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NACA단면의 끝단 와방출에 대한 연구
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요 약 : 선박의 러더하부 끝단에서는 선회에 따른 와류로 인하여 선회력 및 후류유동에 변화를 초래한다. 이를 관측하기 위해 NACA단면

형상의 몰수체를 영각과 관측단면을 변화시키며 Re=2.0×104에서 실험을 통한 순간유동장을 계측 후 그 영향을 조사하였다. 계측된 결과는 상

호상관 PIV기법을 이용 Naca단면 끝단에서의 2차원 유동특성을 알아보기 위하여 상호 비교하였다. NACA단면은 영각변화에 따라 후류유동에

영향을 미친다. 동일유입유속에서 영각이 증가함에 따라 관찰단면이 중앙으로 갈수록 와류 규모가 확대되는 것을 관찰할 수 있었다.
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1. 서 론

선박의 추진 시 추진기 후류 및 선회에 따른 러더단면 주변에서

와류가 발생한다. 또한 선회에 따른 러더 하부 끝단에서도 러더

양면의 압력차로 인한 와류가 생성되어 선회력에 영향을 주게 된

다. PIV기법 및 전산유체해석법을 적용하여 NACA단면 형상 주

위 유동 및 후류를 계측하였다(이 등(2005); 김 등(2008)). 본 연구

는 NACA0012 스팬끝단에서의 와류 현상을 관찰하고자 동일 유

속을 기준으로 해당 몰수체 중앙에서부터 끝단까지의 2차원 유동

현상을 계측하였으며 NACA0012의 각도변화에 따른 영향을 이해

하고자 하였다.

2. 실험장치 및 조건

Fig. 1 Schematic arrangement of PIV system

Fig. 1은 NACA0012의 후류에 발생하는 유동 계측을 위한 PIV

시스템의 개략적인 구성도이다. 회류수조 관측영역에 NACA0012

의 몰수체를 설치하고 실험 및 해석을 수행하였다. 실험에 사용

된 모델은 Fig. 2와 같으며 자유유동(U), 코드(c), 영각(α)를 그

림과 같이 정의하였다. NACA0012 단면의 길이는 코드(c)가

100mm, 스팬(s)이 100mm이며 영각의 크기를 제어가 가능하도

록 설계 및 제작하였다. NACA0012 끝단 와류계측을 위한 계측

영역은 코드길이의 2.5배 후방까지 유동정보를 계측하였으며, 코

드길이에 기초한 레이놀즈수는 Re=2.0×10
4
로 모델형상에 따른

적합한 자유유동을 적용하였다. 실험조건 중 영각크기는 각각 10

도와 20도, 레이저 광원의 조사위치는 NACA0012의 스팬끝단방

향 0.500s, 0.750s, 0.875s, 1.125s으로 회류수조의 규모와 계측범

위를 고려하여 영각 조작에 따른 와류현상규모를 비교 분석하기

에 적합하다고 판단하여 실험조건으로 선정하였다.

Fig. 2 Cordinate system and model setup

3. 실험결과 및 고찰

Fig. 3는 NACA0012의 각도 및 레이저 조사위치별 후류유동현상

을 나타낸 속도벡터장이다. 영각이 10도이며 조사위치가 0.500s부

분에서 자유유동이 후방까지 지속되는 것을 관찰할 수 있다.
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Fig. 3 Velocity field around a Naca0012

0.750s에서는 코드끝단 이후로 관측영역 끝까지 자유유동 방향에

수직한 v성분이 음의 영역을 보이고 있다. 0.875s의 X/L=2.0위치

부터 관측영역 끝까지 v성분이 양의 영역을 보이고 있으며 특히

X/L=2.6∼3.1까지 강하게 보이고 있다. 1.125s에서는 NACA0012

의 앞전에서부터 양의 v성분이 나타나고 있다. 영각이 20도이며

조사위치가 0.500s∼0.750s에서는 유동박리현상이 발생하고 있다.

0.875s의 X/L=2.2위치에서 양의 v방향 성분이 강하게 나타나며

X/L=3.0이후로는 자유유동으로 회복하는 경향을 보이고 있다.

1.125s에서는 영각이 10도일때와 유사한 경향을 보이고 있으며

NACA0012 코드전반으로 보다 강한 양의 v성분이 나타나고 있다.

4. 결 론

동일유속에서 영각 변화에 따른 Naca0012 끝단에서 와방출의

규모를 계측한 결과, 영각이 10도 일 경우 끝단의 영향이 조사위

치가 0.875s부터 발생되는 것을 관찰할 수 있었으며 영각이 20도

에서 조사위치가 0.875s와 1.125s위치에서는 보다 강하고 넓은

부분으로 나타났다. 결론적으로 영각이 10도에서 20도로 증가함

에 따라 NACA0012 스팬끝단의 와방출영향은 강하고 큰 규모로

나타난다는 결론을 얻을 수 있었다. 본 연구는 Naca단면 끝단에

서 발생되는 와방출의 규모를 축소하기 위한 추가적인 연구가

요구된다.
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