
I. 서  론

함정의 추진기소음은 작전성능 및 생존성에 있어 

중요한 문제이며 특히 함정 추진기에서 발생하는 캐

비테이션에 의한 소음은 함속의 5 ~ 7승에 비례하여 

급격히 증가하는 특성을 가진다. 함 내부의 기계류나 

배관 등에 의한 소음은 함 내부의 흡음장치 등으로 수

중으로 소음 전파를 차단할 수 있지만 추진기는 일반

적으로 함정 외부에 노출되어 있어 추진기에 의해 발

생한 소음은 근원적으로 차폐가 불가능하다.[1-4]

이런 이유로 미 해군에서는 오래전부터 대잠작전

을 수행하는 주요 전투함정의 수중방사소음저감을 

위하여 PRAIRIE, MASKER-Air System 등의 공기분

사 소음저감 장치들을 활용하고 있다. 특히 함정 추

3차원 수중익에서 공기분사에 의한 캐비테이션 및 

소음특성 연구

Study on the cavitation and noise characteristics 

by air injection in three dimensional hydrofoil

설한신,1† 정홍석1

(Hanshin Seol1† and Hongseok Jeong1)

1한국해양과학기술원 부설 선박해양플랜트연구소

(Received December 17, 2020; accepted January 7, 2021)

초    록: 본 연구는 함정 추진기에 적용되고 있는 공기분사에 의한 수중방사소음 저감기술에 대한 연구기반을 마련하

고자 캐비테이션 터널에서 단순화된 모형을 이용하여 공기분사에 의한 캐비테이션과 소음의 변화에 대하여 연구하였

다. 추진기 날개와 유사한 특성을 나타내는 3차원 타원형 수중익에 공기분사 위치와 분사량을 조절할 수 있는 공기분사

시스템을 제작하였으며 캐비테이션 터널 시험조건을 조절하여 수중익에 다양한 형태의 캐비테이션을 모사하고 공기

분사에 따른 캐비테이션과 소음특성의 변화를 실험적으로 분석하였다. 공기분사 위치 및 분사량에 따라 캐비테이션 

및 소음특성이 달라짐을 확인하였다. 이는 추진기에 공기분사 기술을 적용하기 위해서는 캐비테이션의 발생위치, 거

동에 따른 공기 분사위치 및 분사량의 최적화가 필요함을 의미한다.
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ABSTRACT: In this study, changes in cavitation pattern and noise by air injection were investigated 

experimentally in a cavitation tunnel. Air injection system that can control the location and the amount of air was 

manufactured and installed in an elliptic wing that exhibits similar characteristics to those of a propeller blade. 

Various types of cavitation were simulated on the hydrofoil by adjusting the test conditions in the cavitation tunnel, 

and the changes in cavitation pattern and noise according to air injection were experimentally analyzed. It was 

shown that the noise characteristics varied depending on the position and the amount of air injection. This means 

that in order to apply the air injection technology to the propeller, it is necessary to optimize the air injection 

location and the amount of injection according to the cavitation characteristics.
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진기 설계 시 캐비테이션에 의한 수중방사소음을 최

소화하기 위한 노력의 일환으로 추진기 날개에 공기

주입을 통한 캐비테이션 소음제어 방법이 연구되어 

왔다. 공기 분사시스템은 가스터빈 또는 압축기에서 

압축공기를 생성하여 추진축을 통해 추진기 허브로 

공기를 내보내고 마지막으로 추진기 날개 양면의 앞

전에 위치한 작은 구멍을 통해 수중으로 공기를 배출

하는 시스템이다. 공기분사시스템은 추진기 날개가 

선체 반류 중 회전하면서 생성되는 캐비테이션의 급

격한 붕괴를 막아 추진기 캐비테이션 소음을 줄여주

는 역할을 하며 공기분사로 추진기에서 발생하는 고

유한 소음을 교란하여 함정의 탐지 및 식별을 어렵게 

한다고 알려져 있다.[5]

미 해군을 비롯한 많은 국가에서 위와 같은 추진기 

공기주입 분사 시스템에 대한 효용성이 입증되어 수

중방사소음 저감기술로 함정에 설치, 운용 중에 있

다. 하지만 이의 세부 운용지침 및 효과에 대해서는 

개발국인 미국에서 비밀로 관리하고 있어 공기주입 

분사시스템의 실선성능 시험결과 뿐 아니라 연구결

과에 대해서도 공개되지 않고 있다. 국내 함정에 탑

재되어 있는 추진기 공기주입 분사 시스템 역시 국외 

기술협력으로 생산되어 관련 정보의 접근이 제한되

고 있고 추진기 공기분사시스템의 수중방사소음 저

감원리 및 성능효과에 대한 국내 연구결과 역시 찾아

보기 힘들다. 즉 국내 대부분의 전투함정에 본 추진

기 공기주입 분사시스템이 탑재, 운용 중에 있음에

도 이의 세부 운용지침 및 효과에 대해서는 정확히 

파악하지 못하고 있는 실정이다. 

함의 성공적인 작전수행과 생존성을 위해서는 우수

한 탐지체계의 개발과 더불어 자함의 수중방사소음을 

최소화 하는 기술이 바탕이 되어야 하며 함정 수중방

사소음 성능향상을 위한 실효성이 기 입증된 추진기 

공기주입 분사 시스템을 이용한 수중방사소음 저감기

술에 대한 체계적 연구가 필요하다. 이를 위해서는 추

진기 캐비테이션의 발생패턴과 공기분사에 따른 소음

특성, 캐비테이션과의 상호작용에 대한 연구가 필요

하며 본 연구에서는 추진기 날개와 유사한 특성을 가

지는 타원형 날개를 대상체로 하여 타원형 날개에서 

발생하는 캐비테이션과 소음특성을 파악하고 공기분

사에 따른 캐비테이션과 소음의 변화를 분석하였다.

II. 타원형 날개 공기분사 시험

삼차원 타원형 날개의 공기분사에 따른 캐비테이

션 및 소음특성 실험은 Fig. 1에 나타낸 선박해양플랜

트연구소(Korea Research Institute of Ships & Ocean 

Engineering, KRISO) 의 관측부 크기 600 mm × 600 mm

를 가지는 중형캐비테이션터널에서 수행하였다. 삼

차원 타원형 날개를 제작하고 공기분사를 위하여 날

개의 앞전에 등 간격으로 공기분사 구멍을 만들어 압

축펌프와 공기 주입구를 통하여 위치별로 공기 분사

와 분사량을 제어할 수 있는 시스템을 제작하였다. 

공기분사에 의한 캐비테이션 특성과 소음변화를 분

석하기 위하여 초고속 카메라와 소음 계측장치를 캐

비테이션 터널 관측부에 설치하여 캐비테이션의 발생

위치와 거동변화에 따른 소음특성을 계측하였다.

2.1 타원형 날개 공기분사시스템

일반적인 모형 추진기를 이용한 공기분사시스템

연구에 앞서 발생한 캐비테이션과 공기분사에 의한 

특성 변화를 보다 쉽게 분석하기 위하여 삼차원 타원

형 날개와 같이 단순 형상에 대한 연구를 우선 수행

하였다. 타원형 날개는 모형 추진기처럼 함정의 선

속 별 추진기 운용 상태를 상사법칙에 따라 모사할 

수는 없지만 캐비테이션 터널의 유속과 압력을 조절

하여 추진기에서 발생하는 다양한 캐비테이션의 재

현이 가능하기에 캐비테이션 현상의 분석과 소음저

감 기술개발의 기초연구에 많이 활용된다.[6]

실험에 사용한 타원형 날개는 NACA0012 단면 형

상을 가지며 코드 및 스팬길이는 300 mm이다. 캐비테

이션 발생 거동을 실제 추진기와 유사하게 안정적으

로 발생시키기 위하여 날개 앞전에 모래를 이용하여 

Fig. 1. Schematic diagram of the KRISO MCT.
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거칠기를 주었으며 수중익의 흡입면 앞전 위치에 공

기 주입구 14개, 날개 끝단 부분에 3개의 공기주입구

를 설치하였다. 공기분사 위치는 캐비테이션 발생특

성에 따라 공기분사 위치 및 분사량을 조절 할 수 있

도록 Fig. 2와 같이 세 그룹으로 제작하였다. 공기분사 

위치는 날개 끝단 부 세 개의 공기 주입구(G1)와 날개 

0.7R 부근의 공기주입구 그룹(G2), G2 그룹 아래의 날

개 뿌리 부위의 공기주입구 그룹(G3)로 나누어 각 공

기주입구 그룹의 공기 분사유무와 날개에서 분사되

는 전체 공기 분사량을 제어할 수 있도록 제작하였다.

타원형 날개는 Fig. 3과 같이 중형 캐비테이션 터널 

관측부 하단에 설치하였으며 날개 안쪽으로 공기 분

사 주입구를 각각의 튜브로 연결하고 이를 그룹별로 

제어 할 수 있는 공기분사제어시스템을 설치하였다. 

공기분사시스템은 Fig. 3과 같이 설정된 분사량을 컴

퓨터로 자동으로 제어할 수 있도록 하였으며 최대 공

기 분사량은 30 min이며 컴퓨터로 제어되는 설정 

유량에 대한 최대응답시간은 2 s 이내이며 ± 1 % 오차

를 보인다.

소음계측시스템은 유동에 의한 자체 잡음을 최소

화하기 위하여 청음기를 물과 음향 임피던스가 유사

한 물질로 관측창에 매립하는 방식으로 제작하였으

며 타원형 날개에서 발생하는 다양한 캐비테이션 소

음을 잘 계측할 수 있도록 관측창 중앙에 설치하였

다. 수중 청음기에서 계측된 신호는 전하형 증폭기

에서 증폭하고 소음취득장치를 통해 1 Hz ~ 100 kHz 

까지 계측하였다. 

2.2 시험조건 설정

타원형 수중익을 활용한 연구는 함정 추진기 캐비

테이션 소음저감을 위한 기반연구로 실제 함정의 운

용모드와 연계시킬 수는 없다. 하지만 다양한 형태

의 캐비테이션 패턴 모사가 가능하기 때문에 캐비테

이션 발생이전의 비공동 조건과 날개 끝 보텍스 캐비

테이션 초생조건(Tip Vortex Cavitation, T.V.C.), 얇은 

층 캐비테이션 발생 시험조건에 대하여 연구를 수행

하였다.

캐비테이션 터널 내부의 유속을 8 m/s로 일정하게 

유지하면서 날개의 받음각과 터널 내부 압력을 조절

하여 비공동 상태에서부터 앞서 언급한 여러 가지 형

태의 캐비테이션과 발생 강도를 모사하였다. 

Table 1에 본 연구에서 다양한 캐비테이션 패턴을 

Fig. 2. (Color available online)  Elliptic wing and Air 

emission group.

Fig. 3. (Color available online)  Air emission system 

(3ch).

Table 1. Test conditions and Cavitation pattern (V = 

8 m/s).

Test Condition  = 7°  = 12°

Non-cavitation 

 = 6.6

T.V.C. inception 

 = 2.9

Strong T.V.C. 

 = 1.3

Sheet cavitation 

 = 1.0 


 = 1.7
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구현하기 위한 시험조건과 발생한 캐비테이션을 나

타내었다.

III. 시험결과 및 해석

본 장에서는 타원형 날개에서 발생하는 다양한 형

태의 캐비테이션 상태에서 분사위치, 분사량에 따른 

캐비테이션 거동 및 소음변화를 도시하고 이를 분석

하였다. Table 1에 나타낸 다양한 시험조건에서 공기

분사에 따른 변화를 시험하였다. 공기분사량은 날개 

크기를 고려하여 분당 2  , 5  ,10 를 주입하여 시험

하였다. 논문에서는 현재 함정 추진기에 적용된 공

기분사시스템처럼 모든 주입구에서 공기를 분사하

는 경우의 특성 변화를 주로 분석하였으며 캐비테이

션이 충분히 발달한 얇은 층 캐비테이션이 발생한 

경우는 분사량과 분사위치에 따른 소음특성 변화를 

고찰하였다. 

3.1 타원형 날개의 캐비테이션 발생 및 소음특성

(w/o air injection)

먼저 타원형 날개에서 공기를 분사하지 않은 상태

에서의 각 캐비테이션 발생 상태에서의 소음특성을 

분석하였다. 타원형 날개의 받음각을 7°로 유지하고 

터널 내부압력을 낮추어 캐비테이션 발생과 소음을 

계측하였다. 

 = 6.6 조건은 타원형 날개에서 어떤 

캐비테이션도 발생하지 않은 비공동상태이며 

 = 

2.9인 조건은 Fig. 4(b)와 같이 사진 상으로 잘 나타나

지는 않지만 날개 끝 단부에서 미세하게 캐비테이션

이 발생한 초생조건이다. 

 = 1.3에서는 날개 끝 보

텍스 캐비테이션이 점차 성장하고 있고 동시에 날개

의 앞전에서 얇은 층 캐비테이션이 발생하기 시작하

였다. 

 = 1.0에서는 날개 끝 보텍스 캐비테이션과 

얇은 층 캐비테이션 모두 충분히 성장한 조건이다.

Figs. 4와 5의 캐비테이션 발생형태에 따른 소음특

성을 결과에서 보듯이 비공동 상태(

 = 6.6)에서 날

개 끝 보텍스 캐비테이션이 발생(

 = 2.9)하기 시작

하면 일반적으로 알려진 것처럼 1 kHz 주파수 대역

에서부터 소음이 10 dB ~ 20 dB 상승되는 현상을 확인

할 수 있다. 여기서 캐비테이션 수가 더 낮아져 강한 

날개 끝 보텍스 캐비테이션과 얇은 층 캐비테이션이 

발생(

 = 1.3)하게 되면 전 주파수 대역에서 소음이 

급격히 증가하는 현상이 나타난다. 캐비테이션 수가 

더 낮아지는 

 = 1.0인 조건에서는 안정적인 얇은 

층 캐비테이션과 날개 끝 보텍스 캐비테이션이 안정

적인 거동을 보이며 캐비테이션 발생양은 증가하였

음에도 100 Hz 이하의 저주파 대역에서는 오히려 소

음도가 낮아지는 특성을 보였다. 하지만 100 Hz 에서 

700 Hz 사이의 주파수 대역은 성장한 얇은 층 캐비테

이션의 체적변화로 인해 소음이 증가하였으며 강해

진 날개 끝 보텍스 캐비테이션과 얇은 층 캐비테이션

의 끝단에서 떨어져 붕괴되는 캐비테이션 버블에 의

하여 고주파 광대역 소음은 증가하는 현상이 나타났

다. 즉 캐비테이션 발생량이 증가한다고 하여 모든 

주파수 대역의 소음이 증가하는 것은 아니며 캐비테

이션의 거동변화에 따라 소음특성이 달라 질 수 있는 

것이다. 이는 공기분사시스템에 의해 캐비테이션의 

발생과 거동을 변화시켜 소음을 감소시킬 수 있음을 

(a) 

=6.6 (b) 


=2.9

(c) 

=1.3 (d) 


=1.0

Fig. 4. (Color available online) Cavitation behavior 

according to the cavitation number.

Fig. 5. (Color available online) Noise spectrum accor-

ding to the cavitation number.
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의미한다.

3.2 비공동 조건에서 공기분사

타원형 수중익에서 어떤 캐비테이션도 발생하지 

않는 비공동 상태에서 공기를 분사하였을 경우 모

든 경우에서 소음이 증가하였다. 특히 Fig. 6에서 나

타나듯이 날개 끝단 부위에서 분사된 공기는 와류 

중심부의 저압영역으로 들어가 날개 끝 보텍스 캐

비테이션이 생성되어 Fig. 7과 같이 광대역 소음수

준을 10 dB ~ 15 dB 상승시키는 요인으로 작용하고 

있다. 이는 분사된 공기가 캐비테이션 핵으로 작용

하여 저압영역인 와류 중심부에서 급격히 팽창하여 

공동화 되기 때문인데 분사된 공기는 일반적으로 

물속에 존재하는 핵들에 비하여 반경이 크기 때문

에 캐비테이션 현상이 발생하는 임계압력이 높아 

더 쉽게 공동화 되기 때문이다. 공기분사 전에는 비

공동 상태였지만 공기분사로 인하여 날개 끝 보텍

스 캐비테이션과 앞전의 저압영역에서 캐비테이션

이 발생하여 캐비테이션 소음원이 생성되어 소음도 

역시 증가하였다.

3.3 날개 끝 보텍스 캐비테이션 초생조건 공기

분사 

Fig. 8과 같이 날개 끝 보텍스 캐비테이션 초생조건

에서도 비공동 조건과 유사한 결과를 보여주고 있

다. 날개 끝 보텍스 캐비테이션 초생조건은 날개 끝

에서 미세한 보텍스 캐비테이션이 발생한 상태이며 

Fig. 9의 소음 결과에서 보듯이 공기 분사량이 많아질

수록 고주파 광대역 소음이 증가하는 경향을 보이고 

있다. 특히 날개 끝단 부 공기주입 위치에서 분사된 

공기에 의해 날개 끝 보텍스 캐비테이션의 강도가 강

해지고 날개 스팬방향으로 이어진 공기 분사에 의해 

성장한 캐비테이션의 상호작용에 의하여 얇은 층 캐

비테이션으로 성장, 변화하고 있음을 볼 수 있다. 이

는 고주파 광대역 소음 뿐 아니라 300 Hz 이하의 저주

파 대역 소음수준의 변화도 야기하고 있다. 

(a) w/o Air injection (b) Air injection=2 min

(c) Air injection=5 min (d) Air injection=10 min

Fig. 6. (Color available online) Cavitation behavior 

by air injection (non-cavitation condition, 

 = 6.6).

Fig. 7. (Color available online) Noise spectrum by air 

injection (Non-cavitation condition, 

=6.6).

(a) w/o Air injection (b) Air injection=2 min

(c) Air injection=5 min (d) Air injection=10 min

Fig. 8. (Color available online) Cavitation behavior by 

air injection (T.V.C inception condition, 

=2.9).

Fig. 9. (Color available online) Noise spectrum by air 

injection (T.V.C inception condition, 

=2.9).
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3.4 얇은 층 캐비테이션 조건 공기분사

타원형 수중익에서 얇은 층 캐비테이션이 발달한 

조건에서 공기를 분사하였을 경우 Fig. 10과 같이 얇

은 층 캐비테이션의 발생량이 공기분사로 인하여 증

가하는 것을 볼 수 있으나 Fig. 11에 나타낸 것처럼 1 

kHz 대역의 소음이 최대 20 dB 정도 작아지는 것을 확

인할 수 있다. 얇은 층 캐비테이션 발생 시 앞전에서 

공기를 주입하면 얇은 층 캐비테이션의 성장-붕괴 과

정에서 분사된 공기로 인해 얇은 층 캐비테이션의 붕

괴 과정 중 발생되는 특정 주파수 대역의 소음이 저감

됨을 확인하였다. 얇은 층 캐비테이션은 날개 앞전에

서 날개 표면을 따라 얇은 종이처럼 캐비테이션이 시

위방향으로 성장하는 형태로 생성되는데 재유입제

트유동에 의해서 캐비테이션의 시위방향 끝 날개 표

면에서부터 박리되어 주기적으로 큰 캐비테이션의 

붕괴가 나타난다. 붕괴된 캐비테이션은 유동을 따라 

흘러가면서 고압영역에서 연쇄 붕괴되는 패턴을 보

이게 되는데 앞전에서 공기를 분사하게 되면 재유입

제트유동에 의한 캐비테이션 붕괴가 약해진다. 또한 

탈락 된 캐비테이션이 고압영역에서 붕괴 시 주입된 

공기가 캐비테이션 내부에 존재하여 이 공기들이 캐

비테이션 붕괴 시 완충작용을 해주어 급격한 붕괴를 

방지하게 된다. 캐비테이션 소음은 캐비테이션 버블 

체적의 이차변화율에 비례하기 때문에 캐비테이션 

체적의 급격한 붕괴를 방지함으로써 소음저감 효과

가 나타난 것으로 판단된다.[7,8]

함정의 고속운항 조건과 같이 얇은 층 캐비테이션

이 발생한 상태에서는 날개 끝 단 부의 공기분사 위

치에서만 분사량을 달리하여 소음특성 변화를 추가

적으로 고찰하였다.

Figs. 12와 13의 결과와 같이 캐비테이션이 충분히 

성장한 경우에는 날개 끝단 부에서만 공기를 분사하

더라도 분사된 공기는 날개 전체의 캐비테이션 거동

에 영향을 미치게 되고 날개 전체에 공기를 분사한 

것과 유사한 주파수 대역에서 소음이 저감되는 것을 

(a) w/o Air injection (b) Air injection=2 min

(c) Air injection=5 min (d) Air injection=10 min

Fig. 10. (Color available online) Cavitation behavior 

by air injection (sheet cavitation condition, 

=1.7).

Fig. 11. (Color available online) Noise spectrum by 

air injection (sheet cavitation condition,

=1.7).

(a) w/o Air injection (b) Air injection=2 min

(c) Air injection=5 min (d) Air injection=10 min

Fig. 12. (Color available online) Cavitation behavior 

by tip air injection (sheet cavitation condition, 

=

1.7).

Fig. 13. (Color available online) Noise spectrum by 

tip air injection (sheet cavitation condition,

=1.7).
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볼 수 있다. 또한 이 경우 공기 분사량이 증가함에 따

라 소음저감 성능도 향상되고 있음을 확인할 수 있

다. 날개 끝단부의 공기 분사량이 증가함에 따라 날

개 끝 보텍스 캐비테이션 뿐 아니라 얇은 층 캐비테

이션의 거동에도 더 강한 변화를 일으켜 해당 주파수

대의 소음이 저감되는 것으로 판단된다.

다만 얇은 층 캐비테이션이 발생한 경우와 같이 소

음원인 캐비테이션이 날개 전체에 분포하게 되는 경

우 동일한 공기 분사량을 사용하여 효과적으로 소음

을 저감하기 위해서는 날개 전체 공기 주입구에서 공

기를 분사하여야지만 더 큰 소음저감 효과가 나타남

을 유추할 수 있다.

이는 공기 분사 위치에 따른 소음변화 결과에서 확

인할 수 있다. 날개 끝 단부(G1)위치에서만 2 min

의 공기를 주입한 경우와 날개 전체 공기 주입구

(G1,G2,G3)에서 총 2 min의 공기를 분사한 경우 소

음저감 특성이 Fig. 14에서와 같이 다르게 나타났으

며 이는 추진기에서 캐비테이션의 발생위치와 발생

량에 따라 소음을 저감하기 위한 최적의 분사위치와 

분사량이 있음을 의미한다.

IV. 결  론

본 연구에서는 타원형 수중익에서 발생하는 다양

한 형태의 캐비테이션과 이에 따른 소음특성을 분석

하고 공기분사를 통한 캐비테이션 거동 변화와 소음

영향에 대하여 실험적으로 분석하였다.

비공동상태와 날개 끝 보텍스 캐비테이션 초생조

건에서 날개 앞전에서 공기를 분사하였을 경우 분사

된 공기가 날개 끝의 보텍스 코어, 즉 저압 유동장으

로 흘러들어가 공동화 되는 현상을 보여 광대역 소음

을 10 dB ~ 15 dB 상승시키는 결과로 나타났다. 이는 

버블거동 모델을 이용한 캐비테이션 초생연구에서

도 알 수 있듯이 분사된 공기는 캐비테이션을 더 쉽게 

발생할 수 있게 하는 캐비테이션 핵 역할을 하기 때문

이다. 즉 함정 추진기 운용 시 추진기 캐비테이션 발

생선속(Cavitation Inception Speed, CIS) 이하에서는 공

기분사시스템의 효과가 없거나 오히려 수중방사소

음을 증가시킬 수 있음을 유추할 수 있다. 

얇은 층 캐비테이션이 발생한 상태에서 공기분사

는 얇은 층 캐비테이션의 발생 체적을 증가시키지만 

소음측면에서는 1 kHz 대역의 소음을 20 dB 가량 저

감하는 성능을 보여주었다. 이는 공기분사로 인하

여 캐비테이션의 성장-붕괴 과정에 영향을 주어 수

중방사소음이 저감되는 전형적인 함정 추진기 공기

분사시스템의 특성을 보여주고 있다. 특히 공기분사

위치/분사량에 따라 소음특성의 변화가 나타나고 있

는데 이는 실제 함정 추진기에서도 운항상태에 따라 

최적의 공기분사시스템 운용모드가 있음을 간접적

으로 나타내고 있다. 

위와 같이 본 연구에서 추진기 공기분사시스템의 

소음저감 성능을 효과적으로 활용하기 위해서는 추

진기에서 발생하는 캐비테이션의 발생위치, 발생량, 

거동특성 등에 따라 공기분사 위치와 분사량을 최적

화하여 활용해야 하는 것을 확인하였다. 

향후 본 연구를 기반으로 대형캐비테이션터널을 

이용하여 실제 함정 추진기를 모사한 모형 추진기에

서의 연구와 실제 함정 추진기를 활용한 체계적 연구

가 진행 된다면 궁극적으로 함정 추진기 수중방사소

음을 저감할 수 있는 효과적인 제어기법과 운용기법

이 도출 될 수 있을 것이라 판단된다. 
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Fig. 14. (Color available online) Noise spectrum by 

location of air injection (sheet cavitation condition,



=1.7).
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