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AbstractAbstractAbstractAbstract

  Interests in high speed cargo ship are increasing with the growing 

importance of world trade. In addition, high speed ship has tendency 

to increase the utility value in various special purpose ships such as 

patrol boat, leisure boat, etc. The category of high speed ship 

includes planing craft, hydrofoil, ACV, SES & etc. Hydrodynamic or 

aerostatic support types are mainly used for small sized naval 

vessel, passenger boat, utility boat, leisure boat, and others, due to 

the limitation of seaworthiness and enlargement. The planing craft is 

designed specifically to achieve comparatively high speed on the 

surface of the water. Especially, planing craft is so popular as 

holding 80% of the research for high speed boat.

  On the one hand, the performance verification equipments of crafts 

are the circulating water channel and  towing tank. But model-test 
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of the high speed planing craft has a difficulty in performance 

verification because of the relatively small scale ratio of the 

ship-model and restricted by flow velocity of the circulating water 

channel and X-carriage velocity of the towing tank. 

  In this paper, I will describe the hydrodynamic characteristics of 

planing hull, discussing the effect on planing performance. In order to 

verify performance of high speed planing craft, at-sea model test 

techniques were used. Also, the hull form development and 

resistance performance of small high speed planing craft were 

studied with experiments of using at-sea model test techniques. 

This process explains the process of hull form development for 

principal performance for 3 high speed planing crafts, which are 

gathering great interests lately. To verify the proposed model test 

method, resistance measuring or load cell used calibration and it 

showed ±2.5% error in comparison to circulating water channel 

resistance result for 5m class rescue boat.

  In general, the stepped hull craft has high fuel efficiency thanks to 

the resistance reduction by a small wetted surface area without 

corresponding  stepped hull craft. But It has a tendency to show bad 

rolling performance by reduced wetted area in stern. The model 

tests for 3 planing crafts which the number of step and with & 

without attached a stern body and with & without air injection in 

bottom were performed to compare the effect of principal 

performance using at-sea model test techniques.

  In conclusion, this step and air injection in bottom are effective in 

reducing in wetted surface area of a ship. It was invested that 

almost 5～10% of the total resistance of model ships at designed 

speed can be reduced. And the planing craft attached a stern planing 

body was invested effective to reducing roll angle and pitch angle.
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제제제 111장장장 서서서 론론론

111...111연연연구구구목목목적적적 및및및 배배배경경경
최근 세계적으로 경제교류가 활성화 되면서 고속선박에 대한 관심이 크게
증가되고 있다.이러한 고속선은 대규모 화물수송 뿐만 아니라 고속 내항수
송선으로부터 관공선,레저선박 등 다양한 분야에서 그 활용도가 크게 증가
하고 있는 추세이다.고속선박에 관한 연구들이 향후 어떠한 기술개발을 유
도하게 될 것인지를 정확하게 추정하는 것은 어려운 일이나,기본적인 흐름
을 이루는 공통점은 기존의 고속선보다 휠씬 Froude수가 높은 고속선을 개
발하는 기술일 것이다[1].
고속정에 관한 연구는 근년에 이르러서 시작된 것은 아니다.고속정 선형

으로 대표적인 반활주정(Pieson 1897),수중익선(Napier1888),공기부양선
(Dineason1907)등을 생각하여 보면 최초로 나타난 것은 아주 오래전이라
할 수 있다[2].고속화하는 선형으로는 동적방법에 의한 활주형선(planing
craft)을 비롯하여 수중익선(hydrofoilboat)을 대표적인 예로 들 수 있다.정
적방법에 의하여 고속화하는 선형으로는 공기부양선(aircushionvehicle)을
대표적인 예로 들 수 있다.전체 고속정의 80% 이상을 차지하는 활주형선의
유체역학적인 주요특징은 배수량형 선박과는 달리 선체와 수면사이에 커다란
동적압력에 의하여 그것이 선체를 부상시키게 됨에 따라 저항이 감소하게 되
어 고속으로 항주하는 것이 가능하게 된다.이때 작용하는 동적인 압력은 선
체를 부상시키는 것만이 아니라 트림을 발생하게 하여 항주자세의 변화를 일
으키게 하며 그 결과 저항성능에 커다란 영향을 주게 된다[3].
한편,고속 활주형선과 같은 소형,경량이며 고속으로 항주하는 선형의 성

능 검토는 건조가격 등의 이유로부터 모형시험을 하는 것은 드물며,대부분
실선 시운전 평가로 이루어지고 있다.그러나 건조이전에 유체역학적 문제에
직면했을 때의 선형검증의 최적의 해결방법으로서는 모형시험이 필수적이나,
대부분의 국내외 회류수조 유속 및 예인전차의 속도제한과 수조 천수영향,
측벽효과 등의 여러 가지 문제가 작용하였기 때문에 국가별 시험수조에서는
고속 활주형선 선형개발을 위해 독자적인 실용적인 실험법을 개발하고 있는
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실정이다[4].또한,설계에서 감성이 중요시 되는 소형 고속 활주형선의 성능
연구에 실선 실험을 하여야 한다는 것은 무의미해 보이며,객관적으로 성능
을 평가할 수 있는 시험방법,계측데이터의 취득과 해석 등의 새로운 평가방
법 연구가 절실한 실정이다[5][6].
본 연구에서는 Fn=4.0이상에서도 소형 고속 활주형선의 모형시험이 가능

할 수 있는 실 해상모형시험법 이용하여 건조 이전 초기 설계단계에서 소형
고속 활주형선의 선저 스텝개수별,선미 보조동체 장착,선저 공기공급 유무
등의 선형개량에 따른 주요성능을 정성적으로 비교,평가하였다.

111...222관관관련련련 연연연구구구개개개발발발 현현현황황황
고속 활주형선의 모형시험은 배수량선형의 시험법과는 다른 점이 많기 때

문에 ITTC에서는 별도의 위원회를 두고 세계선형시험수조의 지침서가 되는
보고서를 정례적으로 발간하고 있다.고속 활주형선 시험의 문제점으로서는
Froude수가 크기 때문에 기존의 예인전차로서는 예인속도가 부족하여,모형
선을 작게 만들어야 하고 측벽이나 수조 깊이에 따르는 천수영향이 나타난다
는 점이다.그리고 일반적인 배수량 선형과는 달리 주행 중에 자세변화가 크
게 나타나고 그 영향이 저항특성에 크게 영향을 주게 된다는 점,그리고 자
세의 변화에 따라서 침수표면의 형상이나 침수표면적이 크게 변화하게 되어
마찰저항을 추정하는 것도 곤란하다는 등의 다양한 문제점들이 지적되고 있
다[7][8].달리 말하면 고속선의 모형시험의 특징은 일반 배수량형 선박과 비
교해서 동적인 부력에 의하여 배의 중량이 받쳐지게 되기 때문에 항주속도에
따라 주행자세(트림,부상량)변화가 커서 침수면적의 변화도 크고,배의 중
심의 전후위치를 변형(트림 변경)하는 것에 의하여 항주자세의 변화는 선박
의 성능과 밀접하게 관계하고 있다[9][10].
일본 선박기술연구소의 고속수조에서도 천수영향과 시험법과 관련된 여러

가지 문제 때문에 선체길이 20m이고 선속 49knot를 한계로 보고 있어 소규
모 고속정은 실용적인 실험법을 개발하고 있는 실정이다[11].Ikeda[12]등은
모형선을 저항,양력,모멘트가 계측되는 3분력계에 완전히 고정시킨 자세구
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속시험법을 제안하여 모형선에 작용하는 유체력의 계통적인 계측하고 유체력
데이터를 데이터베이스로 사용해서 항주중의 자세 및 저항을 구하는 프로그
램을 개발하였지만,배의 부상량의 변화에 따른 트림(trim)각도는 수없이 변
화하기 때문에 이러한 상태를 모두 포함할 수 있는 방대한 수의 실험을 수행
해야 한다는 단점을 가지고 있다.이 방법은 예전 Savitsky[13]에 의해서 이
루어졌으나,자세를 계통적으로 바꾼 유체력의 계측실험이 필요하기 때문에
종래의 저항시험에 비하면 계측점의 수가 많아진다는 이유로 지금까지 실시
되어 오지 않았다.Kawahara[11],Ohkusu[14]는 상하방향을 자유롭게 하고
트림만을 구속한 저항시험기를 만들어서 저항과 트림모멘트의 2분력과 부상
량을 계측하는 방법을 제안하고 있다.
Katayama[5]등은 고속 레저선박을 0.5m이하의 초소형 모형선으로 제작하

여 고속 예인수조에서 완전 구속하여 유체력을 계측하는 저항시험법을 개발
하였으며,또한 Maruo[15],Hayashita[9]등은 고속 레저선의 선체에 작용하
는 유체력을 계측하고 이를 통해 선체를 힘과 모멘트 평형이 되는 자세로 변
화를 시켜 저항계측을 하고 이러한 계측시험을 반복하여 실제 항주시 선체자
세 및 저항 계측이 가능하다는 방법을 제안한 적이 있다.또한,국내에는 높
은 속력을 낼 수 있는 외팔보 전차를 사용하여 선박을 고정하여 성능을 검증
하는 서울대학교의 고정식 외팔보 형식의 예인수조가 있지만,이러한 저항시
험의 문제는 고속에서 활주를 하는 고속선의 가장 기본적인 유체역학적 특징
인 트림과 침하량(sinkage)를 제한함으로서 고속 영역에서의 활주자세를 배제
한다는 것이다.
한편,고속 활주형선의 수조시험 결과로부터 실선의 성능을 예측하는 방법

은 배수량형 선박과는 달리 확립이 되어 있지 않은 실정이며,고속 활주형선
의 선형조파저항 이론계산과 저항시험 결과 해석의 최대 문제점은 선속에 따
른 고속정의 침수표면적을 어떻게 결정하는가 하는 문제이다[16].
본 논문에서는 지금까지의 유사연구에서는 볼 수 없었던 시험법 즉,모형

선의 실제 주행상태를 직접 실현하여 실선성능을 확인하는 실해역 모형시험
기법을 이용하여 소형 고속 활주형선의 선형개량에 따른 정성적인 성능을 비
교,평가하였다.
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111...333연연연구구구내내내용용용 및및및 범범범위위위
고속 활주형선의 선형개발에 있어서,가장 중요한 사항은 선형설계와 성능

연구의 중요한 부분으로 모형시험법이라 생각된다.고속 활주형선의 설계는
선택(choice),절충(compromise),그리고 균형(balance)3가지의 중요한 요소
들을 수반한다.깊은 V형 단동선형에 국한시키더라도 설계자는 폭을 넓게 할
것인지 좁게 할 것인지,차인을 낮게 또는 높게 할 것인지,깊은 V형상을 적
당하게 또는 극단적으로 할 것인지 등 세부사항까지도 선택해야 하며,각각
의 선택은 상반되는 사항들의 절충을 통해 설계자는 이러한 상반되는 요구들
사이에서 속도,용도,운항조건 등에 대한 최적의 설계를 위해서 균형을 찾아
야 한다[17].또한,고속 활주형선 수조시험은 Froude수가 크고,배수량 선
형과는 달리 주행 중에 자세변화에 따른 저항특성과 침수표면적이 크게 변화
하게 되는 등의 다양한 문제점들이 지적되어 실선성능을 예측하는 방법은 배
수량형 선박과는 달리 확립이 되어 있지 않다[10].
본 논문에서는 고속 활주형선의 초기 설계단계에서 주요성능을 정성적으로

평가할 수 있는 모형시험기법의 하나로서 실해역 모형시험을 정립하였으며,
본 시험법을 이용하여 최근 고속화에 관심이 집중되고 있는 고속 활주형 레
저보트 3척을 대상으로 선저 스텝개수별,선미 보조동체 장착,선저 공기공급
유무 등의 선저 선형개선에 따른 주요성능을 정성적으로 비교,평가하였다.
제2장에서는 고속정의 분류,활주형선의 저항요소와 유체력 계산 등의 유

체역학적 특성을 기술하였고,고속 활주형선의 최적 설계를 위한 기술적인
요소와 주요 선형설계시 고려해야할 주요 선형특징 등을 정리하였다.
제3장에서는 실 해상모형시험에 사용된 고속 스텝(step)적용 선형,선미

보조동체 장착 선형,선저 공기공급 레저보트 3척의 선형특성과 선형 개념정
립 및 선형설계 등의 선형개발 과정을 기술하였다.
제4장에서는 국내외 고속선 모형시험 현황과 고속 활주형선의 모형시험법

특징을 서술하였으며,본 연구에서 이용된 실해역 모형시험의 시험시스템 구
축과 계측장비를 소개하고,시험결과 검증과 시험방법 등의 실해역 모형시험
기법에 대하여 상세하게 설명하였다.
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제5장에서는 최근 고속화를 위한 선형개발로 관심이 집중되고 있는 선저
스텝(step)적용,선미 보조동체 장착,선저 공기공급에 따른 각 3척의 활주형
선 레저보트 선형을 대상으로 실해역 모형시험기법을 이용하여 횡․종동요
및 저항특성 등의 주요성능을 정성적으로 비교,평가하였다.
제 6장에서는 본 연구논문의 총체적인 연구결과에 대해서 기술하였다.
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제제제 222장장장 고고고속속속 활활활주주주형형형선선선 선선선형형형특특특성성성
고속 활주형선의 유체역학적인 주요특징은 동적인 양력을 들 수 있으며,

수면하의 선체형상이 항주중일 때 정지시와 현저하게 달라진다는 점을 들 수
있다.본 장에서는 고속정의 분류,활주형선의 유체역학적 특성 및 고속 활주
형선의 설계를 위한 고려사항과 중요한 기술적인 부분에 대하여 서술하였다.

222...111고고고속속속정정정의의의 분분분류류류
고속정 연구의 첫걸음은 분류법이라고 할 수 있다.국제선형시험수조회의
(ITTC)에서 사용하고 있는 고속정의 분류는 일반적으로 Fig.2.1에 보는 바와
같이 구분되고 있다[16].

FFFiiiggg...222...111 CCClllaaassssssiiifffiiicccaaatttiiiooonnnooofffHHHiiiggghhh---ssspppeeeeeedddvvveeesssssseeelllsss

(1)단동선형(Mono-hull)
단동형선은 반 활주선형(semi-displacementhull)과 활주선형(planinghull)

으로 나누어지는데,반 활주형선이란 선저가 둥근(roundbottom)선형이며 선
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저에 발생하는 동압을 이용하여 선체를 부양하고 선체의 저항을 감소시킴으
로서 고속을 얻는 선박이며,활주형선은 선저가 각형(hardchine)이며 반 활
주형선과 같이 선체를 부상시키는 원리는 같지만,선체가 받는 양력이 배수
량의 50% 이상을 차지하고,선저 끝의 일부를 수면에 닿게 해서 활주하는
선박이다.Savisky[13]는 Fig.2.2와 같이 고속정의 크기와 선속과의 관계 분
포도에서 배수량 선형에 적합한 속도영역을 Fn〈0.39,반 활주형 선형을 0.39
〈Fn〈0.89그리고 활주형 선형을 Fn〉0.89로 구분하고 있다.

FFFiiiggg...222...222 DDDiiissstttrrriiibbbuuutttiiiooonnnooofffhhhiiiggghhh---ssspppeeeeeedddppplllaaannniiinnnggghhhuuullllllooonnnSSSaaavvviiitttssskkkyyy'''DDDiiiaaagggrrraaammm

(2)수중익 고속정(Hydrofoilcraft)
수중익선은 수중날개(hydrofoil)가 받는 유체동역학적 양력에 의해 선체중

량이 지지되는 것으로서 Fig.2.3에 보인 것과 같이 수중날개의 형상과 물속
에 잠기는 정도에 따라 반잠수형 수중익선(surfacepiercinghydrofoilcraft),
완전 잠수형 수중익선(submergedpiercinghydrofoilcraft),천흘수형 수중익
선(shallow draughthydrofoilcraft)등으로 나누어진다.이 선형은 원리적으
로 내항성능면에서는 매우 우수하여 연근해 여객선으로 많이 이용되고 있다.
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(A)Surfacepiercing (B)Submergedpiercing (C)Shallow draught
FFFiiiggg...222...333 HHHyyydddrrrooofffoooiiilllcccrrraaafffttt

(3)공기부양선(Hovercraft)
공기부양선은 추진장치와는 별도인 기관 및 장치에 의해 공기를 선체 밑으

로 뿜어 넣어 발생하는 부양력으로 선체를 수면이나 지면위로 살짝 띄운 상
태로 항해하는 것이다.선체 주위를 전부 고무스커트로 하고 공기 프로펠러
(airpropeller)를 사용하는 ACV(aircushionvehicle)와 쌍동선체(sidehull)를
갖고 선수미에만 스커트(skirt)가 부착되고 프로펠러나 물제트 추진기를 사용
하는 SES(surfaceeffectship)으로 구별할 수 있다.

(4)복합선형(Hybrid)고속정
배수량형의 지지력인 부력,공기부양선과 표면효과선의 지지력인 정적양력

(staticlift),수중익선에서 사용되는 동적양력(dynamiclift)을 적절히 복합함
하여 새로운 개념의 복합선형(hybrid)을 만들어 낼 수 있다.
예를 들면,부력 70%와 수중익 양력 30%로 지지되는 복합선형으로

SWASH (smallwaterplaneareasinglehull),부력과 수중익 양력이 각각
50%인 HYSWAS(hydrofoilsmallwaterplaneareaship),부력 20%와 수중
익 양력 80% 복합선형의 경우로는 LAHHS(largehydrofoilhybridship)이
각각 고려될 수 있다.또한,수중익 양력과 공기압이 각각 50%인 복합선형
형태로는 HYACS(hydrofoilaircushionship),공기압 80%와 부력 20%의 복
합된 형태로는 SWAACS(smallwaterplaneareaaircushionship)이 고려될
수 있다.
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222...222활활활주주주형형형선선선 선선선형형형특특특성성성
활주형선의 선형특징으로는 작은 종횡비(L/B)와 극도로 작은 흘수를 꼽을

수 있다.활주형선이 완전한 활주상태에 이르면 물은 선체의 측면으로부터
떨어져 나가서 선체는 평평한 선저면 만이 물과 접하는 상태가 된다.이와
같은 상태가 되면 배수량이라는 개념을 완전히 상실되게 되어 선박의 중량을
받쳐주는 것은 선저면으로부터 발생되는 동적인 압력만이 되며,배수량형 선
박이 중량을 아르키메데스의 정적인 힘에 의하여 받쳐지는 것과는 원리적으
로 다르게 되어서 유체역학적으로도 다르게 취급하여야 한다[18].

222...222...111활활활주주주형형형선선선 유유유체체체역역역학학학적적적 특특특징징징
선박이 전진하는 경우에 있어서 선체표면의 넓은 범위에 걸쳐서 상대속도

가 전진속도보다 커지게 된다.그에 따라서 압력은 정압력보다도 저하되게
되어 부력이 감소하게 됨으로서 선체의 침하가 일어나게 된다.속도가 증가
함에 따라서 침하량이 증가하게 되지만 조파현상이 두드러지게 되면 압력의
길이방향 부호가 변화하게 됨으로 트림의 변화가 나타나게 된다[19].
Froude수가 어느 값 이상이 되면 선수파에 의하여 선수부에서의 압력이

상승하게 되어 선박은 선미트림을 이루게 되고 속력이 증가함에 따라서 트림
도 증가하게 된다.그에 따라서 조파저항이 두드러지게 증가하고 저항곡선에
서는 커다란 저항증가(hump)가 나타나게 된다[20].
Fig.2.4와 같이 전형적인 소형 활주형선의 저항시험결과에서 보듯이

Froude수가 어느 값을 넘게 되면 저항값은 속력의 증가에 따라서 급격하게
증가하게 된다.저항곡선에서 나타나는 두드러진 등성이(hump)는 조파저항
의 최종 등성이에 해당되며,이 등성이를 넘어서게 되면 속력이 증가함에 따
라 조파저항이 두드러지게 줄어들게 되어 이상의 고속에서는 고속선형의 이
점이 나타나게 될 수 있다.속력증가가 계속되면,Fig.2.5에 보여 지는 것처
럼 그때까지 증가를 계속하여 왔던 트림이 감소하는 경향으로 바뀌게 되고
동시에 저항의 증가도 더 이상 나타나지 않게 되어서 전 저항은 속력의 증가
에 따라서 감소하게 된다.



RRRttt

TTTrrriiimmm

- 10 -

FFFnnn
FFFiiiggg...222...444 RRReeesssiiissstttaaannnccceeecccuuurrrvvveeeooofffhhhiiiggghhh---ssspppeeeeeedddcccrrraaafffttt

FFFnnn
FFFiiiggg...222...555 CCCuuurrrvvveeeoooffftttrrriiimmm



- 11 -

활주형선에 작용하는 유체력을 파악하기 위하여 Fig.2.6과 같은 쐐기형상
의 모형을 생각하여 보자[21].
고속정에서는 트랜섬(transom)후면으로부터 물이 떨어져나가는 것이 보통

으로 나타나는 일이며 측면은 물과 접하여 있다 하더라도 그곳에 작용하는
압력은 선체에 대하여 힘을 미치지 못하므로 선체의 중량을 받쳐주는 것은
평평한 바닥면에 작용하는 유체력만이 남게 되며 바닥면에 작용하는 유체력
은 수직압력(),그리고 마찰력()이 있다.바닥면이 수평면과 이루는 경사
각을 라 할 때 연직성분과 수평성분을 나누어 나타내면 식(2.1)과 식(2.2)와
같다.

FFFiiiggg...222...666 WWWeeedddgggeee---ssshhhaaapppeeemmmooodddeeelll

양력 :      (2.1)
항력 :      (2.2)

마찰력은 일반적으로 수직압력에 비하여 작아지고 도 작기 때문에 마찰력
에 의하여 양력이 작아지는 것은 무시하여도 좋다.따라서 고속정의 중량을
라 하면 식(2.3)과 식(2.4)이 성립하게 된다.
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    (2.3)
      (2.4)

즉, 압력저항은 고속정의 중량과 바닥면의 기울기 혹은 자세에 따라서 결
정되게 되고 속력과는 무관하게 된다.이는 통상의 선박과는 다른 점이 되며
식(2.4)의 양변을 선체중량()으로 나누어 단위중량당의 저항 혹은 항양력비
로 나타내면 식(2.5)식이 된다.



   


 (2.5)

고속정의 압력저항을 이라 하고 마찰저항을 하면 식(2.6)식과 (2.7)식
이 얻어진다.

   (2.6)
    (2.7)

선체중량 는 일정한 값이기 때문에 고속정의 자세와는 무관한 일정한 값
이 됨으로 잉여저항은 속력에 무관한 일정한 값이 된다.이러한 점이 일반적
인 선박의 저항과는 달라지는 점이다.침수길이를 ,바닥면의 폭을 ,마찰
저항 계수를 라 놓으면 고속정의 측면이 물과 접하고 있지 않지만 식(2.8)
의 관계가 성립하게 된다.

  

   (2.8)

측면이 접수되어 있다면 침수면의 표면길이를 택하여야만 하지만 식이 복
잡하게 되므로 여기서는 물이 측면으로부터 떨어져 있는 상태만을 다루기로
한다.한편 양력은 정적인 부력과 동적인 양력이 되고 바닥면에 수직한 압력
계수는 에 비례한다고 생각하여  라 놓으면 식(2.9)이 얻어진다.

  

   


   (2.9)

혹은  

 

 
   (2.10)
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그리고 정지상태에서의 수선의 길이를 라고 쓰기로 하면

 



  (2.11)

이 되므로 (2.10)식을 (2.11)식으로 나누어 주면 식(2.12)로 되며,




  


 

     (2.12)

여기서 은 를 기준으로 하는 Froude수   로 된다.이로
부터 식(2.13)이 얻어진다.

  


        (2.13)

Froude수가 증가하게 되면 그에 따라서 이 감소하게 되는 것은 당연하지
만 이 식을 식(2.8)에 대입하고 식(2.11)을 이용하게 되면 마찰저항의 항은 식
(2.14)과 된다.



 
 


       (2.14)

이는 경사각 를 일정하다고 할 때 Froude수가 낮을 때에는 Froude수의
증가에 따라서 함께 증가하게 되지만 높은 Froude 수에서는 일정한 값
 에 가까워지게 된다.따라서 전 저항은 식(2.15)로 되고 횡축에



   

 (2.15)

를 잡으면 Fig.2.7에 보인 것과 같이 전 저항이 극소가 되는 최적의 경사각
가 존재하게 된다.식(2.15)로부터 전 저항이 수직압력 계수  혹은 양력계
수에 의하여 지배되게 됨으로 양력에 비하여 저항계수는 부차적인 것으로 볼
수도 있게 된다.
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FFFiiiggg...222...777 DDDrrraaagggtttooollliiiffftttrrraaatttiiioooooofffwwweeedddgggeeessshhhaaapppeeemmmooodddeeelll

식(2.13)의 항력과 양력의 관계는 활주형선에서는 항력이 양력에 거의 비례
하는 것으로 나타나고 있다.이는 고속 활주형선과 수중익선의 이해득실을
비교할 때 중요한 점이 된다.즉,수중익선에서는 선체중량이 가벼울 때에는
고속일 때에 유리한 것에 대하여 중량이 커질 때에는 고속정 쪽이 유리하게
된다.선저경사를 주었을 때의 어떠한 영향이 나타날 것인가를 알아보기 위
하여 Fig.2.8과 같은 V자형의 바닥모양을 가지는 형상을 나타내었다.

FFFiiiggg...222...888 VVV---ssshhhaaapppeeemmmooodddeeelll(((SSSccchhheeemmmaaatttiiiccc)))
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킬(keel)의 경사를 ,연직면상에서 계측한 선저경사 각도를 라고 하면,
수직압력 과 양력 과의 관계는 마찰력을 무시하면 식(2.16)과 같이 되고

  

  (2.16)

수직압력중에서 양력에 기여하는 비율이 평면일 때보다 줄어들게 된다.따
라서 동일한 중량을 받쳐주기 위하여서는 커다란 수직압력이 필요하게 되고
그 결과 침수표면적도 늘어나게 된다.이로 인하여 마찰저항의 증가로 이어
지게 된다. 그리고 바닥면 법선의 전후방향축에 대한 방향 여현은
 로서 이는 바닥면의 전진방향에 대한 기울기이기 때문
에 평면의 에 비하여 감소하게 된다.수직압력 계수를 단순히 기울기에
비례하는 것이라고 한다면,수직압력도  의 비율로 감소
하게 됨으로 동적인 양력은   의 비율로 감소하게 된다.한편
압력저항도 양력과의 비율은 의 비율로 변화하지 않으므로 킬의 기울기
가 일정하다면 압력저항에는 변화가 없다.즉,이와 같은 형상에서는 선형에
따라서 압력저항 혹은 잉여저항은 변화하지 않으며,이것이 배수량형 선박과
는 두드러지게 다른 점이 된다.그에 대신하여 양력이 감소하게 됨에 따라서
침수표면적이 증가하고 마찰저항의 증가가 나타나게 된다.내항성은 높이기
위해서는 선저경사를 키워주는 것이 바람직하지만 그에 따라서 저항이 증가
하게 됨으로 이들의 상호절충이 설계의 중요한 요점이 된다.

222...222...222 활활활주주주형형형선선선 저저저항항항
고속선박에서 공기저항은 공기와 물의 밀도 비에 따라 상당히 작은 부분을

차지한다.따라서 일반적인 저항성분으로는 수중과 수면에서의 점성저항과
조파저항으로써 생각할 수 있지만,활주형선에는 활주시 나타날 수 있는 스
프레이(spray)상태에 대응하는 스프레이(spray)저항이 있다[22].

(1)점성저항(Viscousresistance)
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물의 점성 때문에 생기는 저항을 말하고,점성저항은 두 가지로 분류되는
데,물체의 표면과 물의 마찰에 의해 생기는 마찰저항과 물체주위의 물의 압
력에 의해 생기는 형상(혹은 압력)저항으로 분류된다.
고속 활주형선의 점성저항은 일반 배수량형 선박에서의 개념과 다르다.즉,

형상저항이라는 것은 물체가 물 속 깊이에서 움직일 경우 물에 주는 힘의 반
작용으로써 생기는 것인데 활주형선과 같이 동적양력에 의해 선저판만으로
달리는 선박의 경우에는 마찰저항만을 고려한다.

(2)조파저항(Wavemakingresistance)
조파저항은 물체가 움직임으로써 수면 가까이 혹은 수면상에 공급하는 에

너지의 변형으로써 생긴 파에 의한 저항으로 큰 파를 만들면 그것만으로도
저항이 크다고 할 수 있다.
일반 배수량형 선체에서는 선수와 선미에 접근되는 파가 합성되어 배에 의

해 만들어진 파가 되고,이 파의 선수파에 의한 파정과 선미파에 의한 파정,
또 선수파에 의한 파저와 선미파에 의한 파저 등이 중첩되어 합성될 때 최대
가 되고,파정과 파저가 중첩될 때가 가장 작다.
고속 활주형선의 경우에는 차인(chine)에 의해 어깨(shoulder)를 형성하는

데,저속의 경우에는 여기서부터 어깨파가 발생한다.선미는 트랜섬 내측에
끌어 올라오는 물 때문에 날카로워지기 때문에 선수파는 없고,이 어깨파
(shoulderwave)발생위치는 선수미 파의 중간에 있고 외관상 수선길이가 짧
은 경우에는 조파저항이 일반 선형보다는 크다.
그러나 속도가 높아지고 속장비가 3.25～3.35정도가 되면 선미 트랜섬에 유

입된 물이 가속되어 선체로부터 분리되고,트랜섬 전체가 물의 침수되지 않
는 상태로 된다.선미의 물은 수면에서 칼로 잘라 낸 형상을 하고,수선장을
약 20%정도 선미를 연장시킨 것과 같은 모양의 효과를 나타낸다.그리고 선
체는 배수량이 약 5% 감소하고,동일 결과로써 속력 증가를 가져온다.이때
선수 어깨파는 얇은 막의 형상을 나타내고,차인에 의해 박리되며,그 후 선
측 외판을 따라 내려간 물은 선미에서 낙차가 발생하여 삼각형으로 교차하고
그곳에서 선미파를 형성한다.
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(3)스프레이 저항(Sprayresistance)
고속 활주형선은 배수량형 선형의 경우처럼 부력보다는 유체동력학적 양력

에 의해 선체를 지지한다.그래서 활주형선은 저면에 고압부분을 가지며 이
것이 선체의 양쪽으로 나가는 스프레이를 형성한다.
선체의 속도가 Fn=0.9～1.0(=5.5～6.0)이 되면 선체의 배수량은 다

시 12.5%정도 감소를 보인다.중량은 변하지 않겠지만 선저에 양력이 작용해
서 부상하는 상태가 된다.중요한 것은 활주형선에서는 이 상태를 어떻게 유
효하게 이용하느냐는 것이다.이 상태 이상이 되면 선수 어깨파는 완전히 스
프레이를 형성하는 스프레이 저항이 되며,어깨파와 선수재가 스프레이의 앞
끝에 있는 것을 관측할 수 있다.이것은 조파저항이 변화한 것으로 볼 수 있
다.이때 선체는 선저판으로만 지지되고,선저판에 대해서는 마찰저항만 있
다.고속 활주시의 저항이 스프레이 저항과 마찰저항의 2가지가 되는 이유이
다.양력이 작용하여 양력 중심의 이동으로 선수 내림모멘트가 작용해 마치
돌고래 현상(porpoising)이라 하는데,활주상태가 되면 활주형선에서는 이 현
상을 피할 수가 없다.따라서 당연히 피칭(pitching)을 감소시키는 형태로 선
체를 운용하여야 한다.

222...222...333활활활주주주형형형선선선 유유유체체체력력력 계계계산산산
DanielSavitsky는 활주형선 관련 실험과 연구를 바탕으로 동역학적인 힘

을 고려한 설계에서의 요구마력과 돌고래 현상의 안정성을 예측하기 위하여
간단한 계산과정으로 정식화된 식들을 제안하여 현재 많은 소형 고속 활주형
선의 초기설계과정에서 유용하게 수행되어지고 있다.본 절에는 시험대상 선
형의 유체역학적 특성분석에 사용된 Savitsky의 유체력 계산식을 정리하여
보았다[10].
활주평면에서의 압력분포를 알아보기 위해 평판을 수면에 끌어봄으로서 확

인하였는데 Fig.2.9에 보이는 바와 같이 정체점(stagnationpoint)에 최고압력
을 보이며,후방으로 갈수록 압력이 낮아지는 분포를 보이고 있다.
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FFFiiiggg...222...999 PPPrrreeessssssuuurrreeedddiiissstttrrriiibbbuuutttiiiooonnnooofffppplllaaannniiinnngggsssuuurrrfffaaaccceee

완전 활주상태에서는 이러한 최고압력이 선박의 무게와 가까워진다고 볼
수 있다.이러한 압력은 양력의 성분과 저항의 성분으로 나누어질 수 있으며,
그 힘의 분포는 Fig.2.10과 같다.

FFFiiiggg...222...111000 FFFooorrrccceeedddiiissstttrrriiibbbuuutttiiiooonnnooofffppplllaaannniiinnngggsssuuurrrfffaaaccceee
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한편,Savitsky는 활주상태에서의 양력을 구하는 식(2.17)을 제안하였다.

  
× ×   ×




 (2.17)

여기서,  
  

∆ ,   trim degree,(°)

  wettedlength-beam ratio,   

식(2.17)의 Froude수에서 접수면의 길이를 적용한 것이 아니라 배의 접수
면의 폭을 무차원화 하여 사용한 것으로서,고속 활주형선의 경우 배의 침수
길이는 주행트림,무게,속력 등에 따라서 변화가 다양하지만 침수 폭은 거의
일정하게 적용된다.

또한,고속 활주형선의 트림각을 결정하는 중요한 요소인 압력중심점의 위
치를 찾는 식(2.18)을 제안하였다.

  


  




×




 (2.18)

여기에 접수면의 길이를 측정하는 것은 킬에서와 같이 차인에서의 길이를
모두 고려하여야 하므로 두 길이의 평균값으로 한다.활주형선의 경우에는
선저경사각(deadrise)를 갖고 있는데,이는 선체 킬로부터 선측의 차인까지
일정한 각도를 가지고 있다.

FFFiiiggg...222...111111 LLLeeennngggttthhhtttooobbbeeeaaammm rrraaatttiiioooooofffwwweeetttttteeedddaaarrreeeaaa
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이러한 형상에서는 스프레이가 선저경사각을 따라서 선체뒤쪽으로 흐르게
되고 이러한 작용은 마찰저항의 증가로 나타나게 된다.이러한 효과를 측정
하고 접수면의 폭장비에 수정치를 적용하여 선저경사각에서의 양력을 추정할
수 있는 계산식 식(2.19)을 제안하였다.

    × ×
 (2.19)

FFFiiiggg...222...111222 FFFooorrrccceeedddiiissstttrrriiibbbuuutttiiiooonnnooofffppplllaaannniiinnngggsssuuurrrfffaaaccceeewwwiiittthhhdddeeeaaadddrrriiissseee

또한,마찰저항의 계산식도 제안하였다.마찰저항의 기본계산식은 식(2.20)

   × × ×
×  (2.20)

으로 표현되지만 여기서의 는 스프레이 영역을 포함한 활주 선체면의 면
적이므로 면적계산은 식(2.21)은 다음과 같이 구할 수 있다.

  


×  ×


   ∆ ×

 (2.21)

따라서 활주선체 전체에 걸리는 저항의 계산식은 식(2.22)로 제안하였다.

   × × ×
× ∆×

 (2.22)

여기서,∆은 선저경사각과 트림각의 변화에 따른 접수면의 폭장비(스프
레이 효과면에 의해 수정된 것)로서 Fig.2.13의 도표에서 구할 수 있다.
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FFFiiiggg...222...111333 LLL///BBBrrraaatttiiiooooooffftttrrriiimmm aaannnddddddeeeaaadddrrriiissseee

이렇게 저항값을 구하고 이 값에 의하여 레버 암(leverarm)을 구하는 식
(2.23)을 제안하였다.

   

×  (2.23)

이러한 레버 암(leverarm)을 포함하여,활주형선에 적용되는 힘의 분포에
대하여 Fig.2.14에 도시하였다.

FFFiiiggg...222...111444 FFFooorrrccceeedddiiissstttrrriiibbbuuutttiiiooonnnooofffppplllaaannniiinnngggcccrrraaafffttt

또한,부가물들에 대한 저항값을 구하는 식들을 제안하였는데,타(rudder)
에 대한 저항을 구하는 식(2.24)을 제안하였다.

                        Deadrise Deadrise Deadrise Deadrise angle,  angle,  angle,  angle,  



- 22 -

   
   


 


  (2.24)

프로펠러 축계에서의 저항에 대한 식은 식(2.25)와 같다.

  
     ∙  (2.25)

현재의 레저보트 추진기 방식은 선외기(out-board)또는 선내기(stern-drive
또는 water-jet등)가 주로 적용되고 있으므로 여기서 계산되어진 식(2.24)와
식(2.25)는 일부 배수량이 비교적 큰 패밀리형 레저보트 외에는 사실상 찾아
보기 힘들고,추진기 형상 및 저항이 비교적 크지 않으므로 생략되기도 한다.
Fig.2.14와 같이 선박의 무게중심점에서 수직으로 작용하는 힘과 선체면에

작용하는 압력 ,, 등은 선수 내림모멘트(bow-downmoment)를 발생
시킨다.여기에 유효한 레버 암(leverarm)은 e,,등이다.이와 반대로 추
진기에서 생성되는 추력은 선수 올림모멘트(bow-upmoment)를 발생시킨다.
여기에 유효한 레버 암(leverarm)은 이다.
활주 주행중에는 활주형선에 작용하는 힘들과 모멘트들이 서로 긴밀하게

작용하여 최종적으로 주행트림을 결정하게 되며,이러한 주행트림은 고속선
박의 유효한 속도에서 주행운동성능을 좌우하는 중요한 요소이기 때문에 잘
계산되어져야 한다.이러한 주행트림이 부정확하게 계산되면 돌고래 현상 등
의 불안정한 운동을 발생시킨다.지금까지의 계산을 통하여 선수에 걸리는
최종 모멘트를 계산할 수 있다.

  ∙ 
∙   

 ∙ 


 (2.26)

  ∙   ∙   

 (2.27)

 ∙   ∙   

 (2.28)

      (2.29)
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예상되는 트림 각에서 선수 내림모멘트가 발생하게 되면,새로 생성되는
작은 트림 값에 의해서 동역학적인 힘이 감소하게 되고,이로 인해 접수면이
증가하게 되므로 여전히 유효한 양력을 받을 수 있게 된다.만약 이때까지
충분한 양력을 받지 못하게 되면,선체는 유효한 양력을 갖게 될 때까지 계
속 앞으로 숙이며 트림 값이 감소할 것이다.이후 유효한 양력을 다시 얻게
되면 선수 올림모멘트가 발생하게 됨으로서,이러한 일련의 운동이 반복적으
로 진행될 수밖에 없다.
따라서,여기에서 초기 예상되는 두 개의 트림각에 대한 영의 모멘트

(zero-moment)를 구해야 하며,이를 위하여 선형보간법으로 식(2.30)과 같이
계산을 수행한다.

     

∙   (2.30)

식(2.30)을 보정값으로 하여,영의 모멘트에서의 저항값 식(2.31)을 구하기
위하여 선형보간법으로 다시 계산을 수행한다.

     

 
∙    (2.31)

이상의 결과들로서,최종적인 저항산출 식(2.32)과 유효동력 식(2.33)을 제안
하였다.

 ∙∙    ∙ 

    (2.32)

  ∙ (2.33)
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222...333활활활주주주형형형선선선 설설설계계계
고속 활주형선 설계자는 개발대상 활주형선의 폭을 넓게 할 것인지 좁게

할 것인지,차인을 낮게 또는 높게 할 것인지,깊은 V형상을 적당하게 또는
극단적으로 할 것인지 등 세부사항까지도 선택해야 한다.설계자는 이러한
상반되는 요구들 사이에서 속도,용도,운항조건 등에 대한 최적의 설계를 위
해서 균형을 찾아야 한다.
본 절에서는 고속 활주형선의 설계 및 선형개발을 위해 고려하여할 사항과

중요한 기술적인 부분에 대하여 정리하였다.

222...333...111활활활주주주형형형선선선 핵핵핵심심심요요요소소소
(1)활주표면 (Planingsurface)
활주표면은 작은 각도로 물의 표면상을 달릴 때 일어나며,활주표면의 앞

쪽으로 나아가는 운동과 물의 표면사이의 상호작용이 양력을 발생시킨다.이
힘(양력)은 활주표면에 직각방향으로 많거나 작을 수 있지만,일반적으로 거
의 수직 상방향이라는 것을 의미하며,이러한 힘이 물로부터 보트를 들어 올
려 물과 접하는 선체의 면적을 줄이면서 마찰을 줄이고,파를 만들어내는 조
파저항도 줄인다.
초기 활주형선은 선미방향(가장 무거운 곳)으로는 뚜렷한 평판 선저를 가

져 최대의 양력을 발생시켰으며,안정성과 파 충격을 줄일 수 있도록 날씬한
V형상이 선체 바닥에 적용되었다.넓은 폭의 선형은 선체의 상당한 양이 물
속에 남기 때문에 선박의 안정성을 제공하지만,속도가 증가하면 양력은 선
미부분에 집중되어 균형점을 찾는 것이 어려워져 활주형선이 심하게 선수가
피칭하는 돌고래 현상을 시작할 수 있거나 불안정한 운동을 보일 수 있다.
현재의 고속 활주형선은 좁은 폭을 갖는 경향을 보이는데,이는 선체의 더

앞쪽으로 양력을 발생시켜 속도 증가시에 선체가 물에서 뜰 때,종방향 안전
성을 확보하기 위한 것이다.길고,폭이 좁은 선체와 깊은 V형 선체의 도입
은 양력의 포인트를 보다 앞쪽으로 이동시키는데 기여한다.
폭이 넓은 선체는 근본적으로 폭이 좁은 선체보다 횡방향으로 더 안정적이

다.깊은 V형 선체가 활주시 경사하면,한쪽 면은 물 표면에 의해 더 많은
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편평한 면을 갖으며,다른 면은 더 심한 가파른 면을 갖는다.결국 상당한 양
력이 더 낮은 편평한 면으로 이동된다.그리고 이러한 양력의 이동은 선체를
되돌리려고 하는 힘을 발생시킨다.넓은 폭은 확실히 좀더 강력한 직립 모멘
트를 발생시키고 활주형선을 더 안정하게 한다.

(2)중력과 부력 (GravityandBuoyancy)
활주형선에 작용하는 기본적인 두 가지의 힘은 Fig.2.15와 같이 중력과 부

력으로 나누어지며,무게 중심을 통해 아랫방향으로 미치는 중력,부력중심을
통해 상방향으로 미치는 부력의 힘에 대응해 평행을 유지하게 된다.
날씬한 선수를 가진 보트는 앞쪽의 부력이 작아짐에 따라 부력중심은 선수

쪽으로 빠르게 이동하지는 않으며,파가 이러한 날씬한 선수를 지나갈 때에
는 적은 부력이 발생하여,파에 부력의 반응이 늦어지고 위쪽 방향으로 미치
는 힘도 적은데,이는 선수가 파에 의해 뜨는 것보다 파를 통과하기 쉽다는
것을 의미한다.
파로 인한 부력 중심의 이동거리는 선체의 형상에 크게 의존하게 되는데

차인을 갖는 선형은 수선면 아래 용적의 변화가 빠르게 발생하며,이러한 경
우 빠른 부력중심의 이동은 균형을 잡기 위해 보트의 갑작스런 움직임을 발
생시킨다.깊은 V형 선체는 바닥에서부터 선측까지 좀 더 완만한 변화를 가
진 선체가 변화에 좀더 천천히 반응하고,평형상태로 복구되기까지 더 많은
양력이 요구되며,폭이 넓은 선체는 폭이 좁은 선체의 측정 반응보다 더 빠
른 변화를 일으킨다.
해상에서는 활주형선의 무게중심이 보통의 환경 상황에서는 움직이지 않는

반면,부력 중심은 선체 주위를 지나는 파도의 움직임에 따라 활주형선을 부
상시키는 상방향 힘을 발생시키면서 끊임없이 움직이게 되며,초기 양력
(lifting)과 경사(heeling)이후에도,파가 선체에 영향을 주는 부분에 따라 부
력의 중심 이동은 계속된다.
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(3)동역학적 양력 (Dynamiclift)
활주형선에 있어서 다른 중요한 힘은 선체 활주표면과 물의 상호작용으로

발생하는 동역학적 양력이며,활주표면과 물의 각도가 윗방향의 힘인 양력을
발생시켜 선체의 일부분을 물로부터 들어 올리면서 선체 수면아래의 용적을
줄여준다.수면아래의 선체용적이 줄어들면 부력도 역시 줄어들어 선체가 활
주하면 선체를 지지하기 위해 부력과 동적 양력이 결합됨으로써 그 효과는
두 배가 되며 중력과도 균형을 맞추게 된다.선체의 양력 포인트는 수면이
선체와 만나는 곳에 집중되는 경향이 있기 때문에 양력 포인트는 파랑 중에
서 활주형선이 달릴 때 지속적으로 움직이며,부력중심과 같이,양력의 중심
은 활주형선이 파도와 마주치면서 앞쪽으로 이동하고 파가 지나가면 다시 뒤
쪽으로 이동한다.
선체의 동역학적인 양력은 프로펠러의 추력으로부터 발생되고,추력은 선

미나 선미주위에서 일어나면서 선체 저항을 극복하고 활주형선을 앞쪽으로
미는 힘으로 작용하게 된다.고속선박이 활주상태를 시작하면 조파저항은 상
당히 작아지지만 선체와 물 사이의 상호관계에 의해 발생되는 마찰저항은 좀
더 커지게 되며,활주형선이 속력을 올리게 되면 Fig.2.16에 보는 바와 같이
선체는 좀 더 부상하게 되는데,이때 마찰저항은 물과 접하는 선체 표면적이
줄어들기 때문에 감소하게 된다.
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(4)공기역학(Aerodynamic)
선체 주위를 지나가는 바람은 고속보트 상에서 마찰과 양력 두 가지에 영

향을 미쳐,상부구조물을 지나는 바람으로 발생하는 마찰저항은 활주형선의
속력을 낮춘다.주로 선체는 물을 관통하기 위해 특별한 형상을 가질 필요가
있기 때문에 보트 설계자는 공기마찰저항을 줄이기 위한 제한된 요인을 가지
게 되는데 상부는 최소한의 공기역학적 저항의 고려보다는 일반적으로 승선
원의 미관과 안락감을 우선적으로 고려하여 제작되어지게 때문이다.
활주형선에 작용하는 바람의 영향은 양력의 발생에 따른 양의 힘과 음의

힘으로 구분된다.양의 양력은 멀티 선체와 같이 선체사이를 지나는 공기가
크로스 갑판의 아랫면을 쳐서 양력을 발생시키는 선체에서 발생되며,소수의
경주용 카타마란은 에어포일과 같은 형태의 크로스 갑판을 가지게 함으로써
양력을 발생시키는 비행기 날개와 같이 작용한다.이런 종류의 선박은 맞바
람의 증가되는 마찰저항에도 불구하고 좀 더 빨라질 수 있다.
음(-)의 양력은 보트를 지나가는 바람이 상부구조물의 경사진 윗면을 칠 때

일어나며,마찰저항을 일으키고,활주형선를 물속으로 잠기게 하는 아랫방향
의 힘을 발생시켜 물에 대한 마찰저항을 증가시키고,활주형선의 속력을 감
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소시키게 된다.대부분의 모든 활주형선은 레저보트 등과 같은 조종실이나
브릿지(bridge)까지 경사진 상부구조물을 가지며,바람은 이러한 구조물에 상
당한 영향을 주고,특히 맞바람에서는 체감풍속이 두 배가 될 수 있다.

222...333...222활활활주주주형형형선선선 선선선형형형설설설계계계

(1)Deep-V형 단동선형
깊은 V선형의 파 충격완화에 따른 항주성능은 얕은(shallow)V선형의 성능

보다 대단히 뛰어나지만,깊은 V형의 선저는 평평한 선저보다 양력을 덜 발
생시키므로 활주형선의 활주상태를 유지하기 위해 더 많은 파워가 요구된다.
깊은 V선형과 얕은 V선형 사이의 핵심차이는 선저경사각에 있으며,활주형
선은 선미 24°정도의 선저경사각을 가지고 있다.
또한,고속 깊은 V형 단동선은 Fig.2.17과 같이 선수가 길고 좁은 선형이

대부분으로 이러한 좁은 폭은 고속 주행시 발생하는 선수피칭 현상을 감소시
키고 선수방향의 양력집중을 줄여주며,선수경사(cutaway forefoot)는 파를
갈라주는데 도움을 준다.이러한 요소들은 선체가 점프하는 경우를 줄이고
파와 부딪힐 때 불안정하게 되는 것을 감소시켜 주어 선수파에는 보다 효과
적으로 대응하지만,선미파에서는 적당한 양력이 발생하도록 충분한 선수 예
비부력을 가져야 하며,선수쪽에 플레어(flare)를 적용시키거나 선수에 차인
라인을 약간 낮게 두는 것에 의해 해결할 수 있다[23].
이와 대조적으로,30～40knot의 낮은 선속에서 운항하기 위한 깊은 V선형

은 더 넓은 폭과 수면에서 약간 위에서 선수와 만나는 낮은 차인라인을 갖는
다.더 낮은 속력에 대한 깊은 V형 선형설계에 있어서는,선미 선저경사각
각도가 고속 성능의 폭이 좁은 22°～24°인 것과 비교하여 15°～20°정도이
다.설계자는 파 충격이 상당히 심해질 수 있는 곳에서의 고속성능을 위해서
는 낮은 선저경사각의 효과적인 활주성능과 높은 선저경사각의 적절한 파 완
충효과사이에서 상호 절충점을 찾아야 한다.
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(2)단면형상
일반적으로 고속 활주형선에 적용되는 단면형상으로는 직선형에서 원형 등

여러 가지 변화된 형태가 있으나,Fig.2.18과 같이 직선(straight),오목
(concave),볼록(convex),종(invertedbell)형상의 4가지 기본 단면형상으로 분
류할 수 있으며,실제 고속 활주형선의 단면형상은 한 가지만으로 이루어진
선형보다는 운항조건에 적합한 4가지 기본 형상을 적절히 조합하고 있었다.
단면형상별 주행특성을 요약하면 다음과 같다[24].

① 직선 단면형상과 볼록 단면형상은 파랑하중에 따른 충격완화 효과를 볼
수 있어 승선원의 안락한 승선감을 유지할 수 있다.

② 오목 단면형상은 속도향상 면에서는 유리하며,슬래밍(slamming)이 발
생 등 운동성능 차원에서는 불리하다.또한,선속 20～30knot에서는 적절하
지만 더 이상의 고속에서는 충격하중이 커서,엔진마력 85～100마력 범위의
선속 20knot미만에서 많이 운항되는 것으로 알려졌다.하지만 선수파를 잘
가르는 특정형태의 선수형상에서 부분적으로 적용한 고속의 VSC(very
slendervessel)들은 이러한 형상을 취하고 있다.
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③ 오목 단면형상은 선속이 35knot이상에서는 충격하중이 커서 다른 단
면형상에 비해 승선감이 떨어지며,볼록 단면형상은 고속 선형으로서는 불리
한 선형이다.하지만,직선과,볼록 ․오목 단면형상은 고속에서 볼록,오목 단
면형상 비해 상대적으로 충격하중이 작고,고속선형에 적합하며,선회성능(조
종성능)도 양호한 선형이다.

(((SSStttrrraaaiiiggghhhtttssseeeccctttiiiooonnnTTTyyypppeee))) (((CCCooonnncccaaavvveeessseeeccctttiiiooonnnTTTyyypppeee)))

(((CCCooonnnvvveeexxxssseeeccctttiiiooonnnTTTyyypppeee))) (((IIInnnvvveeerrrttteeedddBBBeeellllllssseeeccctttiiiooonnnTTTyyypppeee)))
FFFiiiggg...222...111888 BBBooodddyyyppplllaaannnooofffppplllaaannniiinnngggcccrrraaafffttt

(3)스프레이 레일(Sprayrails)
깊은 V선형은 선체 양현에 스프레이 레일의 장착으로 물보라가 선체로부

터 떨어져 밖으로 빗겨나가도록 하여 고속보트의 운항성능을 더 향상시킬 수
있다.이는 횡단면에서 삼각형 모형의 가느다란 조각(strip)형태로 선체의 수
면하부에 장착되며,선수에서 선미까지 연장되어 일반적으로 킬과 평행하게
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놓이게 된다.또한,스프레이 레일은 추가적인 양력을 발생시키는데 스프레이
레일의 평평한 삼각단면 표면은 경사진 V선형보다 양력을 발생시키는데 보
다 효과적이며,긴 레일들은 물을 흘려보내는 것이 아니라 수면 위를 타고
지나감으로서 활주형선들을 활주상태로 만드는데 매우 유용하다.
그러나 역시 스프레이 레일의 주목적은 수선면 주위의 스프레이 영역의 물

들은 선체 바깥으로 벗겨 내는 것이다.이것은 물과 접하는 선체의 면적을
감소시켜 마찰저항을 줄이는 역할을 한다.일반적으로 스프레이 레일의 취부
는 선수로부터 활주형선 길이의 2/3정도에서 끝나게 하는데,이것은 활주형
선의 선미는 매우 높은 속력을 제외하고는 물 안에 있기 때문에 스프레이 레
일이 오히려 항력을 발생시킬 수 있기 때문이며,선미부분에 스프레이 레일
을 두지 않는 것은 프로펠러에 교란된 물이 유입되는 것을 방지하기 위함이
다[25].
또한,Fig.2.19와 같이 선체가 한쪽으로 기울어졌을 때 스프레이 레일의

바닥표면과 선체사이의 각도가 역 V형로 바뀌면서 고속에서 상당한 양력을
발생시키며,선체복원력으로 작용하는데 이러한 스프레이 레일의 동역학적인
성능이 고속에서는 깊은 V형 선체의 안정성을 유지하는 핵심 특성이다.

FFFiiiggg...222...111999 TTThhheeebbboooaaattt'''sssccchhhaaannngggiiinnngggaaattttttiiitttuuudddeeebbbyyysssppprrraaayyyrrraaaiiilll

(4)차인 (Chineflat)
스프레이 레일과 같이 깊은 V형 선체에서의 차인은 상당한 양력과 안정성

을 제공한다.차인은 깊은 V형에서 선체바닥의 가장자리를 따라 좁고 편평한
면적을 제공하도록 설계되며,선수부터 선미까지 걸치는 단은 활주형선이 활
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주상태에 이르는데 있어 가장 강력한 양력을 발생시킨다.활주형선이 활주상
태가 되면 차인의 앞쪽부분은 물을 부드럽게 타고,남아있는 선미부분의 차
인은 선체의 말단 끝 양력의 집중을 방지하여 선체 균형을 잡는 역할을 한
다.차인은 스프레이 레일보다 넓고 평평한 활주표면을 보이는 경향이 있어
선체 안정성의 중요한 요소가 된다.
폭이 넓은 차인은 더욱 효과적으로 양력과 안정성을 발생시키나 차인 폭이

150mm,또는 그 이상의 경우 이러한 거친 주행성능을 일으킬 수 있으며,이
에 대한 해결책으로서 파 충격이 약간 줄여지고 승선감이 다소 나아지도록
단이 진 차인을 가지도록 설계해야 한다는 것이다.차인으로부터 더 많은 양
력을 발생시키기 위해서는 차인형상을 역 V형 형태로 하여 끝단이 아랫방향
으로 향하게 하여 많은 양력을 얻고,선체바닥면으로부터의 물이 데크 위로
올라오는 것을 방지할 수 있지만,Fig.2.20의 역(reverse)또는 인버트
(inverted)차인형상은 상당한 파 충격을 증가시킬 수 있다.
초고속에서는 차인이 완전히 물에서 뜨게 되어 차인으로부터 얻을 수 있는

양력이 줄어들어 활주형선이 안정성을 갖지 못하는 경우가 발생할 수 있다.
하지만,이러한 문제는 선미까지의 연장시킨 스프레이 레일에 의해 다소 해
소될 수 있으며,물의 흐름을 방해하지 않는 단 추진기(single-prop)보트에서
는 적용하는 것이 적합하다고 볼 수 있다.

FFFiiiggg...222...222000 VVVaaarrriiiooouuusssccchhhiiinnneeecccooonnnfffiiiggguuurrraaatttiiiooonnnsssiiinnnttthhheeemmmiiidddssseeeccctttiiiooonnn
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제제제 333장장장 고고고속속속 활활활주주주형형형선선선 선선선형형형개개개발발발

333...111고고고속속속 스스스텝텝텝(((sssttteeeppp)))적적적용용용 레레레저저저보보보트트트
고속 파워보트 및 경주용 보트의 선진국인 미국의 리갈(Regal),Bayliner,

FountainBoat등의 업체에서는 고속화의 목적으로 기존의 선저형상과 달리
적절한 위치에 선체 안쪽으로의 급격한 스텝(step)형상을 적용하고 있다.이
는 유체 박리를 유도하여 적은 침수표면적을 유도함으로서 마찰저항의 감소
를 통해 기존 활주선형에 비해 상대적으로 우수한 고속성능과 저항감소에 따
른 연비절감 효과를 거두고 있다[29].
본 절에서는 고속 스텝(step)적용 활주형 레저보트의 선형개발을 위해 선

형 개념정립과 선형설계를 수행하였다.

333...111...111 스스스텝텝텝 적적적용용용 선선선형형형특특특성성성
(1)선저 스텝 효과
스텝 적용 선형은 고속의 상태에서 종방향의 양호한 운동성능을 갖는 선형

의 장점으로 ‘90년부터 본격적으로 사용되어 왔다.이러한 장점이란 접수면을
여러 개의 작은 구역으로 나누고 각 구역마다 길이에 대한 넓은 폭을 갖게
함으로서 좋은 양력효과를 갖도록 한 것이다.Fig.3.1에서 보이는 바와 같이
효율적인 여러 개의 종횡비(L/B)를 가진 접수면들이 양력을 증가시키고,이
로 인해 전체적인 접수면을 감소시키게 되므로서 마찰저항도 줄어들게 된다.
이러한 여러 개의 양력지점은 고속 주행시에도 양력 지지점의 위치를 고정시
키는 효과가 있으므로 종방향 주행 안정성을 향상시킬 수 있다.
한편,선저 스텝부는 공기와 소통되지 않게 되면 스텝 주위에 흡입

(suction)압력을 높여 심각한 저항의 요소로 작용하게 된다.이러한 단점을
보완하기 위하여 스텝의 끝단이 정선 및 주행시에 수면 밖으로 연장되어 여
기로 공기가 소통됨으로 스텝내부의 흡입압력을 낮추는 역할을 해야 한다.
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FFFiiiggg...333...111 WWWeeetttttteeedddaaarrreeeaaaooofffsssttteeeppppppeeedddhhhuuullllllbbbyyyaaaiiirrriiinnnjjjeeeccctttiiiooonnn

(2)주요 설계변수
스텝 적용 선형은 위에 서술한 바와 같이 이점이 있으나 스텝위치,개수,

공기유입 스텝형상,유효앙각(angleofattack),각 스텝부의 선저경사각 및
스프레이 스트립의 수,형상,위치들의 미묘한 변화 등에 의해 고속에서의 주
행상태가 극단적으로 변화할 수 있기 때문에 충분한 성능예측 및 선형검증이
없이는 좋은 성능을 갖기 어렵다.
또한,스텝 적용 선형은 고속운항을 기초로 하기 때문에 선체형상의 미묘

한 변화에 매우 민감하고,크고,갑작스런 주행상황의 변화로 나타나고 추진
기의 엔진크기,중량,출력,승선원 중량 등의 여러 설계변수 요소들에도 주
의하여 고려해야한다.스텝 적용 선형에서 가장 어려운 부분은 각 스텝부분
에서의 양력분할에 있다.고속에서의 각 부분의 양력 값은 약간의 트림변화
에도 큰 폭으로 변화하므로 선박의 운항형상이 급격하게 변할 수밖에 없다.
이러한 문제를 해결하는 가장 좋은 방법은 성능평가 후의 좋은 성능으로 완
료된 조건에서 요구마력,허용인원 등의 운항이 상시 변할 수 있는 조건들을
최소화하는 것이며,설계선속에서 적절한 접수면을 유지하도록 하는 것이 중
요하다.최적설계를 위해 고려해야 할 주요변수들은 다음과 같다.
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① 선미 트림 탭(Trim tab)
선외기 또는 스턴 드라이브 등의 추진기는 자체적으로 추력방향의 조절이

가능하지만,트림능력 범위 내에서 추진기 자체능력으로 운항성능의 제어가
불가능할 때에는 선미 트림 탭(trim tab)등의 부가장치를 장착하여 안정성을
확보하여야 한다.

② 속도범위
어떤 특정속도 구간에서의 급격하게 나쁜 운항특성을 찾아내어 이 속도 영

역에서의 문제를 해결해야 한다.주로 발생하는 나쁜 운동성능으로는 특정
속도영역에서 돌고래 현상이 발생할 수 있다.

③ 급선회
선체가 선회할 때에는 외부공기와 소통되고 있던 스텝의 바깥쪽이 수면과

접하게 되므로 갑작스런 공기의 차단으로 인한 흡입압력이 발생하면,한쪽으
로 급격하게 속도가 줄고 작은 선회반경으로 회전하게 된다.대부분 이런 상
황에서는 선수가 물속에 박히며 회전방향으로 선미가 순간적으로 돌아가는
스핀아웃(spin-out)현상이 된다.

333...111...222 선선선형형형 개개개념념념정정정립립립
(1)기본계획
고속 활주형선의 국내외 실적선 자료조사,검토와 스텝 적용 선형의 특성

을 분석하여 운용개념,운항조건,주요개념을 설정하고,이를 바탕으로 선형
개념을 정립하였다.

Ｏ 형 태 :선저 스텝 적용 RIB형 소형 활주형선
Ｏ 용 도 :소형 레저보트
Ｏ 속 력 :약 38knot(시운전 최대출력),약 35knot(설계선속)
Ｏ 주 기 관 :약 240hp×4000rpm,sterndrive1set
Ｏ 최대승선원 :약 10명 (안전요원 2명,조타수 1명,조난자 7명)
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① 선체규모
전체 승선인원은 4인 가족단위의 2가족이 해양레저 기능에 충족시킬 수 있

도록 하기 위하여 조타수 1～2명과 승선인원 8～9명을 포함하여 최대 승선인
원은 약 10명으로 계획하였다.

② 속력
현재 국내에서 보급되고 있는 전장 7.0m급 RIB형의 소형 고속 활주형선

은 통상 30knot정도로서 운항되고 있으며,필요에 따라 엔진마력을 증가시
켜 고속을 내고 있다.하지만,고속 레저보트 운용 선주와 탑승 승선원들의
요구 선속 등을 고려하여,고속 스텝 적용 레저보트의 최대속력은 38knot이
상을 목표로 설정하였다.

③ 주기관 마력
주기관은 저항감소에 따른 고속성능과 연비절감을 고려하여 추진효율이 우

수한 스턴 드라이브(sterndrive)를 주기관으로 선정하였고,주기관의 마력은
유사실적선의 선형규모,선속 및 탑승인원 등을 고려 대략 약 230～240마력
으로 계획하였다.

④ 선체 재질
선체 재질은 가벼우면서 파랑충격에 대한 충분한 구조강도 특성을 가지며,

국내에 비교적 접근 및 제작이 용이한 F.R.P(fiberreinforcedplastics)로 선정
하였다.

(2)주요치수 선정
고속 스텝 적용 레저보트의 선체길이는 실적선의 주요목 범위,승선인원

등의 고려와 해양레저 활동의 원활한 기능수행을 위하여 약 7m급으로 결정
하였다.고속 활주형선의 경우 종횡비(L/B)가 5.0이상일 때 저항이 현저히
감소하는 경향을 보이고 있으나,이 조건을 만족시킬 경우 대상선박의 선체
폭은 1.4m 이내로 작게 되어 횡요 안정성이 나빠질 것으로 판단된다.따라서
본 연구에서는 일본의 Niwa가 제안한 경험식 식(3.1)을 이용하여 흘수선에서
의 선체 폭을 약 2.5m정도로 결정하였다.
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B=0.65～ 0.75․Loa0.575 (3.1)

선체 깊이와 길이와의 관계는 선체 종강도에 큰 영향을 주는 인자로서,종
강도를 고려하여 깊이를 크게 하였을 경우에는 선체중량이 과도하게 되어 추
진성능에 좋지 않은 영향을 주게 되므로 적절한 크기를 선정하여야 한다.선
체깊이는 경험식 식(3.2)을 토대로 0.90～1.0m 사이가 되는 약 0.95m 정도로
서 선체 깊이를 결정하였다.

D=0.2․Loa0.8또는 D=0.5B (3.2)

대상선박의 주요치수는 Table3.1과 같이 최종 결정하였다.

TTTaaabbbllleee333...111 PPPrrriiinnnccciiipppaaalllpppaaarrrtttiiicccuuulllaaarrrsssooofffsssttteeeppppppeeedddhhhuuullllll

LBP(m) B(m) D(m) Enginepower Persons

7.25m 2.6m 0.95m 230～240hp 10명

333...111...333 선선선형형형설설설계계계
고속 스텝 적용 선형은 파고 2,5m 이상의 파도상태에서도 안정적으로 운

항될 수 있도록 깊은 V형상의 멀티 차인(multichine)형을 채택하였고,극심
한 해상상태에서도 우수한 능파성(dryride)을 위해 선수를 높은(ultrahigh
sheerbow)타입으로 계획하였다.대상선의 단면은 Savitsky,Tanaka가 제안한
선속 대응 선형분류 도표를 바탕으로 활주형상으로 결정하였으며,단면형상
은 고속영역에서 가장 유리한 직선단면의 활주형 선형으로 채택하였다.또한,
선측파형 개선과 양력발생을 통한 저항감소를 위해 선저 좌우측에 삼각형 형
상의 스프레이 레일을 3개씩 장착하였으며,스턴 드라이브 추진이 적용 가능
토록 충분한 선미 공간 확보 선형을 갖도록 선형선도를 작성하였다.Fig.3.2
는 선저 스텝 적용 레저보트의 정면선도이다.
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FFFiiiggg...333...222 BBBooodddyyyppplllaaannnooofffsssttteeeppppppeeedddhhhuuullllll

한편,스텝개수에 따른 최소저항 고속 활주형 레저보트 선형개발을 위한
저항특성 비교,분석을 위하여 동일 직선 단면형상의 스텝이 없는(non-step)
선형과 1개 스텝(single-step)선형 및 2개 스텝(twin-step)선형 3개의 선형선도
를 작성하여,Fig.3.3～3.5에 나타내었다.

FFFiiiggg...333...333 LLLiiinnneeesssooofffnnnooonnn---sssttteeeppphhhuuullllll
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FFFiiiggg...333...555 LLLiiinnneeesssoooffftttwwwiiinnn---sssttteeeppphhhuuullllll

선저 스텝 적용 레저보트의 배수량(Δ),부심위치(KB),침수표면적 등의 유
체정역학적(hydrostatic)제 계산은 Multisurf프로그램을 이용하여 계산하였
고,유체동역학적(hydrodynamic)특성 계산은 MS-Excel 프로그램 작성된
Savitsky의 유체력 계산식(planingFormula)을 이용하였다.
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333...222횡횡횡동동동요요요 감감감소소소 보보보조조조동동동체체체 장장장착착착 레레레저저저보보보트트트
스텝 적용 선형은 일체형 선저선형에 비하여 적은 침수표면적으로 인해 저

항의 감소와 이로 인한 연비 절감 효과를 얻을 수 있다.그러나,기존 스텝
적용 선형이 가지는 최대의 단점은 Fig.3.6과 같이 고속 주행시 선미선저로
갈수록 좌우 접수면이 없어짐에 따라 작은 파도의 영향에도 선체가 민감하게
반응하여 횡방향 안정성이 극도로 나빠진다는 것이다.

FFFiiiggg...333...666 WWWeeetttttteeedddaaarrreeeaaaooofffsssttteeeppppppeeedddhhhuuullllll

이러한 문제점들은 Fig.3.7과 같이 선미에 횡방향 안정성을 보정할 수 있
는 선미 보조동체를 장착함으로서 해결할 수 있으며,또한,선측으로 파생되
는 조파들을 선미에서 효과적으로 감쇠시킴으로 후미의 켈빈파(Kelvinwave)
의 파고를 현저하게 낮출 수 있다는 장점을 가지고 있다.

FFFiiiggg...333...777 WWWeeetttttteeedddaaarrreeeaaaooofffsssttteeeppppppeeedddhhhuuullllllwwwiiittthhhsssttteeerrrnnnppplllaaannniiinnngggbbbooodddyyy

Stepped HullStepped HullStepped HullStepped HullStepped HullStepped HullStepped HullStepped Hull

Stern bodyStern bodyStern bodyStern bodyStern bodyStern bodyStern bodyStern body



- 41 -

333...222...111횡횡횡동동동요요요 감감감소소소 보보보조조조동동동체체체 장장장착착착 선선선형형형특특특성성성
고속 주행시 스텝 적용 선형의 횡동요 성능을 안정적으로 구현할 수 있는

선형은 선미에 보조동체를 장착한 선형으로서,선측으로 파생되는 조파들을
선미에서 효과적으로 감쇠시킬 수 있는 M-hull형의 단면을 기본형상으로 하
고 있다.

(1)M-hull주동체
M-hull선형의 주동체(centraldisplacementsection)는 선체부분의 정유체

력을 감당하고,깊은 선저경사각의 원활한 선수형상과 얕은 선저경사각을
가지는 직선형의 수직 종단면선(buttockline)을 가지는 선미형상을 보이고
있다.Fig.3.8은 M-hull선형의 단면형상에서 주동체부를 나타낸 것이다.

FFFiiiggg...333...888 BBBooodddyyyppplllaaannnooofffMMM---hhhuuullllll'''sssmmmaaaiiinnnbbbooodddyyy

(2)M-hull선미동체
선체현측의 활주터널(planingtunnel)은 동역학(hydrodynamic)과 공기역학

(aerodynamic)적 특성에 기인하는 양력(lift)를 발생시켜,선박의 주행시에는
대부분 수면 위에 놓여진 상태에서 활주하게 된다.Fig.3.9는 M-hull선형
단면형상에서 선미 동체부를 나타낸 것이다.
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FFFiiiggg...333...999 BBBooodddyyyppplllaaannnooofffMMM---hhhuuullllll‘‘‘sssppplllaaannniiinnngggtttuuunnnnnneeelll

(3)선미동체 스커트(RigidSkirts)
선체현측의 스커트(rigidskirts)는 선체 밖으로 빠져 나가는 선수파도를 다

시 안쪽으로 돌려놓음으로서 나선형의 활주터널(planingtunnel)을 생성시키
고,이로 인해 선수파의 에너지를 선미의 양력요소로 전환 시키는 기능을 가
진다.Fig.3.10은 M-hull단면형상에서 스커트(skirts)부분을 나타낸 것이다.

FFFiiiggg...333...111000 BBBooodddyyyppplllaaannnooofffMMM---hhhuuullllll‘‘‘sssrrriiigggiiidddssskkkiiirrrtttsss
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333...222...222 선선선형형형 개개개념념념정정정립립립
(1)기본계획
국외 횡동요 성능을 안정적으로 구현할 수 있는 M-hull단면형상을 가지는

실적선 자료조사,분석 등을 토대로 선형개념을 정립하였다.

-형 태 : 선저 스텝 적용 선형에 횡동요 감소 선미 보조동체 장착
-용 도 : 횡방향 안정성 향상 고속 소형 레저보트
-속 력 : 약 50knot(시운전 최대출력),약 45knot(항해속력)
-주 기 관 : 약 600hp×6000rpm 이상
-승 선 원 : 최대 12명

① 선체규모
승선인원은 레저목적의 기능에 적합하게 조종자 및 승선 가능인원을 포함

하여 최대 승선인원은 12명으로 계획하였으며,승선원과 국내외 운용되고 있
는 고속 레저보트 실적선을 바탕으로 선체길이는 8.5m급으로 결정하였다.

② 속력
국내 해경,해군 등에서 운항되고 있는 전장 8.5m급 활주형선은 최대선속

은 50knot이지만,고속시 안정성의 확보가 쉽지 않아 항해속도는 45knot미
만인 것으로 조사되었다.이에,고속 레저보트 운용 선주들의 요구 선속과 향
후 수요조사 등을 고려하여 횡방향 안정성 향상 레저보트의 최대선속은 50k
not이상으로 설정하였다.

③ 주기관
주기관은 대상선박의 규모와 선형 및 중량 등을 감안하여 최대선속 50knot

이상이 가능하여야 하므로,이에 따른 추정값 및 기존 유사 선박의 선속별
주기관을 조사,검토하여 마력은 최소 600hp이상으로 프로펠러 회전수는 약
6,000rpm 이상을 고려하였다.

④ 선체 재질
선체 재질은 고속성능을 고려하여 가벼우면서 파랑충격에 대한 충분한 구
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조강도 특성을 가진 재료로서,건조비용이 저렴하여야 할 뿐만 아니라 유지
보수가 쉬워야 한다.이런 관점에서 레저보트에 널리 사용되어온 F.R.P(fiberg
lassreinforcedplastic)를 선체재질로 선정하였다.

(2)주요치수 선정
국외 스텝 적용 레저보트와 M-hull단면형상의 실적선 20여척의 주요목 자
료와 광범위한 인터넷상의 선박 시운전 성능시험 자료들을 수집하였다.
이 과정에서 고속성능의 극대화를 위하여 스텝 적용 선형을 선정하였으며,
고속에서 보다 완벽한 활주상태에서의 트림을 유지하는데 유리한 1개 스텝선
형으로 계획하였다.선체길이는 국외 실적선의 주요요목 범위,선형특성 분석
및 승선가능 인원 배치 등을 고려하여 8.5m급을 결정하였다.
선체 깊이와 길이와의 관계는 선체 종강도에 큰 영향을 준다.특히,해상의
파랑하중에 따른 종강도를 고려하여 깊이를 산정하였고,선수부 형상 및 높
이는 높고 다소 넓은 형상으로 결정하였다.고속 주행의 경우에서 가로방향
안정성을 극대화 할 수 있는 것은 종횡비가 큰 선형이다.따라서 전체적으로
선체의 폭을 줄이면서 선미에 보조동체를 장착하는 것이 유리 할 것으로 판
단하였다.선미 보조동체의 형상은 스텝 적용 선형이 완전 부상상태에서 좌 ․
우현으로 기울어졌을 경우를 시뮬레이션 하고,기존의 소형 고속 활주형선
보다 좀 더 큰 측면 양력을 일으킬 수 있도록 하였다.그 외 주요치수인 흘
수는 조사되었던 선박들과 유사하였으나 배수량의 조정에 따라 미세하게 차
이를 보였으며,폭의 경우는 선미의 보조동체의 규모를 변경함에 따라 크게
차이를 보였다.대상선의 배수량(Δ),부심위치(KB),침수표면적 등의 유체정역
학적(hydrostatic)제 계산은 Multi-surf프로그램을 이용하여 계산하였다.상
기의 검토를 토대로 대상선박의 주요치수는 Table3.2와 같이 최종 결정하였
다.

TTTaaabbbllleee333...222 PPPrrriiinnnccciiipppaaalllpppaaarrrtttiiicccuuulllaaarrrsssooofffsssttteeeppppppeeedddhhhuuullllllwwwiiittthhhsssttteeerrrnnnbbbooodddyyy

LBP(m) B(m) D(m) Enginepower Persons
8.82m 3.26m 1.10m 600hp이상 12명
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333...222...333 선선선형형형설설설계계계
고속성능과 주행 안정성의 목적을 극대화 하고,또한 건조의 편리성을 위
하여 깊은 V형의 하드 차인(hardchain)형상을 기본개념으로 선미 스텝 뒤쪽
으로 좌우 양현측으로 돌출되며,작은 V형 타입의 선체형상으로 된 보조동체
를 장착한 3D 개략도를 Fig.3.11과 같이 작성하였다.이러한 3D도면을 바탕
으로 모델링하고 유체역학적인 제 계산을 통해 최초 계획배수량 및 주요사양
과 주요요목에 맞도록 수정하고 양호한 유체정학적인 현상 도출 될 때까지 3
D 개략도 및 모델링을 반복하였다.이러한 반복 작업을 통하여 작성된 선도
를 바탕으로 Savitsky의 유체력 계산식을 기초로 동역학적인 현상을 추정하
기 위하여 목적달성에 문제가 없음을 확인하고 문제가 있으면 다시 최초의
선 수정 및 절차 반복,또는 무게중심점의 변경 및 초기 트림 값 변경 등의
요소들을 변경함으로서 최적의 선형설계를 완료하였다.이러한 작업 후 제반
항목을 종합 반영하여 선형선도를 작성하였다.

FFFiiiggg...333...111111 SSSccchhheeemmmaaatttiiicccooofffttthhheeesssttteeerrrnnnppplllaaannniiinnngggbbbooodddyyy

대상선은 높은 파고의 해상상태에서도 원활하게 운항될 수 있도록 깊은 V
형상의 멀티 차인형을 채택하고 극심한 해상상태에서도 우수한 능파성능을
위해서 높은 선수형상을 계획하였다.또한,단면형상은 고속상태에서의 저항
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감소에 유리한 직선 단면형상으로 결정하였고,양현측에 삼각형 단면의 2개
의 스프레이 레일을 장착하였다.Fig.3.12에 보조 선미동체 적용 활주형선의
정면선도(bodyplan)를,Fig.3.13에 선형선도(lines)나타내었다.

FFFiiiggg...333...111222 BBBooodddyyyppplllaaannnooofffsssttteeeppppppeeedddhhhuuullllllwwwiiittthhhsssttteeerrrnnnbbbooodddyyy

FFFiiiggg...333...111333 LLLiiinnneeesssooofffsssttteeeppppppeeedddhhhuuullllllwwwiiittthhhsssttteeerrrnnnbbbooodddyyy

또한,선미 보조동체 적용 유무에 따른 운동특성 및 저항특성을 비교,분석
을 위하여 동일선형을 대상으로 선미 보조동체를 가지지 않는 선형의 선도를
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작성하였으며,Fig.3.14와 Fig.3.15에 선미 보조동체를 가지지 않는 선형의
정면선도와 선형선도를 나타내었다.

FFFiiiggg...333...111444 BBBooodddyyyppplllaaannnooofffsssttteeeppppppeeedddhhhuuullllllwwwiiittthhhooouuutttsssttteeerrrnnnbbbooodddyyy

FFFiiiggg...333...111555 LLLiiinnneeesssooofffsssttteeeppppppeeedddhhhuuullllllwwwiiittthhhooouuutttsssttteeerrrnnnbbbooodddyyy

333...333마마마찰찰찰저저저항항항 감감감소소소 선선선저저저공공공기기기공공공급급급 레레레저저저보보보트트트
마찰저항은 유체의 고유 특성인 점성으로 인하여 발생하는 현상으로서 침
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수표면적을 감소시키는 것은 한계가 있기 때문에 선박의 마찰 저항감소에 대
한 연구는 별다른 주목을 받지 못하였다.하지만,선박의 고속화와 운항 동력
절감에 의한 선박 운용 경제성 향상에 대한 요구가 점점 증대되면서 마찰저
항 감소법을 실제 선박에 적용하기 위한 연구가 점차 활성화되고 있다[30].
본 절에서는 선저부분에 공기공급을 유도하여 미소기포 및 공기막을 형성

시켜 경계층 유동변화에 따른 침수표면적 감소로 저항성능 향상 고속 활주형
레저보트 선형개발을 위하여 선형 개념정립과 선형설계를 수행하였다.

333...333...111선선선저저저 공공공기기기공공공급급급선선선 선선선형형형특특특성성성
선체에 적용할 수 있는 마찰저항 감소법으로는 공기를 물체 주위 유동에

주입하여 마찰저항을 감소시키는 미소기포주입법(micro-bubble injection
method)과 공기윤활법(airlubricationmethod)이 있다[31].
미소기포주입법은 200～600정도의 직경을 갖는 미소 기포(micro-

bubble)를 경계층 내부로 주입시켜 미소기포가 난류 경계층 유동의 구조가
난류응력이 감소하는 방향으로 변화하여 국부적으로 마찰저항이 감소하는 현
상을 이용한 방법이다.Fig.3.16에 미소 기포주입법의 공기공급 선박의 개념
도 나타내었다.

Micro bubbleMicro bubble

FFFiiiggg...333...111666 SSSccchhheeemmmaaatttiiicccdddiiiaaagggrrraaammm ooofffaaaiiirrrcccaaavvviiitttyyyaaannndddaaaiiirrrbbbuuubbbbbbllleee

공기윤활법은 물체 표면에 공기를 공급하여 물체 표면을 덮는 공기 막을
형성시켜 주는 방법이다.공기 막으로 덮인 부분에서는 원래 액체와 접촉하
고 있던 물체 표면이 공기와 접촉하게 되어 마찰저항이 감소하게 된다.이를
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선박에 적용하는 경우에는 선박의 선저표면을 얇은 공기 막(airfilm)으로 덮
어줌으로써 물에 잠겨있는 선체 표면의 일부분이 물 대신에 공기와 접촉하게
하고 이를 통하여 침수표면적이 감소하는 효과를 얻어서 선박의 마찰저항을
감소시키게 된다.이러한 형태의 선박을 공기 윤활선이라고 부르기도 한다.

333...333...222선선선형형형 개개개념념념정정정립립립
대상선에 적용된 공기공급법은 미소기포 주입법으로 선저 공기공급에 따른

다량의 미소 기포를 경계층 내부 벽면에 근접한 위치로 유입시키면서 미소기
포가 효율적으로 생성되어 선미 접수면까지 지속될 수 있어야 한다.
이에,먼저 공기공급부의 위치는 유체가 흐르는 선저 접수면내에 위치되도

록 하였고,공급된 미소공기의 지속적인 진행을 위하여 스프레이 레일 사이
를 오목하게 하였으며,공기공급부 폭은 스프레이 레일 사이 간격의 1/3의
범위로 폭/길이비는 0.25로 고려하였다.또한,고속시 선저형상이 과도한 공
기유량에 따른 형상저항 증가를 고려하여 선저 공기유입 공급부의 단 높이는
4cm로 결정하였다.Fig.3.17은 전산유체역학(CFD)프로그램(S/W)인 플런트
(Fluent)이용하여 선저 유체흐름을 분석한 결과이며,Fig.3.18～3.19는 선저
공기공급 유무 선형의 공기공급부의 위치 및 형상을 나타낸 것이다.



- 50 -

FFFiiiggg...333...111777 FFFllluuuiiidddffflllooowww ooofffttthhheeehhhuuullllllbbbooottttttooommm

FFFiiiggg...333...111888 BBBooottttttooommm ooofffttthhheeehhhuuullllllwwwiiittthhhooouuutttaaaiiirrriiinnnjjjeeeccctttiiiooonnn
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FFFiiiggg...333...111999 BBBooottttttooommm ooofffttthhheeehhhuuullllllwwwiiittthhhaaaiiirrriiinnnjjjeeeccctttiiiooonnn

(1)선체규모
승선인원은 조종자와 승선인원을 포함하여 최대 12여명 계획하였으며,승

선원과 선내 구획배치를 고려하여 선체길이는 약 9.5m급으로 결정하였다.

(2)선 속
현재 국내에서 운항되고 있는 고속 활주형 레저보트의 선속은 기능별/규

모별 차이는 있지만,대부분 30knot미만으로 운항되고 있어,선저 공기공급
선형의 설계선속은 약 35knot이상으로 설정하였다.
(3)주기관
선저 공기공급 선형은 고속 활주형의 레저보트로서 주기관은 고속에서 높

은 추진효율과 조종성능 등이 우수한 워터제트(water-jetengine)을 주기관으
로 사용하였다.이에,주기관의 마력은 국내외 실적선의 선형규모,선계선속
및 탑승인원 등을 고려하여 대략 450마력(hp)정도로 계획하였다.

(4)선체 재질
선체 재질은 고속성능을 고려하여 가볍고 파랑충격에 대한 충분한 구조강

도 가져야 하며,건조비용이 저렴하여야 할 뿐만 아니라 유지보수가 쉬워야
한다.이런 관점에서 개발대상 공기공급 선형의 선질은 F.R.P로 결정하였다.
Table3.3에 9m급 선저 공기공급 레저보트 선형의 주요치수를 나타내었다.
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TTTaaabbbllleee333...333 PPPrrriiinnnccciiipppaaalllpppaaarrrtttiiicccuuulllaaarrrsssooofffppplllaaannniiinnnggghhhuuullllllwwwiiittthhhaaaiiirrriiinnnjjjeeeccctttiiiooonnn

Items Principaldimension Items Principaldimension

LBP 9.63m Breadth 2.20m
Depth 1.20m Draft 0.50m

Mainengine 450hp×1대 Designspeed abt.35knot

333...333...333선선선형형형설설설계계계
선저 공기공급 레저보트 선형은 고속 활주형 선형으로서 고속상태에서의

저항감소와 파랑중 충격하중 감소를 위하여 직선 단면형상을 채택하였고,삼
각형 단면의 스프레이 레일을 선저 좌 ․우현에 각각 2개 부착하였으며,선저에
난류 경계층 유동에 변화에 따른 난류응력(마찰저항)감소를 위해 선체길이
방향으로 스프레이 레일 사이에 좌 ․우현 각각 3개의 공기공급부를 설치하였
다.Fig.3.20～3.21에 선저 공기공급 유무 레저보트 선형의 선형선도(lines)를
나타내었다.
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FFFiiiggg...333...222000 LLLiiinnneeesssooofffttthhheeehhhuuullllllwwwiiittthhhooouuutttaaaiiirrriiinnnjjjeeeccctttiiiooonnn

FFFiiiggg...333...222111 LLLiiinnneeesssooofffttthhheeehhhuuullllllwwwiiittthhhaaaiiirrriiinnnjjjeeeccctttiiiooonnn
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제제제 444장장장 실실실해해해역역역 모모모형형형시시시험험험기기기법법법 정정정립립립
정상상태로 항주하는 고속 활주형선은 배수량형 선박인 경우와는 달리 커

다란 동적압력이 작용하고,그것이 선체를 부상시켜 저항이 감소하게 되어
고속으로 항주하는 것이 가능하게 된다.이때 작용하는 동적인 압력은 선체
를 부상시키는 것만이 아니라,트림을 발생하게 하여 항주자세의 변화를 일
으키며 그 결과로 저항성능에 커다란 영향을 주게 된다.이에 따라 고속 활
주형선에 작용하는 저항은 항주자세에 따라서 크게 변화하고,그 자세는 선
형뿐만이 아니라 선체 무게중심의 위치,프로펠러 축각,부가물 등 여러 가지
복잡한 요소에 의하여 변화하는 것으로 알려져 있다[26].
또한,활주형선과 같이 소형의 경량이며 고속으로 항주하는 단정에서는 성

능 등의 검토는 실선을 사용해서 이루어지고 있는 일이 많으며,건조가격 등
의 이유로부터 모형시험을 하는 것은 드물다.그러나 유체역학적 문제에 직
면했을 때의 해결의 방법으로서 모형에 의한 선형시험이 최적의 선형검증법
이 될 수 있으므로 고속 활주형선의 모형시험법을 정립 해 둘 필요가 있다.
고속수조에서 필요로 하는 수조의 기능을 열거한다면 고속 예인전차,충분

한 수조 길이,단면적 특히 충분한 깊이,조파장치,감압장치 등이 있으며,이
들 조건을 모두 구비한 고속수조라면 가장 이상적이나 대부분의 문제가 예인
전차의 속도 부족과 충분한 크기의 모형선을 사용할 수 없으며 수심 부족에
따른 천수영향 등의 심각한 문제를 일으키게 된다[27].
이에,지금까지도 소형 고속 활주형선의 선형검증은 거의 대부분이 실선에

의한 해상시험 위주로 수행되고 있고,설계에서 감성이 중요하게 되는 소형
고속 활주형선의 성능 연구에 실선 실험을 하여야 한다는 것은 무의미해 보
이므로,객관적으로 성능을 평가할 수 있는 시험방법,계측데이터의 취득과
해석기법을 해결하는 고속 활주형선의 선형개발,안전성 확보 등을 위한 새
로운 평가방법 연구가 절실한 실정이다.
본 장에서는 건조 이전의 초기 설계단계에서 선수미 선형개선 및 부가물

부착 등에 따른 고속 활주형선의 주요성능을 객관적이며,정성적으로 비교,
평가할 수 있는 방법의 하나로 실해역 모형시험기법을 정립하였다.
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444...111고고고속속속 활활활주주주형형형선선선의의의 모모모형형형시시시험험험법법법 특특특징징징
고속 활주형선의 모형시험은 배수량선형의 시험법과는 다른 점이 많기 때

문에 ITTC에서는 별도의 위원회를 두고 세계선형시험수조의 지침서가 되는
보고서를 정례적으로 발간하고 있다.고속 활주형선 모형시험의 문제점으로
서는 Froude수가 크기 때문에 기존 예인전차로서는 예인속도가 부족하여,
모형선을 작게 만들어야 하고 측벽이나 수조 깊이에 따르는 천수영향이 나타
난다는 점,그리고 배수량 선형과는 달리 주행 중에 자세변화가 크게 나타나
고 그 영향이 저항특성에 크게 영향을 주게 된다는 점,그리고 자세의 변화
에 따라서 침수표면의 형상이나 침수표면적이 크게 변화하게 되어 마찰저항
을 추정하는 것도 곤란하다는 등의 다양한 문제점들이 지적되고 있다.
달리 말하면,고속 활주형선의 모형시험의 특징은 일반 배수량형 선박과

비교해서 동적인 부력에 의하여 배의 중량이 받쳐지게 되기 때문에 항주속도
에 따라 주행자세(트림,부상량)변화가 커서 침수면적의 변화도 크고,배의
중심의 전후위치를 변형(트림 변경)하는 것에 의하여 항주자세의 변화는 선
박의 성능과 밀접하게 관계하고 있다[28].
Froude수에 따라 예인전차의 속도를 높여주기 위해서는 대단히 긴 선형

시험수조가 필요하게 되며,모형선의 크기를 작게 할 수 있다면 시험 중에
Froude수를 높여주는 것이 가능하다.Tanaka[27]등은 일본의 국내에서 각
각의 수조에서 길이가 0.4～4.0m에 이르는 상사모형선의 저항시험을 행하고
그 결과를 조사하여 1m 이하의 모형선인 경우에는 항주 트림각에 축척영향
이 크게 나타나고 부상량에서는 별다른 변화가 없다는 결론을 얻은 바 있다.
고속 활주형선의 저항시험방법에는 크게 모형선을 검력계에 취부하고 항주

자세를 여러 가지로 바꾸어서 힘이나 모멘트를 계측하는 구속시험과 추력선
상을 추력방향으로 자동적으로 예항하는 자유 항주시험으로 나누어지며,구
속시험은 구속항목이 많을수록 검력계의 분력의 수가 많이 필요하고,계측주
행도 많아지는 특징이 있으며,자유 항주시험은 실제의 주행상태를 직접 실
현해버리므로 실험효율도 좋고,성능확인 시험에는 유효하나,추(weight)를
이용해서 초기 트림계측 시험 등을 동시에 수행하는 일이 많다[28].
고속 활주형선의 수조시험 결과로부터 실선의 성능을 예측하는데 방법은
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배수량형 선박과는 달리 확립이 되어 있지 않은 실정이며,고속 활주형선의
선형조파저항 이론계산과 저항시험 결과 해석의 최대 문제점은 고속 활주형
선의 침수표면적을 어떻게 결정하는가 하는 문제이다.이는 배수량선형은 길
이방향(진행방향)상의 투영면적을 침수면적으로 하고 있는데 반해 고속 활주
형선은 항주자세가 변화에 따른 침수표면적의 변화로 선속에 따른 마찰저항
을 추정하는 것이 곤란해지는 불합리한 면이 존재한다.

444...222실실실해해해역역역 모모모형형형시시시험험험법법법
고속 활주형선의 건조 이전 설계단계에서 주요성능을 객관적이고 정성적으

로 비교,평가할 수 있는 시험방법의 하나로 실해역 모형시험기법을 정립하
였다.

444...222...111 실실실해해해역역역 모모모형형형시시시험험험기기기법법법 정정정립립립
고속 활주형선의 선형검증에 사용된 실해역 모형시험기법 정립은 총 15회

반복적인 예행 해상모형시험을 통한 시행착오(trialerror)를 걸쳐 개선사항들
을 반복으로 도출하여 정립하였다.

① 시험예인선 선정
시험 예인선에 부착하는 가이드는 예인선의 선수부의 형상에 따라 지지방

식이 달라지기 때문에 장착을 위해서는 많은 시간이 소비되었다.이에,모형
시험 중 예인선의 선수파가 영향을 미치는 않는 선속 20knot이상의 선형과
가이드 장착이 용이한 선수 핸드레일 없고,선수갑판이 넓은 선형,데이터획
득시스템 거취 공간이 가능할 수 있는 최적 예인선을 선정하였다.

② 모형선 예인방법
초기에는 선저 선형변화에 따른 동일 활주형선을 예인선 양쪽에 동시에 지

지하여 동일한 시험조건에서 정성적인 성능을 비교,검토하여 하였으나,선속
에 따른 예인선의 선수부상과 파랑의 충격에 따른 횡동요에 의해 양측에 지
지된 모형선의 시험조건이(흘수변화)서로 변하였고,모형선 2척 예인에 따른
가이드 장착의 어려움이 심해 모형선 1척의 예인방법으로 변경하였다.
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③ 가이드 외팔보 제작
2척 예인방법일 때는 가이드 설치시간이 측정시간의 상당한 부분을 차지하

여 예인선 임대시간 지연과 비용증가 등의 문제가 발생하였지만,1척의 예인
방법에 따른 외팔보 적용으로 가이드 설치시간을 단축할 수 있었다.

④ 시험 전담요원 배치
실해역 모형시험 수행중 시험 전담요원인 승선원 4명(운전자 1명,데이터획

득 1명,가이드 조정 1명,시험총괄 1명)의 배치는 예인선의 선수미 트림 방
지와 예인선의 운동방지 등의 최적 시험조건을 고려하여 시험시작부터 종료
까지 그 위치에 고정배치 시켜 시험을 수행하였다.

⑤ 항주자세
시험예인선은 선속 25knot반활주형 연안선박으로서 선속에 따른 활주자세

의 변화가 지지되어 있는 시험모형선의 시험상태에 영향을 미칠 수 있다.이
에 시험 전 시험선속별 예인선의 선속별 부상정도를 확인하여 모형선과 연결
되는 와이어가 수평이 될 수 있도록 가이드 위치를 체크하였으며,시험 중에
는 예인선의 선속별 가이드의 높낮이를 조절하여 모형시험을 수행하였다.

444...222...222 시시시험험험시시시스스스템템템 및및및 계계계측측측장장장비비비
실해역 모형시험에 사용된 모형선의 크기와 계측장비 주요사양을 정리하면

다음과 같다.

○ 모형선 크기 :1.0~1.5m
○ 예인 저항값 범위 :50N 이하
○ 모형선 선속 대응 실선 속도 :10~60노트
○ 실해역 저항시험 계측범위 :0~50N
○ 실해역 횡동요 및 종동요 계측범위 :0~300deg/sec

실해역 모형시험에서 모형선의 예인방법으로 초기 계획한 2척 예인법과 1
척 예인법의 개략도를 Fig.4.1～4.2에 나타냈으며,반복적인 예행 해상모형시
험을 통해 정립한 단독 예인법의 배치도를 Fig.4.3～4.4에 보인다.또한,실
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해역 모형시험에 사용된 계측장비 세부항목을 Table4.1에 정리하였으며,계
측장비와 데이터획득시스템의 구성도를 Fig.4.5에 나타내었다.

FFFiiiggg...444...111 SSSccchhheeemmmaaatttiiicccsssoooffftttooowwwiiinnngggsssyyysssttteeemmm (((222mmmooodddeeelllsss)))

ResistanceResistanceResistanceResistance
Sensor (Sensor (Sensor (Sensor (FxFxFxFx))))

Gyro SensorGyro SensorGyro SensorGyro Sensor
(Roll (Roll (Roll (Roll Angle)vAngle)vAngle)vAngle)v

MODELMODELMODELMODEL
SHIPSHIPSHIPSHIP

ResistanceResistanceResistanceResistance
Sensor (Sensor (Sensor (Sensor (FxFxFxFx))))

Gyro SensorGyro SensorGyro SensorGyro Sensor
(Roll (Roll (Roll (Roll Angle)vAngle)vAngle)vAngle)v

MODELMODELMODELMODEL
SHIPSHIPSHIPSHIP

FFFiiiggg...444...222 SSSccchhheeemmmaaatttiiicccsssoooffftttooowwwiiinnngggsssyyysssttteeemmm (((111mmmooodddeeelll)))



- 58 -

FFFiiiggg...444...333 AAArrrrrraaannngggeeemmmeeennntttoooffftttooowwwiiinnngggsssyyysssttteeemmm (((111mmmooodddeeelll)))

FFFiiiggg...444...444 AAAppprrrooofffiiillleeefffiiiggguuurrreeeooofffsssuuuppppppooorrrtttggguuuiiidddeee(((111mmmooodddeeelll)))



- 59 -

FFFiiiggg...444...555 CCCooommmpppooosssiiitttiiiooonnnooofffdddaaatttaaaaaacccqqquuuiiisssiiitttiiiooonnnsssyyysssttteeemmm

TTTaaabbbllleee444...111MMMeeeaaasssuuurrriiinnngggeeeqqquuuiiipppmmmeeennntttooofffaaattt---ssseeeaaammmooodddeeelllttteeesssttt

No Equipments Namesofequipments Function

(1) Notebook 자료취득

(2) DCsignalAmplifier
발생한 전기신호를
증폭하여 식별
가능 신호로 변환

(3) DAQ Card

증폭기에서 증폭된
신호를 컴퓨터가
인식 할 수 있도록
변환시키는 장치
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No Equipments Namesofequipments Function

(4) Inverter -

(5) ResistanceLoadCell
저항센서는 일종의
저울 받는 힘을
전기 신호로 발생

(6) GyroSensor 모형선 동요
전기신호 발생장치

(7)(8) GyroSensor
electricwiring -

444...222...333 저저저항항항시시시험험험결결결과과과 검검검증증증
실해역 모형시험결과로서 계측된 시험값의 정도향상과 신뢰성을 확인하기

위하여 구명정을 대상으로 중소조선연구원 회류수조 저항계측기 결과값과 실
해역 모형시험에 사용될 로드 셀(loadcell)의 저항계측 값을 상호 비교,분석
하였다.회류수조와 실해역 모형시험의 유효마력(EHP)비교결과,회류수조의
시험결과와 정성적으로 거의 동일한 경향을 보였으며,정량적으로도 +2.5%이
내의 오차 범위를 보여 실해역 모형시험을 통한 고속 활주형선의 선형시험
결과가 정성적으로는 충분히 신뢰성 있는 시험방법임을 확인할 수 있었다.
또한,실해역 모형시험에서의 로드 셀의 위치에 따른 시험결과 값의 정도

는 모형선 선수부분보다는 고정 가이드 부근에 고정시키는 것이 정도향상을
위해서는 유리한 것으로 확인되었다.해석방법은 Froude의 2차원법을 적용하
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였으며,Table4.2에 시험대상 구명정의 주요제원을 정리하였다.Fig.4.6는 회
류수조와 실해역 모형시험의 유효마력(EHP)결과이며,Table4.3과 Fig.4.7～
4.8은 실해역 모형시험에 사용된 로드 셀의 검증결과이다.

TTTaaabbbllleee444...222 PPPrrriiinnnccciiipppaaalllpppaaarrrtttiiicccuuulllaaarrrsssooofffssshhhiiipppaaannndddmmmooodddeeelll

Item Ship Model
Scale 1/7.4375
Lbp(m) 5.950 0.8000
Lwl(m) 5.929 0.7972
B(m) 2.650 0.3563
d(m) 0.838 0.1126
S(m2) 16.404 0.2965
∇(m3) 5.671 0.0138

Ship speed (knot)

E
H

P
(p

s)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

5

10

15

20

25

Resistance Dyn.(C.W.C)
Load cell (case I)
Load cell (case II)

FFFiiiggg...444...666 CCCooommmpppaaarrriiisssooonnnooofffrrreeesssiiissstttaaannnccceeerrreeesssuuulllttt
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TTTaaabbbllleee444...333 CCCaaallliiibbbrrraaatttiiiooonnnrrreeesssuuullltttooofffllloooaaadddccceeellllll(((555000NNN)))

Name
 Underwater

Tension meter
Model name JHTM-50

Indicator  HBM DK38S6 Serial No. 001

Temp. 23℃  Humidity 60% Load direction Tension

Client - Rated capacity 50N

   Load

Load(N)

Average

(mV/V)

Standard

(mV/V)

Deviation

(mV/V)
Measuring result

Load Unload Load Unload Load Unload Full Scale 0.52140  mV/V

0 0.00000 0.00006 0.00000 0.00000 -0.00006 N.L 0.05  % F.S

10 0.10447 0.10458 0.10428 0.00019 0.00030 H 0.06  % F.S

20 0.20874 0.20889 0.20856 0.00018 0.00033 R 0.03  % F.S

30 0.31310 0.31341 0.31284 0.00026 0.00057 C -  % F.S

40 0.41734 0.41750 0.41712 0.00022 0.00038
Initial

Zero
-0.18325  mV/V

50 0.52140 - 0.52140 - -
Input

Resistance
357  Ω

Output

Resistance
357  Ω

Zero stability +0.10 % of F.S at 72hrs
Insulation

Resistance
20  KMΩ

Remark
 N.L: Non-linearity, H: Hysteresis, 

   R: Repeatability
Inspector Approval

Connector

color code

 Input + = Redⓐ     Output + = Greenⓑ

 Input - = Yellowⓒ  Output - = Blackⓓ 
 Test Input  voltage: 10V DC
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y = 0.4973x - 0.0022

R
2
 = 1

0

1

2

3

4

5

6

0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000

계열1

선형 (계열1)

Voltage (V)

(kg)

y = 0.4973x - 0.0022

R
2
 = 1

0

1

2

3

4

5

6

0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000

계열1

선형 (계열1)

Voltage (V)

(kg)

FFFiiiggg...444...777 CCCaaallliiibbbrrraaatttiiiooonnnfffooorrrmmmuuulllaaaooofffllloooaaadddccceeellllll(((555000NNN)))

[[[wwweeeiiiggghhhttt:::000kkkggg]]] [[[wwweeeiiiggghhhttt:::222...000kkkggg]]]

[[[wwweeeiiiggghhhttt:::444...000kkkggg]]] [[[wwweeeiiiggghhhttt:::555...000kkkggg]]]
FFFiiiggg...444...888 IIInnnpppuuutttsssiiigggnnnaaalllooofffvvvooollltttaaagggeeeaaattteeeaaaccchhhwwweeeiiiggghhhttt
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444...222...444시시시험험험방방방법법법
먼저,실해역 모형시험은 비교 대상선형을 예인선속이 동일하게 주행하도

록 하고 시험선속별로 정확하게 그 반대방향으로 주행하는 왕복주행으로 주
행 횟수는 최소 왕복 2회로 하였다.가급적 주행은 바람을 선수방향과 반대
방향으로 한 상태로 실시하였고,시험해역은 파도가 잔잔하며,안정 운전상태
를 얻을 수 있는 충분한 해역거리를 가지는 장소를 선택하였다.

(((AAAppplllaaannneeeaaarrrrrraaannngggeeemmmeeennnttt)))

(((AAAppprrrooofffiiillleeeaaarrrrrraaannngggeeemmmeeennnttt)))



- 65 -

(((MMMooodddeeelllaaarrrrrraaannngggeeemmmeeennnttt)))
FFFiiiggg...444...999 GGGeeennneeerrraaalllaaarrrrrraaannngggeeemmmeeennntttooofffaaattt---ssseeeaaammmooodddeeelllttteeesssttt

실해역 모형시험시스템은 Fig.4.9와 같이,예인선(100),모형선(150),저항계
측 지원장비(410․411․412)들이 배치되어 예인선에 모형선을 고정하는 가이드
(200․201․220)를 선수파의 간섭이 전혀 없는 선수전방까지 수평거치대 고정조
인트(300․301․350)를 조절하여 고정시킨다.수직방향 가이드는 선속별로 모형
선과 연결된 와이어가 수평이 유지될 수 있도록 고정장치를 조절하여 예인위
치에 고정시키고,모형선 이탈을 방지할 수 있도록 고정와이어(430)를 모형선
의 선미부에 설치한다.
시험준비가 끝나면 예인선의 속도는 정밀 GPS를 통하여 측정하여 시험선

속으로 예인을 하면 가이드와 모형선 선수사이에 고정되어 있는 저항센서로
부터 모형선에 걸리는 저항을 전기적 신호로 발생시킨다.이 신호는 증폭기
와 변환기를 통하여 무게단위로 환산되어 데이터획득시스템이 저장된 컴퓨터
로 나타나며,이 데이터를 정보들을 저장하여 선선별 모형시험 결과를 추정
하게 된다.모형선의 주행에 따른 운동성능 추정을 위해서는 자유도 계측 자
이로 센서(420)를 모형선에 설치하면 된다.
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444...222...555시시시험험험 해해해석석석방방방법법법
회류수조 시험과 실해역 모형시험은 Froude의 상사법칙에 따른 선속으로

수행되었으며,해석방법은 1978ITTC 해석법을 따르되 2차원법을 적용하였
다.실해역 모형시험 결과 해석방법을 요약하면 다음과 같다.

ㅇ Froude해석법 (       )
ㅇ 모형선 -실선상관수정계수 ; (1978ITTC해석법)
ㅇ 실선 공기저항계수 ;
ㅇ 실선상태 :15̊C해수 기준상태(회류수조),수온측정(실해역 모형시험)

파랑에 의한 부가저항은 고려치 않음

또한,회류수조에서 계측한 항주시 시험대상 선박의 트림변화 및 침하량
계측을 위해 실선 속도별 선수침하량 및 트림변화를 계측하였으며,해석방법
을 요약하면 식(4.1)과 식(4.2)와 같다.

ㅇ 선수침하량(Sinkage):    ×   (4.1)
ㅇ 선수트림(Trim) :    ×   (4.2)

한편,모형시험 결과를 실선으로 확장하는 방법은 일정한 축척비 λ로 만들
어진 모형선을 사용하여 실선의 속도에 대응하는 Froude 수와 모형선의
Froude수가 같은 속도 범위에서 전 저항 을 계측하고,이로부터 식(4.3)
과 같이 모형선 전저항계수 을 구할 수 있다.

 


 

 (4.3)

그리고,ITTC(1957)에서 제안한 모형선의 마찰저항계수 는 식(4.4)와 같
이 계산되어 진다.

 


 (4.4)
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모형선의 잉여저항 계수 는 다음 식(4.5)으로 구할 수 있다.

   (4.5)

모형선의 Froude수와 같은 실선의 Froude수에서는 모형선과 실선의 잉
여저항 계수 는 식(4.6)과 같다.즉,

  (4.6)

실선의 전 저항계수 는 식(4.7)에 의해 구한다.

 ＋＋＋ (4.7)

여기서,모형선-실선의 상관수정계수 은 ITTC(1978해석법)에서 제안한
식(4.8)을 사용하여 시험대상선의 실선확장 해석을 수행하였다.

  


×  (4.8)

여기서,kS는 50mm 길이에 걸쳐 표면 거칠기의 평균높이를 의미하며,값을
모를 경우에는 150×10-6m를 사용하기를 권장한다.
실선의 공기저항계수 는 식(4.9)와 같다.

 


 (4.9)

여기서,는 흘수선 위 공기에 노출된 선박의 가로 투영면적이고 S는 선
체 침수표면적이다.최종적으로 실선의 저항 는 식(4.10)로 주어지게 된다.

  
 (4.10)
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제제제 555장장장 고고고속속속 활활활주주주형형형선선선 선선선형형형시시시험험험 및및및 검검검증증증

555...111선선선저저저 SSSttteeeppp개개개수수수에에에 따따따른른른 활활활주주주형형형선선선 저저저항항항특특특성성성 비비비교교교
본 절에서는 스텝개수에 따른 최소저항 고속 활주형선 선형개발을 위하여

동일 배수량을 갖는 동일선형을 대상으로 회류수조와 실해역 모형시험을 이
용하여 non-step선형,single-step선형 및 twin-step선형에 대한 저항특성을
비교,평가하였다.

555...111...111대대대상상상모모모형형형
실선 대응 모형선의 축척비(ScaleRatio)는 1/7.25비율이며,모형선은 FRP

와 목재로서 제작하였다.실해역 모형시험에 사용된 3가지 선형의 정면선도
는 Fig.5.1,주요제원은 Table5.1에 정리하였고,3가지 모형선의 형상을 Fig.
5.2에 나타내었다.

FFFiiiggg...555...111 BBBooodddyyyppplllaaannnooofffsssttteeeppppppeeedddhhhuuullllll
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TTTaaabbbllleee555...111 PPPrrriiinnnccciiipppaaalllpppaaarrrtttiiicccuuulllaaarrrsssooofffssshhhiiipppaaannndddmmmooodddeeelll

Items Non-stephull Single-Stephull Twin-stephull
Ship Model Ship Model Ship Model

Lbp(m) 7.250 1.000 7.250 1.000 7.250 1.000
Lwl(m) 6.202 0.855 6.346 0.875 6.334 0.874
B(m) 2.600 0.359 2.600 0.359 2.600 0.359
d(m) 0.401 0.0553 0.442 0.0610 0.430 0.0593
S(m2) 11.97 0.228 12.14 0.231 11.90 0.226
∇(m3) 1.75 0.0046 1.75 0.0046 1.75 0.0046

LCB(%Lwl) 62.19 58.13 59.04
LCF(%Lwl) 60.78 59.82 59.37

555...111...222시시시험험험방방방법법법 및및및 결결결과과과 고고고찰찰찰
회류수조 저항시험은 모형선을 선수회전(Yaw)과 좌우(Sway)가 제한된 상

태에서 저항동력계 로드 셀(loadcell)로 모형선을 무게중심(L.C.G)위치에 고
정하여 유속에 따른 저항치를 계측하였다.실해역 모형시험은 예인선에 취부
된 가이드(guide)와 모형선의 선수 맨 앞쪽을 예인줄로 연결하여 예인줄 사
이에 수중장력계 로드 셀(loadcell)를 부착시켰고,모형선의 선수회전(yaw)과
좌우(sway)가 자유로운 상태에서 실선선속 20～50knot까지의 모형선의 저항
치를 계측하였다.Fig.5.6～5.11과 Fig.5.18～5.20에 회류수조와 실해역 모형
시험 모습을 각각 보였다.
저항시험 결과로서 계측된 Fig.5.3의 non-step,single-step및 twin-step선

형의 침하량 곡선은 Fn▽ 0.3근처에서는 증가하다가,선속이 증가할수록 감소
하는 경향을 보이고 있으며,양력발생으로 저항이 점차로 감소된다는 것을
추정할 수 있다.또한,Fig.5.3의 트림변화는 twin선형이 선미트림 변화가 크
지 않아 활주정도가 가장 양호한 선형임을 확인하였다.시험결과,전저항계수
는 선속이 증가할수록 저항이 감소되고 있으며,non-step선형은 전체 속도구
간에서도 single과 twin선형에 비해서 저항증가 현상을 보이고 있고,twin이
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single선형에 비해 선속이 증가할수록 현저하지는 않지만 저항이 감소하는
것으로 계측되었다.유효마력(EHP)곡선은 시험선속에서 non-step이 single과
twin에 비해 소요마력 증가를 보이고 있다.설계선속 35knot(약 Fn▽=5.3)에
서는 twin선형이 non-step선형에 비해서는 약 7.4% 정도의 소요마력 감소율
을,single선형에 비해서는 약 3.7% 정도의 소요마력 감소율을 보이고 있다.
이는,스텝을 설치하게 되면 고속 주행상태에서 공기유입에 따른 선저부분

의 공동현상으로 침수표면적을 감소시켜 마찰저항 감소에 따른 연비절감 효
과가 나타나는데,저속에서는 스텝에 따른 형상저항의 증가로 single과 twin
선형이 non-step선형에 비해서 저항증가를 보이지만,고속에서는 스텝선형이
non-step선형에 비해서 선저 양력발생에 따른 최의 선수 유효앙각과 주행 트
림각을 유지시켜 주고,twin이 single선형에 비해 선저 공기유입에 따른 선저
접수면(침수표면적)감소효과를 조금 더 발생시켜 마찰저항 감소에 따른 소
요마력 감소율이 조금 더 크게 나타난 것으로 판단된다.
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555...222선선선미미미 보보보조조조동동동체체체 활활활주주주형형형선선선 운운운동동동특특특성성성 및및및 저저저항항항특특특성성성 비비비교교교
본 절에서는 고속 주행시 횡동요 감소 steppedhull레저보트의 선형개발

을 위하여 동일 배수량의 선미 보조동체(sternplaningbody)장착 선형과 가
지지 않는 2척의 동일선형을 대상으로 실해역 모형시험을 이용하여 운동특성
및 저항특성 비교,검토하였다.

555...222...111대대대상상상모모모형형형
실해역 모형시험에 사용된 모형선의 축척비(scaleratio)는 1/8.82비율이며,

모형선 재질은 FRP와 목재로서 가볍게 제작하였다.선미 보조동체 적용 선형
과 가지지 않는 레저보트 선형의 실선 대응 모형선의 주요제원을 Table5.3에
정리하였고,정면선도(bodyplan)를 Fig.5.24～5.25에,선미 보조동체 적용 유
무 모형선의 모습을 Fig.5.26에 보였다.

TTTaaabbbllleee555...333 PPPrrriiinnnccciiipppaaalllpppaaarrrtttiiicccuuulllaaarrrsssooofffssshhhiiipppaaannndddmmmooodddeeelll

Items
Sternplaningbody(w/o) Sternplaningbody(w/)

Ship Model Ship Model
Loa(m) 8.820 1.000 8.820 1.000
Lwl(m) 6.885 0.781 6.885 0.781
B(m) 3.260 0.370 3.260 0.370
D(m) 1.100 0.124 1.100 0.124
d(m) 0.529 0.060 0.534 0.0605
S(m2) 16.570 0.213 16.70 0.2147
∇ (m3) 2.7925 0.00407 2.7925 0.00407
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555...222...222시시시험험험결결결과과과 고고고찰찰찰
선미 보조동체 적용 유무에 따른 고속 활주형선의 운동특성 및 저항특성

비교,분석을 위해 실해역 모형시험을 수행하였다.시험방법은 5.1절과 동일
하며 본 시험대상선에는 자이로(gyro)센서(sensor)를 모형선의 길이방향 중
심(L.C.G)위치와 세로방향 중심(V.C.G)위치에 고정시켜 실선선속 20～52knot
까지의 모형선의 동요 및 저항치를 계측하였다.Fig.5.41～5.42에 실해역 모
형시험 모습을 보였다.

Fig.5.27～29의 모형선 저항계측치(Rt)와 전 저항계수(Cts)곡선에서 선미
보조동체 장착선형(w/sternplaningbody)이 가지지 않는 선형(w/ostern
planingbody)에 비하여 Fn▽ 6.0까지는 저항증가율을 보이다가 Fn▽ 6.0이상
의 고속으로 갈수록 저항감소 현상을 보이고 있다.
또한,Fig.5.30의 유효마력(EHP)비교 곡선에서는 Fn▽=3.0～5.5사이에서는

선미 보조동체 장착선형이 가지지 않는 선형에 비해 약 1.7～5.0% 정도의 소
요마력 증가율을 보이다가,설계선속 45knot(Fn▽=6.2)를 기점으로 고속으로
갈수록 소요마력 감소율이 계속되다가 선속 52knot(약 Fn▽=7.2)부근에서는
약 11% 정도의 소요마력 감소율을 나타내고 있다.
이는,대상선의 실선속력 Fn▽=3.0～5.5에서는 선미 보조동체장착에 따른

침수표면적 증가로 전 저항과 소요마력의 증가를 보이지만,약 Fn▽=6.2이상
의 고속 활주 주행상태에서는 횡동요 감소를 위해 장착한 선미 보조동체가
오히려 최적의 주행 트림각을 유지시켜 줌으로써 접수면(침수표면적)감소에
따른 전체저항을 감소시킨 것으로 판단된다.

Fig.5.31～5.35의 계측시간(timehistory)에 따른 횡동요(roll)비교 곡선에서
선미 보조동체 장착선형이 각 시험선속에서 횡동요 각(rollangle)이 현저하
게 감소하는 현상을 보이고 있어 선미 보조동체 장착 선형이 횡동요 운동특
성이 매우 우수한 선형임을 확인하였다.또한,Fig.5.36～5.40의 종동요(pitch)
시험결과에서도 각 시험선속에서 선미 보조동체 장착선형이 약 5°의 종동요
(pitch)운동응답 특성을 보였지만,선미 보조동체를 가지지 않는선형은 대략
10°이상의 종동요(pitch)운동응답 특성을 보이고 있어 선미 보조동체 장착
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선형이 우수한 종동요 저감 운동응답 특성을 가지는 선형임을 검증하였다.
이는,고속 steppedhull활주형선은 고속 주행시 선미로 갈수록 선미끝단

의 좌우 접수면이 소실되어 그에 따른 횡동요 및 종동요 운동응답이 저하되
지만,선미 보조동체 선형은 고속에서 불안정한 기존 steppedHull선형을
안정적으로 구현할 수 있도록 선미 양현측에 M-hull타입을 기본형상을 유지
시켜 주고 선측으로 파생되는 조파들을 선미에서 효과적으로 감쇠시켜 후미
의 파고를 현저하게 낮추어 줌으로써 우수한 성능의 횡동요와 종동요 운동응
답 특성을 나타내는 것으로 사료된다 .

Fn (Vol)

R
T

m
(N

)

2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

w/o stern planning
w/ stern planning

FFFiiiggg...555...222777 CCCooommmpppaaarrriiisssooonnnooofffRRRTTTmmm fffooorrrmmmooodddeeelllssshhhiiipppsss

Fn (Vol)

C
ts

**
E

+
3

2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

w/o stern planning
w/ stern planning

FFFiiiggg...555...222888 CCCooommmpppaaarrriiisssooonnnooofffCCCtttsssfffooorrrssshhhiiipppsss(((FFFnnn∇∇∇∇)))



- 98 -

555...333선선선저저저 공공공기기기공공공급급급 활활활주주주형형형선선선의의의 저저저항항항특특특성성성 비비비교교교

본 절에서는 선저 공기공급에 따른 저항감소형 고속 활주형선 선형개발을
위하여 선저 공기공급 선형(w/ airinjectionhull)과 공기공급이 없는(w/o
airinjectionhull)2척의 동일선형을 대상으로 실해역 모형시험기법을 이용하
여 저항특성을 비교,평가하였다.

555...333...111 대대대상상상모모모형형형
선저 공기공급 유무에 따른 고속 활주형 레저보트 선형의 실선 대응 모형

선의 축척비(scaleratio)는 1/8.025비율로 하였으며,모형선 재질은 해상시험
조건인 모형선 배수량,흘수 등의 변화를 고려하여 FRP와 목재로서 가볍게
제작하였다.선저 공기공급 선형과 공기공급이 없는 선형의 주요제원을 Table
5.5에 정리하였고,정면선도를 Fig.5.48～5.49에,시험에 사용된 선저 공기공급
유무 모형선의 형상을 Fig.5.50에 나타내었다.

TTTaaabbbllleee555...555 PPPrrriiinnnccciiipppaaalllpppaaarrrtttiiicccuuulllaaarrrsssooofffssshhhiiipppaaannndddmmmooodddeeelll

Items
Airinjectionhull(w/o) Airinjectionhull(w/)
Ship Model Ship Model

Lbp(m) 9.630 1.200 9.630 1.200
Lwl(m) 8.921 1.112 8.921 1.112
B(m) 2.200 0.274 2.200 0.274
Bwl(m) 2.115 0.264 2.115 0.264
d(m) 0.500 0.0623 0.500 0.0623
S(m2) 20.024 0.3109 19.610 0.3045
∇ (m3) 4.39 0.00849 4.38 0.00848
△ (ton) 4.495 0.0087 4.492 0.0087
LCB(%aft) 3.6508(59.2%) 3.677(59.3%)
LCF(%aft) 4.0193(55.1%) 4.098(54.7%)
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FFFiiiggg...555...444888 BBBooodddyyyppplllaaannnooofffppplllaaannniiinnngggcccrrraaaffftttwwwiiittthhhooouuutttaaaiiirrriiinnnjjjeeeccctttiiiooonnn

FFFiiiggg...555...444999 BBBooodddyyyppplllaaannnooofffppplllaaannniiinnngggcccrrraaaffftttwwwiiittthhhaaaiiirrriiinnnjjjeeeccctttiiiooonnn

555...333...222 시시시험험험결결결과과과 고고고찰찰찰
시험방법은 5.1절,5.2절과 동일하며 본 시험선에는 선저 공기공급을 위하

여 모형선 선체 좌 ․우현 상부 공기흡입부에서 호스를 이용하여 선저부분까지
연결하였다.Fig.5.54～5.57에 선저 공기공급 유무 고속 활주형선의 실해역
모형시험 모습을 보였다.
모형선의 저항계측치(Rt)와 전 저항계수(Cts)곡선은 Fig.5.51～Fig.5.52와

같이 선저 공기공급 선형이 없는 선형에 비해 시험선속에서 감소되는 경향을
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보이고 있으며,선속이 증가할수록 저항 감소율은 점점 작아지는 경향을 보
이고 있다.또한,Fig.5.53의 유효마력(EHP)비교곡선에서도 약 Fn▽=1.4～
1.5부근에서는 선저 공기공급 선형이 없는 선형에 비해 약 27.0% 정도의 소
요마력 감소율을 보이다가,선속 10knot～20knot에서는 평균 20%의 저항감
소율을 선속 25knot～40knot에서는 평균 4.5%의 저항감소율을 보이고 있다.
이는 선저 공기공급의 영향으로 선저 표면장력이 선저표면과 물 사이의 부

착력을 약화시킬 수 있도록 난류응력이 감소하는 방향으로 선저표면 특성을
변화시켜 마찰저항을 감소시키는 원인이 된 것으로 사료된다.
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제제제 666장장장 결결결 론론론
본 논문에서는 고속 활주형선의 초기 설계단계에서 주요성능을 정성적으로

평가할 수 있는 모형시험기법의 하나로서 모형선의 실제 주행상태를 직접 실
현하여 실선성능을 확인할 수 있는 실해역 모형시험기법을 정립하였다.그리
고,본 시험법을 이용하여 최근 관심이 집중되고 있는 고속 활주형선 레저보
트 3척을 대상으로 선저 step개수별,선미 보조동체 장착,선저 공기공급 유
무 등의 활주형선 선형개량에 따른 주요성능을 정성적으로 비교,평가하였다.

이상의 연구를 통하여 얻은 주요 결과는 다음과 같다.

(1)고속 활주형선의 선형시험은 국내외 회류수조 유속 및 예인전차의 속도
제한과 수조 천수영향,측벽효과 등의 여러 가지 문제가 작용하고 있다.하지
만,본 연구에서 정립한 실해역 모형시험기법은 고속 활주형선의 건조 이전
초기 설계단계에서 부가물 장착 또는 선저 형상개선에 따른 주요성능의 정성
적인 비교,평가에 용이하게 이용될 수 있을 것이다.

(2)고속 활주형선 레저보트의 선저 스텝개수에 따른 저항특성은 Fn▽=0.75
미만의 저속구간에서는 스텝에 따른 형상저항의 증가로 single,twin-step이
non-step선형에 비해서 저항증가를 보였다.하지만,Fn▽=3.0의 이상의 고속
영역에서는 스텝선형이 non-step선형에 비해서 선저 양력발생에 따른 고속
활주 주행상태에서 최적의 트림 각을 유지시켜 주고,twin-step선형이
single-step선형에 비해 선저 공기유입에 따른 선저 접수면(침수표면적)감소
효과를 조금 더 발생시켜 twin-step선형이 non-step선형에 비해서는 평균
7.5%,single-step선형에 비해서는 평균 4.0%의 저항감소 효과의 증진에 기여
함을 확인할 수 있었다.

(3)고속 활주형선 레저보트의 선미 보조동체 장착 유무에 따른 저항특성은
선미 보조동체 장착 선형(w/sternplaningbody)이 가지지 않은 선형(w/o
sternplaningbody)에 비해 시험구간 Fn▽=3.0～6.0사이에서는 선미 보조동
체장착에 따른 침수표면적 증가로 약 1.7～5.0% 정도의 저항증가율을 보이다
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가,설계선속 45knot(Fn▽=6.2)이상의 고속으로 갈수록 선측으로 파생되는 조
파들을 선미에서 효과적으로 감쇠시켜 후미의 파고를 현저하게 낮추어 줌으
로써 활주를 위한 최적의 주행 트림각을 유지시켜 Fn▽=7.2부근에서는 약
10% 정도의 저항감소 효과가 나타남을 확인하였다.

(4)선미 보조동체 장착 유무에 따른 steppedhull활주형선 레저보트의 횡동
요(roll)시험결과 선미 보조동체 장착선형이 가지지 않은 선형에 비해 각 시
험선속에서 횡동요 각(rollangle)이 현저하게 작아짐을 확인하였다.또한,종
동요(pitch)계측결과도 선미 보조동체 장착선형은 약 5°,선미 보조동체를 가
지지 않는 선형은 대략 10°이상의 종동요(pitchangle)각을 보였다.이는,고
속 스텝 활주형선의 선미 보조동체는 고속에서 불안정한 스텝선형을 선미 양
현측에 M-hull타입의 기본형상을 유지시키고 선저부분을 삼각형상의 접수면
으로 구현시켜줌으로서 우수한 성능의 횡동요와 종동요 운동응답 특성을 가
지는 것으로 사료된다 . 따라서 스텝을 가지는 활주형선의 선미 보조동체 장
착은 횡동요 ․종동요 운동성능 향상을 위한 효과적인 수단이 될 수 있을 것으
로 판단된다.

(5)선저 공기공급 유무에 따른 고속 활주형선 레저보트의 저항특성은 시험
범위 Fn▽=1.5～5.0에서 선저 공기공급 선형이 공기공급의 영향으로 선저 표
면장력이 선저표면과 물 사이의 부착력을 약화시킬 수 있도록 난류응력이 감
소하는 방향으로 선저표면 특성을 변화시켜 마찰저항을 감소시켜 공기공급이
없는 선형에 비해 약 5%～20%의 저항감소 효과가 나타남을 실험적으로 확
인할 수 있었다.

본 연구에서 제안한 실해역 모형시험기법은 향후,고속 활주형선의 기본적
인 유체역학적인 현상이 되는 고속 항주시 자세변화에 기인하는 트림,침하
량도 동시에 계측할 수 있는 시험방법이 보완되어져야 할 것이다.또한,모형
시험 결과로부터 활주형선의 침수표면적을 결정할 수 있는 시험법을 정립하
여 실선 성능을 추정하는데 있어 정성적인 평가뿐만 아니라,정량적인 시험
결과 해석 연구 등도 함께 수행되어져야 할 것으로 사료된다.
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