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요    약 : 재 우리나라에  사 고 는 등  는 10가지 도 ,  계  개    술에 

하고 는 실 다. 본 연 에 는 해상 계측 등  가능한  등  개     계안  시하고 그 안

 수치  검 하 다. 체 는 다양한 실  해상 경과 사한 우각과  변 에  내항 과  답 진폭 , 

가 항 등  값  수치  시뮬 하 다. 계   답해  결과, 답 가 우주 수  가에 라 체  

감 하는 특  하 다. 에 한 가 항  가  크게 나타나는 것  었고,  시  가  건하

에  답 특  보  하 다.  

핵심용어 : 해상계측  등 ,  계, 운동 능, 우주 수, 가 항

Abstract : There are currently 10 types of buoy, mostly which' design and development is dependent on foreign technology. In this study, it is 

aimed at the development of small instrumentation buoy and at the design proposal presented a numerically safety. The numerical method has the 

simulation of variety of marine environments, such as wave response amplitude ratio and each flux changes. Through the numerical simulation of 

buoy's kinetic movement, it is analyzed that Pitching motion increases by the frequency response of encounter and Added resistance appears to be the 

most significant on transverse waves. Finally, the proposed buoy is confirmed with the response' safety under simulation' conditions. 
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11.  론

재 우리나라에  사 고 는 등  는 10가

지 도 , 가   등 가 LT-10 고,  1 m  해

상 경에 열악한 실 다. 라  등  1.0 m  LT-10  

4.4 m  LL-26 사   크 ,    지 보

수가 한 등  개  필 한 시 다. 

우리나라  경우 측  포함한  개   

 술에 하고 는 실 , 4~5개   문 업

체가 계 시  악하고 는 도 다.  우리나라

   술 수  재   계  단순  

하는 수 에 그치고 다(Kim et al., 2009).
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한편 항  과 항만시  치,   해양사고  

한 침  등 시스  는 도에 라 다양하

, 항만 · 항시 었  시스  연안 해역에

도 항해 원  해 그 수 가 날  가하고 다.  

항 지 에 는 97 % 상  시스  운  

지하도  고하고 어  운동학  안 에  

체역학  연 가 필 하다(Gim, 2008).

특  주변  경   한 고 지만큼 신뢰도

가 어지  문에 실, 치 동 등  사고에 하  

한 안  검 가 필 한 특징  가지고 다.

본 연 에 는 해상계측  포함한   개  

해  안  보  검 하고  하 다. 다양한 해상

경에  우각과 변 에  내항 능 특  답진

폭 , 가 항계수 등  수치해  시행하 다(Han et al., 

2012; Gim et al., 2010).



 하여  크  등  시하고 에  

안  보  해 우각과 해상 경에  운동 능에 

한 수치해  통해 그 안  검 하 다. 

2. 등부표 개념 계

해상 계측   계  해 어질 경과 사

한 수심 10 m,  45 m/s,  2 kt, 고 1.5 m 내  연

건에  항만  어항 계( 13편 항 지 시 )  참고하

다(MOF; Ministry of Oceans and Fisheries, 2012).

2.1 계계산

등  한  하나  심 치 결  해 

등   항  량과 에  각  항  

심 지  거리  하여 1차 트  트  

하여 Table 1에 리하여 나타내었다.

Particular
Weight

(kgf) 

Statical 

moment

(kgf·m)

Moment of 

inertia

(kg·m2)

Lantern 3.00 5.64 10.59

Lantern plate 5.98 10.76 19.37

Steel tower 7.03 10.19 14.76

Lattice 5.40 5.83 6.26

Lattice plate 5.98 6.39 6.81

Life eye 1.49 1.81 2.20

Chamber/Hull 27.61 16.01 9.11

Central pipe 44.25 15.48 5.31

Bolt & Nut 14.01 1.54 0.14

Stopper 2.33 0.81 0.27

Balance weight 66.73 -24.69 8.67

Chain 29.63 -12.44 5.03

Total 213.44 37.33 88.52

Table 1. The details of Buoy

Table 1  량과 트  식(1)  통해 등  심

치값 도 하 다.

  (1)

여 , KG : 에  심 지  거리(m)

        MC : 량  트(kgf)

        W : 량(kgf)

식(2)  통하여 등  주 원  하나  수 값  도

하 다.

   
 

′ ′

 ′

(2)

여 ,  d : 수(m)

 d1 : 체  하  경사  (0.03 m)

 d2 : 수직  체  수  아래쪽 (0.01 m)

 V : 수직  체  공간(0.02 m2)

 V1 : 미통과  체 (0.02 m2)

 V2 : 체  경사 공간(0.16 m2)

 A : 수직  체  단 (1.13 m2)

식(3)과 (4)  통해 심 심 치 값  도 하 고, 식(2), 

(3), (4)  통해 도  KG, KB, BM  GM 값  도  

할 수 었다.

   (3)

여 , KB : 에  심 지  거리(m)

 MB : 각  수체   한 트

(m4)

 V : 수체 (m3)

   (4)

여 , BM : 심  경심 지  (m)

 IX : 체 수  단  2차 트(m4)

 R : 체 수  지 (0.6 m)

 V : 수체 (m3)

또한 람에 한 경사각  식(5), 에 한 경사각  

식(6), 에 한 경사각  식(7)  각각 도 하 다.

  ×
 (5)

여 , Pa : 공  도(0.125 kgf·S2/m4)

 Va : 압  는 재에 한 (31.50 m/s)

 Aa : 압  는 재  (m2)

 CD : 재  항 계수

  ×
 (6)



여 , Pw :  해수  도(105 kgf·S2/m4)

 Vc :  는 재에 한 (1.02 m/s)

 Ac :  는 재  (m2)

 CD : 재  항 계수

  
 


tan 파고파장

파장×

 

(7)

여 , θ2 : 수직 에 한 경사각도

 α : 경사  각도

 T : 주 (8.00 sec)

 t :  진동주 (3.02 sec)

 H : 고(1.50 m)

등  각  항  1차 트  트  통

하여 얻어진 값과 수치계산  통해 주 원  도 하 다.

2.2 주요 원 및 

등   Lantern, Tower, Buoy body, Weight balance

  4가지  트   하 , Tower  상단에  

Weight balance  하단 지  가 2.1 m  , Buoy body

  폭  1.2 m   주 원  Table 2  같고, 주

원   등  도  Fig. 1과 같다.

Particular Sign Value

Center of gravity KG(m) 0.17

Center of buoyance KB(m) -0.15

Metacenter GM(m) 0.50

Diameter of buoy d(m) 1.2

Frequency of vibration t(sec) 3.02

Draft d(m) 0.40

Tilt by wind θ1(°) 28.69

Tilt by current θ2(°) 0.21

Chain length L(m) 28.00

Length of ejaculation S(m) 22.00

Sinker weight Ws(kg) 0.50

body weight W(kg) 213.44

Table 2. Dimension of buoy

Fig. 1. Drawing of buoy.

3. 해 조건

등   특  ·우 칭   문에 

든 사 에 한 해  하지 않고 향 , 수사 , 

에 해 만 해  실시하 다(Ryu, 2013).

또한, 등  개  계시 고 었  해상 건과 동 한 

해상 건  해 건  시하 고,  하  

들  문에  체하 다. 해상 계측  는 

악  해상 경에도 처해야 하  문에 한 해상에

 강한 람  는 해상 경 지 시켰 , 규칙

는 ITTC 스 트럼  사 하 다. Maxsurf 17

Seakeeper ,  해 건  Table 3과 

같다. 

 

Beaufort 
Scale

Beaufort No U(m/sec) H1/3(m) T(sec)

2. Light 2.50 0.2 1.73

4. Moderate 6.75 1.0 3.86

6. Strong
   breeze

12.35 3.0 6.69

Encounter 
angle
(deg)

Head seas (180)

Head & Bow seas (135)

Beam seas (90)

Tidal current
(kt)

0, 1, 2 

Table 3. Sea state and encounter angles



Encounter Frequency(rad/s)

H
e
a
v
e
R
A
O

0 1 2 3 4
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0kt
1kt
2kt

Head seas

Encounter Frequency(rad/s)

H
e
a
v
e
R
A
O

0 1 2 3 4
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0kt
1kt
2kt

Head&Bow seas

Encounter Frequency(rad/s)

H
e
a
v
e
R
A
O

0 1 2 3 4
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0kt
1kt
2kt

Beam seas

Fig. 2. Heave RAO as a function of speeds and encounter frequency.
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Fig. 3. Pitch RAO as a function of speeds and encounter frequency.

4. 수치해  결과

4.1 답진폭

Fig. 2  Fig. 3   우주 수에  상하동   

동 에 한 운동 답 진폭 에 하여 한 결과 

다. Fig. 2  상하 진폭  보게 , 향  수사 에

는 상하동  0.8 값  지하다가 우주 수 1.8~4.0 근에

 미 하게 가하는 것  하 다.

에 는 우주 수 1.8~2.0 사 에  미 하게 감 하

나 상하동  0.8 값  지하는 것  하 다.

Fig. 3   진폭  보게 , 체  0에  

값  보 , 감 하는 경향  보 , 가 0 kt에 는 

 진폭 가 매우 미 한 것   할 수 었다. 향   

수사 에 는 우 주 수 0에  값  보 , 우

주 수 가에 라 값  감 하는 경향  보 나 우주

수 2.0~2.2 미 하게 가하는 것  하 다.

에 는 우주 수 0에  값  보 , 우주

수 가에 라 값  감 하는 것  하 다.

4.2 부가 항 계수

Fig. 4는 해상 건에  가 항에 한 결과 해 값

다. 체  가 2 kt  강하고 향 에 었   

가 항 계수 값  가  게 나타나는 것   하 다.

뷰포드 스케  2  뷰포드 스케  4에 는 향 고, 

가 강할 경우에 가  큰 값  보 고, 사각  180°에  

90°  진행 에 라 가 항계수 또한 감 하는 것  

할 수 었다.

뷰포드 스케  6에 는 뷰포드 스케  2, 4  슷한 경향

 나타내지만 사각  90도 고 가 0.5~1.3 kt 사 에

  가 항값  나타내었다.

Table 4는 해상 건에   가 항값  나타내는 

우각  상태에 하여 리하여 나타내었다.

Beaufort

scale

Encounter

angle
Tidal current

Added

resistance

No. 2 160°~180° 1.6~2.0 kt 0.00737 kN

No. 4 170° 1.6~2.0 kt 0.0375 kN

No. 6 170° 1.8~2.0 kt 0.0656 kN

Table 4. Max. values of added resistance

4.3 RMS Motion

Fig. 5  Fig. 6  해상 건에  상하 RMS Motion과 

 RMS Motion 해  값 다.
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Fig. 4. Added resistance as a function of Beaufort scales.
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Fig. 5. RMS Heave motion as a function of speed and encounter frequency.
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Fig. 6. RMS Pitch motion as a function of speed and encounter frequency.

  

Fig. 5는 뷰포드스케  2, 4, 6에  가 강하 , 우각

 90°에  180°  동 할수  RMS 값  가하는 것  

할 수 었다. 

Fig. 6는 우각  90 고 가 강할 경우에  RMS 

Motion  강하게 나타나는 특   하 , 뷰포드 

스케  2,4,6에 라 답치  값  가하는  

보 나, 답치에 하여 매우 사한 경향  나타내는 

것  하 다.

우각  180° , 가 강할 경우에  답치

보 , 가 약할 경우에  답치  보 다. 

우각 120°에  90°  동함에 라 답치가 가하

는 것   할 수 었 , 우각  90° 고  

역에  매우  답치  나타내는 것  하 다.

Table 5  Table 6  해상 건에   RMS 값  나

타내는 우각과 에 하여 리하여 나타내었다.

Beaufort

scale

Encounter

angle
Tidal current Heave motion

No. 2 160°~180° 1.8~2.0 kt 0.0467 m

No. 4 160°~180° 1.6~2.0 kt 0.219 m

No. 6 170°~180° 1.5~2.0 kt 0.632 m

Table 5. Max. values of RMS Heave motion

Beaufort

scale

Encounter

angle
Tidal current Heave motion

No. 2 90° 1.3~2.0 kt 2.16 deg

No. 4 90° 1.2~1.9 kt 16.10 deg

No. 6 90° 1.2~1.9 kt 33.33 deg

Table 6. Max. values of RMS Pitch motion



5. 결 론

본 연 에 는   등 에 한 계에 

한 향  시하 고, 도  주 과  통해 수치

시뮬  안  우  검 하 다.

1. 재  등  LT-10과 LL-26  간 크  1.2 m

 등 에 하여 량  트, 수치 계산  통해 

주     시할 수 었다. 

2. 상하동  답 진폭 는 우주 수에 무 하게 0.8  

답  역에  거  하게 나타났 ,  답 

진폭 는 우주 수 0에  가  게 나타나고 우

주 수 2.0~2.2에  폭 상승하지만 우주 수 가에 

라 체  감 하는 운동 답 특  보 다.

3. 가 항계수는 가 상  강하  향 에  

 값  나타냈 , Heave RMS Motion  가 강하

, 향  경우 Pitch RMS Motion  가 강하 , 

 경우 가   값  보 다.

본 연 는  등  개 계  해 수치해  

통하여 안  우  검 하 다. 향후 연 과 는 

안  등  업 하여 실  수 실험  통한 실험

값과 수치해  값  하고, 안  등  안 에 

한 신뢰도 보가 필 하다. 
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