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요  약  한본 수치해석 연구에서는 SAE에서 추천하는 Blunt-body 모델 차량을 대상으로 차량 후방 스포일러의 각도 
변화에 따른 차량의 공기역학적 성능 변화를 분석하였다. 후방 스포일러의 각도()를 0~30o까지 변화시키며 차체 공력 
특성 및 이로 인한 주행안전성의 변화를 분석하였다. 본 연구를 통해 후방 스포일러가 없는 기본 모델(A0)에서는 차체에 
양력이 발생하게 되나 스포일러를 작동할 경우 다운 포스가 발생함을 알 수 있었다. 특히 각도()가 20o일 때 속도 
80km/h에서 스포일러가 없는 차량에 비해 다운 포스가 두 배 이상 발생한다는 사실을 알 수 있었다. 또한 회전구간을 
선회 주행 시 차체에 발생하는 원심력에 의한 회전모멘트와 회전저항 모멘트의 분석을 통해 원심력의 크기가 저항 모멘
트의 값보다 크게 발생된다는 점을 확인하였다. 압력중심과 중력중심의 위치에 따라 차량에 작용하는 다운 포스의 양이 
변화하기 때문에 이를 개선한다면 차량의 주행 안정성 및 공력 성능을 개선하는데 도움이 될 것으로 판단된다. 

Abstract  This numerical study analyzed the change in aerodynamic performance of a vehicle according 
to the angle of the vehicle rear spoiler for Blunt-body model vehicles recommended by SAE. The angle 
() of the rear spoiler was changed from 0 to 30, and the body's aerodynamic characteristics and 
resulting change in driving safety were analyzed. It was found that in the basic model (A0) without a 
rear spoiler, lift is generated in the body, but when the spoiler was operated, a downforce was 
generated. In particular, when the angle () was 20, it was found that the downforce was more than 
twice as much as the vehicle without a spoiler at a speed of 80km/h. In addition, it was confirmed that 
the magnitude of the centrifugal force was larger than the value of the resistance moment generated 
by the vehicle body during the rotating section. Since the amount of downforce acting on the vehicle 
changes depending on the position of the pressure center and the gravity center, improving it will help 
improve the driving stability and aerodynamic performance of the vehicle.
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Fig. 1. Aerodynamic forces and moments acting on 
moving vehicle

1. 서론

 복잡한 난류유동은 주행 중인 차량에 있어 큰 공기저
항을 발생시키기 때문에 차량의 설계를 현대에선 유선화
된 외형을 통해 공기저항을 감소시키는 방향으로 설계 
및 제작이 이루어 지고 있다. 공기저항을 감소시킨다는
건 차량의 연료를 절약하는 경제적인 부분 과 주행풍으
로 발생하는 양력 과 항력이 주행 안정성에 영향을 최소
화 하는 의미를 갖는다. 그 중 고속으로 주행하는 차량의 
경우 차체에 발생하는 공기역학적 힘은 차량의 주행안정
성에 큰 영향을 미치게 되는데 Kim 등은 주행안정성에 
대한 판단 및 연구로 주행안정성을 판단하는데 회전모멘
트와 그에 저항하는 회전 저항 모멘트를 수치해석연구를 
통해 산출하는 방법으로 연구를 진행하였으며, 산출된 
결과를 통해 다양한 주행조건에서 주행안정성을 판단하
였다[1]. Kim은대형 버스에 루프 스포일러의 장착되는 
형상에 따라서 공력 및 공조 성능이 달라질 수 있다고 하
였다[2]. 또한 차량의 종류 및 스포일러의 형상 및 위치
에 따라서 차체에 미치는 영향이 달라지는 것을 확인하
였다[3]. 본 연구에서는 점차 환경적인 문제가 대두됨에 
따라 화석연료의 사용에 제한성을 두며 탄소규제로 인한 
친환경 연료 차량에 대한 관심이 높아지고 있으며 특히 
전기에너지 및 수소에너지를 사용하는 친환경 차량에 주
행안정성 향상과 주행거리 연장을 위한 공기역학적 설계
가 개발과정에서 중요한 문제로 대두되고 있다. 차량에 
장착되는 다양한 공력장치들 중 차량 후방에 장착되는 
스포일러가 각도변화에 따라 차체에 발생하는 공력특성
의 변화를 수치적으로 분석하여 어떠한 영향을 미치는지 
알아보고자 본 연구를 진행하였다[4,5].

2. 주행차량의 공력특성

2.1 차량의 공기역학적 특성
차량 주행 시 주행저항을 받게 되며 주된 주행저항으

로는 도로와 타이어 사이의 마찰력에 따른 구름저항, 외
부공기에 의한 공기저항, 도로의 경사도에 따른 등판저
항 등이 있다. 차체 외부공기에 의한 공기역학적 힘으로 
차량의 진행방향과 반대방향으로 작용하는 항력(drag 
Force), 차량의 수직방향으로 작용하는 양력(lift Force) 
그리고 차량의 측면으로 작용하는 측력(side Force)이 
존재한다.

후방 스포일러는 차량 후면의 난류 흐름제어를 통해 
후방 항력발생을 억제하고 양력제어를 통해 최적의 다운
포스를 유지하는 목적으로 사용된다. 다운포스가 증가할
수록 주행안정성은 높아지는 반면 타이어와 노면 사이의 
마찰력 역시 증가하여 굴림저항(rolling resistance)을 
증가시키게 된다. 

2.2 차체에 발생하는 회전모멘트
외부 바람에 의해 주행 차량의 압력 중심점(center of 

pressure)에 발생하는 측력, 양력, 항력에 의하여 차체
에 회전모멘트가 발생하게 된다[6]. 

2.2.1 롤링 모멘트(rolling moment)
Fig. 2에서 알 수 있듯이 롤링 모멘트는 차량의 전복

(rollover)과 연계되며, 그 크기는 측력(Fx)와 다운포스
(Fy)에 의해 산출할 수 있다.

Fig. 2. Rolling moment by aerodynamic force acting 
on the vehicle 

  ∆∆ (1)

2.2.2 요잉 모멘트(yawing moment)
요잉 모멘트는 차량의 차선이탈과 연계되며, 그 크기

는 측력(Fx)와 항력(Fz)의 크기에 의해 결정되며 아래 
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Eq. (2)에 의해 산출할 수 있다. 

Fig. 3. Yawing moment by aerodynamic force acting 
on the vehicle 

  ∆∆ (2)

2.2.3 피칭 모멘트(pitching moment)
피칭 모멘트는 차체에 진동 현상을 유발하게 되며 주

행안전성의 측면보다는 승객의 피로감과 차량의 수명에 
영향을 미치게 된다. 피칭 모멘트는 다운포스(Fy)와 항력
(Fz)에 영향을 받으며 아래 Eq.3으로 산출할 수 있다.

Fig. 4. Pitching moment by aerodynamic force acting 
on the vehicle 

  ∆∆ (3)

2.3 차량에 발생하는 회전 저항모멘트
차량의 주행 안전성(driving stability)에 영향을 미치

는 회전모멘트를 극복하기 위한 저항하는 회전저항모멘
트(rotational resistant moment)는 차량의 중량에 의
해 결정된다[3].

2.3.1 롤링저항모멘트(Mrr)
롤링 모멘트에 저항하는 롤링 저항모멘트는 차체의 중

량에 의해 결정된다. Fig. 5에서 차체의 무게중심점
(center of gravity)을 중심으로 발생하는 회전 저항모
멘트의 크기를 산출하는 이론을 정리할 수 있다. 

Fig. 5. Rolling resistance moment by aerodynamic 
force acting on the vehicle

  ±
′ (4)

Where,  ′∅       
      ∆ ′

   ∆∅
2.3.2 요잉 저항모멘트(Myr)
요잉 모멘트에 저항하는 모멘트는 지면과 타이어 표면

에서 발생되는 마찰력으로써 차량의 중량, 공기역학적 
힘에 의해 결정된다. 두가지 요소로 결정된 저항모멘트
는 차량의 무게중심에서 발생하는 요잉모멘트를 상쇄하
게 되는데 이는 요잉 모멘트의 값이 복원하는 힘보다 큰 
경우에는 차량은 주행안정성을 상실하게 된다[7].

Fig. 6. Yawing resistance moment by aerodynamic 
force acting on the vehicle

   (5)

 ′ ±
Where, : the friction coefficient of the road, 
        ′: the load acting on a tire
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2.3.3 피칭 저항모멘트(Mpr)
피칭 모멘트에 저항하는 모멘트는 롤링모멘트의 개념

과 유사하며 차량의 중량, 공기역학적 힘에 의해 결정된
다.

Fig. 7. Pitching resistance moment by aerodynamic 
force acting on the vehicle

  ±
′ (6)

Where,  ′
    ∆ ′ 
    ∆

2.4 선회주행 시 차체에 발생하는 원심력
선회주행 하는 차량은 직진주행과는 차량과 다르게 원

심력의 영향을 받게 되며 Eq. (7)과 같이 표현 할 수 있
다. 

 


 (7)

Where,   total weight of vehicle
          the vehicle speed
          the radius of gyration
          the gravitational acceleration

3. 수치해석 접근법 

3.1 모델차량의 형상 및 제원 
본 수치해석 연구에서는 후방스포일러의 공기역학적 

영향에 관해 알아보기 위해 차체의 공기역학 연구를 위
해 SAE에서 추천하는 대표적인 Bluff-body모델을 이용
하였다. Fig. 8은 본 연구를 위해 사용한 모델 차체의 형
상과 제원을 보여준다.

Fig. 8. Geometry of the test model of a bluff-body 
with a rear spoiler and its dimension

선행연구에서 본 모델을 이용하여 풍동실험을 통해 차
체 후방 하단에 설치된 디퓨저의 표면형상 변화에 따른 
차체 공력특성 및 지면효과에 관해 알아보았다[8]. 본 연
구에서는 디퓨저 형상이 없는 SAE모델에서 후방 상단에 
후방 스포일러를 설치하고 스포일러 각() 변화에 따라 
차체에 발생하는 공기역학적 특성을 분석해 보았다. 

3.2 해석연구를 위한 지배방정식 및 해석조건 
유동장 내부의 해석을 위한 공간은 외부 바람이 없는 

개방된 공간으로 가정하였으며 유동장 내의 공기유동은 
다음과 같이 정의 하였다. 

· 3차원 정상유동(Steady 3-D Flow)
· 난류 유동(Turbulent Flow)
· 비압축성 유동(Incompressible Flow)
· 등온유동(Isothermal Flow)

3.3 수치해석을 위한 격자생성
수치해석을 위해 CAD-to-CFD 격자 생성법을 사용

하였으며, 이를 사용하기 위해 범용 3차원 CAD프로그램
인 Creo(Ver4.0)를 이용하여 모델의 3차원 형상을 생성
하였다. 본 형상모델을 수치해석 도메인(numerical 
domain)으로 불러와 직각 좌표계 상에서 정방 격자
(rectangular grid)를 생성하였다. 

Fig. 9. A numerical domain with test model vehicle
      (domain size : 12m×6.594m×2m)

Fig. 9는 본 해석연구를 위해 결정한 해석영역의 크기
를 나타내며, 해석의 신뢰성을 높이기 위해 모델차량 주
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변에 충분한 영역을 확보하여 유동장이 충분히 발달하도
록 하였다. 

Fig. 10. A typical numerical grid of the simulation 
model 

       (140×91×75)

Fig. 10은 유동장 해석을 위해 격자시험(Grid Test)
을 통해 생성한 격자의 2차원 형상을 보여주며 검사체적 
내 해석격자의 최종 크기는 (140×91×75)로 총 
955,500개로 구성하였다.  

3.4 해석을 위한 초기 및 경계조건
차량의 주행조건 변화에 따른 유동현상 해석을 위해 

정상유동 시뮬레이션을 진행하였으며 해석연구의 주요 
연구변수로 차량의 주행속도와 후방스포일러의 받음각을 
변화시켰다. 연구변수의 변화 범위는 아래 Table 1에 주
어진 바와 같다. 

Parameter Conditions

1 vehicle speed 80km/h ~ 120km/h
2 rear spoiler angle 0o ~ 30o

3 pressure boundary ambient condition
4 No-slip condition on the solid surfaces

5 Potential flow condition on the open surface in the control 
volume

Table 1. Initial and boundary conditions for the 
simulation

3.5 연구의 주요 변수
본 연구의 주요 변수는 차량 후방 상단에 설치되는 스

포일러의 각도이며 자세한 제원은 Table 2에 주어진 것
과 같다. 

Spoiler Angle Vehicle Speed

A0(0o)
80km/h
100km/h
120km/h

A10(10o)

A20(20o)
A30(30o)

Table 2. Test condition of each model for the 
numerical test

3.6 수치해석을 위한 지배방정식
차체 외부의 공기유동현상 해석을 위해 유한체적법

(Finite Volume Method)을 적용한 영국 CHAM사의 
PHOENICS(ver.2020)을 사용하였다. 검사체적내의 비
압축성 난류 유동장의 해석을 위해 3차원 Navier- 
Stokes 방정식을 풀었으며, 난류해석을 위해 표준 모델
을(k-ɛ) 사용하였다. 유동해석의 수렴성 판단을 위해 각 

변수들의 계산 잉여율(residual fraction)이  % 이
하로 떨어질 때 까지 충분히 반복적으로 계산하였다. 

비압축성, 난류 유동장의 해석을 위한 지배방정식은 
다음과 같다[9].

(1) 연속방정식(Continuity Equation)










  (8)

(2) 운동량 방정식(Momentum equation)




  


















(9)

(3) 난류 운동에너지방정식(Turbulent kinetic 
energy equation)




 








 (10)

(4) 소산방정식(Energy dissipation equation)




   








 


 

여기서  




 






 ,    
 (11)

(              )

4. 해석결과의 분석 

모델 차량의 주행속도와 후방 스포일러의 각도 변화에 
따른 차체 공력특성의 변화는 차량의 연료 경제성과 주
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행안정성에 매우 큰 영향을 미친다[9]. 

4.1 해석 결과의 정성적 분석
Fig. 11는 차량속도 120km/h에서 후방스포일러의 

각도 변화에 따른 주변에서의 정압 분포를 보여준다.
차체 전방에서의 압력분포는 유사한 크기를 나타내나 

후방에서는 상부에 설치된 스포일러 각도 변화에 따라 
차체 후방의 난류강도 변화에 따라 달라지는 것을 볼 수 
있으며 또한 스포일러에 작용하는 저항이 증가하는 사실
을 보여준다[10]. 이로 인해 스포일러의 각도증가에 따라 
공기저항이 증가한다는 사실을 알 수 있다. Fig. 12은 후
방 스포일러의 각도 변화에 따른 차체 주변에서의 속도 
분포를 보여준다.

Fig. 11. Variation of pressure distribution around the 
model vehicle with the spoiler angle( ) at 
120km/h

Fig. 12. Variation of velocity distribution around the 
model vehicle with the spoiler angle( ) at 
120km/h

스포일러의 각도( )가 커질수록 스포일러 주변에서의 
유동이 복잡해지며 이는 차체 후방 와류(rear vortex)에 
영향을 미쳐 차량의 공력특성 변화에 영향을 주게 된다
[10]. 

4.2 해석 결과의 정량적 분석
차체에 발생하는 저항력은 연료경제성에 영향을 미치

게 되며 양력는 주행안정성인 회전모멘트에 영향을 미치
게 된다. 

 

Fig. 13. Variation of lift force with the spoiler angle
( ) and the vehicle speed

Fig. 13은 차체에 발생하는 양력 혹은 다운포스의 변
화를 보여준다. 스포일러가 없는 A0모델에서는 양력이 
발생하는 것으로 나타났으나 스포일러를 장착한 결과 모
든 각도 영역에서 다운포스가 발생함을 알 수 있다. A0
에서 A10에서의 구간에서 가장 큰 다운포스가 발생함을 
확인하였으며, A20 과 A30의 구간에서 발생하는 다운포
스의 양은 큰 증가 폭을 보이지 않았다. 다운포스는 차량
의 접지력 향상을 통해 요잉 모멘트에 영향을 미치게 된다.
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Fig. 14. Variation of drag force with the spoiler angle 
( ) and the vehicle speed

Fig. 14는 스포일러 각도변화에 따른 차체 공기 저항
력의 변화를 나타내는 선도이다. 후방스포일러의 각도가 
커질수록 저항력이 증가한다는 사실을 알 수있다. A30의 
경우 A0 대비 저항의 증가는 연료 경제성에 부정적 영향
을 미치나 조향 성능(driving performance)과 주행안
정성(driving stability)에는 긍정적인 영향을 미치게 된
다. 차량의 항력계수()는 Eq. (12)에서 알 수 있듯이 
항력의 크기에 비례한다. 

 





 (12)

Fig. 15에서 보여주듯이 항력계수의 값은 항력의 크
기에 비례하므로 후방스포일러의 각도가 커질수록 높은 
값을 갖게된다. 그러나 차량의 속도에는 상관없이 일정
한 값을 갖는다는 사실을 알 수 있다.

  

Fig. 15. Variation of drag coefficient () with the 
spoiler angle( ) and speed

Fig. 16은 후방스포일러의 각도변화에 따른 차체에 
작용하는 양력계수()의 변화를 보여준다. 스포일러가 
장착되지 않은 A0모델의 경우 양력계수가 양(+)의 값이
나 스포일러를 장착한 A10~30 모델에서는 양력이 음(-)

의 값으로 다운포스가 발생한다는 것을 의미하며 각도가 
증가할수록 다운포스의 크기가 증가하여 이는 차량의 회
전운동인 롤링과 요잉모멘트에 영향을 미쳐 주행안정성
에 영향을 주게 된다. 양력계수는 Eq. (13)에서 보여주듯
이 양력()의 크기에 비례하므로 차량의 속도에 무관하
게 일정하다는 사실을 알 수 있다. 

 





 (13)

Fig. 16. Variation of lift coefficient () with the 
spoiler angle( ) and speed

Fig. 17. Increment of drag force() with the spoiler 
angle( ) at 80km/h

Fig. 17은 차속 80km/h에서 스포일러 각도()의 변
화에 따른 스포일러가 장착되지 않은 기본모델(A0)대비 
항력()의 증가율(%)을 보여준다. 스포일러 각()이 
30o일 때 스포일러가 없는 기존모델 대비 28.1%까지 항
력이 상승함을 알 수 있다. 또한 스포일러의 각도가 증가
함에 따라 항력이 계속 상승하는 것을 추세를 통해 확인
하였다. 
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Fig. 18. Increment of down force() with the spoiler 
angle( ) at 80km/h

Fig. 18은 동일차속에서 스포일러가 없는 기존모델
(A0) 대비 다운포스의 증가율을 나타내는 선도이다. 다
운포스는 회전모멘트에 저항하는 힘으로 차체의 롤링과 
요잉 모멘트에 저항하여 차량의 주행안정성을 높이는데 
기여한다. 차속 80km/h에서 스포일러의 각도()가 20o 

일 때 기존모델(A0) 대비 2배 이상의 다운포스가 발생함
을 알 수 있다. 그러나 다운포스는 스포일러의 각도()가 
증가하더라도 30o를 넘어가면서부터 그 전 구간에 대비 
높은 상승률을 보이지 않았으며, 점차 줄어드는 것을 추
세를 통해 확인하였다. 

5. 주행안정성 분석

주행 차량의 주행 안정성의 판단은 차체의 압력중심점
에 작용하는 공력(aerodynamic force)에 의한 회전모
멘트와 차량의 무게 중심점에 작용하는 중량에 의한 회
전 저항모멘트의 크기 비교를 통해 판단하게 된다. 차량
이 직진주행 시 그리고 선회주행 시 2가지 조건에서 주
행 안전성 판단을 진행하였다. 

5.1 직진 주행 시 주행안정성 판단
주행안정성 판단을 위한 차량의 안전지수(Is)는 차체에 

발생하는 회전모멘트(Mr)와 회전 저항모멘트(Mrr)의 비
로 정의하였으며 아래의 Eq. (13)과 같다.

Safety Index( ) = 

 (14)

Where, : rotational moment, 
       : rotational resistance moment

모델차량의 롤링, 요잉, 피칭 회전모멘트에 대한 주행
안전성 판단기준은 Table 3에 제시된 바와 같다.

Stable Unstable

Rolling
moment   < 1   >1

Yawing
moment   < 1   >1

Pitching
moment   < 1   > 1

Table 3. Stability criterion of the model vehicle

5.1.1 회전 모멘트 안정성 판단 
아래 Table 4-6은 모델차량이 외기가 없는 직선, 수

평도로를 80~120km/s의 속도로 주행할 때 모델 차량의 
후방스포일러 각도 변화에 따른 차량의 안전지수를 분석
한 결과이다.

Rolling
moment 80km/h 100km/h 120km/h

A0 0.005 < 1 0.004 < 1 0.001 < 1
A10 0.007 < 1 0.003 < 1 0.007 < 1
A20 0.002 < 1 0.006 < 1 0.012 < 1
A30 0.021 < 1 0.039 < 1 0.049 < 1

Safety Index Stable

Table 4. Determining rolling moment stability

Yawing
moment 80km/h 100km/h 120km/h

A0 0.2929< 1 0.3482< 1 0.3972< 1
A10 0.3457< 1 0.3516< 1 0.4436< 1
A20 0.4833< 1 0.5513< 1 0.6876< 1
A30 0.5737< 1 0.7619< 1 0.9912< 1

Safety 
Index Stable

Table 5. Determining yawing moment stability

Pitching
moment 80km/h 100km/h 120km/h

A0 0.1513< 1 0.2304< 1 0.1971< 1
A10 0.2304< 1 0.2545< 1 0.2781< 1
A20 0.4833< 1 0.5668< 1 0.5842< 1
A30 0.5737< 1 0.8317< 1 0.8586< 1

Safety 
Index Stable

Table 6. Determining pitching moment stability
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자료에서 알 수 있듯이 모든 조건에서 차량의 안전지
수가 1.0 이하이므로 주행안전성이 확보되었다고 판단된
다. 

5.2 선회주행 시 주행안정성 판단
선회주행의 경우 주행 도로의 회전반경 조건은 국내 

자동차 경기장 중 영암 F1 국제 자동차 경기장 1번, 3
번 코너의 회전반경인 R12를 모델링하여 안전성을 판
단하였다. 후방스포일러가 장착된 차량과 장착되어있
지 않은 차량의 고속 주행조건에서 주행안정성을 판단
해 보았다.

 ′  
(15)

′   × (16)
Where, ′ : total rolling moment

     : rolling moment on vehicle
      : rolling resistance moment

        : centrifugal force generated at (c.g)
        h : height of (c.g) 

5.2.1 롤링 모멘트 안정성 판단
80km/h에서 스포일러의 각도가 10o 일 때 조건에서 

안정성 판단을 진행하였으며, Eq. (15),(16)을 이용하여 
판단하였다.

A0    
80km/h 0.168 11.208 0.195 2.156

100km/h 0.253 17.513 0.195 2.156

120km/h 0.363 25.219 0.195 2.156

  ' < 


Unstable

Table 7. Determining rolling moment stability at 
each angle of attack

A10    

80km/h 0.537 11.208 0.195 2.156

100km/h 0.841 17.513 0.195 2.156

120km/h 1.210 25.219 0.195 2.156

  ' < 


Unstable

A20    
80km/h 0.536 11.208 0.195 2.156
100km/h 0.840 17.513 0.195 2.156
120km/h 1.216 25.219 0.195 2.156

  ' < 


Unstable

A30    
80km/h 0.581 11.208 0.195 2.156
100km/h 0.913 17.513 0.195 2.156
120km/h 1.312 25.219 0.195 2.156

  ' < 


Unstable

Eq. (15)를 기준으로 판단하였을 때 선회주행 시 
80km/h의 속도로는 선회 시 불안정하단 결론이 도출 
되었으며, 롤링 모멘트의 크기가 비약적으로 증가하거
나 혹은 저항 모멘트의 크기가 증가되어야 한다고 판단
된다. 또한 선회 주행 시 차량 무게중심에서 발생하는 
원심력의 크기가 저항모멘트의 값보다 크게 발생되는 
점을 확인 할 수 있었다. 차량의 작용하는 다운포스의 
양과 차량무게중심의 위치 및 압력중심의 위치에 따라
서 회전모멘트와 저항모멘트의 크기가 변하기 때문에 
압력중심의 위치, 무게중심의 위치를 낮 출수 있는 공학
적인 설계가 있다면 주행안정성에 영향을 미칠 수 있다
고 판단되었다.

6. 결론

차체에 장착되는 후방스포일러의 각도변화가 차량의 
공력특성에 미치는 영향에 관해 수치해석기법을 이용하
여 알아보았다. 스포일러의 각도변화에 따라 미치는 항
력과 주행안정성에 영향을 미치는 양력의 변화분석을 통
해 다음과 같은 결론을 도출하였다. 

1) 차량의 주행안정성에 영향을 미치는 양력 혹은 다
운포스는 후방 스포일러의 각도가 증가할수록 증
가하는 것으로 나타났다.  

2) 고속주행 차량의 조향성능(driving performance)
과 롤링(rolling) 및 요잉(yawing) 운동제어를 통
해 주행안정성(driving stability)의 최적화를 위해 
후방스포일러는 중요한 공력부품(aero parts)이라
고 판단된다. 
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3) 후방 스포일러의 각도() 제어를 통해 고속주행 차
량의 주행 안정성 향상에 기여 할 수 있다. 

4) 후방 스포일러의 각도()가 A10에서부터 다운포
스가 발생하며, 최적의 다운포스가 발생되는 각도
는 A20인 것으로 확인되었다.

5) 차량의 무게중심에서 발생하는 원심력의 크기보다 
더 많은 저항모멘트를 만들거나 회전모멘트의 크
기를 최대한 작게 하는 것이 차량의 주행안정성 향
상에 크게 기여할 수 있다. 
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