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요    약 : 본 연 에 는 가 다   실린  사 에  생하는 트 가 후 에 미 는 향  알아보  해 수 에

 PIV  사 하여 실험  실시하 다.  실린  (h)  실린  사  간격(gap)  10mm  폭(B)  300mm  하 다. 

동 향   (L)는 30mm, 60mm, 90mm  120mm  각각 하 ,  (H=30mm)    비가 1, 2, 

3,  4 다. 동   수심에  차  감안하여  (H)   Re=1.4×10
4
, Re=2.0×10

4
, Re=2.9×10

4
 각각 

하 . 동계  한 역  실린  후    5 지 하 다. 실험결과  가함에 라  크 가 

후 역  가하 , 근  후 에 는  수  통  도  가하는 특  나타냈다. 또한 후  갈수  

도결  동  가할수  비가  경우에 크게 나타났다. 

핵심용어 :  실린 , 수 , PIV , 트 , 후

Abstract : An experimental study is carried out to investigate the effect of jet stream in the gab of rectangular cylinders with different length in a 

parallel arrangement by using PIV method in a circulating water channel. The height(h) of the rectangular cylinder and the gap between the cylinder 

is 10mm, and the width(B) which is 300mm. The length of the model for flow direction was applied to 30mm, 60mm, 90mm & 120mm, The aspect 

ratio of a model on the basis of height(H=30mm) is 1, 2, 3 and 4. Reynolds number Re=1.4×10
4
, Re=2.0×10

4
, Re=2.9×10

4
 based on the height(H) 

of model for the distance of tidal distributions as of water depth have been applied during the whole experiments. The measurement area was set to 

5H rear of the cylinder. As a result, Vortex size in the wake area were increased as velocity increased. and high aspect ratio increased through-flow 

velocity component in the near wake. Velocity deficit increased highly after near-wake area and low aspect ratio.
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 1.  론

근 해양개 과 해양 경에 한 한 연 가 진행

 다양한 능  가진 해양  개 에 한 심  

고 다. 해양 들  해역  해상 건, 지역

 특   상 해역에 합한 능  수행하  원하는 해

수  보해야 한다.  하여 는 해양시

 능   해양 염 , 해수  등  여러  
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 극 하  하여 실  가능한 해양

 식 해양 과 수 해양 에 심  아지

고 다. 

러한 해양  원 나 사각 실린  

 어 , 실린     체역학

 안  특  가지고 어 많  산업 야에 다양하

게 고 다. 체 에  실린 는 그 상에 라 

동 리, 경계  , 양 , 항   압  등 복 한 동

 하여  체에 미 는 향에 해 공학

 근  통해 실린  주 나 후  능동  어하여 



그 과  극  하고  많  연 가 루어지고 다. 

하학  단순한 체  리,    애

 주  동  에  생하는 동 상들   

나타나  에 실린  주 에  동 상  규 하는 것

 체  상  해하는  한 다. 

사각실린 에 한 실험  연  Roshko(1961)는 원

실린  경우 는 실린  50  후 에  다고 

보고하 다. 또한, Chang and Lee(2004)  PIV(Particle Image 

Velocimetry)  한 후 동에 한 연 에  실린

 후 에  재순  역  하  향 난 강도

는  수에 계없  실린   14 지 후 에

는 하나  우리 태  나타나  Re=5.0×104에 는 실린

  14 16  후 에  약한  루는 우리 태

에 한 결과  시하 다. Eom et al.(2000)  트  에 

 동 합 상  트 에 해 림(Vortex shedding)

 어내고 진폭  감 시키는 특  보 고 산에 한 

합보다 상  지  시하 다.

수 해 에 한 연  Kim(2005)  2차원  동해

과 수 해  결과평가  통해 동 리는 사각 실린  

에  ,  수가 가함에 라 실린  후

에  생한 동 리  향  고, 림도 빨라지고 

그 진폭  커진다고 보고한  다. 또한, Park and Son(2010)

 비 변 에  동특 에 한 수 해 에  

비에 계없  실린  후   가 감 하 , 

향  진폭  비에 라 변 하는 결과  시하 다. 

Hwang(2003)  고립 (Solitary wave)에 한 과  수

에    난 강도 해 에 한 연  수 해

 통해 사 가 고립  건에 , 사각 상 과  

수  폭과  변 에  과 차원

 난 강도 변  검 하 다.

본 연 에 는  해양  수  

 사각실린  단순 하 다.  사각실린 는 

해역 과 경  수  하 에  

가능한 상 , 병  열  가 다   실린

 사 에  생하는 통 (Through-flow)가 후  동에 

미 는 향  PIV실험  통해 고찰하고  하 다.

2. 실험장치 및 방법

2.1  실험장치

Fig. 1  수 , 고 라  동 시스  등 

실험  개략   도시한 것 다. 수 는 

한 강 리  었  균 한 도  얻  

하여 에 과 다공  하 다. 실험에 사  

수  규격  1.0L×0.3B×0.3D 고, 미 한 간격  

프  주 수  변 시   가변 할 수 다. PIV

 동   하  해 미 한  삽 하

여  주변  동  계 하는 다.  주변 

 동  한 원  직진 과 사  우수

한 SLOC Lasers(GL532H-500 mW)  사 하 , 원통  

(Cylindrical lens)  하여 동  계 역에 2mm  

시 트 (Sheet light)  사하 다.  실험 시 수  

내 체  도는 24 후  청수  사 하 , 실험 

후 계 한 체 도는 0.5 차  보 다.  주  동

 해 사  PVC(Polyvinyl chloride) 는 비  

1.02  원에 한 사  우수한 균 한  한 

크  별하여 실험에 사 하 다. 또한 미 포  착 

등에 해  체  비 차가 생하지 않도  

하 다. 동  해 하  해 가시  동  고

라  하여 당 125프  8 간 하여 1000

프  상  취득하 , 1~500프 지  4 간  

상에 해 PIV해  수행하 다. 가시  실험  PIV 계

에  실험 건  Table 1과 같다.

Fig. 1. Schematic arrangement of PIV system with CWC.

Item Specification

Light source SLOC Lasers (GL532H-5000mW)

Sheet light Cylindrical lens(with : 2mm)

Particle PVC (SG : 1.02, 110 )

Camera setup Resolution : 1280 x 1024

Time resolution 125fps

Calculation time 4 sec

Image recording FASTCAM-X 1280 PCI

Table 1. Experimental condition for PIV system.



Fig. 2. Coordinate system & model setup.

Fig. 2는  실린   상에 해 개략  도

시한 것 다. 한 아크릴  한    

H=30 mm   하 , 닥  약3.7H, 수

에  상 지는 약 2.3H에  하여 수  

하  벽  향  상   향  하

다.  H=30 mm에  벽 향  L=300 mm  비

가 1:30   사각실린  앙에 10 mm  틈새  주

었다. 

2.2 실험방법

동계  한 역  Fig. 2  같  가 다  실린  

후  한 역  계 하  하여 라  고 하고 

실린   상 없  실린  끝단   (H)

만큼 포함 어 계 도  실린  하 , 후  

5H 지 하 다. 그리고 동  수평  향  x-axis, 

수직  향  y-axis  하 다. 수  도는 

립해양 사원에  공하는  하 , 산항

(35-12-11N, 129-14-48E)과 해운 (35-17-00N, 129-18-00E) 근

 (13.1.1-6.28, 168 )  링하 다. 또한, 평균

 수직 포는 에   갈수   재수 함수

 감 하는 경향(Yang, 2011)  갖고 므  에 

  변  해 0.14 m/s, 0.21 m/s, 0.29 m/s  하 다.

 (H=30 mm)에 한 수는 Re=1.4×104, 

Re=2.0×104  Re=2.9×104  균 한 동 에  수

 앙에  착하 다. 동 향   (L)는 

30 mm, 60 mm, 90 mm  120 mm  각각 하여 동

에 평행한 실린  가 후 에 미 는 향  알아보고

 하 다. 동   한 알고리  계 (

) 상 상 (Grey Level Cross-correlation) PIV   

CACTUS(V. 3.1)  하 다(Cho and Lee 2001; Gim et al., 

2011). 계  상 상  PIV는 연   프  상

 계  미 시간동안 크게 변하지 않는다고 가 하

 1프 과 2프 에  미 시간 후 상 역내  

계  포는 사한 특  나타낸다. 라  1프

   심  하여 2프  같  크  

갖는 역과  계 에 하여 상 상 계수 값  하여 

비 하  그  가  큰 값  동  동  간주할 

수 게 다. 상 상 식  PIV에 는 동 향  

 없  Noise에 강한 특  갖고 어 상  낮

 강도  상 도 도  취득할 수 다. 

시간 해상도는 당 125프  할하여 동 보  얻

었  순간 동  해 하 다. 시간평균 동  계  

해 득한 동 보  평균한 결과 체 동 과

에  생한 차는 평균 4 % 하  나타났다.

3. 결과 및 고찰

3.1 속도벡터

Fig. 3  Re=1.4×104에  병  열  향  주

 순간 동에 해 도  도시한 결과 다. 도

 Contour는 수직 도  나타낸 것 다. 체  

 후 에  상하  진동하는 동   찰할 수 

다. Fig. 3(a)는  (L)가 30 mm  경우  실린  

근  후 에   도 포  보 고  상하  빠

게 진동하는 후 동  게 고 다. Fig. 3(b)는 

L=60 mm  경우  상하  진동하는 동  다  감 하는 

경향  보 고 다. 또한 Fig. 3(c)(d)에 는 각각 L=90 mm  

L=120 mm  경우  연하게 진동하는 후  동  감 하

 실린  후  상하 에  빠  동  었다.

Fig. 4는 Re=2.9×104에  병  열  향  주

 순간 동에 해 도  도시한 결과 다. 

동  도가 빨라짐에 라 체  실린  근  후 에

   뚜 하게 었다. 상하  진동하는 

동  특  감 하는 신 후  빠 게 빠 나가는 특

 드러지게 나타났다. Fig. 4(a)  Fig. 4(b)에 는 강한 다

운스트림  특  실린  후  상 에  동 향  폭

게 포 는 특징  보 고 다. 

또한 L=90 mm  Fig. 4(c)에 는 게 포하는 상향  

하향 가 감 는 특  보 고 다.  어 가  

가  L=120 mm  Fig. 4(d)에 는 실린  후  상하

에  빠  동과 합  역  지만 그 폭  

Fig. 4(a)  Fig. 4(b)에  나타나는  역  향에 지 

미 지는 못하고 다. 상하  실린  사 에  나타나는 

동  앙  통하여 후  게 는 특  나



x/H

y
/H

-0.06-0.04-0.02 0 0.02 0.04 0.06

0.2

(a) L=30mm

0 1

1

2 3 4 5

2

3

m/s

(a) L=30 mm

x/H

y
/H

-0.04 -0.025 -0.01 0.005 0.02 0.035

0.2

(b) L=60mm

0 1

1

2 3 4 5

2

3

m/s

(b) L=60 mm

x/H

y
/H

-0.04 -0.025 -0.01 0.005 0.02 0.035

0.2

(c) L=90mm

0 1

1

2 3 4 5

2

3

m/s

(c) L=90 mm

x/H

y
/H

-0.04 -0.025 -0.01 0.005 0.02 0.035

0.2

(d) L=120mm

0 1

1

2 3 4 5

2

3

m/s

(d) L=120 mm

Fig. 3. Instantaneous Velocity Field at Re=1.4×104.
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Fig. 4. Instantaneous Velocity Field at Re=2.9×104.
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Fig. 5. Vorticity Field Re=1.4×104: dotted lines(clockwise) solid 

lines(count clockwise).
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Fig. 7. Streamwise Velocity distribution at x/H=1.
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Fig. 8. Streamwise velocity distribution at x/H=3.
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Fig. 9. Streamwise velocity distribution at x/H=4.



타나고 다. 러한 병  가진  실린  

 해역  만드는 수  하 에 하  실린  사

 통 가  내  해수순  진시키는 능  

할 것  보 다.

3.2 도분포

Fig. 5는 Re=1.4×104에  도 포  도시한 결과 다. 

 시계 향   실  시계 향   

미한다. 실린  에  강하고  포  도  

나타나  실린  사 에  실린  에  포 는 향

과  도  는 특징  보 고 다. Fig. 

5(a)  Fig 5(b)는 각각 L=30 mm  L=60 mm  도 포가 

게 후  는 특  보 는 에 Fig. 5(c)  Fig. 

5(d)에 는 x/H=1 지  지나 실린   상하 에  안쪽

 말리는 특  보 고 다. 마찬가지  상하  실

린  앙  통하는 동  안쪽  말리는 도 포

 향  상  Fig 5(a)  Fig. 5(b)에 비해 후

 고  루는 특징  나타내고 다.

Fig. 6는 Re=2.9×104에  도 포  도시한 결과 다. 

체   수가 가함에 라 실린   라 

생  도 포가 후  게 열  어 는 특  

보 고 , 실린  가 가할수  도 포도 

게 나타나는 특  보 고 다. 실린  후 에  통

 포에 해 는 실린  (H)  1 , 3   4  

후 에  동과 같  향   수  

별  하여 Fig. 7 Fig. 9에 도시하 다.

3.3 속도분포 특

Fig. 7  x/H=1 지 에  수직한 향  수평 향  

 한 결과  Re=1.4×104에 는 사  

간에  가    L=120 mm에   도 포

 보 , Re=2.0×104  Re=2.9×104에 는 동과 

동 한 도 포  나타냈다. 그러나  빨라짐에 

라 가     L=30 mm에 는 통  

 가하고 실린  근  후 에 는   

감 하는 특징  보 다. 것  실린  내 과  

 실린  끝단에  리 어 실린  후  재순 하

여 나타난 결과  단 다. 또한 실린  벽  근  

후 에 는 동 향  게 열  수  

과 통 과  차  나타내는 도결  게 나타났

다. 러한 결과는 Park and Son(2010)  Re  사각실린  

행비가 주  동특 에 한 향  미 다는 것과 

한다.

Fig. 8    3  후 에  도 포  수

 별  비 한 결과 다. 낮  수(Re=1.4×104)

에 는 에 라 큰 차  보 지 않  비슷한 

포  나타냈다. 그러나 수가 가할수  통

 도 차는 크게 나타났다. Re=2.0×104에 는 Fig. 7에  

사한 도결  특  나타냈 , 수 가에 

 도 포 특  또한 Fig. 7과 사한 경향  보 다. Fig. 

9는   4  후 에  도  하여 비 한 

결과  Re=1.4×104에 는 실린  심  U  도

포 보 , 체  경향  Fig. 8에  나타나는 도결

 특징  나타났다. 

4. 결 론

본 연 는 수  태   실린   변 에 

라 트  생  후 동  변 에 미 는 향  PIV

 통해 계 하여 다 과 같  결  얻  수 었다.

 비가 가함에 라 상하 진동하는 만 는 

감 한다. 동  가함에 라  크 가 후 역

 가하  상·하 실린  사  통하는 동  향

 역에  는 도 포  는 가 

었다. 근  후 에 는  수  통  

도  가하는 특  나타냈다. 후  갈수  도

결  동  가할수  비가 가   경우에 

크게 나타났다.  실린  사  통 는  내

수  해수순  가시키는 능  할 것  단 , 

향후 에 한 가  연 가 필 하다.
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