
   

 

위상 최적화를 이용한 반전 흐름 머플러 설계 

Design of reversal flow muffler by topology optimization 
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1. 1. 1. 1. 서서서서
♣♣♣♣
    론론론론    

배관을 흐르는 유체의 유동 소음을 줄이기 위해 

보편적으로 사용되는 확장방형 머플러(expansion 

chamber muffler)는 장착되는 위치에 따라 몇 가지 

종류로 분류된다(1). 곧게 뻗은 배관에 창작될 경우

에는 입/출구의 중심이 일치하지만, 배관의 배치와 

유로에 따라 평행인 경우, 수직 경우인 경우 등이 

있다. 일반적으로 입구와 출구가 서로 다른 쪽에 위

치하지만, 유로가 180 도로 회전하는 배관 부위에 

장착되는 머플러는 입구와 출구가 같은 쪽에 존재

하게 된다. 이와 같은 머플러를 반전 흐름 머플러

(reversal flow muffler)라고 부른다.  

Chu et al.(2)은 3 차원 모드가 반전 흐름 머플러의 

음향 특성에 미치는 영향을 고찰하였다. Selamet 과 

Ji(3)는 확장방의 길이-지름비와 입/출구의 상대적인 

위치에 따른 반전 흐름 머플러의 음향 성능 변화를 

고찰하였다. 그러나, 아직 내부 격벽 설계를 위한 

연구는 활발히 진행되지 못하고 있다. 따라서, 본 

논문에서는 위상최적화 기법(4)을 이용하여 원하는 

주파수 대역의 소음 저감 능력이 우수한 반전 흐름 

머플러의 내부를 설계하고자 한다.  

2. 2. 2. 2. 머플러머플러머플러머플러    최적최적최적최적    설계설계설계설계    문제문제문제문제    정식화정식화정식화정식화    

 본 설계 문제에서는, 계산 시간을 줄이기 위해 폭

이 아주 좁은 반전 흐름 머플러를 해석 모델로 선

정하였으며, 그 단면을 Fig. 1에 나타내었다. 입구로 

들어온 유체가 큰 손실없이 출구로 흘러나갈 수 있

도록 비설계 영역(non-design domain)을 설정하였
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고, 나머지 확장방의 영역을 설계 영역으로 선정하

였다. 내부 격벽의 최적 설계를 위해, 식 (1)~(3)과 

같은 위상 최적화 문제를 정식화 하였다. 설계에 사

용된 구체적인 치수는 Table 1에 정리하였고, 수식

에 사용된 문자 및 기호는 이전 연구(4)의 표기법을 

따랐다. 

tffTLMax =    (1) 

r

n

n VR/ ≤∑χ
  (2)

 

( ) ( )airrigidair /1/1/1/1 ρρχρχρ −+= nnn  (3-a) 

( ) ( )airrigidair /1/1/1/1 KKKK nnn −+= χχ
 (3-b)

 

 

 
Fig. 1 Analysis model of a reversal flow muffler for 

optimization 

Table 1 Specific values of muffler geometry 

Symbols value unit 

1a  0.06 m 

2a  0.10 m 

3a
 

0.04 m 

1b
 

0.04 m 

2b
 

0.15 m 

3b
 

0.04 m 
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3333. . . . 최적최적최적최적    설계설계설계설계    결과결과결과결과    

다양한 격벽의 부피비(
rV )와 목적 주파수

(1500Hz)의 투과 손실을 높이는 에 대하여, 전 절

에서 정식화 된 최적 설계 문제를 풀어서 최적의 

내부 구조를 얻었다.  

 
(a)  

 
(b)  

Fig. 2 Optimal topologies for two different values of 

the allowed volume ratio:  (a) 04.0V =r ; and 

10.0V =r .
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Fig. 3 Comparison of two optimal mufflers and the 

reference muffler. 

 

Fig. 2는 두 개의 격벽 부피비에 대하여 얻은 최

적 위상을 보여주고 있고, Fig. 3에서는 이렇게 얻은 

최적 머플러와 기준 머플러의 투과 손실 곡선을 비

교하였다. 목적 주파수 대역에서 투과 손실 값이 크

게 증가하였음을 알 수 있다. 본 최적화에서는 

Comsol(5)이 사용되었다. 

3. 3. 3. 3. 결결결결        론론론론    

본 연구에서는 목적 주파수에서 소음 저감 능력을 

효과적으로 높일 수 있도록, 반전 흐름 머플러

(reversal flow muffler)의 내부를 효과적으로 설계

하는 방법론을 제시하였고, 수치예제를 통해 제시한 

방법의 타당성을 확인하였다. 
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