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서 론. Ⅰ

산업  진행과 불어 크게 부각  경 염

에  는 실가스 출에 른 지구 난

를 야 며 이  인해  후변, 1992

약   토 를 채택 에 이르1997

다 토 에 면 감축 상가스는 이. 

산 탄소 탄 이산 질소 불(CO2), (CH4), (N2O), 

탄소 소불 탄소 불 황(PFC), (HFC), (SF6) 

등 여  가지이다(Kim et al., 2012; Lee, 2009). 

토 는 에 차 공약 간이 종료2012 1

었 며  차 공약 간이 종료  이다, 2020 2 . 

토  후속 체  부각 는 신 후체

는 진국 주  토  달리 (Post-2020)

진국과 개도국 모  실가스 감축 를 부담

는 후변 약  우리나라  출 망

  감축 는 것  종 결 다37% . 

실가스 출  감축  해 는 연료 

사용  감과 불어 이를 체   있는 새

운 에 지원  개 이 요구 다 이에 우리나라 . 

 녹색 장  신재생에 지 산업  략

 구축 여 실천 고 있 며 핵심 원천   , 

국산 에 집 고 있는 실 이다(KETEP 2013). 

 녹색 장이란 엔트  증가  Park(2009) “

낮추면  인간  삶  양  질   향상시

키는 지속 가능  장 이라고 며 녹” , 

색 장  당 과 과 사회자본  역 에 

여 다. 

에 지 리공단  에 지통계 핸(2014) 2014 

드북에 르면 부  지 신재생에1993 2012

를 이용한 부양식 력발  장치의 성능해석CFD

최 태 택

한 해양 학( )

Performance Analysis of Floating Wave Energy Converter by Using CFD
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Abstract

The behavior and flow characteristics of the floating wave energy converter were analyzed by using CFD 

in this study. The average significant wave height was confirmed as 0.5~2.0m from the Korean coastal sea 

area. This study was carried out by selecting a range of 1.0~1.6m in the wave height to simulate the 

operations of realistic wave energy converter system. The principle of a piston wave maker was applied in 

order to produce periodic wave. The behavior of the wave energy converter and the state of the wave 

overtopping according to the generated periodic wave were confirmed through the unsteady 

three-dimensional flow analysis. It was found that the wave overtopping rate according to the generated 

periodic wave was in range of the 11.6~30.0 kg/s.
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지  공 량  만 에  만  약 74 toe 800 toe 11

가 증가 며 신재생에 지  공  , 

에   증가 다 특히 우리나라는 0.6% 2.9% . , 

삼면이 다  러싸여 있 며 남 해  큰 조, 

차  강  조 그리고 동해 과 주지역  강, 

 랑 등  미루어 볼  우리나라  해양에

지  개    가능  높게 평가   

있다.

해양에 지를 이용   시스  에 

 도  운동 에 지   에 지를 이용

여  구동 거나 계장 나 장 를 

사용 여 운동 에 지  변 시  를 생산

는  태이다. 

재 지 개   시스  랑 에

지  변  법에 라  가동 체 진동 주, 

 그리고 월  구분 다(Lee & Choi 

가동 체 과 진동 주  경우 랑  2007). 

운동에 지나 에 지  쪽만 동  변

시키는 단 이 있다 그리고 월  경우 운. 

동에 지  에 지를 동시에 용   있지

만 부분 고  므  랑  일부, 

분만  이용 게 는 단 이 있다  시. 

스  상용   보  해 는 에 지 변  

효 즉  효  향상시키는 것이 라 , 

단 다 본 연구에 는 랑 에 지를 효과. 

 용   있는 새 운 태  부양식 

 시스  개 계 단계  용  검토

다. 

 부  지 Song et al.(2004) 1979 2002

도 근해  랑 추산자료를  랑에 지 

분포를 분 다 연구 결과에 르면 략 . 

도  가용 랑에 지가 도 근해에 3kW/m 

분포 며 남 쪽 해역 특히 주도  남 쪽 해, , 

역이 상  큰 에 지 도를 가지고 있다

고 추 다  우리나라 해역  평균 . 

고는 계 인 변 가 큰 편이나 체  

도  추   있다  0.5-2.0m . 

에  고 이  작  는 이 1.0m 

실  어 운 계  본 연구에 는 고 

를 상  연구를 진행 다1.0-1.6m .

[Fig. 1] Geometry of floating wave converter

본 연구에 는 부양식  겸용  시

스 (Korea Maritime and Ocean University R&D 

에 여 Foundation 2011) CFD(Computational 

를 통 여 새 운 식  Fluid Dynamics)

 시스  용가능   동특  분

다. 

형상 모델링. Ⅱ

본 연구   시스  부양식  

겸용  시스 에 여 진행 었 며, 

본 시뮬 이 에 사용   시스  구조

는 입부 랫폼 보 창틀 내 향, , , , 

회 조 등  구 어 있 며 과 같, [Fig. 1]

이 모델링 다.

입 는 랑  상 부만  택  입

도  는 랫폼이 단에 며 입부, 

에 부 가 큰 부  입  막는 보 창틀이 

다 보 창틀  지나 입  랑  내. 

 통해 회 조  향  입

다 회 조는 입  랑  운동 에 지를 . 

회운동  변   것  직 원통

 작 어지며 회 조 양 에는 회 , 

조 내부  랑  진행 향  시키  

여 향 이 다 내  힌지 결합. 

어 회 조에 입  이 역 는 것  



- 1305 -

차단 는 체크 이 어 있다 본 연구. 

에 는 계산  간소 를 여 체크  거동

 생략 다.

본 연구에  사용 는 상 고 를 감(1-1.6m)

여 이를 게 용   있는 크  모

델링 며 입부 랫폼  가, 1.6×3.0×1.0m(

높이  사이즈를 가지며 보 창틀× × ) , , 

내 회 조 등  높이는 이며 회 , 1.25m , 

조  입  내경  단 출구  내경1.3m, 

  모델링 다0.25m .

수치해석. Ⅲ

주기  생성1. 

실  해양 는 불규  에 시간 평균  

내어  계산 지만 본 연구에 는 계산  

간소   량 인 결과를 도출  해  규

에  계산  행 다.

주 를 구  해  스톤 식  조

  생  원리를 용 다 스톤 행  .   

변 에 른 주 는 식 과 같이   (1)

있다.

  


cosh

sinh
 (1)

여  는 고, 


 ,   장, 

는 심  미 다   가  이. 

≪에 여 고를 , 


 가 여 

종  식  같이 원 는 를 스톤 (2)

행 에  식    있다(Dean & 

Dalrymple 1991; Li et al. 2011).

  





cos

 



 
 (2)

효 인 격자 생   계산  해  를 생

는 부분과 고를 찰   도 인  

 나 어 격자계를 생 다Hexahedral . 

 같이 왼쪽 벽면  를 생 는 역[Fig. 2]

 는 스톤 이며 식 에  스wall , (2)

톤 행 에 라 복 이동 다 상부 벽면  . 

조건  부여 며 른쪽 출구면에는 opening , 

이에 른  조건  부여 다  . 

부 벽면  착 조건  부여(no slip condition)

며 양 면  조건  부여 다, symmetry . 

식 를 사용 여 고  주 를 생(2) 1.0-1.6m

다 장 . 에 른 고 를 계산  

해  상 상태 계산  행 다  . time step

 이며 에  주 를 계산0.1 , total time 10

여 구 다.

[Fig. 2] Domain for Generating Periodic Wave

계산 격자  경계 조건2. 

모델링   시스  월  능  분

 해  과 같이 차원 도 인  생[Fig. 3] 3

다 여 에는 주 를 생 는 역과 . 

고를 찰   역   구분 여 생

며 고를 찰   역  내부, 

에는  시스  포함   도 인  

별도  생 다.

격자 존  검토 과  거쳐 고 생  도

인  격자계 고 찰 도 인과 tetra/mixed , 

 도 인  격자계  구 었 며  tetra , 80

만개  격자  이루어 다.



- 1306 -

[Fig. 3] Domain for Performance Analysis of the 

Floating Wave Converter

식 에 해 생  고  (2) 1.0-1.6m [Fig. 4]

에 나타낸 가지 경우에 해 계산  행4

며 본 인 경계조건  주  생 에  사용, 

 조건과 동일 게 용 며  시, 

스  동 출구  경계조건에 회 조

 높이에 른  조건  용 여 이 

회 조를 거쳐 출구  출 도  다.

[Fig. 4] Variation of Wave Height with Respect to 

Wave Length

부양식  시스  월 능  

 해  상용 드인  이용ANSYS CFX 13.0

며 에  공 는 자 도 강체, CFX 6

해  사용(6-DOF rigid body) (ANSYS, 2010)

다 본 연구에 는 과 만  고. heaving pitching 

여 계산 다. 

결과  고찰. Ⅳ

는 장 일  고를 나타낸 그[Fig. 4] 6-9m 

래 이며 이 원 는 고 약 를 얻  , , 1.0-1.6m

 있었다. 

구  주 에 해   시스  포

함  차원 상 해  행 여 고 변 에 3

른 월  능  다.

월  능  회 조를 거쳐 출 는 출

구  질량 량   에 걸쳐 계산 여 time step

산출 며 에 나타내었다  , [Fig. 5] . 

약  이후에 월 량이  변동 는 10

것  나타났다 이것  에 랑이 존재. 

지  상태에  해 이 진행 었  이다. 

라  고  경우 시간 에  1.0m 10.4 12.5

  주 를 별 여 평균 내었 며 고 , 

 경우 시간 에  고 1.2m 12.0 14.3 , 1.4m 

 경우 에  고  경우 13.7 16.1 , 1.6m

에    주 를 별 여 평균 내14.4 17.1

었다 그 결과 평균 질량 량  각 고 별  각. 

각  인 었다11.6, 22.9, 29.3, 30.0 kg/s .

본 연구에 는 월   회 조를 거

쳐  출 는 것  모사 지만 실, 

는 회 조를 거 면  차를 가동 여 

게 다 고  변 에 라  월 량  많. 

 차이를 보이므  추후 차 계 시 다소 효

이 낮 라도 운  역이 게 보 도  

계 어야  것  사료 다.

 고 일  시간에 른 [Fig. 6] 1.6m 

 시스  거동  월  상태를 나타내었다. 

는 월  직  상태이며 는 월  a) , b)

이 보  창틀  지나 향 과 내 지 동

는 모습이다 는 내  지나 회 조. c)

를 거 는 과 이며 는 회 조를 거쳐 , d)

출 는 상황  나타내었다. 

보  창틀  지난  향 과 내  거

쳐 회 조를 지나 출 다 향  동 . 
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(a) H=1.0m

 

(b) H=1.2m

(c) H=1.4m

 

(d) H=1.6m

[Fig. 5] Variation of Wave Overtopping Rate with Respect to Time Step

진행 향에 라  폭이 어드는데 이  

체는 속도가 증가 며 내  거 면   

향  속도 분  얻어 회 면  회 

조를 지나 출 는 것  인   있다 높  . 

고  경우 입  이 다시 내(1.4-1.6m)

과 보  창틀  통해 다시 역 여 외부  출

는 것  나타났는데 이것  체크  작동

 고 다면 보다  계산 를 얻   있

 것  단 다.

결 론. Ⅴ

본 연구에 는 를 이용 여 주 를 구CFD

여 부양식  시스  거동  동특

에  해  행 다. 

우리나라 해역  평균 고를 조사 여 

 에  이용 가능  고  범  

 다 주  생  해  1.0-1.6m . 

스톤식 조   생 원리를 용 다. 

생  주 에 라  차원 상 동해3

 통해   시스  거동  월  상

태를 인 다 고  변 에 른 월 량  . 

범 에 있었다11.6-30.0 kg/s .

본 연구를 통해  얻  해  결과는 추후 

 시스  상  계를   자료

 용  것  사료 다. 
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a) Time Step=3.6s

  

b) Time Step=4.2s

 

c) Time Step=4.8s

  

d) Time Step=5.2s

[Fig. 6] Behavior of Floating Wave Converter with Respect to Time Step (H=1.6m)
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