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요 약   본 연구에서는 자동차 차체의 형상에 따른 차체 주위의 유동해석을 이용하여 공기 저항을 연구하였다. 

입구평면에서 들어가는 공기 유동 속도가 70km/h과 100km/h인 2가지 경우이다. 승용차의 고속 주행 시(100km/h) 

정속 주행(70km/h)보다 큰 항력이 나타나는 것을 알 수 있고 차체의 전방 단면적이 넓은 차가 단면적이 좁은 차보

다 항력이 더 크게 나타나는 것을 알 수 있다. 본 해석 결과를 이용하여 공기 저항을 줄일 수 있는 자동차 차체의 

형상 설계를 효율적으로 할 수 있다고 사료된다. 

주제어 : 공기저항, 차체, 항력계수, 유동해석, 유동속도

Abstract   In this study, the air resistance is studied by using flow analysis near automotive body due 

to the its shape. Flow velocities of airs entering into inlet plane are two kinds of 70 km/h and 100 km/h. 

Air resistance in case of high speed driving(100 km/h) becomes higher than regular speed driving(70 km/h) 

and the resistance in case of the car with wider cross section at front side becomes higher than narrower 

cross section. By using this analysis result, the shape of automotive body can be effectively designed in 

order to reduce the air resistance.   

• Key Words : Air resistance, Automotive Body, Coefficient of drag, Flow Analysis, Flow velocity

1. 서론
자동차는 외형의 아름다움이 상당히 중요한 요소가 

되는 특징으로 인해 차량의 외형설계 시공력적요인만을 

설계에 반영할 수 없고 디자인적인 측면도 적절히 고려

한 형상이 설계되는데, 이로 인해 자동차가 고속으로 주

행할 때 유동은 차의 주위를 흐르게 되면서 A-pillar 

vortex, Windshield separation, Side mirror separation, 

C-pillar vortex, COAND Aeffect 그리고 Diffuser effect 

등의 다양하고 복잡한 현상을 발생시킨다. 그리고 이러

한 난류 현상의 발생을 적절히 제어하는 것이 자동차의 

공력성능을 향상시키기 위한 연구의 핵심이기도 하다. 

Yoshioka는 승용차 후방의 유동 특성에 대하여 연구하였

고[1], Sapnaras는 풍동 실험을 통해 차량의 undercover

주위로 흐르는 유동의 압력 분호에 대해 분석하였다[2]. 

Albukrek는 코너링하는 스포츠카 주위의 비정상 유동에 

대해 연구하였고, Wassen은 steady blowing조건에서 자

동차의 공기저항 감소에 대해 연구하였다[3]. 이에따라 

본 연구에서는 차체 쥐위로 흐르는 외부 유동을 분석·제
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어하여 CD를 감소시켜 연비를 향상 시키는데 목적이 있

다. 이번 연구에서는 다양한 연구들을 참고하여 자동차 

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

Wheel) 자동차의 고속 주행(100km/h) 조건에서 각 부분

이 전체 공기저항에 미치는 영향을 CFD 수치해석을 통

해 분석하였다[4]. 최종적인 자동차의 형상이 갖는 CD

(항력계수)값은 단순히 각 부분의 형상이 유동 장에서 가

지는 CD의 값들 간의 단순 합으로 나타나지 않고 적용된 

형상이 Car body의 후방 압력 회복에 영향을 주어 CD의 

값을 변화시킨다. 따라서 이번 연구에서는 각각의 형상

(Side mirror, Arch, Wheel)이 적용되면서 이들 형상이 

가지는 자체 CD값과 Baseline의 CD값이 어떻게 변화하

는지 살펴보고 그 영향의 정도를 파악하였다[5,6].   

  

2. 연구모델 및 해석조건
2.1 연구모델

본 연구에서는 Fig. 1과 같이 형상이 다른 두 개의 모

델에 대하여 속도를 70 km/h 및 100 km/h로 설정한 뒤 

공기저항과 항력을 알아보았다. 

a) Model 1 (Box car type)

b) Model 2 (Sedan car type)
[Fig. 1] Analysis models 1 and 2

Table 1은 각 모델에 적용된 속도를 나타낸 것이다. 

Box car type은 Model 1이며 Sedan type은 Model 2이다. 

[Table 1] Velocity for each model

Model Velocity
Case 1 Model 1 100km/h

Case 2 Model 2 100km/h

Case 3 Model 1 70km/h

Case 4 Model 2 70km/h

2.2 해석 조건 설정

경계조건은 Fig. 2과 같이 설정하였다. Inlet의 속도는 

Table 1에서 명시한 것과 같다. 대기 온도는 25℃로 일정

하게 설정하였다. 

[Fig. 2] Analysis conditions of models 1 and 2

3. 해석결과
3.1 유동압력 해석결과

Fig. 3은 100km/h로 차량이 주행하였을 시 전면부 압

력결과를 비교한 것이다. Model 1은 전면부에서 최대 

0.1019MPa의 압력을 받고 Model 2는 전면부에서 최대 

0.1017MPa의 압력을 받는다. 이는 Model 1의 전면부가 

Model 2 보다 면적이 크기 때문이다. 
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[Fig. 4] Pressure on the front part of vehicle for 

70km/h 

[Fig. 3] Pressure on the front part of vehicle for 

100km/h 

Fig. 4는 70km/h로 차량이 주행하였을 시 전면부 압력

결과를 비교한 것이다. Model 1은 전면부에서 최대 

0.1015MPa의 압력을 받고 Model 2는 전면부에서 최대 

0.1014MPa의 압력을 받는다. Fig. 3과 Fig.4의 Case 1 및 

3에서 보이는 단면적이 Fig. 3과 Fig. 4의 Case 2 및 4보

다 단면적이 보다 높은 것을 확인할 수 있다.

3.2 유동속도 해석결과

모델에 형상에 따른 100km/h에 대한 속도 벡터를 Fig. 

5와 같이 나타내었다. Model 1에서 최대 속도 벡터는 

43.91n/s이고, Model 2의 최대 속도 벡터는 42.92m/s이다. 

Fig. 6은 70km/h에 대한 속도 벡터를 나타낸 것이다. 

Model 1에서 최대 속도 벡터는 30.76n/s이고, Model 2의 

최대 속도 벡터는 30.14m/s이다. 항력은 항력계수의 영

향을 받고 그 항력계수는 속도의 자승과 단면적(A)에 영

향을 받는다는걸 수식으로 확인할 수 있다. 이때 속도는 

차량이 받는 공기의 속도로 차량 속도와 일정하다. 따라

서 모델에 따른 같은 속도 같은 조건일 때 항력은 단면적

에 비례한다. 이때 단면적(A)는 흩어지는 공기 유선의 단

면적을 말한다. 즉 공기의 유선이 차 후면까지 최대한 간

다면 이때 단면적은 좁아지고 항력 또한 작아지게 된다.

속도가 다른 Fig. 5와 Fig. 6의 Case 1 및 3의 경우가 

Fig. 5와 Fig. 6의 Case 2 및 4의 경우보다 같은 항력을 

받는 면에서의 단면적이 더 커져 d있는 것을 볼 수 있다. 

또한 유동 속도가 낮은 Case 3 및 4의 경우가 속도가 높

은 Case 1 및 2의 경우보다 유동 속도가 작은 것을 알 수 

있다.
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[Fig. 5] Velocity on the middle plane of flow stream 

for velocity of 100km/h in cases of 1 and 2 

[Fig. 6] Velocity on the middle plane of flow stream 

for velocity of 70km/h in cases of 3 and 4

4. 결 론
본 연구에서는 자동차 차체의 형상에 따른 차체 주위

의 유동해석을 이용하여 공기 저항을 연구하여 다음과 

같은 결론을 도출하였다. 

1. 자동차의 중요한 형상 부분을 선정하여 CFD 해석

을 통해 고속 주행시 각 부분들이 공력 성능에 미치

는 영향을 분석·비교하였다.

2. 다른 형상에 따른 차량 주위에 복잡한 유동패턴이 

발생하여 차체의 공기저항이 급격하게 증가하였다. 

저항이 작용하는 부근에서 손실된 유동의 압력이 

차체 후방의 압력회복에 영향을 미침을 확인하였다. 

3. 승용차의 고속 주행 시(100km/h) 정속 주행

(70km/h)보다 큰 항력이 나타나는 것을 알 수 있고 

차체의 전방 단면적이 넓은 차가 보다 단면적이 작

은 차보다 항력이 더 크게 나타나는 것을 알 수 있

다. 또한 Inlet에서 들어온 공기가 차량 뒷부분까지 

얼마나 공기가 밀려 왔느냐를 확인하여 항력에 영

향을 끼치는 요인을 검토하였다. 

4. 상기 결과로 공기역학적으로 우수하게 최적화된 모

형은 model 2라는 것을 알 수 있고 본 해석 결과를 

이용하여 공기 저항을 줄일 수 있는 자동차 차체의 

형상 설계를 효율적으로 할 수 있다고 사료된다. 로 

파손될 수 있는 부위에 대하여 그 위험성에 대해 알

아 볼 수 있었다.
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