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Fig. 1 Procedure of numerical simulation

with a flamelet approach

난류 화염의 수치적 연구를 실질적인 어플리케

이션에 적용할 때의 막대한 계산 비용을 절감하

기 위해, 난류-연소 상호작용을 적절한 모델로

대체하기 위한 연구가 활발히 이루어져 왔다.

그 방법으로는 Transported probability density

function (TPDF) [1, 2], conditional moment clo

sure (CMC) [3, 4], linear eddy modeling [5, 6],

flamelet approach [7-9] 등이 있으며, 그 중 fla

melet approach는 모델링을 통한 계산비용의 많

은 절감과 적절한 난류화염의 모사를 가능하게

하여 난류화염 수치해석 모델로써 활발히 사용

되어 지고 있다.

Flamelet Approach는 난류화염을 층류 화염

으로 모사하여 나타낼 수 있다는 가정을 기본으

로 하며, Peters [7]에 의해 처음 난류화염으로

의 도입이 이루어졌다. 이는 SLFM (steady lam

inar flamelet model)으로 불리며, 이후 비정상상

태의 효과를 고려한 LFM (largrangian flamelet

model) [8], progress variable을 모델링 변수로

도입한 FPV (flamelet progress variable approa

ch)[9] 등으로 발전되었다.

본 연구에서는 OpenFOAM을 기반으로 개발

한 코드를 사용하여 파일럿 확산화염에 대한 L

ES 해석을 수행하였다. 전반적인 계산 과정의

도식도는 Figure 1 과 같다. 엠버 [10] 와 칸테

라 [11] 모듈을 활용하여 1D 층류 화염 솔버를

개발하였으며, 확률밀도함수(probability density

function, PDF) 콘볼루션으로 플레임렛 라이브

러리에 난류영향을 추가하였다. 지배방정식으로

는 Favre-filtered Navier-Stokes equation에 혼

합분률의 스칼라 수송 방정식, Progress variabl

e의 수송 방정식, 혼합분률 분산의 대수 방정식

이 추가로 계산되어졌다.

Fig. 2 Mixture fraction profile along the centerline

Fig. 3 Temperature profile along the centerline
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Fig. 4 Instantaneous temperature contours from

simulation

수치연구 대상으로 Sandia D flame [12] 을

설정하였으며, 총 340만개의 3D 격자를 사용하

여 해석을 수행하였다. 해석 결과로 대칭축을

따른 혼합분율과 온도 분포, 그리고 순간 온도

분포 모습을 Figure 2-4 에 각각 제시하였다.
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