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ABSTRACT

A computational study on the improvement of the pressure loss of intake system, which is located at engine manifold of 
the combat vehicle, has been conducted using a finite-volume-based, Reynolds-Averaged Navier-Stokes (RANS) solver. The 
computational result of the pressure loss through the air cleaner is in good agreement with equivalent experimental data. A 
parametric study was done for improving of the pressure loss of intake system over the baseline case. The effects of five 
primary parameters such as the height of inlet, the width of interconnection pipe, the shape of drain chamber and the diameter 
of filter housing were considered in this study. Consequently, this computational investigation can contribute to finding an 
optimal guideline for the idea of improvement in the pressure loss of intake system.

†

1. 서  론

차량용 내연기관의 출력 향상을 위해 보편적으로 과급기

를 설치하여 사용하는데, 과급기는 배기가스의 에너지로 터

빈을 구동하고, 이 회전력이 압축기를 구동하는 방식으로 작

동된다. 이 때, 공기의 흡입경로는 크게 흡기시스템, 과급기, 

흡기매니폴드, 실린더 순으로 이루어진다. 실린더에 높은 밀

도의 공기가 흡입되기 위해서는 흡기시스템에서 유동에 의

한 압력손실이 낮아야한다. 흡기시스템의 개선은 출력향상 

뿐만 아니라 소음억제, 오염물질감소 등에도 중요한 역할을 

하므로, 흡기시스템의 설계변경을 통하여 압력손실을 낮추

는 것이 무엇보다도 중요하다.(1,2)

흡기시스템은 입구그릴, 흡기덕트, 드레인 챔버, 공기청

정기 및 연결관 등으로 구성된다. 전투차량은 방호를 위해 

입구그릴의 차폐면적이 일반차량에 비하여 현저히 작은 경

우가 대부분이기 때문에 압력손실이 비교적 큰 편에 속한다. 

드레인 챔버는 빗물의 흡입을 막는 용도로 설치되고, 공기청
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정기는 공기 중의 불순물 제거와 흡입 시 발생하는 소음의 

억제를 위한 것으로써 특성상 큰 압력손실이 발생하게 된다. 

윤승원(3) 등은 흡기시스템의 공기청정기 내부유동 실험을 

통해 유동특성과 압력손실에 영향을 주는 인자들을 파악하

고자 하였으나 전체적인 흡기시스템의 영향은 고려하지 않

았다. 류명석(4,5) 등은 공기청정기 내부의 유동해석을 통하여 

가이드 베인과 내벽의 유무에 대한 압력손실 변화를 예측하

였다. 최원섭(6) 등은 압력강하 및 차량소음을 개선하기 위하

여 새로운 흡기덕트 형상을 제안하였다. 지금까지의 흡기시

스템 관련 연구는 부속품 위주의 연구가 주를 이루고 있으

며, 전체적인 흡기시스템을 고려한 연구는 드물다. 

본 연구에서는 전체 흡기시스템의 전반적인 압력손실을 

개선하기 위하여 형상변수에 따른 파라미터 연구를 수행하

였으며, 흡기시스템의 설계개선을 위한 기초자료로 제공되

었다.

2. 유동해석 방법

2.1 지배방정식
본 연구에서 사용된 지배방정식은 3차원 정상상태 비압축
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성 레이놀즈 평균된 Navier-Stokes 방정식이며, 범용 유체

해석코드인 FLUENT v12(7)를 이용하여 흡기시스템의 내부

유동 해석을 수행하였다.

∇∙  (1)

∙∇ 


∇


∇∇


(2)

위 방정식에서 는 평균 속도 벡터를 의미하며, 는 생성

항(source term)으로 나중에 정의할 다공성매질(porous 

media)을 위한 압력손실항이다. 또한, , 는 각각 층류

(laminar), 난류(turbulent) 점성 계수를 의미한다. 흡기시

스템의 입구 수력직경과 흡입유량을 이용하여 대략적인 레

이놀즈수를 구하면 3.9×105 정도 된다. 따라서 흡기시스템 

내부유동은 비압축성 정상상태 완전난류유동으로 가정할 수 

있다. 이와 같은 난류유동을 모사하기 위하여, 본 연구에서

는 FLUENT에서 제공하는 realizable  난류 모델과 벽

함수를 이용하였다.(7)

∇∇∇ (3)

∇∇∇


(4)

여기서 , 는 난류 운동에너지 및 소산율의 확산

(diffusion)계수를 의미한다. 

본 연구에서는 공간차분법으로 2차 정확도의 풍상차분법

(upwind scheme)을 사용하였고, 연속방정식과 운동량 방정

식의 압력보정을 위하여 SIMPLE 알고리즘을 이용하였다.

2.2 공기청정기(Air Cleaner, A/C)의 모델링
공기청정기(A/C)에 삽입되는 필터는 Fig. 1(a)에서 보듯

이 가운데가 비어있는 원통형 케이스에 종이필터가 겹겹이 

들어가 있는 형태이며, 가이드가 있는 케이스가 필터를 둘러

싸고 있다. 

출구

입구

가이드

(a) 필터                     (b) 하우징

Fig. 1 공기청정기 구성품 및 명칭

(a) 필터,  (b) 하우징

유량

[m3/min]

실험값

[Pa]

해석값

[Pa]

오차

[%]

25 1170 1145 -2

Table 1 공기청정기 모델의 해석정확도

공기청정기 하우징에 둘러싸인 필터를 수치적으로 모델링

하기 위하여, 다공성 물체를 정의할 때 일반적으로 사용하는 

다공성 매질을 적용하였다. 이 방식은 체적 내부에 각 방향

에 따른 인위적인 저항을 설정하여 압력손실이 발생하도록 

하는 방법이다. 다공성 매질을 통과하는 동안의 압력손실은 

식(5)를 이용하여 물리적으로 정의한다.(7)

  

  (5)

여기서, 는 투과성(permeability), 는 관성저항(inertial 

resistance)을 의미한다. 이 식을 운동량방정식의 생성항에 

대입하여 다공성 매질에 의한 압력손실을 수치적으로 모사

할 수 있다. 즉, 각 방향에 따른 와 을 설정함으로써 

비등방성 다공성 매질을 정의한다. 

본 연구에서는 공기청정기를 국부적으로 원통좌표계(r, 

θ, z)로 설정하여 각 방향에 따른 저항계수를 설정함으로써 

공기청정기 내부의 압력손실을 수치적으로 모델링하였다. 

공기청정기의 반경방향을 가장 지배적인 유동방향으로 고려

하여 시행착오방법으로 시험결과와 거의 유사한 압력손실이 

유지되도록 각 방향의 저항계수값을 설정하였다. 공기청정

기 모델에서 흡입유량 25m3/min에서의 압력손실 해석값과 

실험값이 Table 1에 나와 있으며, 실험값과 해석값과의 2%

이내 오차는 만족할 만한 수준이라고 판단된다. 이와 같은 

방법으로 검증된 공기청정기에서의 저항계수값은 흡기 시스

템 압력손실 개선을 위한 파라미터 연구에 적용되었다. 

2.3 해석모델과 격자/경계조건
Fig. 2는 전투차량의 전체적인 흡기시스템의 구성을 나타

낸다. 그림에서 보는 바와 같이 흡기시스템은 공기흡입구, 

연결관, 드레인 챔버, 공기청정기 및 연결관으로 구성된다. 

공기흡입구에서의 유동저항을 고려하기 위하여 별도의 외부 

경계(far-field)를 설정하였으며, 대기로부터 흡기시스템 내

부로 공기가 유입되도록 압력조건을 대기압으로 설정하였다. 

그리고 흡기시스템 내부로 공기가 강제로 유입되도록 흡기

시스템 출구에서 흡입체적유량에 해당하는 속도경계조건을 

적용하였다. 본 연구에 사용된 격자는 Fig. 3에 나타난 바와 

같이 약 80만 개의 사면체로 구성하였으며, 흡기시스템 내부

벽면에서의 경계층을 모사하기 위하여 프리즘 격자를 사용

하였다.
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Fig. 2 흡기시스템의 명칭 및 변수들

Fig. 3 흡기시스템의 격자시스템 및 해석 도메인

본 연구에서는 흡기시스템의 압력손실을 개선하기 위하여 

형상변수에 따른 파라미터 연구를 수행하였으며, 형상변화

는 다른 부속품과의 간섭이 일어나지 않는 범위 내에서 수정 

가능한 부분을 선택하였다. 기본형상에 대한 유동해석 결과

로부터 부분별 압력손실 비율을 산정하여 형상 수정할 변수

를 선정하였으며, 이로부터 압력손실을 최소화하기 위한 설

계 변경안을 도출하였다. 형상변경을 위한 변수는 입구높이 

h, 연결관 폭 w, 드레인 챔버의 형상, 필터하우징 지름(d1, 

d2)을 포함한 총 5가지이며 Fig. 2에 나타내었다. 각 형상변

수에 대한 크기를 조절하면서 압력손실 경향을 평가하고자 

하였다.

3. 해석결과

3.1 기본형상에 대한 유동특성
기본형상에 대한 유동해석을 통하여 엔진유입부의 전단 

흡기부압을 예측하고, 각 요소별 압력손실 비율을 파악하여 

압력손실을 줄이기 위한 기초자료로서 활용하였다. 

Fig. 4 흡입구 덕트와 드레인 챔버에서의 유동패턴

Fig. 5 흡기시스템 요소별 압력손실 비율 및 손실계수

흡기시스템 기본형상에 대한 유동패턴은 드레인 챔버와 

공기청정기에서 큰 회전유동이 발생하면서 압력이 급격히 

감소하는 경향을 보인다. 공기청정기 하우징과 필터 사이의 

공간에서의 유동은 3차원 나선운동을 하는 것으로 나타났

고, 하우징에 포함되어 있는 가이드의 끝부분에서 대부분의 

공기가 공기청정기로 유입된다. 공기청정기 이후의 덕트 부

분에서는 180 ° 곡관부에서 압력손실이 커지는 것으로 나타

났다. 

Fig. 4는 흡기시스템 기본형상에 대한 흡입구와 드레인 

챔버 내에서의 유동패턴을 보여주고 있다. 기본 모델은 흡입

구 덕트 부분(A)과 연결관(B) 및 공기청정기로 유입되는 구

간(C)에서 재순환영역이 발생하고 있다. 압력손실을 줄이기 

위한 형상 수정은 흡입구 덕트 부분과 연결관에서의 재순환

영역을 줄이는 방향으로 진행하였다. 공기청정기에서의 유

동패턴은 대체적으로 하우징 외벽을 따라 나선형 운동을 하

는데, 가이드로 인하여 정체영역이 발생한다. 

Fig. 5는 흡기시스템 각 요소별 압력손실 비율을 나타내

고 있다. 그림에서 보는 바와 같이 공기청정기 구간에서 압

력손실이 가장 크며 다음으로 드레인 챔버, 흡입구 순으로 

나타났다. 따라서 흡기시스템의 압력손실 개선을 위해서 드

외부경계 (far-field)
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구분 흡입구 연결관
드레인

챔버

공기

청정기

출구

덕트

손실계수

K
5.70 1.00 4.04 3.79 0.15

Table 2 흡기시스템 각 요소별 압력손실 계수값

레인 챔버 구간과 공기청정기 구간을 수정하는 것이 가장 큰 

개선효과를 볼 수 있을 것으로 판단된다. 

Table 2는 흡기시스템 각 요소별 압력손실계수 K를 나타

내고 있으며, 압력손실계수는 식(6)으로 표현된다.







∆
(6)

위 압력손실계수는 입구에서의 밀도값과 평균속도를 기준

으로 무차원화하였다. Fig. 5에서 나타난 바와 같이 흡입구

의 손실계수가 드레인 챔버나 공기청정기보다 높게 나타났

으며, 이는 공기흡입구 입구저항의 영향에 기인한 것으로 생

각된다. 이처럼 흡기시스템에서의 입구저항이 상당하며 이

를 개선하기 위해서 흡입구 높이 h를 조절하여 압력손실을 

줄이고자 하였다.

이와 같이 흡기시스템의 기본형상에 대한 유동해석 결과

를 토대로 압력손실 개선을 위하여 선정한 형상 변수는 총 5

가지이며, 이는 흡입구 높이 h, 연결관 폭 w, 드레인 챔버의 

형상, 필터하우징 지름(d1, d2)이다.

3.2 흡입구 높이 변화에 따른 압력손실의 영향
흡기시스템의 입구저항을 개선하고 입구덕트의 재순환영

역을 줄이기 위한 형상변수로서 흡입구 면적을 결정짓는 흡

입구 높이 h를 선정하였다. 

Fig. 6은 흡입구 높이 변화에 따른 압력분포 및 속도벡터

를 나타내었다. 기본형상에서는 연결관 부위에서 재순환 영

역이 크게 나타나는 것을 확인할 수 있으나 흡입구 높이가 

증가함에 따라 재순환 영역의 크기가 감소하는 것을 볼 수 

있다. 흡입구 높이 증가에 따른 흡입구 면적의 증가는 흡입

구에서 연결관으로의 흐름을 개선시켜주는 효과와 입구저항 

감소의 효과가 있는 것으로 나타났다. 

흡입구 높이에 따른 유동해석결과, 입구높이가 10% 증가

하면 압력손실은 8% 정도 개선되었고, 입구높이가 20%, 

40% 증가하면 압력손실은 각각 약 10%, 13% 정도 압력손

실 개선효과가 있었다. 하지만 입구높이가 40% 이상 증가하

면 압력손실 개선효과가 크지 않을 것으로 예상되며, 방호측

면에서도 부정적이므로 40% 이상 증가시키는 것은 고려하

지 않았다.

(a) 기본형상

(b) 흡입구 높이 40% 증가

Fig. 6 흡입구 높이 변화에 따른 흡입구 압력분포 및 속도벡터

(a) 덕트 너비 34% 증가

(b) 덕트 너비 70% 증가

Fig. 7 연결관 덕트 너비 변화에 따른 흡입구 압력

분포 및 속도벡터

3.3 연결관 너비에 따른 압력손실의 영향
흡입구부분과 드레인 챔버 사이의 연결관은 유동이 급격

히 꺾이는 구간이므로 연결관 덕트 너비 w를 조절하면서 매

끄러운 유동흐름이 되도록 하였다. 
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(a) 변경 전               (b) 변경 후

Fig. 8 드레인 챔버 형상변경에 따른 내부 유동패턴 Fig. 9 필터 외벽에서의 압력분포 비교

Fig. 7은 연결관 너비 변경에 따른 압력분포 및 속도벡터

를 나타내었다. 기본형상에서는 연결관 부위에서 재순환 영

역이 크게 나타나는 것을 확인할 수 있으나 덕트 너비가 증

가함에 따라 재순환 영역의 크기가 감소하는 것을 볼 수 있

다. 하지만 덕트 너비를 34% 증가시킨 경우와 70% 증가시

킨 경우의 압력분포 및 재순환 영역은 큰 차이가 없는 것으

로 나타났다(Fig. 7(a), (b)).

연결관 너비 변경에 따른 유동해석결과, 덕트 너비가 8% 

증가하면 압력손실은 8% 정도 개선되었고, 덕트 너비가 34% 

증가하면 9% 정도 압력손실 개선효과가 있었다. 덕트 너비

를 70% 증가시키면 7% 정도 압력손실 개선의 효과가 나타

나 유사한 수준의 개선효과를 보였다. 따라서 연결관 너비 

변경에 따른 압력손실 개선효과는 덕트 너비 8% 증가로 충

분한 압력손실 개선이 이루어진다고 판단된다. 

3.4 드레인 챔버 형상변경에 따른 압력손실의 영향
드레인 챔버는 Fig. 8에서와 같이 각진 하우징 형상을 

부드러운 곡선 형태로 바꾸어 재순환 영역을 최대한 줄이면

서 매끄러운 유동패턴으로 개선하고자 하였다. 드레인 챔버

의 형상변화는 내부 부속품의 조립에 간섭이 일어나지 않는 

범위 내에서 이루어졌으며, 연결관과 이어지는 부분을 개선

함으로써 유동이 좀 더 원활하게 흐를 수 있도록 설계하였

다. 드레인 챔버의 경우, 형상변수로 따로 지정하기 곤란하

기 때문에 최종개선모델만을 가지고 기본형상 해석결과와 

비교하였다. 

Fig. 8은 드레인 챔버 형상변경에 따른 내부 유동 패턴을 

나타내었다. 여전히 공기청정기로 유입되는 부분에 재순환 

영역이 존재하긴 하지만, 연결관 부분과 내부의 유동흐름은 

크게 개선된 것을 확인할 수 있다. 드레인 챔버의 형상변경

으로 인한 압력손실은 10% 정도의 개선효과가 있는 것으로 

나타났다.

3.5 공기청정기 하우징 지름에 따른 압력손실의 영향
공기청정기에서의 압력손실은 연결관, 드레인 챔버에서 

유입되는 상류에 의해 많은 영향을 받고 있으며, 균일하고 

안정적인 유동이 유입될수록 공기청정기에서의 압력손실은 감

소하는 것으로 나타났다. 이는 필터와 하우징 사이의 유동이 

공기청정기 이전의 유동에 지배적인 영향을 받기 때문이다. 

공기청정기에서의 유동은 필터를 지날 때의 압력손실을 

제외하면 공기청정기 입구부분에서의 입구저항과 내부나선

유동이 압력손실의 주된 요인이다. 따라서 압력손실을 개선

하기 위하여 Fig. 2에서와 같이 하우징의 입구직경 d1과 하

우징 외형직경 d2에 대한 형상변수 2가지를 설정하였다. 직

경 d1의 변경으로 공기청정기 하우징 입구의 면적을 증가시

키면 드레인 챔버에서 공기청정기로 유입되는 유동이 더욱 

균일해 지는 효과가 있기 때문에 압력손실을 개선하기 위한 

변수로 설정하였다. 또한 직경 d2는 필터와 공기청정기 외벽

과의 간극을 넓혀줌으로써 내부나선운동에 따른 손실을 개

선하기 위한 변수로 설정되었다. 

Fig. 9는 직경d1과 d2를 같은 비율로 증가시킬 경우, 필터 

외벽에서의 압력분포를 나타내었다. 직경 d2를 증가시킨 경

우, 필터로 유입되는 구간에서는 직경 d1을 증가시킨 경우와 

유사한 경향을 나타내지만 공기청정기 내부의 가이드 주변

에서 압력손실이 좀 더 개선되는 것을 볼 수 있다. 즉, 직경 

d1의 영향보다 직경 d2의 영향이 더 큰 것으로 판단되는데, 

이는 입구근방에서의 압력손실보다 나선운동으로 인한 압력

손실이 더 크기 때문인 것으로 생각된다.

필터 하우징 입구지름 변경에 따른 유동해석결과로써, 직

경 d1을 10% 증가시킨 경우에는 기본형상에 비하여 공기청

정기 구간에서의 압력손실이 12% 정도 감소하였고, 직경을 

20% 증가시킨 경우는 19% 정도의 압력손실 개선효과가 있

었다. 공기청정기 하우징 입구가 넓어짐에 따라 필터에 맞닿

는 부분의 유속이 낮아지면서 많은 양의 공기가 나선운동을 

하지 않고 필터를 통과하게 되어 압력손실이 개선된 것으로 

판단된다. 직경 d2를 5% 증가시킨 경우에는 7% 정도의 압

력손실 개선효과가 있었고, 직경 d2를 10% 증가시킨 경우에

는 15% 정도의 압력손실 개선효과가 있었다. 이는 직경 d1
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Case

No.

압력손실 (%)

형상변수 및 

변수크기 

증가율(%)

흡입구 및 

연결관

드레인 

챔버

공기

청정기

출구 

덕트

압력손실

 감소율(%)

0 기본형상 25.3 28.1 36.3 10.3 100.0 0

1

h

10 21.3 25.5 35.2 10.0 92.0 -8.0 

2 20 18.7 25.8 35.4 9.9 89.9 -10.1 

3 40 15.4 25.7 35.9 9.9 86.9 -13.1 

4

w

8 22.8 24.7 33.5 11.0 92.0 -8.0 

5 34 18.0 27.3 34.1 11.2 90.6 -9.4 

6 70 16.5 30.2 34.9 11.2 92.8 -7.2 

7
드레인 챔버 

형상 변화
20.9 10.8 45.2 12.9 89.8 -10.2 

8
d1

10 26.2 23.2 27.3 11.1 87.9 -12.1 

9 20 25.9 20.8 23.1 11.0 80.9 -19.1 

10
d2

5 25.3 26.0 30.7 11.0 93.0 -7.0 

11 10 25.7 23.1 25.6 11.0 85.4 -14.6 

12 최종형상 10.0 8.4 19.3 10.5 48.1 -51.9 

Table 3 흡기시스템 형상변경안의 개선효과

(b) 최종 개선형상

Fig. 10 기본형상과 최종 개선형상의 유동패턴 비교 

(a) 기본형상       

Fig. 11 흡기시스템 형상 변수에 따른 압력손실 비교

증가의 경우와 유사하게 나선운동이 줄어들었고, 외벽과의 

간극이 넓어져 공기청정기를 지나는 유동이 더욱 매끄러운 

흐름으로 개선되어 압력손실이 감소한 것으로 나타났다.

3.6 최종 개선형상 및 결과요약
흡기시스템의 압력손실을 개선하기 위한 최종 형상은 각 

형상변수들 중에서 압력손실 개선효과가 가장 두드러진 파

라미터들을 조합하여 최적의 흡기시스템 형상을 도출하였다. 

최종 개선형상의 압력손실은 기본형상의 48% 수준으로써 

52% 정도의 개선효과를 얻었다. 

Fig. 10은 흡기시스템의 기본형상과 최종 개선형상에서의 

유동패턴을 보여주고 있다. 드레인 챔버의 상류인 흡입구와 

연결관의 형상 개선으로 인하여 드레인 챔버 내의 재순환 영

역이 현저히 감소되었고, 전체적인 유동패턴이 매끄러운 유

동흐름으로 크게 개선되었다. 이와 같이 개선된 유동장으로 

인하여 흡기시스템의 전체적인 압력손실이 크게 감소하였다. 

Table 3은 기본형상에서의 해석결과를 기준으로 각 형상

변수의 크기에 따른 압력손실 개선 정도를 요약하여 나타내

었다. 흡입구 면적을 결정하는 흡입구 높이 h를 증가함에 따

라 흡입관에서 연결관으로의 흐름을 개선시켜 압력손실 감

소율이 증가하는 것으로 나타났다. 연결관 너비 w의 증가에 

따라 연결관 부위의 재순환 영역의 크기가 감소하는 나타났

으나, 연결관 너비를 34% 이상 증가시킬 경우 재순환 영역

의 크기는 큰 차이가 없는 것으로 나타났으며 압력손실 개선 

효과면에서도 유사한 경향을 보여주고 있다. 드레인 챔버의 

형상은 연결관과 이어지는 부분을 곡선형으로 개선함으로써 

재순환영역을 감소시키고 압력손실면에서 개선 효과가 있었

다. 공기청정기 하우징 입구의 직경을 증가시키면 드레인 챔

버에서 공기청정기로 유입되는 유동을 더욱 균일하게 개선

시키고, 내부나선유동 개선으로 인한 압력손실 감소율이 크

게 증가하는 것으로 나타났다.

Fig. 11은 흡기시스템의 각 형상변수 크기에 따른 압력손

실 감소율 중에서 개선정도가 가장 큰 경우를 비교한 것으

로, 각 형상변수 중에서 공기청정기 필터 하우징 지름의 변

경에 따른 압력손실의 영향이 가장 큰 것으로 나타났다. 특
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히 하우징 입구직경의 변경으로 인하여 최대 19% 정도의 압

력손실 개선효과가 있었다. 연결관 너비에 따른 압력손실 개

선효과는 여러 형상변수들에 비하여 크기 변경에 따른 개선 

효과가 9% 내외로 가장 적은 것으로 나타났다.

본 연구에서는 각 형상변수에 따른 파라미터 연구를 통하

여 각 변수의 형상개선에 따른 압력손실 개선효과를 비교하

였으며, 개선 효과가 컸던 각 형상변수들의 조합을 통하여 

흡기시스템의 최종형상을 도출하였다. 

4. 결  론

본 연구에서는 흡기시스템의 전반적인 압력손실을 개선하

기 위하여 전산유체해석기법을 이용하였으며, 형상변수에 

따른 파라미터 연구를 수행하였다. 형상변수 변화에 따른 파

라미터 연구를 통하여 상당한 압력손실 개선효과를 확인할 

수 있었으며, 흡기시스템의 압력손실 개선에 관한 최적의 설

계조건을 제시할 수 있었다.

1) 흡기시스템의 공기청정기는 원통좌표계에 각 방향별 

저항계수를 적용하여 실험값과 유사한 압력손실을 가

지는 다공성 매질로 고려하였다.

2) 흡입구 입구높이가 증가함에 따라 재순환 영역의 크기

가 감소하였으며, 이는 입구저항의 감소로 이어져 기본

형상에 비해 최대 13% 정도의 압력손실이 개선되었다. 

입구높이 40% 이상의 증가는 압력손실 측면에서 큰 

개선효과가 없었으며 방호측면에서도 불리하다고 판단

하였다.

3) 연결관 덕트 너비를 34% 증가시킨 경우에 9% 정도의 

압력손실 개선효과가 있었고, 덕트 너비를 70% 이상 

증가시켜도 큰 개선효과는 없는 것으로 나타났다. 

4) 드레인 챔버의 형상을 좀 더 부드러운 곡선 형태로 변

경하여 재순환영역을 최대한 줄이면서 좀 더 매끄러운 

유동흐름으로 만들어 주어 10% 정도의 압력손실 개선

효과가 있었다.

5) 흡기시스템의 압력손실 개선을 위한 여러 형상변수 중

에서 공기청정기 필터 하우징 지름의 변경에 따른 압력

손실의 영향이 가장 큰 것으로 나타났으며, 특히 하우

징 입구직경의 변경으로 최대 19% 정도의 압력손실 개

선효과가 있었다. 이것은 공기청정기로 유입되는 유동

을 더욱 균일하게 개선하고, 내부나선유동에 의한 압력

손실의 영향을 감소시키기 때문인 것으로 나타났다.

6) 흡기시스템의 최종 형상은 각 형상변수들 중에서 압력

손실 개선효과가 가장 두드러진 파라미터들을 조합하

여 최적의 흡기시스템 형상을 도출하였으며, 최종 개선

형상의 압력손실은 기본형상의 48% 수준의 개선효과

를 얻을 수 있었다. 
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