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1. 서 론
대형화물차량은 오늘날의 육상 수송, 운송분야에 있어서 중요한 

수단[1-3]중에 하나로써 이미 전 세계적으로도 넓게 사용되어지고 

있으나 일반 승용차량에 비해 연비가 낮은 수치로 나온다. 그 이유

는 바로 차량 중량과, 차량의 구조적인 문제이다. 대형 화물차량은 

트레일러에 장착 되어지는 직육면체의 적재함 때문에 차량의 진행

방향으로부터 매우 강한 공기저항을 받게 된다. 차량이 일정한 속

도로 주행을 하기 위해서 필요로 하는 최소 동력은 도로면과의 굴

림 저항력과, 공기 저항력의 합보다 큰 힘이여야만 하는데 굴림 저

항력의 경우는 차량의 중량에 연관되며 속도에 따른 변화는 거의 

없으나, 공기저항력의 경우는 차량의 주행속도가 60 km/h 이상이 

되면 급격히 상승되어 굴림저항력보다 커지게 되며, 이후 계속 상

승되어져 주행속도 100 km/h 도달시 굴림저항력의 2배가 넘는 공

기저항력이차량에 작용하게 된다[4]. 이와 같은 이유로 차량의 공기

역학적인 외형 설계는 차량 연비에 매우 직접적인 관련이 있다. 디
플렉터와 루프훼어링은 대형 화물차량의 공기역학적 외형 설계의 

연구결과로 나온 장치중 하나로써 차량 틸트 상부에 장착되어 차량 

상부에서의 유동이 박리가 일어나지 않고, 좀 더 원활하게 진행되

도록 해준다. 이러한 두 장치는 설치 높이에 따른 항력계수 변화[5], 
루프훼어링과, 디플렉터의 항력계수 차이 등의 선행 연구[6-9]가 진

행되어 왔다. 본 연구에서는 M사의 대형 화물트럭의 외관 도면을 
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Fig. 1 Dimension of truck model

Fig. 2 Curvatures of deflector at upper part of truck model

Table 1 Configurations and curvatures of deflectors due to fluid 
models

Model Configuration Curvature(mm)
Model 1 No deflector No
Model 2 Flat deflector No
Model 3 Deflector 4671.8
Model 4 Deflector 3759.9
Model 5 Deflector 3156
Model 6 Deflector 2728.5
Model 7 Deflector 2410.9

Photo 1 Deflector installed at front and upper part of truck

기초로 하여 CATIA v5를 이용하여 트럭을 모델링하였으며, 차량

주위에 유동장을 설정하여 주행방향에 상대적인 바람이 없다고 가

정하고, 디플렉터의 형상에 따른 차량 주위 유동의 변화를 속도와 

압력에 대하여 ANSYS를 통해 유동 해석을 하였다[10]. 그리고 유

체의 흐름을 받아 흐름을 방해하는 트럭의 정면부에 작용하는 항력

과 모델의 상부와, 하부의 유속의 차이에 의하여 양력에 의하여 주

행의 안정성에 영향을 미친다. 따라서 본 연구는 이에 대한 해석 

결과를 고찰하였다. 본 연구 결과를 통하여 대형 화물차량의 상부

에 차량 에 맞는 디플렉터의 다양한 형태를 시뮬레이션 해석을 함

으로써 최적의 형태를 설계하여 차량의 공력특성을 향상시키고 나

아가 차량의 연비를 개선하여 차량 운행에 있어서 경제성을 향상시

키고, 배기가스의 감소가 될 것으로 사료된다.

2. 본 론
2.1 유동 모델

Fig. 1은 해석에 사용될 모델트럭으로써, 모델의 제원은 전장 

12.3 m, 전폭 2.5 m, 전고 3.8 m로 되어 있으며, 그 모델의 상부에

는 가로 2.5 m, 세로 1.8 m, 높이 0.68 m의 공간에 Fig. 2와 같은 

기준으로 곡률에 변화를 준 6가지의 디플렉터 모델이 장착된다. 디
플렉터의 곡률은 밑변과 높이를 이은 사선의 중심에서 각각 10 
cm, 12.5 cm, 15 cm, 17.5 cm, 20 cm떨어진 곳에서의 접점에 

원호를 그린 것으로 각 모델별 곡률반경에 대하여 Table 2에 나타

나있다. Table 1은 총 7개의 모델트럭 상부에 장착될 디플렉터의 

기하학적 형상에 따라 분류한 것으로 Model 1은 디플렉터가 장착

되지 않은 모델이고 Model 2는 뉘여 놓은 삼각기둥 형상의 평면형 

디플렉터 모델이다. 그리고 Model 3부터 7들은 곡률을 가진 디플

렉터 모델들이다. Photo 1은 디플렉터가 장착된 실제 트럭의 사진

이다.

2.2 유동 모델의 경계조건
유동해석을 위하여 모델트럭의 주위에 사각형 유동장을 만들었

으며, 이 유동장은 한국 도로교통법을 기준으로 하여 도로폭인 3.6 
m의 폭에 길이 100 m의 사각형 형태를 하고 있으며, 모델들에 

대한 절점수와 요소수는 Table 2와 같다. 그리고 본 연구는 

ANSYS 버전 11로서 CFX유동 해석을 수행하였다. 유동장의 내

부에 흐르는 공기의 물성치[8]는 Table 3과 같고 그 크기는 폭 3.6 
m, 높이 10 m 및 길이 100 m로 하였다.

Fig. 3은 이 유동 모델에 대한 유동해석의 경계조건을 나타낸 
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Table 2 Numbers of nodes and elements due to fluid models

Model Node number Element number
Model 1 135,047 709,826
Model 2 135,031 709,983
Model 3 135,014 709,829
Model 4 135,043 710,005
Model 5 134,939 709,469
Model 6 135,034 709,869
Model 7 134,901 709,255

Table 3 Material property of Air at fluid model

Density 1.185 [kg/m3]
Temperature 25° [C]

Pressure 1 [atm]
Dynamic viscosity 1.831×10-5 [kg/m/s]

Fig. 3 Constraint condition of fluid model

(a) Model 1

(b) Model 2

(c) Model 3

것으로 유동장의 입구에 Normal Speed 80km/h의 바람 조건을 

설정하였으며, 유동장의 출구에는 Average Static Pressure조건을 

0atm, 나머지 면들에는 Opening Pressure and Direction조건을 

0Pa을 설정하였다. 위의 조건을 바탕으로 최대 100번 수렴조건으

로 해석을 실행하였다[9]. 모델에서 화살표가 들어가는 방향은 입구

에서 공기가 유입하는 것이고, 모델의 측면에서 양쪽 방향으로 화

살표가 되어 있는 것은 공기가 모델로 들어갔다 나갔다 하는 경우

로서 예를 들면 굴뚝에서 연기가 나오는 경우에 굴뚝 출구쪽에서 

그 연기가 역류하여 굴뚝내로 들어 갈 수도 있고 굴뚝 외부로 나갈 

수도 있다. 이런 경우에는 굴뚝 출구를 양쪽 방향으로 화살표로 표

기할 수 있다. 그리고 모델에서 화살표가 나가는 방향으로 되어 있

는 것은 모델에서 공기가 빠져 나가는 것을 보인다.
그리고 Average Static Pressure 조건은 출구면에서 평균압력이 

0atm로서 대기압조건을 적용한 것이고, 나머지 면들에는 Opening 
Pressure and Direction조건을 0Pa을 설정하였다. Opening 
Pressure and Direction조건에 대해서는 모델의 측면들에서 모델 

바로 바깥면 조건으로서의 상대압력이 0로 모델 주위에서의 압력

과 같다고 가정한다.

2.3 유동 모델 해석결과
2.3.1 압력에 따른 해석
본 해석은 설정한 경계조건의 유동장 속에서 흐르는 유체에 의한 

모델트럭이 받는 압력을 등고선으로 표현하여 해석하였다.
Fig. 4는 각 모델트럭의 표면에 작용하는 압력을 3차원적으로 

바라본 그림이다. 모든 모델에서의 최고압력은 유동장내에서의 유

체의 흐름을 방해하는 트럭의 정면부에서 가장 크게 나타났으며, 
모델 중 Model 7이 274.8 Pa로 가장 적은 압력수치를 보여주고 
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(d) Model 4

(e) Model 5

(f) Model 6

(g) Model 7

Fig. 4 Pressure contours due to fluid models

Table 4 Maximum pressures due to fluid models

Model Maximum Pressure (Pa)
Model 1 303.8
Model 2 300.2
Model 3 301.9
Model 4 300.1
Model 5 276.3
Model 6 277.7
Model 7 274.8

있다. 각 모델별 유동에서의 최고 압력은 Table 4에 정리되어 있다. 
따라서 해석 결과로 보면 Model 1의 트레일러 상부에서 공기의 

흐름에의하여 압력을 많이 받는 것으로 나타났다.

 × (1)

식 (1)은 차량의 공기 저항력(Ra)과 압력(Pa)과의 관계에 대한 

식으로 7개 모델에 대해서는 Y축 투영 면적(A)이 같고, 또한 차량

의 공기 저항력이 압력과 비례하는 위의 식을 고려해 볼 때 Model 
1과 나머지 6개 모델의 공기저항력 차이는 모델트럭의 상부에 작

용되는 압력의 크기에 전반적으로 비례함을 알 수 있으며, 트레일

러 상부에서 유동장 내 유체의 흐름에 대하여 저항하는 압력이 작

용한다는 것을 알 수 있었다.

2.3.2 속도에 따른 해석
Fig. 5는 설정한 구속조건의 유동장 속에서 흐르는 유체의 속도

를 등고선으로 표현하여 측면에서 본 그림이다.
전체적으로 모든 유동 모델에서의 최고속도는 유체의 흐름을 방

해하는 트레일러 상단 모서리부분과, 앞 범퍼 아래에서 관측되었

고, 1∼7번 모델 중 Model 5 가 23.47 m/s로 가장 작은 수치를 

보여줬다. 그러나 트레일러의 전면부와, 상부에서 Model 1은 다른 

6개 모델과는 다른 속도양상을 보이고 있는데, 트레일러 전면부에

서는 굉장히 낮은 유속을, 트레일러 상부에서는 굉장히 빠른 유속

을 다른 모델에 비해 넓은 면적에 걸쳐 나타내고 있다.
이는 트레일러 전면부가 유동장 안에 흐르는 유체의 운동방향에 

대하여 역 압력 구배로 작용하게 되어 유동박리가 일어나기 때문에 

와류가 생성되고, 그 와류에 의한 속도라고 해석할 수 있다. 이러한 

유동 박리와, 와류는 차량의 주행성능에 안 좋은 영향을 끼치므로 

Model 3이 나머지 6개 모델에 비하여 주행성능이 떨어진다고 볼 

수 있다.
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(a) Model 1

(b) Model 2

(c) Model 3

(d) Model 4

(e) Model 5

(f) Model 6

(g) Model 7

Fig. 5 Velocity contours due to fluid models

Table 5 Maximum velocities due to models at fluid flows

Model Maximum velocity (m/s)
Model 1 24.82
Model 2 24.57
Model 3 25.18
Model 4 24.75
Model 5 23.47
Model 6 23.55
Model 7 23.50

Table 5는 각각의 모델들에 대한 유동의 최고속도를 정리한 표이다.
Fig. 6은 유동장의 입구, 출구, 그리고 모델트럭의 트레일러 앞단

에서의 속도를 입체적으로 나타낸 그림이다. 유동장 내 유체의 속

도가 최대 2.518 m/s의 차이가 나며 유동장의 입구, 중간, 출구에

서 보여지는 선형 평면이 거의 비슷하기 때문에 수치의 차이가 조

금 있을 뿐 유동장 내 유체의 흐름은 대동소이하다고 볼 수 있다.

2.3.3 항력에 따른 해석
유동 모델에 대하여 유동장의 입구에서는 X축 방향으로 작용하

는 하중이 모델트럭에 부딪혀 유동장의 벽을 통해 X, Y, Z방향으

로 빠져나가고, 나머지는 유동장의 출구로 빠져나가게 된다. Table 
6은 유동장 내에 작용하는 하중들인 항력과 양력을 각각 정리한 

표이다. Drag와 Lift는 각각 트럭 모델에 대하여 X축 방향에 작용
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(a) Model 1

(b) Model 2

(c) Model 3

(d) Model 4

(e) Model 5

(f) Model 6

(g) Model 7

Fig. 6 Velocity contours on 3 planes due to models at fluid flows

Table 6 Drags and lifts appling on truck models due to models 
at fluid flows

Drag(X)(N) Lift(Z)(N)
Model 1 -1373.31 170.57
Model 2 -1136.87  -78.0595
Model 3 -1148.81 -126.901
Model 4 -1148.99 -122.676
Model 5 -1149.72 -125.742
Model 6 -1146.96  -131.711
Model 7 -1152.33  -131.701
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하는 항력과 양력이며 Table 6에서의 모델별 항력을 –X축 방향으

로 정의하고 보면 Model 2 <Model 6 < Model 3 < Model 4 
< Model 5 < Model 7 < Model 1 의 순서로 항력이 크게 나타났

으며, Model 1 이 다른 6개 모델에 비해 반대 방향으로 큰 항력수

치를 나타내었다.
이와 같은 결과는 앞의 압력에 대한 해석과 연관지어볼 때 

Model 1은 트레일러 전면부에 작용하는 압력에 의해 항력이 증가

되었다고 볼 수 있다.
다음으로 모델별 양력을 보면 Model 1 > Model 2 > Model 

4 > Model 5 > Model 3 > Model 7 > Model 6 순으로 크게 

나타났으며, Model 1의 경우 다른 6개 모델과 다르게 (+)수치를 

나타내고 있어 80 km/h 주행조건에서 차체가 양력을 받아 들린다

고 할 수 있다. Model 2부터 7까지는 디플렉터 적용이 된 경우들

이어서 그 양력이 음수값으로 나타나고, Model 1의 경우는 디플렉

터 적용이 안되어서 곡률 반경이 없으므로 인하여 그 양력이 양수

값이 된 것으로 사료된다.
이와 같은 결과 역시 앞의 속도에 대한 해석과 연관 지어볼 때 

트레일러 상부의 유속이 차량의 하부를 통해 지나가는 유속보다 

빠르기 때문에 비행기 날개의 양력 발생[7]과 같은 원리로 (+)방향 

양력이 발생하는 것을 알 수 있었다.

3. 결 론
본 연구에서는 상용트럭 디플렉터의 형상에 따른 공기저항력 변

화를 연구하였으며 다음과 같은 결론을 얻었다.
모든 모델에서의 최고압력은 유동장내에서의 유체흐름을 방해하

는 트럭의 정면부에서 가장 크게 나타났다. 모델들 중에서 Model 
1의 경우가 가장 트레일러 전면부에 작용하는 압력에 의해 항력이 

증가되었다고 볼 수 있다. 또한 디플렉터가 없는 Model 1의 경우

가 모델의 상부와, 하부의 유속의 차이에 의하여 양력을 가장 많이 

받아 디플렉터가 있는 나머지 6개 모델들에 비하여 주행 안정성이 

매우 떨어짐을 알 수 있다. 항력과 양력 모두를 고려할 때 Model 
6 이 80 km/h의 주행 조건에서 그 유동 흐름에 있어 가장 저항이 

적은 결과를 보여주었다.
본 연구 결과를 통하여 대형 화물차량의 상부에 차량에 맞는 디

플렉터의 다양한 형태를 시뮬레이션 해석을 함으로써 최적의 형태

를 설계하여 차량의 공력특성을 향상시킬 수 있다고 사료된다.
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