
Journal of the Korean Society of Marine Environment & Safety                                                            Research Paper

Vol. 20, No. 2, pp. 241-246, April 30, 2014, ISSN 1229-3431(Print) / ISSN 2287-3341(Online)           http://dx.doi.org/10.7837/kosomes.2014.20.2.241

경사도가 다  수  삼각 상  주  동특

최상범 조대환

* 포 양  실습 , ** 포 양  시스 공

Flow Characteristics around Underwater Triangular Structure 

with Different Inclination

Sang-bom Choe Dae-Hwan Cho

* Training Ship, Mokpo National Maritime University, Mokpo, 530-729, Korea

** Division of Marine Engineering System, Mokpo National Maritime University, Mokpo, 530-729, Korea

요    약 : 본 연 에 는 수  삼각 상  경사도   수 변 에   주  동특  다. 링  

삼각 상  주  동  수 에  가시 실험과 상 계(PIV)  여 계측 다. 실험결과 경사각  45°  

삼각 상   수 Re=2.9×103에    2.7 지 상승 는 도  나타났다.  수가   경사

각  클수   후 에 강 는 도  크게 나타났고, y/hs=1.75 상  역에 는 경사각과  수가  후  

동 태에 변  주지 않았다.

핵심용어 : 삼각 상 , 경사도, 동가시 , 상 계, 수

Abstract : The purpose of this study is to investigate the flow characteristics around underwater triangular structure with various inclination and 

Reynolds number. A flow fields around the triangular structure model were measured by visualization method and PIV in the circulating water 

channel. The result of the experiment is where the triangular structure that has a inclination of 45° and the reynolds number at Re=2.9×103 showed 

rising velocity component to 2.7 times of the structure height. When the reynolds number is steady and when the inclination is greater the 

descending velocity component of the structure’s rears current form is greatly shown and for the areas where it’s more than y/hs=1.75 has a change 

in the angle of inclination but it doesn't give a great effect to it.
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11.  론

근 연안  양 경 염과 공  업 규   업가

능 역   등  여 수산 원  어 량  격  

어들고 다. 러  수산 원감 에 고 연안 역

 수산 원   양수 에  심  

아지고  에  연 도 게 루어지고 

다. 수산 원 복    양수 는 

공어   공 승  등   러   

어  산란   식지  공  뿐만 아니라  
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승  생시  양염   층  수  층

근 지 상승시킴  생 들  식 에  어  

다. 승어   양에  승 역  약 0.1 %

에 과 나 승 역  어  생산량  체  약 50 %  

차지  어업생산    차지 다(Ryther, 

1969). 러  승 상   생 게 는 것  

공 승  수 등과 께 에 치

어 승  만들어 내는  역  다(Yanagi and 

Nakajima, 1991). 양수 에  연  살펴보 , 

Kim and Hwang(2006a)  수   동 특   동 변

에  연  통 여 수   능  안  검

에  연 고, Jeon et al.(2007)  공 승  재

질에  능 에  연 다. Kim and Hwang(2006b)



 공 승  생   크   에 

 지만 층계수가 3.0 고, 수심(h)에   

(hs)  비가 0.125~0.15    후에  안  

승 가 생 다고 보고 다.

또 , Cho et al.(2003)  연근 역에 공  

여   과  후  양 경  변 에  연

, 수   치  통 여 연직 동  

 변 가   에 비 여   후에 상승

  많  나타남  다(Kim et al., 2009). 

공 승 에  연  결과  공 승  

키   수  과 특허가 루어지고 다. 

근 연 보고에  수  승 과는 사  

가진 삼각 상   가  우수 다고 알 진  

(Kim, 2006), 공 승  단  계  승

과 실험에  연 가 진 었다(Jeon et al., 2007). Han and 

Cho(2008)는 산 태  삼각 상  상  승

과  알아보았  그 결과   수심과  계

에  승 과는 hs/h가 약 0.5에  가  다고 다. 

상과 같  연 에 는 수  태    

 수심과  계에  연 가 주  루고  

PIV(Particle Image Velocimetry)   삼각 상  

경사각  동에 미치는 에  연 는 미 다. 

라  본 연 에 는 승 과가 가  우수 다고 알

진 삼각 상  링 여 PIV계측  통  동  

가시 고, 삼각 상  경사도   수  변

에  주  동  특  비 여  야

  료 공   다.

 

2. 실 험

2.1 실험장치 및 방법

실험에 사  수 는 1000×300×300(mm) 크  직사

각  균  도  얻  여 에 과 

다공  치 다. 동    

수에  결 , 실험 체는 11˚C  수도수  사

다. 동  가시   PIV는 동    사

  동  미 시간  간격  고 얻어진 상  

여 도 에   컴퓨  여 

는 다. 라   특  결과  신뢰

 우 므  가 동 체  가능  도차가  것

 사 여 침강 또는    여야 다. 

 실험에  사  고체 트  는 비  략 1.02 

후 , 거 망  여 평균직경  110μm 후  

과 산란  우수  색  PVC(Poly Vinyl Chiloride) 

  사 다. 

Fig. 1  PIV 실험 치  개략도  가시  실험  

 시트(Laser sheet), 상 치  고 카 라(High 

Speed Camera), 상처리 그램(CACTUS 3.1)과 어  계

산  컴퓨 (Host computer) 등  다.  

원통   통  2차원  단  생 여 계측 동

 가시  고, 가시  상  고 카 라  여 

 도 125 fps  연  다.  상  

미지  0에  255단계  Gray  는 Fastcam-X 

1280 PCI  통  1280×1024 pixel  컴퓨 에 다. 그리

고 상처리 그램  여  다양  후

처리  재  보  여  치에 상  

 수 다. 가시  실험  PIV 계측에  실험 건

 Table 1과 같다.

Fig. 1. Experimental setup for PIV.

Item Specification

Light source SLOC Lasers (GL532H-5000mW)

Sheet light Cylindrical lens(with : 2mm)

Working fluid Fresh Water (11±1˚C)

Particle PVC (SG : 1.02, 110 )

Time resolution 125fps

Image recording FASTCAM-X 1280 PCI

Table 1. Experimental condition for PIV system



2.2 실험조건 

Fig. 2는 실험에 사  삼각 상   계측 역  나

타낸 것  경사각  다   가지 삼각 상 에  

 가지  여 실험  다. 실험   

  가지 양  삼각 상  변에  경사각  

45°, 52.5°, 60°  등변삼각  (hs)는 60 mm  동

다. 에는   사  막   검 색  

택  다. 실험에   0.049 m/sec  

0.094 m/sec  삼각 상  (hs)   

아 산   수(Re)는 Re=2.9×103과 Re=5.6×103 다. 

승 과는 층수가 층  여 상승 는 것  말  

에 실험 체   상 역과 후  동특  

규 야 다. 라  본 실험에 는 계측 역  수

 (hs)   여  상   2.75

hs,  후  4 hs  , 계측 역  

심  경사  각과  변 에  도 포 변

 주  동특  는  주안  었다.

Fig. 2. Dimension & measuring region.

3. 실험결과 및 고찰

Fig. 3   수 Re=2.9×103   삼각 상  

  거리  차원 여  변 에  

수직  도  나타낸 것 다. Fig. 3  체  

볼  x/hs=1.5 지  가지 건  비슷  경  상승

는 도  나타냈다. 특  경사각  45°  경우는 

x/hs=2.5 지 수직  도  양  값  보 , 

x/hs=1.5~2.0  간에 는 다  에 비  상승 도

 크게 가 는 경  보 다. 또 , x/hs=2.7 지 다  

건에 비 여 큰 수직  도 값  보 다. 라  경

사각  45°  삼각 상  다  건에 비    

2.7 지  역에  가   승 과  나타내고 

 알 수 다.

Fig. 3(a)는 y/hs=1.0에  x/hs=4.0 지  수평 상에  수직

도  나타낸 것 ,  가지 삼각 상  수

직 도  변 는 체  비슷  경  보 고 

나, 경사각  45°  경우는 약 x/hs=1.8과 x/hs=2.0사 에  

가   상승 도  보 다. 경사각  60°  52.5°는 

약 x/hs=2.2 근에  수직 도   값  뀌었

 45°  경우는 x/hs=0 1.5 치 지는 각  수직

도  비슷  포  보 고 나, x/hs=2.7지  후에

  값  나타내고, 후 x/hs=4.0 지 수직 도  

타 에 비  비   값  나타냈다. 
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Fig. 3. Vertical velocity component at Re=2.9×103.

Fig. 3(b)  경우는 y/hs=1.25에  수직 도  나타낸 

것 , Fig. 3(a)  비슷   보 고 나, 상승 도 

 Fig. 3(a)에  보다 크게 나타났다. 것  삼각 상

 경사  라  상승 동과 에  

는 동  만나  나타난 결과 ,  후 에 

는 볼 스(Vortex)  심  y/hs=1.25 에 치  어 

볼 스 측에 상승 는 과 쳐  , Fig. 5  

통    수 다. 평균  경사각  45°   

수직 도  게 나타났 , x/hs=1.5 근   

x/hs=3.0 지 45°   수직 도가 가  게 나타났

, 60°   가   값  보 다.

Fig. 3(c)는 Fig. 3(a), (b)  비슷   보 나 수직 도 

  차가 어들었다. 경사각  45°  경우 x/hs=2.5

지 상승 는 수직 도 포  보 , 특  x/hs=1.8 2.5

에  타  보다 큰 수직 도  나타냈다. 그 후 

역에 는 과 같  후  갈수  수직 도

 0에 수 는 습  보 다. 

Fig. 3(d)  y/hs=1.75  경우는  삼각 상  수직

도  큰 차  없  비슷  경  보 다. 그 는 

경계층  y/hs=1.75  역에 재  에 그 상  

역에 는 볼 스   생 는 수직 도  경계층

 상  역 지  주지 못   보 다. 상

역  갈수  상  수직  도 포가 게 나타

나므  y/hs=1.75 상  역에 는  에  상

승 가 과  나타나지 않  것  보 다.

Fig. 4는  수 Re=5.6×103    y/hs=1.0, 

y/hs=1.25, y/hs=1.5  y/hs=1.75에  수직 도  비

여 나타낸 것 다.
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Fig. 4. Vertical velocity component at Re=5.6×10 .

Fig. 4(a)  y/hs=1.0  경우는 x/hs=2.8 지 각 건별  

 상승 는 도  보 다. 그러나 그 후 역에

는 경사 경사각  60°  45°  경우는 강 는 도  

보 다. 것  60°  45°  경우는  후 에 재순 에 

 생  볼 스  치가 x/hs=2.8에 달  , 52.5°

 경우는 뚜  볼 스가 지 못 여 나타난 결과  

보 다.

Fig. 4(b)  경우는 y/hs=1.25 치에  값  비  것

 Fig. 4(a)  경우  비슷  치  x/hs=2.8에  60°  45°

 경우가 강 는 도  나타냈 , 각 건별  

수직 도  비슷 게 주  감 는  

 후  동 태  보 다. Fig. 4(c)  경우는 x/hs=0

1.7에  경사각  52.5°   수직 도  크게 

나타났  후 역에 는 주  보  강 는 

도  보 다. 60°  경우는 x/hs=3.5 후에  상승 는 

도  나타났  것  2차 볼 스가 생 어 나타

난 것  보 다.

Fig. 4(d)는 y/hs=1.75에  경사각  변 에  수직 도

 비  것   수가 Re=2.9×103  경우  

사 게 건별  큰 차 가 없는 동 태  보 다. 

라  삼각 상  y/hs=1.75 상에 는 경사각과 

 변 가  후  동 태에 큰  주지 않는 

것  보 다. 

Fig. 5는  수가 Re=2.9×103   시간평균 도 값

 여 각  수직 도 에  등 도 포

  나타낸 것 다. Fig. 5(a)  경사각  60°   볼

스  심  약 x/hs=1.6 고, Fig. 5(b)  경우는 x/hs=2.2, 

Fig. 5(c)  경우는 약 x/hs=2.6  치에 볼 스  심  나

타났다.
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Fig. 5. Streamline & v-vel. component at Re=2.9×103.



 동 고  가   경사각  

아질수  볼 스  심  후  동 는 것  알 수 

었다. 볼 스  심   후 에 는 큰 규  

순 가 어 수직 도   값  나타냈  

경사각  클수  그 값  크게 나타났다. 또 , 볼 스  

심 측 근에는 순 에  상승 는 도  

어  보 다. 라  삼각 상  상에 라 볼

스  심 치가 변  볼 스  심   

어지  후 에  새 운 타원  가 생 어 후

역  동 에  미치고  알 수 었다.

4. 결 론

본 연 에 는 삼각 상  링 여  주

 동  PIV계측  통  동  가시 고, 삼각

상  경사도   수  변 에  

주  동  특  비 , 그 결과  약  

다 과 같다.

(1) 경사각  45°  삼각 상   수 Re=2.9×103

에  다  에 비  상승 는 도  가  게 

나타났다.

(2) y/hs=1.75 상  역에 는 경사각과  변 가 

 후  동 태에  주지 않았다.

(3)  수가 가 에 라 각  후 에 상승

도 도 가 다.

(4) 수가 동   경사각  아질수  볼 스

 심  후  동 고, 경사각  클수   

후 에 강 는 도  크게 나타났다.

후  과 경사각에  다양  검 가 루

어 야  것  단 다.
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