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제 1장  서 론

1.1 연구 배경

  현대 인류문명은 지난 200년간 석유, 석탄, 천연가스와 같은 화석연료로부

터 번영의 에너지를 얻어왔다. 그러나 현재 우리를 둘러싼 에너지환경을 살펴 

볼 때에 우리는 이제 인류가 화석연료로부터 지속적인 번영 에너지를 얻을 수 

있을지에 대한 확신을 얻기 어려운 시대를 살고 있으며, 이에 따른 세계 각국

의 에너지 자원 확보경쟁이 갈수록 심화되고 있다. 따라서 지속적인 사회 ․ 경

제적 발전을 위한 동력을 제공하고 동시에 잠재적으로 초래될 환경 및 사회 ․ 

정치적 파급효과에 대처할 수 있는 에너지를 확보하는 것은 21세기에 세계 사

회가 풀어야 할 중대한 과제이다. 따라서 풍력, 조력, 파력, 태양력 등 자연으

로부터 얻을 수 있는 신재생 에너지는 지구환경 보존과 세계 경제를 지탱해 줄 

새로운 성장 동력으로 그 역할이 급부상하고 있다.

  유엔의 기후변화협약 (UNFCC: United Nations Framework Convention on 

Climate Change)에서는 향후 지구 온난화를 방지하기 위해 대기 중의 이산화탄

소 농도를 450∼550 ppm으로 유지하려는 이산화탄소 안정화 정책을 추진하고 

있다. 기후변화 협약(Kyoto protocol)에 의거, 우리나라는 2차 공약기간 중

(2013~2017) 온실가스 감축의무 부담이 가시화될 전망이다. 현재 온실가스배출

량 세계 10위권인 우리나라가 감축 의무 부담 시에는 국내 산업 및 경제에 미

치는 영향이 클 것으로 예상된다.

  특히, 매년 선박으로부터 배출되는 온실가스양이 약 6억~8억톤 정도로 전 

세계 온실가스 배출량의 약 5% 정도를 차지한다고 알려져 있으며, 이는 항공기

의 약 2.5배 수준이다. 머지않아 선박에 대한 온실가스 규제가 본격화 될 것으

로 전망되므로 세계 조선산업 1위국인 우리나라에서도 온실가스 감축을 위한 

신재생 에너지를 이용한 선박개발의 필요성이 점차 대두되고 있다.
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  최근 해양레저에 대한 국민적 관심이 증가하면서 레저보트 관련 기술개발

과 건조량이 꾸준히 증가하고 있다. 그러나 그 대부분의 보트들은 화석연료를 

이용하는 엔진을 사용하는 관계로 연안에서 수질오염 뿐 만 아니라 소음으로 

인하여 많은 2차적인 피해를 유발하기도 한다.

  따라서 온실가스 감축이라는 범국가적인 과제 뿐 만 아니라, 해양레저 활

성화 관점에서도 신재생 에너지를 사용하는 신개념의 레저보트 개발이 필요한 

시점이다.  

1.2 국내외 연구동향

  국내에서는 해양수산부(현 국토해양부)에서 발표한 해양개발기본계획

(Ocean Korea 21)[1] 이후, 다양한 형태의 레저선박 개발에 지속적인 투자가 

이루어져 왔다. 반석호와 김상현[2], 정우철 등[3][4]과 박충환 등[5]은 고속 

레저보트에 관한 연구를, 유재훈 등[6][7], 심상목[8], 지혜련 등[9]은 세일링

요트의 선형설계에 관한 연구를 수행해 왔다. 박종헌 등[10]과 박근옹 등[11]

은 한국의 전통 어선을 세일링요트에 접목하고자 하는 연구를 수행하였고, 최

근에는 남종호 등[12], 김태윤과 현범수[13], 신성철과 김훤모[14] 등에 의하

여 수퍼요트에 대한 연구도 활발히 이루어지고 있다.

  그러나 전기에너지를 수송시스템에 적용하고자 하는 연구는 주로 전기자동

차에 집중되어온 반면, 선박분야에 있어서는 연구가 미비한 실정이다. 1993년 

대전 엑스포 개최 시 선속 3노트인 거북선 형상의 태양광 추진 선박이 선보인 

이후 전국 대학생 Solar boat Festival이 매년 개최되고 있으나, 조선공학 전

공 대학생들의 축제로 아직 학습단계에 있는 실정이다. 2010년 4월 태양광을 

이용하여 74일간 인천 덕적도에서 부터 제주도·이어도·여수·통영·독도에 

이르는 뱃길을 탐험하는 선박이 등장하였으나, 보트에 설치한 100W급 태양광 

모듈로 발전한 전기로는 전기밥솥과 조명 등을 이용하는 수준이었으며, 인력에 
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의하여 추진하는 방식을 채택하였다. 최근에는 심야전기를 이용한 Plug-in 방

식의 전기추진 어선 개발이 진행되고 있다.

  일본에서는 이산화탄소 배출을 억제하기 위한 새로운 개념의 전기추진 선

박개발에 많은 투자를 하고 있다. 2001년부터 정부차원의 SES(Super Echo 

Ship) Project를 진행 중이며, 2009년 기준으로 8척의 전기추진선박이 취항하

였고, 11척을 건조 중에 있다. 대부분의 선박들은 중대형급 규모의 선박으로, 

엔진을 이용하여 발전을 하는 방식을 채택하고 있다[15]. 또한 태양광과 

Plug-in 방식의 전기충전을 이용하는 소형 레저선 개발도 활발히 이루어지고 

있으며, 나가사키지역 관광지인 하우스텐보스 내 운하에는 태양광 추진을 이용

한 유람선이 운항되고 있다[16]. 또한 2010년 전장 10m(12인승) 규모의 급속충

전 방식의 전기 추진선박 시제선이 개발되어 시운전 중에 있다[17].

Fig. 1.1 Solar powered leisure boat, Korea



- 4 -

 

Fig. 1-2 Electric powered leisure boat, Japan [16][17]

Fig. 1-3 “Sydney solar sailor”, Australia [18]
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최근 해양레저 강국으로 부상하고 있는 호주에서는 태양광과 바람을 이용한 

하이브리드 개념의 관광유람선 “Sydney solar sailor”를 개발하여 운항 중에 

있다. 이 선박은 태양광만을 사용할 경우 6노트 정도의 속도를 낼 수 있으며, 

필요 시 화석연료를 함께 사용할 수 있다[18]. 

  독일의 “Helio”는  독일 남부 보덴제호수에서 운항하는 최대정원 50명의 

관광 유람선으로 4.2Kw 용량의 태양전지 장착하여 최대 속도 6.5노트로 운항 

할 수 있다. 반투명 Solar cell을 부착하여 수려한 미관을 자랑한다[19].

Fig. 1-4 “Helio”, Germany [19]

  스위스의 “SUN21”은 길이 14m, 선폭 6.5m의 쌍동선으로 평균 4~5노트의 

속력으로 태양광만을 이용하여 세계 최초로 대서양을 횡단하였고[20], 독일의 

“Planet solar”호는 전장 31m, 50인승 규모의 쌍동선으로 평균 7.5노트, 최

대 14노트의 속력이 나오도록 설계되어 2011년 시운전을 시운전을 성공리에 수

행하였다[21].
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Fig. 1-5 “SUN21”, Swiss [20]

 

 

Fig. 1-6 “Planet solar”, Germany [21]
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  영국은 2012년 런던올림픽을 앞두고 런던시내의 하이드파크와 템즈강에서 

운항될 태양광 추진 관광유람선 개발을 완료하여 시운전 중에 있으며, 그 외 

벨기에, 네덜란드, 미국 등지에서도 태양광을 이용한 레저보트 개발에 많은 노

력을 경주하고 있다[19].

 

Fig. 1-7 Various solar boat, Europe [19]

  이상에서 간략히 살펴본 바와 같이 일본을 비롯한 유럽, 호주 등에서는 신

재생 에너지, 특히 태양광을 이용한 다양한 형태의 레저보트 개발이 활발히 이

루어지고 있다.

1.3 연구내용과 범위

  본 연구에서는 태양광 에너지만을 이용하여 추진하는 2인승 소형 레저보트

의 기본 선형을 개발하였다. 태양광 에너지의 집광효과를 극대화하고, 운항안

정성을 확보하기 위하여 쌍동선 개념을 도입하였다. 개발된 선형은 전산유체역

학(CFD)과 회류수조에서의 모형시험을 통하여 성능을 검증하였다.

  본 논문의 제 2장에서는 선형개발 과정을 설명하였고, 제 3장에서는 상용 

CFD Code인 FLUENT를 사용하여 수행된 Simulation 결과를 정리하였다. 제 4장

에서는 회류수조에서의 모형시험결과를 수록하였고, 끝으로 제 5장에서는 본 

연구의 종합적인 결론을 제시하였다. 



- 8 -

제 2장  선형개발

  본 연구에서 개발하고자 하는 선박은 2인승 소형 레저보트로, 태양광만을 

에너지원으로 하여 추진하는 선박이다. 따라서 태양광 판넬이 가능한 많이 부

착될 수 있고, 성인 두 사람이 승선하였을 경우에도 자유롭게 움직일 수 있도

록 충분한 상부 면적이 확보되어야 한다. 또한 레저선박의 특성상 안정성능이 

확보되어야 한다. 따라서 본 연구 대상선박의  기본 형태는 쌍동선이 적합할 

것으로 판단된다.

  쌍동선의 선형개발에 있어서 선폭에 대한 결정은 매우 중요한 설계변수가 

된다. 폭이 너무 커지면 배수량 증가에 따른 저항증가와 횡강도 및 조종성능에 

문제가 발생하게 된다. 따라서 쌍동선의 두 선체 사이의 간격변화가 성능에 미

치는 영향에 관한 다양한 연구가 수행되어 왔다. 

  Rovera[22]는 간섭효과를 최소화하는 최적의 간격비에 대하여 연구하였고, 

박찬원 등[23]은 25m급 부유쓰레기 쌍동형 청소선을 대상으로 두 선체 사이의 

거리가 형상영향계수에 미치는 영향을 모형시험을 통하여 연구하였다. 김호은 

등[24]은 길이 38m인 300인승 고속여객선에 물추진(waterjet) 장치를 장착한 

쌍동형 선박에 대하여 선체의 간격비가 저항성능에 미치는 영향을 연구하여 어

느 일정한 선폭 이상이 되면 두 선체 사이의 간격은 저항성능에 큰 영향을 주

지 않는다는 것을 설명하였다.

  이상에서 간략히 살펴본 바와 같이 쌍동형 선박은 선폭과 두 선체 사이의 

최적 간격을 결정하는 것이 매우 중요한 설계요소가 된다. 본 개발선은 2인 승

으로 성인 2명이 탑승하여도 움직임에 큰 불편함이 없어야 한다. 이를 바탕으

로 전폭을 1.9m로 결정하였다.

  본 연구에서는 기존 연구를 통하여 제시된 길이-폭 비를 참고로, 주선체의 
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길이를 결정하였다. 본 개발선의 길이는 기존의 연구결과와 앞의 제 1장에서 

언급한 해외 유사 실적선인 쌍동선 “SUN21”호와 “Planet solar"호를 참고로 

결정하였다. 두 선박의 주요재원은 Table 2-1과 같다. 여기에서 보는 바와 같

이 두 참고 선박의 L/B는 평균 2.1 정도이다. 본 개발선도 이와 유사하게 결정

하였고, 최종 선체 길이(L)는 4.1m로 하였다.

Table 2-1 Comparison of principal dimensions for reference ships

Sun 21 Planet solar

L 14.0 31.0

B 6.50 15.0

L/B 2.15 2.07

  본 개발선의 주요재질은 국내외에서 레저보트 건조에 일반적으로 많이 사

용하고 있는 FRP로 결정하였다. 따라서 기존 소형 보트의 선각 두께인 4-Ply를 

기준으로 선체 중량을 추정하였다. 충전용 배터리, 태양광 집광판, 모터 등을 

고려하여 총 배수량은 700Kg으로 추정하였으며, Table 2-2에 자세히 나타내었

다.

Table 2-2 Estimation of displacement 

Items Weight (Kg)

Hull (4 ply) 230

Power system including cables 70

Battery, Solar panel 200

Others 60

Persons 140

Total 700

  본 연구의 대상선박은 연안에서 레저활동을 즐기거나, 환경보호구역에서 

특수 목적으로도 활용 가능하므로 이를 고려하여 최대 5노트를 설계 목표로 결
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정하였다. 일반적으로 전기추진식 선박의 경우, 1회 충전으로 가능한 오랜 시

간 운전이 가능하여야 하므로 저항성능이 매우 중요하다. 따라서 배수량과 최

대속도를 고려하여 선형이 결정되어야 한다.

  본 개발선의 설계 속도인 5노트는 프루우드수(Fn)는 약 0.4 정도이다. 프

루우드수가 컨테이너선박의 1.5배 이상으로 비교적 고속이므로 조파저항이 중

요한 설계변수가 된다. 따라서 선수부는 날씬하게 하고, 선미부에 배수량을 많

이 분포시켜 조파저항을 줄이고, 배터리를 선미부에 배치하도록 기본 개념을 

결정하였다. 또한 고속 쌍동선 성능에 큰 영향을 미치는 두 선체 사이에서의 

파 간섭을 줄이기 위하여 내부 수선면 형상은 직선 형태로 하였다. 본 선박의 

주요제원과 형상은 Table 2-3 및 Fig. 2-1과 같다

Table 2-3 Principal dimensions of developed boat

Items Dimensions

L.P.P (m) 4.10

B (m) 1.90

d (m) 0.29

Fig. 2-1 Lines of developed boat



- 11 -

제 3장  수치해석

3.1  지배방정식 및 이산화

  수치 계산을 위한 기본 좌표계는 선박을 기준으로 하는 좌표계로서 선체길

이 방향을 X, 연직 상방향을 Z, 그리고 우현 방향을 Y로 한다. 3차원 비압축성 

난류 유동의 지배 방정식인 연속 방정식과 RANS 방정식은 직교 좌표축 

  , 각 축 방향의 평균 속도성분을     라고 하면 

(3-1),(3-2)와 같다.

 ◇ Continuity equation :

   


                                                 (3-1) 

 ◇ xi Momentum equation:

   












 














 ′′

     (3-2)

여기서 μ는 동점성 계수, p는 정압, ′′는 Reynolds stress이다. 
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  일반적인 Two-equation turbulence closure의 하나인 Realizable 모형

을 사용하였다. 통상 공학 계산에서는 모형 중에서 Standard 모형이 

가장 널리 사용되어 왔으나, 선체 주위의 유동계산에서 저항성능 추정 및 프로

펠러 면에서의 반류 분포 추정에 좋은 결과를 주고 있는 Realizable 모형

을 사용하였다. Realizable 모형에서는 Turbulence eddy viscosity가 

    


                                               (3-3)

으로 표현되고, 여기에서 Turbulence kinetic energy 는 난류의 운동에너지 

의 이동방정식

   





 

 
 
                      (3-4)

과 같은 Transport equation을 풀어서 구한다. 그리고 Turbulent kinetic 

energy의 생성을 나타내는 generation항인 G는 다음과 같이 주어진다.

   



 


                                    (3-5)      

한편, Turbulent kinetic energy의 Dissipation을 나타내는 은 다음의 미분 

방정식의 해로서 구해진다.
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난류의 운동에너지 소산()의 이동 방정식

   







 



 


      (3-6)

여기서 S는

    ,      
 



                       (3-7)

로 주어진다.

  본 연구에서는 RANS 방정식의 해를 구하기 위해 유한체적법 (Finite 

Volume Method)기반 상용코드인 FLUENT를 이용하였다. 이산화 Scheme 은 

Pressure에 대해서는 자유수면의 중력의 영향을 고려하여 PRESTO를 사용하였으

며, Momentum에 대해서는 3차 정도를 갖는 QUICK(Quadratic Upwind 

Interpolation for Convective Kinematics), Turbulence kinetic energy, 

Turbulent dissipation rate에 대해서는 Second order upwind, Volume 

fraction에 대해서는 HRIC방법을 채택하였다. 수렴을 위한 완화계수로는 

Pressure는 0.3, Momentum은 0.2, Volume fraction은 0.2를 사용하였다. 또한 

속도-압력 연성을 위해 SIMPLE 방법을 사용하였다. 난류 모형 및 이산화 방법

에 대한 자세한 설명은 참고문헌[25]에 설명 되어 있다.
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3.2 수치계산 조건과 경계조건

  

  본 수치계산은 설계속도인 5노트에서 수행하였다. 앞에서 언급한 바와 같

이 쌍동선의 두 선체간격이 저항성능에 큰 영향을 미치는 관계로 본 수치계산

에서는 두 선체 간격 변화에 따른 저항성능 변화를 검토하였다. 계산결과의 설

계 적용 편의를 위하여 제 2장에서 언급한 전폭 1.9m를 기본선형으로 하여, 동

일한 배수량에서 전폭을 다음 Table 3-1과 같이 변화 시켰다.

Table 3-1 Computational case

Case Beam (m) Remarks

Case-1 1.9 Original hull

Case-2 1.7

Case-3 1.8

Case-4 2.0

계산 영역은 선박의 앞부분은 배 길이의 2.5배, 뒷부분은 5.0배, 깊이 방향

으로 10배, 폭 방향으로 3.5배로 하였다. 계산의 정확도 향상을 위하여 선체 

주위와 자유수면 근방에 격자를 집중시켰으며, 전체 계산격자 수는 110만개를 

사용하였다. Fig. 3-1은 계산격자를 보여주고 있다.
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Fig. 3-1 Grid topology and computational domain

  본 수치계산에 사용한 경계조건을 Fig. 3-2에 나타내었고, 그 자세한 내용

은 다음과 같다.

Fig. 3-2 Boundary conditions
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□ 입구면 : FLUENT Code의 옵션을 사용하여 pressure inlet조건을 사용하였

다. FLUENT에서 Pressure inlet을 사용할 경우에는 균일류 난류

특성을 입력해야 한다. 이러한 난류특성은 수렴성 및 유체력에 

영향력을 미치는 것으로 알려져 있으며, 반복 계산을 통해 적당

한 값을 찾아내야 한다. 여기서는 Turbulence specification 

method는 Intensity and viscosity Ratio를 사용하였으며, 

Turbulence intensity[%]와 Turbulence viscosity Ratio는 1로 

주었다. 

□ 출구면 : Open channel옵션을 사용하여 Pressure outlet을 사용하였다. 

Free surface level과 Bottom level은 입구면에서와 동일하게 

주었다. 

□ 바깥쪽면 : 입구면과 동일한 조건을 선택하였다.

□ 대칭면   : 선박의 절반만 계산하므로 대칭조건(symmetry)조건을 사용하였다.

□ 선체표면 : 선체 표면에서는 경계면의 속도가 0이므로 그 경계면을 통한 

대류항의 기여는 없고, 벽면 마찰 응력(Wall shear stress)

으로 인한 접선 방향의 점성 플럭스만을 고려하여 경계조건

을 부여하였다. 이때 마찰응력의 크기는 Standard wall 

function을 사용하여 구하였고, 마찰응력의 방향은 벽으로 

부터 첫 번째 떨어진 점에서의 속도의 방향과 같다고 가정하

였다. 압력에 대해서는 Neumann 경계 조건을 적용하였다.
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3.3 수치계산 결과

  

  Fig. 3-3은 선체 주위에서의 압력분포이다. 본 수치계산 결과에는 큰 차이

가 나타나지 않고 있다.

 

(a) Case-1                       (b) Case-2

 

(c) Case-3                       (d) Case-4

Fig. 3-3 Pressure distributions on free surface, V=5 knots

  Fig. 3-4는 파고분포이다. 선체 중앙면에 대칭조건을 부여한 관계로 반폭

에 대한 결과만 나타내었다. Original인 Case-1에 비하여 Case-2와 Case-3의 

경우, 즉 선폭이 줄어든 경우 두 선체 사이에서 파 간섭에 의한 영향이 미세하

게 나타나고 있다. 이는 선폭이 가장 작은 Case-2의 경우가 더욱 심하게 나타

난다. 선폭을 최대로 증가시킨 Case-4의 경우 두 선체 사이에서의 파 간섭이 

가장 작게 나타나고 있다.
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(a) Case-1

(b) Case-2

(c) Case-3

(d) Case-4

Fig. 3-4 Wave distributions on free surface, V=5 knots
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  선체표면에서의 압력분포를 비교하여 Fig. 3-5에 나타내었다. 본 수치계산 

결과에는 큰 차이가 나타나지 않고 있다. 이는 내부 수선면 형상을 직선으로 

설계한 관계로, 설계속도인 5노트에서 파 간섭 차이가 크지 않기 때문이라고 

판단된다.

 (a) case-1

 (b) case-2

 (c) case-3

Fig. 3-5 Pressure distributions on hull surface, V=5 knots
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 (d) case-4

Fig. 3-5 (Continued)

  Table 3-2는 선체표면에서의 압력적분 값을 비교하여 나타내었다.Original 

선형인 Case-1의 저항 값으로 나누어 백분율로 표현한 결과이다. 선폭이 가장 

작은 Case-2의 경우, 저항값이 가장 크다. 이는 앞에서 언급한 바와 같이 두 

선체 사이에서의 파 간섭이 가장 크기 때문으로 보인다. Case-2와 Case-3의 경

우, 그 차이는 무시할 만큼 작다. 따라서 본 설계선형의 선폭은 초기설계 시 

결정한 1.9m로 최종 결정하였다.

Table 3-2 Comparison of computed resistance

Case Resistance (%)

Case-1 100.0

Case-2 100.7

Case-3 100.1

Case-4 99.9



- 21 -

제 4장  모형시험

4.1 시험조건

  

  개발된 선형의 저항성능 및 유체역학적 성능분석을 위하여 인하공업전문대

학 회류수조에서 모형시험을 수행하였다.

  회류수조(Circulating Water Channel)는 유리로 된 관측부(Observation 

window)에 모형선을 고정하고 물을 임펠러로 강제로 회전시키면서 모형선에 작

용하는 힘(저항)을 계측하는 장비이다. Fig. 4-1은 인하공업전문대학이 보유하

고 있는 회류수조(ITCWC)의 개략적인 형상이고, 주요제원을 Table 4-1에 나타

내었다.

Fig. 4-1 Schematic view of ITCWC
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Table 4-1 Principal dimensions of ITCWC

Items Dimensions

Hole body

Length (m) 11.0

Beam  (m) 1.5

Height (m) 4.0

Observation

window

Length (m) 3.5 

Beam  (m) 1.2 

Depth  (m) 0.7 

  시험에 사용된 모형은 Fig. 4-2에서 보는 바와 같이 Lpp=0.75m로,  하드우

레탄으로 제작하였다. 

  

 

Fig. 4-2 Test model

  모형시험은 2노트~7노트 범위에서 수행되었으며 설계속도인 5노트에서 유

동가시화 시험이 함께 수행되었다. 또한 Froude의 비교법칙을 근간으로 실선성

능을 예측하였다. 
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4.2 시험결과

  Fig. 4-3은 모형선이 수조에 Setting된 상황이고, Fig. 4-4는 설계속도인 

5노트에서 선체주위, 특히 두 선체사이의 유동현상이다. 페놀프탈레인 수용액

을 사용하여 가시화시험을 수행한 결과이다. 설계속도 5노트는 Froude 수 0.4 

이상의 고속영역임에도 불구하고 두 선체 사이에서 특별히 복잡한 현상은 보이

지 않는다. 이는 내부 수선면 형상을 직선 형태로 설계하였기 때문이다.

Fig. 4-3  Setting of test model
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Fig. 4-4  Flow Visualization test by ink injection method, V=5 knots
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  Fig. 4-5 ~ Fig. 4-10에는 2~7노트에서의 선수미 파형을 나타내었다. 3노

트는 Froude 수 약 0.25정도로 고속 컨테이너선과 유사한 고속임에도 불구하고 

이 이하에서는 특별히 복잡한 파형은 나타나지 않는다(Fig. 4-5 ~ Fig. 4-6). 

그러나   Fig. 4-7에서 보는 바와 같이 4노트가 되면서 선수에 쇄파가 나타나

기 시작한다. 또한 선미파가 점차 커지는 경향을 보인다.  

 

 

Fig. 4-5  Wave patterns, V=2 knots

 

Fig. 4-6  Wave patterns, V=3 knots
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Fig. 4-6  (Continued)

 

 

Fig. 4-7  Wave patterns, V=4 knots

  5노트 이상에서는 선수파가 비교적 크게 나타나고 있다(Fig. 4-8 ~ Fig. 

4-10). 이 속도 범위는 Froude수가 0.4 이상으로 Savitsky[26]에 따르면 일반 

배수량 선박의 한계인 0.39를 넘어서는 범위에 해당하므로 피할 수 없는 문제

라고 판단된다. 또한 선미가 약간 침하되면서 선미파가 상대적으로 크게 나타

나고 있다. 
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Fig. 4-8  Wave patterns, V=5 knots

 

 

Fig. 4-9  Wave patterns, V=6 knots
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Fig. 4-10  Wave patterns, V=7 knots

  Fig. 4-11은 5노트에서 모형시험 결과와 FLUENT를 이용한 수치해석 결과를 

비교하여 나타내었다. 수치해석 결과 중 붉은 색으로 표시된 부분이 파정이고, 

파란 색은 파저를 나타낸다. 전반적으로 파정과 파저의 위치가 유사한 경향을 

보인다. 따라서 상용 수치해석 프로그램인 FLUENT는 선형개발 단계에서 유용하

게 활용될 수 있다고 판단된다.

  저항계측결과를 Fig. 4-12에 나타내었다. 속도가 증가할수록 저항값이 점

차 증가하다가 고속영역이 되면서 Hollow-Hump 현상이 나타나고 있다. 이는 전

형적인 고속선의 특징으로, 본 개발선박은 비록 10노트 이하에서 운항을 목표

로 개발된 선박이지만 전장이 짧은 관계로 Froude수가 크기 때문이다. 
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(a) Model test              (b) Numerical simulation

Fig. 4-11  Comparison of wave patterns, V=5 knots

  4m급 실선의 성능을 추정하여 Fig. 4-13에 나타내었다. 추진효율(η)을 각

각 0.60과 0.65로 가정하였을 경우의 실선의 마력추정 곡선이다. 2Kw(2.7HP)의 

추진력으로 5노트 이상의 속력이 가능한 것으로 보인다. 

  향후 본 개발선을 실선으로 건조할 경우, 본 연구결과는 태양광 집광판과 

배터리 등 선정에 활용할 수 있으리라 판단된다. 
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(a) Total resistance, Rtm

(b) Residual resistance coefficient

Fig. 4-12  Resistance performance
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Fig. 4-13  Power estimation
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제 5장  결 론

  최근 해양레저에 대한 국민적 관심이 증가하면서 레저보트 관련 기술개발

과 건조량이 꾸준히 증가하고 있다. 그러나 그 대부분의 보트들은 화석연료를 

이용하는 엔진을 사용하는 관계로 연안에서 수질오염 뿐 만 아니라 소음으로 

인하여 많은 2차적인 피해를 유발하기도 한다.

  따라서 온실가스 감축이라는 범국가적인 과제 뿐 만 아니라, 해양레저 활

성화 관점에서도 신재생 에너지를 사용하는 신개념의 레저보트 개발이 필요한 

시점이다.  

  본 연구에서는 이러한 국내외적인 환경을 고려하여 태양광 에너지만을 이

용하여 추진하는 2인승 소형 레저보트의 기본 선형을 개발하였다. 태양광 에너

지의 집광효과를 극대화하고, 운항안정성을 확보하기 위하여 쌍동선 개념을 도

입하였다. 개발된 선형은 전산유체역학(CFD)과 회류수조에서의 모형시험을 통

하여 성능을 검증하였다.

  본 연구를 통하여 다음과 같은 결론을 도출하였다.

(1) 본 선박과 같이 설계속도가 Froude 수 0.3 이상의 비교적 고속인 경우 

쌍동선 내부 수선면 형상을 직선 형태로 설계함으로서 두 선체 사이의 

파 간섭을 줄일 수 있음을 확인하였다.

(2) 본 개발선과 같이 Froude 수가 큰 전기 추진식 선박의 경우 1회 충전으

로 오랜 시간 운항이 가능 하도록 선수부는 날씬하게 하고, 선미부에 배

수량을 많이 분포시켜 조파저항을 줄이고 배터리는 선미부에 배치하는 

것이 효율적이라고 판단된다.
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(3) 태양광 에너지만을 이용하여 추진하는 소형 레저보트의 경우 집광효과를 

극대화하고, 운항안정성을 확보하기 위하여 쌍동선으로 설계하는 것이 

효과적이다.

(4) 본 개발선과 같은 쌍동선의 경우 길이-폭의 비율인 L/B는 평균 2.1 정도

가 적정하다는 것을 확인하였다.

(5) 본 개발선은 2Kw 모터를 이용하여 최대 5노트 이상의 속력이 가능함을 

확인하였다. 

(6) 상용 CFD code인 FLUENT를 이용한 유동 분석은 모형시험결과와 유사한 

경향을 보이므로 쌍동선의 초기선형 개발단계에서 유용하게 활용될 수 

있다. 
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