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자동차 주위에 흐르는 공기의 유동 저항에 미치는 차체의 형상 
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요  약  공기 저항으로 인하여 자동차가 연료를 많이 소모하는 경우가 있다. 본 연구에서는 승용차 차체 주위에서의 유동해석

을 이용하여 공기 흐름에 대한 그 유동 저항을 분석한다. 그리고 실제 시장에서 팔리는 차로서 그 연구 모델들을 사용하였다. 

CFX인 유동해석을 이용하여 유동 입구평면에 들어가는 공기의 유속은 80km/h와 110km/h인 2가지 경우로서 본 연구방법으

로서 자동차가 진행시 자동차 주위의 공기 유속과 차체 뒷면의 압력을 조사하였다. 연구모델의 형상은  Model 1 및 2인 두 

가지로 하였다. 그리고 Case 1, 2, 3, 4인 4가지의 유동 흐름의 경우 중에서 Case 1의 경우가 차체 뒷면의 최대압력이 

1.017×10
5
Pa로 가장 큰 압력을 나타내었다. 또한 Case 1의 경우에 차체주위에 흐르는 공기의 최대 속도가 43.81m/s로서 가장 

큰 압력을 나타내었다. 승용차의 고속 주행 시(110km/h)가 정속 주행(80km/h)보다 큰 공기의 항력이 나타나는 것을 알 수 

있고 차체의 단면적이 넓은 차가 단면적이 작은 차보다 항력이 더 크게 나타난 것을 알 수 있다. 본 해석 결과를 이용하여 

공기 저항을 줄일 수 있는 자동차 차체의 형상 설계를 효율적으로 할 수 있다고 사료된다. 

Abstract  Considerable fuel in cars is consumed by air resistance. The flow resistance against the air stream was
analyzed by flow analysis near the passenger car body. In this study, the models were used were cars available on
the real market. Two velocities entered into inlet plane of flow were 80 km/h and 110 km/h using the flow analysis
of CFX. As the study method, the velocity of air flow near the car and the pressure on the rear part of car body
were investigated at the driving of car. The shapes of the study models were models 1 and 2, and the flow streams
were four cases of 1, 2, 3, and 4. In case 1 among the four cases, the maximum pressure (1.017×105Pa) on the
rear part was highest and the maximum velocity (43.81m/s) of air flow near car body was fastest. The air drag force 
in the case of high speed (110km/h) driving a passenger car was higher than that of a normal driving speed (80km/h).
The drag force at wide section area of the car body becomes higher than the narrow section area. The shape of the
car body can be effectively designed to reduce the air resistance using the study results of this analysis.
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1. 서론 

1973년에 발생한 오일 파동으로 고유가 시대가 시작

된 후, 자동차산업에 관련된 많은 기업체들과 기관들은 

이에 따른 영향을 최소화 하고자 차량 생산의 초점을 최

고 출력을 내는 것에서 최고의 연비를 가지는 것으로 돌

리게 되었다. 게다가, 시간이 흐를수록 이러한 경향은 점
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점 가속화되어 왔고 자동차의 공력성능도 또한 덩달아 

그 중요성이 부각되어 왔다. 그 중에서도 항력계수는 자

동차의 공력성능을 나타내는 중요한 인자중 하나로 인식

되고 있다. 이러한 자동차의 공력성능은 차체 주위로 흐

르는 외부 유동에 지대한 영향을 받으며, 이 영향으로 인

해 자동차에 작용하는 항력은 속도의 제곱에 비례한다는 

것이 알려져 있다. 이런 이유로, 이 연구의 목적은 차체 

주위로 흐르는 외부 유동을 분석·제어하여 항력을 감소

시켜 연비를 향상 시키는데 있다. 따라서 차체 부근에서 

발생하는 유동 현상의 물리법칙, 특성을 분석하는 일은 

상당히 중요하다. 이런 관점에서 승용차의 외부 형상을 

적절히 변형하여 외부 유동을 제어한다면 공력 성능이 

향상될 수 있다. 이로 인해 그동안 많은 사람들은 자동차

의 공력성능에 관하여 다수의 연구를 행해왔다. 몇 가지 

예를 들면, Yoshioka는 승용차 후방의 유동특성에 대해

서 연구하였고 Sapnaras는 풍동 실험을 통해 차량의 

Undercover주위로 흐르는 유동의 압력 분호에 대해 분

석하였다. Albukrek는 코너링하는 스포츠카 주위의 비정

상 유동에 대해 연구하였고 Beaudoin Jean Francois는 

차량의 외부에 flap을 부착하여 공력 성능의 향상을 이루

어 냈다. Wassen은 Steady blowing조건에서 자동차의 

공기저항 감소에 대해 연구하였고 하종수는 Pickup트럭

에 rear flap을 부착하여 공기저항 감소를 이뤄냈다.(1-3) 

따라서 본 연구에서는 다양한 연구들을 참고하여 자동차 

형상을 4가지로 나누어(Car body, Side mirror, Arch, 

And Wheel) 자동차의 고속 및 정속주행(110km/h 및 80 

km/h) 조건에서 각 부분이 전체 공기저항에 미치는 영향

을 CFD 수치해석을 통해 분석하였다. 최종적인 자동차

의 형상이 갖는 항력 계수 값은 단순히 각 부분의 형상이 

유동 장에서 가지는 그 계수 값들 간의 단순 합으로 나타

나지 않고 적용된 형상이 Car body의 후방 압력 회복에 

영향을 주어 그 값을 변화시킨다. 따라서 이번 연구에서

는 각각의 형상(Side mirror, Arch, And Wheel)이 적용

되면서 이들 형상에 따라서의 항력에 따른 유동 흐름의 

영향의 정도를 파악하였다.(4-9) 기존연구 방법은 거의 모

두 실험으로 하고서 실험데이터를 갖고서 분석한다. 따

라서 실험데이터만 가지고서는 시간이 오래 걸리고 연구

결과에 대한 경향을 분석하는데 극히 비효율적인 연구방

법이 된다. 따라서 본 연구에서는 유한요소해석을 이용

하여 실제의 차체와 비슷한 형상을 만들어서 유동해석을 

하였다. 해석과 실험을 비교해 보면 해석이 실험을 하는 

것보다 더 저렴하고 오랜 시간이 들지 않고 편리하고 효

율적으로 연구 경향에 대한 해석데이터를 뽑을 수 있는 

장점이 있다고 사료된다.

2. 연구 모델 및 경계조건 

2.1 연구모델

본 연구에 3D 설계된 차체 모델링이 Fig. 1과 Fig. 2에 

나온다. 본 연구에서는 Fig. 1에 도시된 차체는 단면적이 

작은 모델링이며, Model 1로 하였다. Fig. 2에 도시된 차

체는 단면적이 큰 모델링이며, Model 2로 하였다. 또한 

Fig. 1과 Fig. 2는 실제 시장에서 팔리는 차로서 연구 모

델로 사용하였다. Fig. 1에 나온 모델은 Audi model의 형

상을 간략화 하여 제작한 것이며, Fig.2에 나온 모델은 

Cube model의 형상을 간략화 하여 제작한 것이다.

[Fig. 1] Analysis model 1

[Fig. 2] Analysis model 2

2.2 경계조건

본 연구에서는 유동해석의 전문 프로그램인 CFX를 

이용하여 유한요소해석을 하였다. Fig. 3과 4는 각각 

CFX에서 Model 1 및 Model 2에 가해준 경계조건에 대

한 그림들이다. 또한 Model 별로 입구에서 가해준 공기

속도에 따라 Table 1에 Case 1, 2, 3 및 4로 나타내었고, 

유동 온도는 25℃로 유지하였다. 이에 따라서 유동해석

을 진행하였다. 
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[Fig. 3] Boundary condition of model 1

[Fig. 4] Boundary condition of model 2

[Table 1] Four cases with inlet velocities at model 1 
and 2 

Model Inlet velocity

Case1 Model 1 110km/h

Case2 Model 1 80km/h

Case3 Model 2 110km/h

Case4 Model 2 80km/h

2.3 항력계수

항력계수(Cp)값은 연비에 큰 영향을 미치고 그 항력

계수는 식 (1)과 같이 차체주위의 유동 형상에 따라 결정

된다. 

항력(FD) 및 항력계수(CD)

  

  

  

 
  




(1)

CD : 항력계수

FD : 항력

ρ : 공기의 점성계수

A : 유선이 흩어지는 부분까지의 단면적

V : 들어온 공기의 속도

항력은 항력계수의 영향을 받고 그 항력계수는 속도

의 자승과 단면적(A)에 영향을 받는 다는 걸 수식으로 

확인할 수 있다. 이때 속도는 차량이 받는 공기의 속도로 

차량 속도와 일정하다. 따라서 모델에 따른 같은 속도 같

은 조건일 때 항력은 단면적에 비례한다. 이때 단면적(A)

는 흩어지는 공기 유선의 단면적을 말한다. 즉 공기의 유

선이 차 후면까지 최대한 간다면 이때 단면적은 작아지

고 항력 또한 작아지게 된다. 본 연구에서는 항력의 정도

는 유체의 흐름에 대한 압력으로서 해석하였다.  

3. 해석 및 결과

3.1 Case 1의 해석결과

Fig. 5와 Fig. 6은 Model 1은 110km/h인 공기속도의 

경우로서 자동차 뒷면의 압력분포와 공기속도흐름이다. 

Fig. 5에서 보면 자동차 뒷면에 최대압력은 1.017×105Pa

로 나타났다. Fig. 6에서 보면 자동차주위에 흐르는 공기

의 최대 속도가 43.81m/s로 나타났다. 또한 공기가 자동

차의 위부분에서 가장 빠르게 흐르는 것을 확인하였다.

[Fig. 5] Contour of air pressure at case 1 



한국산학기술학회논문지 제15권 제8호, 2014

4710

[Fig. 6] Contour of air velocity at case 1 

3.2 Case 2의 해석결과

Fig. 7과 Fig. 8은 Model 1은 80km/h인 공기속도의 경

우로서 자동차 뒷면의 압력분포와 공기속도흐름이다. 

Fig. 7에서 보면 자동차 뒷면에 최대압력은 1.014×105Pa

로 나타났다. Fig. 8에서 보면 자동차주위에 흐르는 공기

의 최대 속도가 30.68m/s로 나타났다. Case 2의 결과는 

Case 1의 결과와 비교하면 Case 2의 경우에 자동차의 뒷

면에 최대압력과 자동차주위에 흐르는 공기의 최대 속도

가 모두 더 작게 나온 것을 확인하였다. 이게 Case 2의 

경우에 입구에서 들어가는 공기속도가 Case 1의 경우보

다 작기 때문이다.

[Fig. 7] Contour of air pressure at case 2

[Fig. 8] Contour of air velocity at case 2 

3.3 Case 3의 해석결과

[Fig. 9] Contour of air pressure at case 3

[Fig. 10] Contour of air velocity at case 3 
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Fig. 9와 Fig. 10은 Model 2는 110km/h인 공기속도의 

경우로서 자동차 뒷면의 압력분포와 공기속도흐름이다. 

Fig. 9에서 보면 자동차 뒷면에 최대압력은 1.019×105Pa

로 나타났다. Fig. 10에서 보면 자동차주위에 흐르는 공

기의 최대 속도가 44.23m/s로 나타났다. 

3.4 Case 4의 해석결과

[Fig. 11] Contour of air pressure at case 4

[Fig. 12] Contour of air velocity at case 4 

Fig. 11과 Fig. 12는 Model 2는 80km/h인 공기속도의 

경우로서 자동차 뒷면의 압력분포와 공기속도흐름이다. 

Fig. 11에서 보면 자동차 뒷면에 최대압력은 1.015×105Pa

로 나타났다. Fig. 12에 보면 자동차주위에 흐르는 공기

의 최대 속도가 30.94m/s로 나타났다. 

Fig. 7의 Case 2에 보이는 단면적이 Fig. 11의 Case 4

에서 보이는 단면적보다 좁은 것을 확인할 수가 있다. 두 

모델 모두 공기의 속도를 80km/h로서 같은 속도를 주었

다. 그림에서와 같이 면적이 넓은 Case 4는 청록색이고 

면적이 좁은 Case 2는 노란색으로 면적이 좁은 Case 2가 

높은 항력을 받는 것을 알 수 있다. 또한 Fig. 5의 Case 

1과 Fig. 9의 Case 3를 비교하여도 같은 양상을 나타냈

다. 또한 Model 1로서 같은 모델이고 속도가 다른 Fig. 5

의 Case 1과 Fig. 7의 Case 2의 경우를 보면, 같은 항력을 

받을 수 있는 단면적이 변화하는 것을 볼 수 있다. 속도

가 낮은 Case 2의 경우가 Case 1보다 그 면적이 작은 것

을 알 수 있다.

4. 결론

본 연구에서는 2가지 차체를 갖고서 유동해석을 하여 

다음과 같은 결론을 도출하였다.

1. Case 1의 경우에서 차체 뒷면의 최대압력은 

1.017×105Pa로 다른 경우보다 제일 큰 압력을 나타

내었다. 또한 Case 1의 자동차주위에 흐르는 공기

의 최대 속도가 43.81m/s로 다른 경우보다 제일 큰 

압력을 나타내었다. 

2. Case 1과 Case 2의 차체 뒷면의 압력은 Case 3과 

Case 4보다 크므로 110km/h로 주행 시 80km/h로 

주행 시보다 큰 항력을 받는 것을 확인하였다. 

3. 본 해석 결과를 이용하여 공기 저항을 줄일 수 있

는 자동차 차체의 형상 설계를 효율적으로 할 수 

있다고 사료된다. 
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