나게 된다.
Fig.68에는 10.0노트에서 흘수변화와 개구부 내부 작업단 변화에 따른 유동현상을

나타내었다.

회전유동경계회전유동경계회전유동경계회전유동경계

  

회전유동경계회전유동경계회전유동경계회전유동경계

(a)1.5m draft,A1 (b)1.5m draft,A2

회전유동경계회전유동경계회전유동경계회전유동경계

  

회전유동경계회전유동경계회전유동경계회전유동경계

(c)2.0m draft,A1 (d)2.0m draft,A2
Fig.68Flowpatternsat10.0ktsfor2draftandstepconditionsinmoonpool

개구부 내부의 유동은 10.0노트에서 쇄파현상을 보이며,천흘수에서 그 현상은 두드러
진다.
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Fig.68의 (a)와 (b),(c)와 (d)는 1.5m 및 2.0m의 각각의 흘수에서 작업단의 높이 변화
에 의한 개구부 내부의 유동현상을 관찰한 것으로,작업단이 높아지는 경우 개구부 내부
의 상하유동이 작업단의 벽면을 타고 오르면서 회전유동의 크기가 크게 나타나는 것을
보이고 있다.
(b)와 (d)는 1.5m 흘수 (a)와 2.0m 흘수 (c)의 작업단을 높인 것으로 낮은 흘수인 (b)의

내부유동이 (d)의 경우보다 강하게 나타나고 있다.이는 높아진 작업단의 벽면을 타고 오
르면서 커지는 회전유동에 의해 선체의 종운동을 일으키는 기진력으로 작용하게 되는 파
랑충격이 발생하고 Fig.71에 나타낸바와 같이 상대적으로 작은 배수량을 갖는 (b)의 선
체 종운동이 크게 나타나는 것으로 판단된다.

Table30에는 Molin(2001)의개구부고유주기(NaturalPeriod)(3)에대한해석적방법으로
부터 2차원피스톤모드(PistonMode)와슬로싱모드(SloshingMode)에대해중앙개구부의
고유주기를 구하고 선박의 종요주기(Harold1965)(4)와 비교하였다.

Table30Naturalperiodsofmoonpoolandship

Moonpool(l=3.5,b=1.5,h=1.5& 2.0) Shiph=1.5m h=2.0m
Scale Full Model Full Model Full
Period T(s) T(s) T(s) T(s) T(s)
2D Piston
Mode 2.76 0.57 3.18 0.66

2.55
~2.762D

Sloshing
Mode

1 2.26 0.47 2.18 0.45
2 1.50 0.31 1.50 0.31
3 1.22 0.25 1.22 0.25

1.5m 흘수에서 개구부 내부의 파랑주기가 선체 종요주기(PitchingPeriod)와 동조되는
것을 보이며,이 경우에 Fig.68과 Fig.71에서와 같이 파랑 및 선체 종운동의 크기가 최
대가 되는 것으로 나타나고 있다.

Fig.69와 Fig.70은 Fig.68에서 관찰한 내부유동 현상에 따른 저항성능과 트림 변화
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에 대한 계측 결과를 나타낸 것이다.
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1.5m 흘수인 A1과 A2의 저항증가 비교에서 설계속도 10.0노트 (Fn=0.307)부근에서
A2의 저항 증가율이 가장 크게 나타나고 있다.이는 Fig.68에서 관찰한 바와 같이 개구
부 내부의 유동현상이 커지면서 생기는 선체 종운동에 의한 부가저항에 기인한 것으로
판단된다.
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Fig.70은 선수 및 선미에서의 트림 변화를 나타낸 것으로1.5m 흘수 A2인 경우 10.0
노트에서 트림 변화량이 가장 크게 나타나고 있으며,이후의 속도에서는 급격히 줄어들
고 있는 것을 보이고 있다.이는 10.0노트 부근에서 선체 종운동이 극심하게 일어나고
있음을 의미하며,Fig.69의 10.0노트에서 저항증가의 결과로 나타나게 된다.

Fig.71은 개구부 내부의 유동에 기인한 선체 종운동의 계측결과를 비교한 것으로 각
속도에서 종운동의 평균진폭을 나타낸 것이다.
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Fig.71의 1.5m 흘수 A2는 10.0노트(Fn=0.307)에서 선체 종운동이 최대가 되는 것을
나타내고 있으며 그에 따른 저항증가로 나타남을 알 수 있다.
2.0m 흘수에서는 종운동의 크기가 줄어들고 있으며,종운동의 최대 발생위치도 낮은
선속(Fn=0.247)으로 이동되고 있다.
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작작작업업업단단단 형형형상상상에에에 따따따른른른 개개개구구구부부부 내내내부부부 유유유동동동과과과 선선선박박박 성성성능능능

개구부 내부의 유동현상을 제어하기 위해 내부 작업단의 형상을 변화시켰으며,이에
따른 저항성능과 트림 변화를 조사하여 Fig.73과 Fig.74에 비교하여 나타내었다.
Fig.72는 내부 작업단의 형상 변화에 따른 유동특성을 나타내는 것으로 흘수 1.5m에

서 작업단의 높이 및 위치변화에 의한 내부 유동현상을 관찰한 것이다.

회전유동경계회전유동경계회전유동경계회전유동경계

  

회전유동경계회전유동경계회전유동경계회전유동경계

(a)A3 (b)A4

회전유동경계회전유동경계회전유동경계회전유동경계

  

회전유동경계회전유동경계회전유동경계회전유동경계

(c)A5 (d)A6
Fig.72Flowpatternsat10.0ktsduetovariationofstepinmoonpool

Fig.72의 A3와 A4경우는 Fig.68의 (a)및 (b)에 선수쪽으로 1.5m 높이의 작업단을
설치한 것으로,개구부 내부의 자유표면이 줄어드는 효과로 인하여 유동현상은 Fig.68
의 (a)및 (b)와 유사하나 파랑충격의 강도가 줄어듦으로써 Fig.73에서와 같이 A4의 경
우 1.5m 흘수 A2와 비교하여 10.0노트에서의 저항은 30%정도 줄어들고 있다.
A5와 A6는 Fig.68의 (a)및 (b)에 선미쪽으로 1.5m 높이의 작업단을 설치한 것으로,
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A3와 A4의 경우와는 반대되는 유동현상을 보이고 있다.
같은 크기의 자유표면을 갖는 개구부에서 A3와 A5의 유동현상의 차이는 A5의 경우

작업단의 상부면적이 증가함에 따라 작업단 위로 오르내리는 유동이 개구부의 회전유동
과 합쳐지면서 상하유동을 증가시키는 것으로 판단된다.
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Fig.74는 Fig.72의 각 경우에 대한 트림 변화를 나타낸 것으로 Fig.73에서와 같이 트

림 변화량이 작은 A6의 저항이 가장 작게 나타나는 것을 알 수 있다.
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Fig.75는 Fig.72의 각 경우에 대해,선수수선(F.P.)에서 선체 종운동의 계측 결과를 나
타낸 것으로,A3와 A6의 선체 종운동이 가장 작게 나타나는 것을 보여주고 있으며,Fig.
73의 저항결과와도 같은 경향을 보여주고 있다.
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Fig.75Comparisonofpitchingmotionscausedbyflowsinthemoonpool

개구부의 자유표면이 줄어들면서,작업단 상부의 면적이 커지는 A3및 A5의 선체 종
운동의 최대치는 낮은 속도 범위로 이동되고 있다.

결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

본 연구에서는 연안해저퇴적물 처리선박의 개구부 형상변화에 따른 저항성능과 개구부
내부의 유체유동을 회류수조에서 모형시험을 통하여 조사하였다.
개구부 내부의 유동은 선속과 내부형상에 의존하며,선박의 내부에 작업단이 없거나

높은 경우에 10.0노트에서 가장 큰 내부유동을 가지며,저항증가는 크게 35%정도 증가
되었다.
선체 종운동으로 인한 부가저항을 유발시키는,내부의 유동을 억제하기 위해서는 작업

단을 설치하고 형상은 계단형태로 하며 수면하부에 위치하도록 하여야 한다.
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라라라

Fig.76WavepatternsandFlow ofA1CaseatBallastCondition
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Fig.77WavepatternsandFlow ofA2CaseatBallastCondition
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Vs Vs Vs Vs = = = = 4knot                          4knot                          4knot                          4knot                          Vs Vs Vs Vs = = = = 6knot6knot6knot6knot

            

Vs Vs Vs Vs = = = = 8knot                        8knot                        8knot                        8knot                        Vs Vs Vs Vs = = = = 10knot10knot10knot10knot

            　　　　

Vs Vs Vs Vs = = = = 12knot12knot12knot12knot

Fig.78WavepatternswithoutMoonpoolatFullLoadCondition
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Fig.79WavepatternsandFlow ofA1CaseatFullLoadCondition
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Fig.80WavepatternsandFlow ofA2CaseatFullLoadCondition
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Fig.81WavepatternsandFlow ofA3CaseatBallastCondition
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Fig.82WavepatternsandFlow ofA4CaseatBallastCondition
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Fig.83WavepatternsandFlow ofA5CaseatBallastCondition
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Fig.84WavepatternsandFlow ofA6CaseatBallastCondition
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제제제 장장장 결결결 론론론

본 연구에서는 새로운 개념의 선박형태로써 선박의 중앙에 개구형 작업공간
(Moonpool)을 가지는 중앙 개구형 저흘수 작업선 설계를 수행하였으며 Moonpool
내의 작업단(Step)형상과 저항 성능을 개선할 수 있는 방법에 대한 실험적인 조사
를 수행하였다.

저속과 고속의 삼동선에 대한 선형설계를 수행하고 모형시험을 통하여 선박의
성능과 Moonpool내부의 유동현상을 파악하였으며,단동선에 대하여 개구부 형상
변하에 따른저항성능과 개구부 내부의 유체 유동을 회류수조에서 모형시험을 통하
여 조사하였다.
저속에서 고속으로의 선속증가는 Moonpool내부의 유체유동을 점진적으로 증가

시켜 선체운동을 일으키는 기진력으로 작용하며 저항증가로 나타나게 됨을 확인하
였고 또한 Moonpool의 형상 및 위치에 따른 아래와 같은 결과를 도출하였다.

-Moonpool에 의한 저항 증가는 Moonpool내부의 자유 수면의 유동현상
(Sloshing)과 이로 인한 Moonpool내벽의 파랑 충격에 의한 선체운동(Pitching)이
주요 원인으로 판단되며,Moonpool의 존재는 그 크기나 흘수 등에 따라서 20% 이
상 저항이 증가할 수 있다.

-Moonpool에 의한 저항을 줄이기 위해서는 Moonpool내부 유동,특히 자유 수
면의 Sloshing현상을 줄여주는 등의 방법으로 Moonpool에 의한 저항 증가를 감소
시킬 수 있다.

-Moonpool내의 유동을 제어할 수 있는 방법으로는 Moonpool내부에 위치하
는 작업단의 높이 조절,Moonpool내부에 유입되는 유체의 흐름을 제어하는 제어
벽(Baffle)의 설치를 통해 부가되는 저항증가를 최소화할 수 있을 것으로 판단된다.
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영문 : A Study on Performance of the Low Draft Trimaran 

       Vessel with Moonpool

본인이 저작한 위의 저작물에 대하여 다음과 같은 조건 아래 조선대학교가 

저작물을 이용할 수 있도록 허락하고 동의합니다.

- 다         음 -

1. 저작물의 DB구축 및 인터넷을 포함한 정보통신망에의 공개를 위한 저작물의 

복제, 기억장치에의 저장, 전송 등을 허락함.

2. 위의 목적을 위하여 필요한 범위 내에서의 편집과 형식상의 변경을 허락함. 

다만, 저작물의 내용변경은 금지함.

3. 배포ㆍ전송된 저작물의 영리적 목적을 위한 복제, 저장, 전송 등은 금지함.

4. 저작물에 대한 이용기간은 5년으로 하고, 기간종료 3개월 이내에 별도의 의사 

표시가 없을 경우에는 저작물의 이용기간을 계속 연장함.

5. 해당 저작물의 저작권을 타인에게 양도하거나 출판을 허락을 하였을 경우에는 

1개월 이내에 대학에 이를 통보함.

6. 조선대학교는 저작물 이용의 허락 이후 해당 저작물로 인하여 발생하는 타인

에 의한 권리 침해에 대하여 일체의 법적 책임을 지지 않음.

7. 소속 대학의 협정기관에 저작물의 제공 및 인터넷 등 정보통신망을 이용한 저

작물의 전송ㆍ출력을 허락함.

동의여부 동의여부 동의여부 동의여부 : : : : 동의동의동의동의(  (  (  (  0 0 0 0 )    )    )    )    반대반대반대반대(     (     (     (     ) ) ) ) 

2008년  2월    일

저작자: 변     석    (인)

조선대학교 조선대학교 조선대학교 조선대학교 총장 총장 총장 총장 귀하귀하귀하귀하
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