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1  론1. 

근 해상에  해안 리 탐사   낚시 등  동, 

에 한 수 가 가하고 다  계에 어 항. 

주에  계 경사 결  체 항 뿐만 아니라 항주 

안 에 많  향  주고 다 는 곧  도 합. 

과도 연  아  차 술에 한 연 도 지

 많아지고 다 본 연 는 . VCGm/Lppm 변 에   

체 경사 변  향  고찰하 다.
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 Jang et al.(2010) 30  동  상  항주  feet

변 에 한 치  개   하여 실 에  

마  하 고  경사  여Van and Kim(1987)

에  항주  변  항 과  계에 해 

시험  통하여 연 하 다  동  수 . Park et al.(2016)

상  변 에  항 능  향  검 하고  CFD

시험 결과  비 하여 항과  동특  계

 사하 다 수치해  연 는 도  수치해  결.  

과  통해 시험 검  연 가 었다. Shi et al.(2012)

 수량  에 해 항 침하 경사 등에 해 상, , 

 고찰하  항주   항 , Oh and Yoo(2013)

에 해 상  비 연  수행하 다.

수치해   시험  통한  동  경사  항 연
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요    약 :  계에 어 항주에  계 경사 결  체 항 뿐만 아니라 항주 안 에 많  향  주고 다 는 . 

 계 시  게 심 결  시   결 다 본 연 는  동 에 해 수치해  통한 수직 향 게. 

심 변 에  경사 향  하고  시험에  결과  검 하 다 다양한 수직 향 게 심 변 에  시험 검, . 

는 지지 못했지만 향후 신   계시 보다 나  경사  고 한 수직 향 게 심 치 시   , 

연  수행하 다 수치해  결과  검  하여 시험과  비  수행하 다 게 심  변 에  경사 각도  . . 

항 능  변 가 연 었다.

핵심용어 : 동  계 수치해 시험 경사, , , , 

Abstract : In Designing a Small Ship, the Design of the Trim for Sailing has a great influence on the Stability of the Ship as well as Resistance. 

The Center of Gravity of a Ship is mostly determined during Initial Design. This Study confirms the Effect of Trim on changes in Vertical Center of 

Gravity by Numerical Analysis for a Small Catamaran. The Results were examined in a Model test. However, No Model tests were conducted while 

varying the changes in Vertical Center of Gravity. Nonetheless, Investigation was completed for the Purpose of presenting Vertical Center of Gravity 

results according to plans for the Trim during Initial Design of a Small Ship. In order to verify the Results of Numerical Analysis, a Comparison 

with Experimental results was carried out. Alternation of Trim angle and Resistance performance according to changes in the Center of Gravity were 

studied.
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경사는 과 양  체 량과 평  룰  

 트  체 항 트  결 다 고  주. 

 경우에는 양 에 해 체 량  지지 경사는 , 

체 양   량  심과 평  루는 과 에, 

 경사  태  나타난다(Oh and Yoo, 2013).

본 연 에 는 수치해 에  변 에  경사 VCG 

향  하고  시험에  결과  검 하 다 다양, . 

한 변 에  시험 검 는 지지 못했지만VCG , 

향후 신   계 시 보다 나  경사  

고 한 치 시   연  수행하 다VCG .

박 모델링2. 

시험 상   동 체  상  에 보   Fig. 1

같 주  원  에 리하 다 시험  , Table 1 . 

원   약 1.3 폭 m, 0.5  m, 0.06  실 비 m 1/10 

스케 다 주  원과 능  검 한 후  운항지  . 

고 하여 계 도 는 (Design speed) 10  하 다 해knots . 

 상  에  나타내었다Geometry Fig. 2 .

Items
Dimensions (Scale 1/10)

Ship Model

Lpp (m) 12.940 1.2940

Lwl (m) 12.940 1.2940

Disp. (m3) 11.220 0.011220

Disp. (ton) 11.500 0.0115

Beam (m) 5.00 0.500

Depth (m) 1.60 0.160

Cb 0.289 0.289

W.S.A. (m2) 45.724 0.4572

Table 1. Principal dimensions of ship

Fig. 1. Lines of hull form.

(a) Forward              (b) Forward-side

(c) Starboard side

Fig. 2. Geometry of ship.

수치해3. 

 치에 라 실  동  경사  값  달라질 VCG

것  상 어  수치해  통해 치에  VCG 

경사 각도  차  하 다.

사  수치시뮬  프 그램  수STAR-CCM+ , 

치해  난  체에    달 식

 한  하 고 계산 Reynolds Stress Turbulence

건  에 나타내었다 수치해  결과 검  시험Table 2 . 

 통해  하 다.

Parameter & Condition Unit

Scale Ratio () 10.0 -

Water
density 999.5 

kinematic viscosity 1.2727E-06 

Air
density 1.18415 

dynamic viscosity 1.86E-05 

Turbulent Model
Reynolds Stress Model

Reynolds-Averaged Navier-Stokes

Free surface VOF waves

Wall Treatment High y+

 Wall y+ 80

Table 2. Physical setup in STAR-CCM+

해  비  비  계산하 고 생 격(1/10)

는  하Volume mesh , Surface Re-mesh, Trimmed 

 격 계  하 다 격 수Cell Mesh, Prism Layer Mesh . 

는 약 만개 다  수치계산  한 경계 건과 65 . Fig. 3

에  격 계  나타낸 것 다.



(a) Boundary condition

   

(b) Grid system.

Fig. 3. Boundary condition & Grid system.

 원과  건  수 시험에  건과 동 하

  비 건  에 나타내었 각 Lpp VCG Table 3 , 

 치는 에  하 다VCG Fig. 4 .

도는 계 도 에  수행하 고 각 에 10knots VCG

 경사 각도 변 는  같다 지 상태에  수Fig. 5 . , 

미 각 수는  경사는 없다0.6m . VCGm/Lppm 치가 

아질수  경사가 아지는 특징  보 고 다 체  . 

항 심  수  하 에 치가고 게 심  수  상

에 치하  에 게 심  라갈수  수 트림 

우 트가 가하여 경사각  어드는 것  하 다.

Case Re Fn VCGm/Lppm (VCG (m))

1

2.046 ×106 0.457

13.5 % (0.175 m)

2 13.9 % (0.180 m)

3 14.7 % (0.190 m)

4 15.5 % (0.200 m)

Table 3. Conditions of VCG in model

Fig. 4. Position of VCG.

Fig. 5. Change of Trim angle with variation of VCG.

모 시험 대상 및 시험조건4. 

시험  본 체 술연  수 에  수 

행 었 시험에 사   에 나타내었다, Fig. 6 .

Fig. 6. Test model ship.



시험  수치해 과 동 한 척비에  수행하 , 

는 수 시험  건  나타낸 것 다 체  Table 4 . 

경사  항 등  계측하  해 수 미에 경사 계측 , 

  항동 계  치하 다 시험에  항동. 

계  치는 체  게 심 에 치 어야 한다 하지(CG) . 

만 실   , VCGS는 1.19  m VCGm = 에 라 0.119

항동 계  치 치는  동체사  체 연결갑  하

여야 한다 하지만 해당 치는 수    계. , 

측 치  치가 가하여 체 연결갑  상 (VCGm/Lppm= 

14.7 에 치하 다%) (Fig. 7).

에  체주  과 체  경사 변 는 

과 에 각각 나타내었다Fig. 7 Fig. 8 .

Vs (knots) Fn
Model Test - Vm

(m/sec)

7.0 0.320 1.139

8.0 0.365 1.301

9.0 0.411 1.464

10.0 0.457 1.627

11.0 0.503 1.789

Table 4. Model ship Test Speed

(a) free surface flows at 7 knots

(b) free surface flows at 10 knots

Fig. 7. Wave Pattern at 7knots and 10 knots.

도가  7 knots(Fn = 에 는 수 에 근 하여 0.320) FP

Station line = 에  수 가 었 도가 큰 9.75 , 10

knots(Fn = 에 는 경사에 해 낮  도에 보다 0.457)

수  생  지연 고  미 쪽  동 어 

는 것  하 다 시험  건에 라 경사 계 . , 

에 크게 변  향  주고 는 수  미, 

향 체  포에 라 변 는 것  었다(Park 

et al., 2016).

 에  체 경사 변  그래프  나타Fig. 8

낸 것 다 역에 는 안  경사  보 고 지. 

만 고 역  , 10 상에 는 큰 미트림 가 knots 

었다.

Fig. 8. Trim change by Froude number.

모 시험과 수치해  결과 비5. 

T 는 able 5 VCGm/Lppm = 14.7 에%  변 에  체 

경사 결과  수치해 과 시험 결과  비 한 것 다. 

도  결과에 해 상  그래프 비 는 에 나타내었Fig. 9

다 수 시험과 수치해  경사 값  사하지만 약간  . 

차 가 생하 고 는 수치해   시험  실, 

에 라 나타나는 상  다.

수치해  처럼 시험 항동 계 계측 치가 동

한 VCGm/Lppm = 14.7 에  체 경사 각도가 수치해 과 %

시험  비  통해 사한 것  하 고 수치

해   검 하 다.

 수치해  결과  도 한 과 시험에  Fig. 10

한 체 주  동 습   별  비 한 그림 다. 

수 에  나타나는 수치해  어  상  시험

과 사하게 나타났  가할수  경사 각도가 , 

가하는 것  하 다.



Vs
(knots)

Fn
Trim (deg.)

Exp. CFD

7.0 0.320 0.12 0.09

8.0 0.365 0.09 0.06

9.0 0.411 0.37 0.51

10.0 0.457 1.50 1.51

11.0 0.503 2.25 2.21

Table 5. Comparison of Trim between Experiment and CFD

Fig. 9. Comparison of Trim between Experiment and CFD.

(a) 7 kts (Fn = 0.320)

(b) 8 kts (Fn = 0.366)

(c) 9 kts (Fn = 0.411)

(d) 10 kts (Fn = 0.457)

(e) 11 kts (Fn = 0.503)

Fig. 10. Comparison of Wave Pattern from Snap Shot between 

Model tests and CFD according to Speed.

수치해  통해 얻어낸 항(RT  각각  비에)

 항계수(CT  계산하여 상  비 하 다 계산  결) . 

과 값  에 리하 고   시험 에 한 Table 6 Fig. 10

도별 항(CT  비 하여 나타내었다) .

비 결과 수치해   시험  차 도 ± 0.49 ~ 3.84 % 

내  사한 값  보 고 비  곡  통해  , 

사도  할 수 었다.



Vs
(knots)

Fn
CT (× )

Exp. CFD

7.0 0.320 8.15 8.11

8.0 0.365 8.24 8.11

9.0 0.411 9.21 8.95

10.0 0.457 11.33 10.88

11.0 0.503 11.73 11.28

Table 6. Comparison of Test Results from Exp. and CFD on 

model scale

시험 결과  수치해  그래프 결과에 는  사

한 경향  가지지만 량  값에 는 다  차  보 고 

다 러한 차  원  항주거동 심  . VCGm/Lppm =

14.7  차 에 해  나타나는 것  사료 다% (Fig. 11).

Fig. 11. Comparison of CT between Experiment and CFD graph.

결 론6. 

 동 에 해 수치해 과 시험 연   

비에  변 에  체 경사  항(Trim) (CT)

 고찰하 고 결과는 다 과 같다. 

연   동  시험에  항동 계(1) 

 치는 체  게 심 에 치 어야 하나 시(CG) , 

험 계측  치 가  경우 실 과  게 심 차, 

에 라 다  결과  얻  수  하 다.

상  수치해 에  (2) VCGm/Lppm 치가 아질수 

 경사가 아 는 체  항 심  수  , 

하 에 치가고 게 심  수  상 에 치하  에 

게 심  라갈수  수 트림 우 트가 가하여 경

사각  어드는 것  하 다.

  계 시 항주에  항  경사 결

 한  게 심 에 할 것  사료 었

다양한 게 심 변 에 라 시험 결과변  가, 

연 가 었다.

후 기

본 연 는 미래해양산업 술개 사업  시스“Moon Pool 

  한 실내 다 보트 개 과  ” 

해상 스트 사업  지원  수행 었습니다.
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