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씨앵커의 구성에 따른 수중 안정성에 관한 연구
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Sea anchor for fishery is commonly used in jigging fishery and purse seine. The study of sea anchor was studied for 

improvement of opening efficiency and drag by changing the type of shape and the diameter of vent. However, standard 

specification of sea anchor is not set and has not been studied for underwater stability. Therefore, this study aimed to 

improve underwater stability of sea anchor by changing a vent diameter and weight of sinker. The experiment was conducted 

in flume water tank. The experiment model of sea anchor was made from actual model of sea anchor which is used in 

fishery by similarity law. The model of sea anchor was designed to different types of vent diameter and weight of sinker 

in different current speed. The value of movement of side to side (X-axis), drag of sea anchor (Y-axis) and movement 

of up and down (Z-axis) was measured for 30 seconds. Each value of X, Y, Z-axis was analyzed through t-test and ANOVA 

analysis to verify that each value had a significant difference according to the difference compositions. There was correlation 

between the movement of X-axis and Z-axis. The drag of sea anchor was stronger as the current speed increased. However, 

the larger the vent diameter, the weaker the drag. From the result of the standard deviation, the movement of X-axis was 

inversely proportional to the vent diameter. However, movement of Z-axis was larger as the weight of sinker was the heaviest 

or lightest from the result of the standard deviation. These results suggest that the sea anchor should be combined with 

proper size of the vent diameter and the weight of sinker to improve the stability.
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 서  론

씨앵커는 어업에서 근해채낚기어업과 대형선망어업

에 사용되고 있다(Kim et al., 2022). 근해채낚기어업과 

대형선망어업은 2010년에서 2021년까지 연평균 연근해
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■ 정정모ㆍ김형석

어업의 생산량 1,021,128 ton 중 각각 35,271 ton과 

180,061 ton을 생산하였으며 약 3.5%와 17.6%를 점하고 

있다(KOSIS, 2022). 또한, 연평균 연근해어업의 생산액 

약 4조원 중 근해채낚기어업과 대형선망어업이 각각 

2,100억원과 2,800억원을 점하고 있으며(KOSIS, 2022), 

우리나라의 중요한 어업이다. 근해채낚기어선과 대형선

망어선은 조류의 흐름과 거의 같은 속도로 흘러가게 하

여 어군이 선저에 오랫동안 머물러 있도록 하여야 한다 

(NFRDI, 1997). 이를 위해서 씨앵커를 사용하기 때문에 

씨앵커의 성능이 어획의 성패를 좌우하는 중요한 역할

을 한다(NFRDI, 1997; Kim et al., 2022). 

일본에서는 어업용 씨앵커의 적정구조에 관한 연구가 

수행되었고, 이에 따라 현재의 파라슈트 형태로 본격적

으로 사용되었다(Nomura et al., 1967). 우리나라에서도 

어업용 씨앵커에 대해서 유체역학적 특성계산과(Ro et 

al., 1997), 이산와법에 의한 원호형 씨앵커의 유동장 수

치해석을 진행하여(Ro et al., 1998), 씨앵커에 대한 연구

를 진행하였다. 또한, 오징어채낚기 어선의 물돛 개발 

및 유체역학적 특성 연구(An, 2000), 오징어 채낚기 어

선용 물돛의 형상에 따른 수중저항(Hyun et al., 1998) 

등의 다양한 연구를 수행하여 발전되었다. 그러나 이후 

한동안 진전되지 못하였고, 최근에는 씨앵커 용어의 표

준화, 본체와 연줄의 규격에 대한 표준화(Kim et al., 

2022)에 대한 연구만이 이루어졌다. 

그럼에도 불구하고, 최근 국내에서 이루어지고 있는 

씨앵커 제품에 대한 설계도면이 없이 제작하고 있는 것으

로 보고되고 있다(Kim et al., 2022). 이러한 도면의 부재

는 씨앵커의 품질을 보증하지 못하며, 제품의 성능이나 

안전 등에서 신뢰성이 낮아 이에 대한 개선이 필요하다. 

한편, 대만에서 제작된 수입 씨앵커는 주요 규격에 대하

여 인지하고 있는 것으로 보고되었다(Kim et al., 2022).

또한, 앞서 보고되었던 씨앵커에 대한 연구는 씨앵커

의 형태와 연줄길이, 배수구의 크기, 그리고 유속에 따른 

저항과 유체역학적 특성을 연구하였다(Ro et al., 1997; 

An, 2000; Hyun et al., 1998). 그러나 침자의 무게와 

배수구의 크기에 따른 좌우이동과 수직이동에 관한 수

중안정성에 대해서는 명확히 알려지지 않았다.

따라서, 본 연구는 침자의 무게와 배수구의 크기를 

변경하여 씨앵커의 좌우운동과 상하운동 그리고 저항의 

관계를 명확히 하고, 최적의 침자의 무게와 배수구의 

크기를 추정하여 씨앵커의 수중안정성을 강화하고자 하

였다. 또한, 씨앵커의 다른 부분의 규격을 추가로 제안하

여 씨앵커의 표준안을 개발하는데 추가사항을 제시하고

자 한다. 

재료 및 방법

모형 제작

실험에 사용한 모형의 실물 씨앵커는 Kim et al. (2022)

의 보고에 따라, 우리나라에서 29톤 근해채낚기어선에 

많이 이용되는 폭수 64~86폭, 가닥수 32~43가닥, 연줄

의 길이 75~100 m 내외의 씨앵커의 재원에 맞추어 직경 

40 m, 풍길이 20 m, 폭수 84폭, 입구둘레 126 m, 연줄직

경 10 mm, 길이 80 m, 가닥수 44가닥인 실물모델의 

씨앵커를 대상모델로 하였다. 

실험에 사용하기 위한 모형을 만들기 위하여 Tauti의 

상사법칙(Tauti, 1934)에 따라 축소한 모형 씨앵커와 실

물 씨앵커의 차이는 다음의 관계를 가진다.
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위의 관계식은 씨앵커의 입구 직경( )에 관한 실물 
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계식 ′ , 연줄의 직경()에 대한 실물 씨앵커()와 모

형 씨앵커()의 관계식 ″을 나타내며 이들의 관계식 

, ′ , ″은 서로 같아야 한다( = ′  = ″). 또한 어느 

하나의 관계식의 비율이 변해도 나머지 비율은 독립적이

어야 하고(, ′  = ″), 나머지 비율은 같아야 한다

(Tauti, 1934; Yae and Lee, 1993; Lee et al., 2003; Lee 

and Lee, 2004; Kim et al., 2015; Zou et al., 2022).

모형 씨앵커는 수조의 규모를 고려하여 Tauti의 상사법

칙에 따라 최대크기 1/100으로 축소하여 위의 관계식 (1)

과 (2)를 이용하여 다음과 같은 관계식으로 나타내었다.

 







                        (3)

′







″








     (4) 



Journal of the Korean Society of Fisheries and Ocean Technology | 291 

씨앵커의 구성에 따른 수중 안정성에 관한 연구

어업의 생산량 1,021,128 ton 중 각각 35,271 ton과 

180,061 ton을 생산하였으며 약 3.5%와 17.6%를 점하고 

있다(KOSIS, 2022). 또한, 연평균 연근해어업의 생산액 

약 4조원 중 근해채낚기어업과 대형선망어업이 각각 

2,100억원과 2,800억원을 점하고 있으며(KOSIS, 2022), 

우리나라의 중요한 어업이다. 근해채낚기어선과 대형선

망어선은 조류의 흐름과 거의 같은 속도로 흘러가게 하

여 어군이 선저에 오랫동안 머물러 있도록 하여야 한다 

(NFRDI, 1997). 이를 위해서 씨앵커를 사용하기 때문에 

씨앵커의 성능이 어획의 성패를 좌우하는 중요한 역할

을 한다(NFRDI, 1997; Kim et al., 2022). 

일본에서는 어업용 씨앵커의 적정구조에 관한 연구가 

수행되었고, 이에 따라 현재의 파라슈트 형태로 본격적

으로 사용되었다(Nomura et al., 1967). 우리나라에서도 

어업용 씨앵커에 대해서 유체역학적 특성계산과(Ro et 

al., 1997), 이산와법에 의한 원호형 씨앵커의 유동장 수

치해석을 진행하여(Ro et al., 1998), 씨앵커에 대한 연구

를 진행하였다. 또한, 오징어채낚기 어선의 물돛 개발 

및 유체역학적 특성 연구(An, 2000), 오징어 채낚기 어

선용 물돛의 형상에 따른 수중저항(Hyun et al., 1998) 

등의 다양한 연구를 수행하여 발전되었다. 그러나 이후 

한동안 진전되지 못하였고, 최근에는 씨앵커 용어의 표

준화, 본체와 연줄의 규격에 대한 표준화(Kim et al., 

2022)에 대한 연구만이 이루어졌다. 

그럼에도 불구하고, 최근 국내에서 이루어지고 있는 

씨앵커 제품에 대한 설계도면이 없이 제작하고 있는 것으

로 보고되고 있다(Kim et al., 2022). 이러한 도면의 부재

는 씨앵커의 품질을 보증하지 못하며, 제품의 성능이나 

안전 등에서 신뢰성이 낮아 이에 대한 개선이 필요하다. 

한편, 대만에서 제작된 수입 씨앵커는 주요 규격에 대하

여 인지하고 있는 것으로 보고되었다(Kim et al., 2022).

또한, 앞서 보고되었던 씨앵커에 대한 연구는 씨앵커

의 형태와 연줄길이, 배수구의 크기, 그리고 유속에 따른 

저항과 유체역학적 특성을 연구하였다(Ro et al., 1997; 

An, 2000; Hyun et al., 1998). 그러나 침자의 무게와 

배수구의 크기에 따른 좌우이동과 수직이동에 관한 수

중안정성에 대해서는 명확히 알려지지 않았다.

따라서, 본 연구는 침자의 무게와 배수구의 크기를 

변경하여 씨앵커의 좌우운동과 상하운동 그리고 저항의 

관계를 명확히 하고, 최적의 침자의 무게와 배수구의 

크기를 추정하여 씨앵커의 수중안정성을 강화하고자 하

였다. 또한, 씨앵커의 다른 부분의 규격을 추가로 제안하

여 씨앵커의 표준안을 개발하는데 추가사항을 제시하고

자 한다. 

재료 및 방법

모형 제작

실험에 사용한 모형의 실물 씨앵커는 Kim et al. (2022)

의 보고에 따라, 우리나라에서 29톤 근해채낚기어선에 

많이 이용되는 폭수 64~86폭, 가닥수 32~43가닥, 연줄

의 길이 75~100 m 내외의 씨앵커의 재원에 맞추어 직경 

40 m, 풍길이 20 m, 폭수 84폭, 입구둘레 126 m, 연줄직

경 10 mm, 길이 80 m, 가닥수 44가닥인 실물모델의 

씨앵커를 대상모델로 하였다. 

실험에 사용하기 위한 모형을 만들기 위하여 Tauti의 

상사법칙(Tauti, 1934)에 따라 축소한 모형 씨앵커와 실

물 씨앵커의 차이는 다음의 관계를 가진다.

 



                                   (1)

′ 



″ 



                            (2)

위의 관계식은 씨앵커의 입구 직경( )에 관한 실물 

씨앵커()와 모형 씨앵커()의 관계식 과, 풍길

이()에 관한 실물 씨앵커()와 모형 씨앵커()의 관

계식 ′ , 연줄의 직경()에 대한 실물 씨앵커()와 모

형 씨앵커()의 관계식 ″을 나타내며 이들의 관계식 

, ′ , ″은 서로 같아야 한다( = ′  = ″). 또한 어느 

하나의 관계식의 비율이 변해도 나머지 비율은 독립적이

어야 하고(, ′  = ″), 나머지 비율은 같아야 한다

(Tauti, 1934; Yae and Lee, 1993; Lee et al., 2003; Lee 

and Lee, 2004; Kim et al., 2015; Zou et al., 2022).

모형 씨앵커는 수조의 규모를 고려하여 Tauti의 상사법

칙에 따라 최대크기 1/100으로 축소하여 위의 관계식 (1)

과 (2)를 이용하여 다음과 같은 관계식으로 나타내었다.

 







                        (3)

′







″








     (4) 

축척비(1/100)에 따라 직경이 40 cm, 풍길이 20 cm, 

나일론 실의 직경 0.11 mm로 제작하였다. 또한 연줄의 

길이는 연줄길이 변화에 따른 항력계수의 비교로 연줄

의 길이가 직경의 2배일 때 항력계수가 더 높았기 때문

에(NFRDI, 1997), 씨앵커 직경의 2배(80 cm)로 설정하

였다. 실물 씨앵커와 모형 씨앵커의 크기와 세부 사양을 

다음 Table 1과 Table 2에 표시하였다. 

씨앵커 모형의 재단방법 및 제작도는 Fig. 1에 나타내

었다. 모형실험에서는 모형의 크기가 작고 유속이 느리

므로 천의 재질의 차이에 따른 밀도의 차이가 낮기 때문

에(Lee et al., 2003; Park et al., 2015), 실제 씨앵커의 

제작에 사용하고 있는 천과 방수 나일론 천의 차이가 

없다고 판단하여 방수 나일론 천을 사용하였다. 모형의 

배수구 직경은 0, 2, 4 cm로, 침자의 무게는 0, 10, 20, 

30, 40, 50, 60 g으로 각각 변화시켰다.

수조 실험

수조실험은 부경대학교 수직순환형 회류수조 (관측창 

길이 6 m, 폭 2.2 m, 수심 1.4 m, Fig. 2 and 3)에서 행하였

으며(Lee et al., 2003), Fig. 3에 모형실험의 개략도를 나타

내었다. 실험에 있어서 모형실험의 계측은 3분력계

(JHML3C-100, 100 N, Jeoncho precision CO. LTD, 

Korea)를 사용하였고, 각 축방향의 장력(Fx, Fy, Fz)을 

200 Hz단위로 30초간 측정하였다. 3분력계에서 얻은 데

이터는 힘의 단위가 아닌 3분력계 자체의 전류의 세기를 

나타내므로, 실험하기 이전에 중력을 가지는 발돌을 달아 

전류의 세기를 힘의 단위로 변환할 수 있도록 측정하였다.

수조실험에서 유속은 Tauti의 상사법칙에 따라 실의 

직경을 이용하여, 다음과 같은 관계식으로 나타내었다

(Tauti, 1934; Yae and Lee, 1993).
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위의 식은 실제 해류의 유속

과 모형실험에서의 유

속

의 비를 실물 씨앵커의 연줄 직경


과 모형 씨앵

커의 연줄 직경

과 각각의 재료의 밀도


, 


로 계산한 

식이나, 모형실험에서는 모형의 크기가 작고 유속이 느

Sea anchor DM (cm) DV (cm) No. of strip Shroud line (cm) Length of canopy (cm)

Real 4000 400 84 8000 2000

Model 40 4 8 80 20

*DM: diameter of the mouth; DV: diameter of the vent.

Table 1. Comparison between real sea anchor and model of sea anchor

DM (cm) DV (cm) No. of strip S (cm) d (cm) p (cm) Weight of sinker (g) Shroud line (cm)

40 0, 2, 4 8 18, 19, 20 16 1.5, 0.75, 0 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60 80

*DM: diameter of the mouth; DV: diameter of the vent.

Table 2. Composition of the canopy for the model of sea anchor

Fig. 1. Schematic diagram of the canopy for the model of sea anchor.
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리므로 줄의 재질 차이에 따른 밀도의 차이가 낮기 때문

에(Lee et al., 2003; Park et al., 2015), 실제 씨앵커의 

제작에 사용하고 있는 연줄의 재료와 모형 씨앵커의 연줄

의 재료에 따른 차이가 없다고 판단하여 무시하였다. 따

라서, 유속비의 최종관계식은 다음과 같이 나타내었다.
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따라서, 씨앵커를 투하하는 최대 유속인 3.5 knot는 

180 cm/s으로 모형 실험에서는 유속의 비에 따라 18 cm/s

의 속력으로 측정하여야 하며, 실험에서는 20 cm/s의 속

력으로 측정하였다. 이전에 보고된 씨앵커의 모형 실험

(NFRDI, 1997)에서는 20~40 cm/s의 속력으로 측정되었

기 때문에 본 연구에서도 씨앵커의 더 강한 유속에서 수

중안정성의 한계를 알아보기 위하여 20, 25, 30, 35, 40, 

45, 50 cm/s의 속력으로 유속을 설정하여 측정하였다.

데이터 분석 방법

씨앵커의 모형 실험은 각각 다른 크기의 배수구(0 cm, 

2 cm, 4 cm)와 침자무게(0 g, 10 g, 20 g, 30 g, 40 g, 

50 g, 60 g), 그리고 유속(20 cm/s, 25 cm/s, 30cm/s, 

35 cm/s, 40 cm/s, 45 cm/s, 50 cm/s)에 대하여 수행하였

으며, 총 147건의 실험으로부터, 441개의 장력 데이터를 

비교 분석하였다.

3분력계에서 얻은 데이터는 R 언어(R software, version 

4.1.2, R Foundation, New Zealand)를 이용하여 분석하

였다. 앞서 실험하기 이전에 미리 측정한 발돌의 중력과 

3분력계의 값을 계산하여 각 축방향의 장력을 힘의 단위

인 N으로 변환하였다. 각 축방향의 장력에서 Fx를 씨앵

커의 좌우운동, Fy를 씨앵커의 저항, Fz를 씨앵커의 상

하운동으로 구분하였다. 각각의 데이터의 평균과 표준

편차를 구하였다. 씨앵커의 좌우운동과 상하운동은 표

준편차의 값으로 분석하였고, 저항은 평균과 표준편차

를 같이 이용하여 분석하였다. 

각 데이터를 t검정(t-test)과 분산분석(ANOVA)을 통

하여 유속, 배수구 크기, 침자의 무게가 서로 다른 조건

Observation windows

6 m

1.4 m

Impeller

Fig. 2. Schematic drawing of the flume water tank.

Flow

Load-cell

Sea anchor

Shroud line

Buoy

Sinker

Fig. 3. Schematic drawing of the model experiment.
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에서 각각의 데이터 간에 유의미한 차이가 있는지 검증

하였다.

또한 각 축방향의 장력이 관계가 있는지를 확인하기 

위하여 같은 유속, 배수구 크기, 침자의 무게의 조건에서 

취득한 각 축방향의 장력(Fx, Fy, Fz) 간의 상관관계를 

확인하였고, 상관관계는 다음의 관계식으로 도출하였다.





 × 




  


              (8)

위의 관계식으로부터 모집단 와 의 변수 

와 



에 표본평균인 와 를 이용하여 상관계수 을 도출하

여 씨앵커의 좌우운동(Fx), 저항(Fy), 상하운동(Fz) 간의 

상관관계가 없는지(  < 0.3), 일정한 상관관계(0.3 < 

  < 0.7)가 있는지, 강한 상관관계(0.7 <   < 1.0)가 

있는지를 검증하였다.

결과 및 고찰

씨앵커의 저항

실험결과, 같은 배수구의 크기와 같은 유속에서 무게에 

따른 씨앵커의 저항(Fy)은 유의미한 차이를 보이지 못하

고 비슷한 저항을 보였다(p > 0.05). 씨앵커의 저항은 유

속이 커질수록 증가하였고, 배수구의 크기가 커질수록 감

소하였고 이는 유의미한 차이를 나타내었다(p < 0.05). 

배수구가 있을 때, 크기에 따른 씨앵커의 저항은 서로 

간 유의미한 차이를 나타내었다(p < 0.05). 또한 배수구가 

없을 때(0 cm)의 저항은 배수구가 있을 때(2 cm, 4 cm)의 

저항보다 유속이 강할 때에는 2~3배에서 유속이 약할 

때에는 7~13배의 차이를 보였다. 각 데이터의 표준편차

에 있어서, 유속이 커질수록 저항의 표준편차도 커졌고, 

이는 유속이 강할수록 씨앵커의 저항이 불안정함을 시

사하였다. 배수구의 크기에 따른 유속별 저항과 표준편

차는 Table 3와 Fig. 4에 각각 나타내었다.

 

씨앵커의 좌우운동

씨앵커의 좌우운동은 대체적으로 안정된 상태(125회

/147회)였으나, 좌우로 계속적으로 이동하는 상태도 있었

다(22회/147회). 속력별로 보면, 20 cm/s 속력에서 2회, 

25 cm/s 속력에서 3회, 30 cm/s의 속력에서 2회, 35 cm/s

의 속력에서 4회, 40 cm/s의 속력에서 4회, 45 cm/s의 

속력에서 3회, 50 cm/s의 속력에서 4회가 안정된 상태가 
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Fig. 4. Drag of sea anchor with different diameter of vent

and current speed. Standard deviation was expressed to up

and down arrows 

Diameter of vent

Current speed

0 cm 2 cm 4 cm

Drag (N) S.D. Drag (N) S.D. Drag (N) S.D.

20 cm/s 2.92 0.08 0.41 0.07 0.22 0.09

25 cm/s 3.01 0.10 0.55 0.08 0.32 0.08

30 cm/s 3.08 0.08 0.71 0.08 0.40 0.01

35 cm/s 3.36 0.14 0.87 0.14 0.51 0.09

40 cm/s 3.55 0.18 1.07 0.12 0.63 0.01

45 cm/s 3.95 0.16 1.44 0.15 1.12 0.18

50 cm/s 4.44 0.35 1.66 0.19 1.46 0.18

Table 3. Drag and standard deviation of sea anchor with different diameter of vent and current speed
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아닌 좌우로 계속적으로 이동하는 상태를 나타내었다. 

배수구 크기별로는 0 cm에서 10회, 2 cm에서 7회, 

4 cm에서 5회로 나타내었으며, 배수구의 크기에 따라 

좌우이동의 횟수가 달랐음을 확인하였다. 배수구의 크

기별 x축의 장력(Fx)에 대한 표준편차는 0 cm에서 2.20, 

2 cm에서 1.82, 4 cm에서 0.27을 나타내었으며, 배수구

의 크기가 클수록 씨앵커의 좌우운동은 안정화가 되어

있는 것을 확인하였다. 배수구 크기에 대한 x축 장력의 

표준편차는 Table 4와 Fig. 5에 각각 나타내었다. 

씨앵커의 상하운동

씨앵커의 상하운동은 씨앵커의 좌우운동이 지속적으

로 있었던 경우에는 상하운동에도 표준편차가 너무 커

Diameter of vent 0 cm 2 cm 4 cm

Standard deviation (N)

2.09 1.84 0.17

2.22 1.87 0.15

2.22 1.81 0.16

2.22 1.84 0.54

2.36 1.79 0.34

2.14 1.80

2.26 1.81

2.31

2.09

2.12

Average 2.20 1.82 0.27

Table 4. Standard deviation of sea anchor in the movement of side to side with different diameter of vent

0 cm                       2 cm                       4 cm

Fig. 5. Standard deviation of sea anchor in the movement

of side to side with different diameter of vent.

Fig. 6. Standard deviation of the movement of up and down

from sea anchor (Z-axis) with different diameter of vent, 

weight of sinker and current speed. (a), diameter of vent in

0 cm; (b), diameter of vent in 2 cm; (c), diameter of vent

in 4 cm. 
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Fig. 6. Standard deviation of the movement of up and down

from sea anchor (Z-axis) with different diameter of vent, 

weight of sinker and current speed. (a), diameter of vent in

0 cm; (b), diameter of vent in 2 cm; (c), diameter of vent

in 4 cm. 

서 안정화되지 못하였다. 좌우운동이 없었던 경우에는 

상하운동이 조금씩 있거나 대체로 안정적이었다. 

씨앵커의 상하운동은 배수구의 크기에 따라, 또는 침

자의 무게에 따라 서로 다른 편차의 크기를 나타내었다. 

상하운동의 표준편차는 배수구의 크기가 클수록 감소하

였고, 이는 배수구의 크기가 클수록 상하운동에도 높은 

안정성을 나타내었다.

반면, 씨앵커의 상하운동은 무게가 무거울수록(weight 

> 50 g) 상하운동이 있었고, 이에 따라 결과에서도 침자

의 무게가 무거울수록 표준편차가 증가하여 비교적 낮

은 안정성을 보였다. 그러나 무게가 가벼울 경우(weight 

< 20 g)에는 유속이 약한 속도(speed < 30 cm/s)에서는 

상하운동이 비교적 높은 안정성을 보여주었으나, 유속

이 세질수록(speed > 30 cm/s) 상하운동이 일어나 비교

적 낮은 안정성을 나타내었다. 유속이 셀 경우에는 무게

가 가볍거나 무거운 침자보다 중간무게인 30 g과 40 g에

서 상하운동이 비교적 높은 안정성을 보였고 결과로도 

표준편차가 낮게 나타났음을 확인하였다. 씨앵커의 상

하운동의 배수구 크기와 유속에 따른 z축 장력의 표준편

차는 Fig. 6에 나타내었다. 

씨앵커가 지속적으로 좌우운동한 경우와 좌우운동을 

하지 않고 안정된 경우의 씨앵커의 저항과 상하운동, 

그리고 좌우운동의 그래프와 상관관계의 표를 Fig. 7과 

Table 5, Table 6에 나타내었다.
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결과, 지속적으로 좌우운동을 할 때에는 매우 강한 상관
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으로 좌우운동을 할 때에는, 상하운동이 좌우운동을 일

으키거나, 좌우운동이 상하운동을 일으키는 주요한 원

인이라 볼 수 있다. 모형실험에서 좌우운동 시에는 상하

운동과 함께 씨앵커가 항상 회전하면서 이동하였다. 이

러한 현상은 씨앵커의 이동시 회전은 연줄의 꼬임 등의 

문제도 고려해야 함을 시사한다. 그러나 주요 원인은 

씨앵커의 입구 끝에서 무작위적으로 와(渦)가 형성되고, 

이에 따라 후면의 흐름은 속도나 방향이 불연속성을 띄

어 힘의 균형상태가 변하기 때문이라 설명한다(NFRDI, 

1997). 따라서 본 연구에서는 전개 후 30초라는 짧은 

시간안에 측정을 완료하여 좌우운동이 본격적으로 일어

나기 전에 실험을 종료하고자 하였고, 씨앵커의 지속적

인 이동은 많이 일어나지 않았다.

저항과 상하운동, 그리고 좌우운동의 상관관계를 분

석한 결과, 저항과 상하운동에는 강한 음의 상관관계를 

나타내었고(-1.0 <  < -0.7), 이는 씨앵커가 상하운동으

로 인해 정위치에서 벗어날수록 저항은 감소하였다. 이

는 투영면적이 감소하게 되면 저항도 감소한다고 알려

져 있듯이(Jung et al., 2022), 상하운동으로 인하여 유체

저항에서 투영면적이 감소하였기 때문에 저항의 감소가 

나타났음이 사료되어진다.

어업의 어획량에 관한 통계적 분석에 따르면, 트롤어

구의 전개상에서 와프줄의 길이와 그물의 전개상에는 

강한 상관관계가 있어, 와프줄의 길이와 그물의 전개는 

독립적인 변수가 아닌 종속적인 변수로 다중공선성상에 

분산팽창계수(VIF, variance inflation factor)가 크게 나

타나 서로 강한 상관관계를 나타내었다고 보고되었다

(Jung et al., 2021). 본 연구에서 씨앵커의 좌우운동 또한 

저항과 대체로 일정한 상관관계(0.3 <   < 0.7)를 나타

내었다. 이렇게 씨앵커의 좌우운동은 상하운동과 상관관

계가 있기 때문에, 씨앵커의 좌우운동과 상하운동은 서

로 독립적인 변수가 아닌 종속변수로써 봐야 한다. 이는 

통계적으로 다중공선성상에도 VIF > 10이므로 좌우운

동과 상하운동에는 강한 상관관계가 있었음을 시사한다. 

반면, 좌우운동에서 저항과 상관관계가 없었던(  

< 0.3) 경우에는, 씨앵커의 저항은 좌우운동보다 상하운

동에 더 많이 관계되었다. 저항은 상하운동에는 강한 

상관관계를 나타내었으나, 좌우운동에는 상하운동보다 

약한 일정한 상관관계를 나타내었기 때문에 씨앵커의 

저항은 상하운동과 더욱 밀접한 관계를 보인다. 이전의 

연구에서도 씨앵커의 상하운동에 따라 저항이 감소함을 

보고하였고(NFRDI, 1997), 본 연구에서도 비슷한 결과

로 나타났다. 그러나 이전에는 씨앵커의 침자부분에 지

지대를 설치하여 좌우운동에 대한 여부를 조사하지 않

았다. 따라서 본 연구에서는 좌우운동에 대해서도 고려

를 하였기 때문에 보다 다양한 변수를 가지고 모형실험

을 진행하였고, 좌우운동도 씨앵커의 전개에 있어 고려

해야 할 필수요소임을 시사한다.

또한 이전의 연구에서는 씨앵커에 걸리는 항력이 기

대이상으로 크고 소형뜸과 납추를 부착하였는데도 전개

상태와 안정성에 미치는 영향이 없었다고 보고하였다

(NFRDI, 1997). 본 연구에서는 침자의 무게에 따라 상

하운동이 일어나 씨앵커의 저항에 영향을 조금 미치는 
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것을 확인하였다. 또한 상하운동으로 인한 Z축의 장력 

또한 Y축인 저항의 크기와 비교해서 25% 정도의 크기

로 영향이 미치지 않는다고 볼 수 없었기에, 침자의 무게

나 뜸의 부력 또한 씨앵커의 전개에 고려해야 할 필수요

소임을 시사한다.

씨앵커의 저항은 배수구의 크기가 커져도 저항이 비

슷하거나 다소 커진다고 보고하였다(NFRDI, 1997). 또

한 전개성능 뿐만 아니라, 안정성도 좋아지며, 배수구의 

크기가 입구의 직경의 10%일 때 가장 효과가 있다고 

보고되었다(NFRDI, 1997). 본 연구에서는 입구직경의 

5%와 10%인 배수구직경을 가지고 시험하였고, 배수구

의 직경이 커질수록 저항이 감소하였다. 그러나 안정성

면에서는 씨앵커의 상하운동과 좌우운동의 표준편차를 

확인하여 이전의 연구와 비슷한 결과를 나타내었다. 이

에 씨앵커의 배수구의 크기는 씨앵커의 전개에 가장 중

요한 요소임을 시사한다. 저항에서 차이가 있었던 결과

는 실물에서 씨앵커를 투묘하는 유속보다 더 강한 유속

상황에서 모형실험을 하였기 때문에 저항에 대한 결과

는 차이가 있을 것이라 사료되어진다.

이러한 결과를 토대로 배수구의 크기, 침자의 무게에 

따라서, 씨앵커를 표준화하는데 고려해야 할 규격들을 

추가하여 실물 씨앵커에 대한 운동특성과 전개특성에 

Correlation Z X Y

Z 1 -0.9836 -0.7039

X -0.9836 1 0.7002

Y -0.7039 0.7002 1

Table 5. Correlation of each tension of axis from load-cell 

which sea anchor showed more movement of side to side

Correlation Z X Y

Z 1 -0.7935 -0.4021

X -0.7935 1 0.2825

Y -0.4021 0.2825 1

Table 6. Correlation of each tension of axis from load-cell 

which sea anchor showed stability

Fig. 7. The tension of axis from the load-cell. Left : sea anchor which showed more movement of side to side, right 

: sea anchor which showed stability. Top : movement of side to side (X-axis), middle : drag of sea anchor (Y-axis), 

bottom : movement of up and down (Z-axis). 
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대한 연구가 앞으로 지속되어야 한다.

 

결 론

본 연구에서는 씨앵커를 대상으로 씨앵커의 상하운동

과 좌우운동 그리고 저항의 관계를 명확히 하였고, 배수

구의 크기와 침자의 무게에 따른 운동특성과 전개특성

을 비교 분석하였다. 

씨앵커의 모형실험은 배수구의 크기(2, 4 cm)와, 침자

의 무게(0, 10, 20, 30, 40, 50, 60 g)를 달리하여 씨앵커에 

부착한 후, 유속별(20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 cm/s)로 

달리하여 씨앵커의 저항과 상하운동, 좌우운동을 관측

하였다. 데이터는 각 축의 평균값과 표준편차를 구하였

고 이들값의 차이를 검토하기 위해 분산분석(ANOVA)

과 상관관계를 조사하였다. 씨앵커의 저항은 유속이 커

질수록 증가하였고, 배수구의 크기가 커질수록 감소하

였다. 배수구의 크기가 클수록 씨앵커의 좌우운동은 안

정화가 되어있는 것을 확인하였다. 상하운동의 표준편

차는 배수구의 크기가 클수록 감소하였고, 이는 배수구

의 크기가 클수록 상하운동에도 높은 안정성을 나타내었

다. 무게가 가볍거나 무거운 침자보다 중간무게인 30 g

과 40 g에서 상하운동이 적고 결과로도 표준편차가 낮

게 나타났음을 확인하였다. 씨앵커의 안정성 연구에서 

있어서는 씨앵커의 본체 뿐만 아니라 배수구의 크기나 

침자의 무게 등 여러 가지 요소를 고려해야 한다. 이러한 

연구를 통하여 씨앵커의 표준화뿐만 아니라 씨앵커의 

효율을 높이기 위한 기초자료로 활용하고자 하였다. 
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