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1. 서 론

국제적인 환경 보호에 대한 관심이 증대됨에 따라 그와 관

련된 각종 규제가 도입되고 있다. 그 중에서도 온실가스 배출 

규제안은 전 산업 분야에서 가장 주목받는 이슈 중 하나이다. 

'Third IMO GHG Study 2014'(Smith 외, 2015)에 따르면, 

2007-2012년을 기준으로 전체 산업 현장에서 화석연료에 의

해 배출되는 온실가스(CO2) 중에 약 3.1%가 해양운송으로 배

출된다고 한다. 또한 국가 간 물동량이 앞으로도 계속 증가되

고, 그에 따른 CO2 배출량도 증가되어 별다른 정책이나 기술

적인 조치가 취해지지 않는 BAU(Business as usual) 시나리

오 기준으로, 2050년에는 지금보다 최대 2.5배 증가될 거라 

예상하고 있다. 

이러한 관점에서 국제해사기구(International Maritime Organization, 

IMO) 해양환경보호위원회(Marine Environment Protection Committee,　

MEPC)에서는 해양운송으로 인해 배출되는 온실가스 감축 노력

의 일환으로 몇 가지 규제안을 내놓았다. 그 중 기술적 조치

로 에너지설계효율지수(Energy Efficiency Design Index, EEDI)

가 제시되어, 해양오염방지국제협약(International Convention for 

the Prevention of Marine Pollution from Ships, MARPOL) 부속

서 6에 추가되었다. EEDI는 단위무게의 화물을 단위거리만큼 

운송할 때 배출되는 CO2의 양으로 계산되는 지수로, 2013년 1

월 1일부터 계약되어 국제항해하는 400GT급 이상의 신조선에 

적용되고 있다. 이러한 신조선의 EEDI 인증 및 적용을 위한 

verifier의 역할은 주로 선급이 수행하고 있다.

EEDI 인증을 위해 선급은 IMO MEPC Resolution 문서

(MEPC.245(66), MEPC.254(67), 2014)를 기반으로 작성된 

'Industry guidelines'(BIMCO 외, 2012)와 국제수조회의

(International Towing Tank Conference, ITTC)에서 제시한   

'ITTC-Recommended Procedures and Guidelines’(ITTC 권

장 절차서)의 절차 및 내용을 기준으로 하여 인증 업무에 적용

하고 있다. 'Industry guidelines'에는 EEDI 인증을 위한 절차 

및 방법이 제시되어 있으며, 기술적인 인증 기준은 ITTC 권장 

절차서를 따르게 되어 있다. ITTC 권장 절차서는 선박의 모형 

시험 및 실선 시운전에 대한 전반적인 권장 절차를 담고 있다. 

지난 5월에 개최된 IMO 제68차 MEPC 회의에서 EEDI 인

증을 위한 실선 시운전 단계의 속력 시운전 방법으로 기존에 

사용되었던 ISO15016:2002를 ISO15016:2015로 개정하였

다. 최종적으로 당시 회의에서는 속력 시운전 방법으로 ISO15016:2015 

또는 ITTC 권장 절차서 7.5-04-01-01:2014에 제시된 방법을 

사용하도록 의결하였다. 따라서 개정된 속력 시운전 방법

(ISO15016:2015)에 따라 모형 시험 수행 절차 및 결과 해석 방법의 

일부 변경이 요구된다.

본고에서는 IMO MEPC에서 규정한 선박온실가스 배출 감

축을 위한 조치와 그 중 기술적 조치라 할 수 있는 EEDI의 정

의 및 인증 절차에 대해 기술하였다. 이에 대한 최근 국내외 

관련 기관들의 동향과 EEDI 인증을 위한 모형 시험 단계에서 

선급의 참관으로 선박해양플랜트연구소(KRISO) 예인 수조가 

경험한 관련 이슈 및 문제점, 대응방안에 대해 정리하였다. 또

한 최근 개정된 속력 시운전 해석법인  ISO15016:2015의 주

요 내용을 기술하였으며, 그에 따라 변경이 요구되는 모형 시

험 수행 절차 및 결과 해석 방법, KRISO의 대응방안을 정리

하였다.

2. IMO MEPC의 선박온실가스 배출 

감축을 위한 조치

IMO MEPC에서 검토되고 있는 선박온실가스 배출 규제안

은 아래 Table 1과 같다 (이희일 외, 2012). 

Table 1 Energy efficiency measures by the IMO MEPC
규제방법 적용기술 대상선

[기술적조치]
에너지효율설계지수 

(EEDI)

- 에너지 효율 향상기술 
- 엔진 및 배기가스 처리 
- 신재생에너지 및 차세대  
   동력원 

신조선  

[운항적조치]
에너지효율관리계획서

(SEEMP) 

- 에너지 효율 관리기술 
  (Best Practices) 

신조선/
현존선 

[운항적조치]
에너지효율운항지표 

(EEOI) 

- 효율적 운항기술/지표 
  (Operational Indicator) 

신조선/
현존선

[시장기반조치]
(MBM) 

- 탄소배출권 거래제 (ETS) 
- 탄소세-기금 
  (Bunker Levy) 

신조선/
현존선

기술보고

모형 시험 단계의 EEDI 인증에 
대한 최근 이슈 및 동향

기술보고

모형 시험 단계의 EEDI 인증에 
대한 최근 이슈 및 동향

유윤규, 이영연, 안해성, 김명수, 김철희, 임근태, 

반석호 (선박해양플랜트연구소)
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현재 검토되고 있는 규제안은 크게 기술적 조치, 운항적 조

치, 시장기반 조치로 나뉘며, 이중 기술적 조치로 도입된 

EEDI는 MARPOL 부속서 6에 추가되어 2013년 1월 1일부터 

계약되어 국제항해하는 400GT급 이상의 신조선에 강제사항

으로 적용되고 있다.

2.1 에너지효율설계지수(EEDI)

EEDI는 단위무게의 화물을 단위거리만큼 운송할 때 배출

되는 CO2의 양으로 계산된다. 상세한 계산식은 아래 식 (1)과 

같다 (MEPC.245(66), 2014).

 (1)

EEDI 규제는 MARPOL 부속서 6에 추가되어 아래 Table 2

와 같이 진행되며, 2015년 1월부터 EEDI Phase 1의 10% 감

축 기준이 강제적으로 적용되고 있다 (MEPC.203(62), 2011).

Table 2 Reduction factors (in percentage) for 
the EEDI relative to the EEDI Reference line

Ship Type Size
Phase 0
'13.1

~'14.12

Phase 1
'15.1

~'19.12

Phase 2
'20.1

~'24.12

Phase 3
'25.1
~

Bulk
Carrier

10-20K N/A 0-10 0-20 0-30

20K- 0 10 20 30

Gas Carrier
(LPG&LNG)

2-10K N/A 0-10 0-20 0-30

10K- 0 10 20 30

Tanker
4-20K N/A 0-10 0-20 0-30

20K- 0 10 20 30

Container 
ship

10-15K N/A 0-10 0-20 0-30

15K 0 10 20 30

General
Cargo

3-15K N/A 0-10 0-15 0-30

15K 0 10 20 30

Refrigerate 
Cargo

3-5K N/A 0-10 0-15 0-30

5K 0 10 20 30

Combination 
Carrier

4-20K N/A 0-10 0-20 0-30

20K- 0 10 20 30

2.2 EEDI 인증 절차

IMO MEPC에서 의결한 EEDI 인증 과정은 아래 Fig. 1과 같

다 (MEPC.254(67), 2014). 'Industry guidelines'에는 Fig. 1을 

기반으로 EEDI 인증 과정을 Fig. 2와 같이 Preliminary 

verification(모형 시험) 단계와 Final verification(실선 시운전) 

단계로 나누었다.

Fig. 1 Block diagram of survey and certification 
process (MEPC.254(67))

Fig. 2 Block diagram of EEDI verification 
process by verifier (Industry guidelines)

EEDI 인증을 위해 verifier의 역할로 주로 선급이 모형 시험

에 참관하고 있다. 'Industry guidelines'에서는 모형 시험에서 

verifier가 주로 확인하여야 할 항목으로 Quality control 

system, Ship model, Propeller model, Extrapolation method

를 제시하고 있다. 이에 따라 선급은 모형제작, 프로펠러 단독

시험, 저항/자항 시험(EEDI 흘수, 실선 시운전 흘수)에 참관하

여 EEDI 인증 절차를 수행하고 있으며, ITTC 권장 절차서에서 

제시한 세부 절차 및 기준을 적용하고 있다. 실선 시운전 단

계의 속력 시운전 해석은 지난 5월에 개최된 IMO 제68차 

MEPC 회의에서 의결한 결과에 따라 ISO15016:2015 또는 

ITTC 권장 절차서 7.5-04-01-01:2014에 제시된 방법을 사용
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해야 한다. 이는 올해 9월 1일부터 EEDI 인증을 위해 수행되

는 모든 실선 시운전에 강제 적용된다.

이와 같은 인증 절차에 따라 국제항해를 위한 400GT급 이

상의 신조선들은 EEDI 지수 도출을 위한 모형 시험을 수조에

서 필수적으로 수행하여야 한다. 컨테이너선을 제외한 모든 

선형의 EEDI 흘수는 최대만재흘수(Scantling draft)이고, 컨

테이너선의 경우 재화중량(dead weight)이 70%인 흘수를 새

로운 EEDI 흘수로 정의하여 모형 시험을 수행한다. 따라서 

EEDI 흘수에서 시운전이 수행되지 않는 경우가 많으며, 이 

때 시운전 결과를 보정하기 위해 모형 시험의 결과가 사용된

다.

이와 함께 EEDI 감축률 증가를 대비해 개발되는 에너지절

감장치(Energy Saving Devices, ESD) 등은 현실적으로 시운

전에서 탈착이 불가능하다. 따라서 ESD의 효과 분석을 위한 

모형 성능평가 시험의 수요가 증가되고 있다. 전술한 이유로 

인해 수조에서 수행되는 모형 시험 결과는 과거의 저항/자항시

험을 통한 선형 성능 평가를 비롯하여 EEDI 인증을 위한 자

료, 새로운 장치 개발의 성능분석 자료 등으로 부각되고 있다.

3. 모형 시험 단계의 EEDI 인증

3.1 EEDI 인증 관련 최근 국내외 동향

그동안 선박의 설계 단계에서 수행되는 모형 시험은 선주

와 조선소 간에 계약된 성능을 만족하는지 판단하기 위해 수

행되었다. 그러나 EEDI 규제가 도입된 후에는 이를 위한 

verifier의 역할로 주요 모형 시험 절차마다 선급이 참관하게 

되었다. 이로 인해 모형 시험 절차 및 수행에 대한 이해 차이

에서 비롯된 수조와 선급 간의 크고 작은 갈등이 발생되고 있

다. 이러한 상황은 KRISO 뿐만 아니라 국내에서 200m급 이

상의 장수조를 보유 중인 삼성중공업과 현대중공업도 비슷하

게 겪고 있다. 이와 같은 관점에서 네덜란드 MARIN은 EEDI 

관련 교육 과정을 개설하여 운영 중이다. "Specialist Course 

on Ship propulsion, model tests and Speed/Power trials for 

EEDI Verifiers"라는 이름으로 운영되는 해당 교육 과정은 모

형 시험과 실선 시운전 전반에 관한 내용을 담고 있다. 또한 

주요 선급 중 하나인 DNV-GL은 최근 모형 시험 단계에서 

EEDI 인증을 위한 새로운 절차를 발표하였다. 모형 시험 단

계에서 DNV-GL이 제시한 EEDI 인증 절차는 크게 Ordinary 

Scheme, Certification Scheme으로 나뉜다. Fig. 3에 나타낸 

바와 같이 Ordinary Scheme은 현재 여타 선급들이 수행하는 

방식과 유사하다. 다만 프로펠러 단독시험과 모형제작은 매번 

참관하기 어려운 현실을 감안해 2년에 한번씩 Verification 

Audit이라는 별도 인증 절차를 거치도록 하고 있다 

(DNV-GL, 2014).

Fig. 3 Ordinary Scheme for EEDI verification by DNV-GL

Certification Scheme은 수조가 DNV-GL에서 발급하는 자

체 수조 인증서인 "Recognition Certificate"를 갖고 있다면, 

DNV-GL의 참관 없이 수행된 모형시험 결과를 EEDI 인증에 

사용하는 절차이다. 해당 인증서 발급을 위한 전반적인 절차

와 요구사항은 Fig. 4와 같으며, 3년마다 갱신하고 매년 사후 

심사를 받도록 제시되어 있다 (DNVGL, 2014).

Fig. 4 Certification process for the 'Recognition 
Certificate' of DNV-GL

다만 Certification Scheme은 강제사항이 아니며, 원하지 

않는 경우엔 Ordinary Scheme으로 EEDI 인증 절차를 진행할 

수 있다. DNV-GL외의 다른 선급들도 해당 인증 절차에 대한 

자료를 검토 중인 것으로 알려졌으며, 향후 비슷한 방식의 인

증제도가 선급마다 생겨날 가능성도 배제할 수 없는 상황이
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다. 모형 시험에 참관하는 선급에 따라 인증 요건 혹은 항목

들이 다르게 되면, EEDI 인증 관련 업무가 급증하게 되고, 이

에 따른 수조 업무의 혼선이 발생될 수 있다. 상기와 같은 현상

을 예방할 목적으로 IMO나 국제선급연합회(International 

Association of Classification Societies Ltd, IACS) 차원에서 

각 선급의 공통된 EEDI 인증 방식을 위한 추가적인 조치나 협

의가 요구된다.

3.2 KRISO의 EEDI 인증 대응

EEDI 인증을 위해 선급이 모형 시험에 참관하면, KRISO에

서는 Fig. 5와 같이 ISO9001 인증서와 모형 시험에 사용되는 

주요 가공 및 계측 장비에 대한 검·교정 결과 보고서를 열람

할 수 있도록 제공한다. 또한 선급의 검사원들은 KRISO에서 

제공된 문서 및 수록된 정보가 EEDI 인증에 부족하다고 판단

되면, 추가적인 자료를 요청하고 있다. 이러한 선급의 추가적

인 요구사항이 KRISO 입장에서 수용 가능하다고 판단되면 최

대한 협조를 하고 있으나, 현실적으로 제공하기 어려운 경우

엔 그에 대한 합리적인 근거를 만들어 대응하고 있다.

Fig. 5 ISO9001 certification(left) and calibration 
reports(right) in KRISO

이 과정에서 수조와 선급 간의 의견 차에 의한 문제점과 갈

등이 발생되고 있다. 이러한 상황이 발생하는 이유는 선급이 

EEDI 인증에 적용하는 기준을 ITTC 권장 절차서로 삼고 있

기 때문이다. 이는 표준 절차가 아닌 권장 절차를 제시하고 

있다. 또한 기관별로 상이한 시설 특성 및 기술의 정도를 반

영하지 못하며, 현실적으로 불가능한 정도를 제시하는 항목도 

있다. 전 세계 여러 수조에서 수행되는 선박의 모형 시험 절

차 및 해석 방법은 큰 틀에서는 크게 차이가 없지만, 세부적

으로  수조마다 오랜 경험을 통해 구축한 고유의 시험 절차 

및 기준을 갖고 있으므로 일괄적으로 동일한 기준을 적용하기

엔 무리가 있다. 따라서 이를 해결하기 위해 ITTC 권장 절차

서의 일부 권고사항을 수정할 필요가 있으며, 이는 선급별로 

공통된 EEDI 인증 방식을 구축하기 위한 세부 협의의 일환이 

될 수 있다.

3.3 ISO9001과 EEDI 인증의 차이

효율적이고 정도 높은 모형 시험 수행을 위해 국내 수조들

은 모형 제작부터 최종 보고서 작성까지 내부 품질 절차 규정

을 갖추고 있다. 이러한 내부 품질 규정은 ISO9001 인증을 

받는다면 대내외적으로 모형 시험의 전반적인 절차에 대해 공

인을 받는 다고 볼 수 있다. KRISO는 1995년부터 Table 3에

서 언급하는 모형 시험 전반의 절차에 대해 ISO9001 인증 및 

심사를 받고 있다.

앞에서 언급한대로 'Industry guidelines'에서는 EEDI 인증

을 위해 verifier가 주로 확인하여야 할 항목으로 Quality 

control system, Ship model, Propeller model, Extrapolation 

method를 제시하고 있다. 여기서 주목할 점은 수조에서 인증 

받은 ISO9001로는 단지 Quality control system에 대한 확인 

및 승인만 가능하고, 나머지 항목은 직접 참관하여 확인하도

록 되어 있다. 사실상 KRISO는 EEDI 인증의 모형 시험 단계

에서 요구하고 있는 대부분 사항을 충족하는 ISO9001 인증서

를 보유하고 있음에도 불구하고, 선급은 이를 Quality control 

system에 대한 확인에만 참고하고 있다. 

Table 3 Validation ranges of the ISO9001 in KRISO

Ship and Off-Shore 
Structure Model Test 
in Towing Tank and 
Cavitation Tunnel

- Resistance and Self-propulsion 
Test, Propeller Open Water Test, 
Wake Test, Ship Motion Test, 

Maneuvering Test, Propeller Cavitation 
Test, Model Manufacturing, and 

Sensor Calibration

Ship Model Test in 
Ice Tank and Cold 

Room

- Resistance Test in Ice, Propulsion 
Test in Ice, Maneuvering Test in Ice, 

Winterization Test in Cold Room

또한 전 세계 각각의 수조마다 보유하고 있는 고유한 모형 

시험 절차 및 해석법, 실선확장법 등을 하나의 표준화된 방법

으로 통일하는 것은 사실상 불가능하므로, 이에 대해 일괄적

인 기준으로 평가하는 것은 합리적이지 못하다고 판단된다.

IMO MEPC Resolution 문서(MEPC.254(67), 2014)에는 

아래와 같은 내용이 제시되어 있다.
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'MEPC.254(67) 4.2.5 Note'

Note: It would be desirable in the future that an 

organization conducting a tank test be authorized.

구체적인 방안이 담긴 문장이 아니기에 기관의 입장 차이에 

따라 해석되는 의미가 달라질 수도 있다. 수조의 입장에서는 

ISO9001 인증을 통해 모형 시험의 절차 및 수행 결과에 대한 

수준은 충분히 보증가능하며, 이를 기반으로 수조의 권한이 강

화되는 방향으로 변화되어야 한다고 판단된다. 따라서 이와 관

련하여 IMO 및 선급에 대해 국내 수조들과 수조시험연구회

(Korea Towing Tank Conference, KTTC), 그리고 나아가 

ITTC 차원의 긴밀한 협력 및 공동 대응이 요구된다. 또한 

EEDI verifier 자격 기준을 검토하여 선급이 아닌 별도로 구성

된 신규 협의체를 통해 EEDI 인증 업무를 수행하기 위한 논의

도 충분히 고려해볼만 하다.

3.4 ISO15016:2015 속력 시운전 해석법 개정

ISO15016:2015(Ships and marine technology – Guidelines 
for the assessment of speed and power performance by 

analysis of speed trial data)는 ISO15016:2002의 개정판으로

서 2015년 4월 1일 자로 ISO를 통하여 출간되었으며, 68차 

IMO MEPC 회의에서 EEDI 인증을 위한 속력 시운전 해석법

으로 승인되었다. 개정된 ISO10156:2015는 2015년 9월 1일부

터 EEDI 인증을 위해서 수행되는 모든 배수량형 선박의 시운

전에 적용되어야 한다.

ISO15016:2015에는 속력 시운전 해석을 위한 준비, 수행, 

해석의 전체 과정이 포함되어 있다. 해석을 위한 상세항목들

은 아래와 같은 부속문서들로 분류되어 있다. 계측된 결과는 

Fig. 6과 같은 절차를 통하여 바람과 파도가 없는 이상적인 

조건의 값으로 변환된다.

- Evaluation of the acquired data 

- Correction to power for resistance increase due to wind 

and waves (Annex C and Annex D) 

- Correction to power for water temperature and water 

density (Annex E) 

- Correction to speed for current effect (Annex F) 

- Correction to speed for the effect of shallow water 

  (Annex G) 

- Correction to power for displacement (Annex H) 

- Presentation of the trial results 

Fig. 6 Flow chart of analysis (ISO15016:2015)

본고에서는 수정된 속력 시운전 해석법 중에서 신규로 포

함된 전달마력과 프로펠러축 회전수 보정을 위한 Direct 

Power Method의 의미와 해석에 관련된 모형 시험에 대해서 

고찰하였다.

3.4.1 Direct Power Method를 사용한 마력 보정

계측된 대수속도  , 마력  , 프로펠러 축 회전수 

로부터 마력 보정을 위해서 Direct Power Method가 사

용된다. 속력 시운전의 각 항주 시 계측된 마력과 관련 저항

증가량을 계산하여 계측된 데이터를 보정한다. 각 항주시 마

력과 저항을 관련시키는 이유는 프로펠러 부하변화에 따른 유

체역학적 계수 변화를 고려하기 위함이다. 권장 보정방법은 

조류, 천수, 배수량 보정을 제외한 저항 값에 적용된다.

해석은 전달마력을 기초로 하여 수행이 이루어진다. 전달

마력은 시운전 상태에서 저항증가에 의한 마력증가량으로 다

음 식 (2)와 같이 보정된다.

                                          (2)

여기서 는 이상적인 조건에서 전달마력, 는 시

운전 조건에서 전달마력, 는 요구되는 마력보정량을 의미

한다. 요구되는 마력보정량은 다음 식 (3)과 같이 계산된다.



∙


                        (3)

여기서 은 저항증가량, 는 선박의 대수속도, 

는 시운전 조건에서 전달마력, 는 시운전 조건에서의 준
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추진효율, 는 이상적인 조건에서의 준추진효율을 의미한

다. 또한 부가저항과 추진효율은 다음 식 (4)와 같이 선형관계

를 갖는다고 가정할 수 있다. 여기서 는 ISO15016:2015 부

속문서 J에 기술된 load variation test를 통하여 구해져야 하

는 비례 상수, 는 이상적인 조건에서 실선의 저항 값이다.

 




 


                                      (4)

 

상기 식 (4)와 (3)을 (2)에 대입하고,  


의 조

건을 만족한다면 이상적인 조건에서의 전달마력은 다음 식 

(5)로 표현된다.

  
  

∙ 


 
∙ 





∙
     (5)

프로펠러 축 회전수의 보정도 load variation 효과를 고려

하여 다음 식 (6)과 같이 표현된다. 




 

 



                            (6)

                                            (7)

여기서 는 계측된 프로펠러 축 회전수, 는 보정된 

프로펠러 축 회전수,  는 ISO15016:2015 부속문서 J에 

기술된 load variation test를 통하여 구해져야 하는 비례상수, 

는 ISO15016:2015 부속문서 G에 기술된 시운전 해역의 

천수효과를 고려한 선속감소량이다. 위 두 식(6, 7)로부터 최

종 보정된 프로펠러 축 회전수는 다음 식 (8)과 같다.

 


 






                         (8)

3.4.2 Load Variation Coefficient의 유도

ISO15016:2015에서 load variation test는 모형선의 속도를 

일정하게 유지한 상태에서 1회 항주시 1개의 프로펠러 회전수

로 계측하는 시험을 최소 4회 이상 수행하도록 제시하였다. 

이 때 저항증가량은 실선기준으로 식 (9)와 같은 조건에서 수

행한다. 이 조건을 만족하는 모형 프로펠러 회전수는 아래 식

(10)과 같은 예인력 변화량에 맞게 선정되어야 한다.




≈                                   (9)

 




                                   (10)

여기서 은 실선 저항증가량, 는 저항시험결과와 대

응하는 실선속도의 실선저항, 는 load variation test에서

의 외부 예인력, 는 표면 마찰력 수정량, 는 축척비, 

는 실선에서의 해수밀도, 는 모형의 수조수 밀도이다.

Fig. 7 Effect of the added resistance on the 
POW characteristics

부가저항은 실선성능 해석 과정에서 고려된다. 예를 들어 

표준자항해석이 를 고려하여 1978 ITTC 성능 추정법(ITTC 

7.5-02-03-01.4)으로 수행된 경우, 계측된 데이터는 해당 성

능 추정시 전저항계수 를 다음 식 (11)과 같이 교체하여 

계산한다. 

 





                               (11)

여기서 는 실선속도, 는 실선 침수면적이다.

식 (11)을 통하여 계산된 부가저항 증감은 자항점을 기준

으로 하여 Fig. 7과 같이 프로펠러 부하에 따라 
에서 

프로펠러 부하에 영향을 미치며, 부가저항에 따른 전진비

( )와 프로펠러 효율( )을 계산할 수 있다. Load 
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variation coefficient는 프로펠러 단독효율을 이용하여 구한 

새로운 전진비로부터 준추진효율( ), 전달마력( ), 프로

펠러축 회전수( )의 값들을 구하고, 이 결과를 바탕으로 다

음에 설명되는 절차를 사용하여 계산한다.

저항증가에 따른 추진효율의 의존성

이상적인 조건에서의 준추진효율 는 예인 수조 시험결

과로부터 내삽을 통해 속도 에서 구한다. Load variation 

test를 통하여 구한 와 자항시험에서의 의 비 

는 실선저항과 부가저항의 비 를 가로

축으로 하여 도시할 수 있다. Fig. 8은 도시된 예시이다

(ISO15016:2015, Annex J). 최소자승법으로 데이터를 근사시켰

을 경우 직선은 {0,1}을 지나고, 는 이 직선의 기울기이다.

Fig. 8 Example of the    
curve approximated by the ‘least squares' 

method

마력증가에 따른 프로펠러축 회전수의 의존성

저항증가에 의한 추진효율 변화와 유사한 방법으로 프로펠

러축 회전수비 는 마력비 를 가로축으

로 하여 그래프로 도시할 수 있다. 아래 Fig. 9는 도시된 예시

(ISO15016:2015, Annex J)이며, 최소자승법으로 데이터를 근

사시켰을 경우 직선은 {0,0}을 지나고, 는 이 직선의 기울

기이다.

Fig. 9 Example of the    
curve approximated by the ‘least squares' 

method

속력변화에 따른 프로펠러축 회전수의 의존성

Fig. 10 Example of the effect of load variation 
and ship speeds on propeller shaft speed

Fig. 10은 load variation test에서의 프로펠러 축 회전수와 

저항  의 관계를 나타낸다(ISO15016:2015, Annex 

J). 다른 속도의 곡선은 이 곡선과 평행하며, 각각의 곡선은 

정수 중 자항시험에서의 자항점 { }을 통과하도록 한다. 

이 곡선들과 일정한 저항값과의 교차점들은 속도에 대한 프로
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펠러 축 회전수의 의존성을 나타낸다. 최소자승법을 통한 

  곡선의 기울기는 이다.

Load variation test가 수행되지 않을 경우

Load variation test가 수행되지 않은 경우에 {    }

의 값을 구할 수 있는 방법이 추가로 포함되어 있다. Load 

variation test에서의 자항요소는 이상적인 조건에서의 자항요

소와 유사하다고 가정하고, ITTC 7.5-02-03-01.4:2011에 제

시된 방법으로 프로펠러 단독효율 를 계산하여 추진효율

을 추정하고, 관련된 계수들을 계산하도록 제시되어 있다.

3.4.3 ISO15016:2015에 대한 KRISO의 대응방안

당 연구소에서는 load variation test의 수행방법에 대하여 

내부적인 검토를 수행하고 있으며, 해석결과를 KTTC와 조선

학회를 통하여 발표하고 있다.

국내 모형 시험 수조에서 수행하는 방법은 British method를 

근간으로 시험이 수행되기 때문에 자항시험 결과의 해석을 통

하여 최소한 3개의 부하에 따른 추진효율의 영향을 구해낼 수 

있는 기본 데이터는 확보가 가능한 상태이다. 그러나 

ISO15016:2015에 기술된 방법으로 계산된 load variation 

coefficient를 요구하는 경우엔 시운전 흘수에서 75% MCR일 

때의 속도와 인접한 속도에서의 load variation test가 수행되

어야 한다. 또한 load variation test 수행을 위한 선속의 수, 

선속 간격 및 회전수 간격, 1개의 항주 중 1개의 프로펠러 축 

회전수 계측 등과 관련된 세부 수행 방법의 타당성에 대해서

는 추후 데이터 확보 및 해석을 통하여 당 수조의 표준 절차

를 개발할 예정이다.

ISO15016:2015에서는 load variation test가 수행되지 않은 

경우 아래와 같이 해석하는 방법을 제시하였다.

'ISO15016:2015'

In case there is no load variation test available it is 

allowable that the self-propulsion factors considering 

load variation effect are assumed to be equal to the 

self-propulsion factors for the ideal condition.
 

상기 제시한 조건에서 available, allowable과 같은 표현에 

대해서는 EEDI　verifier의 해석이 load variation test가 수행

되지 않는 경우에 대한 효력을 가늠하는 주요한 요소라 판단

된다. 따라서 verifier와의 의견교환을 통하여 ISO15016:2015

의 해석법이 효력을 미치는 올해 9월 1일 이전까지는 시험이 

수행되지 않은 경우의 유예에 대한 판단이 정립되기를 희망

한다.

4. 결 론

본고에서는 모형시험 단계에서 수행되는 EEDI 인증 과정에

서 KRISO가 경험한 최근 이슈와 올해 새롭게 개정된 속력 시

운전 해석법인 ISO15016:2015 대해 정리하였다. 현재 모형시

험 단계에서 EEDI 인증을 위한 선급의 인증 절차는 수조가 받

아들이기에 다소 불합리한 측면이 있다. 따라서 앞서 언급한 

주요 내용을 바탕으로 IMO 또는 선급에 대해 국내 수조들과 

KTTC, ITTC 차원의 긴밀한 협력 및 공동 대응이 요구된다. 

2015년 9월 1일 이후에 수행되는 모든 시운전 결과는 

ISO15016:2015 혹은 ITTC 권장 절차서 7.5-04-01-01.2 속력

-마력 시운전 Part 2;2014를 통하여 보정이 이루어지며, 이를 

토대로 EEDI 인증이 이루어지게 된다. 본고에서는 

ISO15016:2015를 바탕으로 하여 작성되었으나 두 방법 모두 

Direct Power Method를 근간으로 마력보정이 이루어지기 때

문에 전술된 방법을 근간으로 하여 각 수조는 load variation 

test의 방법 및 절차가 확립되어야 한다.
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