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연구배경

• 오픈소스코드를이용한사용자맞춤형코드개발의일환
• 항공기공력해석,교반기,건조기,도장공장환기해석,선박저항해석,냉장고 ...

• 터널내차량화재시안전한대피를위한연소가스확산예측

• 터널설계및엔지니어링업체에서많이사용하고있는문제

• 대공간,긴시간에대한비정상상태해석이필요한문제

• 보다정밀하고효율적인예측을위한기반기술개발
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문제의개요

• 비정상상태난류유동

• 부력이포함된열전달및연소가스에대한스칼라계산

• 정상상태계산을통한초기화

• 시간에따른에너지,스칼라소스항

• 솔버개발 +사용자환경개발
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솔버개발

• 개발방법

• reference solver : buoyantPimpleFoam
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Reference solver수정

• 지배방정식수정
• Reference density(density의 volume average)도입

• 알고리즘수정
• 기존 : flux correction→ pressure relax→ velocity correction

• 수정 : flux correction→ velocity correction→ pressure relax

• Operating Pressure에따른상대압력사용

• round-off error최소화
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kEpsilon난류모델수정

• 문제점
• 안정성의문제 - k, epsilon의초기값에매우민감

• 계산도중 turbulent viscosity ratio값이매우커지면서발산

• k, epsilon의최소값을다르게설정

• 기존 : kMin = epsilonMin = 1e-15

• 수정 : kMin = 1e-14, epsilonMin = 1e-20

• turbulent viscosity의최소값,최대값설정

• min = 1e-4 * laminar viscosity

• max = 1e5 * laminar viscosity

Slide 6 —김병윤,길재흥(넥스트폼),조현보(가온코스) —오픈소스코드를이용한터널내화재확산예측프로그램개발



NEXTfoam OPEN SOURCE CFD CONSULTING

솔버,난류모델수정결과

• residual

(a) 기존코드 (b) 수정코드
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2D단순모델해석결과

• 길이 500m 2차원덕트중앙에서차량화재조건

• 비현실적인온도분포

• 유동의성층화가나타나지않음

• 난류모델의문제
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난류모델의수정

• 부력에의한난류에너지생성항추가
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난류모델의수정

• 개발코드(좌)와상용코드(우)온도분포비교
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3차원실제모델계산

• 형상및격자
• STL파일을이용하여 cfMesh로격자생성
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3차원실제모델계산

• 계산결과
• 20MW버스화재조건, 2%경사
• 초기유입속도 = 2.5 m/s
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3차원실제모델계산
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사용자환경

• python, gtk, pyFoam사용

• 격자관련기능
• 격자생성
• 격자변환 - msh, ccm

• mesh transform

• mesh check

• 솔버자동설정및구동

• Paraview사용
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사용자환경
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결론

• 오픈소스기반으로터널내화재확산예측프로그램을개발

• 효율적인 CFD활용및정밀한예측을위한기술개발의기반마련

• 향후개발계획
• 복사열전달모델추가
• 화학종전달방정식추가
• 후처리자동화기능개발
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감사합니다
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