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(57)  약

CFD(computational fluid dynamics) 해  프 그램과 압  능해  프 그램  연계적  하여 공

하여 하는 압 가 치  열차가  내 에  주행할  공  동 해  행하  한 공  동

조건 커플링 , 상  CFD 해  프 그램  하여 상  압  에    압  산 하는

단계, 상  산    압  조건에  상  압  능해  프 그램  하여 상  압  동에

한 공   질량 량  산 하는 단계, 그리고 상  CFD 해  프 그램과 상  압  능해  프 그램

 하여 상  산  질량 량  조건에  보정   압  산   상  보정   압 에  보정

질량 량  산  복계산  행하는 단계  포함한다.

  도 - 도2
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청

청 항 1 

CFD(computational fluid dynamics) 해  프 그램과 압  능해  프 그램  연계적  하여 공

하여 하는 압 가 치  열차가  내 에  주행할  공  동 해  행하  한 공  

동 조건 커플링 ,

상  CFD 해  프 그램  하여 상  압  에    압  산 하는 단계,

상  산    압  조건에  상  압  능해  프 그램  하여 상  압  동에 한

공   질량 량  산 하는 단계, 그리고

상  CFD 해  프 그램과 상  압  능해  프 그램  하여 상  산  질량 량  조건에  보정

 압  산   상  보정   압 에  보정  질량 량  산  복계산  행하는 단계

 포함하는

공  동 조건 커플링 .

청 항 2 

제1항에 ,

상    압  상  압   폐쇄  벽  가정하여 산 는 공  동 조건 커플링 .

청 항 3 

제2항에 ,

상  복계산  행하는 단계는

상  CFD 해  프 그램  하여 상  산  질량 량  조건에  상  압  보정   압  산

하는 단계, 그리고

상  압  능해  프 그램  하여 상  보정   압  조건에  상  압  보정  질량 량

 산 하는 단계

 포함하는 공 동 조건 커플링 .

청 항 4 

제3항에 ,

상  복계산  행하는 단계  복   복 행하여 종  압   종 질량 량  산 는 공  

동 조건 커플링 .

 

   야

본  압  비하는 열차가  내에  주행할 경우  공  동 해  한 에 한 것 다.[0001]

 경  

2013 에  하 루프(Hyperloop)는 고  운   가능한 새 운 통 시  진공에 가[0002]

게 압  낮  브 내  운 체가 에 가 운 도  동하는 통 시 다. 하 루프 시 에

 운 체는 압  비함  단 한 조  브 내에  진과 상  하  운행 도  
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에 가 게   었다.

하 루프는 등 과 동시에 계적  심  고 , 하 루프  후 에 감  아 다양한 하[0003]

루프 생 시 에 한 연 가 루어지고 다. 하 루프 시  내  동과  동  질

동시에 가지  천  역 에도 매우 낮   가지는 매우 복 하고 독특한 동  문에 공

역학 시  전  계뿐만 아니라 각 계 야들 간  한 도 다.

하 루프  개  철도 차량 전 에 압  적 하여 주행 시, 특   주행 시  전  압  낮[0004]

는  적   ,  압  량과  압  적 계가 필 하다.

행 문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 미  등 특허공보 US9,604,798 (2017.03.28 공고) [0005]

 내

해결하 는 과제

본  해결하고  하는 과제는 하 루프 시 과 같  압  비하는 열차가  내 에  주행하는[0006]

경우  공  동 해  가능하도  CFD 해  프 그램과 압  능해  프 그램  연계적 사  가능하게

하는 공  동 조건  도 할  는  제공하는 것 다.

과제  해결 단

본  실시 에  CFD(computational fluid dynamics) 해  프 그램과 압  능해  프 그램  연[0007]

계적  하여 공  하여 하는 압 가 치  열차가  내 에  주행할  공  동 해

 행하  한 공  동 조건 커플링 , 상  CFD 해  프 그램  하여 상  압  에

   압  산 하는 단계, 상  산    압  조건에  상  압  능해  프 그램

하여 상  압  동에 한 공   질량 량  산 하는 단계, 그리고 상  CFD 해  프 그램과

상  압  능해  프 그램  하여 상  산  질량 량  조건에  보정   압  산   상

보정   압 에  보정  질량 량  산  복계산  행하는 단계  포함한다.

상    압  상  압   폐쇄  벽  가정하여 상  CFD 해  프 그램에 해 산[0008]

 다.

상  복계산  행하는 단계는 상  CFD 해  프 그램  하여 상  산  질량 량  조건에  상[0009]

압  보정   압  산 하는 단계, 그리고 상  압  능해  프 그램  하여 상  보정

 압  조건에  상  압  보정  질량 량  산 하는 단계  포함할  다.

상  복계산  행하는 단계  복   복 행하여 종  압   종 질량 량  산   다.[0010]

 과

본 에 하 , CFD 해  프 그램과 압  능해  프 그램  복적  차 적 에 해 공  동 조[0011]

건  커플링  행함  실제 물리적 상에 적합한 식  CFD 해  프 그램과 압  능해  프 그

램  연계적 사  가능하다.

도  간단한 

도 1  본  실시 에  공  동 조건 커플링  적   는 해   개 도 다.[0012]

도 2는 본  실시 에  공  동 조건 커플링 에  질량 량과  압  복계산 과정

하  한 그래프 다.

 실시하  한 체적  내
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하에  첨  도  참조하여 본  실시 에 해 상  한다.[0013]

본  압 가 치  열차가 , 브  같   내  주행할  공  동  전산 체 해  [0014]

 행하  한  과  다.  통상  열차가   내 에  주행할   공  동  해

CFD(computational fluid dynamics) 해  프 그램  하여 루어질  는 ,  하 루프 시 과

같   내 에  주행하는 열차  전  저감  해 공  하여 후  하는 압 가 치

경우에는 압  적 에 해 CFD 해  프 그램만 는 정 한 공  동 해  어 다. 본  압

적  열차가  내 에  주행할  공  동 해  해 CFD 해  프 그램과 압  능해  프 그램

 연계적  가능하도  공  동 조건  커플링하는  제공하 , 에 해 압 가 적  열차

가  내 에  주행할  실제 물리적 상   공  동 해  가능하도  한다. 본  실시

에 , CFD 해  프 그램  ANSYS Fluent   고, 압  능해  프 그램  Axial   다.

도 1  참조하 , 압 (10)  비하는 열차(20)가 과 같  (30) 내 에  주행할  공  동  해[0015]

하  해, CFD 해  프 그램과 압  능해  프 그램  연계적  사   다. 열차(20)가 주행할

 열차(20)  전  공  압  가는 공  저항 가  하여 열차(20)  주행에 정적  향  야

하므 , 열차(20)  전  공  하여 측 나 후  하  한 압 (10)가 비 다. 압

(10)에 한 공   루어지도  하  한 공  통 (21)가 비 다. 도 1에 시적  도시  

같 , 공  통 (21)는 열차(20)  전 에 어 공 가 는 공  (211)  열차(20)  측  또

는 후 에 는 공  (212)  포함할  다. 압 (10)는  압   , 압 (10)

동에 해 열차(20) 전  공 가 공  (211)  어 공  (212)    다.

본  실시 에 , 열차(20)  공  동  해  CFD 해  프 그램에 해 행하고 열차(20)[0016]

내에  비 는  공  통 (21)   압 (10)에  공  동  해  압  능해  프 그램

행하 ,  압 (20)  공  (211)  공  동 조건   압 ( ),  도( ), 그리

고 공  통 (21)  공  동 조건  질량 량( )  실제 공  동  물리적 상에 해 결정 는 것 고

CFD 해  프 그램과 압  능해  프 그램에 각각 향  주고 는 것  감안하여, 러한 공  동 조

건  CFD 해  프 그램과 압  능해  프 그램  상  에 한 커플링  통해 결정한다.

저, CFD 해  프 그램  하여 압   폐쇄  벽  가정하여 압  공  에  [0017]

 압 ( )  산 한다.  (30) 내 에  주행하는 열차(20)  전 에 공  가 없  폐쇄  벽

 간주하여 해당 벽에  압  산 하는 것 다.

압  능해  프 그램  하여 산    압 ( )  조건에  압  동에 한 공  [0018]

 질량 량( )  산 한다.  산   압 ( )과 질량 량( )  도 2에  압  능해

 프 그램에 해 얻어지는 압  해  특  곡  상  S1 점에 해당하는 값들 다.

CFD 해  프 그램  하여 산  질량 량( )  조건에  압   압 ( )  산 한다. [0019]

 질량 량( )과 산   압 ( )  도 2에  CFD 해  프 그램에 해 얻어지는 CFD 해  특

곡  상  S2 점에 해당하는 값들 다.

그리고 나  CFD 해  프 그램과 압  능해  프 그램  하여 산  질량 량  조건에  보정  [0020]

 압  산   보정   압 에  보정  질량 량  산  복계산  행한다. 복계산  1  

상 행    복계산  결과 특정 값  하는 결과가 얻어진다.

체적 , 압  능해  프 그램  하여 CFD 해  프 그램에 해 산   압 ( )  조건에[0021]

 보정  질량 량( )  산 한다.   압 ( )  질량 량( )  도 2에  압  해  특
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곡  상  S3 점에 해당하는 값들 다. 나아가 CFD 해  프 그램  하여 압  해  프 그램에 해 산

 질량 량( )  조건에  보정   압 ( )  산 한다.  질량 량( )과  압 ( )

 도 2  CFD 해  특  곡  상  S4 점에 해당하는 값들 다.

한편 도 2에 시 지는 않았 나 S4 점   압  조건  압  해  특  곡  상  질량 량  산[0022]

하는 과정, 그리고 다시 산  질량 량  하여 CFD 해  특  곡  상   압  산 하는 과정  

행할  다. 러한 복계산 과정에 해 질량 량과  압  압  해  특  곡 과 CFD 해  특

곡  차점(Sa)에 해당하는 값들  하게 다. 여  압  해  특  곡 과 CFD 해  특  곡

차점(Sa)  물리적  는  압  질량 량과  압  실제 값  나타내는 점  해  

다.

본 에 는 CFD 해  프 그램과 압  능해  프 그램  연계적 사  통해 압  비하는 열차가[0023]

 내 에  주행하는 경우  공  동  해  가능하도  공  동 조건  커플링  루어지  그에 해

실제  물리적  생하는 공  동 조건  도  가능하다.

상에  본  실시  하 나, 본  리 는 에 한정 지 아니하  본  실시[0024]

 본  하는 야에  통상  지식  가진 에 해 하게 변경 어 균등한 것  정 는

 든 변경  정  포함한다.

 

10: 압[0025]

20: 열차

30: 

21: 공  통

211: 공  

212: 공  

도

도 1
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도 2
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