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Abstract

Thispaperdealswiththefreecoolingsystem ofexpressbususingnaturalenergysourceinorderto

improvetheroom airqualityandsavecoolingenergy.Inanexpressbus,therearemaypassengersinunit

area,requiringtheimprovementofairqualityandgivinghigherenergysavingefficiency.Particularly,the

expressbusesrunningfastmakeiteasytotakeinoutdoorairataflow ratecontrollablewithadamper

mechanism.Thispaperproposestheanalysisontheairflow achievedbyadampercontrolledverticallyand

horizontallyinordernottodeterioratetheridecomfortofthepassengers
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1.서 론

1.1연구의 목

세계 으로 지구환경 책이 큰 이슈로

부상하는 가운데 국내의 산업분야 자동차

분야는 세계에서 수 를 하고 있다.그리

고 인의 생활에서 자동차에서 보내는 시

간이 더 길어지고 있다.이러한 환경 속

에서 자동차 산업분야의 화두는 두 가지로

나 수 있는데 차량 자체의 기술 인 부분

과 하나는 에 지와 온실가스의 감축 그

리고 건강한 실내 쾌 성이다.즉 단순한 교

통수단이 아니라 일상생활 공간과 같이 실내

환경을 조성하는 일이 요하며 그에 따른

기술개발이 필요한 실정이다.

고속버스의 경우 유호천(2010년)의 『실내

공기질 에 지 약을 한 고속버스의

자연형 환기시스템』에서 고속버스 실내의

공기질이 악화 되고 있으며,자연에 지를

도입한 공조시스템을 채택한 경우 공기질을
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향상과 냉방부하를 일 수 있을 것이라고

선행연구에서 언 하 다.

2.시뮬 이션 조건

2.1내·외부 형상 모델링

버스 내부 형상을 STAR-CCM+(5.04.006)

를 사용하여 3차원으로 모델링 하 다.모델

링에 사용한 모델은 재 가장 많이 사용하

는 모델 의 하나인 K고속의 30-2007-

0011328모델을 사용하 다.

그림 1버스 모델링

구 분 장 폭 고

버스모델 12,000 2,495 3,340

외부크기 72,000 12,475 11,700

표 1버스 모델의 크기 (단 :㎜)

고속버스의 고는 3340㎜이고 환기가 시

행되는 실내 역의 실고는 2,100㎜이다.하지

만 덕트 공간을 확보하기 해 200㎜를 높여

2,300㎜으로 실고를 설정하 다.

그림 2버스의 환기구

배기구는 승객의 불쾌감을 이기 해 배

기구 방향을 아래로 하 으며,공기가 들어

오는 흡입구는 챔버로 구성하여 공기량의 조

이 가늠하도록 하 다.흡입구는 500㎜×50

㎜ 두 개와 챔버에서 버스내부로 들어가는

환기구의 크기는 하나당 0.166㎡ 4개 부

합쳐 약 0.66㎡로 설정 하 다.챔버 입구의

덕트에는 퍼를 넣어 공기량을 조 할 수

있도록 하 다.

2.2시뮬 이션 경계조건

고속버스 실내의 환기 성능 분석을 하여

3차원 형상의 모델을 사용하고 비압축성 유

동이며 물성치는 일정하다고 가정하여 설정

하 다.

유동 분석에 있어서는 일반 인 난류 모델

을 사용하 으며 성모델에 기 한 K-ε 수

식을 사용 하 다.기체의 조건은 비압축성

조건을 주기 해 일정 도를 선택하 다.

격자를 짜는 과정에서 더욱 신빙성을 가지

기 하여 버스 정면과 상부 그리고 환기구

앞의 부분에 특별히 체 격자를 세 하게 넣

었으며 버스의 상부와 정면의 바람이 넘어가

는 부분과 버스 상부 구조물 주변의 체 격

자와 표면격자를 다른 부분에 비해 2～3배

정도의 세 함을 주었다.

환기구와 배기구 챔버 입구에는 각종 데이

터 산출을 해 격자를 주변보다 세 하게

하기 해 interface를 설정하 다.이것를

설정함으로써 버스의 내부와 외부를 수치

으로 비교 분석하도록 하 으며 이를 수식을

이용하여 환기량을 측 할 수 있었다.

3. 퍼 형태에 따른 기류패턴 변화

퍼의 형태에 따라 버스 내부의 미치는

향,챔버 내부 기류형상을 분석하기 해 챔

버의 앞부분의 환기구에 퍼의 방향과 각도

를 다르게 모델링 하고 그에 따른 기류의 형

태를 분석하여 보았다
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퍼의 디자인

수

평

30°

　

60°

　

수

직

45°

　

아

래

45°

　

표 2 퍼의 형태

고속버스가 100㎞로 운행할 때의 기류 패턴

을 분석하기 해여 [표 2]의 퍼 형태로 달

리하여 분석하 으며, 퍼의 형태에 따라서

기류형태가 확연히 다른 양상으로 나타났다.

그림 3 퍼가 없는 형태의 기류패턴

그림 4 퍼가 없는 형태의 버스내부 기류패턴

고속버스 상부부분에 있는 퍼는 챔버 입

구에 있기 때문에 외부유동에는 퍼의 유무

와 큰 차이가 없었으며 퍼가 없는 경우 보

다 있는 경우에 환기량이 크게 나타났다.그

리고 퍼가 없는 경우 환기구 주변부에서

기류 형태가 집 기류가 승객에게 도달한

다.

그림 9수평 퍼 30°버스 내부 기류패턴

그림 10수평 퍼 30°챔버 내부 기류패턴

그림 11수평 퍼 60°버스 내부 기류패턴

그림 12수평 퍼 60°챔버 내부 기류패턴
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그림 9 퍼 형태에 따른 환기구 부분의 기류속도

그림 5수직 퍼 아래 45°버스 내부 기류패턴

그림 6수직 퍼 아래 45°챔버 내부 기류패턴

그림 7수직 퍼 로 45°버스 내부 기류패턴

그림 8수직 퍼 로 45°챔버 내부 기류패턴

퍼의 방향과 각도에 따른 버스의 내부 기

류와 챔버의 기류 형태를 속도로 나타낸 것

이다.수평 퍼의 경우 챔버 내부에서 기류

가 회 하면서 앙의 환기구로 간 으로

들어가기 때문에 챔버 부분의 기류가 버스내

부의 기류보다 상 으로 낮은 기류 속도를

보이는 것으로 나타났다.

수직 퍼는 수평 퍼와 다른 형태를 보이는

데 챔버 부분에서 수평 퍼는 공기가 회 을

하여 간 으로 공기가 버스 내부로 들어갔

지만 수직 퍼는 앙 환기구로 직 으로

들어가는 형태를 보이는 것으로 나타났다.

기류의 속도는 퍼가 없는 모델과 비교하

여 수평은 각각 30%,42% 수직은 18%,29%

차이를 나타내었다.이와 같은 결과는 수평

보다는 수직이 기류 속도가 느리다는 것을

분석을 통하여 확인 할 수 있다.

4.환기량 분석

고속버스가 100㎞의 속력으로 달릴 때

퍼의 방향과 각도에 따른 환기량을 살펴보면

퍼의 유무에 따라서 공기유동이 29%∼

42% 차이를 보 다.
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없음

버스 속력 100㎞/h

기류 속도 2.33m/s

환기량 1.55㎥/s

시간당 5573.2㎥/h

환기횟수 80.94회

수

평

30°

버스 속력 100㎞/h

기류 속도 0.71m/s

환기량 0.47㎥/s

시간당 1686.3㎥/h

환기횟수 24.49회

60°

버스 속력 100㎞/h

기류 속도 0.99m/s

환기량 0.66㎥/s

시간당 2368.0㎥/h

환기횟수 34.39회

수

직

45°

버스 속력 100㎞/h

기류 속도 0.41m/s

환기량 0.27㎥/s

시간당 972㎥/h

환기횟수 14.11회

아

래

45°

버스 속력 100㎞/h

기류 속도 0.68m/s

환기량 0.45㎥/s

시간당 1620㎥/h

환기횟수 23.53회

표 3 퍼의 모델에 따른 환기량

수평 퍼와 수직 퍼의 기류 속도는 미미

한 차이를 보이지만 환기횟수로는 차이는 시

간당 최 20회 이상의 차이를 보여 승객이

느끼는 차이는 상당히 클 것이라 단된다.

5.결 론

고속버스는 단 면 당 많은 인원이 상주

하여 많은 환기량이 필요하지만,고속으로

주행하므로 공기유입이 조 이 필요하다.

이 공기유입을 조 하기 해 퍼의 방향

과 각도를 조 하여 시뮬 이션 해본 결과

(1) 퍼의 설치 유무에 따라서 공기 유입량

이 29∼42% 차이를 나타내며, 퍼의 각

각 방향에 해서도 약 5∼70% 차이를

보이는 것으로 나타났다.

(2)환기구에서 버스내부로 들어오는 기류의 속

력이 최 0.27m/s로 나타나며 시간당 환기

횟수는 14.11회로 나타나 버스내부의 공기

질은 상당한 개선이 될 것으로 단된다.

차후 연구로는 버스내부의 덕트 설치를 통

해 기류를 분산하여 공기의 집을 일 수

있는 형태 배치에 한 연구가 진행 되어야

할 것으로 단된다.
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