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System Engineering,
GraduateSchoolofChosunUniversity

Although Koreaisamaritimecountry surrounded by theseain 3sides,
Koreahasavoidedtheseainthehistoryratherthanmakingitapartoflife.
Underthecircumstances,themiddleagedpeopleorpeopleintheirprimeoflife
mostlyenjoyedbasicwatersportssuchasfishingandswimming insteadof
otheractivesportshowevertoday'syounggenerationconsidersthesea,lake,
riverasapartoftheirliving spaceandenjoy moreactivesportsandthe
numberofyoungpeopleenjoyingthewatersportsisincreasing.

ConsideringtheoceanleisureenvironmentinKorea,moredemandforocean
tourisexpectedastheaccessibilitytooceantouristresourcesincreaseddueto
theopeningoftheWestCoastExpressway,theexpansionofairportfacilitiesin
Muan,Uljin,and Yangyang,and theconstruction ofBusan New Port,and
especially the fishing villages and fishing ports thathave empathized the
fisheries industry are changing to adaptocean tourism industry such as
windsurfing,yacht,anddiving,andtheyneedtheoceanleisureequipmentsto
supportthoseoceantourism industries.

Thereisagreatvarietyofleisureequipmentstoenjoyoceanleisuresports
howeverthisstudymadestatisticalanalysisofboatsinAustraliaandJapan
whohavesimilarindustrialstructureasKoreacenteringonthehulldesignof
highspeedleisureboatsandusedthedatafordesigninginitialhullform of
highspeedleisureboat.
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Thisstudyanalyzedtheoceanleisureenvironment,examinedthedirectionof
developmentfortheleisureboatrelatedtechnologiesinKoreaandtheircurrent
issues,andsearchedforthesolutionsforsuchissuescentering onthehigh
speedleisureboattypedevelopmentplan.Especially,thisstudydiscussedhow
theocean leisureindustry willdevelopin thesouthwestern region ofKorea
whichwillholdYeosuOceanExpo2012andhasoptimum naturalenvironment
fortheindustry.

Thisstudy discussedthecurrentstatusandtheprospectofocean leisure
industry,especiallyaboutthedirectionofdevelopmentofleisureboatrelated
technologiesinKorea,theprospectofthedevelopmentofoceanleisuresports
industry in the southwestern region ofKorea,currentissues and possible
solutionsbasedontheassumptionthatthedemandforoceanleisuresportsin
Koreawillincreaseenormously

Thisstudydiscussedthecharacteristicsofandtheresearchtrendaboutthe
high speed leisureboat,designed thehullform ofhigh speed leisureboat
through systematicanalysisbasedon thedataofexisting singlehulledand
tunneltypehigh speed leisure boats,and madehydromechanic performance
evaluationthroughthetanktest.

Forthehullform planofthesinglehulledhighspeedpowerboatsforwhich
Korea has accumulated quite a bitoftechnologicalstrength and which is
popularlyconstructedinKorea,asmall3tclassboatwiththespeedrangeof
maximum 35knotsandapproximately7.0m oftotallengthwasdesignedbased
onstatisticalanalysisofavailabledata.Theperformanceoftheplannedhull
form wasanalyzedthroughthecirculatingwaterchanneltest.
Forthetunneltypepowerboatwhich isappropriateforrelatively shallow
coasts,puts outhigh speed while maintaining stability,a smallboatwith
approximately6.0∼7.0m oftotallengthwasdesignedandtheperformancewas
analyzedthroughthecirculatingwaterchanneltest.

A commercialsoftware,FLUENT 6.2wasusedtoanalyzethehydromechanic
characteristicsoftheplannedhullform,andthecalculationresultwascompared
withtheresultofthecirculatingwaterchanneltesttodeterminewhetherthis
numericalanalysistechniquecanbeappliedtothehighspeedglidingboat.
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Using thefactthatthesailing positionofsinglehulledhighspeedleisure
boatislargelyaffectedbytheincreaseofspeedandtheappendagessuchas
sidewings,thisstudymadetheflow analysisaroundtheboatandanalyzedits
relationshipwiththeresistanceperformanceandcomparedtheresultswiththe
modeltestresultsandsuggestedthepossibilityforapplication.

Fortunneltypehighspeedleisureboat,theflow analysisaroundtheboat
wasperformedinreferencetothetunneldepthandthechangeofshapeandits
relationshipwiththeresistanceperformancewasanalyzedbasedonthemodel
test,and the3-dimensionalstructureanalysisforslamming weightand the
structurestabilitytestwereperformedusingthestructuralanalysissoftware,
NISA-II.

Thefollowingisthecomprehensiveconclusionofthisstudy.

-Thisstudyexaminedandanalyzedtheoceanleisureenvironmentandthe
statusoftheindustry andtalkedabouthow theocean leisureindustry will
develop.Especially,the southwestern region ofKorea has excellentnatural
environmentthatitisexpectedtobecomethecenterofoceanleisuresportsin
KoreaalongwiththeYeosuExpo2012.

-Thisstudystatisticallyanalyzedtheoverseasdataofexistingsmalland
approximately7m longhighspeedpowerboatswiththeminimum speedof30
knotsandsuggestedthedesignschemesfortwoleisureboatsthatcanbequite
usefulfordeterminingmajorprincipleitemswhendevelopinginitialhullform.

-Thisstudyderivedthecorrelationequationfordeterminingthedimensions
ofmajorpartsofthesinglehulledandtunneltypehighspeedpowerboatsusing
thedatacollectedforthisstudy.

- Forsingle hullhigh speed powerboat,the mostexcellentresistance
performancewasfoundwhennoappendageswereappliedinthemedium speed
range near 20∼25 knot however the overallresistance performance was
improvedbyattachingsidewingsnear30knot.
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- Forsuch side wings can have greatimpacton the rolling stability,
attachingsidewingsalsoappearstobeagoodscheme.Whentrim-tabwas
attached to thestern,theprow sank remarkably and greatly worsened the
resistancethatitisnecessarytohavefurtherstudiestofindtheoptimum size
forthetrim-tab.

-Fortunneltypehighspeedpowerboat,thetunneldepthhasgreatimpact
onthedifferenceofresistanceperformance.Reducingthetunneldepthwillgive
anadvantageintermsoftheresistanceperformancehoweveritrequiresfurther
studiesconsideringthepropulsionperformance.anditisnecessarytoexamine
thestructuralstabilityconsideringtheincreaseofpressureintheprow.

-ThecommercialCFD Code,FLUENT,canbequiteusefulindeveloping
initialhullform ofhighspeedleisureboat,anditisexpectedtoestimatethe
hydromechanicperformancemoresimilartoactualphenomenonthroughlarge
scalecomputingusingparallelcomputerinthefuture.
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제제제 111장장장 서서서 론론론

제제제 111절절절 연연연구구구의의의 배배배경경경

최근 국민생활의 질적 향상과 소득 증대에 발맞추어 각종 레저에 대한 국민적
관심이 크게 증가하고 있다.특히 주 5일제 근무가 정착됨으로 여가시간이 증가하
고,건강한 삶에 대한 욕구가 커지면서 레저 환경의 변화는 육지에서 바다로의 레
저공간을 넓히면서 자연친화적이고 체험적인 해양레저의 확산을 가져오고 있다.

우리나라는 3면이 바다로 둘러싸여 있는 태생적인 해양국가 임에도 불구하고 역
사적으로 바다를 생활의 한 부분으로 여기지 못하고 기피의 대상으로 보아 왔다.
이러한 이유로 아직까지 “금년에는 물가에 가지마라”,“물가에 내놓은 어린아이 같
다”와 같은 말들이 우리 생활 속에 뿌리 깊게 녹아 있다.이러한 정서 속에 교육받
고 성장한 중장년 세대는 적극적인 레저활동 대신 낚시,수영 등 가장 기본적인 수
상레저를 주로 즐겨왔다.이와는 달리,최근의 젊은 세대들은 바다(호수,강 등을
포함)를 하나의 생활공간으로 여기면서 보다 적극적인 레저를 즐기고 있으며 그 수
요는 점차 증가 추세에 있다.

영국,네덜란드,스웨덴 등 유럽 여러 나라나 이웃 일본의 경우 과거 수백 년 동
안 정서적으로 혹은 생존을 위하여 바다와 가까이 하였고,그 결과 오늘날에 와서
는 세계적인 해양레저 국가가 되었듯이 머지않은 장래에 우리나라도 해양레저 강
국으로 발돋움 할 것으로 기대된다.

국내 해양레저 환경을 살펴보면 서해안 고속도로 개통,무안․울진․양양공항 시
설확충,부산 신항만의 건설 등으로 해양관광자원에 대한 접근도가 늘어나 내륙관
광 못지 않게 해양관광의 수요 증가가 전망되며,어촌․어항을 중심으로 하는 해양
활동형 관광이 기대되고 있다.더구나 어항의 수산업 기능에서 관광기능 등 다기능
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어항으로 변화되어 윈드서핑,요트,수중잠수 등 해양스포츠 및 레저낚시 등이 활
성화되어 해양관광의 중심기능을 수행할 것으로 전망되며,이에 적합한 해양레저장
비의 개발이 필요한 것으로 판단된다.

승용차의 보급이 확대되고 도로망의 확충으로 해안으로의 접근성이 용이해 짐에
따라 해양레저에 대한 수요가 가속화 될 전망이나 이를 뒷받침할 국내 해양레저산
업은 취약한 실정이다.특히 레저선박은 대부분 수입에 의존하고 있으며 국내 공급
환경은 매우 열악한 실정이다.

해양레저보트는 고부가가치제품으로서 국내 수요의 수입대체는 물론 전략적인
수출이 가능한 제품이다.정부와 지자체의 적극적인 정책지원과 2012년 여수 세계
박람회 유치를 계기로 인하여 해양레저 기반시설의 확대 및 레저장비기술의 향상
이 예상되며,이는 기업규모가 영세한 중소 조선산업의 새로운 활로모색의 계기가
될 것으로 기대된다.

이러한 해양레저를 즐기기 위한 레저장비의 종류는 매우 다양하지만,본 연구에
서는 고속 레저선의 선형계획을 중심으로,특히 우리나라와 산업구조가 유사한 일
본과 최근 세계 레저선박의 강국으로 부상하고 있는 호주의 관련 기술 등에 대한
통계적 분석 등을 통하여 고속 레저선의 초기 선형계획 시 활용코자 하였으며,향
후 우리나라 레저선박산업의 발전방향과 현재의 문제점 및 그 해결을 위한 방안을
제시하고자 하였다.그리고 우리나라 해양레저의 환경분석과 그에 적합한 고속 레
저선박의 선형에 대한 연구를 함께 수행하였다.

제제제 222절절절 연연연구구구의의의 목목목적적적 및및및 내내내용용용

본 연구에서는 우리나라 레저선박산업의 환경분석과 현재의 문제점 및 해결방안
을 모색하고,향후 연안뿐만 아니라 근해에서도 운용될 수 있는 고속 레저선의 단
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동형 선형계획을 중심으로,실적선 들에 대한 통계적 분석 등을 통하여 고속 레저
선의 초기 선형계획에 활용코자 하였다.

국내의 해양레저 수요가 크게 증가할 것에 대비하여 해양레저 환경분석과 그에
적합한 고속 레저선박의 선형에 대한 연구를 수행하였으며,개발된 선형의 기본성
능은 고속회류수조에서의 모형시험을 통하여 확인하였다.

전산 유체 역학(ComputationalFluidDynamics:CFD)을 이용하여 유체역학적
특성 분석을 실시하였고,모형시험 결과와의 비교를 통하여 CFD기법의 고속 레저
선 적용 가능성을 함께 검토하였다.

본 연구의 제 2장에서는 해양레저산업의 개념과 특성을 살펴본 후 해양레저 환
경분석 및 산업현황에 대하여 기술하였으며,우리나라 해양레저산업의 SWOT 분
석을 통하여 현재의 문제점 및 그 해결을 위한 발전방향에 대해 언급하였다.특히
2012년 여수 세계박람회 유치와 더불어 최적의 자연조건을 갖춘 서남권 지역에 대
한 해양레저산업에 대한 환경분석과 발전방향을 언급하였다.

제 3장에서는 고속 레저선박의 특성과 연구동향에 대하여 조사하였으며,특히
활주형 선박에 대한 선형개발 연구내용을 언급하였다.

제 4장과 제 5장에서는 각각 단동형 및 터널형 고속 레저선박의 실적선박 자
료를 바탕으로 통계적 해석에 의한 선형을 계획하고,계획선형의 회류수조시험을
통하여 모형시험 성능평가 등을 수행하였다.

제 6장에서는 계획선형의 유체역학적 특성분석을 수행하였으며,상용 S/W인
FLUENT6.2[35]를 사용하였다.

단동형 고속 레저선박에서는 선속증가와 선측날개 등의 부가물에 의해 항주자세
의 변화가 크게 일어나므로,이에 따른 선체주위의 유동분석과 저항성능과의 관계
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를 분석하고 모형시험결과와의 비교ㆍ분석을 수행하였다.

터널형 고속 레저선박에서는 터널 깊이의 형상변화에 따른 선체주위의 유동분석
을 수행하고 모형시험에 의한 저항성능과의 관계를 비교ㆍ분석하였다.
특히 터널형 고속 레저선박의 경우에 있어서는 선수선저부에 강한 압력이 발생
됨으로 인해 우려되는 구조안전성 평가를 위해 범용 구조해석 프로그램인 NISA-
Ⅱ[36]를 이용하여 Slamming하중에 대한 3차원 정밀 구조해석을 수행하였다.

제 7장에서는 본 연구논문의 종합적인 결론을 제시하였다.
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제제제 222장장장 해해해양양양레레레저저저 환환환경경경분분분석석석과과과 산산산업업업현현현황황황

제제제 111절절절 해해해양양양레레레저저저사사사업업업의의의 특특특성성성

해양레저사업이란 해양레저활동과 관련한 각종 서비스업,해양레저시설 및 해양
레저장비제조 산업을 포함하는 광범위한 개념으로 해양공간에 의존하거나 연관되
어 이루어지는 모든 레저활동을 말한다.해양레저활동은 해양 의존형과 해양 연관
형으로 구분할 수 있으며,해양레저에 대한 세계적인 추세는 활동적인 측면에서 정
적인 레저에서 동적인 레저로,휴양형에서 관광형으로 그리고 스포츠형으로 발전하
고 있다.

해양
의존형

스포츠
형

-보딩 :서핑,윈드서핑
-요트 및 보트 :세일링 요트,카누,동력요트,젯트스키 등
-다이빙 :스노클링,스쿠버다이빙 등
-고무보트,바나나보트,수상오토바이,수상스키 등

휴식형
-해수욕 :바다수영,물놀이,일광욕 등
-조간대 수렵 :조개잡이,꽃게잡이 등 해변 동식물 채취
-바다낚시 :해안낚시,낚시보트,암벽낚시,낚시공원 등

유람형 -해상 유람 :관광 유람선,여객선 등
-해중경관관람 :관광잠수정,해중전망대 등

해양 연관형
-비치스포츠,모래놀이,해변 레크리에이션 활동 등
-해안경관 조망,산책,조깅 등
-해양문화탐방 :해양생물 관찰,문화재 답사 등

자료:이수호,우리나라 해양레저산업의 현황과 전망,2001.6[1]

TTTaaabbbllleee222...111 해해해양양양레레레저저저활활활동동동의의의 종종종류류류



- 6 -

해양레저사업의 특성은 Table2.2에서 보다시피 적합한 수온을 유지하면서 교통
시설이 양호한 쾌적한 해양환경이 중요하며,레저선박의 감성적 하이테크 기술과
보트계류장 기반시설을 필요로 한다.
현재 우리나라의 해양레저활동은 친수형이 대부분이나 소득 및 여가 증대에 따
라서 스포츠형에 대한 수요증가가 예상되며,스포츠형 해양레저의 대표적인 주요장
비로서는 요트,파워보트,낚시전용선,유람선,보급형 인력선 모터,윈드서핑,제트
스키 등이 있다.

구 분 특 성

입지 여건

-온화한 날씨 및 풍부한 일조량으로 활동기간이 길어야 함.
-주변의 수려한 해안경관과의 연계가 가능하여야 함
-교통시설의 확보로 인력수송 및 관련설비의 수송이 편리함
-어항․수산물가공 등 지역특산물 관련산업과 연계가 가능

인위적 연출을
통한 부가가치
창조 가능
(5S의 활용)

-Sun(태양):태양을 반영한 적절한 공간배치
-Sea(바다):쾌적한 해양환경
-Sand(모래):가장 기본적인 시설,청결한 모래사장
-Sex(성):인간 행동욕구의 기본
-Sound(건전성):인간과 자연의 적절한 조화

해양레저 장비
-공학/과학적인 이론과 경험에 바탕을 둔 하이테크 기술
-소비자 욕구에 부응할 수 있는 감성적 디자인이 필요
-특화된 중소기업 형태로 발전

해양레저 시설
-정박시설 :지역특성 및 해양여건을 고려한 특화시설이 필요
-보트하우스 :보트의 종류/크기에 따른 다양한 시설물 필요
-리조트 :연령별 선호도가 서로 상이함

TTTaaabbbllleee222...222 해해해양양양레레레저저저사사사업업업의의의 특특특성성성
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국내 해양레저사업은 해상여객운송사업,유․도선사업,낚시 어선업 및 수상레저
사업 등 5개 사업으로 분류할 수 있으며,사업별 관련법규는 Table2.3와 같다.

관련사업 관련법규 정의 및 내용

수상레저
사업

수상레저안전법
(1999년 제정)

-수상레저기구를 대여하는 사업이나 수상레저활동자
를 수상레저기구에 탑승시키는 사업을 말함

해상여객
운송사업

해운법
(1984년 제정)

-해상 또는 해상과 연접한 내륙수로에서 여객선으로
사람 또는 사람과 물건을 운송하거나 이에 수반되
는 업무를 처리하는 사업

유선 및
도선사업

유선 및
도선사업법
(1993년 제정)

-유선사업은 유선 및 유선장을 갖추고 하천 호소(湖
沼)또는 바다에서 어렵 관광 기타 유락(遊樂)을 위
하여 선박을 대여하거나 유락하는 사람을 승선시키
는 것을 영업으로 하는 것
-도선사업은 도선 및 도선장을 갖추고 하천 호소(湖
沼)또는 바다목에서 사람 또는 사람과 물건을 운
송하는 것을 영업으로 하는 것

낚시사업 낚시어선업법
(1995년 제정)

-어선업법에 의해 등록된 어선에 수산동식물을 포획/
채취코자 하는 자를 승선시켜 하천 호소(湖沼)또는
바다의 낚시장소에 안내하거나 당해 선상에서 수산
동식물을 포획/채취토록 하는 영업

자료:한국해양수산개발원,「해양레저사업의 법제 개선방안,2002.11[2]
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국내 해양레저산업분야에서 보유하고 있는 레저사업별 레저장비 보유현황을 보
면 Table2.4와 같다.특히 낚시사업과 수상레저사업에 사용되는 선박은 전형적인
레저선박이며,최근 모터보트를 비롯한 레저용 보트의 비중이 39.5%를 차지하고 있
으며,낚시어선 이용객의 꾸준한 증가에 힘입어 낚시어선에 대한 수요도 연평균 15
∼20%의 신장세를 보이고 있다.

관련사업 선박현황 내용

수상레저
사업

레저용보트 5,632대
(2007.11)

-모터보트를 비롯한 레저용 보트의 비중이
39.5%를 차지함
-개인이 소유하고 있는 레저기구를 합할 경
우 총 15,072척으로 추정됨

해상여객
운송사업

연안여객선 등록척수
총 182척
(2003.6)

-일반항로에 취항하고 있는 선박이 140척이
고,낙도보조항로에 취항하고 있는 선박이
42척임

유선 및
도선사업

유선 718척,도선
119척
(2002.4)

-유도선의 영업형태는 낚시 유선 401척,해상
관광지 유람선 213척,해수욕장영업 104척,
일반도서 교통수단 119척

낚시사업 총 8,358척
(2007.11)

-5톤 미만이 전체 낚시어선의 82%를 차지
-최근 낚시어선 및 이용객은 연평균 15∼
20%의 증가세

자료:한국해양수산개발원,『해양레저사업의 법제 개선방안』,2002.11,재구성[2]
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유럽,호주,미국 등 선진국의 인구 천명당 레저선박 보유현황(합계)이 국내의 약
5,000배 정도로 추정된다.이와 같은 열약한 국내 레저시장에도 불구하고 국내 주
요 스포츠형 해양레크리에이션 공간을 조사한 바에 따르면[3],국내 해양레저사업
은 환경적,지역적 여건이 전반적으로 우수한 것으로 분석되었다.
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주 5일제 실시 및 소득증대의 요인으로 국내 해양레저산업의 수요증대 요인이
확대되고 있는 추세에서 해양 공간이용에 대한 인식이 Fig.2.1과 같이 변화되고
있다.즉 도시공간은 레크리에이션 및 숙박시설 등으로 확대 발전되고 있으며,어
장 또한 해양스포츠 및 해변공원으로 인식이 변화되고 있다.

자료:일본 건설성,MMZ(marinemulti-zone)구상,1987[4]

FFFiiiggg...222...111 해해해양양양공공공간간간에에에 대대대한한한 인인인식식식의의의 변변변화화화

우리나라의 해양레저산업에 대한 수요는 해양수산부의 해양개발 기본계획[5]에
의하면 평균 3.5% 정도의 증가가 예상되며,레저선박의 경우는 수입에 의존하고 있
는 상황에서 타 산업과 비교하더라도 고부가가치를 창출할 수 있으며 경쟁력이 있
는 것으로 분석된다.
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한국레저산업연구소에 따르면 Table2.5에서 보는바와 같이 국내 레저산업 시장
규모는 2005년 대비 2006년 6.3%,2010은 2005년 대비 36.9% 성장할 것으로 예측
하고 있으며,같은 기간 동안 국내 레저시장의 연평균 성장률은 6.5% 이다.1인당
연간 레저 지출비는 2010년 경우 2005년 대비 34.3% 증가할 것으로 예상하고 있다.

구분 단위 2005 2006 2007 2008 2010
경제성장률 % 4.0 5.0 4.5 4.5 4.5
국내총생산(A) 10억원 806,622 846,963 855,066 924,894 1,010,007

GDP에서 차지하는
레저비 지출비중(B) % 3.66 3.7 3.7 3.8 4.0

레저시장
규모(C=A*B) 10억원 29,507 31,337 32,747 35,146 40,219

전체인구(D) 천명 48,294 48,497 48,497 49,877 49,219
1인당 연간
레저비(E=C/D) 천원 611.0 646.2 672.5 719.1 820.9

자료:서천범.2006레저백서,2006,재구성[6]

TTTaaabbbllleee222...555국국국내내내 레레레저저저시시시장장장규규규모모모 전전전망망망

현재 세계 관광객의 70%가 해양관광객이며 우리나라 해양관광의 참여인구는
Table2.6에서 보는바와 같이 2003년 기준 약 9,200만 명 수준으로 전체관광 참여
인구의 약 26%를 차지하고 있으나,주5일 근무 시행 등 근로시간 단축 등에 따라
2010년에는 31% 11,600만 명 수준으로 증가될 전망이다.

특히 Fig.2.2의 국내 해양레저의 유형별 참여인구 전망을 보면 해수욕은 2000년
6,364만 명에서 2010년 8,308만 명으로 약 30% 증가가 예상되나,해양스포츠분야는
같은 기간 동안 155만 명에서 637만 명으로 꾸준히 증가하여 약 4배(400%)이상
증가가 예상된다.따라서 해양스포츠분야의 활성화로 레저선박의 개발 필요성이 대
두되고 있다.
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단위 :천명,%
구분 1997 1998 2000 2003 2010

총관광 참여자수(A) 317,337 301,795 326,232 343,853 369,526
해양관광 참여자수(B)

(B/A)
74,143
(23.4)

72,129
(23.9)

84,404
(25.9)

92,060
(26.8)

116,431
(31.4)

-해수욕
-바다낚시
-해양스포츠
-해양연관형

56,579
5,200
1,034
11,330

55,042
5,059
1,006
11,022

63,643
5,849
1,547
13,338

68,741
6,578
2,394
14,347

83,080
8,658
6,368
18,325

자료:해양수산부.해양관광진흥 기본계획.2004[7]
주:관광 참여자수는 인구에 1인당 연평균 관광 참여 회수를 곱한 것임
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해양레저보트의 규모는 Table2.7에서와 같이 협의의 보트는 2003년 3,570척에서
2012년 약 25,700척,유도선선박과 낚시선박을 포함하는 광의의 해양레저선박은
2003년 약 12,000척 규모에서 2012년 약 50,000척으로 증가할 것으로 전망된다.바
다낚시,해양스포츠 등이 확대되면서 레저선박의 수요도 더욱 증가될 것으로 기대
된다.

2003년 2007년 2012년 연평균 증가율(%)

협의의 해양레저보트 3,570 10,500 25,700 24.5

광의의 해양레저선박 12,000 22,500 50,000 17.2

주:신제품 수요예측시 많이 사용되는 기술대체곡선(GompertzCurve,Logistic
Curve등)을 이용하여 국내 해양레저보트의 보유규모를 추정한 값

TTTaaabbbllleee222...777 해해해양양양레레레저저저보보보트트트의의의 보보보유유유규규규모모모 전전전망망망

국내 해양레저산업의 전망은 Table2.8의 산업연구원 수요자 조사를 통하여 알
수 있듯이 매우 긍정적 답변을 얻었다.즉 국내 관광업체 전체의 83.3%가 '아주 밝
다'거나 '밝다'고 응답하여 해양레저산업의 향후 전망이 낙관적이라는 견해를 나타
냈다.이같은 응답은 삼면이 바다인 지형적 자연조건,주 5일제 실시,향후 소득증
가 가능성 등에 기인한다고 평가된다.

아주 밝음 밝음 어두움

국내 해양레저시장 전망 58.3% 25% 16.7%

자료:산업연구원,실태조사,2003.7[8]

TTTaaabbbllleee222...888 국국국내내내 해해해양양양레레레저저저산산산업업업의의의 향향향후후후 전전전망망망
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국내 해양레저산업의 성장 필수요소에 대한 실태조사 내용을 보면 Table2.9에서
보는 바와 같이 가장 필요한 요소는 마리나,요트항구,계류장 등 해양레저 기반시
설 확충이라고 응답한 비율이 50.2%로 가장 높았으며,해양레저관련 법제 개선,장
비산업의 발전이라고 응답한 내용도 각각 12.4%가 있었다.즉 국내 해양레저산업이
성장하기 위해서는 성장장애요소인 해양레저기반시설의 확충 및 관련법의 보완이
매우 절실한 상태임을 알 수 있다.

성장 필수요소 응답률
해양레저관련 법제 개선 12.4%
해양레저 기반시설 확충 50.2%

국내 해양레저장비산업의 발전 12.4%
원활한 해외장비 수입 -

기타 25%
자료:산업연구원,실태조사,2003.7[8]
주:기타의견으로 “휴양시설,교통,해양장비 등 기반확충을 통한 해양레저수
요의 증대”,“수입 해양레저장비의 특소세 인하”등이 제시됨.

TTTaaabbbllleee222...999 국국국내내내 해해해양양양레레레저저저산산산업업업 성성성장장장의의의 필필필수수수요요요소소소

국내 해양레저산업의 발전에 필수적인 인프라는 Table2.10에서 보는 바와 같이
마리나,피셔리나 등 기반시설에 대한 응답율이 42.9%로 가장 높았고,해안접근성
이 용이한 교통시설 확충이라고 응답한 내용도 14.2% 있었다.기타의견(42.9%)으로
는 ‘관세인하’,‘보트 접안시설의 확충’,‘해양레저인구 확대를 위한 지원’등이 다양
하게 제시되었다.

필수 인프라 응답률
Marina,Fisherina등 기반시설 42.9%

소형선박조종사 등 관련인력 양성기관 -
다양한 국제행사(국제보트쇼 등)유치 및 개최 -

품질인증 및 시험평가기관 확충 -
해안 접근성이 쉽도록 교통시설 확충 14.2%

기타 42.9%
자료:산업연구원,실태조사,2003.7[8]

TTTaaabbbllleee222...111000 국국국내내내 해해해양양양레레레저저저산산산업업업 발발발전전전에에에 필필필수수수적적적인인인 인인인프프프라라라
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해양레저분야의 애로사항으로는 Table 2.11에서와 같이 해양레저인구의 부족
(31.3%)을 가장 큰 애로로 지적했고,이밖에 해양레저 기반시설 부족(25.0%),고가
의 해양레저장비(25.0%)등의 순으로 조사되고 있다.이는 지속적인 해양인구 유출
및 노령화로 지역성장 잠재력이 감소하고 있으며,해양수요의 활성화 방안 미흡,
소규모 보트 계류장 및 기존 항구를 이용한 기반시설 미흡,높은 수입관세 및 수입
장비에 의존한 레저장비의 고가화 등이 주요 원인으로 분석되고 있다.

항 목 응 답 률

해양레저인구 부족 31.3%

해양레저 기반시설 부족 25.0%

비수기의 장기화 -

고가의 해양레저장비 25.0%

해양레저장비의 A/S의 어려움 -

해양레저장비 조종 면허자 부족 -

해양레저에 대한 비판적 인식 -

정부의 지원 미비 18.7%

자료:산업연구원,실태조사,2003.7[8]

TTTaaabbbllleee222...111111 해해해양양양레레레저저저분분분야야야의의의 애애애로로로사사사항항항

현재 5만 명을 넘긴 조종면허자중 모터보트의 경우 이를 해양레저를 위한 개인
적 보팅에 활용하는 경우는 상당히 미미하다.요트의 경우 보유대수나 면허소지자
가 얼마 되지 않고,이용형태 역시 보팅 인프라의 부족으로 인한 제반 문제,법과
제도적 지원 미비,부정적이고 소극적인 레저선박에 대한 의식과 문화에 기인한다
고 할 수 있다.
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222...333국국국내내내 해해해양양양레레레저저저산산산업업업의의의 환환환경경경분분분석석석

국내 조선산업의 경쟁력은 우수한 인력,규모의 경제를 창출하는 설비,선형 및
선종개발과 설계능력,기업간의 지속적인 협력,단일 공정에서의 생산성 향상 등으
로 세계 1위의 조선산업과 세계 8위의 해운산업을 갖고 있다.그러나 조선산업의
급변하는 글로벌 환경에서 우리나라 조선산업이 지속적인 경쟁력을 확보하는 데는
많은 과제를 안고 있으며,특히 레저선박 산업이 발달하지 못한 상황이다.

레저선박 산업과 시장은 이미 해양의 개방성만큼 열려있는 동시에 해양의 창의
성 만큼 새로운 도전을 요구한다.따라서 우리나라 레저선박의 산업과 시장은 이전
의 조선산업이나 제조업의 생산 및 마케팅 전략과는 확실히 차별화된 통합적인 정
책과 글로벌 환경에서의 시장전략을 필요로 한다.

우리나라의 해양관광 장비보유 전망을 예측해 보면 Table2.12와 같다.모터보트
의 경우는 2010년에 1만 척을 넘어 대중화되고,요트의 경우는 2010년에 2천 여척
이상이 될 것으로 전망되었으며,윈드서핑의 증가세가 가장 높게 예상되어 2010년
에 약 7천 여척,수상오토바이 등도 3천 여척이 넘을 것으로 전망된다.해양관광인
구의 증가 추세와 함께 관련레저장비산업도 크게 증가할 것으로 예측되고 있다.

(단위 :척)
종 목 1997 2003 2010 비 고
모터보트 1,280 3,822 11,070

2011년의 요트
수요 2,359척

요 트 430 995 2,118
수상오토바이 705 1,631 3,169
윈드서핑 790 2,359 6,832
계 3,205 8,807 23,189

자료:선박검사기술협회,수상레저 안전관리에 관한 연구.2004[9]

TTTaaabbbllleee222...111222 해해해양양양스스스포포포츠츠츠 보보보유유유장장장비비비 예예예측측측
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국내 중소형 조선업체는 부산,경남과 전남지역을 중심으로 집중적으로 분포하고
있으며,부산에는 강선업체가 다수,전남지역은 FRP선 업체가,통영에는 목선업체
가 분포하고 있으며,이중 FRP선박이 지속적으로 늘어나는 추세이다.
2002년 기준으로 한국중소조선기술연구소에 등록된 국내 중소형 조선소는 약
200여 개소이며,한국조선공업협동조합에 등록된 10톤 미만의 소형 FRP선 건조업
체는 총 21개소이다.이런 시장이 레저선박 시장을 대변하거나 바로 연계 시 할 수
는 없지만 레저선박과 연계 할 수 있는 중소조선소의 시장 환경을 간접적으로 알
수 있다.

세일요트 또는 소형 모터보트 등 5톤 미만의 레저선박 중 사업용을 제외한 선박
은 등록 및 안전검사 대상에서 제외되어 있어 정확한 현황파악 곤란하고 보험가입
회피 및 안전관리 등이 미흡하며,선체 12미터 미만 선박은 평수구역내에서만 항행
이 가능하는 등 자유로운 활동이 곤란하다.이로 인하여 레저선박에 대한 관련 산
업의 미발달로 수입 선박이 대부분을 차지하고 있는 실정이다.

하지만 Table2.13에서와 같이 최근 관련법이 개정되어 검사대상이 확대됨에 따
라 보다 정확한 안전검사 실시로 레저선박의 안전성 확보 및 품질 향상에 많은 기
여가 될 것으로 예상되고 있다.이로 인하여 낚시어선 이용객의 꾸준한 증가에 힘
입어 낚시어선에 대한 수요도 연평균 15∼20%의 신장세를 보이고 있다.

법령 검사 대상

선박안전법
(2007.4.11개정)

-모든 선박(군함 및 경찰용 선박 제외)
-모터보트(선외기 20마력 미만),요트,호버크래프트
-부유식 해상구조물(이동식 시추선,수상호텔,수상식당 등)

수상레저안전법
(2006.9.27개정)

-모터보트(선외기 20마력 이상),수상오토바이
-고무보트(추진기관 30마력이상)

자료:법제처,법령집,2007[10]

TTTaaabbbllleee222...111333 레레레저저저선선선박박박의의의 검검검사사사대대대상상상 적적적용용용법법법규규규
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국내 소형 FRP조선업체에서 생산하는 각종 선박 중 레저선박의 생산규모와 유
통규모 그리고 수입 레저선박의 통계자료는 제대로 파악되지 못하고 있다.하지만
선박검사기술협회에서 2004년에 조사한 자료에 따르면 국내 레저선박 제조업체와
특징은 Table2.14와 같다.국내 레저보트 관련 생산업체는 50여 업체로 파악되고
있으나 레저선박을 전문으로 생산하는 업체는 10여개 이하로 판단된다.

해역 업체명 특징

서
해
권

D.K Marine
1998년 창립,인천소재,뉴질랜드 Ramco사와 기술제
휴 알루미늄선박 기술확보,레저선박용 견인장치/트
레일러 ISO품질인증

Advanced
MarineTech

2002년 창립,보령 소재,전문연구팀 운영,쌍동형 낚
시어선 개발.보급형 레저선박 및 세일링요트 개발

신화마린테크 2002년 창립,장항 소재,요트 전문제조,호주 Jeff
Schionning기술제휴,Mouldless공법

MasterMarine
2001년 창립,목포 소재,미국 마스트 마린사와 기술
제휴,세계 수출을 통해 품질인증,폭넓은 파워보트
모델 소유

푸른중공업 1996년 설립,목포 소재,강판을 이용한 레저선박 제
조

남
해
권

여천 마린 1995년 설립,보성 소재,관공선,소방정 같은 특수선
생산,선박검사기술협회 우수기업,레저산업 병행.

한남 조선 1996년 설립,부산 녹산 위치,어선과 관공선 주력

광동 ERP산업 1994년 설립,부산 녹산공단 위치,레저용 Hull
Mould사용 연간 4∼5척 개인판매

동
해
권

한일뉴즈 1989년 설립,포항 소재,레저선박 제작 경험,기반시
설 확보

보고엔지니어링 1981년 설립,가장 오랜 역사,자체연구실,국내 최초
로 소형 잠수정,소형 잠수함 등 특수선박 개발

영동마린FRP 1996년 설립,속초 위치,어선과 관공선 위주,스피드
보트 제작

자료:선박검사기술협회.수상레저 안전관리에 관한 연구.2004[9]
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레저선박과 관련된 법으로는 1993년에 제정된 유선 및 도선사업법,1995년에 제
정된 낚시어선법,1999년 제정 및 2005년에 개정된 수상레저안전법,2002년에 제정
된 선박안전법,해상교통안전법 등이 있다.레저선박의 이용과 관련해서는 수상레
저안전법이 가장 관련이 깊고 마리나와 관련해서는 어항법,보트와 관련해서는 선
박안전법이 관련된다.여기에 해양레저 관련법령은 수상레저안전법,유선 및 도선
사업법,체육시설의 설치 및 이용에 관한 법률,관광진흥법 등에 분산되어 있다.수
상레저안전법은 안전관련 법규로 규정의 만족여부에 주안점을 두고 있고 해양레저
의 활성화나 레저선박의 진흥과는 거리가 먼 구조적인 문제를 안고 있으며,유선
및 도선 사업법은 새로운 형태의 레저 수요에 대한 대응이 부족하며,관광진흥법,
체육시설의 설치 및 이용에 관한 법률은 해양레저사업을 충분히 반영하지 못하고
있는 실정이다.

국내 해양레저 관련기술은 레저선박 선진국은 물론 동남아시장의 예상 경쟁자인
일본,중국,대만 등과도 비교하기 어려운 상황이고,중국의 발전에 따른 가격 경쟁
력 또한 쉽지 않은 상황이다.또한 자유무역경제에 따른 시장 개방으로 수입 장벽
을 통한 내수시장의 보호 역시 어려운 상황이다.이런 열악한 환경에도 불구하고
정부차원에서의 해양개발기획본부(OceanKorea21)전략에 따라 한국해양연구원에
서는 2003년 전장 6.6m,배수량 1.22톤,5∼6명 승선의 패밀리 보트를 개발하였다.
아직은 모터보트의 가격이나 관리 등의 문제로 개인소유 모터보트는 활성화 되어
있지 않고 있으며 수상레저업체에서 임대하여 즐기는 것이 일반적이다.

현재 국내에서 운항중인 레저선박은 대부분 일본 등에서 수입한 중고선박이거나,
수입한 레저선박을 불법으로 복사,건조,판매하는 선박으로서 안전 관리상 많은
문제점을 가지고 있다.일부 몇몇 업체에서 개발하거나 기술제휴를 통한 자체 설계
및 건조기술이외에는 해외 유수업체들과 기술력을 비교하기 조차 곤란한 현실이다.

레저선박과 관련한 기관 및 단체의 연구와 논의는 해양수산부 산하 한국해양수
산개발원(정책,법,문화,관광 등),한국해양연구원(레저선박의 국산화 기술),선박
검사기술협회(기술,검사가이드라인,산업),해양경찰청(안전관리 및 면허),산업자
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원부산하 산업연구원(조선산업),문화관광부산하 문화관광정책연구원(관광,스포츠),
체육과학연구원(수상레저 및 장비 실태분석)그리고 민간단체로 중소조선기술연구
원,(사)대한요트협회,(사)한국레저선박협회,(사)대한조선학회와 체육학회,(사)한
국스포츠리서치,(사)한국항해항만학회 등을 중심으로 진행되고 있다.

Table2.15에서 보는바와 같이 산업연구원에 따르면 국산 해양레저장비의 기술수
준은 FRP가공기술이 선진국의 82% 수준으로 가장 높았고,중소형 레저선박 관련
선형설계 및 설계기술은 50% 이며,소형 레저선박의 제품개발기술,견적․기본설계
기술,선형설계,고속선박용 엔진기술 등은 선진국 대비 50% 이하로 초보단계 수준
으로 평가되었다.특히 레저선박의 핵심기술인 엔진의 경우 중대형 조선의 엔진 기
술력을 바탕으로 내수시장 형성에 따라 발전 가능하다는 입장과 반대의 입장이 있
으나 선진국에 비하여 기술력이 낙후된 실정이다.

세부 기술분야 기술
수준

최고
기술보유국 세부 기술분야 기술

수준
최고

기술보유국

제품개발 45 유럽 요트용 마스트 제작 47.5 뉴질랜드

견적․기본설계 40 유럽 워터제트 설계/제작 50 일본

상세설계 35 유럽 레저선박용 기자재 33.3 유럽

선형설계 50 유럽 마리나 설계기술 55 미국

고속선박용 엔진 43 유럽 유체성능해석기술 73.3 미국

선실설계,인테리어 53 유럽 FRP가공기술 82 유럽

자료:산업연구원,실태조사,2003.7[8]
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우리나라 해안별 환경특성을 보면 4개의 해역 모두 해양레저 스포츠와 레저선박
을 이용할 수 있는 자연환경을 갖고 있다.특히 서남해안의 경우 수심이 얕고 파도
가 잔잔하여 레저선박을 이용하기에 최적의 조건을 갖추고 있다.해안별 자연환경
특성은 Table2.16과 같다.

해안 현황 및 특성 수심,수온

서해
안

-작은 수심,완만한 해양지형,심한 간만 차
이,해수 탁도 높음
-비교적 잔잔한 파도,넓은 갯벌
-대규모 간척사업,해안주변 산업단지 조성
-서해안 고속도로 등 교통양호

-주변 배후 도시민의
다양한 해양관광 욕구
충족.
-다른 해안 개발과 연
계성 추구

남해
안

-복잡한 해안선과 만의 형성으로 어항 발달
-해상관광활동에 양호한 적정수심,청정해역,
파도,조류,수온,기상 등
-다양한 지형 및 도서 발달로 해안 자연경관
발달,풍부한 문화유적
-수도권에서의 접근성 떨어짐

-천연적인 자연 및 지
형조건을 활용한 4계
절 전천후 관광지.
-해안도서 및 다양한
자연경관을 활용한 도
서휴양 기능

동해
안

-청정한 해수,깊은 수심,단조롭고 급경사인
해안지형
-높은 파고,낮은 간만차,한/난류 교차로 어
장발달,수온이 낮아 해수욕 기간이 짧음

-해안 관광지의 내륙
관광자원의 연계성 재
고

제주
도

-육지와 격리된 독특한 도서 문화 형성
-아열대성 기후로 따뜻하고 이국적 풍경 조성
-태풍 영향을 많이 받음

-다양한 관광욕구 충족
과 제주도의 독특한
해안문화보존

자료:홍장원.해양관광활동의 마케팅 전략에 관한 연구.월간해양수산 215호.
2002[11]
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마리나 건설을 위한 기상,해상,지형의 기본조건은 Table2.17에서 보는바와 같
이 첫째 자연환경조건으로 기온은 10℃ 이상에서 20℃ 이상이 최적이고,풍속은 2
∼15m/sec,유속은 1∼2.5m/sec이하,파랑은 1m 이내,수온은 10℃ 이상으로 자
연경관이 수려하며,관련시설용지가 확보되어야 한다.둘째 교통 접근성,배후지 이
용성,도시와의 연계성이 우수하여야 한다.따라서 기존시설에 대한 영향과 환경보
존에 대한 검토가 있어야 하며,마리나 규모,해상과 육상계류 시설과의 충분한 검
토가 있어야 한다.

구분 해수욕장 및 보트계류장 해양스포츠단지 및
소규모 보트계류장

기
상
조
건

기온 24℃ 이상 10℃∼20℃
일조 맑은 날이 많을 것 맑은 날이 많을 것
풍향 제약 없음 제약 없음
풍속 5m/sec 2∼15m/sec
가시권 전망이 트인 곳이 유리 일정 정도 시야가 확보

해
양
조
건

유속 0.2∼0.3/sec이하 1∼2.5m/sec이하
파랑 0.5~1m 이내 1m 이내
표사 수급균형 사후관리 비용과 관련
수온 20℃ 이상 가급적 10℃ 이상
수질 엄격한 제약을 받음 양호한 수질 유리

해양생물 유해생물이 없을 것 관련 없음

지
형
조
건

사질 입경 2mm 이내 모래 -
수심 1.5m 이내(폭 2.5m 이상) 관련없음
배후부 길이 500m.폭 50m 이상 관련 시설용지 필요
경관 자연경관 우수지역 자연경관 우수지역

해저면 토질 부유토가 적을 것 단지조성공사 입지 선정조건
자료:김영주.해양리조트개발에 관한연구,한국관광레저학회지 5권.1993[12]
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해양레저에 필요한 물적인 환경으로는 자연 환경과 인위적으로 조성한 레저선박
관련 기반시설을 들 수 있다.레저선박을 이용하기 위한 인프라로 보트나 요트의
계류,정박,보관,수리 등을 할 수 있는 시설이 필요하다.최근 다기능어항,보트계
류장,마리나 등을 Table2.18에서 보는바와 같이 신규 개발 중이지만,목포 해양공
원마리나 50척∼300척 규모 확장,여수시 화양면마리나 600척,해남화원 관광단지
마리나 300척 등 일부 시설을 제외하면 해상계류가 어려운 열악한 시설이다.

구분 사업주체 계류시설

서
해
권

목포 해양공원마리나 목포시 계류시설:50ft급 50척∼300척
신안군 보트마린피아 신안군 압해도 인근 /계류시설:90척
군산 비응항마리나 군산시 계류시설:계획중
인천 영종도마리나 인천경제구역청 계류시설:계획중
송도신도시 마리나 인천시 계류시설:100척 해상계류
태안 안흥마리나 (주)리치빌개발 계류시설:20척 해상계류

당진 성구미항마리나 당진군 계류시설:40척 해상계류
행담도 리조트마리나 행담도리조트 계류시설:20척 해상계류
부안 격포항마리나 해양수산부 계류시설:50척 해상계류
태안군 안면도영목항 해양수산부 계류시설:56척 해상계류
화성시 전곡항마리나 경기도 계류시설:60척 해상계류

남
해
권

완도 청해진마리나 완도군 청해진 인근 /50척 해상계류
해남 화원단지마리나 한국관광공사 계류시설:300척
여수시 화양면마리나 (주)일상 계류시설:600척
거제 지세포마리나 해양수산부 계류시설:50척 해상계류
기장군 대변항마리나 해양수산부 계류시설:50척 해상계류

동
해
권

울산 고능지구마리나 울산시 계류시설:50척 해상계류
강원고성군 마리나 고성군 계류시설:20척 해상계류
포항시 두호항마리나 포항시 계류시설:50척 해상계류

자료:이승길.마리나 보팅 잠재수요의 결정요인.세종대학교 박사논문.2006[13]
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해양수산부 자료에 의하면 권역별 해양관광개발 기본구상은 Table2.19과 같다.
즉 서해안은 군산 비응항․내항,고창군 해리․심원일대,부안군 궁항항․식도항
등을 관광종합어항으로 확장/개발을 추진하며,남해안은 목포 남항,무안․진도,여
수 구항 등을 시민들이 자유롭게 이용할 수 있도록 해양문화 친수공간으로서의 관
광개발을 추진하고 있다.

구 분 조성 방향 권 역 거점도시

남해안
천혜의 다도해와 남해안의
역사문화자원을 활용한

관광벨트 구축

부산도시 관광권
해양레저스포츠 관광권
해양종합휴양 관광권
해양역사문화 관광권

부산광역시
통영․거제
여수․남해
목포․완도

서해안
경기만․태안반도,
변산반도를 연결하는
서해연안 관광벨트 개발

종합해양 관광권
해변 생태 관광권
해양위락 관광권

인천광역시
보령

군산․부안

동해안
강원도해안․경북해안을
연결하는 동해안
연안관광벨트 개발

해안산악 종합 휴양권
해양․내륙연계 관광권

속초․강릉․동해
울진․포항․경주

제주도 국제해양종합리조트개발 국제해양리조트 관광권 제주․서귀포

자료:해양수산부,해양개발 기본계획(OceanKorea21),2000.5[5]

TTTaaabbbllleee222...111999 해해해양양양관관관광광광 권권권역역역별별별 개개개발발발 기기기본본본구구구상상상
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국내 해양레저산업의 SWOT 분석내용을 Table2.20에서와 같이 살펴보면,해양
레저산업의 양호한 자연요건 구비,국민소득 증대 및 주 5일제근무에 따른 여유시
간 등 많은 기회요인이 있지만 해양레저 기반시설이 취약하고 정부 및 지자체의
지원이 부족한 약점이 있다.

따라서 해양레저산업을 발전시킬 전략으로서 보다 전문적인 지식을 습득할 수
있는 레저선박 교육시설,요트스쿨과 같은 레저선박 유지관리 및 운항교육시설 확
충,레저선박 기술개발 자금지원 등으로 레저선박에 대한 기술경쟁력 향상과 해양
레저인구 증대를 위한 구체적인 방안이 필요하다.

S(강점) W(약점)

-삼면이 바다인 점
-선진국 대비 상대적으로 낮은 인건비
-양호한 자연요건 구비
-해양레저산업 활성화의 정책적 의지
-스포츠를 좋아하는 국민성

-정부 및 지방자치단체의 지원 부족
-해양레저 기반시설 부족
-해양레저활동 비용 과다
-해양레저활동 프로그램 미흡
-해양레저장비의 생산기술력 부족

O(기회요인) T(위협요인)

-소득증대로 레저비용 지출여력 증대
-주 5일제 근무에 따른 여유시간 증대
-교통망 정비에 따른 용이한 접근성
-삶의 질을 우선하는 국민의식 변화
-해양관광 특성화 사업의 지자체 의지
-해양레저장비 내수기반 취약

-정부,지자체 등 미흡한 협력체계
-해양레저를 국내보다 해외 선호
-골프등 경쟁관계의 레포츠 활동선호
-해양레저장비산업의 미흡한 발전수준

자료:산업연구원,레저 및 스포츠용 모터보트 시장현황 분석 및 전망,2006.12[14]

TTTaaabbbllleee222...222000 국국국내내내 해해해양양양레레레저저저산산산업업업의의의 SSSWWWOOOTTT 분분분석석석
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Table2.21에서 보는바와 같이 해양레저관련 자연환경과 기반시설의 SWOT 분
석을 보면 자연환경은 강점과 기회요인이 많고,기반시설은 약점과 기회 및 위협
요인이 함께 증가하는 상황이다.따라서 해양레저 발전방향은 기회요인의 우선적
강화 이전에 거시적이고 창의적인 국내 해양레저 기반시설의 약점을 극복하는 전
략을 구축하는 데서 시작된다.

S(강점) W(약점)

-국토의 삼면이 바다인 자연 환경
-육지대비 해안선이 가장 긴 나라
-서해,남해,동해,제주해의 각기 상
이하고 특징적인 자연환경 보유
-남해안을 중심으로 보팅에 양호한
수심,파도,조류,수온,기상 등

-계절적 영향으로 이용기간 제한
-남해안 해역에 넓게 자리 잡은 양식
장
-마리나 관련 시설부족과 어업 및 산
업중심의 항만 운영
-한강과 서해의 보팅 환경이 상대적으
로 떨어짐으로 수도권 잠재수요 활성
화 미흡

O(기회요인) T(위협요인)

-3,153개의 섬 및 해안을 따라 풍부
한 문화유산 및 연계개발 자원 풍부
-전국 90여 곳에 보팅 및 마리나 관
련 시설 추진
-기존 어항의 다기능 어항 등 개발
가능

-적조 발생의 광역화 진행
-엘리뇨 등으로 잦은 기후변화와 국지
적 기상이변
-마리나 관련 시설확충에 따른 재원확
보 문제와 장기간의 구축기간
-다기능어항 개발 등 어촌계와의 갈등
상존

자료:산업연구원,레저 및 스포츠용 모터보트 시장현황 분석 및 전망,2006.12[14]

TTTaaabbbllleee222...222111 해해해양양양레레레저저저관관관련련련 자자자연연연환환환경경경 및및및 기기기반반반시시시설설설의의의 SSSWWWOOOTTT 분분분석석석
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제제제 333절절절 서서서남남남권권권 해해해양양양레레레저저저산산산업업업의의의 환환환경경경분분분석석석과과과 전전전망망망

333...111서서서남남남권권권 해해해양양양환환환경경경 조조조사사사분분분석석석

서남해안 해상에서의 풍속 및 파고 등에 대하여 참고자료를 이용하여 조사,분석
하였다.특히 서남해안 중에서도 전라남도 영광군 불갑천구로부터 신안군 재원도,
자은도,비금도,신도 및 하태도를 지나 진도군 진도 소포강구에 이르는 선과 진도
동단으로부터 진방위 71도로 그은 선 안의 해역(평수구역 제7구)에 대한 대한 해양
환경 자료이다.

서남해안 해상에서의 바람의 계절별,월별 평균풍속과 최대풍속은 Table2.22에
서와 같이 조사,분석하였다.전지점에 있어서의 봄철의 평균풍속은 2.5～4.2m/s,
여름철의 평균풍속은 1.9～3.6m/s,가을철의 평균풍속은 1.8～4.0m/s,그리고 겨울
철의 평균풍속은 2.5～4.7m/s의 분포를 보인다.이들 값은 Beaufort풍력계급 2～3
에 해당하는 것으로 평수구역의 전형이라고 말할 수 있다.

계절
지점

봄 여름 가을 겨울 전기간

평균 최대 평균 최대 평균 최대 평균 최대 평균 최대

목 포 4.2 20.3 3.6 20.5 4.0 18.7 4.7 19.0 4.1 20.5

자은도 3.7 21.5 2.5 27.4 2.5 27.2 4.2 24.9 3.2 27.4

비 금 2.5 21.5 1.9 24.4 1.8 21.3 2.5 18.4 2.2 24.4

안 좌 3.2 23.0 2.4 35.5 2.3 27.1 3.5 26.0 2.9 35.5

하의도 3.3 19.5 2.5 24.5 2.6 22.9 4.2 24.9 3.2 24.9

TTTaaabbbllleee222...222222 서서서남남남해해해안안안 계계계절절절별별별 풍풍풍속속속(((mmm///sss)))
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월평균풍속의 최대값은 대부분 목포에서 관측되었고,최소값은 주로 비금에서 관
측되었다.계절별로 보았을 때 평균풍속이 가장 강한 시기는 겨울,봄,여름,가을
의 순서이다.또한 풍속의 최대값은 봄철의 경우 안좌(23.0m/s),여름철의 경우 안
좌(35.5m/s),가을철의 경우 자은도(27.2m/s),겨울철의 경우 안좌(26.0m/s)로 대부
분 안좌에서 관측되었다.

Table2.23와 Table2.24는 평수구역 제7구(목포인근해역)내 각 관측지점들의 계
절별,월별 평균유의파고 및 최대유의파고와 파향을 보인다.관측구역 내에 위치한
지점들의 계절별 평균유의파고는 봄의 경우 0.0～0.4m,여름의 경우 0.0～0.6m,가
을의 경우 0.1～0.5m,겨울의 경우 0.0～0.8m 이다.이들 지점들은 4계절에 걸쳐 그
다지 높지 않은 파고의 분포를 보인다.

계절
지점 봄 여름 가을 겨울 전기간
7-3 0.4 0.6 0.3 0.4 0.4
7-5 0.4 0.3 0.5 0.8 0.5
7-7 0.3 0.3 0.4 0.6 0.4
7-8 0.0 0.0 0.3 0.0 0.1
7-10 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1

TTTaaabbbllleee222...222333 평평평수수수구구구역역역 제제제777구구구 내내내 지지지점점점의의의 평평평균균균유유유의의의파파파고고고(((mmm)))

계절
지점 봄 여름 가을 겨울 전기간
7-3 2.4(SW) 2.4(SW) 2.1(SW) 1.9(SW) 2.4(SW)
7-5 1.8(WSW) 2.0(WSW) 1.9(WSW) 1.9(W) 2.0(WSW)
7-7 1.7(WNW) 1.8(W) 1.9(NNW) 2.0(WNW) 2.0(WNW)
7-8 0.1(NNW) 0.1(NNW) 0.1(NNW) 0.1(NNW) 0.1(NNW)
7-10 0.6(WSW) 0.7(WSW) 0.7(WSW) 0.7(WSW) 0.7(WSW)

TTTaaabbbllleee222...222444 평평평수수수구구구역역역 제제제777구구구 내내내 지지지점점점의의의 최최최대대대유유유의의의파파파고고고(((mmm)))및및및 파파파향향향



- 28 -

우리나라의 자연 환경은 레저선박 선진국 어느 나라보다도 부족하지 않은 훌륭
한 조건을 구비하고 있다.특히 남해안의 경우 태풍과 계절적 요인으로 인한 기후
적인 단점도 있지만,우리나라만의 특징적 다도해 해안과 뛰어난 자연 풍광,온화
한 기후 등 모터보트나 요트를 이용하는데 좋은 자연환경을 가지고 있다.아울러
국토의 삼면이 바다로 둘러싸여 있어 우리나라는 11,542km에 달하는 긴 해안선과
3,153개의 섬이 있으며,우리나라 해양의 200해리 배타적 경제수역은 44만 7천㎢(남
북한 약 85만㎢)로 육지면적 9.9만㎢(남북한 약 22만㎢)의 4.5배에 달하고 있다.특
히 우리나라는 육지면적에 비해 해안선이 세계에서 가장 긴 나라로 수심 20m 내외
의 해역이 국토의 1/3에 해당하여 해양레저스포츠에 적합한 자연조건을 구비하고
있다.

서남해는 전라도의 서쪽과 남쪽 해역으로 약 26,669㎢의 해역에 총 2,078개의 도
서가 분포하고 있으며,복잡한 리아스식 해안으로 광활한 갯벌과 함께 아름다운 해
안경관 등 천혜의 자연환경을 갖추고 있다.서해안은 평균수심이 약 40m로 얕고,
조차가 심하며,비교적 복잡한 해안선과 많은 섬들이 산재해 있고,남해안은 평균
수심이 약 100m이며 많은 섬과 복잡한 해안선을 가지고 있다.하지만 수심이 얕아
해수 수온의 연교차가 21℃로 변동이 대체적으로 심한 편이다.

서남해 연안지역은 친수성 활동에 적합한 수온을 유지하고 있으며,특히 다도해
등의 만과 섬으로 이루어진 자연환경을 갖추고 있고 태풍 등의 영향으로부터 시설
및 활동을 보호할 수 있는 지형적 특징을 가지고 있다.또한 천연적인 자연 및 지
형조건을 활용한 4계절 전천후 관광지로서 배후지가 잘 발달되어 있어 각종 레저
산업 공간 조성에 적합한 연안지역으로 평가된다.

333...222서서서남남남권권권 해해해양양양레레레저저저의의의 사사사회회회적적적 여여여건건건 분분분석석석

서남권 지역에서의 해양레저산업은 비록 시작 단계에 있으나,지역의 성장 가능
성은 천혜의 자연조건 보유로 전국에서 가장 높다 하겠다.특히 서해안 고속도로
및 무안국제공항의 개통과 더불어 2012년 여수 세계박람회 유치로 신규 도로교통
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이 형성되면 접근도가 크게 향상되어 지금까지와는 달리 서남권 지역의 해양자원
에 대한 개발은 획기적인 전기를 맞이할 것으로 전망된다.

특히 호남 고속전철,상해 직항로 개통 및 목포 신 외항,무안국제공항 건설 등
사회 간접시설이 확충되고 있으며,수많은 다도해가 자연방파제 역할을 하고,크고
작은 도서지역의 긴 협수로가 30마일 가량 연결되어 있어 외해에서 유입되는 파랑
의 영향이 없는 정온수역이 유지되어 해양레저 산업육성에 적합한 천혜의 자연적,
사회적 여건을 보유하고 있다.그리고 국민소득 2만 불 시대가 도래하면 육상관광
에서 해양관광 레저로 관광추이가 이동될 것으로 예상되며,서남권은 이러한 해양
관광과 레저 육성에 필요한 최적의 자연조건을 갖추고 있어서 타 지역에 비하여
다양한 항로 설계가 가능하고 1m 건설에 수억 원이 소요되는 방파제 없이도 해양
레저 기반시설 구축이 가능한 해역을 보유하고 있으며,중소형 조선단지를 비롯한
저변 발전 가능성을 보유하고 있다

서남권 지역은 해양레저 산업 육성에 필요한 천혜의 자연조건을 비롯하여 대불
산단의 조선단지,삽진산단의 조선단지 등 산업 환경이 갖추어져 있어 적은 투자로
고부가가치 산업을 육성시킬 수 있는 잠재적인 경쟁력을 보유하고 있다.특히 대불
산단의 조선 단지에는 요트 산업에 필요한 요트 설계기술과 생산시설을 보유하고
있으며,국내외 시장 판매전략 등을 갖춘 업체들이 입주하여 레저요트산업의 활성
화 시대에 대비하고 있다.또한 레저선박을 이용하는 해양레저는 일반 레저와 달리
동적인 면이 강하고 기본 장비를 활용하기 위한 교육과 설비가 필요하다.계류·정
박 시설과 수리·정비 시설이 필요한데,이는 자동차와 달리 개인적 시설보다는 사
회 인프라 성격이 강하다.따라서 레저선박은 기술의 발달과 시장의 필요에 따라
다양하게 발전 할 수 있는 가능성을 갖고 있다.

서남권 지역의 정책적 지원에 힘입어 전남지역의 해양레저선 생산규모는 최근
증가추세를 보이고 있으며,특히 FRP선 생산측면에서는 국내 총생산량의 절반을
차지하고 있다.전남지역 중소조선소 33개사의 총매출액은 1999년 428억 원에서
2003년 약 785억 원으로 연평균 16.4%의 높은 신장세를 나타내고 있다.
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서남권의 목포시를 비롯한 완도군,해남군 등 각 지차체는 지역의 발전 잠재력과
특성에 가장 부합하는 경쟁력 있는 지역혁신 특성화 사업으로 해양레저산업을 추
진하고 있다.특히 2012년 여수 세계박람회 유치와 관련하여 범정부적인 관광개발
을 추진하고 있다.아울러 지역의 혁신자원 및 혁신활동의 일환으로 서남권 지역은
천혜의 자연조건을 이용한 해양레저산업 육성 사업을 확대하고 있으며,Table2.25
와 같이 전남전략사업기획단에서는 서남권 해양레저 산업발전에 원동력이 될 수
있는 대단위 관광개발 추진계획을 추진하고 있다.

구분 내용

해남 화원
관광단지

-151만 평에 꽃을 테마로 한 해안관광지로 32%의 공정 진행
-골프장 27홀을 비롯하여 숙박시설을 갖춰 2011년에 완공

다이아몬드
아일랜드
레저단지

-해양휴양권,도시역사문화권,해양레포츠권으로 개발 예정
-자은,암태,안좌,팔금,장산,하의,비금,도초 등 9개 섬 개
발

여수 화양지구
-300만 평 규모의 국제해양 관광단지 개발
-경제자유구역에 여가중심구 추진 중
-국제 컨벤션 시설,워터파크,호텔 등을 계획

J프로젝트
-해남군,영암군 일대 총 29,420천 평 규모로 개발 예정
-골프코스 30홀,호텔 20개,실버타운 2만호,외국 대학병원
유치

자료:전남전략사업기획단,전남.조선.해양산업 기술로드맵,2006.12[15]

TTTaaabbbllleee222...222555 서서서남남남권권권 관관관광광광개개개발발발 프프프로로로젝젝젝트트트

남해안의 다도해 지역은 해양자연풍광이 뛰어나 국제해양관광지대로서 발전할
가능성이 풍부하지만 아직 이 잠재력이 충분히 사용되지 못하여 우리나라 전체 해



- 31 -

안관광객 중에서 남해안지역을 내방하는 비율이 40% 이하로 나타나고 있다.이러
한 남해안 지역의 잠재력을 충분히 활용하여 이를 국제관광벨트화를 위한 주요자
원으로 활용하려고 하는 것이 바로 남해안 관광벨트 계획이다.
남해안 관광벨트 조성계획은 Table2.26와 같이 남해안을 크게 4개 권역으로 나
누어 특화 개발하기로 하였으며 각 관광권에 5개 거점개발사업을 수립하고 있다.
또한 2010년 이후까지 남해안 관광벨트 조성을 위해 해안도로 등 인프라 정비에
6.0조원,관광정비에 9.8조원 등 총 15.8조원을 투자하도록 계획되어 있다.

관광권 지리적 범위 인구 개발방향

역사․문화
관광권

전남 목포시를 중심으로
한 전라남도 남서부

일대
70만명

- “전통적인 한국”의 보
존․발굴․연출
-SIT프로그램 개발

종합휴양․교류
관광권

여수시를 중심으로 한
전라남도 동남부와
경상남도 남서부 일대

170만명 -동아시아 종합교류기지
-체류형 종합휴양지

해양레저․스포츠
관광권 경상남도 동남부 일대 148만명 -동아시아 해양레저 기지

-도시형 관광아이템 확충

부산 도시
관광권 부산광역시 380만명

- 국제 이벤트 수용기반
구축
-도시 어뮤즈먼트 강화

자료:해양수산부,해양관광진흥을 위한 종합계획 수립 연구,2000.4[16]

TTTaaabbbllleee222...222666 남남남해해해안안안 관관관광광광벨벨벨트트트 조조조성성성계계계획획획의의의 관관관광광광권권권별별별 개개개발발발방방방향향향

해양관광레저 산업 활성화의 최적 지역으로 평가받고 있는 서남해안 지역은 뛰
어난 자연조건,2012년 여수 세계박람회 유치,J프로젝트 등 대규모 사업추진에 힘
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입어 Fig.2.3과 Table2.27에서 보는 바와 같이 각 지자체별로 서남해안 전체 약
1,200여척 규모의 마리나 시설 건설 계획이 추진되고 있다.

FFFiiiggg...222...333 서서서남남남해해해안안안 해해해양양양 마마마리리리나나나 건건건설설설계계계획획획 분분분포포포

특히 우리나라 섬의 60%를 보유하고 있는 서남해안 다도해 해역에는 환경 친화
형의 부유체식 다기능 마리나 시설의 건설이 서남해안에 가장 적합한 것으로 판단
된다.서남해안 각 지자체별 해양레저 기반시설 구축계획을 살펴보면 다음과 같다.

정부와 전남도는 영암과 해남 일대에 관광레저형 기업도시(J-Project)에 500척
규모의 오션 마리나 건설을 추진하고 있으며,한국관광공사에서는 해남군 화원면
일대에 해남화원 관광단지에 300척 규모의 마리나 시설을 건설할 계획이다.
목포시는 북항 일대에 50ft급 크루즈형 요트 50척을 계류할 수 있는 마리나 시설
구축을 추진하고 있으며,신안군은 압해도 송공항에 약 90척,증도에 약 20척 규모
의 레저선박이 계류할 수 있는 소형 마리나 시설을 구축하고 있다.
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함평군은 함평만 일대에 레저 보트 50척,완도군은 완도항내에 레저 보트 50척
계류 마리나 시설 건설을 추진하고 있다.특히 여수시와 민간산업체는 2012년 여수
세계박람회 개최 및 지역 발전을 위하여 여수시 화양면 해안에 200척 이상의 대규
모 여수 마리나 시설 구축을 계획하고 있다.

지역 시설명 위치 추진주체 규모 단계

해남군 J-Project오션파크 해남군 정부,전남도 500척 계획단계

해남군 해남관광 오션월드 해남군 한국관광공사 300척 착공단계

목포시 해양스포츠 시설 목포시 목포시 50척 실시설계

함평군 함평 해양레저 함평군 함평군 50척 기본설계

완도군 완도 레저 요트 완도군 완도군 50척 추진단계

신안군 마린피아 압해도 신안군 30척 추진단계

신안군 엘도라도 리조트 중도 민간산업체 20척 착공단계

여수시 소호 요트장 여수시 여수시 10척 기 구축

여수시 해양 EXPO 여수시 정부,여수시 추진단계

여수시 여천 해양레저지구 여천 민간산업체 200척 추진단계

자료: 이승길. 마리나 보팅 잠재수요의 결정요인. 세종대학교 박사논문.
2006[13]

TTTaaabbbllleee222...222777 전전전남남남권권권 해해해양양양레레레저저저 기기기반반반시시시설설설 구구구축축축현현현황황황
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333...333서서서남남남권권권 해해해양양양레레레저저저산산산업업업의의의 발발발전전전방방방향향향에에에 대대대한한한 고고고찰찰찰

상기와 같이 서남해권의 해양레저 및 레저장비산업에 대한 현황을 통하여 발전
방향을 분석하여 보면 다음과 같다
2012년 여수 세계박람회 유치,해양수산부의 기존 어촌관광휴양 단지 조성사업의
확대 등 해양레저 산업의 활성화 여건에도 불구하고 서남권 지역은 광주-전남 분
리로 지역의 통합적 발전을 유도할 수 있는 지역 중심성이 취약하다.이로 인하여
해양레저 산업 및 도시기능이 목포-여수-광양 축에 분포하고 있으나 해양업무 중
추기능 수행이 미약한 실정이다.더구나 해양레저보트의 잠재적 이용자 중 50% 이
상이 거주할 것으로 예상되는 수도권에서 보면 서남해안은 해양레저에 가장 좋은
자연환경 조건을 가지고 있지만 거리상 접근성이 떨어지는 문제를 가지고 있다.서
해안 고속도로의 계통으로 서남해안의 보팅을 위한 접근성을 높이고 있지만 아직
까지 미흡한 보팅 인프라로 인한 문제를 극복하지 못하고 있는 상황이다.또한 전
남지역의 산업 및 도시개발이 대부분 광양-여수-순천,목포 등 광양만권과 목포권
에 편중되어 있는 관계로 개발효과의 지역적 편중 및 확산 미흡으로 전남 동부산
악지역 불균형 초래 및 지역의 통합적 발전 저해요인으로 작용하고 있다.

이러한 어려운 여건에도 불구하고 최근에 서해안 고속도로,고속전철 등 전국이
반나절 생활권에 들고 2012년 여수 세계박람회 유치와 연계한 SOC조기 완공 계
획 등으로 인해 지역적인 접근성이 점점 높아짐에 따라 서남권 지역은 국내․외
해양관광레저 인구의 유인 가능성이 점차 확대되고 있다.

해양레저산업의 발전방향은 자연환경의 강점과 기회 요인을 극대화하는 방향으
로 산업환경의 약점을 극복하면서 기회요인에 대한 집중화로 심도있는 대응전략을
수립하여 방향을 잡을 수 있다.따라서 해양레저의 환경분석을 통한 발전방향은 약
점 극복을 위한 사회 전반적인 전략의 집중과 기회요인에 대한 지속적이고 확대
재생산 가능한 대응전략이 탄력적으로 추진되어야 할 것이다.특히 각 환경의 변화
에 유기적으로 연결된 이용자 환경의 다양한 위협요인에 적극적이고 효과적인 대
처방안이 동반되어야 할 것이다.
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특히 소득증대 및 주 5일 근무제로 해양레저인구의 지속적인 증가는 필연적이며,
해양레저장비 설계,생산,R&D,마케팅 등의 기반조성으로 종합적인 해양레저 국
산화 시설을 구축함으로서 소형선박 산업체 및 국산화 관련 산업의 육성을 통하여
지역업체의 활성화 및 해양레저인구 유입을 유도하고 지역경제 활성화가 기대된다.

또한 해양레저 산업환경의 발전방향은 기반시설의 단기.중기.장기 발전방향과
생산 및 기술의 발전방향으로 나누어진다.기반시설의 확충은 장기적으로는 마리나
시설을 충분히 확보하되 우선 기존의 기반시설 활성화와 기존 어항의 잉여 공간
개발 및 활용을 추진할 필요가 있다.또한 해양레저 산업 활성화를 위해서는 제약
요인(Weakness)과 위협요인(Threat)을 해소하고,지역의 성장 가능성을 평가할 수
있는 우수한 자연조건과 사회조건을 바탕으로 취약한 해양레저장비 등에 대한 연
구개발 및 생산기술의 선진화를 유도하여야 할 것이다.

이와 더불어 2012년 여수 세계박람회 개최,국민체육진흥공단 2002년 경정사업
실시,그리고 해양수산부의 기존 어촌관광휴양 단지 조성사업의 확대 등 해양레저
보트 산업의 활성화 여건에도 불구하고 연구개발의 주체 미흡과 핵심제품의 생산
기술이 낙후된 상태이므로 기술 선진화를 유도하고,나아가서 동 제품의 국제경쟁
력을 향상시켜 수출 유망산업으로 육성해야 한다.

산업연구원 실태조사에 의하면 국내 해양레저산업의 향후 전망은 상당히 낙관적
인 것으로 나타나고 있다.이를 위해 마리나,요트항구,계류장 및 정박장 등 해양
레저 기반시설과 교통시설의 확충이 시급히 필요하다.또한 레저장비 건조기술 수
준은 매우 낙후되어 있는 실정으로 이에 대비한 레저선박의 개발 및 마케팅의 대
책이 필요하다.더구나 서남권의 FRP선 생산은 국내 총생산량의 절반을 차지하고
있으며 이를 바탕으로 서남권 대학들의 산학연구,중소형 레저선박 생산장비의 공
동활용,인력양성 등 지역내 산학연 해양레저산업의 네트워크를 구축한다면 해양레
저 장비업체의 국제경쟁력 확보가 가능할 것으로 예측된다.
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한편 이러한 해양레저장비산업 및 환경에 부응하기 위한 서남해권에 적합한 레
저보트선형의 개발이 필요하다.즉,서남해안지역은 레저활동에 알맞는 자연풍광,
온화한 기후 및 수심이 낮은 천혜의 자연조건을 갖추고 있으며,평수구역의 평균
유의파고는 0.5m 이내로 관측되어 이에 따라 평수구역 항행에 적합한 비교적 낮은
흘수를 가진 단동형 레저보트와 고속의 터널형 파워보트에 대한 계획선형을 연구
할 필요성이 있는 것으로 판단된다.
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제제제 333장장장 고고고속속속 레레레저저저선선선박박박의의의 특특특성성성과과과 연연연구구구동동동향향향

제제제 111절절절 고고고속속속 레레레저저저선선선박박박의의의 특특특성성성

레저선박은 해양레저활동을 위해 전문적으로 제작 및 활용되는 배로 해양에서의
활동을 가능하게 하는 장비인 요트나 모터보트 제트스키 등을 총칭하는 것으로 그
특성에 따라 Table3.1과 같이 분류할 수 있다.

모터보트

run-aboutboat -대표적인 소형 고속정으로 해양레저 및 어업
활동 등 다목적 사용

cruiser
-run-aboutboat보다 대형으로 bridge,선실
등을 갖추고 있으며,크루징과 낚시 등의 목적
으로 이용

요트
dinghy -길이 3-6m,1개 마스트와 1-2개의 세일로 구

성되는 소형 요트로 올림픽 경기 등에서 이용

cruiser -거주설비를 갖춘 대양항해용 요트와
america'scup등의 경기에서 사용되는 요트

제트스키 -승선자의 적절한 신체 밸런스 조정 및 핸들
조작으로 조작되는 오토바이형 선박

자료:반석호,김상현.국내 해양레저와 레저선박 산업의 현황 및 전망,대한
조선학회지,2002[17]

TTTaaabbbllleee333...111특특특성성성에에에 따따따른른른 레레레저저저선선선박박박의의의 분분분류류류

레저선박은 어선,상선,도선 및 유선,군함 등과 달리 레저를 목적으로 하는 것
으로 디자인과 안전성 및 안락성이 중요하다.대표적인 레저선박인 모터보트와 요
트의 경우 외관 및 디자인이 세련되고 내부 인테리어 등에서 편의성이 뛰어난 고
품질이며,항해와 레저를 위한 다양한 기술이 집약되며,일반 초보자나 가족 단위
의 선승 등을 고려해야 한다.
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선박의 속도를 획기적으로 증가시키기 위해서는 동적 또는 정적 방법에 의하여
저항을 감소시키거나 배수량형 선박을 길이에 비하여 선폭을 아주 작게,즉 선형을
날씬하게 하여 고속에서 조파저항의 급격한 증가를 방지하도록 하여야 한다.

동적 방법에 의하여 고속화하는 선형으로는 전통적인 활주형 선박(PlaningBoat)
을 비롯하여 수중익선(HydrofoilBoat)을 대표적인 예로 들 수 있고,정적 방법에
의하여 고속화 하는 선형으로는 공기부양선(AirCushionVehicle)을 대표적으로 들
수 있다.이 중 활주형 선박은 이미 20세기 초에 실용화 되었으며,소형 수중익선
과 공기부양선도 1960년대부터 1970년대에 걸쳐 소형 경비정이나 연안여객선으로
실용화된 바 있다.

이와 같은 형태의 선박들은 각각의 고유한 특성으로 인하여 악천후 시 내항성능
이 떨어질 뿐만 아니라 대형화하기가 어렵다는 단점을 갖고 있음에도 불구하고 군
함,경비정,레저용 등과 같이 특수한 목적의 소형 선박에서는 아직까지도 널리 활
용되고 있다.

소형 고속선에 대하여 많은 연구가 이루어진 일본의 경우 활주형 선박이 전체
고속선의 약 80% 이상을 차지하고 있을 정도로 대중화 되어 있다.이러한 활주형
선박은 선체와 수면 사이의 동적 압력에 의하여 선체가 부양됨으로써 물 위를 활
주하여 저항을 감소시키고 고속성능을 향상시키도록 고안된 선형으로서,설계 및
건조가 용이하고 흘수가 낮아서 항구 및 항로 개설이 용이하다는 등의 많은 장점
을 가지고 있다.

그러나 악천후 시 선체의 동요가 심하여 내파성능이 불량하고,일반적으로 프로
펠러가 경사지게 설치되는 관계로 추진효율이 떨어지고 선체진동이 심해지는 단점
이 있으나,추진효율 향상을 위해 최근 널리 사용되고 있는 물분사 추진장치
(Water-jetPropulsor)를 사용함으로써 어느 정도 해결되고 있다.
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또한 가장 큰 단점은 선박의 크기를 어느 한계 이상 증가시키면 활주성능이 급
격히 나빠지는 관계로 추진효율 향상에 따른 경제성이 떨어져 오랜 역사를 가지고
있음에도 불구하고 오늘날까지 주로 소형 선박에만 적용되고 있다.

제제제 222절절절 고고고속속속 레레레저저저선선선박박박의의의 연연연구구구동동동향향향

활주형 선박은 일반 배수량형 선박과는 달리 항주 시 그 부상량이나 자세변화가
크고,자유표면에 스프레이(Spray)현상이 존재하는 관계로 이론적인 접근이 매우
어렵다.따라서 지금까지는 주로 경험적인 방법이나 모형시험에 의존하여 선형개발
이 수행되어 왔다.

Savitsky[37]는 고속선의 길이(L)와 선속(V)으로 대표 분류하여 길이-속도와 선
형 특성과의 관계를 설명하였고,Tanaka[38]는 이를 최근의 선형특성을 고려하여
수정된 관계를 제안하여 초기선형 계획단계에서 널리 활용되고 있다(Fig.3.1).

① 배수량형 ② 반활주형 ③ 활주형(대형선)④ 활주형(소형선)

FFFiiiggg...333...111 RRReeelllaaatttiiiooonnnBBBeeetttwwweeeeeennnSSSpppeeeeeedddaaannndddHHHuuullllllFFFooorrrmmm
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활주선의 단면은 Fig.3.2와 같이 크게 오목(Concave),볼록(Convex),직선
(Straight),오목볼록(Invertedbell)등 네 가지를 기본형상으로 하여 여기에 약간씩
수정을 가하여 사용하고 있다[39],[40].Clement[41]는 고속으로 항주하는 활주선의
경우 선저로부터 발생된 급류를 선미에서 신속히 제거시키기 위한 방안으로 선미
트랜섬 폭을 최대 폭의 60%∼70% 정도가 적합하다고 제안하였다.

FFFiiiggg...333...222 TTTyyypppiiicccaaalllMMMiiidddssshhhiiipppSSSeeeccctttiiiooonnnSSShhhaaapppeeesssooofffPPPlllaaannniiinnngggHHHuuullllllFFFooorrrmmm

Niwa[42]는 다양한 종류의 고속선을 통계적으로 분류하여 주요제원,선형의 기본
특성 등을 초기 선형계획 시 활용 가능한 여러 수식으로 제안하였고,Kihara&
Ishii[43]는 모형시험을 통하여 내항성능 관점에서 파랑 중 선수부 상하 가속도와
선저 경사각과의 관계를 설명하였다.이 선저 경사각은 보통 10∼15°정도이나 승
선감을 좋게 하기 위하여 30°(Deep-V Type)정도를 갖는 경우도 있다[44].그러나
이 각도가 너무 커지면 추진효율이 나빠지는 문제가 있어 통상 30°가 넘지 않도록
하고 15∼25°를 널리 채용하고 있다[42].한편 Mclnnes[45]는 선미로 가면서 선저
경사각을 작게 한 비틂(Warped)형 형상은 선미에서 Suction에 의한 저항증가가 억
제되어 성능을 개선시킬 수도 있지만 뒤틀림의 정도가 지나치면 역효과가 날 수
있다고 주장하였다.
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활주선의 챠인(chine)은 고속에서 선체로부터 파도의 분리를 촉진시켜 충격 가속
도를 감소시키는 역할을 할 수 있으며 최대 폭은 선미 끝단으로부터 전장의 60∼
65% 전방에 위치하는 것이 적합하고[42],[44],SprayRail은 고속에서의 저항감소와
파인딩 시 충격하중 감소,운동성능 개선에 크게 도움이 되는 관계로 거의 모든 활
주선에 이를 부착하고 있다[46].

국내에서도 고속 활주선에 대한 연구가 활발히 이루어져 왔다.민계식 등[18],이
귀주 등[19],[20]은 길이(L)-폭(B)비와 단면형상 변화에 따른 저항특성 변화를 모
형시험을 통하여 조사하였고,이광일[21]은 회류수조에서의 모형시험을 통하여 스
프레이(Spray)저항을 최소화하기 위한 선형개발 연구를 수행하였다.

구종도 등[22],김경배 등[23],최선웅 등[24],최선웅[25],제병렬[26]은 60노트급
초고속 소형 단동함정을 개발하기 위하여 역챠인과 선측에 대형 날개를 부착하는
개념을 도입하여 활주선을 설계하였으며,회류수조에서의 모형시험과 수치해석을
통하여 역챠인 선형의 특성을 주장하였다.

박제웅 등[27]과 정우철 등[28]은 활주형 단면을 갖는 소형 고속 연안어선의 모형
시험을 통하여 선측날개(Side-Fin)와 선미부 연장선체가 저항성능과 횡요안정성을
크게 개선시킬 수 있음을 보였다.

박충환 등[29]은 모형시험을 통하여 SprayRail이 고속영역에서 쇄파저항 감소에
도 기여한다고 설명하였으며,서관희 등[30]은 최근 파랑 중 고속성능 및 내항성능
이 우수한 60m급 반활주선 개발을 위한 모형시험 및 수치계산 연구를 수행하여
SternWedge의 효과가 있음을 설명하였다.

정우철 등[31][32]은 연안용 소형 레저선과 고속 연안 순시선의 선형개발에 상용
프로그램인 FLUENT를 사용하여 그 활용 가능성을 보여주었고,최근 들어 김주남
[33]은 실적선 통계해석기법을 통하여 최대 속력 50노트를 갖는 100톤급 고속 경비
정을 개발하여 그 성능을 회류수조에서의 모형시험과 수치해석기법으로 분석하여
각종 부가물과 초기트림의 효과를 설명하였다.
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제제제 444장장장 단단단동동동형형형 고고고속속속 파파파워워워보보보트트트 선선선형형형계계계획획획과과과 평평평가가가

제제제 111절절절 개개개 요요요

앞의 2장,3장에서 언급한 바와 같이 우리나라 서남해안지역은 레저활동에 알맞
는 수심이 낮은 천혜의 자연조건을 갖추고 있으며 서해안 고속도로,고속전철 개통
과 아울러 2012년 여수 세계박람회 유치와 연계한 SOC조기 완공 추진으로 지역
적인 접근성이 점점 높아지고 해양관광레저 인구의 증가가 기대되고 있다.이에 레
저선박 개발의 필요성이 요구됨에 따라 비교적 낮은 흘수를 가진 단동형 레저보트
의 선형계획과 성능평가를 실시하게 되었다.

우리나라와 연안환경이 유사하고,문화적으로도 그 특성이 유사한 이웃 일본의
경우,해양레저가 생활의 한 부분으로 자리 잡아가고 있으며 다양한 형태의 레저선
박을 많이 보유하고 있다.총톤수 5톤 미만,승선인원 12인 미만의 소형 모터보트
가 전체의 약 90% 정도를 차지하고 있으며,최근 들어 원거리에서의 레저활동과
젊은 층을 위하여 최대속력 30노트 이상으로 점차 고속화되고 있는 추세이다.

본 장에서는 일본의 전례를 참고로 초기 레저활동에 가장 보편적으로 활용 가능
한 총톤수 3톤급,최대속력 35노트급 단동형 고속 Powerboat에 대한 선형계획과
성능평가를 수행하였다.

이러한 소형 단동형 Powerboat는 다른 레저선박에 비해 국내 설계/건조 경험이
상대적으로 풍부하지만,자체적인 설계 Know-how는 확보하지 못한 실정이다.

본 연구에서는 길이 20m 이하,속도 25노트 이상인 소형 활주선 80여척에 대한
자료를 수집하여 그 관계를 분석함으로서 초기설계를 위한 체계적인 방안을 제시
하고자 한다.
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111...111선선선체체체 규규규모모모

승선 인원은 승합차 1대 또는 승용차 2대 정도의 인원인 8명을 기준으로,선장 1
명을 포함하여 총 9명으로 산정하였다.따라서 “소형선박의 구조 및 설비기준”[34]
에서 제시한 기준(식 4.1)에 따라 총톤수 3톤급 선박으로 결정하였다.

    

여기에서 P:최대승선인원
T :총톤수

111...222최최최대대대 속속속력력력

현재 낚시선박으로 널리 사용되고 있는 총톤수 3톤급 연안 어선은 통상 18∼22
노트 정도로 운항되고 있으며,필요에 따라 엔진 마력을 증가시켜 고속을 내고 있
다.최근 들어 원거리에서의 레저활동과 젊은 층의 욕구에 부응하기 위하여 30∼35
노트급 선박이 본격 등장하고 있다.본 연구에서는 이러한 추세에 발맞추어 최대속
도 35노트를 목표로 설정하였다.

111...333선선선체체체 재재재질질질

레저선박은 어업을 목적으로 하는 어선과는 달리 기능성 보다는 안락성과 안정
성을 중시하고,외관과 내부 장식 등이 고품질이며 일반 초보자나 가족 단위의 승
선을 고려해야 하는 특징이 있다.따라서 파랑 충격에 대한 안정성 확보가 매우 중
요하다.뿐만 아니라 추진성능을 고려하여 가벼우면서도 유지보수가 쉬워야 한다.
이러한 관점에서 그 동안 소형 연안어선 건조에 많은 경험을 보유하고 있는 FRP
를 본 개발선의 재질로 선정하였다.
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제제제 222절절절 통통통계계계적적적 해해해석석석에에에 의의의한한한 선선선형형형계계계획획획

선형개발을 위한 초기 주요제원을 결정하기 위하여 길이 20m 이하,속도 25노트
이상인 소형 활주선 80여척에 대한 자료를 수집하여 그 관계를 분석하였다.

Fig.4.1은 배수량과 선체길이(전장,L)와의 관계를 보여준다.본 개발 대상선과
유사한 규모(총톤수 3톤급)의 연안어선의 경우 수선길이는 약 7∼8m 정도이고,연
장갑판을 제외한 전장(L)은 약 9m 내외이다.이를 기준으로 본 개발선의 초기 배
수량을 5톤 정도로 결정하였다.Fig.4.2는 전장(L)과 흘수(d)와의 관계이다.전장
9m인 경우 흘수는 약 0.5m 정도를 갖는다.

활주선의 경우 일반적으로 챠인(Chine)을 갖는다.이 챠인은 고속에서 선체로부
터 파도의 분리를 촉진시켜 충격 가속도를 감소시키는 역할을 한다.속도계수(V/
∆

,V:선속,Δ:배수량)가 낮은 경우에는 챠인 폭이 좁은 것이 저항성능에는 유리
하지만,소형선의 경우에는 안정성 측면에서 어느 정도의 폭을 확보하는 것이 바람
직하다[47].뿐만 아니라 본 선박과 같이 고속에서의 안정성을 중시하는 경우,중심
높이를 낮게 하여 메터센터 높이를 높여주는 것이 파랑 중 횡요안정성 측면에서
유리하다.이 메터센터 높이는 수선면적에 비례하므로 선폭을 가능하면 크게 하는
것이 바람직 하지만,이를 지나치게 크게 하면 저항성능이 나빠질 위험성이 있는
관계로 적절한 값을 결정하여야 한다.

Fig.4.3과 Fig.4.4는 각각 전장(L)과 선폭(B)및 챠인폭(B)과의 관계이다.전장
9m인 경우 최대선폭과 챠인폭은 각각 약 2.5m와 2.2m 정도를 갖는다.본 선박은
이 챠인을 선체 중앙부에서 선미에 걸쳐 수면 아래에 위치시켜 정지 상태에서도
횡방향 안정성이 확보되도록 하였다.

선체 깊이와 길이와의 관계는 종강도에 큰 영향을 준다.종강도를 고려하여 깊이
를 크게 하였을 경우에는 선체 중량이 과도하게 되어 추진성능에 좋지 않은 영향
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을 주는 반면,이 값이 너무 작으면 파랑 중 갑판이 물에 잠기게 되므로 적절한 값
을 선정해 주어야 한다.본 개발선은 Fig.4.5의 자료를 토대로 초기 깊이(D)를 약
1.0m로 결정하였다.

활주선은 선체와 수면사이의 동적 압력에 의하여 선체가 부양되어 수면 위를 활
주함으로써 고속영역에서 저항성능을 향상시키도록 고안된 선형인 관계로 그 단면
형상이 저항성능뿐 아니라 자세 안정성에도 매우 큰 영향을 미친다.활주선의 단면
은 크게 오목(Concave),볼록(Convex),직선(Straight),오목-볼록(InvertedBell)등
4가지를 기본 형상(Fig.3.2)으로 하여 여기에 약간씩 수정을 가하여 사용하고 있
다.본 개발선은 건조의 편의성을 고려하여 직선형 단면을 채택하였다.

활주성능에 크게 영향을 주는 또 다른 변수는 종방향 중심위치이다.이는 선수미
트림변화에 큰 영향을 주는 관계로 초기설계 단계에서 면밀히 검토되어야 한다.일
반적으로 선미단에서 중심까지의 거리는 수선길이의 약 40% 내외이다.본 연구에
서는 이를 참고로 종방향 중심위치를 결정하였다.

선저 경사각은 내항성능에 큰 영향을 주므로 고속 활주선 설계 시 가장 중요하
게 검토 되어야만 한다.Kihara& Ishii[43]의 모형시험 결과에 따르면 선저 경사각
이 커질수록 파랑 중 선수 부 상하 가속도가 줄어들어 승선감이 좋아지나,이 각이
너무 커지면 추진효율이 나빠지는 문제가 있다.따라서 통상 최대 30가 넘지 않
도록 하고,15∼25정도를 가장 널리 사용한다.본 개발선은 소형 고속선의 평균
범위인 20로 하였다.

Mclnnes[45]의 제안에 따르면 선미로 가면서 경사각을 작게 한 비틂(Warped)형
형상은 활주성능을 향상시키는 장점이 있으나,이를 지나치게 작게 줄 경우 과도한
선미트림을 유발시켜 파랑 중 안정성에 치명적인 문제를 야기 시킬 수도 있다.본
개발선은 가족단위의 승선을 목적으로 하는 레저선박인 관계로 선미단에서의 선저
경사각은 선수부와 유사하게 결정하였다.
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본 연구 대상 개발선의 최종적인 주요제원(Table4.1)은 초기 중량 추정과 배치
상의 특성 등을 감안하여 정하였으며,그 선형과 배치형상은 Fig.4.6및 Fig.4.7에
각각 나타내었다.

제제제 333절절절 계계계획획획선선선형형형의의의 유유유체체체역역역학학학적적적 성성성능능능평평평가가가

111...111모모모형형형시시시험험험

일반적으로 고속 활주선의 경우 초기트림 상태(InitialTrim Condition)가 저항성
능에 큰 영향을 미친다고 알려져 있다.따라서 초기설계 단계에서 면밀한 검토가
필요하다.정우철 등[31]은 소형 고속정의 모형시험에서 초기트림을 2정도까지 변
화 시키면서 실험을 수행하였고,적절한 초기트림은 저항성능 개선에 크게 기여한
다고 설명하였다.즉,초기 일반배치 설계 시 트림상태를 감안한 배치를 통하여 운
항 중 최적의 트림조건이 만족되도록 함으로써 성능을 향상시킬 수 있다.

고속 활주선의 운항 중 트림 변화를 유도하여 성능을 개선시키는 방안으로는 앞
에서 언급한 초기트림 외에 선미 Wedge나 Flap을 널리 이용하기도 한다.이러한
Wedge나 Flap에 의한 저항감소 효과는 Fn=0.2∼0.3이상에서 나타나고,Wedge
가 Transom 깊이를 증가시키는 역할을 하므로 저속에서는 Flap보다 불리한 것으
로 알려져 있다[47].Karafiath등[48]은 이러한 Wedge나 Flap에 의한 트림변화가
대형선에서는 그리 크지 않기 때문에 트림변화보다는 선미 유동장 개선에 의하여
저항이 감소된다고 주장하였다.

그러나 최근 들어 김주남[33]은 100톤급 고속 활주선에 선미 Wedge(Trim-Tab)
와 선측날개(Side-Fin)를 부착하여 항주 트림변화와 저항성능과의 관계를 함께 조
사/분석하였고,40노트 이상의 고속 영역에서 선측날개가 선체를 부상시키는데 크
게 기여한다고 설명하였다.
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한편,정우철 등[31],[32]은 고속 소형 레저선과 순시선의 모형시험을 통하여 선측
에 설치된 날개(Side-Fin)가 운항 중 트림을 변화시키고,어깨 부근에서 발생하는
쇄파를 억제시킴으로써 저항성능 개선에 기여할 수 있다고 설명하였다.

본 연구에서는 기존의 연구들[31],[32]과는 달리 강제적인 초기트림 없이 선측날
개와 선미 Trim-Tab만으로 성능을 개선시킬 수 있는 방안을 도출하고자 하였다.

모형시험은 서일본유체기술연구소(FEL)의 고속회류수조에서 15∼35노트 속도범
위에서 Table4.2에서 보는 바와 같이 부가물을 부착하지 않은 상태(Case-1)와 선
측날개만 부착한 상태(Case-2),그리고 선측날개와 Trim Tab이 함께 부착된 상태
(Case-3)세 경우에 대하여 수행하였다.여기에서 선측날개는 선측 챠인을 따라 선
체 중앙부터 선미 끝단까지 15mm 폭으로 부착하였고,Trim-Tab은 각도 5°로 서
관희 등[30]의 제안에 따라 수선면 길이의 약 1.5% 길이로 부착하였다.

선측날개와 선미 Trim-Tab의 형상은 Fig.4.8과 같으며,모형은 Photo4.1∼
Photo4.3과 같이 Lpp=0.783m (1/10scale)의 하드 우레탄으로 제작되었다.시험이
수행된 수조의 주요제원과 형상은 Table4.3과 Fig.4.9에 각각 나타내었다.

111...222결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

고속 활주선의 경우,운항 중 자세변화가 저항성능에 미치는 영향이 매우 크다.
일반적인 고속 활주선의 경우 선저경사각이 주어졌을 때 모형선의 전저항(Rtm)은
압력저항(PressureDrag)과 점성저항(ViscousDrag)으로 나누어지며,식 4.2와 Fig.
4.10과 같이 정리될 수 있다[19].

Rtm/ =⋅tan  +D /cos .................................................(4.2)
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여기에서,  :Trim Angle
⋅tan  :PressureDrag
 :Displacement,ton
D /cos :ViscousDrag

주어진 선저경사각에서 항주 안정범위(PorpoisingLimit),트림,양력계수(C

)와의

관계는 Fig.4.11과 같이 나타낼 수 있다.여기에서 양력계수는 선체의 부상에 대한
계수로 다음과 같다.

C

= 






...................................................................................(4.3)

여기에서, :Displacement,ton
V :ShipSpeed
B :ShipBreadth

본 계획선형의 경우 선수부 선저경사각이 20이고,일반적인 항주속도가 30노트
이므로 항주안정 조건을 만족하기 위해서는 트림 각이 최대 4가 넘지 않도록 하
여야 한다.

앞에서 언급한 세 가지 조건에 대한 저항계측결과를 Fig.4.12에 나타내었다.세
경우 모두 저항값 변화가 크게 나타나고 있다.본 개발선의 통상 항주속도 범위인
20∼25노트(Fn=1.2∼1.5)영역에서 선측날개와 Trim-Tab이 모두 부착된 Case-3의
저항성능이 가장 우수한 반면,Original선형인 Case-1의 저항 값이 가장 크다.비
록 Case-1의 저항 값이 30노트(Fn=1.8)이상에서 가장 작게 나타나고 있으나,이
이상의 속도에서는 계측 값이 충분치 않은 관계로 뚜렷한 경향을 찾기가 어렵다.
선측날개만 부착된 Case-2의 경우 전반적으로 다른 두 경우의 중간정도의 성능을
보인다.
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항주 시의 트림 변화를 Fig.4.13에 나타내었다.세 경우 모두 속도가 증가할수록
트림이 줄어드는 경향을 보인다.20노트 이후 속도 영역의 트림 변화율은 거의 같
은 양상을 보여주지만,20노트 이하의 영역에서는 선측날개(Side-Fin)유무에 따라
그 변화율이 크게 나타나는 것을 알 수 있다.이는 선측날개에 작용하는 양력이 부
심 뒤에서 작용하기 때문이고,트림탭을 함께 부착한 경우(Case-3)는 선측날개와
트림탭이 동시에 영향을 주었기 때문이다.앞에서 언급한 바와 같이 Case-3의 저
항이 고속영역에서 급격하게 증가하는 형상은 선미 Trim-Tab에 의해 선미트림이
강제적으로 억제됨에 따라 선수부에 압력저항이 크게 증가하기 때문으로,4정도
의 적정 트림을 유지하기 위해서는 Trim-Tab의 크기 조절이 필요한 것으로 판단
된다.

침하량의 변화를 비교하여 Fig.4.14∼Fig.4.16에 나타내었다.여기에서 양(+)의
값은 수직 상 방향,즉 선체 부상을 뜻한다.세 경우 모두 속도가 증가함에 따라
선수부가 점차 부상하다가 일정 속도가 되면 다시 침하되는 경향을 보인다.그러나
Midship과 선미에서는 지속적으로 부상이 일어나고 있다.따라서 앞에서 언급한 바
와 같이 트림 각도가 줄어들게 된다.선측날개(Side-Fin)에 선미 Trim-Tab을 부착
한 경우 선수미에서 전반적인 선체 부상량이 다른 두 경우에 비하여 매우 작게 나
타나고 있고,이러한 이유로 저항이 고속영역에서 크게 나타나는 것으로 보인다.

Fig.4.17은 항주 중 침수표면적의 변화를 보인다.고속 활주선의 경우 이 값이
작아질수록 비교적 우수한 저항성능을 나타낸다.침수표면적의 변화는 저속영역에
서 속도가 증가할수록 급격하게 감소하다가 20노트 이상에서는 거의 동일한 값을
보이며,세가지 경우의 운항 중 침수표면적 변화는 거의 동일하게 나타나고 있다.

Photo4.4∼Photo4.6에는 30노트에서의 파형을 나타내었다.Case-1과 Case-2의
경우,유사한 파형을 보인다.그러나 Case-3의 경우,선측에서 발생하는 쇄파가 더
욱 강하고 앞쪽에서 발생하고 있다.이는 앞에서 언급한 바와 같이 부가물,특히
Trim-Tab에 의하여 선수 침하가 더 크게 발생하기 때문이고,고속에서 저항 값이
급격하게 증가하는 이유를 설명한다.
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Items Dimensions

LOA (m) 9.0

Lbp(m) 7.8

B(m) 2.3

D(m) 0.8

d(m) 0.6

Disp.(Ton) 5.4

TTTaaabbbllleee444...111 PPPrrriiinnnccciiipppaaalllDDDiiimmmeeennnsssiiiooonnnsss

Testcase Remarks

Case-1 OriginalHull

Case-2 OriginalHull+Side-Fin

Case-3 OriginalHull+Side-Fin+Trim-Tab

TTTaaabbbllleee444...222 TTTeeessstttCCCooonnndddiiitttiiiooonnnsss

WholeBody MeasuringSection

L(m) 24.0 7.0

B(m) 3.2 1.5

H (m) 6.6 1.2

Max.Velocity 5.5m/sec

TTTaaabbbllleee444...333 PPPrrriiinnnccciiipppaaalllDDDiiimmmeeennnsssiiiooonnnsssooofffHHHiiiggghhhSSSpppeeeeeedddCCCWWWCCC
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FFFiiiggg...444...333 RRReeelllaaatttiiiooonnnbbbeeetttwwweeeeeennnLLLeeennngggttthhhaaannndddBBBrrreeeaaadddttthhh
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FFFiiiggg...444...666 HHHuuullllllFFFooorrrmmmsssooofff333000FFFTTT CCClllaaassssssLLLeeeiiisssuuurrreeeBBBoooaaattt

FFFiiiggg...444...777 GGGeeennneeerrraaalllAAArrrrrraaannngggeeemmmeeennntttooofff333000FFFTTT CCClllaaassssssLLLeeeiiisssuuurrreeeBBBoooaaattt
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angle

1.5% Lbp

Trim-Tab(Length:1.5% Lbp,angle:5°)
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FFFiiiggg...444...888 LLLaaayyyooouuutttooofffSSSiiidddeee---FFFiiinnnaaannndddTTTrrriiimmm---TTTaaabbb

FFFiiiggg...444...999 SSSkkkeeetttccchhhooofffHHHiiiggghhhSSSpppeeeeeedddCCCWWWCCC(((FFFEEELLL,,,JJJaaapppaaannn)))
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FFFiiiggg...444...111000 RRReeelllaaatttiiiooonnnbbbeeetttwwweeeeeennnTTTrrriiimmm((()))aaannndddRRReeesssiiissstttaaannnccceee

FFFiiiggg...444...111111 RRReeelllaaatttiiiooonnnbbbeeetttwwweeeeeennnPPPooorrrpppoooiiisssiiinnngggLLLiiimmmiiittt,,,TTTrrriiimmm((()))aaannnddd
DDDeeeaaadddrrriiissseeeAAAnnngggllleee
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(a)SideView

(b)Bottom & FrontView

PPPhhhoootttooo444...111 TTTeeessstttMMMooodddeeelllsssfffooorrrCCCaaassseee---111
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(a) SideView

(b)Bottom & FrontView

PPPhhhoootttooo444...222 TTTeeessstttMMMooodddeeelllsssfffooorrrCCCaaassseee---222
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PPPhhhoootttooo444...333 TTTeeessstttMMMooodddeeelllsssfffooorrrCCCaaassseee---333
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제제제 555장장장 터터터널널널형형형 고고고속속속 파파파워워워보보보트트트 선선선형형형계계계획획획과과과 평평평가가가

제제제 111절절절 개개개 요요요

앞의 제 4장에서 언급한 단동형 레저보트의 경우,비교적 국내에서도 기술 축적
이 많이 되어 있는 관계로 최근 들어 널리 건조되고 있다.그러나 제한된 갑판면적
과 횡방향 안정성 확보의 어려움으로 선형개발에 어느 정도 한계가 있고,이로 인
하여 향후 해양레저가 활성화 되었을 때 고객의 다양한 요구를 만족시키기에는 다
소 무리가 따른다.뿐만 아니라 우리나라 서남해안권은 수심이 낮고 개펄이 넓게
분포되어 있는 관계로 이러한 연안 특성을 고려한 낮은 흘수의 레저선 개발이 필
요하다.

해양레저가 활성화 되어 있는 미국,유럽 등 선진국의 경우 다양한 연령층을 겨
냥한 보트들이 판매되고 있다.그 중 Tunnel형 고속 Powerboat는 쌍동선과 유사한
개념으로,넓은 갑판면적을 활용할 수 있으며,내항성능이 뛰어나 고속운항 시에
유리한 관계로 젊은 층들이 선호하고 있다.

본 장에서는 수심이 낮은 연안에서의 운항에 적합하고,고속/안정성이 뛰어난
Tunnel형 Powerboat의 해외 사례 조사를 통하여 전장 6.0∼7.0m 내외의 최대속력
35노트급 소형 선박을 설계하였으며,그 성능을 회류수조 모형시험을 통하여 분석
하였다.또한 구조해석을 통하여 쌍동형 고속선에 있어서 중요한 문제인 선수부
Slamming에 의한 구조 안정성을 평가하였다.
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제제제 222절절절 통통통계계계적적적 해해해석석석에에에 의의의한한한 선선선형형형계계계획획획

Photo5.1은 미국 OceanExpressPowerboats사에서 제작/판매 중인 Tunnel형
Powerboat의 한 예를 보인다.본 연구를 통하여 개발하고자 하는 선박과 유사한
선박으로,전장 15́6̋(약 5m)급으로 4인승 선박이다.주요제원을 Table5.1에 나타
내었다.

앞의 Photo5.1과 같은 Powerboat는 거의 대부분 선저에 계단(Step)을 두고 있
다.이러한 계단은 고속 운항 시 저항을 줄여주고 자세 안정성에도 기여한다고 알
려져 있으나,최적 위치와 크기를 결정하기에는 많은 경험이 필요하다.본 연구에
서는 초기선형개발이 주목적이므로 이러한 계단은 고려하지 않았다 .

Fig.5.1은 수집된 선박들의 배수량과 전장과의 관계를 보여준다.전장 6∼7m 정
도인 경우 배수량은 약 0.6∼1.2톤 사이로 평균 1톤 내외를 갖는다.

Fig.5.2는 전장과 선폭과의 관계이다.전장 6∼7m 정도인 경우 선폭은 약 2.2∼
2.4m 정도이다.

Fig.5.3은 전장과 흘수와의 관계이다.수집된 유사선박 자료 중 흘수에 대한 자
료가 충분치 않은 관계로 통계해석에 의한 추정치에 다소 큰 오차가 발생할 수 있
다.전장 6∼7m인 경우 흘수는 약 0.35∼0.4m 정도이다.이 값은 향후 배수량에
대한 자세한 검토 후 수정될 것이다.

이상의 초기추정 결과와 해외 실적자료를 참고로 하여 초기 Lines를 작성하였다
(Fig.5.4).여기서 보는 바와 같이 양쪽의 선체 사이에 Tunnel이 형성되어 있다.
이 Tunnel높이 변화에 따른 저항성능의 변화는 모형시험을 통하여 검토하였다.
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작성된 초기 Lines를 이용하여 3차원 모델링 작업을 수행하였다.이를 통하여 정
확한 중량 추정과 주요목 계산을 다시 수행하였다.Fig.5.5는 3차원 모델링의 예를
보인다.

이상의 결과로부터 최종적으로 결정된 본 개발선의 주요제원은 Table5.2와 같고
최종 Lines는 Fig.5.6에 나타내었다.

제제제 333절절절 계계계획획획선선선형형형의의의 유유유체체체역역역학학학적적적 성성성능능능평평평가가가

333...111모모모형형형시시시험험험

모형시험은 서일본유체기술연구소(FEL)의 고속회류수조에서 Original 선형
(Case-1)과 Tunnel높이를 반으로 줄인 선형(Case-2)에 대하여 20∼35노트 범위에
서 수행하였다.모형선은 Lpp=0.471m(1/10scale)크기로 하드우레탄으로 제작하였
다(Photo5.2).실험이 수행된 고속회류수조는 Fig.4.9와 같다.

Fig.5.7은 두 경우의 저항 계측결과를 보인다.Tunnel깊이를 반으로 줄여 줌으
로서 저항성능이 크게 개선되었다.속도가 증가할수록 그 차이는 더욱 크게 나타난
다.이는 Tunnel깊이가 줄어듦으로서 침수표면적 감소에 따른 마찰저항이 줄어들
었기 때문으로 판단된다.

Fig.5.8은 트림(Trim)계측결과이다.Tunnel깊이가 줄어든 Case-2의 트림이 더
크게 나타나고 있다.이는 Tunnel깊이를 줄여줌으로서 활주면에 작용하는 양력이
더 크게 작용하였기 때문이고,이로 인하여 저항이 줄어들었다고 판단된다.두 경
우 모두 30노트(Fn=2.2)이상에서 항주트림 각도는 2.5∼3정도로 잘 설계된 활주
선의 3∼4보다 안정된 자세를 보인다.
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Fig.5.9∼Fig.5.11은 침하(Sinkage)계측결과이다.여기에서 (+)는 연직 상방향
을 (-)는 그 반대 방향을 의미한다.A.P에서는 두 경우 큰 차이가 없다.F.P와
Midship에서는 Case-2의 경우가 더 큰 양을 보이고 있다.이는 앞에서 언급한 바
와 같이 활주면에 작용하는 양력이 커졌기 때문이고,이로 인하여 Case-2의 트림
이 Case-1보다 더 커진 것이라고 보인다.

Photo5.3과 Photo5.4는 각각 25노트와 33노트에서의 Case-1과 Case-2의 파형
이다.두 경우 모두 흘수가 낮고 선수부 형상이 날카로운 관계로 선측파형은 잘 나
타나지 않는 고속 쌍동선의 일반적인 특징을 잘 보이고 있다.Case-2의 경우가
Case-1에 비하여 선미파가 줄어드는 양상을 보인다.이는 Case-2의 경우가 트림과
선체 부상량이 크기 때문으로 판단된다.

이상에서 언급한 바와 같이 Tunnel깊이를 줄여 줌으로서 침수표면적 감소에 따
른 마찰저항 감소뿐만 아니라 조파저항 감소로 인하여 저항성능이 크게 개선되는
것을 확인하였다.그러나 선외기를 부착하였을 때 프로펠러 단면으로 유입되는 유
속 분포에 대한 검토,즉 추진효율 측면에서는 좀더 추가적인 검토가 필요하다고
판단된다.
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Items Dimensions

LOA 15́ 6̋

B 6́

d
static 10̋

dynamic 4̋

Approx.weight 450lbs

Standardengine Singleoutboard150HP

TTTaaabbbllleee555...111 PPPrrriiinnnccciiipppaaalllDDDiiimmmeeennnsssiiiooonnnsssooofffPPPooowwweeerrrbbboooaaatttssshhhooowwwnnniiinnnPPPhhhoootttooo555...111

Items Dimensions

LOA (m) 5.435

Lpp(m) 4.710

Lwl(m) 4.512

B(m) 2.187

d(m) 0.305

Displacement(Ton)

-Abt.1,100Kg
-Hull(FRP):500Kg
-Crew(4persons):240Kg
-Engine:200Kg
-Fuel:100Kg
-Fitting& others:60Kg

TTTaaabbbllleee555...222 PPPrrriiinnnccciiipppaaalllDDDiiimmmeeennnsssiiiooonnnsssfffooorrrDDDeeevvveeelllooopppeeedddPPPooowwweeerrrbbboooaaattt
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Displacement(Ton)
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FFFiiiggg...555...111 RRReeelllaaatttiiiooonnnbbbeeetttwwweeeeeennnLLLeeennngggttthhhaaannndddDDDiiisssppplllaaaccceeemmmeeennnttt
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FFFiiiggg...555...222 RRReeelllaaatttiiiooonnnbbbeeetttwwweeeeeennnLLLeeennngggttthhhaaannndddBBBrrreeeaaadddttthhh
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L (m)

d
(m

)
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Y=0.05616X+0.0062

FFFiiiggg...555...333 RRReeelllaaatttiiiooonnnbbbeeetttwwweeeeeennnLLLeeennngggttthhhaaannndddDDDrrraaafffttt
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FFFiiiggg...555...666 LLLiiinnneeesssooofffDDDeeevvveeelllooopppeeedddPPPooowwweeerrrbbboooaaattt
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PPPhhhoootttooo555...111 TTTuuunnnnnneeelll형형형 PPPooowwweeerrrbbboooaaattt예예예
(((미미미국국국 OOOccceeeaaannnEEExxxppprrreeessssssPPPooowwweeerrrbbboooaaatttsss사사사)))



- 78 -

(((aaa)))CCCaaassseee---111

(((bbb)))CCCaaassseee---222
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(((aaa)))222555KKKnnnoootttsss

PPPhhhoootttooo555...333 WWWaaavvveeePPPaaatttttteeerrrnnnsssfffooorrrCCCaaassseee---111
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(((bbb)))333333KKKnnnoootttsss
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(((bbb)))333333KKKnnnoootttsss

PPPhhhoootttooo555...444 (((CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd)))
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제제제 666장장장 계계계획획획선선선형형형의의의 수수수치치치해해해석석석에에에 의의의한한한 특특특성성성분분분석석석

제제제 111절절절 개개개 요요요

모형시험에서 계측하는 결과는 주로 저항,추력 및 토오크 등 이다.이러한 계측
값은 선형의 최적화 설계의 도구로 사용하기에는 어려운 점이 많다.선형 및 부가
물의 재설계 후 성능의 개선 또는 저하는 확인할 수는 있으나,유체역학적인 해설
과 추가적인 개선 Idea를 도출하기에는 모형시험 결과로는 다소 부족하다.

최근 들어 전산기와 해석기법의 눈부신 발달로 선체 주위의 유동현상을 직접 해
석고자 하는 전산유체역학(ComputationalFluidDynamics,CFD)이 크게 대두되고
있다.이 CFD 기법은 관심역역을 수 많은 작은 영역으로 나누고,각각의 작은 영
역에 보존법칙들을 적용하여 비선형 편미분 방정식을 선형화 하여 근사적인 해를
얻는 방법으로,모형시험에 비하여 저렴하고 빠른 시간 내 결과를 얻을 수 있다는
장점이 있다.

본 장에서는 앞에서 언급한 두 척의 Powerboat에 대한 유체역학적 성능 평가를
상용 CFD Code인 FLUENT[35]를 이용하여 수행하였으며,계산결과는 회류수조에
서의 모형시험결과와 비교/분석하여 본 수치해석기법의 고속 활주선 적용 가능성을
검토하였다.

뿐만 아니라 Tunnel형 Powerboat와 같이 폭이 넓은 고속선에서 가장 큰 문제가
되는 선수충격(Slamming)시의 구조안정성 평가를 상용 Code인 NISA-II[36]를 이
용하여 수행하였다.
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제제제 222절절절 유유유동동동특특특성성성에에에 대대대한한한 수수수치치치 계계계산산산법법법

222...111지지지배배배방방방정정정식식식

유동을 지배하는 보존 방정식은 다음과 같다.

① 질량보존 :

∂ρ
∂t+

∂(ρuj)
∂xj =Sm ...........................................................................................(6.1)

ρ :밀도
t :시간
xj :j번째 좌표 (j=1이면 x,2이면 y,3이면 z)
uj :j방향 속도
Sm :질량 source항

② 운동량 보존 :

∂(ρui)
∂t + ∂(ρuiuj)

∂xj =- ∂p
∂xi+

∂
∂xj[μ(∂ui∂xj+

∂uj
∂xi)]+ ρgi+Fi......(6.2)

p :압력
μ :유체의 동점성계수
gi :중력가속도
Fi :기타 surfaceforce혹은 bodyforce
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③ 스칼라 보존 :

∂(ρφ)
∂t + ∂(ρuiφ)

∂xj = ∂
∂xj(Γ ∂φ∂xj)+Sφ ................................................(6.3)

φ :에너지,난류 등의 스칼라 량
Γ :확산 계수
Sφ : φ의 source

④ VolumeFraction방정식 :

∂αq
∂t+

∂(ujαq)
∂xj = Sαq

ρq
.............................................................................(6.4)

α :q번째 유체의 volumefraction(0≤ α ≤1)

222...222유유유한한한체체체적적적법법법

앞에서 언급한 바와 같이 계산 영역은 여러 개의 작은 영역으로 분할된다.이 분
할된 모양을 격자라고 하며 각각의 작은 영역을 셀(Cell)이라고 한다.3차원일 경우
셀들은 보통 육면체이거나 사면체의 형상을 갖는다.모든 물리량들은 이 셀들의 중
심에 저장된다.이렇게 각 셀의 체적에 보존법칙을 적용하기 때문에 이 방법을 유
한체적법이라고 한다.지배방정식을 유한체적법에 의하여 이산화하는 과정은 다음
과 같다.

Fig.6.1에 나타난 바와 같이 각셀의 중심은 W,P,E이며 셀 사이의 Face는 w와
e이다.1차원 정상상태(SteadyState)일 경우 스칼라 φ의 보존식은 다음과 같다.
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∂(ρuφ)
∂x = ∂

∂x(Γ ∂φ∂x)+Sφ ........................................................................(6.5)

이 식을 셀 P에 적용하여 적분하고 발산정리(DivergenceTheorem)를 적용한다.
왼쪽의 대류항(ConvectionTerm)은 식(6.6)과 같이 전개되고,

⌠⌡VolumeV
∂(ρuφ)
∂x dV= ⌠⌡surfaceA ρuφdA = (ρuφA)e-(ρuφA)w .......(6.6)

오른쪽의 확산항(DiffusionTerm)과 원천항(SourceTerm)은 식(6.7)과 같이 전개
된다.

⌠⌡volumeV[ ∂∂x(Γ ∂φ∂x)+Sφ]dV = (Γ ∂φ∂xA)e-(Γ
∂φ
∂xA)w+Sφ△V ...(6.7)

모든 변수는 셀 중심인 P,W,E에 저장되어 있기 때문에 φ와 ∂φ
∂ 의 e와 w에

서의 값은 중심 값으로부터 계산해야만 한다.이 값들을 계산하는 방법으로 First
OrderUpwindScheme,Power-Law Scheme,SecondOrderUpwindScheme등
이 있다.

이렇게 만들어진 적분식을 각 셀에 대하여 계산한 후 조합하면 다음과 같은 행
렬식이 나온다.

aPφP=∑nbanbφnb+b.....................................................................................(6.8)

여기서 nb는 셀 P의 이웃 셀들을 나타낸다.이차원 사각형 격자의 경우 P의 이
웃 셀은 모두 4개이며 3차원 육면체의 경우는 6개가 된다.비선형식의 경우 aP와
anb가 φ의 함수이므로 반복계산법에 의하여 해를 얻어야만 한다.
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222...333SSSiiimmmpppllleee알알알고고고리리리즘즘즘

보통의 비압축성 유동에서는 압력을 얻기 위한 방정식이 존재하지 않는다.
Fluent에서 사용하는 Simple알고리즘에서는 연속방정식(질량보존 방정식)과 운동
량 방정식을 조작하여 압력 보정식을 만든다.계산 과정은 다음과 같다.

① 운동량 방정식을 풀어서 u,v,w 값을 얻는다.
② 압력 보정식을 풀어서 새로운 압력값을 얻는다.
③ 난류 방정식을 푼다.
④ 그외 스칼라 방정식을 푼다.
⑤ 수렴성을 조사하여 1번부터 반복계산을 수행한다.

222...444본본본 해해해석석석의의의 CCCFFFDDD적적적용용용

본 유동해석을 위하여 질량보존,운동방정식 3개를 풀어야 하며 자유수면 해석을
위하여 VOF모델[49]을 사용하였다.유동은 비압축성 유동으로 전 영역에 대하여
난류 흐름으로 계산하였으며,난류모델은 Realizablek-ε 모델을 사용하였다.공간
에 대한 차분화 방법은 계산의 안정성 및 수치해의 정도를 고려하여 SecondOrder
UpwindScheme을 사용하였다.

격자계는 상용 S/W인 Gridgen을 사용하여 생성하였으며,정렬 격자계를 사용하
였다.
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제제제 333절절절 단단단동동동형형형 계계계획획획선선선형형형의의의 유유유체체체역역역학학학적적적 특특특성성성

333...111계계계산산산 조조조건건건

본 수치계산은 앞에서 언급한 세 조건,즉 부가물이 부착되어 있지 않은 Case-1,
선측날개만 부착된 Case-2,그리고 선측날개와 Trim-Tab이 함께 부착되어 있는
Case-3에 대하여 일반적인 운항속도에 해당하는 30노트(Fn=1.766)에서 수행하였
다.본 수치해석에서는 자세 변화를 고려하지 않고,모형시험에서 계측된 Trim과
Sinkage를 고정 값으로 사용하였다.

계산격자계는 Fig.6.2와 같이 O-H TypeGrid를 적용하여 선체와 자유수면 부근
의 격자를 집중시키고,전체 격자수를 과도하게 증가시키지 않도록 하였다.Fig.
6.3은 Case-2의 선체표면 격자를 보인다.

경계 조건은 Fig.6.4에서 나타낸 것과 같이,선수 전방 경계(B1)에는 Velocity
InletCondition,선미 후방 경계(B2) 및 바깥 경계(B3)에는 Pressure Outlet
Condition,상부 경계(B4)및 중앙 경계(B5)에는 SymmetricCondition,그리고 선
체 표면 경계(B6)에는 WallCondition을 부여하였다.

333...222계계계산산산 결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

Case-1,Case-2,Case-3의 선체표면에서의 압력분포를 Fig.6.5∼Fig.6.7에 각각
나타내었다.일반적으로 선수부에 큰 압력이 작용할 경우 저항이 커지게 된다.
Case-1의 선수부에는 다른 두 경우에 비하여 작은 압력이 작용하고 있고(Fig.6.5),
Case-3의 경우 선수부와 선미 Trim-Tab부근에 강한 압력이 작용하고 있다(Fig.
6.7).모형시험에서 보는 바와 같이 Case-3의 경우,상대적으로 선수침하가 크게 발
생하기 때문이고,Case-3의 압력저항이 다른 두 경우에 비하여 상대적으로 크다는
것을 설명한다.Case-2(Fig.6.6)와 Case-3(Fig.6.7)의 선측날개 뒷부분에 와류에
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의한 강한 압력분포가 나타나고 있다.

Fig.6.8은 자유표면에서 파계(WavePattern)를 보인다.Case-1과 Case-3의 경우
Case-2에 비하여 선측파가 강하게 나타나고 있다.특히 Case-3의 경우 다른 두 경
우에 비하여 선미에서 강한 파저가 나타나고 있는데,이는 Trim-Tab의 영향이라
고 보인다.Case-2의 경우가 다른 두 경우에 비하여 선측에서 발생하는 파고는 낮
고,선미 파저는 높게 나타나고 있다.즉,전반적으로 부드러운 파계를 보인다.

따라서 30노트에서의 전반적인 저항성능은 Case-2가 가장 우수하고 Case-3가
가장 나쁠 것이라고 예측 가능하고,이는 모형시험결과와도 잘 일치하는 경향이다.

이상의 결과로부터,본 선박과 같은 고속 활주선의 초기선형개발에 자유수면 및
자세를 고려한 수치해석법의 유용성을 보여주었으며,수치해석 결과를 이용하여 선
형의 개선방향 및 선형계획의 새로운 개념을 도출하는 과제에 풍부한 유체역학적
정보를 제공할 수 있다고 판단된다.향후 병렬 계산기를 이용한 대용량 계산을 통
하여 실제 현상과 더욱 유사한 유체역학적 성능을 예측할 수 있을 것으로 기대된
다.

제제제 444절절절 TTTuuunnnnnneeelll형형형 계계계획획획선선선형형형의의의 유유유체체체역역역학학학적적적 특특특성성성

444...111계계계산산산 조조조건건건

격자계와 경계조건은 앞 절에서 언급한 단동형 Powerboat의 경우와 동일하다.
Fig.6.9와 Fig.6.10은 각각 계산영역에서의 격자계와 선체표면에서의 격자계이다.

수치계산은 Tunnel깊이를 줄이지 않은 원형,즉 Case-1에 대하여 일반적인 항
주속도인 30노트에서 수행하였다.
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444...222계계계산산산 결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

Fig.6.11은 파형 계산결과이다.선측에 특별한 파가 나타나지 않고 있으며 선미
에 Hollow 형태의 선미파가 나타나고 있다.선미로부터 선체길이 정도 떨어진 위
치에서 최소 파저가 나타나고 있다.이 위치는 모형시험 결과에 비하여 약간 뒤쪽
에 나타나고 있으나 전반적으로 실험결과와 유사한 형태를 보이고 있다.

Fig.6.12은 선체표면에서의 압력분포이다.선수선저 곡면부에 강한 압력이 작용
하고 있다.이는 폭이 넓은 고속선박의 전형적인 형태로,앞에서 언급한 단동형 보
트와는 다른 양상을 보인다.

이상의 결과로부터 TunnelTypePowerboat는 선수부 선저에 작용하는 압력
(Slamming)에 대한 구조안정성 평가가 이루어져야 한다는 것을 확인할 수 있다.

제제제 555절절절 TTTuuunnnnnneeelll형형형 계계계획획획선선선형형형의의의 구구구조조조 안안안정정정성성성 평평평가가가

고속 레저선의 경우,가족단위의 승선이 많은 관계로 안정성 확보가 매우 중요하
다.특히 본 개발선과 같이 선체 하부 면적이 큰 선박의 경우,고속 운항 시 선수
부에 작용하는 파랑 충격은 때때로 선체에 치명적인 손상을 입히기도 한다.

앞에서 언급한 바와 같이 본 개발선의 선수선저에는 강한 압력이 작용하므로 특
히 Slamming에 의한 구조안정성 평가는 반드시 검토되어야 한다.

본 연구에서는 범용 구조해석 프로그램인 NISA-II를 이용하여 Slamming하중에
대한 3차원 정밀 구조해석을 수행하였으며,구조해석용 모델링 및 해석 결과에 대
한 그림들은 DISPLAY-Ⅲ를 이용하였다.
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555...111해해해석석석 모모모델델델의의의 이이이상상상화화화

본 개발선의 실제 형상은 Fig.6.13에 나타낸 바와 같이 선저부,선측부 및 상부
구조로 이루어져 있다.구조적으로 중요한 선저부 및 선측부는 보다 정확한 해석을
위하여 실제 형상대로 FineMesh를 이용하여 분할하였으며,상부구조는 구조 강도
상 중요한 부분만 이상화하여 해석 모델을 구성하였다.

구조해석 모델링 시 적용한 요소는 모두 ShellElement이며,선체가 비교적 박판
으로 이루어져 있기 때문에 복합재료(Compositematerial)의 특성을 파악하기 위한
과정은 생략하였다.

본 개발선의 전체해석 모델 및 정면,측면,하부에 대한 모델의 형상은 Fig.6.14
에 나타내었다.

555...222하하하중중중 조조조건건건

파도가 없는 수면을 파워보트가 항주하는 경우에 선체에 작용하는 하중은 무시
할 수 있을 정도로 매우 작지만 파도가 있는 수면을 고속으로 항주하는 경우에는
선수부 Slamming에 의한 충격하중이 작용하게 된다.

따라서 본 Powerboat가 최고 속도(35노트)로 항주 시 선수부에 작용하는 슬래밍
(Slamming)하중을 계산하여 선수 경사부에 수직방향으로 작용시켰다.

선수부의 충격압력 적용 방법은 Fig.6.15에 나타낸 바와 같다.

◉ 선수부 Slammingforce계산방법

선수 선저부 최대 충격수압 P(kg/cm)는 식 (6.9)로 추정 가능하며,본 개발선의
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경우 그 값은 1.7516kg/cm 이다.

P= V2/1000+(1+Af)・W/L×Bc..........................................................(6.9)

여기서,V:속력 (knot)
Af:선수 충격 가속도 (g)

Af= 8
3Am (Am :Midship에서의 단면적)

W :배수량 (ton)
L :전장 (m)
Bc:Chine최대폭

555...333경경경계계계조조조건건건

Slamming현상은 보트가 항주 중에 선체의 중앙부를 횡축으로 한 종방향 동요
(pitching)에 의하여 발생하게 되며,선수의 선저부가 충격압력을 받는 순간 선미부
는 순간적으로 반대 방향의 운동에너지가 전달되어 일시 정지되는 현상이 발생하
게 된다.따라서 최대 충격압력이 작용하는 경우에 선미부가 정지된 것으로 가정하
여 수직방향의 변위를 고정시켰다.

555...444재재재료료료의의의 특특특성성성치치치

본 개발선은 FRP를 주 재료로 하였으며 그 특성 치는 다음과 같다.

• 재료의 두께 :0.7cm (7layers)
• 탄성계수 (E):123,000kg/cm

• 인장 강도 :2,110kg/cm
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555...555구구구조조조해해해석석석 결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

Fig.6.16은 슬래밍 압력에 의한 선수부 변위를 보인다.선수부 최대 변위는
0.6395cm로 매우 작은 값을 보여주고 있다.

Fig.6.17은 선체 각 부위에 대한 응력 분포를 보이고 있다.여기에서 보는 바와
같이 최대 응력은 Von-Mises성분으로 789.8kg/cm이며,선수 중앙부 및 선체
중앙부에서 비교적 응력이 크게 작용하고 있으나 재료의 인장강도가 2,110kg/cm

인 점을 감안할 때 구조 강도상 충분한 여유가 있는 것으로 판단된다.
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제제제 777장장장 결결결 론론론

본 연구에서는 향후 우리나라에서 해양레저 수요가 크게 증가할 것에 대비하여
서남해권 해양레저와 관련된 산업현황을 조사/분석하였고 실험적 검증을 통하여 서
남해권에 적합한 단동형 및 쌍동형의 레저보트선형을 제시하였다.

첫째,국내 해양레저산업은 주 5일제 실시 및 소득증대의 요인으로 해양스포츠
등이 확대되면서 레저선박의 수요가 증가하고 있으며,특히 서남해권은 지리적,환
경적 장점 및 2012년 여수 세계박람회 유치,J프로젝트 등 대규모 사업추진에 힘입
어 해양레저 산업의 중심으로 발돋움할 것으로 분석되었다.

둘째,국내 해양레저장비산업은 전남지역을 중심으로 지속적인 발전을 하고 있으
나 업체의 영세성,전문인력 및 인프라(마리나,피셔리나)부족 등 열악한 실정으로
성장에 악영향을 주고 있어 레저선박의 연구개발과 기반시설 확충을 위한 정부와
지자체의 정책적인 지원이 필요함을 확인하였다.

셋째.서남해안 지역은 레저활동에 적합한 자연풍광,온화한 기후 및 수심이 낮
은 천혜의 자연조건을 갖추고 있으며,평수구역의 평균유의파고는 0.5m 이내로 관
측되었다.이에 따라 평수구역 항행에 적합한 비교적 낮은 흘수를 가진 단동형 레
저보트와 고속의 터널형 파워보트에 대한 계획선형을 제안하였다.

넷째,길이 7m 내외,속력 30노트 이상의 소형 고속 파워보트에 대한 해외실적자
료를 통계적으로 분석하여 초기선형개발 시 주요요목 결정 등에 유용하게 활용 가
능한 방안을 제시하였으며,본 연구를 위하여 수집된 자료를 토대로 한 주요제원의
상관관계식은 다음과 같다.
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① 단동형 고속 파워보트
LOA(전장)=0.5243ㆍ△ +6.153(△ :배수량 Ton)
B(전폭) =0.1703ㆍL+1.2988
Bc(챠인폭)=0.1694ㆍL+0.8295
D(깊이) =0.0997ㆍL+0.3555
d(흘수) =0.0348ㆍL+0.1358

② 터널형 고속 파워보트
LOA(전장)=1.449ㆍ△ +5.006(△ :배수량 Ton)
B(전폭) =0.1615ㆍL+1.2396
d(흘수) =0.05616ㆍL+0.0062

다섯째,단동형 고속선형은 20∼25노트 부근인 중속 영역에서 부가물을 부착하지
않은 경우의 저항성능이 가장 우수하였으며,30노트 부근에서는 선측날개를 부착함
으로서 전반적인 저항성능이 개선되었다.아울러 선미에 트림탭을 부착하면 선수침
하가 발생하여 저항성능이 나빠지는 경향이 있었다.

여섯째,터널타입 보트선형에서는 터널의 깊이에 따라 저항성능의 차이가 크게
나타나고 있었다.또한 선수선저부에 강하게 작용하는 슬래밍에 대한 구조안정성
평가를 범용 구조해석 프로그램인 NISA-Ⅱ를 이용하여 구조안정성을 확인하였다.

일곱째,고속 파워보트의 초기선형개발에 상용 CFD Code인 FLUENT를 활용하
여 자유수면 및 자세를 고려한 수치해석법의 유용성을 확인하였으며,향후 병렬계
산기를 이용한 대용량 계산을 통하여 실제 현상과 더욱 유사한 유체역학적 성능을
예측할 수 있을 것으로 기대된다.
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