
한국항행학회 논문지 제14권 제4호 2010년 8월  

활주로 방향에 수직인 유동이 활주로에 미치는 영향에 대한 
3차원 수치해석                                           

The 3D numerical analysis on runway with the flow in direction

perpendicular to the runway

홍교영*, 신동진**

Gyo-Young Hong*, Dong-Jin Sheen**

요  약

본 논문은 활주로 방향에 수직인 바람이 불어올 때 이로 인하여 활주로에 발생되는 유동현상과 받음각 변화

량을 3차원 수치해석을 통하여 연구하였다. 3차원 수치해석결과 활주로 주변 시설물에서 발생된 후류로 인하여

활주로 상에서 발생되는 받음각 변화량의 최대 진폭은 6°이고 그 지속 시간은 약 1초 이내로 나타났으며 전체

적으로 보면 불규칙적인 비주기적 성향으로 나타난다. 특히 시설물 사이를 통과한 빠른 흐름으로 인하여 발생

된 후류가 병합되면서 더욱 강한 후류영역을 발생시켜 활주로 상에서 심각한 이착륙 불안정성을 발생시킬 것

으로 예상된다. 
Abstract

The aim of this paper is to research the change in the turbulent flow and the AOA occurred by the wind 
blown perpendicular to the direction of runway according to the three-dimensional numerical analysis. The 
maximum amplitude of AOA variation on runway reached 6° within 1 second because of the wake formed 
by the constructions in the vicinity of the airport. The overall effects appeared in aperiodic forms. It was also 
observed the rapid flow generated between the buildings shifted into the existing wake and eventually merged 
with it. It is expected that the strong wake will cause instability during takeoff and landing.
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I. 서  론

활주로를 이착륙하는 비행기는 활주로에서 발생

되는 측풍이나 돌풍 그리고 windshear 등에 의해 발

생되는 흐름에 크게 영향을 받는다고 알려져 있다

[1][2]. 이러한 유동현상은 대형 항공기뿐만 아니라

중·소형 항공기에 큰 영향을 미치게 되고 이 중에서

windshear의 예측에 대한 방법이나 이착륙 중인 항공

기에 발생되는 와류와 공항운영에 대한 연구가 주로

연구되었으며[3][4], 최근에는 비행장 주변에서 발생

되는 유동이 공항 건물에 미치는 환경적 영향에 대한

연구가 진행된 정도이다[5]. 국내 연구의 경우 본 논

문의 선행과제로 활주로 주변 건물의 단면형상에 의

해 발생되는 유동이 이착륙 항공기의 받음각에 미치
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는 연구와 이러한 유동으로 인하여 발생되는 ground 
turbulence를 감소시키는 연구가 2차원 수치해석으로

진행되었다[6]-[8]. 하지만 실제 비행장 주변의 모든

환경을 모델링한 3차원 유동해석에 대한 연구는 거

의 없는 실정이다. 
본 연구는 경량항공기나 중·소형 무인 항공기 등

이 활주로를 이착륙할 때 주변 시설물로 인하여 발생

되는 유동현상에 어떤 영향을 받을 것인지 조사하고

그로 인하여 발생되는 이착륙 조종불안정성의 방지

대책을 세우는 연구의 한 부분으로 선행 연구된 2차
원 유동해석의 결과를 검증하고 활주로 주변 시설물

을 통과한 유동이 활주로에 어떤 영향을 미치게 될

것인지 조사하는 연구이다.
일반적으로 활주로를 건설할 때 측풍에 대하여 많

은 고려를 하지만[9]-[11] 이는 단순히 건설지형 주변

에서 발생되는 기상현상에 대한 데이터를 사용할 뿐

활주로가 완성된 이후에는 활주로 주변 지형 및 환경

이 변하게 되어 활주로 건설 초기에 측정된 풍향이나

풍속이 크게 변할 수 있다. 따라서 본 연구에서는 활

주로 주변의 지형 대한 유동변화를 3차원 수치해석

을 통해 우선 계산하고 계산된 결과를 이용하여 활주

로 주변 시설물로 발생된 유동이 활주로에 미치는 현

상을 3차원 수치해석을 통하여 연구하였다.
 

II. 본  론

2-1 수치모형

연구에 이용된 비행장의 활주로 길이는 1,200m이

고 활주로의 폭은 25m이다. 활주로 방향은 15-33방향

이며, 공항의 시설물로는 격납고와 관제탑 그리고 교

육시설이 건설 되어 있다. 활주로 주변은 최대 높이

45m정도의 구릉지가 있고, 활주로와 나란한 방향으

로 시설물이 건설되어 있다. 특히 구릉지의 일부분을

절단하고 시설물을 건설했기 때문에 구릉지의 영향

을 고려해야만 한다. 그렇다고 모든 영역에 계산격자

를 만든다는 것은 물리적으로 제한된 메모리용량을

초과하기 때문에 모델링이 불가능하다.
따라서 수치모형을 지형모형과 시설물모형으로

나누어 모델링하였고, 우선 지형모형을 수치해석한

후 시설물 모형에 그 결과를 대입하여 수치해석 함으

로써 좀 더 현실적인 결과를 얻는 방법을 취하였다. 
그림 1은 지형데이터를 사용하여 비행장 주변 지

형에 대한 3차원 모델링한 것을 나타낸 그림이다. 여
기서 나무나 바위 등에 대한 물리적 성질은 고려하지

않았고 단지 지형의 형상에 대한 것만 고려하여 수치

해석 하였다. 
그림 2는 비행장 주변의 시설물과 활주로에 대한

시설물 모형이며 지형의 일부를 포함시켰다.

그림 1. 지형모형의 형상

Fig. 1 Shape of Terrain Model

그림 2. 시설물 모형의 형상

Fig. 2 Shape of Building Model

2-2 경계조건

수치모형에 대한 경계조건은 그림 3과 그림 4에
나타내었다. 지형모형은 Velocity Inlet과 Pressure 
Outlet 경계조건을 사용하였고, 지형모형 내부에 시설

물모형의 영역을 구분하여 Interior 경계조건과

Pressure Outlet 경계조건을 부여하였다.
시설물모형은 지형모형의 Interior 경계조건에 계
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산된 속도와 난류모델에 대한 profile을 Velocity Inlet
에 부여하였고, 차후 연구를 위하여 활주로 영역과

시설물 영역을 Interior 경계조건으로 분리하였다.

그림 3. 경계조건(지형 모형)

Fig. 3 Boundary Condition(Terrain Model)

그림 4. 경계조건(시설물 모형)

Fig. 4 Boundary Condition(Building Model)

2-3 계산격자

그림 5는 지형모형에 사용된 계산격자이고, 그림

6은 시설물모형에 사용된 계산격자이다. 계산격자는

두 가지 모형 모두 사면체격자(Tetra Mesh)를 사용하

였으며, Grid Adaption을 사용하여 계산의 정확성을

기하였다. 계산에 사용된 계산격자의 수는 표 1.에 있

다.

모형 Cell수 Face 수 Node수

지형모형 8,782,986 18,912,277 2,163,134

시설물모형 14,914,125 30,206,631 2,706,586

표 1. 계산격자의 수

Table. 1 Number of Computational Grids

그림 5. 지형모형의 계산격자

Fig. 5 Grid of Terrain Model

그림 6. 시설물 모형의 계산격자

Fig. 6 Grid of Building Model

2-3 기상 데이터 분석

본 논문은 활주로 주변 시설물에 측풍이 불어올

때 이로 인하여 발생되는 흐름이 활주로에 미치는 영

향에 대한 3차원 수치해석이다. 따라서 활주로에 불

어오는 풍향 ․ 풍속에 대한 기상 데이터의 분석이 반

드시 필요하다. 본 논문에서 사용된 기상 데이터는

시험 비행장에 설치된 기상 데이터 수집 장치에서

2007년 1년 동안 1분 간격으로 기록된 기상 데이터를

이용하였다. 시설물에 의해 활주로에 영향을 미칠 수

있는 풍향은 약 160°에서 320° 사이이며, 이에 대한

결과를 표 2에 나타내었다. 최대 풍속은 약 3.28m/s ~ 
18.05m/s의 범위를 가지며 특히 풍향 240°의 경우는

활주로 방향에 90°를 이루는 방향이고 가장 큰 측풍

풍속을 가진다. 풍향 240°에 대한 빈도는 0.86%로 나

타났지만 1년 동안 1분 간격으로 측정한 데이터의 빈

도로는 결코 낮은 빈도수는 아니다. 
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풍향 %
순간

최대풍속

순간최대

측풍속도

320° 12.39 12.96[m/s] 2.25[m/s]

310° 11.82 12.51[m/s] 4.28[m/s]

190° 8.93 15.02[m/s] 9.66[m/s]

180° 6.05 15.39[m/s] 7.67[m/s]

300° 4.03 8.49[m/s] 4.25[m/s]

250° 3.75 15.36[m/s] 15.13[m/s]

160° 3.17 10.28[m/s] 1.79[m/s]

200° 2.88 15.15[m/s] 11.61[m/s]

270° 2.59 15.26[m/s] 13.21[m/s]

260° 2.59 15.58[m/s] 14.64[m/s]

170° 2.02 7.15[m/s] 2.45[m/s]

290° 0.86 15.47[m/s] 9.94[m/s]

280° 0.86 16.26[m/s] 12.45[m/s]

240° 0.86 18.05[m/s] 18.05[m/s]

230° 0.86 15.81[m/s] 15.57[m/s]

220° 0.86 3.58[m/s] 3.36[m/s]

표 2. 기상관측표

Table 2. Table of weather observation

그림 7과 그림 8은 풍향 240°이 일 때 하루 중 그

빈도를 알아보기 위하여 2007년 7월에 시험 활주로

에서 비행이 가능한 시간대인 오전 8시에서 오후 8시
사이에 발생되는 풍향과 풍속을 1분 간격으로 측정

하여 나타낸 그래프이다. 

그림 7에서 160°와 320°에 일점쇄선이 표시되어

있는데, 이는 활주로의 방향이 15-33 이므로 활주로

에 영향을 미칠 수 있는 측풍의 범위를 표시한 것이

며 하루 중 대부분의 풍향이 활주로에서 측풍으로 영

향을 미치고 있음을 알 수 있으며 오전 11시에서 오

후 4시까지는 해풍의 영향을 지속적으로 받는다는

것을 알 수 있다.
그림 8의 경우는 그림 7에 대응하는 시간별 순간

최대 풍속과 평균 풍속을 나타낸 그래프이다. 그림에

서 일점쇄선은 풍속 7.7m/s를 나타내고 있는데, 수치

해석에 사용된 비행장의 경우 2분간 평균 풍속이

7.7m/s을 넘어서는 경우 비행을 금하고 있다[12]. 그
림에서 평균풍속과 순간최대 풍속이 상당한 차이를

보이고 있으며, 평균 풍속을 기준으로 볼 때 오전 9
시에서 11시 사이를 제외하고는 대부분 비행이 가능

비행이 가능한 시간대로 볼 수 있다. 
그러나 비록 비행이 가능한 시간대에서 비행하더

라도 순간 최대 풍식이 7.7m/s이상 불어오는 경우가

대부분이므로 이착륙하는 비행기의 안정성에 영향을

미칠 수 있다.
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그림 7. 시간에 따른 풍향변화 

Fig. 7 Time Variation of the Wind Direction.
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그림 8. 시간에 따른 풍속

Fig. 8 Time Variation of the Wind Speed.

2-5 수치해석 방법

수치해석은 상용프로그램인 Fluent 6.3을 이용하여

3차원 수치해석을 수행하였다. 경계조건으로는

Velocity Inlet과 Pressure Outlet을 이용하였고 차후 연

구를 위하여 Interior 경계조건을 사용하였다. Velocity 
Inlet 조건으로는 기상 분석 결과를 바탕으로 순간 최

대풍속을 입구조건으로 사용하였으며, 표 2에 나타

난 모든 조건 중에서 풍향 240°에 대하여 해석하였

다. 사용된 난류 모델은   을 사용하였으며, 난류

모델의 수송방정식은 식(1)과 식(2)와 같다[13].
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

이고 는 평균속도

구배에 의한 난류운동에너지, 는 부력에 의한 난류

운동에너지 그리고     은 상수이며,  

은 와 에 대한 난류 Prandtl number이다.
수치해석에 사용된 하드웨어는 Intel Xeon dual 

core 5160 3.0GHz CPU 2개와 12Gbyte 메모리를 장착

한 하드웨어를 이용하여 4개의 core로 multi 
-processing으로 해석하였다.

2-6 수치해석 결과

2-6-1 지형 모형의 수치해석 결과

표 2에 나타난 기상분석 표에서 풍향 240°에 대하

여 수치해석을 수행하였다. 이는 풍향 240°가 활주로

방향과 수직을 이루는 방향으로 측풍에 대한 영향이

가장 클 것으로 예상하기 때문이며, 선행연구가 2차
원 유동해석이기 때문에 이를 3차원으로 확장했을

때 나타나는 현상을 살펴보기 위함이다. 
그림 9는 지형 모형에 나타나는 정압분포 대한 그

림으로 이때 불어오는 최대 풍속은 18.05m/s 이다. 입
구속도의 크기 변화는 최대 약 20.1%의 변화량을 가

지는데 반하여 지형의 형상으로 인하여 정압분포의

분포도와 크기가 크게 변하는 것을 알 수 있으며, 최
대 정압의 크기 변화는 약 124.3%와 최소 정압의 크

기 변화는 약 154.6%의 변화량이 존재한다. 
그림 10은 지면에서의 동압분포를 나타내고 있는

그림이며, 지형에 따라서 동압분포가 크게 변화한다

는 것을 알 수 있다. 동압을 속도로 환산한다면 최소

0.107m/s에서 최대 19.06m/s가 된다.

그림 9. 지형 모형의 정압분포[pascal]

Fig. 9. Distribution of Static Pressure for Terrain 

Model[pascal]

Fig. 10 지형 모형의 동압분포[pascal]

Fig. 10 Distribution of Dynamic Pressure for Terrain 

Model[pascal]

지형모델에 대한 동압과 정압분포를 살펴본 결과

유동현상은 지형의 형상에 영향을 받게 되고 이러한

현상이 활주로 주변의 시설물과 만날 경우 더 큰 변

화를 발생시켜 활주로 상에 복잡한 유동현상이 발생

될 것으로 예상된다. 지형모델에서 산출된 속도분포

와 압력분포 그리고 난류모형 값을 시설물모형에 적

용시켜 해석된 결과는 다음과 같다.

2-6-2 시설물 모형의 수치해석 결과

풍향 240°이고 풍속이 18.05m/s일 때 지형모델에

서 계산된 결과를 시설물모형의 경계조건에 적용시

켰을 때 시설물 모형에 나타나는 수치해석 결과는 다

음과 같다.
그림 11은 활주로와 주변시설물의 벽면에서 발생

되는 정압분포이다. 활주로와 유도로에 아주 불안정

한 정압분포를 보이고 있음을 알 수 있다.
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그림 11. 시설물 모형의 정압분포[pascal]

Fig. 11. Distribution of Static Pressure for Building 

Mode[pascal]

그림 12. 시설물 모형의 동압분포[pascal]

Fig. 12. Distribution of Dynamic Pressure for Building 

Model[pascal]

그림. 12는 지면과 건물 벽면에서 발생되는 동압

분포를 보이고 있다. 동압을 이용하여 단순히 지변과

벽면에서 속도분포를 구해본다면 최대 속도는

13.491m/s이고 최저속도는 0.002m/s가 된다. 동압분

포에서 알 수 있듯이 활주로 주변 시설물의 형태와

배치에 따라서 활주로에 미치는 속도분포가 크게 변

할 수 있다는 것을 알 수 있으며 이로 인하여 활주로

에서 큰 수직속도변화가 있을 수 있을 것으로 예상할

수 있다.
그림 13은 활주로 방향에 대하여 수직방향단면의

압력분포이다. 단면의 위치는 시설물 단면형상을 기

준으로 정하였다. 그림에서 시설물단면 형상에 따라

서 압력분포의 형태와 크기가 상이하게 나타나며, 관
제탑의 경우 기숙사의 영향을 받아 후류영역이 거의

발생되지 않고 있음을 알 수 있다. 반면에 격납고(1)
과 격납고(2)의 경우 단면의 형상에 따라 후류영역의

형상과 압력분포의 크기가 다르게 나타난다. 이러한

후류는 활주로 상에 크기와 방향이 서로 다른복잡한

속도분포를 형성시키게 되고 이는 그림 14와 그림 15
에서 그 영향을 확실하게 볼 수 있다.

그림 13. 단면별 압력 분포[pascal]

Fig. 13. Distribution of Sectional Static 

Pressure[pascal]

그림 14는 각 단면별 속도분포를 나타낸 것이다.  
여기서 건물의 높이만으로는 관제탑이 가장 높은 건

물이지만, 관제탑의 후방에 기숙사가 건설되어 있어

기숙사를 통과하면서 감속된 흐름이 관제탑을 통과

하기 때문에 활주로에 영향을 미칠만한 강한 후류가

발생되지 않고 있다. 반면에 격납고(1)의 북측 단면

과 격납고(2)를 가로지르는 북측단면의 경우 활주로

에 큰 영향을 미칠 수 있는 후류가 발생되고 있음을

볼 수 있다. 이는 선행연구에서 보여준 결과와 잘 일

치하는 현상으로 건물 단면의 형상이 후류의 크기와

형상에 영향을 준다는 것을 알 수 있다.
그림 15는 속도벡터를 보여주고 있는데 단면에

투영된 속도벡터가 아니라 수치해석의 결과를 그대

로 반영한 속도벡터이다. 후류영역의 속도벡터를 관

찰해 보면 격납고(1)과 격납고(2)의 북측 단면에서 강

한 후류에 의한 속도벡터의 변화가 크게 발생된다는

것을 알 수 있다. 특히 격납고(2)의 북측 2번째 단면

의 후류영역은 계속 발달되어 계산영역 밖에까지 그

영향을 미치고 있음을 알 수 있다.
그림 16은 활주로 면에 수직방향으로 작용하는 속

도분포와 vortex core의 경로를 나타낸 그림인데, 
vortex core는 그림에서 검정색 선으로 표시하였다. 
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그림 14. 단면별 속도 분포[m/s]

Fig. 14 Distribution of Sectional Velocity 

Magnitude[m/s] 

그림 15. 단면별 속도벡터[m/s]

Fig. 15. Sectional Velocity Vector[m/s]

그림 16. 활주로 방향에 따른 수직속도분포

Fig. 16. Vertical Velocity Distribution in the Direction 

of the Runway[m/s]

기숙사와 관제탑 사이의 단면에서 최대 수직속도

는 양의 방향으로 4.14m/s이고 음의 방향으로는

-2.34m/s로 약 6.48m/s의 큰 속도차를 보이고 있지만, 
이러한 영향이 관제탑에 가로막혀 활주로에는 큰 영

향을 미치지 못하고 있음을 볼 수 있다.

유도로 또한 아주 복잡한 유동현상을 발생시키고

있는데, 양의 방향 최대 속도는 1.54m/s이고 음의 방

향 최대 수직속도는 -1.51m/로 최대 3.05m/s의 수직속

도차를 보이고 있다. 특히 양의 방향 수직속도와 음

의 방향 수직속도가 8회 정도 반복되는 것을 관찰할

수 있으며 vortex core의 경로를 살펴보면 활주로 주

변 시설물을 통과한 흐름에 직접적인 영향을 받고 있

다는 것을 알 수 있다. 특히 유도로에서 중․소형 무인

항공기의 이착륙이 빈번한데 이러한 수직속도 큰 변

화는 유도로에서 이착륙하는 무인항공기에 큰 영향

을 미치게 되고 이착륙 조종 불안정성을 발생시킬 것

으로 예상된다.
활주로에서 측정되는 양의 방향 수직속도는 최대

1.64m/s이고 음의 방향 수직속도는 -1.85m/s로 약

3.25m/s의 속도차를 보이고 있다. 양의 방향 수직속

도와 음의 방향 수직속도의 분포는 약 5군데 정도이

며 유도로의 경우보다 흐름의 복잡성을 줄어들었지

만, 동압분포와 vortex core의 경로를 볼 때 격납고와

관제탑 사이에서 발생되는 빠른 흐름의 영향으로 발

생된 와류가 합쳐지거나 상쇄된 것으로판단되며, 이
러한 흐름의 특성은 활주로를 넘어선 구역에서도 유

지되고 있음을 알 수 있다.
그림 17은 계산영역에 대한 좌표로 x축 및 y축의

값은 그림 1에 나타난 지형 모형의 원점으로부터 측

정한 거리이며, 이를 기준으로 할 때 활주로 중앙선

은 y=1069m 위치에서 x축과 평행하다.

그림 17. 시설물 위치도

Fig. 17. Building Location

그림 18은 활주로 방향에 수직인 유동으로 인하여
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활주로에 대하여 수직방향으로 발생되는 수직속도와

이에 따른 받음각 변화를 나타낸 그림이다. 그림 18
에서 x 축은 그림 17의 x축에 해당되는 값이며, 왼쪽
y축은 수직속도의 크기를 오른쪽 y축은 수직속도에

의해 발생되는 받음각 변화량을 나타낸다.
수직속도성분에 의해 발생되는 받음각 변화량은

식(3)에 의해 결정되며, 여기서 는 활주로 중앙에

서 발생되는 수직속도 성분이며, 는 항공기의

활주로 접근속도이다.

  tan 

  (3)

접근속도의 선정은 수치해석 대상 비행장에서 운

영하고 있는 경량 항공기인 유로스타의 실속속도를

기준으로 하였으며, 유로스타의 실속속도가 약 31kt
이므로[14] 접근속도는 실속속도의 1.3배인 약 20.7 
m/s가 된다[15].
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그림 18. 위치에 따른 수직속도 및 받음각 변화량

Fig. 18. Vertical Velocity & AOA Variations 

due to Location 

그림 18은 풍향이 활주로 방향에 수직이므로 수직

속도 변화 구역은 활주로 주변 시설물이 위치한 영역

이 거의 일치함을 알 수 있다. 특히 높이에 따른 받음

각 변화의 경향성이 대부분 유사하게 나타났으며, 그
중에서 음의 방향으로 가장 큰 변화를 보이는 h=15m
의 받음각 변화에 대한 경향을 보면 다음과 같다.

최대 받음각 감소량과 받음각 증가량은 높이 15m
에서 약 -5.4°와 4.1° 정도로 그 차이가 9.5° 정도인데

일반적인 항공기의 실속받음각이 10° ~ 12° 근처인

것을 감안한다면 심각한 수준이다. 특히 높이 15m에

서 x 축좌표 418m ~ 437m 사이에서 받음각 변화의

진폭이 -5.5°에서 0.65°로 급격하게 변화하는 것을 볼

수 있으며, x축 좌표 685m ~ 703m 사이에서도 받음

각 변화량은 -1.47°에서 4.45°로 변하면서 약 6° 정도

의 받음각 변화를 가진다. 이러한 구역을 그림 17에
서 찾아보면 격납고(1)과 격납고(2)의 활주로 북측 부

분에 해당되는데, 선행 연구에서 연구된 수직속도에

의한 받음각 변화량이 가장 크게 발생된 시설물 단면

에 해당된다. 즉 받음각 증감을 결정하는 것은 풍향

에 대한 시설물 단면형상과 배치라고 할 수 있다.
높이 15m를 기준으로 하였을 때 관제탑이 위치한

곳에서의 수직속도 변화에 따른 받음각 변화량은 최

소 -2.76°에서 최대 1.38°이지만, 받음각 변화량의 주

기가 다른 구역에 비하여 크고 진폭도 1/2 이하로 작

다. 이는 기숙사가 관제탑 뒤편에 위치하여 관제탑에

서 발생될 수 있는 후류를 방해하고 있으며, 선행연

구에서 밝힌바와 같이 건물의 높이보다는 단면형상

에 따라 발생되는 후류영역의 크기와 강도가 달라지

기 때문이다. 
그림 18을 이용하여 수치해석 대상 비행장에서 운

영되는 유로스타의 접근속도를 기준으로 받음각 변

화를 시간에 대한 주파수 분석결과 받음각 변화의 주

기는 최소 약 1초에서 최대 3초 정도를 가지며 불규

칙적으로 발생된다. 이러한 불규칙적인 주기에 의한

심한 진동은 이․착륙 조종안정성에 영향을 미쳐 조종

사에게 심리적으로 불안한 요소로 작용할 것으로 예

상되며, 특히 무인항공기 제어에 많은 어려움이 따를

것으로 판단된다.

Ⅴ. 결  론

3차원 전산수치해석을 통하여 활주로 방향에 수직

으로 발생되는 유동이 활주로에 미치는 영향에 대하

여 알아보았으며, 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었

다.
활주로 주변 시설물의 단면형태와 배치에 따라 활

주로에서 발생되는 후류의 영역의 크기와 강도가 달
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라진다는 것을 알 수 있었다. 이는 2차원 전산수치해

석을 이용한 선행연구의 결과와도 잘 일치한 것이며, 
받음각 변화량의 최대 진폭은 경량항공기인 유로스

타를 기준으로 약 6°정도로 나타났다.  
관제탑이 위치한 영역의 경우 시설물 후류에 의한

받음각 변화량이 다른 영역에 비하여 1/2 이하로 감

소하였으며 이는 관제탑 뒤편에 위치한 기숙사를 통

과하면서 감속된 흐름 때문이다. 따라서 활주로 건설

시 주변 시설물을 적절하게 배치한다면 활주로에서

발생될 수 있는 받음각변화의 진폭을 크게 감소시킬

수 있을 것이다.
활주로 주변 시설물에서 발생된 vortex core의 경

로와 속도분포를 관찰한 결과 건물과 건물 사이를 통

과한 빠른 흐름이 건물에서 발생되는 후류의 발생을

방해하지만, 건물에서 발생된 와류가 이러한 흐름에

밀려나면서 다른 영역에서 발생된 와류와 병합되어

활주로 상에서 더 강한 후류로 발달된다는 것을 알

수 있었다. 이러한 지역은 다른 지역에 비하여 활주

로에서 더 큰 받음각 변화량을 발생시키데, 이렇게

병합된 후류는 활주로지역을 넘어 계속 발달되는 것

이 관찰 되었다.
활주로 주변 시설물을 통과한 흐름에 의해 발생된

받음각 변화량의 주파수 분석결과 주기가 최소 1초
에서 최대 3초정도의 불규칙적인 진동이 발생되는

것으로 나타났으며, 중․소형 무인항공기와 같이 접근

속도 및 착륙 직전 속도가 일반 항공기에 비하여 느

린 경우 동일한 수직속도 변화에 대해서 더 큰 받음

각 변화의 진폭을 가지게 될 것이며, 이와같은 큰 변

화는 비행 안정성에 큰 문제로 작용할 것으로판단된

다. 물론 급작스러운 비행자세 변화를 지상조종사가

감지하여 수동 조종하더라도 지상 조종사의 능력에

따라 무인항공기의 이착륙이 결정되므로 활주로 주

변 시설물의 형상과배치에 따른 측풍과의 관계를 규

명하여 그 영향을 최소로 할 수 있는 방법에 대한 연

구가 필요하다.
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