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ABSTRACT

An experimental study was conducted to investigate the relationship between global equivalence ratio(GER) 
and fire characteristics in an ISO 9705 room. Heptane fuel was burned with different fuel flow rates and 
doorway widths in order to force the room to be placed in different GER conditions. It was observed that 
after the onset of under-ventilated fire conditions, temperature and unburned fuel components such as CO and 
soot increased with increasing heat release rate (HRR), regardless of the doorway width. From the analysis 
of local mixture fraction, it was reconfirmed that the inclusion of soot production in the product composition 
was very important to predict accurately the chemical conditions inside the compartment, particularly for the 
under-ventilated fire conditions. In addition, the local equivalence ratio (LER) was directly proportional to 
the GER with a unit gradient regardless of doorway width when the soot production was included in the 
chemical products. This finding provided an important potential that the GER could be used to correlate the 
local thermal and chemical environment measured at the upper layer of a full-scale enclosure when soot was 
included.
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1. 서 론

구획화재에서 환기조건에 따른 화재의 특성은 

화염의 위치, 건물 내부의 온도 및 독성물질 발생량

에 매우 큰 차이를 보인다[1]. 환기조건은 일차적으

로 출입구의 형상(또는 면적)과 가연물질의 양에 의

해 지배되며, 부력효과에 의해 내부로 유입되는 공

기량을 통해 정량적으로 분류될 수 있다. 가연 연료

에 비해 산소의 양이 부족한 상태에서 발생되는 환

기부족화재(환기지배형화재)의 특성은 일반적으로 

환기부의 면적 및 위치에 큰 영향을 받는다[2]. 반
면에 과환기화재(연료지배형화재)에서 연료의 소모

율은 주로 노출된 연료의 표면적과 복사 열전달에 

의해 크게 변화된다고 알려져 있다[3].
다양한 환기조건 변화에 따른 구획화재에 관한 

선행연구를 살펴보면, Hu 등[4]은 환기부의 폭과 높

이의 단계적인 변화를 통해 정상 과환기화재, 정상 

환기부족화재, 부분 소염을 갖는 불안정한 화재, 소
염 직전의 천이화재와 같은 4단계의 화재거동을 보

고하였다. 또한 Yii 등[5]과 Kumar 등[6]은 환기부의 
면적과 위치변화는 연료 소모율, 화재 지속시간, 온
도분포, 발열량 및 내부의 유동패턴 등을 크게 변화

시킴을 확인하였다. 이들 연구들은 연료와 공기의 제
어가 용이한 실험실(lab scale) 규모와 축소된 모형

에서 환기조건이 내부의 유동 및 온도에 매우 중요

한 인자임을 잘 보여주고 있다. 그러나 화재현상에 

대한 상사법칙(scaling law)이 정립되지 않은 현재의 

상황에서, 축소모형에서의 결과는 실제규모의 화재

현상을 예측하는데 직접적으로 활용하기에는 많은 

어려움이 있다[7]. 그럼에도 불구하고 실제 규모의 

구획화재에서 환기조건의 변화가 건물 내부의 유동, 
열 및 화학적 특성변화에 미치는 영향은 충분히 연

구되지 않았다. 특히 환기부족화재에서 CO 및 그을

음의 생성특성 변화는 화재안전 설계의 관점에서 매
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우 중요한 연구 분야로 인식되고 있다.
구획화재에서 CO 생성에 관한 대부분의 연구는 

고온 상층부의 화재특성을 모사하기 위하여 연료 

및 공기의 양을 제어할 수 있도록 배기후드(exhaust 
hood)에서 주로 수행되었다[8]. Pittz[9]는 다양한 실

험결과를 바탕으로 총괄당량비(global equivalence 
ratio)를 이용하여 환기조건에 따른 CO 농도의 예측

을 시도하였다. 그 결과 제한된 조건에서 CO의 발

생량은 총괄당량비와 고온 상층부의 온도를 이용한 

각 연료별 상관관계식을 통해 예측될 수 있었다[10]. 
그러나 기존의 배기후드 실험에서와는 달리 구획화

재에서는 상층부의 온도와 생성물의 농도분포가 균

일하지 않으며, 벽면으로부터의 열적 피드백(ther-
mal feedback)으로 인하여 내부의 온도는 배기후드 

실험에서의 결과와 큰 차이를 보였다[11]. 결과적으

로 구획화재에서는 기존 배기후드 실험을 통해 도출

된 총괄당량비를 이용하여 예측된 값보다 많은 양

의 CO가 발생되었다. 또한 구획화재와 배기후드에

서의 유동특성과 온도분포의 차이는 CO 발생량의 

큰 차이를 발생시킬 수 있다고 언급되었다[1].
과환기화재와는 다르게 환기부족화재에서는 총

괄당량비를 이용하여 CO 생성량의 예측 정확도를 

개선하기 위해서는 정확한 그을음 생성량에 관한 정

보가 요구된다. Ko 등[12]은 환기부족화재에서 응축

(condensed-phase) 탄화수소연료의 경우, 연료의 탄

소성분 중 약 50% 이상이 그을음의 형태로 존재한

다고 보고하였다. 또한 환기부족화재에서 화학종의 

농도 측정 시에 그을음의 생성량이 고려될 때 고온 

상층부의 주요 화학종의 농도는 국부혼합분율(local 
mixture fraction)을 통해 표현될 수 있음을 확인하

였다. 국부혼합분율은 국부당량비로 직접 표현되기 

때문에, 국부당량비과 총괄당량비와의 상관성에 대

한 가능성 검토는 총괄당량비를 이용한 구획화재의 

열 및 화학적특성에 대한 예측을 위해 매우 유용할 

것으로 기대된다.
이러한 배경 하에 본 연구에서는 실제 규모의 구

획화재에서 환기조건의 변화에 따른 구획 내부의 

열 및 화학적 특성에 관한 실험적 연구를 수행하였

다. 이를 위해 연료량과 출입구의 면적(폭)을 변화시

Table 1. List of test conditions

No Doorway
width (m) HRR (kW) ID

1 0.10 415, 580, 925 DW10

2 0.20 250, 600, 1085,
1300, 1400, 1750 DW20

3 0.40 300, 580, 990, 1380,
1760, 1780, 2080 DW40

켜 넓은 범위의 총괄당량비를 갖는 화재조건을 조

성하였다. 또한 그을음 생성에 대한 고려여부를 통

해 총괄당량비와 고온 상층부에서 측정된 열 및 화

학적특성과의 상관식 도출 가능성에 관한 체계적인 

검토를 수행하였다.

2. 실험 방법

실제 규모의 구획화재 실험을 위하여 Fig. 1과 같

이 2.4 m × 2.4 m × 3.6 m의 크기를 갖는 ISO 9705 
표준 화재실이 제작되었다. 연료로는 연료특성이 잘 
알려져 있고 적정량의 그을음이 발생하며 가솔린과 

유사한 연소열을 갖는 헵탄(C7H16)이 사용되었다. 발
열량의 제어 및 정상상태의 화재 생성을 위하여 분

무(spray) 노즐과 팬(pan)으로 구성된 화재원이 사용

되었다. 0.5 m2의 팬은 바닥 중앙에 위치되었으며, 
90o의 분사각을 갖는 분무노즐은 팬으로부터 0.25 m 
위에 설치되었다. 표준 출입구의 크기는 0.8 m(폭) × 
2.0 m(높이)이지만, 과환기화재에서 환기부족화재까

지의 넓은 총괄당량비 조건을 조성하기 위하여 연

료 공급유량 뿐만 아니라 출입구의 폭도 동시에 변

화되었다. Table 1에서와 같이 0.1 m, 0.2 m 및 0.4 
m의 3가지 출입구 폭이 사용되었다. 이후의 모든 

그림에서 위 조건들은 DW10, DW20 및 DW40으로 

각각 표기되었다. 출입구 폭이 0.8 m의 조건에서는 

최대 연료공급량에서 환기부족화재의 발생이 이루

어지지 않아 본 논문에서는 제외되었다.
발열량의 측정을 위하여 미국 표준기술연구소(NIST)

의 화재 실험동에 설치된 6 m × 6 m 정사각형 후드

를 가진 산소소모 열량계가 사용되었다. 건물 내부

의 온도, 연소생성물 및 그을음의 농도는 Fig. 1에
서와 같이 고온 상층부의 두 지점에서 측정되었다. 
온도측정에는 0.5 mm의 비드 직경을 갖는 R-type의

Fig. 1. Schematic of the ISO 9705 room and location of 
measurements (unit: m).
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열전대가 사용되었다. 각 분석기에 의해 측정된 O2 

(paramagnetic analyzer), CO와 CO2(non-dispersive in-
frared analyzer) 및 THC(two flame ionization detec-
tor)에 대한 검증을 위하여 간헐적으로 GC(gas chro-
matograph)를 이용한 동시 측정이 이루어졌다. 그을

음의 질량분율은 배기가스의 필터여과를 통한 중량

분석법을 통해 측정되었다. 천정과 바닥의 열적 분

포를 비교하기 위하여 추가로 6개의 열유속계(total 
heat flux gauge)가 설치되었다. 모든 결과는 준 정상

상태의 조건에서 시간 평균된 값이 이용되었다. 또
한 모든 화학종에 대한 결과는 습기준(wet-basis)에 의

해 보고되었다. 보다 자세한 실험장치, 방법 및 각 측
정에 대한 불확실도(uncertainty)는 NIST TN 1603[13]
에서 확인될 수 있다.

3. 결과 및 검토

3.1. 환기조건에 따른 열 및 화학적 특성

Fig. 2는 출입구 폭이 변화되었을 때, 화재 발열

량이 1,000±90 kW로 유사한 조건에서 순간적인 화

염사진을 나타낸 것이다. DW10, DW20 및 DW40의 

조건에 대해 준 정상상태의 평균 발열량은 각각 925, 
1085 및 990 kW이다. DW10의 경우, 건물 외부에

서 화염이 형성되었음을 명확히 확인할 수 있다. 출
입구의 폭이 증가함에 따라 외부에서 생성되는 화

염은 점차 사라지며, DW40의 경우에는 과환기화재

에서와 같이 대부분의 반응이 건물 내부에서 이루

어짐을 알 수 있다. 위 결과는 유사한 발열량의 조

건에서도 출입구 폭(면적)의 작은 변화는 건물 내부

의 열 및 화학적 특성에 큰 변화를 초래할 수 있음

을 간접적으로 알려준다.

Fig. 2. Temporal images of compartment fire at appro-
ximately 1,000 kW for three cases with different 
doorway widths (DW).

Fig. 3. Combustion efficiency as a function of heat re-
lease rate for three cases with different doorway 
widths.

Fig. 3은 3가지 출입구 폭의 조건에서 발열량에 

따른 연소효율을 도시한 것이다. 여기서 연소효율

은 측정된 연료 공급유량으로 부터 결정되는 이론 

발열량과 실제 측정된 발열량의 비로 표현되었다. 
그림에서 커브 피팅(curve fitting)은 물리적인 의미를 
갖지 않으며, 단지 결과의 일반적인 경향에 대한 이

해를 돕기 위해 삽입되었다. 또한 에러 바(error bar)
는 시간 평균과정에서 발생되는 표준편차를 의미한

다. 모든 경우에 대해서 발열량의 증가에 따라 연

소효율은 감소하지만, 발열량에 대한 연소효율의 의

존성은 출입구 폭의 변화에 의해 크게 달라짐을 알 

수 있다. DW10의 경우에 연소효율은 발열량의 증

가에 따라 급격하게 감소한다. 그러나 DW40의 경

우는 발열량이 1,380 kW로 증가될 때까지 약 100%
의 연소효율을 유지하고 있다. 1,000 kW의 발열량

을 기준으로 살펴보면, DW10, DW20 및 DW40의 

경우에 연소효율은 각각 75%, 90% 및 100%로 확인

된다. 이들 값의 차이는 Fig. 2에서 언급된 출입구 

폭의 변화에 의한 외부 화염발생 정도의 차이를 잘 

설명해준다.
Fig. 4는 출입구 폭이 변화될 때 발열량에 따른 

고온 상층부의 앞(출입구 근처)와 뒷부분에서 측정

된 온도를 도시한 것이다. DW20의 경우에 발열량

의 증가에 따라 고온 상층부의 온도는 증가하며, 최
고점 이후에 다시 감소한다. 비록 실험 데이터가 충

분하지 않지만, DW10과 DW40의 경우에도 유사한 

온도 경향을 확인할 수 있다. 최고점 이후에 발생되

는 온도 감소는 발열량 증가에 따라 CO, THC(total 
hydrocarbon) 및 그을음과 같은 다량의 불완전 연소

생성물 발생량이 점차적으로 증가하기 때문이다. 제
한된 측정으로 인하여 최고 온도를 갖는 정확한 발

열량을 예측할 수는 없지만, 완전연소를 통해 이루
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Fig. 4. Time-averaged temperatures at the front and rear 
sampling locations as a function of heat release 
rate.

어지는 최대 반응은 대략 DW10, DW20 및 DW40
에 대해 580, 1,085, 1,760 kW에서 각각 발생되고 있

음을 예측할 수 있다. 추가로 최고 온도는 출입구 

폭이 0.1 m에서 0.4 m로 증가함에 따라 약 300℃ 증

가하고 있음을 알 수 있다. 건물 내부로 유입되는 

공기량은 출입구의 면적에 비례하기 때문에, DW40
의 경우에 환기부족화재는 더 높은 발열량에서 발

생되며 결과적으로 더 높은 온도를 갖는다. 고온 상

층부의 앞과 뒷부분의 온도차를 비교할 때 모든 조

건에서 뒷부분의 온도가 더 높다. 그러나 최대 차이

가 약 100℃이며, 본 실험에서 온도 측정에 대한 불

활실도(total expanded uncertainty)가 ±6%임을 고려

할 때 발열량과 출입구 폭에 상관없이 고온 상층부

의 온도는 비교적 균일함을 알 수 있다. 비록 본 논

문에서는 제시되지 않았지만, 천정 및 바닥부분에 

측정된 열유속은 출입구 폭 및 발열량의 변화에 대

해 온도와 유사한 경향을 갖고 있음을 확인하였다.
Fig. 5는 출입구 폭이 변화될 때 발열량에 따른 

고온 상층부의 앞과 뒷부분에서 측정된 CO2와 CO
의 질량분율을 나타낸 것이다. Fig. 5(a)에서 각 출

입구 폭에 대해서 발열량의 변화에 따른 CO2의 발

생량은 온도 및 열유속과 매우 유사한 경향을 보인

다. 즉 과환기조건에서 발열량이 증가함에 따라 CO2

의 질량분율은 증가하지만, 환기부족화재 발생 이후

에서는 점차적으로 감소됨을 볼 수 있다. 비록 O2 
측정결과는 제시되지 않았지만, CO2의 변화는 O2의 

농도를 통해서 충분히 설명될 수 있다. 발열량이 증

가함에 따라 O2는 점차적으로 감소하며, DW10의 

경우에 580 kW에서 O2는 거의 0에 해당된다. CO2 
역시 580 kW에서 최고점을 보이며, 이후 발열량 증

가에 따라 점차적으로 감소되는 결과를 보여준다. 
Fig. 5(b)의 CO에 대해 살펴보면, O2의 변화와 정

Fig. 5. Time-averaged mass fractions of CO2 and CO at 
the front and rear sampling locations as a func-
tion of heat release rate.

확히 상반되는 현상을 보인다. DW10의 경우, CO
는 415 kW에서는 거의 0이지만, 580 kW 이후에 환

기부족화재로 인하여 발열량 증가에 따라 점차적

으로 증가하고 있음을 볼 수 있다. 이러한 현상은 

THC의 측정결과를 통해서도 동일하게 확인할 수 

있었다.
Fig. 6은 발열량 증가에 따라 고온 상층부 앞부

분에서 측정된 그을음의 질량분율을 나타낸 것이다. 
비록 그을음의 측정은 상층부 두 곳에서 이루어졌

으나, 뒷부분에서의 측정 데이터는 장비의 오작동

으로 인하여 본 논문에는 제시되지 않았다. 출입구 

폭의 변화에 대한 그을음의 발생량은 발열량이 증

가함에 따라 증가하며, 전반적으로 CO의 결과와 유

사함을 확인할 수 있다. Fig. 4～6의 결과로 부터 발

열량 증가에 따른 환기부족화재의 개시는 온도, 열
유속, CO2의 감소 그리고 CO, THC 및 그을음과 같

은 불완전 연소생성물의 증가에 의해 명확히 구분

될 수 있음을 알 수 있다. 또한 환기부족화재가 개

시되는 발열량은 출입구 폭의 변화에 대해 매우 큰 

영향을 받고 있음을 확인하였다.
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Fig. 6. Time-averaged soot mass fractions at the front 
sampling location as a function of heat release 
rate.

3.2. 총괄당량비를 통한 화재특성 예측

총괄당량비는 화재안전의 실용적 측면에서 CO 
등의 독성물질 발생량을 예측할 수 있는 중요한 변

수로서 인식되고 있다. 서론에서 언급되었듯이 기존

의 총괄당량비의 개념 적용은 구획화재와는 유동패

턴, 열 및 화학적특성이 다소 상이한 배기후드에서 

검토되었다. 또한 총괄당량비는 구획 전체에 대한 

거시적인 화재특성을 나타내는 반면, 온도 및 농도

의 측정은 고온 상층부의 제한된 국부위치에서 주

로 이루어진다. 따라서 구획화재에서 총괄당량비를 

이용한 열 및 화학적특성에 대한 상관관계를 도출

하기 위해서는 고온 상층부에서 국부당량비에 대한 

정확한 측정이 선행되어야 하며, 동시에 국부당량

비와 총괄당량비와의 상관관계에 대한 검토가 이루

어져야 한다.
구획 내부에서 연료, 공기 및 생성물의 국부 혼합

은 혼합분율(Z)에 의해 정량적으로 표현될 수 있으

며, 그 식은 다음과 같다.

 









(1)

여기서 MWi와 Yi는 각각 i화학종의 분자량과 질량

분율을 의미하며, 아래첨자 F는 연료를 나타낸다. 
또한 x는 탄화수소연료의 탄소 원자수를 나타낸다. 
이때 비예혼합 화염면에서의 이론 혼합분율(Zst)는 

식 (2)와 같이 표현되며, 본 연구에 적용된 헵탄의 

Zst는 0.0622이다.

 

 (2)

Fig. 7. Local mixture fractions at the front and rear 
sampling locations as a function of heat release 
rate.

Fig. 7은 발열량의 변화에 대하여 고온 상층부에

서 측정된 국부혼합분율을 나타낸 것이다. 대부분

의 화재연구에서는 국부혼합분율을 고려할 때 그을

음 측정의 어려움으로 그을음의 생성량을 포함하지 

않고 있다[14-16]. 따라서 식 (1)에서 그을음 생성량

이 포함되지 않은 혼합분율을 도시하였다. 동시에 

상층부 앞부분에서 측정된 그을음을 포함한 혼합분

율을 나타내었다. 모든 출입구 폭에 대해서 국부혼

합분율은 발열량이 증가됨에 따라 증가되는 결과를 

보여준다. 그을음 생성이 고려되지 않은 경우에, 발
열량에 대한 혼합분율의 증가율은 DW10이 가장 크

며, 출입구 폭이 증가함에 따라 점차적으로 감소한

다. 또한 DW 10, DW20 및 DW40의 경우에, 발열

량이 각각 580, 1,085 및 1,780 kW일 때 혼합분율은 

모두 Zst 이하의 값으로서 과환기조건에 해당된다. 
그러나 그을음의 정보가 포함되면, 위 발열량에서 

혼합분율은 모두 Zst보다 크며 환기부족화재에 해당

된다. Fig. 5～6에서 이미 확인되었듯이 위 발열량의 
조건들은 많은 양의 불완전 연소생성물이 발생되는 

환기부족화재에 해당된다. 즉 국부 혼합분율에서 그

을음 정보의 포함은 구획 내부의 정확한 열 및 화학

적특성을 예측하는데 매우 중요함을 확인할 수 있다

[12].
총괄당량비와 국부당량비의 관계를 확인하기 위

하여 총괄당량비는 식 (3)에 의해 산정되었다.

   ×

 (3)

위 식에서 rs는 이론반응식에 대한 산소와 연료의 

질량비(≈3.52), YO2,a는 외기 중 산소의 질량분율(≈
0.233), 와 는 각각 연료의 질량유량 및 내부로 
유입되는 공기의 질량유량을 나타낸다. 본 실험에
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서는 의 측정이 이루어지지 않았기 때문에, 다음

과 같은 경험식을 통해 고려되었다[17].

≈ (4)

여기서 Ao와 ho는 출입구의 면적 및 높이를 의미한

다. 위 경험식은 정상화재에서 최대로 유입될 수 

있는 공기량을 의미하기 때문에, 다양한 범위의 발

열량 조건에서 실제 유입된 공기량과는 큰 오차가 

발생할 수 있다. 그러나 Fire Dynamic Simulator(FDS) 
[18]를 이용한 수치계산을 통해 각 발열량에 대한 
을 비교한 결과, 식 (4)에 의해 계산된 값은 과환

기 및 환기부족조건에서 각각 최대 9.2%와 2.3%의 

허용할만한 오차 범위에 존재함을 확인하였다[19]. 
마지막으로 국부당량비는 국부혼합분율을 통해 직

접 계산되었다.
Fig. 8은 모든 출입구 폭의 조건들에 대해 국부

당량비의 계산 시 그을음 생성의 포함 여부를 따른 

총괄당량비에 대한 국부당량비의 변화를 도시한 것

이다. Fig. 8(a)에서 그을음 생성량이 포함되지 않은

Fig. 8. Local equivalence ratios at the front and rear 
sampling locations as a function of global equi-
valence ratio.

경우에, 총괄당량비 증가에 따라 국부당량비의 증

가 구배는 점차적으로 감소됨을 볼 수 있다. 반면에 
Fig. 8(b)와 같이 그을음 생성량이 포함되면 총괄당

량비가 증가함에 따라 국부당량비는 단위 기울기에 

의해 선형적으로 증가하고 있음을 알 수 있다. 위 결

과는 그을음의 정보가 포함되었을 때 총괄당량비를 

통해 고온 상층부의 국부적 열 및 화학적특성을 예

측할 수 있다는 매우 중요한 결과를 암시하고 있다.
위 결과를 바탕으로 Fig. 9와 10은 넓은 범위의 

환기조건에 대하여 총괄당량비에 따른 고온 상층부

의 온도 및 화학종의 질량분율에 대한 상관관계를 

도시한 결과이다. 이때 화학종의 질량분율은 그을

음 생성량의 포함으로 인하여 Fig. 5의 값으로부터 

재산정되었다. 그림에서 피팅 라인은 총괄당량비 1.15
의 최고온도를 기준으로 과환기조건과 환기부족조

건을 구분하여 도시되었다. 이러한 방법은 일반적으

로 당량비 1.0 이상에서 감소되는 생성물의 열용량

과 연소열에 의해 약간 과농한 조성에서 최대 온도

가 발생되기 때문에 비교적 타당한 접근법으로 사

료된다[20]. Fig. 9에서 총괄당량비가 1.0 미만의 과

환기화재에서는 총괄당량비 증가에 따라 온도는 증

가한다. 반면에 총괄당량비가 1.0 이상인 환기부족

화재에서는 총괄당량비의 증가에 의한 불완전연소

로 인하여 온도는 점차적으로 감소되는 현상을 잘 

보여주고 있다. 또한 출입구의 폭 변화에 상관없이 

온도는 과환기 및 환기부족조건에서 각각 총괄당량

비에 의해 선형적인 상관식으로 표현될 수 있는 가

능성을 확인할 수 있다. 다만 DW10의 경우에는 피

팅 라인에서 상대적으로 큰 오차를 보이고 있는데, 
이는 출입구 폭의 변화로 인한 내부 난류 유동구조

의 변화[19], 연료와 공기의 혼합 및 열전달특성 변

화에 의해 발생된 것으로 예측된다. 통계적인 관점

에서 보다 다양한 실험조건 및 풍부한 실험결과를

Fig. 9. Temperatures at the front and rear sampling loca-
tions as a function of global equivalence ratio.
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Fig. 10. Mass fractions of major species with the inclu-
sion of soot production at the front sampling 
location as a function of global equivalence ratio.

바탕으로 이러한 문제점들은 부분적으로 개선될 수 

있을 것으로 기대한다.
Fig. 10은 고온 상층부 앞부분에서 측정된 화학종

의 질량분율에 대한 총괄당량비와의 상관관계를 나

타낸 결과이다. 총괄당량비 1.15를 기준으로 O2, CO2, 
CO, THC의 변화는 완전연소가 진행되는 과환기화

재와 불완전연소를 갖는 환기부족화재의 특성을 잘 

보여주고 있다. Fig. 8～10의 결과로 부터 그을음 생

성에 대한 정확한 정보가 고려될 때 총괄당량비와 

고온 상층부의 국부당량비는 단위 기울기를 갖는 선

형적 상관관계가 존재함을 알 수 있었다. 결과적으

로 총괄당량비를 통해 넓은 범위의 환기조건에서 고

온 상층부의 열 및 화학적특성에 대한 정량적 상관

관계의 도출이 충분히 가능함을 확인할 수 있다.

4. 결 론

실제 규모의 구획화재에서 총괄당량비와 열 및 

화학적 화재특성과의 상관관계를 검토하기 위하여 

넓은 범위의 환기조건에 대한 실험이 수행되었다. 
주요 연구결과는 다음과 같다.

유사한 발열량을 갖는 화재에서 출입구 폭의 변화

는 화염면의 위치와 연소효율의 큰 변화를 초래하

였다. 발열량 증가에 따른 환기부족화재의 개시는 출

입구 폭에 상관없이 온도 및 열유속의 감소와 CO, 
THC 및 그을음과 같은 불완전 연소생성물의 증가

를 동반하였다. 그러나 출입구 폭의 변화는 환기부

족화재를 발생시키는 발열량값을 크게 변화시켰다.
고온 상층부의 국부혼합분율에 대한 정확한 예측

을 위해서는 그을음 생성량에 대한 정보가 고려되

어야 하며, 특히 환기부족화재에 그을음의 생성량은 
구획 내부의 화학적특성에 큰 영향을 미친다. 또한 

그을음 생성량에 대한 정보가 고려될 때 총괄당량비

와 고온 상층부의 국부당량비는 단위 기울기를 갖

는 선형적 상관관계가 있음을 알 수 있었다. 위 결

과를 바탕으로 고온 상층부의 국부적인 열 및 화학

적특성은 연료유량 및 유입 공기유량에 의해 단순

하게 산출되는 총괄당량비에 의해 정량적으로 예측

될 수 있음을 확인하였다. 향후 보다 다양한 화재조

건 및 풍부한 실험데이터를 이용하여 실제 총괄당

량비를 이용하여 구획 내부의 온도, CO 및 독성물

질의 정량적 예측을 위한 상관식 도출에 관한 연구

를 수행할 예정이다.
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