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요  약

본 연구에서는 환기 특성에 근거한 축소법칙의 유효성을 평가하기 해 실규모  2/5 

축소 구획에 한 화재를 FDS를 이용하여 모사하고 기존의 실험 결과  해석 결과 상호

간에 비교 분석을 수행하 다. 실규모  축소 모형에 한 해석 결과를 비교할 때 구획 내

부 유동 형태 등에 있어서 다소간의 차이를 보 으나 화염의 분출 거동  열유동 분포 등

의 거시 인 특성에 해서는 유사한 결과를 보여주었다. 

1. 서 론  

일반 으로 건축물의 내부 공간에서 발생하는 화재를 표 할 때 건축학에서 사용하는 

‘구획(compartment)’이란 용어를 사용한다. 구획화재(compartment fires)는 건물의 구조, 

가연물의 성분  분포, 환기 조건 등에 따라 다양한 화재 특성을 보이며 바람이나 습도 

등의 외부 요인에도 민감하게 변화한다. 특히 환기 조건은 화염의 연소 특성에 결정 인 

역할을 하게 된다. 즉, 외부로부터 유입되는 공기의 양과 화염의 열  피드백으로 인해 발

생되는 연료 증기의 양의 비에 따라서 과환기 화재(over-ventilated fires), 는 환기부족 

화재(under-ventilated fires)의 특성을 보이게 된다. 특히 환기부족 화재에서는 인체에 유

해한 일산화탄소(CO)와 피난 활동을 방해하는 그을음(soot) 성분의 발생이 증가하기 때문

에 더욱 험하다1,2). 

구획화재와 련된 학술  연구는 주로 ISO 9705 표  화재실에 해서 이루져 왔는데 

이것은 다양한 연구 결과를 수집하고 분석하여 표 화하는데 큰 도움을 주고 있다. Pitts3)

은 그 이 에 발표된 여러 실험 결과를 비교 분석하여 구획화재의 특성을 총  당량비

(GER, global equivalence ratio)를 기 으로 구분하고 CO의 생성을 측하고자 하 다. 

그 이후로 최근에 이르기 까지 실규모 혹은 축소 모형에 한 구획화재 연구는 계속 이어
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그림 1. 화재실의 형상.
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표 1. 실규모  축소 규모 화재실의 규격  

지고 있는데 Blomqvist et al.4)은 ISO 9705 화재실의 환기부족 화재에 한 실험  연구

를 수행하 으며 Gann et al.5)은 래쉬오버 후의 유독가스 생성에 한 데이터를 축

하기 해 다양한 가연물질을 이용한 실내화재 실험을 수행한 바 있다.

그런데 실규모의 화재실험은 비용의 측면에서나 험성의 측면에서 매우 어렵고 제한

일 수 밖에 없기 때문에 한 상사를 통해 구 된 축소 모델에서의 실험이 보다 실

이고 유용하다. 일반 으로 화재로 인한 부력 럼 유동에 한 상사 법칙으로 Froude 

상사를 많이 사용하고 있으나 구획화재의 경우 공간  제약과 이로 인한 물리화학  특성

의 변화를 고려하기 해서 환기 변수(ventilation factor)에 근거한 상사 법칙을 사용한다
6). 본 연구에서는 이와 같은 환기 특성에 근거한 축소법칙의 유효성을 평가하기 해 실규

모  2/5 축소 구획에 한 화재를 FDS를 이용하여 모사하고 기존의 실험 결과6,7)  해석 

결과 상호간에 비교 분석을 수행하 다.   

2. 해석 조건

본 연구에서는 ISO 9705 표  화재실7)과 2/5 크기의 축소 모형6)에서 메탄을 연료로 하

여 수행된 기존의 화재 실험 연구에 해서 수치해석을 수행하 다. 그림 1과 표 1은 실

규모(FSE, Full Scale Enclosure)  축소규모(RSE, Reduced Scale Enclosure)의 화재실

에 한 형상과 규격을 보여 다. 연소가스의 농도가 계측된 상층부 두 지 (FP, RP)의 

좌표도 함께 나타내었다. 그림에 나타내지는 않았으나 화재실 내부의 앞쪽  뒤쪽의 두 

지 에서 열  트리를 설치하여 온도분포를 측정하 다6,7). 

앞서 언 한 바와 같이 구획화재의 상사에는 환기 변수( )가 주로 사용된다. 여기

서 는 개구부의 단면 이고 는 높이이다. 표 1에 나타난 FSE와 RSE의 크기의 비는 1 

: 0.4이며 개구부 크기에 근거한 환기 변수의 비는 약 6.5 : 1 이 된다.  연료 소모율과 개

구부를 통한 공기유입량의 합을 화재실로의 체 유입 유량이라 할 때 이 체 유입 유량

의 비를 6.5 : 1의 크기로 맞춤으로써 총 당량비(GER)을 일치시킬 수 있다. 표 1에 나타
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그림 2. FSE 850 kW에 한 고온 상층

부의 앞쪽 치(1.90, 0.50, 1.96)과 뒤쪽 

치(0.50, 3.10, 1.96)의 온도에 한 실

험7)  해석 결과 비교.
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그림 3. RSE 400 kW에 한 FP 와 RP 

치에서의 CO 농도에 한 실험6)  

해석 결과의 비교.

낸 바와 같이 100 kW와 850 kW, 200 kW와 1250 kW, 400 kW와 2700 kW의 체 유입 

유량비는 각각 6.7, 6.7, 6.6 으로 환기 변수비 6.5에 근사하며 이에 따라 결정되는 GER은 

각각 0.7, 1.0, 2.4 이다
7).

본 연구에서는 FDS Ver. 5.5를 이용하여 해석을 수행하 다. 화재실 출입구를 통한 공

기의 유출입 과정을 함께 해석하기 해서 화재실 외부로 확장된 해석 역을 구성하

다. FSE와 RSE는 각각 한 변의 길이가 약 2.5 cm와 5 cm 크기의 정방형 격자로 구성되

어 총 격자의 수는 각각 35만개와 46만개 정도이다. 1250 kW(FSE)와 200 kW(RSE)의 경

우 격자크기에 한 무차원 특성길이의 비(D
*/dx)는 각각 약 19와 20이다. 

3. 결과  고찰

그림 2와 3은 FSE와 RSE에 한 해석 결과를 실험 결과6,7)와 비교한 내용  일부이

다. 그림 2는 고온 상층부의 온도에 한 결과를 보여주는데 실험의 경우 화재실 내부의 

치에 따라 온도차를 보이고 있으며 해석의 경우 거의 일정한 것을 볼 수 있다. 그럼에

도 불구하고 해석결과가 실험에서 보여주는 시간에 따른 경향성을 잘 따르는 것을 확인할 

수 있다. 그림 3은 RSE 400 kW의 경우에 해서 고온 상층부 두 지 에서의 CO 농도에 

한 실험  해석 결과를 보여 다. 해석 결과를 보면 시간에 따른 변동폭이 크고 반

의 농도 변화 측에 다소간의 오차를 보이고 있으나 후반으로 갈수록 해석 결과와 좋은 

일치를 보여주고 있음을 알 수 있다.

그림 4와 5는 FSE 2700 kW와 RSE 400 kW의 해석 결과를 보여주는데 x 방향의 심 

단면에서의 유동장과 단 체 당 발열량(HRRPUA), 혼합분율(mixture fraction)의 측 

결과를 비교할 수 있다. 환기 변수 측면에서 상사에 해당하는 두 경우를 비교할 때 유동

장의 특성, 화염면의 치 등이 매우 유사한 것을 확인할 수 있다. 
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그림 4 FSE 2700 kW에 한 x-center 

단면의 유동장, 단 체 당 발열량

(HRRPUA), 혼합분율(MF)의 해석 결과. 

    그림 5 RSE 400 kW에 한 x-center 단

면의 유동장, 단 체 당 발열량

(HRRPUA), 혼합분율(MF)의 해석 결과.

4. 결론

본 연구에서는 환기 특성에 근거한 축소법칙의 유효성을 평가하기 해 실규모  2/5 

축소 구획에 한 화재를 FDS를 이용하여 모사하고 기존의 실험 결과  해석 결과 상호

간에 비교 분석을 수행하 다. 실규모  축소 규모의 화재 해석 결과를 비교할 때 구획 내

부 유동 형태 등에 있어서 다소간의 차이를 보 으나 화염의 분출 거동  열유동 분포 등

의 거시 인 특성에 해서는 유사한 결과를 보여주었다. 
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