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1. 서론

수중운동체의 설계에 있어서 중요한 것은 주행 

및 조종 안정성을 확보하는 것이다. 이러한 안정성

을 충족하기 위해서는 여러 가지를 만족해야 하겠

지만, 그 중에서도 프로펠러의 회전으로 인하여 

발생하는 횡동요 모멘트를 상쇄시키는 것과 직진 

안정성을 만족하는 것이 중요하다. 
먼저 프로펠러의 회전으로 인하여 발생하는 횡

동요 모멘트를 상쇄시키는 방법으로는 상반 회전 

프로펠러의 사용, 프로펠러 전/후방에 스테이터 

장착, 또는 비틀림타를 장착하는 방법이 있다. 위의 

세 가지 방법 중에서 가장 좋은 것은 상반 회전 

프로펠러를 사용하는 것이다. 하지만 이것은 복잡

한 구조에 의하여 무게의 증가 및 다른 방법에 

비하여 많은 공간을 필요로 한다. 반면에 비틀림타

를 장착하는 방법은 간단한 구조로 인하여 무게의 

증가 및 공간의 필요를 줄일 수 있는 장점이 있다. 
하지만 비틀림타의 능력을 발휘하기 위해서는 이

것의 기하학적 형상에 대한 많은 연구 및 데이터베

이스를 필요로 한다.
직진 안정성을 만족하기 위해서는 중량 대 부력 

비 및 중량 중심 대 부력 중심의 위치 등을 원하는 

설계지점에 분포하게 하는 방법과 타의 면적을 

증가시키는 방법 등이 있다. 전자의 경우가 최선이

라고 할 수 있지만, 이것은 수중운동체 전반적인 

구성품의 관리를 요하는 어려움이 있다. 이에 반하

여 후자는 전자에 비하여 다소나마 쉽게 접근할 

수 있다. 하지만 이것은 선미부 유동의 변화 등을 

가져오기에 설계 전에 이에 대한 연구 수행을 필요

로 한다.
본 연구에서는 프로펠러에 의한 횡동요 모멘트

를 상쇄하기 위하여 비틀림타를 적용한 수중운동

체에서 직진안정성을 높이기 위해, 보조타(몸체방

향과 평행한 각도를 가짐)를 추가했을 때의 횡동요 

모멘트 변화에 대하여 알아보고자 하였다. 이를 

위해서는 실제 수조모형시험을 통한 측정이 가장 

좋으나, 이것은 많은 시간과 비용을 필요로 한다. 
그에 반하여 CFD(전산유체해석)는 시간과 비용을 

줄일 수 있으며, 적절한 격자 크기와 가정을 동반할 

경우, 시험결과와 근접한 해를 얻을 수 있는 장점이 

있다. 따라서 본 연구에서는 수조모형시험을 대신

하여 시간과 비용을 절감할 수 있는 CFD(전산유체

해석)를 통하여 변경된 형상에 따른 현상을 알아보

고자 하였다. 이를 통하여 얻게 된 결과는 향후 

수중운동체의 형상설계를 위한 기초자료로 사용

될 것이라 생각된다.

2. 형상

본 연구에 사용된 수중운동체는 L/D가 8.50인 

형상으로 4개의 비틀림타를 갖는 형상을 Case 1, 
여기에 몸체방향과 평행한 4개의 보조타를 추가한 

형상인 Case 2로서 fig.1에 도시하였다. 타의 개수가 

Case 1은 4개이고, Case 2는 8개 이다. 또한 추가된 

보조타는 기존타에 대비하여 약 0.25의 크기를 갖

는다.

a. Case 1

b. Case 2

Fig. 1 Geometry of the underwater vehicles
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3. 연구 수행 방법

본 연구에서는 CFD(전산유체해석)를 통하여 비

틀림타를 갖는 수중운동체에서 몸체와 평행한 보

조타를 장착하였을 때 발생된 현상에 대하여 알아

보고자 하였다. 
이를 위하여 상용 유동해석 프로그램인 

FLUENT를 사용하였다. 지배방정식으로는 3차원 

비압축성 Implicit Steady Naiver-stokes 방정식을 

적용하였다. 난류모델의 경우에는 본 연구에서 적

용된 형상과 같이 몸체가 축대칭인 수중운동체의 

저항예측이 시험 값과 가장 유사하고, 경계층 영역

에서의 효과를 보기위해 개발된 k-ω SST 난류모델

을 사용하였다[1,2,3].
본 연구에서 현상을 알아보고자 한 Reynolds 

수는 1.07×107 이다.

4. 결과 및 고찰

CFD 결과를 살펴보면 Case1에서 발생하는 횡동

요 모멘트가 1이라고 할 때, Case2에서 발생하는 

횡동요 모멘트는 1.008인 것을 확인하였다. 즉 추가

된 몸체방향과 평행한 4개의 보조타가 횡동요 모멘

트에 끼치는 영향이 아주 미약한 것을 알 수 있다. 
fig. 2는 case 1에서 발생하는 전체 횡동요 모멘트

를 1이라고 하였을 때, 각각의 타에서 유발하는 

횡동요 모멘트의 크기를 나타낸 것이다. 여기서 

상, 하, 좌, 우의 타에서 유발하는 모멘트의 크기가 

다른 것은 제약 상의 이유로 4개의 타의 형상을 

다르게 하였기 때문이다. 부가적으로 설명하자면 

좌, 우의 경우에는 동일한 형상을 가지고 있다. 
결과를 살펴보면 case 2에서 보조타의 장착으로 

(-)방향의 횡동요 모멘트를 발생한다. 하지만 기존

의 타(상, 하, 좌, 우)에서 더 많은 모멘트를 발생시

킴으로 인하여 그것을 상쇄시켜주는 역할을 하는 

것을 알 수 있다. 

a. Case 1 b. Case 2

Fig. 2 Rolling moment ratio at the fins

Fig. 3 Pressure distribution

Fig. 3은 선미부와 타에 걸리는 압력을 도시한 

것이다. 여기서 빨간색 부분이 압력이 높은 부분이

다. 하지만 압력이 높은 지점, 즉 많은 양력을 발생

시킴으로 많은 모멘트를 발생시키는 범위 밖에 

보조타가 장착된 것을 확인 할 수 있다. 따라서 

향후 보조타의 길이 변화에 따른 효과에 대한 연구

가 필요하다고 생각된다.

5. 결론

CFD(전산유체역학) 해석을 통하여 비틀림 타를 

갖는 수중운동체에서 몸체와 평행한 보조타의 추

가 유무에 따른 횡동요 모멘트의 변화에 대한 연구

를 수행하였다. 
추가된 보조타에 의한 전체 횡동요 모멘트의 

변화는 미약한 것을 확인하였다. 이는 보조타의 

장착으로 (-)방향의 횡동요 모멘트가 발생하지만, 
기존의 타에서 더 많은 모멘트를 발생시킴으로 

이를 상쇄시키는 것에 의한 것을 알 수 있었다. 
그리고 선미부와 타에 걸리는 압력분포를 살펴본 

결과, 향후 보조타 길이 변화에 따른 연구 수행의 

필요성을 알 수 있었다.
본 연구 결과는 수중운동체 형상설계를 위한 

기초자료로 활용될 것이라 사료된다.
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