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   본 연구는 스프링클러헤드에 따른 작동시간을 평가하기 위한 연구로서 스프링클러 헤드의 감

지특성을 실험적으로 정량화하고 이를 적용하여 화재해석모델에 따른 스프링클러 헤드의 반응특

성을 파악하고 한다. 해석모델에서 요구되는 스프링클러의 반응특성은 반응시간지수(RTI, 

Response Time Index), 작동온도, C-factor등이 있다. 본 연구에서는 한국소방산업기술원의 RTI 

및 작동온도 측정장치를 이용하여 국내에서 시판 되는 15종의 스프링클러 헤드에 대하여 스프링

클러 헤드의 반응특성 시험을 수행하였다. 스프링클러 헤드의 반응특성시험은 1차, 2차 시험으로 

나누어 진행하였으며 각 헤드별 3회 측정 후 평균값을 적용하였다. Table 1.은 각 헤드의 형식과 

공칭작동온도 그리고 시험을 통해 측정된 RTI(Response Time Index)와 작동온도를 나타내고 있

다.

헤드종류 #1-A #1-B #1-C #1-D #1-E

형식
(반응타입)

유리벌브
(표준반응)

일반형
(표준반응)

플러쉬형
(표준반응)

플러쉬형
(조기반응)

원형
(표준반응)

공칭작동온도(℃) 68 72 72 72 105 

실측작동온도(℃) 70 72 73 73 103 

RTI 88 138 122 48 170 

헤드종류 #2-F #2-G #2-H #2-I #2-J

형식
(반응타입)

유리벌브
(표준반응)

유리벌브
(표준반응)

플러쉬형
(표준반응)

플러쉬형
(조기반응)

플러쉬형
(표준반응)

공칭작동온도(℃) 68 93 72 72 72 

RTI 98 88 82 45 139 

헤드종류 #2-K #2-L #2-M #2-N #2-O

형식
(반응타입)

플러쉬형
(조기반응)

플러쉬형
(표준반응)

플러쉬형
(조기반응)

플러쉬형
(표준반응)

플러쉬형
(조기반응)

공칭작동온도(℃) 72 72 72 105 105 

RTI 53 132 55 171 56 

Table 1. Summary of RTI and activation temperature of the tested sprinkler head

화재해석 프로그램의 스프링클러 작동특성을 평가하기 위하여 본 연구에서는 미국의 NIST에 개

발된 Field 모델인 FDS 5.5.3과 뉴질랜드의 BRANZ에서 개발된 Zone 모델인 BRANZFIRE 2012

를 적용하였다.  FDS 모델과 BRANZFIRE 모델은 스프링클러 헤드의 감열부 온도에 대한 상미

분 방정식을 해석하고 계산된 감열부 온도가 작동온도를 초과하는 경우 스프링클러 헤드의 작동

시간으로 산정하게 된다. FDS 모델의 경우 헤드근처에서의 액적증발에 의한 냉각효과가 포함되

어 있으나 BRANZFIRE의 경우 액적증발의 영향은 고려하지 않는다. FDS 모델과 BRANZFIRE 
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모델 모두 초기 스프링클러 헤드의 작동을 평가하는 경우 헤드 감열부의 온도는 (1)식에 의해 

계산된다. 
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스프링클러 헤드 작동예측에 주요 인자는 가스의 온도와 속도이며 FDS의 경우 스프링클러 헤드 

위치의 국부 격자점에서의 속도와 온도값이 이용하고 BRANZFIRE에서는 천정제트 모델을 이용

하는데 본 연구에서는 JET Algorithm을 적용하였다.

스프링클러 헤드의 반응을 비교하기 위한 해석대상은 4.2 m × 5.0 m × 2.3 m 크기의 구획공간

으로 화원은 한 변의 길이가 40 cm인 정사각 풀화원을 적용하였으며 풀의 높이는 5 cm 이다. 

사용된 연료는 n-Heptane이며 준정상상태의 발열량의 크기 250 kW 정도로 계산된다.

Figure 1.은 FDS와 BRANZFIRE의 해석결과로써 각 스프링클러 헤드별 작동 시간을 나타내고 

있다. 공칭작동온도 68℃, 72℃, 93℃에 포함되는 스프링클러 헤드는 형식에 상관없이 FDS와 

BRANZFIRE의 해석에 의한 작동시간이 비교적 잘 일치하는 것을 알 수 있었다. 반면 공칭작동

온도 105℃의 스프링클러 헤드는 BRANZFIRE의 해석 결과 보다 FDS의 해석결과의 작동시간이 

최대 2배 정도 길게 나타났다.

향후 본 연구에 적용된 스프링클러 헤드에 대해 실제 구획화재 실험에서 측정된 스프링클러 헤

드 작동시간과 본 연구의 해석결과에 따른 작동시간을 비교분석하여 해석프로그램에 의한 스프

링클러 작동시간의 신뢰성을 평가하고자 한다.

Figure 1. Comparison of the calculated activation time between FDS and 

BRANZFIRE model
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