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모형선과 실선의 상관관계 추정을 위한 등가평판의 수치해석 및

적용

Numerical simulation of flow around an equivalent plate for model-ship correlation
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초 록

선박의 저항을 추정하는 일은 선박설계에 있어 가장 기본적인 작업이다. 그러나 선박의 크기는 매우 

크기 때문에 일반적으로 모형선 실험을 통해 선박의 저항을 추정한다. 이 때, 모형선 실험은 Froude 

수를 기준으로 수행하게 되는데 이 때문에 모형선과 실선의 Reynolds 수가 서로 다른 영역에 놓이게 

된다. 따라서 모형선 실험에서 얻어진 데이터를 실선에 그대로 적용할 수 없기 때문에 모형선-실선 

저항추정법을 사용하게 된다. 본 연구에서는 이러한 모형선-실선 저항추정법에 사용되고 있는 2 차원 

외삽법을 살펴보고 이 기법에 사용되고 있는 ITTC 마찰저항곡선을 등가평판 주위의 유동장 해석 

결과와 비교하였으며 ITTC 마찰저항곡선에 대해 고찰하였다.

Key Words: 저항추정법 (model-ship correlation), ITTC 마찰저항곡선 (ITTC curve), 등가평판
(equivalent plate)

1. 서 론

선박의 저항시험에 사용되는 모형선의 축척비는 수조의 크기와 예인전차 및 설비, 계측장비에 따라 결

정되며, 가능한 한 모형선의 크기를 크게 함으로써 모형시험의 불확실성을 최소화한다. 선박의 전체저항

(total resistance)은 다향한 요인들이 서로 복잡하게 간섭한 결과로 나타나지만, 기본적으로는 조파와 점

성에 의한 성분이 중요하다. 저항시험 시 계측되지 않는 공기저항(air resistance)은 실선의 저항추정 시

추가적으로 고려해야 한다. 선박의 속도성능을 향상시키기 위해서는 저항을 최소화해야 하며, 이를 위해

서 저항의 성분, 생성 원인, 특성은 물론, 이러한 저항성분들과 선형의 상관관계에 대해 깊은 이해가 필

요하다. 모형시험에서는 모형선과 실선의 와 가 모두 같도록 시험을 수행하는 것이 불가능하므로,

모형시험에서 얻는 결과를 이용하여 실선의 저항을 추정하기 위해서는 일련의 절차를 따른다. 이하에서

는 모형선의 저항시험에서 계측된 저항으로 실선의 저항을 추정하는 방법들에 대해 고찰하기로 한다.

2. 저항 시험과 저항추정법

저항추정법 중 하나인 2차원 외삽법은 W. Forude의 실선 저항추정법을 근간으로 하고 있다. 모형시험으

로 계측된 저항으로부터 모형선의 전체저항계수 은 다음과 같이 얻는다.
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(1)

여기서   는 유체의 밀도, S는 침수표면적이다. 또한 모형선의 잉여저항계수   은 다음과 같이 얻

는다.

                                        (2)

여기서 과 는 ITTC 1957 모형선-실선 상관곡선의 마찰저항 공식으로부터 구할 수 있다.

  


log 


                             (3)

모형선과 실선의 Froude 수는 대응속도에서 서로 같고, 비교법칙에 따라 모형선과 실선의 

잉여저항계수는 동일해야 하므로 다음을 얻는다.

                                     (4)

따라서 실선의 전체저항계수 는 다음과 같이 얻고,

                        (5)

최종적으로 실선의 저항을 다음과 같이 구한다.

  



 (6)

ITTC 1957 는 모형선-실선의 마찰저항을 추정하는데 있어 다음의 식을 사용하도록 제안 하였다.

  log 


이 방법은 마찰저항계수는 위 식으로 계산하고 Froude 의 2 차원 외삽법을 기준으로 실선의 저항성능을 

추정하는 방법으로 등가평판의 마찰저항 실험을 근거로 사용한 추정식이다.

마찰저항계수를 위 식으로 계산하면 Froude 의 2 차원 외삽법을 기준으로 실선의 저항성능을 추정할 수 

있다. 그 절차를 요약하면 다음과 같다.

1) 축척비 인 모형선을 모형선과 실선의 과 같도록 실선의 설계속도를 포함하는 속도 범위에 걸쳐

예인하여 전체저항 을 계측한다.

2) 모형선의 전체저항계수 은 식(1)로부터 구한다.

3) 모형선의 잉여저항계수 은 식(2)로부터 구하는데, 모형선의 마찰저항계수 은 모형선의 를
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사용하여 식(3)으로부터 구한다.

4) 비교법칙에 의해 실선의 잉여저항계수 는 식 (4)로부터 얻는다.

5) 실선의 전체저항계수 는 다음과 같이 얻는다.

     (7)

여기서 는 실선의 를 사용하여 식(3)으로부터 구하며, 는 실선의 표면 거칠기 등을 반영한 모

형선-실선 상관 수정계수(model-ship correlation allowance)로서 각 기관마다 시운전과 모형시험 결과

를 고려하여 결정한다.

6) 최종적으로 실선의 저항은 식 (6)을 이용하여 얻는다.

3. 수치 계산 및 결과

본 연구에서는 ITTC 1957 마찰저항 추정 곡선이 유효하게 사용될 수 있는지 수치계산을 이용하여 비교

해 보았다. ITTC 1957 곡선은 레이놀즈 수에 따른 등가평판의 마찰저항계수를 바탕으로 하였기 때문에

실제 수치계산에서 등가평판의 마찰저항 계수를 계산하였다. 유동해석을 위해 EDISON_CFD를 사용하

였으며 계산에 사용된 도메인 및 격자는 그림 1과 같다.

그림 1 계산영역 및 격자 구성

계산 격자는 발달하는 경계층을 잘 모사하기 위해서 바닥면 주위에 밀집 시켰으며 바닥면 앞쪽으로 유

동장이 자유롭게 들어오는 영역을 두었다. 유동장은 실제 모형선 및 실선에서 사용하는 레이놀즈수 영

역인 106.5 ~ 107.5 사이의 영역을 주로 계산하여 이 근방에서 ITTC 1957 곡선과 비교하였다.

그림 2 경계층 주위의 압력과 u방향 속도
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그림 2는 계산된 경계층 주위의 압력과 속도 벡터를 보여주고 있다. 평판에서의 속도는 고착조건에 의

하여 0이 됨을 확인할 수 있으며 평판 위로 일정한 두께의 경계층 모습을 볼 수 있다. 경계층 부근의

압력은 평판 바로 위에서 매우 작으며 경계층의 위쪽으로 갈수록 압력이 높아지고 있음을 알 수 있다.

그림 3 ITTC 1957 곡선과의 비교

그림 3은 계산된 결과를 ITTC 1957 곡선과 비교한 것이다. 전체적으로 레이놀즈 수가 커질수록 마찰저

항계수가 작아지는 경향을 알 수 있으며 계산 결과가 ITTC 1957 곡선과 전체적으로 유사한 것을 확인

할 수 있다.

3. 결 론

본 연구에서는 CFD 프로그램인 EDISON_CFD를 이용하여 ITTC 1957 마찰저항 추정 공식이 유효하게

사용될 수 있는지 확인해 보았다. 특정 레이놀즈수에 따른 계산된 저항계수를 이미 제시되어 있는

ITTC 1957 곡선값과 비교를 하였다. 비교 결과 계산 결과의 값이 ITTC 1957 곡선과 큰 오차를 보이지

않고, 유사한 값을 나타냄을 알 수 있었다. 즉, 선박 모형시험에서 실선을 저항을 추정할 때, 진행 과정

에 있어 마찰저항을 레이놀즈 수의 함수를 통하여 마찰저항계수를 근사적으로 구할 수 있음을 확인하였

다.
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