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ABSTRACT

A Study on Resistance Performance

of High speed Aluminum Leisure Boat

Park, Ah-mong

Advisor : Prof. Park, Je-woong Ph. D.

Department of Naval Architecture 

               & Ocean Engineering

Graduate School of Chosun University

In these days, by the influence of economic growth, five-days workweek 

system and of living conditions improvement, a leisure environment has been 

changed rapidly. Many people are demanding marine activity for leisure. By 

the effect of this increasing demand, various types of the boat are 

developing now. 

In this study, a plan for designing the primary hull form has been 

provided based on the increasing demands of high speed leisure boats that 

can be worked in the coast, and the initial hull form of a 30 knots, 30-feet 

class leisure boat has been developed.

There are many different materials that can be used to build a boat. We 

can use Aluminum, Fiberglass Reinforced Plastic(FRP), Wooden planks and even 

Steel as an option to when building our boat. This study considers the main 

characteristics of aluminium alloys and fiberglass reinforced plastics in 

relation to the selection of the hull for high speed leisure boat.

Fiberglass over rigid foam is the material regularly used for boat 



- viii -

building. The boats used FRP are more expensive than used steel. However, 

the cost for maintenance is more economic. Therefore many shipbuilder 

preferred to build the boats used FRP in the past. Some disadvantages for 

FRP have become recently. Disadvantages of FRP are; Choice of vessel fixed 

once design is chosen and moulds made, Fire and health hazards from 

chemicals, Disposal of boat retired from service & Environmental pollution.

In the midst of the trend, it is demanded the material substituting for 

FRP. This study examined the aluminium as the material for high speed 

leisure boat. Aluminium alloys have the primary advantage of being light 

weight with some alloys having comparable strength to that of structural 

steel, thus providing better strength to weight ratio compared with steel. 

They also have high corrosion resistance. Advantages of aluminium alloys 

are: Light weight, Corrosion resistant, Easily formed, Easily fabricated, 

Readily available, Ductile, Non magnetic.

On the other hand, characteristics of the planing boat of a 30 ft class 

aluminium leisure boat were studied. Also the domestic and foreign research 

trend in the processes of hull form developing has been analyzed.

The fundamental performance of the developed hull form has been confirmed, 

the resistance performance were observed by the model test in high speed 

circulating water channel(CWC). Wave patterns are observed to make clear the 

relation between the resistance performance and the wave characteristics.

The effect of attached Side-Fin on the ship's side and trim tab under the 

ship's bottom have been analyzed in order to improve the resistance 

performance. These appendages effect on the resistance performance were also 

analyzed. 

It is predicted that excessive running trim in high-speed area will affect 
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the safety performance in waves. The Side-Fin can help the resistance 

performance. Especially it can raise the hull in the high-speed area. 

However if lift that acts at wings works at the back of center of buoyancy, 

the body of ship rises in stern and the phenomenon of squat occurs in bow. 

Hence decreased running trim can cause an increase in resistance. 

Accordingly it is required to determine the proper size and the position 

carefully.
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제 1 장 서론

최근 정부와 각 지방자치단체는 해양레저 활성화를 통한 지역경제 발전을 위하

여 각종 정책과 지원을 확대하고 있다. 2007년부터 시작된 경남 마산·창원의 ‘대

한민국 국제요트대전’ 그리고 2009년 6월 경기도 화성시 전곡항에서 개최되었던 

‘2008 경기국제보트쇼 및 코리아매치컵 세계요트대회’ 등은 해양레저에 대한 국

민적 관심을 크게 증가시키는 기폭제 역할을 하고 있으며, 이러한 국민적 관심과 

정부 및 지방자치단체들의 지원은 2012년 여수엑스포와 2014년 인천아시아경기대

회를 기점으로 더욱 증가할 것으로 기대된다[1].

현재 대형상선 분야 세계 1위의 생산/기술력을 보유하고 있으며, FRP 어선건조 

경험이 많은 소형조선소가 풍부하므로 효과적인 지원 시스템이 구축되면 중소기업 

특화산업으로의 발전 가능성이 충분하다. 한편 인구 천명 당 모터보트 보유현황은 

북유럽(143척), 미국(50척), 호주(32척), 유럽각국(10～20척) 등이며, 일본과 한

국의 경우는 각각 3.6척과 0.043척으로 추정된다. 해외 선진국의 경우 이러한 수

요자 욕구를 충족할 수 있도록 쾌속성, 안락성을 갖춘 새로운 모델 지속적 개발 

중이다. 미주, 유럽 등에는 오랜 역사와 전통을 가진 전문업체가 즐비하고, 자국 

내 수요 충당과 수출에 적극적인 업체도 다수이다. 이들 업체들은 목재, 알루미

늄, 고강도 플라스틱뿐만 아니라 복합소재를 이용하고 있다. 이들 선진기업은 첨

단소재를 이용한 첨단공법 활용 및 복합 재료에 대한 폭넓은 지식과 경험을 바탕

으로 새로운 수요를 창출하고, 세계시장을 선점하고 있다. 미국과 유럽 및 일본의 

소형 레저선 제작업체는 우주항공 분야와 항공기 용도로 개발된 첨단소재(Kevlar, 

Carbon, Hybrid, Nomex, Honeycomb, etc)와 첨단공법(Vaccum Bagging, VARTM, 

SCRIMP, etc)을 적용함으로서 고품질 의 제품을 고가에 세계적으로 판매하고 있

다.

본 연구에서는 향후 우리나라 레저선박 선형에 관한 관련기술의 발전 방향과 현

재의 문제점 및 그 해결을 위한 방안을 모색하고, 향후 연안뿐만 아니라 근해에서

도 운용될 수 있는 레저선박의 선형계획을 중심으로, 실적선들에 대한 계통적 분

석 등을 통하여 고속레저선의 초기 선형계획 시 활용코자 하였다.
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제 2 장에서는 알루미늄 재질에 대한 특성과 그에 대한 연구동향을 검토하여 레

저보트에의 적용 가능성을 함께 검토하였고, 일본 및 뉴질랜드 등 해외 사례를 조

사하였다.

참고하고 

제 3 장에서는 국내의 해양레저 수요가 크게 증가할 것에 대비하여 해양레저 환

경 분석과 가족단위로 손쉽게 레저활동을 즐길 수 있는 30ft 급 고속 알루미늄 레

저선박의 선형에 대한 연구를 수행하였으며,  제 4 장에서는 회류수조에서 수행된 

저항시험 및 파형관찰시험 결과를 검토하였다. 또한, 박제웅 등(2002)과 정우철 

등(2004)이 FRP 재질의 연안어선과 레저보트 성능향상을 위하여 적용하였던 선측

날개(Side-fin)와 트림탭(Trim tab)을 알루미늄 레저선박에 적용하여 성능향상을 

위한 방안을 함께 검토하여 그 성능을 확인하였다. 결론은 제 5 장에서 제시하였

다.

Fig. 1-1  Leisure Boat, Bayliner
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제 2 장 알루미늄합금 선박의 특성과 연구동향

2.1 알루미늄합금 선박의 특성

선체는 선질에 따라 크게 강선, FRP선, 목선 등으로 나눌 수 있다. FRP 선박은 

강선에 비해 초기선가가 10~20% 정도 비싸지만 연간 유지비는 강선 대비로는 약 

15%, 목선 대비로는 25~30% 정도 적게 들어 내구연한 등을 감안하면 경제성의 관

점에서 오히려 유리하다는 결론으로 중소형 선박의 건조에 FRP 선박이 많이 보급

되었다. 하지만, 최근 폐선의 해안방치와 건조 시 발생되는 분진의 폐혜로 친환경

에 대한 관심이 고조되고 새로운 형태의 선질개량이 요구되고 있다. 새로운 형태

의 친환경 대체선박으로 최근 알루미늄 선박이 가장 유력하게 제안되고 있다. FRP 

선박의 대체선박으로서 알루미늄 선박의 재질에 따른 특성에 대해 비교․검토 하였

다.

소형 선박에 가장 많이 적용되고 있는 대표적인 선질인 FRP선과 강선을 비교하

여 알루미늄 선박의 대표적인 특징을 살펴보면 다음과 같다[2].

(1) 알루미늄은 경량화가 가능한 재료특성 때문에 고속선에 사용할 수 있다.

(2) FRP 선박은 선체적층판의 적층작업이 곧 건조작업이기 때문에 그 특성은 작

업자의 능력에 좌우되지만, 알루미늄은 규격금속을 사용하기 때문에 선체강도 

및 구조는 이론계산기초로 결정되기 때문에 신뢰성이 높다.

(3) 선체의 경량화

    알루미늄합금선을 건조하는 목적은 FRP선으로 인한 환경오염을 방지하고 어

업자원을 보존하는 것이 주 목적이지만, 그렇다고 해서 선박의 성능이나 경제

성이 떨어져서는 안된다. 성능이라는 것은 단순하게 속력만이 말하는 것이 아

니라, 조종성․안전성과 같은 선박운용상 필요한 성능을 모두 포함한다. 또한, 

건조 및 유지․보수와 같은 운행과 처리시점까지 포함하는 선박의 전수명동안의 
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경제성도 고려해야 한다. 하지만, 이러한 평가는 복잡하면서도 막대한 양의 

작업을 요구하게 된다. 우선, 무엇보다도 성능에 가장 큰 영향을 주는 요인을 

선각중량으로 간주하고, 선각중량에 대하여 평가한 후, FRP선과 비교를 하는 

것으로 한다. 

    SS41 철의 중량 W를 1로 해서 5083-O합금 및 FRP와 비교하면 Table 2-1 과 

같다. 즉, 5083-O합금을 이용한 경우의 중량은 SS41철의 약 60%전후로 되고, 

FRP는 5083-합금과 동 정도에서 1.5배의 중량으로 된다. 또한, 좌굴에 대해서

는 단면형상에 따라 달라지기는 하지만, FRP가 보다 불리하다는 것을 확인할 

수 있다.

    1894년, 일본에서는 중속선에 대해서 상갑판 이하의 구조에 대하여 5083합

금, 5083합금의 뼈대에 나무외판을 붙인 경우(이후, 5083합금골목피), 내후성

고장력강, 연강, FRP등으로 한 선각중량과 LOA․(B+D)의 관계를 구한 적이 있

다.

재  질 

인장 좌굴

비강도

σ
B
/ ρ

비내력

σ
0.2
/ ρ

比(중량비)

E/ ρ 比(중량비)
σ
B
/ ρ σ

0.2
/ ρ

SS41(SS400) 5.22 3.18 1 1 18.46 1(―)

5083-O 10.53 4.89 0.50 0.65 31.99 0.58(1)

FRP 10 ― 0.52 ― 21.86 0.84(1.46)

Table  2-1  The weight ratio of FRP & Aluminum alloy

    LOA는 배의 길이(m), B는 배의 폭(m), D는 배의 높이(m)를 의미한다. 그림

에서 알 수 있듯이 선각중량은 선질 및 크기에 따라 달라지는 것을 알 수 있

다. 5083합금선은 강선 중량의 거의 1/2에 가깝고, FRP선박에 대해서는 배의 

길이가 15m이상의 경우 중량 측면에서 유리해지는 것을 알 수 있다.

(4) 선체의 탄성

    재료가 탄성․연성이 크기 때문에 선체충격이 완화되고, 선체의 손상부위가 

제한된다. 충돌 등의 충격에 대해서 변형은 되지만, FRP처럼 파괴되지는 않는
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다.

(5) 내식성

    알루미늄재료는 내식성이 좋기 때문에 페인트를 칠하지 않고도 해수 중에 

놓아두어도 거의 부식이 일어나지 않는다. 단, 다른 금속제의 타, 프로펠러, 

샤프트 등과 전기적으로 반응하여 이종금속접촉 부식이 생기기도 한다. 이 경

우, 유전양극방식법이 필요하게 된다. 내식성이 우수하여 유지관리가 용이하

다. 하지만, 산 또는 알칼리 등에 대한 내약품성은 FRP보다도 못하다.

(6) 선체가격

    우리나라의 경우, 알루미늄 자재를 수입해야 한다는 것과 알루미늄건조 조

선소 및 인프라 구축이 미비하고, 용접기술이 보편화 되어 있지 않아서 알루

미늄합금선이 FRP선박보다 약 3배 정도 비싸다. 하지만, 일본의 경우 자국의 

알루미늄 재료생산 및 용접기술이 확대되어 있고, 알루미늄 건조 조선소도 많

기 때문에 알루미늄선박의 선체가격은 FRP선에 비해서 평균 약 20% 높은 것으

로 알려져 있다. 선체전장이 10m정도인 어선은 중량차가 나지 않기 때문에 알

루미늄합금선의 장점인 경량화가 나타나기 어렵지만, 선형이 커짐에 따라 중

량차가 확실히 나타나기 시작하고, 따라서 경량화의 이점으로 인하여 초기선

가의 불리한 조건을 유지비등에서 만회할 뿐만 아니라 일정운행시점이 지나게 

되면 역전할 수도 있다.
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Table  2-2 Comparison FRP & Aluminum alloy boat

순

위
항  목 FRP선박 경합금(AL)선박 비  고

1

선

각

중 

량

비중 1.5～1.6 2.7

중량 상대비교 결과 경합금(AL) 

선박이 FRP선박보다 24％ 무거움. 

따라서, AL선박으로 하더라도

  -주기관 출력의 감소 불가능

  -속력증대 불가능.

외판두께

 (4.99톤 기준)

 t=7.0mm

 (규정t=6.9mm)

 t=5.0mm

(규정t=4.9mm)

중량계수 1.55×7.0=10.85 2.7×5.0=13.5

중량 상대비교  1 13.5/10.85=1.24

2

건

조

선

가

톤당 가격(원)  약 5,636,000  약 12,450,000 ㅇ톤당 가격 차이 :

 AL선박이 약 6,800,000원 비쌈.

ㅇ5톤급 기준 차이 :

 AL선박이 2.2배 비쌈.
선각 가격(원)

 (4.99톤 기준)
 약 28,180,000  약 62,250,000

3

건

조

기

술

건조공법 범용적인 기술 체계화되지 않음 ㅇFRP선 건조공법은 이미 체계화 

되어있고 일반적인 조선소에서도 

건조가능

ㅇAL선 건조공법은 아직 체계화 

되어있지 않고, 건조실적이 있는 

조선소도 국내에는 극소수임.

ㅇ기술인력확보가 우선임.

건조 조선소 다수
국내 건조조선소

부족

기술인력 다수 거의 없음

4 AL재료 수급
ㅇ국내생산

ㅇ재료수급 원활

국내생산되나  

선박용의 경우

수입에 의존

AL 재료수급은 원활하지  못함
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2.2 연구동향

국내 해양레저 산업에서도  2000년대에 들어서면서 해양레저 활성화를 위한 정

책 및 장비개발에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 해양수산부(현 국토해양부)

에서 발표한 해양개발기본계획(Ocean Korea 21)[3]을 필두로 박명국[4], 박명국과 

김성국[5], 반석호와 김상현[6], 박성현[7], 옥성삼[8] 등은 우리나라 해양레저 

현황과 활성화 방안에 대하여 연구를 수행하였으며, 그 후 반석호와 김상현[9], 

정우철 등[10][11]과 박충환 등[12]은 고속 레저보트에 관한 연구를, 유재훈 등

[13][14]은 세일링요트의 선형설계에 관한 연구를 수행해 왔다. 박근옹 등[15]은 

한국의 전통 어선을 세일링요트에 접목하고자 하는 연구를 수행하였고, 최근에는 

신성철과 김훤모[16] 등에 의하여 수퍼요트에 대한 연구도 활발히 이루어지고 있

다.

현재 우리나라에서 레저보트를 생산하고 있는 업체는 과거 FRP 어선을 제작하던 

소형 조선소들이 어선 제작 경험을 바탕으로 레저보트를 생산하고 있으며, 따라서 

그 기술수준은 선진국에 비하여 크게 낙후되어 있는 실정이다. 최근 들어 푸른중

공업, AMTEC 등 일부 레저보트 생산 전문 회사들이 비교적 활발히 기술투자를 하

고 있으나, 선진국에 비하면 미미한 실정이다.

알루미늄합금선박에 관한 설계, 건조 기술개발은 극히 미흡한 상태로서 1980년

대 초 타코마조선소에서 수출요트 수척 건조를 시작으로 육군 공병대에서 교량건

설용 보트(일명 BEB : Bridge Erections Boat)를 92년부터 97년까지 매년 50여척 

양산하였으나 이후 한진 중공업으로 흡수ㆍ합병되면서 특수선부문을 영도로 이전

하고 수리공장으로 전환하였다. 현재 알루미늄선박 건조경험이 있는 기술자들의 

대부분은 1990년대 타코마조선소에서 알루미늄 경비정과 교량건설용 보트를 건조

했던 작업자들로서 그 수가 매우 소수에 불과하며 이후 신규 물량이 없어 추가 기

능 인력과 관련기술이 거의 단정된 실정이다.

일본의 경우, 알루미늄이 처음 사용된 것은 1891년 스위스 취리히의 Escher & 

Wyss Co.에서 건조한 8인승 소형선박이다. 이어 1899년에 일반선박에 승강구 문 
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또는 해치 등에 알루미늄을 사용하고, 중량의 경감이 도모했으며, 그 후 1928년에 

완성한 군함의 상부구조물 등에 다량의 알루미늄합금판이 사용되었으나, 당시는 

선박으로서 적당한 합금이 없었고, 항공기 용도의 합금판이 사용되었기 때문에, 

부식이 발생하여 내식성이 문제가 있었다. 1954년 3월에 일본은 해상보안청의 고

속 순시정 개발에 알루미늄합금을 선체 및 상부구조물에 전체적으로 사용함으로서 

선박용으로서 알루미늄합금의 활용이 가능해했다. 현재 알루미늄합금제 소형선박 

중 어선을 가장 많이 건조하고 있는 일본 니미타 조선소는 대부분 실내에서 건조

가 이뤄지고, 강선과는 달리 많은 장비가 요구된다.

뉴질랜드에서는 다량의 선박을 공장식(Manufacturing Method)으로 제조할 때 합

성유리섬유를 사용하며, 한 대의 주문자 선박을 제조할 시에 알루미늄을 사용한

다. 합성유리섬유는 몰드를 이용함으로 인건비와 시간을 절약할 수 있으므로 같은 

동종의 배에 경제성이 있으나 한 대만을 생산하고자 하면 몰드비용이 별도로 지출

되므로 알루미늄을 사용한다. 일부 조선소에서는 선체도장을 하지 않고, 부식방지

도료만 살포한다. 이는 도료를 사용 시 매번 도료를 다시 칠해야 하는 이유로 선

박의 유지비가 많이 들기 때문이다. 알루미늄 자체에 해수에 대한 기계적 성질이 

좋으므로 투명부식방지도료만으로도 10년 동안 선체에 부식이 없다.

일본, 뉴질랜드 등 해외 사례와 알루미늄합금제의 특성을 바탕으로 한국형 30 

ft급 알루미늄 고속 레저보트의 개발 필요성을 인식하였다. 특히 향후 국내 해양

레저인구의 증가는 해양레저산업 활성화가 이뤄질 것이며, 한편으로는 해양 오염

에 대한 관심이 부각될 것으로 판단된다. 따라서 본 연구에서는 폐선에 대한 문제

와 환경오염을 야기할 수 있는 FRP 선박보다는 선박의 유지비 경감과 내식성, 파

손 부담을 완화할 수 있는 알루미늄합금을 이용한 레저보트에 대한 연구/개발을 

수행하였다.
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제 3 장 30피트급 알루미늄 레저선박 선형개발 

   

3.1 기본조건

본 연구에서 개발 대상으로 하는 선박은 초기 레저활동에 가장 보편적으로 활용 

가능한 최대속력 30~32노트 급 소형 모터보트로, 승선인원은 1~2 가구가 함께 즐

길 수 있는 정도인 최대인원 8명(선장포함 9명)으로 계획하였다. 따라서 “소형선

박의 구조 및 설비 등에 관한 기준”(2007)에 따라 총톤수는 3톤급, 배수량은 5톤 

내외로 결정하였다.

레저선박은 일반 초보자나 가족단위 승선이 많이 이루어지므로 안정성 확보가 

매우 중요하다. 따라서 파랑 충격에 대한 충분한 강도를 가져야 한다. 뿐만 아니

라 추진성능을 고려하여 가벼우면서도 유지보수가 쉬워야 한다. 본 연구에서는 이

러한 관점에서 소형 연안어선 건조에 알루미늄합금을 본 개발선의 재질로 선정하

였다. 이상에서 언급한 선형설계 기본 조건을 정리하면 Table 3-1과 같다. 

  

        Table  3-1  Basic conditions for hull form design

Items Remarks

Gross tonnage   Abt. 3 ton

Displacement   Abt. 5 ton

Max. speed   30~32 knots

Persons   9 (including 1 crew)

Material   Aluminium alloy
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3.2 선형설계

 일반적인 배수량형 선박은 일정 속도 이상에서는 조파저항이 급격하게 증가하

므로 고속선의 경우 활주형 선박이 널리 이용된다.

활주형 선박은 일반 배수량형 선박과는 달리 항주 시 그 부상량이나 자세 변화

가 크고, 자유표면에 스프레이 현상이 존재하므로 이론적인 접근이 매우 어렵다. 

따라서 주로 경험적인 방법이나 모형시험에 의존하여 선형개발이 수행되고 있다.

본 연구에서는 개발대상선의 주요 제원을 결정하기 위하여 정우철[11] 등이 수

집하여 분석한 최대속력 25노트 이상인 해외 실적선 중 길이 20m 이하인 단동형 

활주선 80여척의 자료를 이용하였다. Fig. 3-1는 배수량(Δ)과 선체길이(연장갑판

을 제외한 길이, L)와의 관계를 보여준다. 본 개발 대상선인 알루미늄합금 고속 

레저선박의 배수량이 5톤의 경우, 실적선들의 전장은 약 9m 내외이다. Fig. 3-2는 

전장(L)과 흘수(d)와의 관계를 보여준다. 전장이 9m인 경우 흘수는 약 0.5m 정도

로 분포한다.

소형선의 경우에는 안정성 측면에서 어느 정도의 폭을 확보하는 것이 바람직하

다. 뿐만 아니라 본 선박과 같이 고속에서의 안정성을 중시하는 경우, 중심높이를 

낮게 하여 메터센터 높이를 높여주는 것이 파랑 중 횡요안정성 측면에서 유리하다

[17]. 이 메터센터 높이는 수선면적에 비례하므로 선폭을 가능하면 크게 하는 것

이 바람직 하지만, 이를 지나치게 크게 하면 저항성능이 나빠질 위험성이 있는 관

계로 적절한 값을 결정하여야 한다.

선체 깊이와 길이와의 관계는 종강도에 큰 영향을 준다. 그러나 구조안정성을 

확보하기 위하여 깊이를 크게 할 경우에는 배수량이 증가하여 추진성능이 나빠지

는 문제가 생긴다. 본 연구의 개발선인 알루미늄 레저선박의 경우, Fig. 3-4와 같

이 깊이(D)는 약 1.0~1.2m 범위이다.

고속 활주선은 선체와 수면사이의 동적 압력에 의하여 선체가 부양되어 수면 위
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를 활주함으로써 고속영역에서 저항성능을 향상시키도록 고안된 선형인 관계로 그 

단면 형상이 저항성능뿐 아니라 자세 안정성에도 매우 큰 영향을 미친다. 본 개발

선은 건조의 편의성을 고려하여 Fig. 3-5 와 같이 직선형 단면을 채택하였다.

활주성능에 크게 영향을 주는 종방향 중심위치는 Niwa[17],  Clement[18]의 연

구결과를 참고로 선미단에서 수선길이의 40% 내외로 결정하였고, 고속 운항 시 내

항성능에 큰 영향을 주는 선저 경사각은 Kihara & Ishii[19]가 제안한 선수부 선

저 경사각 15°~25°의 평균인 20°로 하였다.

고속 레저보트의 설계는 우리나라 연안 항해 환경과 가족단위 레저 활동에 중점

을 두어 반영하였으며 Fig. 3-1 ~ Fig. 3-4 는 실적선 자료를 분석하여 Table  

3-2, Fig. 3-5 와 같이 제원 및 선형을 선정하였다. 주 제원은 동급 선형을 대상

으로 실적선 자료를 반영하였다. 기존 조사선박에 비해 선체형상 개선을 통한 내

항성능과 저항 개선에 목적을 두고 선형에 대해 반복적 계산을 수행하였다.
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         Table  3-2  Principal dimensions of Model Ship

 

Unit Dimension

Lpp m 7.300

Breadth m 2.392

Depth m 1.400

Draft m 0.500

Displacement ton 5.200

Fig. 3-5  Lines



- 15 -

제 4 장 개발선형의 유체역학적 성능시험 

   

4.1 모형시험

회류수조는 모형선이 부착된 전차가 움직이는 통상의 예인수조와 달리 모형선을 

고정시키고 물을 강제로 순환시키는 Steel제 관 구조물로서 수조 상부의 측면과 

바닥이 특수 유리로 이루어진 관측부가 있으며 이 관측부 중앙에 모형선을 고정시

키고 시험을 수행하면서 모형선 주위의 유동관찰 및 모형선의 저항을 계측할 수 

있는 실험장비를 말한다. 예인수조에 비하여 시험설비의 면적이나 설치비용, 실험

비용 면에서 저렴한 이점이 있다. 또한 모형선의 제작과정이나 제작 소요 시간이 

적으며, 실험의 신속성, 간편성 등이 예인수조에 비해 장점이지만 예인수조보다 

모형선의 크기가 작게 되므로 모형선 크기에 의한 영향이 크고 제한된 수조의 크

기로 인한 측벽효과, 수조 내 물의 회전력으로 인한 경사 현상 그리고 미세하지만 

자유표면의 거칠기 등 많은 요소를 고려해야 한다[20].

일반적으로 고속선의 경우 트림 상태(Trim Condition)가 저항성능에 큰 영향을 

미친다고 알려져 있다. 정우철 등[21]은 소형 고속정의 모형시험에서 초기트림을 

2° 정도까지 변화 시키면서 실험을 수행하였고, 적절한 트림은 저항성능 개선에 

크게 기여한다고 설명하였다. 즉, 초기 일반배치 설계 시 트림상태를 감안한 배치

를 통하여 운항 중 최적의 트림조건이 만족되도록 함으로써 성능을 향상시킬 수 

있다[22]. 본 연구에서는 Trim tab을 이용한 trim의 통제가 가능하여 trim tab이 

저항 성능에 미치는 영향을 확인하고자 하였다.

한편, 정우철 등[21,22]은 고속 소형 레저선의 모형시험을 통하여 선측에 설치

된 날개(Side-Fin)가 운항 중 트림을 변화시키고, 어깨 부근에서 발생하는 쇄파를 

억제시킴으로써 저항성능 개선에 기여할 수 있다고 주장하였다.  

본 연구에서는 개발된 선형의 Trim tab에 의한 trim 변화가 이 저항성능에 미치

는 영향과 선측날개(Side-Fin)를 부착하여 항주 트림변화와 저항성능과의 관계를 

함께 조사/분석하였고, 모형시험은 2011년 1월, 서일본유체기술연구소(FEL)의 회
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류수조에서 수행되었으며, 주요제원과 전체적인 형상은 각각 Table  4-1, Fig. 

4-1와 같다.

    Table  4-1  Principal dimensions of high Speed CWC

전제치수 관측부치수

L (m) 24.0 7.0

B (m) 3.2 1.5

H (m) 6.6 1.2

최대속도 5.5 m/sec

Fig. 4-1  Schematic View of the CWC
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4.2 시험 항목 및 조건

고속선의 경우 선속과 선체 항주자세의 변화가 심하고 항해조건, 승선자의 요구 

또는 해상 상황에 따라 급격하게 항주상태, 방향, 선속 등을 변화시켜야 하므로 

초기설계 단계에서 면밀한 검토가 필요하다. 최적 선형을 도출하고자 선속에 따른 

레저보트의 운동 특성 분석 및 부가물(Trim Tab, Side Fin) 적용에 따른 성능 변

화를 검토하였다. 

 가. 시험모형

  Table  4-2  Model Scale

Unit Actual ship Model

Lpp m 7.300 0.700

Breadth m 2.392 0.2294

Depth m 1.400 0.1342

Draft m 0.500 0.0479

Displacement ton 5.200 0.0045

시험모형은 10.429 Scale로 하드우레탄으로 제작되었으며, Rudder와 Keel이 부

착되어있다. 난류촉진을 위하여 1.5mm 높이의 Stud를 9 Station에 10mm 간격으로 

부착하였다.
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Table  4-3  Aluminum boat particulars (FULL LOAD, 4.5ton)

Model Ship 대 상 선

CONDITION
FULL LOAD even 4.5ton

SHIP MODEL SHIP MODEL

Lpp(m) 7.300 0.7000 7.300 0.7000

Lwl(m) 7.300 0.7000 7.300 0.7000

B(m) 2.500 0.2397 2.500 0.2397

D(m) 1.400 0.1342 1.400 0.1342

dS.S.5(m) 0.500 0.0479 0.456 0.0437

dA.P.(m) 0.500 0.0479 0.456 0.0437

dF.P.(m) 0.500 0.0479 0.456 0.0437

trim(m) 0.000 0.0000 0.000 0.0000

disp.(m3) 5.062 0.004463 4.390 0.003871

disp.(ton) 5.189 - 4.500 -

W.S.A.(m2) 18.473 0.1699 17.780 0.1635

Lcb(m) 0.519 0.0498 0.539 0.0517

L/B 2.920 ← 2.920 ←

B/d 5.000 ← 5.482 ←

Cb 0.5547 ← 0.5275 ←

※Lcb(m)：＋AFTside，－FOREside  from midship, SCALE  =  1/10.429
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 나. 시험조건 

모형 시험은 자세 변화와 부가물 부착에 따른 저항성능에 대한 영향을 검토하기 

위하여 총 6가지 조건으로 시험을 수행하였다. Case-1, Case-2 에서는 부가물을 

부착하지 않은 선체 자체(Bare Hull)에서의 저항성능을 검토하였고, Case-3, 

Case-4 는 선측날개부착(Side-Fin)을 부착하여 저항성능의 변화를 검토하였다. 마

지막으로 Case-5, Case-6 에서는 Trim Tab을 부착하여 Trim을 제어함으로써 이에 

따른 저항성능의 변화를 관찰하였다. 각각의 조건에서 배수량에 변화를 주어 시험

을 수행하였다. 선속은  16노트 ~ 32노트, 매 2노트 간격으로 시험하였으며, 모

형, 부가물 및 종합 조건은 다음과 같다.

   - Side fin : Bs = 150mm, MIDSHIP ~ AFT END

   - Trim tab :  , Lt = 110mm (1.5%Lpp)

주) Bs : Breadth for Side fin, Lt : Length for Trim

Table  4-4  Test Condition

Case-1 배수량 5.2톤 기준, Even trim

Case-2 배수량 4.5톤 기준, Even trim

Case-3 배수량 5.2톤 기준, Even trim, 선측날개부착 (Imp 1)

Case-4 배수량 4.5톤 기준, Even trim, 선측날개부착 (Imp 1)

Case-5 배수량 5.2톤 기준, Even trim, Trim Tab 부착 (Imp 2)

Case-6 배수량 4.5톤 기준, Even trim, Trim Tab 부착 (Imp 2)

주) 설계선의 배수량은 약 5.2톤이나, 배수량 4.5톤은 설계선의 연료탱크를 축

소시켰을 경우, 동급 선박과 동일한 배수량으로 가정하여 시험.
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Fig. 4-2  MODEL SHIP, Case-1,4 
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Fig. 4-3  MODEL SHIP with Side-fin (Imp 1), Case-3,4
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Fig. 4-4  MODEL SHIP with Trim tab (Imp 2), Case-5,6
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4.3 저항 시험

 가. 시험 속도

Table  4-5  Test Speed

No. Vship(knot) Vmodel(m/s) Fn

1

2

3

4

5

6

7

8

9

16

18

20

22

24

26

28

30

32

2.549

2.867

3.186

3.505

3.823

4.142

4.461

4.779

5.098

0.973

1.095

1.126

1.338

1.460

1.581

1.703

1.825

1.946

   

 나. 계측 항목

     - Resistance

     - Trim

     - Sinkage

 다. 마찰저항계수 Cf

     - ITTC 1957 friction line was used.

 라. 시험 결과

  (1) 모형시험 해석

      모형시험은 Froude의 비교법칙을 기본으로 각각의Fn에서 잉여저항계수

(CR)는 실선과 모형선에서 동일하다고 가정한다. 
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   Fn=
V
g․LWL

   ..............................................  (1)

      전저항계수 CT  및 잉여저항계수 CR는 다음 식으로 계산되며, 

   CT=CF+CR     ................................................  (2)

   CR=RR/(0.5ρSV
2
)    .........................................  (3)

      여기서, S는 침수표면적이고, CF 는 Schoenherr에 의한 마찰저항계수로 

RR(=RT-RF)은 모형시험으로부터 구해진다.

  (2) 모형시험 결과

회류수조에서의 모형 시험을 통해서 Fig. 4-5 ~ Fig. 4-10 과 같은 시험 Data를 

얻을 수 있었다.

Fig. 4-5  Resistance Test Results(Total Resistance)
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Fig. 4-6  Resistance Test Results(Rt/△)

Fig. 4-7  Resistance Test Results(Trim)
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Fig. 4-8  Resistance Test Results(Sinkage at F.P)

Fig. 4-9  Resistance Test Results(Sinkage at A.P)
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Fig. 4-10  Resistance Test Results(S.S.5)
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4.4 파형관찰시험

 

Fig. 4-11  Case-1 　　Fn = 1.460　　　Vs = 24.0knot
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Fig. 4-12  Case-1 　　Fn = 1.703　　　Vs = 28.0knot
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Fig. 4-13  Case-1 　　Fn = 1.946　　　Vs = 32.0knot
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Fig. 4-14  Case-2 　　Fn = 1.460　　　Vs = 24.0knot
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Fig. 4-15  Case-2 　　Fn = 1.703　　　Vs = 28.0knot
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Fig. 4-16  Case-2 　　Fn = 1.946　　　Vs = 32.0knot 
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Fig. 4-17  Case-3 　　Fn = 1.460　　　Vs = 24.0knot
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Fig. 4-18  Case-3 　　Fn = 1.703　　　Vs = 28.0knot
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Fig. 4-19  Case-3 　　Fn = 1.946　　　Vs = 32.0knot
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Fig. 4-20  Case-4 　　Fn = 1.460　　　Vs = 24.0knot
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Fig. 4-21  Case-4 　　Fn = 1.703　　　Vs = 28.0knot
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Fig. 4-22  Case-4 　　Fn = 1.946　　　Vs = 32.0knot
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Fig. 4-23  Case-5 　　Fn = 1.460　　　Vs = 24.0knot
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Fig. 4-24  Case-5 　　Fn = 1.703　　　Vs = 28.0knot
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Fig. 4-25  Case-5 　　Fn = 1.946　　　Vs = 32.0knot
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Fig. 4-26  Case-6 　　Fn = 1.460　　　Vs = 24.0knot
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Fig. 4-27  Case-6 　　Fn = 1.703　　　Vs = 28.0knot 
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Fig. 4-28  Case-6 　　Fn = 1.946　　　Vs = 32.0knot 
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4.5 결과 비교 및 분석

 가. Bare Hull (Case-1 & Case-2)

고속선의 경우, 저항/배수량 비(Rt/△)가 저항성능에 대해 매우 중요한 요소로 

여겨진다. 이는 단위 배수량에 대한 저항의 크기를 나타낼 수 있는 단위로 전체 

저항보다 저항 성능 측면에서 정량적 평가가 가능하다. 또한 타 선형과의 비교에 

활용 가치가 높아 비교ㆍ분석에 자주 사용되는 단위이다. 설계속도 30노트 기준, 

배수량 4.5톤의 경우, 5.2톤의 경우보다 저항/배수량 비(Rt/△)가 오히려 크다. 

배수량 약 700kg 감소에 비하여 저항 감소량이 적다.

설계속도 30노트 기준, 배수량 5.2톤의 경우, 김주남[23] 등에 의해 실험된 과

거 유사선형에 대한 저항/배수량 비(Rt/△)과 비교하여도 우수한 저항성능을 가짐

을 Fig. 4-29를 통해 알 수 있다. Table  4-6 은 유사 선형에 대한 Dimension 및 

저항/배수량 비(Rt/△)이다.

 나. 선측날개 영향 (Case-3 & Case-4)

MIDSHIP-AFT END 에 걸쳐 설치된 선측날개(Side fin)의 성능 검토를 위해 저항

성능을 검토한 결과, Fig. 4-30과 같이 전반적으로 트림이 약간 감소하는 경향을 

보이고 있으나, 선측날개를 부착한 챠인의 위치가 흘수선보다 위에 위치한 관계로 

항주자세 변화에 큰 영향을 주지 않는다. Fig. 4-31를 보면 Bare hull과 비교했을 

때 저항성능에 큰 변화는 없는 것을 확인하였다.

 다. Trim tab 영향 (Case-5 & Case-6)

선미부 하부에 설치된 Trim tab의 성능 검토를 위해 저항성능을 검토한 결과, 

Fig. 4-31와 같이 Trim tab이 설치된 경우에도 24노트 이하인 비교적 저속 영역에

서의 저항 변화는 크지 않다. 그러나 24노트 이상이 되면서 Trim tab의 영향으로 

trim이 급격히 줄어들면서 저항 값이 크게 증가하였으며, Case-6의 경우가 Case-5
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의 경우보다 저항/배수량 비(Rt/△)의 변화 폭이 더 큰 것을 확인할 수 있다.

 라. 파형관찰

배수량 5.2톤의 Wave Pattern을 관찰한 결과, 20노트의 선속까지는 선미의 다이

빙대가 선박의 Trim을 억제하고, 수선면과의 접촉이 발생하여 추가 저항을 발생시

키고 있다. 이는 저속 운항 시, 저항성능에 부정적 영향을 끼칠 수 있으므로 개선

이 필요하다. 

선측날개 부착(Case-3 & Case-4)으로 인한 Wave Pattern의 변화는 육안으로 판

별하기 힘들 정도였으며, Fig.  4-23 ~ Fig.  4-28 를 통해 Trim Tab의 설치

(Case-5 & Case-6) 로 인해 트림을 과도하게 억제하여 선미가 부상하지 않아 큰 

파를 볼 수 있다. 

 마. 마력 추정

    

배수량 5.2톤의 경우, 목표 선속인 30노트를 만족하기 위해서는 Fig. 4-33와 같

이 약 300HP(220kw) 정도의 출력이 필요할 것으로 추정된다.
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Table  4-6  Principal dimensions of Model Ship & Similar Ships

Model Ship Similar-1 Similar-2

SHIP MODEL SHIP MODEL SHIP MODEL

Lpp(m) 7.300 0.7000 7.830 0.7830 7.65 0.7000

Lwl(m) 7.300 0.7000 7.830 0.7830 7.494 0.6857

B(m) 2.500 0.2397 2.270 0.2270 2.4 0.2196

D(m) 1.400 0.1342 0.700 0.0969 0.58 0.0723

dS.S.5(m) 0.500
/0.456

0.0479
/0.479 0.550 0.0550 0.580 0.0531
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Fig. 4-29  Resistance Test Results

Fig. 4-30  Trim for Side Fin
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Fig. 4-31  Resistance Test Results for Side Fin

Fig. 4-32  Resistance Test Results for Trim Tab
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Fig. 4-33  BHP Curves
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제 5 장 결 론 

본 연구에서는 향후 우리나라 레저선박 선형에 관한 관련기술의 발전 방향과 현

재의 문제점 및 그 해결을 위한 방안을 모색하고, 향후 연안뿐만 아니라 근해에서

도 운용될 수 있는 알루미늄 레저선박의 수요가 점차 증대될 것에 대비하여 이들 

선박의 초기 선형결정을 위한 방안을 제시하고, 최대속력 30노트를 갖는 30 ft급 

알루미늄 레저선박의 초기선형을 개발하였다.

개발된 선형의 기본성능은 고속회류수조에서의 모형시험을 통하여 확인하였다. 

5.2톤, 4.5톤 배수량 변화에 따른 성능을 관찰하였으며, 저항성능 향상을 위하여 

선측에 날개(Side-Fin)를 부착하여 그 영향을 조사하였다. 트림의 통제가 가능한 

Trim Tab을 부착하여 저항성능에 미치는 영향을 함께 분석하였다.

  

본 연구를 통한 결론은 다음과 같다.

1. 선체의 재질로서 FRP와 알루미늄을 비교ㆍ분석하여 알루미늄 레저보트의 특

징 및 건조의 가능성을 확인하였으며, 알루미늄 재질 선박은 강선 중량의 거의 

1/2에 가깝고, FRP선박에 대해서는 배의 길이가 15m이상의 경우 중량적으로 유리

해지는 것을 알 수 있다. 

2. 길이 20m 이하의 단동형 활주선에 대한 해외실적자료를 계통적으로 분석하여 

고속선 초기선형 개발 시 주요 요목 결정 등에 유용하게 활용 가능한 방안을 제시

하였다. 이러한 통계 해석적 접근 방법은 고속선의 초기선형 개발 시 유용하게 활

용될 수 있음을 확인하였다.

3. 고속선의 부가물 부착에 의한 Trim 제어가 저항성능에 큰 영향을 준다. 고속

영역에서 과도한 항주트림은 파랑 중 저항 및 안전성능에 큰 영향을 주기 때문에 

알루미늄 고속선의 선형개발 시 적절한 초기트림 및 Trim Tab의 형상, 크기, 부착 

위치를 결정하는 것이 매우 중요하다는 것을 시험 결과로 입증하였다. 본 개발선

의 경우 Trim Tab이 부착되지 않은 even trim 상태에서 더 우수한 성능을 나타내
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었다.

4. 선측날개(Side-Fin)는 고속선의 저항성능 개선에 크게 기여할 수 있다. 특히 

고속 영역(약 30knots 이상)에서 선체를 부상시키는데 크게 기여할 수 있다. 그러

나 이 날개에 작용하는 양력이 부심위치보다 후방에서 작용할 경우 선미부에서는 

선체가 부상하고, 선수부에서는 침하가 발생하여 항주트림이 다소 감소함으로써 

저항이 증가할 수 있다. 따라서 적정 크기 및 위치 선정에 면밀한 주의가 요구된

다. 본 개발선의 경우 챠인의 위치가 흘수선보다 위에 위치한 관계로 항주자세 변

화에 큰 영향을 주지 않았다.
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