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서 론. Ⅰ

국내의 연안해역에 조성되어 있는 수산양식시

설은 해수유동의 한계로 해양오염 문제에 직면하

고 있다 이를 해결하기 위해 효율적이고 환경 . 

친화적인 대규모 양식시설을 위한 외해 어류 양

식 시스템 개발이 진행되었다(Jeju University 

이와 같이 외해 양식시설은  상대적으로 2007). 

높은 파도와 바람의 영향으로 시설물 설치 및 운

영에 많은 어려움이 예상된다 이러한 해역의 부. 

유구조물에 파랑 안정성 향상 기술과 운동 저감

기술이 적용된다면 적극적인 적용 및 운용이 예

상된다 또한 이러한 소형 이동형 부유시설물은 . 

중소형 패트롤 선박의 긴급출동 및 이동형 계류

시설로도 사용될 수 있다고 생각된다.

본 연구에서는 이와 같은 외해 다목적 소형 부

유시설물을 대상으로 파랑저감 및 안정성 확보를 

위하여 몰수부 형상변화가 파랑중 수직 운동성능

에 미치는 영향을 정량적으로 분석하였다. 수치계

산에 사용된 방법은 포테셜을 기저로한 패널법을 

이용하여 를 계산하였고(MAXSURF v.20) RAO , 파

도의 스펙트럼은 파 스펙트럼을 이용하였다ITTC 

(Lee, et al. 1996). 수치계산의 검증을 위해서 쌍동 

선의 선행연구 결과와의 비교를 통해 신뢰성을 

확보하였다.

다목적 소형 부유시설의 몰수부 형상변화에 따른 파랑중 

수직운동 특성에 관한 연구
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이론적 배경. Ⅱ

부유구조물 운동방정식1. 

수치계산에 사용된 부유구조물의 좌표계는 

과 같다 수치계산의 경계조건은 [Fig. 1] . <Table  

과 같다1> (Sohn, 1998).

[Fig. 1] Coordinate system

Boundary 

condition
Formulation

Sea Bottom 


    

Free Surface 




  for   

Kinematic 


 ∙

Symmetri

c or Anti 

symmetric

Sway    

Heave    

Roll    

<Table 1> Boundary condition

유체특성은 이상유체 비회전성으로 가정하고  , 

표면장력은 고려하지 않는다 회절파와 방사파의 . 

속도퍼텐셜을 구하기 위한 수치해석기법으로 유

체 경계면을 대상으로 경계요소를 사용한다(Oh, 

이를 그린 함수를 통et al. 2013). (Green Function)

해 경계면에 특이점을 분포시켜 속도퍼텐셜과 법

선방향 속도를 구할 수 있으며 식 과 같이 나(1)

타낼 수 있다(Wehausen and Laitone, 1960).

 
 



 

 
 



 
     (1)

여기서, 은 표면각이며 은 특이함

수 또는 그린함수이며 은 계산점의 좌표이며 

은 특이점의 좌표를 의미한다. 은 법선방향의 

속도퍼텐셜을 나타내고 있다 운동 방정식은 식. 

와 같다(2) .

      (2)

여기서, 는 조우주파수, 은 질량행렬, 

는 부가질량계수, 는 감쇠계수 는 유체정력

학적 복원력계수, 는 선형 계류삭의 강성행렬, 

는 파 강제력 복소 진폭함수를 나타낸다 자. 6

유도운동의 연성 운동방정식을 유도하여 각각의 

운동응답과 운동변위를 구할 수 있다(Koh and 

Cho, 2010).

부유구조물 주요제원 및 해석조건2. 

일반적으로 사용되는 다목적 소형 부유시설은 

의 사각형 형태를 가지며 10m×10m 14m×14m∼ 

해외 사례 및 국내 적용되고 있는 부유시설의 크

기를 감안하여 부유구조물의 주요제원은 <Table 

와 같이 정의한다2> .
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Principal dimension

Length between perpendiculars

Beam

Draft

Dispacement

Centre of gravity above base

Longitudinal radius of gyration

Pitch radius of gyration

Roll radius of gyration

Submerged Type

20.00 m

7.5m

2.5 m

250.0 ton

2.0 m

0.250LBP

0.6LBP

0.24B

Box type

<Table 2> Principal dimensions of the Floating body

부유시설의 몰수부 형상은 과 같이 <Table 3>

기본적으로 형상으로 나뉘며 세부형상은  Box, V , 

타입으로 구분되며 총 가지로 구Nornal, In, Out 6

분된다 배수량의 경우 형상변화에 따른 수직운. 

동을 비교하기 위하여 동일하게 적용하였다 본 . 

연구에서는 기본형상별 운동응답을 비교하였다. 

또한 각 형상의 세부 타입변화에 따른 운동응답

에 대하여 수치해석을 수행하였다.

Normal-type In-type Out-type

Box

Shape

V

Shape

<Table 3> Cases of Submerged Type and Shape

해석조건은 와 같이 해상조건으로  <Table 4>

국내 연안해역의 파고의 경우 평균 임을 0.5~2.0m

확인하였다 따라서 최대 파고값인 . Beaufort scale 

의 유의파고 및 주기를 적용하였다 입사파의 no.5 . 

경우 선수파 선수사파 를 사용하였다(180°), (135°) . 

속도는 계류된 상태를 가정하기 위해 노트를 사0

용하였다.

Sea state

(Beaufort 

Scale)

Description (m)  (sec)

5(Fresh) 2.0 5.44

Wave 

direction 

Head seas(180°)

Quarter bow seas(135°)

speed Fn=0 (0knot)

<Table 4> Sea state and encounter angles

파 스펙트럼은 식 와 같이 (3), (4) Pierson- 

스펙트럼에 기초한 파 스펙트럼Moskowitz ITTC 

을 이용하였다 은 파 스펙트럼을 도시한 . [Fig. 2]

결과이다.

  






                      (3)

( 

 


,   


)                (4)

여기서, 는 원 주파수,  는 유의파고, 

는 평균주파수를 나타낸다.

[Fig. 2] ITTC wave spectrum

파랑중 부유체의 불규칙 응답특성 계산은 선형

중첩이론을 기반으로 식 와 같다(5) (Yum, 2010).

    
              (5)

여기서,  는 파 스펙트럼, 는 단

위운동응답을 나타낸다.
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계산 결과 및 고찰. Ⅲ

상용 프로그램 검증 1. 

본 연구에서 사용된 상용프로그램의 신뢰성을 

확보하기 위해 쌍동선 실험결과와 운동성능을 비

교 분석하였다 비교(Benjamin and French, 2008). 

대상선박의 주요요목은 와 같으며 <Table 5> [Fig. 

은 해당선박의 주요제원과 선도를 나타내고 있3]

다.

Principal dimension

Length overall
Displacement

Draft
Demihull space

VCG
LCG

2.5 m
27.5 kg
0.076 m
0.549 m
0.167 m
0.942 m

<Table 5> Main Particulars of the Catamaran

[Fig. 3] Body plan of the Catamaran

해석조건은 속도는 로 조우각을 선0kts(Fn=0) , 

수파 선수사파 로 각각 적용하였다 해(180°), (135°) . 

석결과는 상하동요 및 종동요 에 대해서 실RAO

험값과 상호 비교하였다 수치해석 결과는 실험. 

값의 경우 대부분 일치하였다 의 경우 횡. [Fig. 4]

파의 상하동요 결과를 나타내고 있다 따라RAO . 

서 본 연구에서 수치해석 결과의 경우 대부분 패

널법이 실험값과 잘 일치하고 있음을 알 수 있

다.

[Fig. 4] Comparison Heaving response for 

Catamaran at Beam seas

몰수부 형상변화에 따른 수직운동의 2. RAO 

계산결과 

은 기본형상의 수직운동에 [Fig. 5] ~ [Fig. 6]

대한 를 비교한 결과이다 상하동요 의 RAO . RAO

경우 선수파와 선수사파에서 형상은 형상V Box

에 비해 상대적으로 낮은 응답으로 보였다. 

[Fig. 5] Comparison Heaving response in Head 

      seas for Floating body(Box, V-shape)
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[Fig. 6] Comparison Heaving response in Quarter bow 
        seas for Floating body(Box, V-shape)

은 형상의 세부 타입변[Fig. 7] ~ [Fig. 8] Box 

화에 따른 수직운동에 대한 를 비교한 결과RAO

이다 상하동요 의 경우 선수파와 선수사파. RAO

에서 타입이 기본형상에 비해 상대적으로 낮Out 

은 응답을 보였다 따라서 상하동요 운동에서는 . 

타입이 선수파와 선수사파에서 내항성능 향Out 

상에 적절함을 알 수 있었다. 

[Fig. 7] Comparison Heaving response in Head 
        seas for Floating body(Box / Normal, In, 

Out-type)

[Fig. 8] Comparison Heaving response in Quarter bow 
        seas for Floating body(Box / Normal, In,
         Out-type)

은 형상의 세부 타입변화[Fig. 9] ~ [Fig. 10] V 

에 따른 수직운동에 대한 를 비교한 결과이RAO

다 상하동요 의 경우 선수파와 선수사파에. RAO

서 타입이 기본형상에 비해 상대적으로 낮은 In 

응답을 나타내고 있음을 알 수 있다 이를 통해 . 

상하동요 운동에서는 타입을 사용하는 것이 In 

내항성능 향상에 적절함을 알 수 있었다. 

[Fig. 9] Comparison Heaving response in Head 

seas for Floating body(V / Normal, In, 

Out-type)
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[Fig. 10] Comparison Heaving response in Quarter 

bow seas for Floating body(V / Normal, 

In, Out-type)

불규칙파 중 운동 응답 계산 결과3. 

불규칙파에서의 운동 응답 계산은 및 Box V 

형상 중에서 내항성능이 우수한 결과를 보인 V 

형상을 대상으로 각 세부 타입에 대해 실시하였

다. 

[Fig. 11] Comparison Response spectrum of 

Heaving in Head seas for Floating 

body(V / Normal, In, Out-type)

[Fig. 12] Comparison Response spectrum of 

Heaving in Quarter bow seas for 

Floating body(V / Normal, In, Out-type)

는 기본형상인 형상의 [Fig. 11] ~ [Fig .14] V 

세부형상변화에 따른 수직운동에 대한 선체운동

응답 스펙트럼을 비교한 결과이다 상하동요의 . 

경우 전반적으로 타입이 다른형상에 비해 상In 

대적으로 낮은 응답진폭비를 나타내고 있다 또. 

한 종동요의 경우 상대적으로 낮은 응답진폭비, 

를 보였다.

[Fig. 13] Comparison Response spectrum of 

Pitching in Head seas for Floating 

body(V / Normal, In, Out-type)
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[Fig. 14] Comparison Response spectrum of 

Pitching in Quarter bow seas for 

Floating body(V / Normal, In, Out-type)

결 론. Ⅳ

본 연구에서는 부유체의 몰수부 형상변화에 따

른 파랑 중 수직운동의 수치계산을 실행하였다. 

수행한 주요결과의 내용은 다음과 같다.

기본형상의 경우 수직운동에 대하여 1) 0.1~2.0

의 낮은 주파수 영역에서 형상보다 형상Box V 

이 내항성이 우수하였으며 고주파수영역에서는 

수렴하는 형태를 보였다.

형상은 상하동요에 대하여 선수파와 선2) Box 

수사파에서 타입이 내항성이 개선되었다Out .

형상은 상하동요에 대하여 전반적으로 3) V In 

타입이 내항성이 개선되었다 종동요의 경우 기. 

존형상을 사용하는 것이 바람직하였다. 

결과적으로 몰수부형상을 낮은 주파수 영역에

서 형상의 타입을 적용할 경우 수직운동 저감V In

에 효과적인 것을 확인하였다 부유체의 몰수부 . 

형상변화에 따른 운동성능의 연구가 추후에 수행

된다면 선수의 일부구간에 개선효과를 나타낸 형

상을 적용하여 운동성능 비교분석 하부형상 변, 

화에 따른 구조해석 관련연구 및 실제 해역에 적

용 가능한 다방향 파랑의 운동응답 추가적 연구

가 필요하며 부유구조물의 형상변화에 대한 실, 

험적 비교연구가 요구된다.
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