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Ⅰ. 서 론

EFD-CFD 비교워크샵은 공기역학의 주 분야인 

풍동실험으로 대표되는 실험적 유체역학(Expe-
rimental Fluid Dynamics, EFD)과 전산유체역학

(Computational Fluid Dynamics, CFD)의 비교를 

통해 풍동실험과 CFD의 기술적인 수준을 고양

하고 두 분야의 협력을 통해 공기역학의 기술 발

전에 기여하기 위함이다. 항공우주학회 공기역학

부문위원회의 주도로 3개의 Case[1,2,3]에 대해 

CFD해석을 위한 형상, 해석 조건 및 풍동실험 

결과를 제공하여 2015년 항공우주학회 추계학술

대회부터 3회의 워크샵을 개최하였다. 지난 3회
의 워크샵은 회원들의 많은 관심과 참여속에 진

행되어 왔고 워크샵에서 발표된 결과를 정리하여 

항공우주학회지 특별호로 발간하고자 한다. 비교 
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ABSTRACT

EFD-CFD Comparison Workshop was proposed based on the drag prediction workshop
and high lift prediction workshop of AIAA. This workshop is organized to escalate the
levels of wind tunnel test and computational fluid dynamics and to escalate the level of
domestic aerodynamic technology through the collaboration of both areas. For three
benchmark cases of which wind tunnel test results are available, comparison workshops
have been held since 2015.

초 록

EFD-CFD 비교워크샵은 AIAA의 Drag Prediction Workshop과 High Lift Prediction
Workshop을 참고하여 국내의 풍동실험과 전산해석기술 수준을 향상시키고 두 분야의 협

력을 통해 공기역학의 기술수준을 고양하고자 조직되었다. 국내외에서 수행된 3개의 풍동

실험 Case에 대한 전산해석 수행 및 비교분석을 수행하며 2015년부터 비교 워크샵이 개최

되고 있다. 향후 국내 연구자들의 참여와 협력을 적극 유도하며 새로운 형상에 대한 실험

과 해석 및 분석을 진행하여 국내 공기역학의 기술발전에 기여하고자 한다.
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워크샵의 목적 및 추진방향 등은 미국의 AIAA
(the American Institute of Aeronautics and
Astronautics)가 2001년부터 개최하고 있는 Drag
Prediction Workshop(DPW)과 High Lift
Prediction Workshop(HiLiftPW)[4,5]을 참고하였

다. 따라서 EFD-CFD 비교워크샵의 지향점들을 

이해하기 위해서 DPW와 HiLiftPW의 목표 및 

진행현황에 대해 소개하며 국내에서 진행중인 비

교워크샵의 목표 및 진형현황 그리고 발전방향에 

대해 설명하고자 한다.

Ⅱ. Drag and High Lift Prediction
Workshop

DPW와 HiLiftPW는 AIAA, NASA 및 산업체 

관계자들이 주도하고 미국 외의 국가에서도 참여

가 가능하다. 이 워크샵들은 AIAA Applied
Aerodynamics Conference와 같은 시기에 동일한 

장소에서 진행되어 왔다. DPW는 2001년부터 총 

6회의 워크샵이 개최되었고 HiLiftPW는 2010년
부터 2회의 워크샵이 개최되었으며 2017년에 3회 

워크샵이 예정되어 있다.

2.1 Drag Prediction Workshop

DPW는 2001년부터 Table 1과 같이 6회의 워

크샵이 개최되었다. DPW의 목적은 공력성능 분

석을 위한 실제적인 도구로서 CFD를 평가하기 

위함이다. 이를 위해 워크샵은 국제적인 포럼을 

제공하며 산학연의 적극적인 참여를 유도하고 결

과비교를 위해 일반적인 형상을 채택하였다. 또

한 많은 참여를 유도하고 결과의 차이를 줄이기 

위해 기본격자를 제공하였고 형상, 격자 및 결과

를 공유할 수 있는 사이트를 유지하였다. 워크샵

은 더불어 전산유체해석결과를 통계적으로 분석

하였고 분석결과를 공개하였다.
DPW의 형상은 초기에는 DLR-F4와 F6의 날개

와 동체(WB), 날개, 동체 및 나셀(WBN) 그리고 

페어링 등의 조합으로 구성하였다. 후기에는 

NASA에서 제공한 Common Research Model
(CRM)의 날개 및 동체 그리고 날개, 동체 및 꼬

리날개의 조합으로 구성되었다. 해석 내용은 격

자 개선연구, 양항곡선 그리고 동일 양력에서의 

항력 증가 등이 초기에 이뤄졌고 경계층 Trip 연

구 등이 수행되었다. 또한 NASA CRM 형상에 

대한 공탄성 해석 및 공력-구조 연계해석도 수행

되었다. 더 자세한 이해를 위해 2016년에 수행되

었던 6차 DPW의 내용을 자세히 소개하면 아래

연도 형상 해석 내용

2001 DLR-F4 WB
격자 개선연구
Drag Polar
항력증가(동일양력)

2003
DLR-F6 WB
& WBN

격자 개선연구
Drag Polar
항력증가(동일양력)
경계층 Trip 연구

2006

DLR-F6 WB with
& without FX2B
fairing; W1/W2 wing
alone

격자 개선연구
Drag Polar
항력증가(동일양력)
격자 수렴 연구

2009
NASA CRM
WB & WBT

격자수렴연구
Downwash 연구
Mach sweep 연구
Reynolds수 연구

2012 NASA CRM WB
Common grid study
Buffet 연구
난류모델 분석

2016
NASA CRM NP
& WB

항력 증가(동일 양력)
WB 정적 공탄성
WB 공력-구조 해석

Table 1. Brief Summary of DPW

와 같다.
조직위원회에는 Boeing Co., DLR, Ecole Poly-

technique de Montreal, JAXA, NASA Langley
Research Center, ONERA, Textron Aviation,
Univ of Wyoming, Virginia Tech의 연구자들이 

참여했으며, 해석 코드의 검증을 위해 

NACA0012 익형의 2차원 해석을 위한 해석 조

건이 제시되었다. 본격적인 전산해석은 천음속에

서 NASA CRM의 날개-동체-나셀-파일론과 날개

-동체 사이의 항력 증가의 원인 분석과 정적 공

탄성 효과에 대한 분석이 포함되었다. 또한 

CRM 날개 및 동체를 대상으로 격자 연구 및 공

력-구조 연계해석을 통한 날개의 변형에 대한 해

석도 수행되었다.

2.2 High Lift Prediction Workshop

고양력 예측 워크샵은 2010년 6월에 DPW와 

유사한 형식으로 시작되었다. 워크샵의 목적은 3
차원 고양력 장치 형상에 대한 해석을 위한 격

자, 수치기법, 난류모델 및 대용량 고속 계산을 

포함한 수치해석 예측능력을 평가하고 CFD 예

측의 Guideline를 마련하기 위함이다. 또한 더 

정확한 예측 기법 및 해석도구 개발을 위한 고양

력장치 주변의 유동현상에 대한 정확한 이해를 

도모하는 것이다. 최종적으로는 고양력 형상 설

계 및 최적화를 위한 실제적인 전산해석 예측 능

력의 향상을 도모하는 것이다. 전산해석 형상은  
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NASA의 사다리꼴 고양력 모델이며 풍동실험결

과가 제공되었다. 2번째 워크샵은 2013년에 개최

되었는데 형상은 European Lift Programme의 

DLR F11 고양력 형상이며 레이놀즈수 효과를 

평가할 수 있는 자료와 표면에서 측정된 다양한 

자료가 제공되었다. 3차 워크샵은 2017년 6월에 

예정되어 있다.

Ⅲ. EFD-CFD 비교워크샵

국내에서 진행되고 있는 EFD-CFD 비교 워크

샵은  실험적 기법에 의한 공기역학(EFD)와 전

산유체역학(CFD)의 특징에 대한 이해를 도모하

고 주어진 형상에 대한 전산유체해석결과와 풍동

실험결과를 비교 분석하여 국내의 전산해석의 수

준을 향상하고자 한다. 또한 풍동실험 기법의 개

발 및 보완을 위해 전산해석 기법을 적극 활용하

고자 한다.
3개의 형상에 대한 비교분석워크샵이 2015년

부터 진행되고 있다. 비교워크샵을 위해 제공된 

형상은 한국항공우주연구원에서 설계되고 풍동실

험이 진행된 KARI-11-180익형, 동미계수(Dyna-
mic Derivative Coefficient) 예측을 위해 설계되

고 국내에서 아음속 풍동실험이 수행된 Stan-
dard Dynamic Model(SDM) 그리고 Royal
Aircraft Establishment(RAE)에서 천음속 실험이 

수행된 날개와 축대칭 동체로 이뤄진 형상이다.
기본격자는 제공되지 않았고 참가자들이 사용

하고 있는 해석 코드에 적합한 격자를 직접 구성

하여 전산해석을 수행하도록 하였다. 산업계와

Case 형상 해석 조건

1
KARI-11-180
익형

Re=1x106, 3x106

drag polar

2
SDM 아음속
모델

drag polar
풍속:38,50,70&100 m/sec

3
RAE
Wing+Body

마하수 0.4, 0.8, 0.9
받음각 0, 1 & 2o

Table 2. Summary of EFD-CFD
Comparison Workshop

학계 그리고 연구기관의 연구자들이 해석에 참여

하여 동일한 형상에 대해 다양한 해석 결과를 비

교분석하며 유동의 물리적인 특성을 분석하고 향

후 전산해석의 방향을 결정하고 있다. 향후 비교

워크샵에서 활용할 새로운 형상의 설계 및 풍동실

험을 수행하고 그 형상에 대한 전산해석을 수행하

여 결과를 비교분석 등을 계속 진행할 예정이다.
또한 해외 연구자들과의 협력을 통해 풍동실험 기

술 및 전산해석의 기술 수준을 향상하고자 한다.

Ⅲ. 결 론

AIAA가 주최하는 DPW와 HiLiftPW는 EFD-
CFD 비교워크샵을 준비하고 진행하는데 많은 

참고가 되었다. 비교워크샵은 EFD와 CFD의  비

교를 통해 양 분야의 기술적인 수준을 고양하고 

두 분야의 협력을 통해 공기역학의 기술 발전에 

기여하기 위함이다. 3개의 Case를 대상으로 3회
의 워크샵이 진행되었고 새로운 형상에 대한 실

험 및 전산해석을 계속 진행하여 국내의 공기역

학의 수준을 고양하고자 한다.
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