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과제 요약
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과제명

수요기관
(실증기관)

사업목적

수행기관

수행기간

사업내용

시뮬레이션 SaaS 개발 및 실증

(주관기관)

주식회사 넥스트폼

경기도 시흥시

2024. 5. 10 ~ 2024. 12. 31

공중 보건과 환경에 심각한 영향을 주는 대기오염확산문제를분석하고대안을검토·평가할수 있는시뮬레이션 SaaS를
개발·실증하여 국내 SW 경쟁력 강화 및 디지털 트윈 확산 기반 마련

공공(LX플랫폼)이 보유한 양질의 3D 공간 데이터와 민간 기업의 시뮬레이션 및 SaaS 구축기술 역량을 결합하여 디지털
행정 혁신 기반 마련 및 글로벌 디지털 경쟁력 확보

공공 플랫폼 기반 서비스

대기 오염 확산 시뮬레이션 소프트웨어 클라우드 기반 SaaS 모델 구축

수요기관 현장실증 시험 진행

(참여기관)

주식회사 테렌즈

주식회사 에이에스티홀딩스

한국국토정보공사

총사업비 1,156,668 천원

총괄책임자 이상돈 수석연구원



연구 목표 및 내용
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• 본 연구에서는, 기능 확장이 용이한 오픈소스 CFD 해석 프로그램인 OpenFOAM을

사용하여 기존의 기상데이터 그리고 3D 지도데이터 등을 활용하여 오염 물질 누출 영향

범위를 예측 및 오염원을 추적 하는 서비스를 CFD 전문가가 아닌 사용자가 쉽게 이용할

수 있도록 구성하고자 하였다.

• 대기오염 물질 확산 시뮬레이션 SW 개발

• 대상지의 지형, 건축물 등의 지표면 인근 바람저항 요소들의 형상 모델링 자동화

• 기상 데이터를 활용하여 시뮬레이션 해석 시 실제 기상 정보를 반영

• SaaS 서비스 개발

• 완전 자동화

▪ 사용자의 별도 개입 없이(대상지는 고정) 실시간 센서데이터와 연동하여 자동으로 오염원 추적 해석

진행 

➢ 오염원 추적 해석의 경우 바람길 해석 DB를 구축한 후 진행

• 특정 해석

▪ 사용자가 원하는 센서데이터 및 날씨 정보를 입력하여 오염원 추적 해석 가능 (구축된 DB 활용 가능)



해석 시나리오
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• 해석 지형: 시흥시 시화공단 및 정왕동 인근

• 기상 조건

• 풍속: 측정지점 해발도 10m에서 풍속 1.5m/s

• 풍향: 정남풍

• 오염물질 해석 시나리오

• 악취 물질: 부틸아크릴레이트 (VOCs)

• 최대 악취 배출량: 38.2 ton/month



지형 및 건물 생성
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수치 지형도 출처 -국가정보공간포털 http://data.nsdi.go.kr/dataset/20190710ds00004

1. 국가정보공간포털을 이용하여 수치지형도 파일 다운로드

2. 지형 및 건물 생성 모듈 실행 -> STL 형식의 표면 격자 자동 생성

http://data.nsdi.go.kr/dataset/20190710ds00004


격자
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• snappyHexMesh

• STL 형상 파일을 이용해 형상 표면에 맞춰 3차원 격자를 재생성하는 OpenFOAM 

유틸리티

• 건물, 지형 및 레이어 추가

• 약 1000만개 격자



경계 조건
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• Pasquill class ATM boundary inlet

• 지표 열복사와 대기 온도차에 의한 대기 안정도 Pasquill class

• 입구 경계조건으로 입구 속도 U와 난류값 k, epsilon이 고려됨

• FLACS Technical Report 를 참고해 새로운 OpenFOAM libarary를 빌드

• 출구조건

• totalPressure 출구압력 설정

• 지형, 건물

• No slip 조건 설정



해석 조건
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• Steady 계산 솔버

• buoyantSimpleFoam: RANS 또는 LES 난류모델을 사용하고, MRF 기능을 사용할 수 있는

압축성 정상상태 난류유동 해석 프로그램

• Transient 계산 솔버

• buoyantPimpleFoam: RANS 또는 LES 난류모델을 사용하고, 동적격자 기능을 사용할 수

있는 압축성 비정상상태 난류유동 해석 프로그램

• Turbulenct Model

• Realizable k-Epsilon two layer model



해석 조건
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• Mass Source

• scalarCodedSource

• Source term을 code 형태로 입력하여 Source에 대한 변화를 implicit하게 계산



해석 결과
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• 악취확산 시뮬레이션 시나리오



해석 결과
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• 악취확산 시뮬레이션 바람길 해석 결과



해석 결과
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• 악취확산 시뮬레이션 실행 결과 (최소 악취 감지레벨=0.55ppb)



OpenFOAM 사용의 간편화
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전처리

• Shp 파일 → 3D 형상, STL 파일

• STL 파일 + base mesh → 볼륨격자

해석

•특정 해석에 특화된 케이스 셋팅

•주요 해석 조건 입력 (유입속도, 압력 등)

후처리

• Countour, 그래프, 동영상 등

•정형화된 보고서 양식 → ppt, excel 등

• 간편화/자동화 → 해석 과정 정형화

• 전처리 과정의 정형화

• 형상 생성

➢ 형상을 간단한 parameter로 정형화

➢ 자주 사용하는 형상을 미리 DB화 → DB에

입력되어 있는 형상을 선택하여 사용(축소/확대 등)

➢ Fan단독성능해석, 미사일외부공력해석 등

• 격자 생성

➢ 특화 분야를 위한 해석 격자 생성 기준 마련 → 

적정 격자 해상도 테스트 결과 분석을 통해

• 후처리 과정의 정형화

• 해석 결과 후처리 기준 마련

➢ 특정 위치에서의 속도/압력 값 추출

➢ 3D contour 그림 및 동영상 추출

• 동일 격자를 사용하여 입력 조건만 다른 해석

➢ 동일한 결과 그림을 자동으로 추출하여 비교 분석

• OpenFOAM을 이용한 해석 간편화



지형 및 건물 생성 자동화

15

• 225개의 파일

수치 지형도 출처 -국가정보공간포털 http://data.nsdi.go.kr/dataset/20190710ds00004

1. 국가정보공간포털을 이용하여 수치지형도 파일 다운로드

1. *_B0010000.dat : 건물 정보 데이터
2. *_B0010000.shp : 건물 1층 단면 데이터
3. *_B0010000.prj : 좌표계 정보

1. *_F0010000.dat : 등고선 정보 데이터
2. *_F0010000.shp : 등고선 선 데이터
3. *_F0010000.prj : 좌표계 정보

http://data.nsdi.go.kr/dataset/20190710ds00004


지형 생성
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• 주요 사용 프로그램(패키지) :  ParaView, Python(osgeo, numPy, Scipy)

• Osgeo 패키지를 이용하여, 해석 영역을 포함하는 수치지형도의 F0010000.shp 

파일을 읽어들임

• 등고선을 이루는 점들의 좌표와 그 높이 정보를 추출

• 가로, 세로로 일정한 간격을 가지는 grid point를 생성, 선형보간을 통해 grid 

점들의 고도를 계산

• Paraview에서 Grid point끼리 delauny 삼각분할을 통해 지형 표면을 생성

• Paraview에서 지형 표면을 부드럽게 처리해주는 필터(smooth)를 사용

ParaView를 통해 생성/가공한 지표면Qgis로 보는 등고선과, Grid point 예시

수치 지형도 출처 -국가정보공간포털 http://data.nsdi.go.kr/dataset/20190710ds00004

http://data.nsdi.go.kr/dataset/20190710ds00004


건물 생성

17

• 주요 사용 프로그램(패키지) :  Python(osgeo, PythonOCC)

• Osgeo 패키지를 이용하여, 해석 영역을 포함하는 수치지형도의 B0010000.shp 

파일을 읽어들임

• 건물을 이루는 점들의 좌표와 그 건물의 층수 정보를 추출

• 건물 평면의 무게중심에서, 이전에 생성한 지형의 고도를 계산하여 층수*3을

더하여 최고 고도 계산 (건물 면적이나, 층수를 기준으로 생성에서 제외할 수 있음)

• 해발고도 0m 에서부터 최고 고도까지 돌출(extrusion)기능으로 solid 생성

수치 지형도 출처 -국가정보공간포털 http://data.nsdi.go.kr/dataset/20190710ds00004

Qgis로 보는 건물 평면과 데이터 예시 PythonOCC를 통해 생성한 건물 solid

http://data.nsdi.go.kr/dataset/20190710ds00004


지형 및 건물 생성 자동화
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수치 지형도 출처 -국가정보공간포털 http://data.nsdi.go.kr/dataset/20190710ds00004

1. 국가정보공간포털을 이용하여 수치지형도 파일 다운로드

2. 지형 및 건물 생성 모듈 실행 -> STL 형식의 표면 격자 자동 생성

http://data.nsdi.go.kr/dataset/20190710ds00004


GIS 프로그램
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• GUI 형태

➢ 다운받은 수치지형도를 압축해제,해당 폴더 선택

➢ 생성 범위 지정

➢ ‘Make’ 버튼 클릭으로 표면 격자 생성

✓ 여의도 근처 지형 및 건물 생성 약 2분

✓ STL 파일로 추출



평면좌표화 프로그램 – 추가 구조물 생성
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평면좌표화 프로그램 – 추가 구조물 생성
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• GUI 형태

➢ 위성 지도 등을 입력

➢ 입력된 파일 위에 마우스 클릭을 통하여 좌표 선택

➢ STL 파일로 추출



보고서 자동 생성 모듈
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• 사용자가 자주 사용하는 보고서(PPT, excel 등)를 자동으로 작성하는 모듈(python, paraview)

➢ 정형화된 보고서 형식이 필요

➢ 시뮬레이션 해석 후 결과 후처리 자동으로 진행하여 다양한 후처리 그림/동영상/그래프 생성



기타 사례
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해석 시나리오

24

• 해석 지형: 경부고속도로 동탄 터널 인근 (4km X 4km)

• 기상 조건

• 대기 안정도: Pasquill class D

• 풍속: 측정지점 해발도 10m에서 풍속 2.41m

• 풍향: 270° (→, 서풍)

• 대기 온도: 25℃

• 화학물질 누출 시나리오

• 누출 지점: 경부고속도로 동탄 터널 인근

• 누출 방향: 남쪽 방향

• 누출 물질: 암모니아 (NH3)

• 총 누출량: 10.83 ton



해석 시나리오
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• Case1

• 시나리오: 10분 전량누출, 기상 누출

• Case2

• 시나리오: 10분 전량누출, 2상(기상+액상) 누출

• Case3

• 시나리오: 누출률 고정, 기상 누출

• Case4

• 시나리오: 누출률 고정, 2상(기상+액상) 누출

기상 누출 2상(기상+액상) 누출



해석 시나리오
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• 시간당 누출량

Jet파 누출

Jet파 누출

Jet파 누출

Jet파 누출

Pool 누출

Pool 누출

Case1

Case3

Case2

Case4



해석 결과
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• 암모니아 농도 검출

• 총 6 곳에서 농도 검출

• 누출 지점 기준 동쪽으로 100m, 200m, 

500m, 1000m, 1500m, 2000m

• ERPG-1(25ppm), ERPG-2(150ppm), 

ERPG-3(1500ppm)



Time-ppm Graph
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Case1 Case2

Case3 Case4

• Case1 - 10분 전량누출, 기상 누출 • Case2 - 10분 전량누출, 2상(기상+액상) 누출

• Case3 - 누출률 고정, 기상 누출 • Case4 - 누출률 고정, 2상(기상+액상) 누출



Top view(ERPG1)
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Case1 Case2

Case3 Case4



Top view(ERPG2)
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Case1 Case2

Case3 Case4



Top view(ERPG3)
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Case1 Case2

Case3 Case4



Side view(ERPG1)
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Case1 Case2

Case3 Case4



Side view(ERPG2)
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Case1 Case2

Case3 Case4



Side view(ERPG3)
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Case1 Case2

Case3 Case4



Close-up view(ERPG1)
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Case1

Case3

Case2

Case4



참고자료
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• OpenFOAM Guide - https://www.openfoam.com/documentation/overview 

• FLACS Guide - https://www.gexcon.com/support/flacs-cfd/technical-manuals/ 

• 도시협곡에서의 바람유동과 오염물질 이송에 관한 수치적 연구 - 서울대학교 대학원,

건설환경공학부, 공학박사 학위 논문, Nguyen Thanh Chuyen

• 누출원 모델링에 관한 기술지침 – KOSHA GUIDE, P-92-2023, 한국산업안전보건공단

• 3-D dispersion model for simulation of accidental toxic gas releases in a  

metropolitan area - Journal of Loss Prevention in the Process Industries, Volume 

69, March 2021, 104337, Mimi Min, Junyong Park, Chankyu Kang, Seungho Jung 

a

https://www.openfoam.com/documentation/overview
https://www.gexcon.com/support/flacs-cfd/technical-manuals/


37

감사합니다.


	슬라이드 1
	슬라이드 2
	슬라이드 3
	슬라이드 4
	슬라이드 5
	슬라이드 6
	슬라이드 7
	슬라이드 8
	슬라이드 9
	슬라이드 10
	슬라이드 11
	슬라이드 12
	슬라이드 13:  OpenFOAM 사용의 간편화
	슬라이드 14
	슬라이드 15
	슬라이드 16
	슬라이드 17
	슬라이드 18
	슬라이드 19
	슬라이드 20
	슬라이드 21
	슬라이드 22
	슬라이드 23: 기타 사례
	슬라이드 24
	슬라이드 25
	슬라이드 26
	슬라이드 27
	슬라이드 28
	슬라이드 29
	슬라이드 30
	슬라이드 31
	슬라이드 32
	슬라이드 33
	슬라이드 34
	슬라이드 35
	슬라이드 36
	슬라이드 37

