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개구부 형상에 따른 축소된 구획화재의 열적 특성 
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구획화재에서 개구부의 형상 변화는 구획 내·외의 압력차이로 인한 공기 유입량을 변화시켜 

구획 내부의 총괄당량비 변화, 이로 인한 열 및 화학적 특성을 변화시킬 수 있다. 동시에 구획 

내부의 화염거동 및 유동구조의 변화로 고온 연층의 높이, 화재 지속시간 및 플래시오버의 발생 

시기 등의 큰 변화를 초래할 수 있다. 이러한 배경 하에 본 연구에서는 구획화재에서 수직 개구

부의 형상변화가 구획 내부의 열적 특성에 미치는 영향을 실험 및 수치적 접근방법을 통해 검토

하였다.

Figure 1은 25% 축소된 ISO 9705의 표준 화재실에서의 실험 사진을 제시한 것이다. 최대 공

기 유입량을 결정할 수 있는 개구부의 가 동일한 조건에서, 출입문(door)과 같이 개구부의 

하부가 구획 바닥면과 동일한 높이를 갖는 4가지의 형상이 고려되었다. 각 개구부의 형상 조건은 

출입문 폭(DW: Door Width)의 길이로 명명되었다. 사각 격자를 사용하는 FDS를 고려하여 메쉬와 

유리 구슬로 채워진 0.14m의 정사각형 버너가 사용되었다. 구획 내부의 열적특성을 측정하기 위하

여 3개의 열전대 tree와 바닥면과 천장에 각각 2개의 판열유속계(plate thermometer)가 설치되었다. 

연료로는 C3H8이 사용되었으며, 연료유량은 넓은 범위의 총괄 당량비(0.2≤≤3.0)에 따라 질량유

량계(MFC)를 통해 제어되었다. 이때 총괄당량비는    ×

로 정의되며, 는 이론 

공기/연료의 질량비, 는 공기 중 산소의 질량분율, 
는 연료의 질량유량 그리고 

는 개구부

를 통해 유입되는 공기의 질량유량을 의미한다. 는 에 의해 결정되었다.

구획 내부의 화염거동, 온도 및 농도 분포 그리고 유동구조를 확인하기 위하여 FDS(ver. 5.1.6, 

SVN 1710)를 이용한 수치해석이 수행되었다. 격자 민감도 분석을 통해 총 150만개의 격자수를 통

해 개구부 근처는 0.5cm, 이외의 영역은 1cm의 격자크기를 갖도록 설정하였다. 

     

Figure 1. Schematic of reduced ISO 9705 room and vertical opening configurations with an identical 
ventilation factor  . 
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Figure 2. Temperatures at the front location in upper layer and instantaneous flame images with the 
change in opening configuration. 

   

Figure 3. Mean distributions of temperature on y-z plane(at x=0.3m) for DW05 and DW20. 

Figure 2는 총괄당량비 1.0의 조건에서 개구부의 형상 DW05와 DW20에 대한 시간에 따른 고

온 상층부(앞)의 온도를 도시한 것이다. 그림에서 FDS의 예측결과는 실험결과를 매우 잘 예측하

고 있음을 볼 수 있다. 또한 DW05 조건의 온도가 DW20에서의 온도보다 약 100℃ 정도 높음을 

알 수 있다. 위 결과로부터 동일한 개구부의 환기인자 가 동일하더라도 실제 DW05의 조

건이 DW20에 비해 보다 낮은 실제 총괄당량비의 현상을 갖고 있음을 예측할 수 있다. 개구부의 

정면에 촬영한 순간 화염사진을 살펴보면, DW05의 조건은 화염이 분출되지 않은 전형적인 과환

기화재 거동을 보이는 반면에 DW20은 출화현상이 발생되는 환기부족화재와 같은 현상을 보이

고 있다. Figure 3은 수치해석을 통해 DW05와 DW20의 조건에서 x=3.0m의 평균 화염온도 분포

를 도시한 결과이다. DW20의 경우에 유사한 유동 패턴을 갖고 있으나, 전반적으로 화염온도는 

낮게 예측됨을 확인할 수 있다. 보다 상세한 연구는 개구부의 형상변화에 따른 실제 유입되는 공

기량과 이로 인한 실제 총괄당량비의 변화, 그리고 개구부 근처의 압력 및 유속분포의 분석을 통

해 가능할 것으로 판단된다.
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