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요  약  본 연구에서는 화물 운송 차량들을 모델링하였고 화물 운송 차량의 화물칸 및 윈드 디플렉터의 유무에 따른 
유동해석을 수행하였다. Model A, B, C 모두, 100km/hr의 운행 속도를 기준으로 하여, 모델 형상의 윗부분에서 
58m/에서 59m/s 사이로 가장 높은 유동 속도가 나타났다. Model A, B, C 세 모델들 모두 모델 형상의 앞부분에서
652Pa에서 671Pa사이에 공기저항의 압력이 가장 높게 나타났다. Model A의 최대 압력은 Model B 및 C에 비하여, 
작게 나타나서, 속도에 대한 유동 저항이 가장 적게 작용한 것으로 사료된다. 따라서 Model A가 유류비 측면에서 공기
저항에 대한 유리한 조건을 가짐을 알 수 있다. Model C는 화물칸에서 급격하게 유동저항이 발생하는 Model B와
달리 유선형 형상의 윈드 디플렉터를 타고 공기가 조금 더 원활하게 흐르는 것을 확인할 수 있다. 따라서 각진 형상보다
유선형의 형상에서 공기저항 측면에서는 더 유리하다고 사료된다. 트럭 화물칸 및 윈드 디플렉터에 따른 운행중 공기흐
름에 대한 해석 연구 결과를 적용함으로서, 본 연구가 실제적인 효율적인 설계와 미적인 융합에 적합하다고 보인다.

주제어 : 화물 차량, 트럭 화물칸, 윈드 디플렉터, 공기 유동, 유동 저항, 융합

Abstract  In this study, the freight vehicles were modelled and the flow analysis on the existence or 
non-existence of a cargo container and the wind deflector were carried out. Based on the driving speed 
of 100 km/hr, at all models A, B and C, the highest flow rate was shown between 58 m/s and 59 m/s 
at the top of the model shape. All models A, B and C  showed the highest pressure of air resistance 
between 652Pa and 671Pa at the front of the model geometry. The maximum pressure of model A is 
considered to be the smallest, with the least flow resistance to speed compared to models B and C. 
Therefore, it can be seen that model A has an advantageous condition for air resistance in terms of 
fuel costs. Unlike model B which causes the rapid flow resistance at the cargo compartment, model C 
can be found to flow a little more smoothly on the streamlined wind deflector. So, the flow air at a 
streamlined shape is considered to be more advantageous in terms of air resistance than at angular 
shape. By applying the research analysis result on the air flow in driving according to a cargo container 
and the wind deflector, it is seen that this study is adequate at the practical efficient design and 
aesthetic convergence. 
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1. 서론

차량에 있어서 운행에 가장 영향을 많이 끼치는 요소
는 운행 속도이며 화물 운송에 있어서 차량의 연비를 향
상하여 운송비를 절감할 수 있는 중요한 요인이 되고 있
다. 특히 유가 상승에 따라 운송 유류비 부담이 증가하는 
화물차 업계에서는 조금이라도 연비를 높이기 위해 다양
한 노력을 기울이고 있으며 화물 운송 차량의 공기역학
적 설계는 연료 효율성 개선뿐만 아니라 높은 속도에서
의 안전성 또한 높여서 차량이 전복되는 경향을 줄일 수 
있고 안전성에 의한 차량의 조작성이 개선되기 때문에 
운전자의 피로감 또한 줄어드는 장점이 있다. 본 연구에
서는 화물 운송 차량에 장착되는 적재함과 윈드 디플렉
터에 따라서 화물 운송 차량 주위의 공기 유동을 해석하
고 그에 따라 발생하는 유동저항을 평가하는데 중점을 
두었다. 화물 운송 차량의 유동저항을 해석하기 위해서 
대중적인 화물 운송 차량의 형상을 모델링하였고 차량에 
장착된 적재함과 윈드 디플렉터에 따라 달라지는 유동저
항[1-5]을 해석하기 위해 유한요소 해석프로그램인 
ANSYS 프로그램의 CFX 해석[6-10]을 사용하였다. 따
라서 그 유동 해석 결과로서 어떠한 모델이 공기저항 측
면에서는 더 유리한지를  평가한다[11-15]. 본 연구 결과
는 실제적으로 트럭 화물칸 및 윈드 디플렉터에 따른 운
행중 공기흐름을 실험하지 않고서도 그 공기저항 값을 
조사하는데에 효과적으로 이용할 수 있다. 또한 트럭 화
물칸 및 윈드 디플렉터에 따른 운행중 공기흐름에 대한 
해석연구 결과를 적용함으로서, 본 연구가 실제적인 효율
적인 설계와 미적인 융합에 적합하다고 보인다.

2. 연구 모델 및 유동의 경계 조건

2.1 연구모델
본 연구를 위하여 Fig. 1과 같이 CATIA V5를 이용하

여 화물 운송 차량을 모델링하였다. 설계 모델들은 전폭 
1740mm, 전장 4850mm, 전고 2100mm로서 세 가지 
종류로 모델링하였다. Model A는 본 형상에서 화물칸을 
Pocket 기능을 이용하여 모델링하였고, Model B는 화
물칸의 형상은 본 형상에서 2200mm를 더 높여서 형상
을 모델링하였고, Model C는 Model A에서 윈드 디플
렉터를 조립하여 모델링하였다. 본 연구의 해석 모델은 
단순한 형상의 화물 운송 차량의 공기의 흐름과 압력을 
해석하여 판단하는 연구이므로 모델링의 형상과 크기를 

단순화하였다. 
Fig. 1의 연구 모델들을 가지고 ANSYS 프로그램을 

이용하여 화물 운송 차량의 흐름을 알기 위해서 주변의 
공기 체적을 길이 12000mm, 높이 4100mm, 폭 
5800mm를 형성하고 모델링의 형상을 유동 공기의 체
적에서 제거한 대표적인 유동 모델은 Fig. 2와 같다. 각 
Model들의 요소수와 절점수는 Table 1과 같다.

(a) Model A

(b) Model B

(c) Model C

Fig. 1. Configurations of models
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Number of Elements Number of Nodes 

Model A 216979 39793

Model B 228305 41671

Model C 221255 40876

Table 1. Informations of flow models 

2.2 유동 모델에 대한 경계 조건 
화물 운송 차량이 100km/hr의 속도로 주행하는 상황

에서의 유동 저항을 알기 위한 연구이므로 대표적으로 
유동 모델의 경계조건으로서 그 유동 속도와 입출구의 
압력 조건을 Fig. 2와 같이 설정하였다. 25℃의 공기로 
설정하였고 공기 체적의 앞면(Inlet) 부분에는 
100km/hr의 속도를 주었고 차량이 주행하는 도로를 고
려하여 바닥(Ground) 부분에는 Wall 조건을 주어 No 
slip wall의 설정을 하였다. 유동 모델의 네 면의 측면들
은 Opening의 조건을 주었다. Opening 조건은 0Pa인 
대기압의 압력 조건으로 설정하였다.

(a) Inlet (Flow rate: 100km/hr)

(b) Opening (Pressure: 0Pa)

Fig. 2. Conditions of flow models 

3. 유동 해석 결과

유동 모델들에서 설정한 유동조건으로 해석을 하였다. 
해석 결과, 유체는 화물 운송차량을 지날 때 속도가 변하
고 화물 운송 차량은 그에 따른 압력을 받게 됨을 보인
다. Fig. 3은 Model A, B, C에 대한 공기의 유동속도를 
크기와 방향으로 나타내는 벡터로 그린 그림들이다. 
Model A는최고 속도가 58.8m/s가 나왔으며 차량의 벡
터가 나타내는 천장 부분에서 최고 속도가 됨을 알 수 있
다. Model B는 최고 속도가 55.9m/s로 측정되며 
Model A, C와 비교하여 보았을 때 화물칸에서 받는 유
동저항이 시각적으로 더 크다는 것으로 판단할 수 있다. 
또한 Model A, C의 유동흐름에 있어서는 운행으로 인한 
저항을 받아 원활히 흐르지 않는 것을 보이고 있다. 
Model C는 최고 속도가 56.6m/s가 되며 윈드 디플렉터
에 의해 Model B보다 화물칸에서의 유동흐름이 원활하
다는 것을 판단할 수 있고 화물칸에 받는 저항이 없으므
로 조금 더 안정적인 주행이 가능할 것으로 판단된다.

(a) Model A

(b) Model B

(c) Model C
Fig. 3. Contours of flow velocity vectors
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Model A, B, C 모두, 100km/hr의 운행 속도를 기준
으로 하여, 모델 형상의 윗부분에서 58m/에서 59m/s 
사이로 가장 높은 유동 속도가 나타났다.

(a) Model A 

(b) Model B

(c) Model C

Fig. 4. Contours of pressures

(a) Model A

(b) Model B 

(c) Model C

Fig. 5. Contours of pressures on ZX plane 
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Fig. 4는 각 모델들의 차체 표면에 대하여 공기 유동
으로 인한 압력 분포를 나타내고 있다. 그리고 Fig. 5는 
유동 모델들의 중앙의 측면인 ZX면에 대한 분포된 압력
들의 등고선들을 나타내고 있다. Model A, B, C 세 모델
링 모두 모델 형상의 앞부분에서 652Pa에서 671Pa사이
에 공기저항의 압력이 가장 높게 나타나서, 세가지의 모
델링들은 모두 앞면에서 가장 큰 압력을 받는 것을 볼 수 
있다. 또한 Model A의 최대 압력은 Model B 및 C에 비
하여, 작게 나타나서, 속도에 대한 유동 저항이 가장 적게 
작용한 것으로 사료된다. 따라서 Model A가 유류비 측
면에서 공기 저항에 대한 유리한 조건을 가짐을 알 수 있
다. 본 연구 결과에서는 화물 운송 차량에 큰 화물칸을 
장착하는 것은 무게적인 측면뿐만 아니라 유동에 따른 
압력차에 의한 유동 저항 측면에서도 불리한 것으로 판
단된다. 이는 유류비 및 안정성에 영향을 끼친다. Model 
C는 유동적인 형상의 윈드 디플렉터를 장착한 모델링으
로 유동 속도의 흐름에서도 예상된 것 같이, Model B보
다는 항력의 영향에서 유리한 값을 보였다. Model C는 
Model B에 비교하여 와류가 조금 더 적다는 것을 확인
할 수 있고, 화물칸에서 급격하게 유동저항이 발생하는 
Model B와 달리 유선형 형상의 윈드 디플렉터를 타고 
공기가 조금 더 원활하게 흐르는 것을 확인할 수 있다. 
따라서 각진 형상보다 유선형의 형상에서 공기저항 측면
에서는 더 유리하다고 사료된다. 

4. 결론

본 연구에서는 화물 운송 차량들을 모델링하였고 화물 
운송 차량의 화물칸 및 윈드 디플렉터의 유무에 따른 유
동해석을 수행하였다. 연구 결과는 다음과 같다. 

1. Model A, B, C의 세 모델 모두, 100km/hr의 운
행 속도를 기준으로 하여, 모델 형상의 윗부분에서 
58m/s에서 59m/s로 가장 높은 유동 속도가 나타
났다.

2. Model A, B, C의 세 모델들 모두, 모델 형상의 앞
부분에서 652Pa에서 671Pa로 공기저항의 압력이 
가장 높게 나타났다.

3. Model A의 최대 압력은 Model B 및 C에 비하여
작게 나타나서, 운행 속도에 대한 유동 저항이 가장 
적게 작용한 것으로 사료된다. 따라서 Model A가 
유류비 측면에서 공기 저항에 대한 유리한 조건을 

가짐을 알 수 있다.
4. Model C는 Model B에 비교하여 와류가 조금 더 

적다는 것을 확인할 수 있고 화물칸에서 급격하게 
유동저항이 발생하는 Model B와 달리 유선형 형
상의 윈드 디플렉터를 타고 공기가 조금 더 원활하
게 흐르는 것을 확인할 수 있다. 따라서 각진 형상
보다 유선형의 형상에서 공기저항 측면에서는 더 
유리하다고 사료된다. 트럭 화물칸 및 윈드 디플렉
터에 따른 운행중 공기흐름에 대한 해석연구 결과
를 적용함으로서, 본 연구가 실제적인 효율적인 설
계와 미적인 융합에 적합하다고 보인다.
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