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1. 서 론 

오늘날 고품질 자동차를 개발하기 위해 공력저항

과 공력소음의 개선은 필수적인 사항으로 여겨지고 

있다. 최근 국내 완성차 업체에서도 공력저항의 개

선을 통한 연비 개선이 눈에 띄게 좋아지고 있다. 

그러나 저저항 설계가 반드시 공력소음의 개선을 뜻

하진 않는다. 이는 공력저항이 시간평균의 압력분포

를 기준으로 하는 반면 공력소음은 시간평균 값에 

대한 압력변동에 의해서 지배되기 때문이다. 따라서 

압력변동에 의한 소음의 영향을 평가하기 위해서는 

실험이 반드시 필요하다. 실차를 대상으로 한 실험

은 많은 시간과 비용이 필요하기에 최근 전산유체역

학을 통한 다양한 접근이 이루어지고 있다.  

본 연구는 공력저항 및 공력소음에 대한 상용 전

산유체역학 소프트웨어인 STAR-CCM+의 신뢰성을 

평가하기 위한 취지로 이루어졌다. 테스트 모델은 

단순한 구조인 HAWT 모델을 이용하였으며 공력저

항의 예측을 위한 정상상태 해석과 공력소음을 예측

하기 위한 비정상 난류유동을 동시에 수행하였다.  

2. 본  론 

2.1 형상 및 경계조건 
 

 본 연구에 사용한 테스트 형상은 그림 1 과 같
이 자동차 형상과 유사한 단순 모델로 지붕 부위

에만 곡선처리 되어 있고 나머지 부위는 직각으로 
구성되어 있다. 풍동시험은 ㈜현대자동차의 풍동

시험 장치를 이용하였으며, 해석 대상은 풍동시험

실의 바닥에 위치시키고 시험을 수행하였다. 공력 
해석에서 가장 중요한 경계층의 발달을 정확히 모
사하기 위해서 풍동시험실에서 측정한 경계층 분
포를 적용하여 동일하게 경계층이 발생하도록 해
석을 수행하였다. 해석은 140km/h 의 전면풍을 기

준으로 수행하였다.  
 

2.2 격자의 구성 
 

공력저항 및 공력소음에 지배적인 영향을 미치

는 유동 박리 현상을 정확히 모사하기 위해서는 
곡면 형상의 정확한 구현과 경계층을 충분히 모사

할 수 있는 수준의 격자가 필요하다. Trim 격자는 
곡면 구조를 변형 없이 구현하며, 경계층의 정밀

한 모사를 위한 격자 층을 해석 모델 표면에 그림 
2 와 같이 넣음으로써 신뢰성 있는 해석이 가능하

도록 하였다. 

 
그림 1 해석의 대상 및 경계조건 

 
 

 
그림 2 격자의 구성 
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2.3 지배 방정식 
 
유동장의 해석은 소음의 전파 특성인 압축성을 

고려하여 질량보존 및 운동량 보존 방정식을 압력 
보간 알고리즘인 SIMPLE 을 통해서 수행하였다. 
공력소음은 시간에 따른 압력의 변동에 기인하기 
때문에 시간평균이 적용된 RANS 계열의 난류 모
델을 사용할 수 없다. 이와 같은 이유로 RANS 계
열 난류모델에 비하여 상대적으로 많은 격자가 필
요한 LES 및 DES 등이 이용되고 있다. 본 해석에

서는 SST k-ω DES 모델을 이용하여 난류특성을 
고려하였다. 

 

2.4 해석 결과 
 

  그림 3 은 물체 표면의 유선과 y+ 수치를 의미

한다. 표면에 입혀져 있는 색은 y+ 값을 의미하며 
전 표면에서 1 이하로 유지되고 있기에 신뢰할 수 
있는 결과를 보여준다 할 수 있다. 유선의 색은 
표면의 전단응력을 의미하며 물체의 전면 모서리 
부근에서 유동이 박리되는 현상을 관찰할 수 있다.  
전단 응력이 최대인 물체의 옆면하단 부근은 박리

된 와류가 다시 표면에 부딪치는 영역임을 의미한

다. 물체의 상단으로 움직일수록 박리된 와류의 
재 부착 길이가 길어지는 것을 알 수 있다. 

공력 소음의 측정은 그림 4 와 같이 총 8 개로

29.5cm 의 높이에 P1 ~ P7 과 78.8cm 의 높이에 

P8 이 위치하고 있다. 압력의 변동폭은 유동박리

에 의해 발생하는 재순환영역 내부에 존재하는 

P1, P2, P8 에서 최대폭을 이루며 P3, P4 에서 중

간 변동폭을 나타낸다. 유동 박리가 재 부착 되어 

흘러가는 P5 ~ P7 에서는 유동이 안정화되어 압

력의 변동폭이 최소로 나타나는 것을 그림 5 로부

터 알 수 있다. 그림 5 의 압력 분포를 

Frequency 영역으로 전환하면 그림 6 과 같은 소

음레벨을 알 수 있다. P1 ~ P4, P8 에서 소음레벨

이 가장 큰 것을 알 수 있고 P6, P7 에서는 작아

지는 것을 볼 수 있다.  

 

3. 결  론 

  상용 전산유체역학 소프트웨어인 STAR-CCM+
를 이용하여 공력소음에 대해 평가해 보았다. 유
동박리가 일어난 부근에서 압력변동이 크게 발생

하여 소음레벨이 크게 나타나는 경향을 잘 관찰할 
수 있었다.  

 
그림 3 y+와 유선의 분포 

 

 
그림 4 소음의 측정 위치 

 

 
그림 5 각 위치에서의 압력 변동 분포 

 

 
그림 6 각 위치에서의 소음 레벨 
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