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요  약

수직벽 화재 측의 정확성을 확인하기 하여 화재 시뮬 이션용 산유체역학 모델

인 Fire  Dynamics  Simulator를 로필  수직벽 화재에 용하 다.  단 면 당 연소율 

7.0~29.29g/m2‐s에 한 버  심에서 측정한 온도분포와 비교한 결과,  최고온도가 낮게 
측되는 것 외에는 실험과 잘 일치하 다.   연소율의 증가에 따라 경계측의 두께가 일

되게 증가하 다.

1.  서 론

Fire  Dynamics  Simulator  (FDS)  (McGrattan  et  al.,  2007)를 이용하여 등온 수직평   

난류자연 류(박외철과 Trouve,  2008a)와 로  수직벽 화재(박외철과 Trouve,  2008b)에 
한 시뮬 이션을 수행하 다.  이 연구에서 수직벽 화재에는 스마고린스키 상수

(Smagorinsky  constant)의 기본값인 0.2  신에 0.1을 사용할 것과 경계층 내 난류 혼합이 
부족한 것이 지 되었다.   수직벽 화재 시뮬 이션에서 FDS는 이러한 문제  외에,  온
도분포가 실험과 잘 일치함에도 불구하고 복사열유속(radiative  flux)의 측에 큰 오차가 

있는 것으로 나타났다(박외철,  2008).
이상의 결과는 한 두가지 값의 연소율에 한 수치 시뮬 이션을 통해 얻은 것이로, 더 

넓은 범 의 연소율에 한 조사가 필요하다. 본 연구의 목 은 이  연구의 결과를 바탕

으로 하여 더 넓은 범 의 연소율에 FDS를 용함으로써 수직벽 화재 시뮬 이션에 있어

서의 FDS의 정확성을 확인하는 것이다.
de  Ris(2008)는 로필  수직벽 화재에 한 실험에서 단 면 당 로필  가스의 연

소율 7.0~29.29g/m2에 해 버  심에서 경계층 내 정상상태의 온도분포를 측정하 다. 
본 연구에서는 이 실험과 유사한 조건에서 수치 시뮬 이션을 수행하여 온도분포를 실험

결과와 비교하 다.
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2.  연구방법

비교 상의 실험(de  Ris,  2008)에서는 Figure  1과 같이 폭 400mm, 높이 400mm의 황동 
수직평 의 표면에서 일정한 단 면 당 연소율(물질 달률)로 로필 (propylene, 
C3H6) 가스가 연소하는 버 를 사용하 다.  2차원 경계층을 유지하기 해 수직평 의 양

쪽에 폭 150mm의 황동 을 부착하 고, 수직평  쪽에도 수직평 과 동일 평면을 이루

도록 황동평 을 부착하 다.  버 의 수직평  온도를 일정하게 유지하기 해 수직평  

내부에 일정한 온도의 냉각수가 순환하도록 하 다.  로필 의 단 면 당 연소율은  

7.0,  10.8,  13.08,  16.33,  19.0,  21.95,  24.84,  29.29g/m2‐s의 모두 8가지의 값에 하여 버  

심의 표면에서부터 수직방향으로 경계층 내의 온도분포를 측정하 다.

Figure  1.  Burner  configuration  (dimensions  in mm).

본 연구에서는 비 시뮬 이션을 통해 계산 역의 크기가 결과에 미치는 향의 거의 

없도록 계산 역 크기를 x 방향 150mm,  y 방향 150mm(‐75mm≤y≤75mm),  z 방향 높이 
600mm  (버  400mm,  평  200mm)를 선정하 다.   실험과 유사한 경계조건을 만들기 

해 벽면의 온도를 130oC, 벽면표면에서의 속도를 0으로 하 고,  2차원 경계층 유동이 되
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도록 y=  ‐75mm와  y=  75mm에서의 경계조건을 MIRROR로 설정하 다. 격자크기와 스마
고린스키 상수(Smagorinsky  constant)를  이 의 연구(박외철,  2008)에 따라 각각 ∆x=  ∆y= 
∆z=  5mm,    Cs=  0.1로 하 다.  복사 손실률(radiative  loss  fraction)  0.3,  황동벽의 방사율
(wall  emissivity)  0.6,  연기질량분율(soot  yield),  즉,  m_soot/m_fuel를 0.02로 설정하 다. 
그밖의 변수값은 FDS의 기본값을 그 로 사용하 다.  시뮬 이션 시간은 50 로 하 고, 
정상상태의 온도분포는 30~50  사이 온도의 시간평균값으로 계산하 다.

3.  결과  토의

Figure  2는 로필 의 단 면 당 연소율이 7.0g/m2‐s일 때 버  심에서의 온도분포

를 실험(de  Ris,  2008)과 비교한 그림이다. 벽면 근처의 경계층에서는 실험과 잘 일치하지
만,  벽면으로부터의 거리가 30mm를 넘는 역에서는 실험에 비해 낮게 나타나 있다.  이
것은 이 의 연구(박외철,  2008)에서 지 된 바와 같이 시뮬 이션에서의 난류혼합 부족의 

결과이다.
Figure  3에는 연소율 10.8g/m2‐s의 경우를 비교하 다. 앞의 7.0g/m2‐s에 비해 실험과 더 

잘 일치하는 것으로 나타났다.
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Figure  2.  Comparison  of  temperature Figure  3.  Comparison  of  temperature

          profiles  for  7g/m2‐s. profiles  for  10.8g/m2‐s.
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    Figure  4의 13.08g/m2‐s의 경우에는 최고온도의 오차가 크게 나타났다. 벽면 근처에서는 
온도측정에 오차가 클 가능성이 있다.  최고온도의 큰 오차는 Figure  5의 16.33g/m2‐s에서
도 볼 수 있다. 그러나 최고온도를 제외하면 실험과 잘 일치함을 알 수 있다.
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Figure  4.  Comparison  of  temperature Figure  5.  Comparison  of  temperature

  profiles  for  13.08g/m2‐s. profiles  for  16.33g/m2‐s.

    19.0g/m2‐s의 경우에는 Figure  6나타나 있는 바와 같이 온도분포가 실험과 잘 일치한다. 
그러나 최고온도가 낮게 측되는 것은 21.95g/m2‐s  (Figure  7),  24.84g/m2‐s  (Figure  8), 
29.29g/m2‐s  (Figure  9)에서도 확인할 수 있다.
    Figure  10에는 의 8가지 값의 단 면 당 연소율에 하여 유동방향 속도의 변화를 

알아보기 해 시뮬 이션에서 얻은 유동방향 속도를  비교하 다.  이 값은 온도분포와 
같이 버 의 심에서의 경계층 내 시간평균 속도분포이다.  단 면 당 연소율이 

7.0g/m2‐s에서 29.29g/m2‐s로 증가함에 따라 최대속도가 약간 증가하고 경계층의 두께도 

증가함을 알 수 있다.  이것은 연소열이 증가함에 따라 부력에 의해 공기의 흐름도 증가하

기 때문이다.
   경계층 내 난류혼합의 부족여부는 유동방향의 속도분포로 쉽게 확인할 수 있으나, 비교
상의 실험(de  Ris,  2008)에서는 이를 측정하지 않았기 때문에 비교할 수 없었다.  한편, 

본 연구에서 부분의 연소율에서 최고온도가 낮게 측됨에 따라 이에 한 조사가 필요

하다. 따라서 수치 시뮬 이션 결과와 비교하기 한 온도분포와 속도분포를 함께 측정한 

실험데이터가 요구된다.
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Figure  6.  Comparison  of  temperature Figure  7.  Comparison  of  temperature

  profiles  for  19.0g/m2‐s. profiles  for  21.95g/m2‐s.
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Figure  8.  Comparison  of  temperature Figure  9.  Comparison  of  temperature

  profiles  for  24.84g/m2‐s. profiles  for  29.29g/m2‐s.
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Figure  10.  Comparison  of  computed  streamwise  velocity  profiles  for mass  fluxes.

4.  결 론

단 면 당 연소율 7.0~29.29g/m2‐s의 로필  수직벽 화재에 한 수치 시뮬 이션을  

산유체역학 모델인 FDS  (Fire  Dynamics  Simulator)로 수행한 결과, 버  심에서의 경

계층내 온도분포가 실험과 잘 일치하 다. 그러나 최고온도는 실험에 비해 낮게 측되었

다.  유동방향 속도분포는 단 면 당 연소율에 따라 일 되게 약간 증가하 고 경계층의 

두께가 차 증가함을 확인하 다.  최고온도와 난류혼합에 한 추가조사가 필요하며,  온
도분포와 속도분포를 모두 측정한 실험데이터가 요구됨을 알 수 있었다.
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