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Effect of nozzle geometry for swirl type twin-fluid fire extinguished nozzle 

on the spray characteristic
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1. 서론
산업사회 발달로 건물의 기능과 용도는 다양화

되고 있으며, 또한 전기 설비가 복잡화되고 각종 

가전제품의 사용이 많아지는 등 전기에너지 사용

의 증가로 인하여 전기로 인한 화재 발생 역시 

점차 증가하고 있다. 전기 설비가 있는 곳중에 물공

급이 어려운 곳은 CFC 계통의 소화약제를 이용하

여 소화를 하지만 약제에 내포된 환경오염물질로 

인해 전세계적으로 그 사용을 억제하고 있다. 이러

한 이유에서 스프링클러와 같은 수계소화설비에 

대한 관심이 늘어나고 있다. 하지만, 스프링클러는 

액적의 크기가 크기 때문에 유류화재에 부적합하

고, 일반 화재시 다량의 물을 사용하기 때문에 소화 

후 물에 의한 2차 재해를 가중시킬 수 있는 가능성

을 내포하고 있다. 이러한 스프링클러의 단점을 

보완하기 위하여 현재 미분무수를 이용한 소화 

연구가 활발히 진행되고 있다.
미분무수에 관한 최근 연구 결과로 Hua(1)는 개방

공간에서의 수치해석을 통하여 Hollow cone 형태

의 노즐보다 Solid cone 형태의 노즐이 더욱더 빠른 

시간에 소화가 진행되며 소화시간에 따른 미분무

수의 유량과의 상관관계를 제시하였고, Bae(2)는 

미분무수 노즐의 구멍 수와 위치변화에 따른 소화

성능을 수치해석을 이용하여 평가한 결과 미분무

수 노즐 설계시 노즐의 수보다 주유동을 방해하지 

않는 효과적인 노즐의 분포 및 생성각도 등을 고려

하여야 효과적인 소화성능을 얻을 수 있을 것으로 

판단하였다. Husted(3)등은 PIV를 이용하여 미분무

수 노즐에서 분사되는 액적의 속도를 측정하여 

노즐 입구 가까운 곳에 측정하였을 때 가장 정확한 

결과를 얻는다고 하였고, Kim(4)은 밀폐된 공간에 

다중의 미분무수 노즐을 설치하여 분무각이 화재

실내부의 온도분포에 미치는 영향에 대해 실험과 

수치해석을 비교하였으며, 분무각이 증가함에 따

라 화재실내부의 평균온도가 감소함을 보였고, 
Kim(5,6)은 실험을 통하여 효율적인 소화를 위해서 

미분무수는 일정한 크기를 가지고 있어야 하며, 
노즐의 높이와 압력변화에 따른 소화한계를 제시

하였다. 그래서 선회형 2유체 소방노즐을 직접 제

작하여선회 각도가 분무 특성에 미치는 영향과 

공기와 물의 압력 변화에 따른 분무액적의 크기와 

속도를 알아보고 동일 선회 각도에서 선회실 입구 

직경 변화에 따른 분무액적의 크기와 속도를 알아

보고자 한다.
 

2. 실험장치 및 실험방법

2유체 노즐에서 선회각 변화에 따른 분무 특성을 

확인하기 위해 Table 1과 같이 노즐의 선회각을 

0°, 90°로 하였고, 직경 변화에 따른 분무 특성을 

관찰하기 위해 선회각 90°에서 노즐의 직경을 

0.5mm, 1mm, 1.5mm로 설계 제작하였다. Fig. 1은 

PMAS 실험장치의 개략도이고, Fig. 2는 PIV 실험

장치의 개략도이며 Table 2과 Table 3은 본 연구의 

실험조건이다. 실험은 분무 특성을 조사하기 위해 

노즐 출구 중심에서 50mm 떨어진 위치에서 액적의 

크기와 속도를 측정하였다. 노즐에 공급되는 액체

는 물이며, 공급 되는 기체는 공기를 이용하였다.
Table 1. Experimental conditions for PIV

Swirl angle Type1(0°) Type2(90°) Type3(90°)

Swirler 
type

Swirl angle Type4(90°) Type5(90°)

Swirler 
type
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Table 2. Experimental conditions for PMAS

Condition Air(bar) Water(bar)
Case 1 1 1
Case 2 1 2
Case 3 2 1
Case 4 2 2

Table 3.. Experimental conditions for PIV
Condition Air(bar) Water(LPM)

Case 5 0.5 0.2

Fig. 1 Schematic diagram of PMAS

Fig. 2 Schematic diagram of PIV

Fig. 3 SMD distribution with Swirl angle

Fig. 4 SMD distribution with Hole Diameter

4. 결론
2유체 선회노즐의 선회 각도와 노즐 hole 직경을 

변화시켜 PMAS와 PIV를 이용하여 다음과 같은 

결론을 얻을 수 있었다.
(1) 선회각이 있을 때 SMD는 작게 나타났다. 

특히 Type2의 노즐이 가장 작았으며, 공기의 압력

이 2bar이고 물의 압력이 1bar일 때 SMD가 작았다.
(2) 모든 노즐의 입경은 1,000이하로 

NFPA750에서 규정하는 미분무수 노즐의 조건에 

부합하며, 실험결과 모든 입경이 200이하이므

로 NFPA750 Class 1에 해당된다.
(3) 노즐 출구부분에서 Hollow cone 형태의 유동 

형태를 보였으며 하류로 갈수록 Solid cone 형태의 

유동 형태를 보였다. 또한 노즐 중심 부분에서 난류

강도에 의한 mixing효과가 크게 나타났다.
(4) 선회실 위치에 따라서도 SMD가 달라지는 

것을 확인 할 수 있었고 실험결과 선회각도가 90°이
고 선회실 직경이 1mm인 Type 2 노즐이 가장 작은 

SMD를 보였으며 소방 노즐로서 적합하다.
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