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요    약

본 연구에서는 Buckingham 파이 정리를 이용하여 구획 공간에서 화재가 발생한 경우 벽면을 구성하는 재료의 열

전도 계수와 내부 온도의 상관관계에 관한 연구를 수행하였다. 이를 위해서 기존 무차원 변수의 주요 인자를 고려하

여 발열량, 열전도계수, 구획공간의 체적, 벽면 두께 그리고 대류 열전달 계수의 관계를 분석하였다. 또한, 발열량에 

대한 화염에서의 최대 온도 그리고 벽면의 온도를 산출하기 위해서 내화보드를 사용하여 ISO 9705 룸 코너 시험기

(Room Corner Tester)의 1/6 크기를 갖는 축소 규모의 구조물을 제작하였으며, 10 cm, 15 cm 그리고 20 cm인 정사각형 

화원에 대해서 가솔린 화재실험을 수행하여 국부 지점의 산소 농도와 화염에서의 온도분포를 측정하였다. 그 결과 

대류 열전달 계수와 열전도 계수의 변화에 따라서 외벽에서의 온도가 증가하는 조건을 제시하였으며, 발열량 변화에 

대한 Buckingham 파이의 무차원 경험식을 도출하였다. 본 연구 결과는 구획 공간에서 외벽 형상 및 열전도 계수의 

변화를 고려한 화재 현상을 연구하기 위한 기초 자료의 활용이 가능할 것으로 사료된다.

ABSTRACT

In this study, the relations of the wall thermal conductivity and surface temperature in a compartment fire are investigated 

using Buckingham Pi theorem. The dimensionless parameters of the previous study are analyzed in order to correlate the 

dimensionless groups of the heat release rate, the thermal conductivity, the volume of compartment and the convective heat 

transfer coefficient. In addition the reduced scale of compartment, which has 1/6 size of ISO 9705 Room Corner Tester, is 

manufactured and the oxygen concentration and the maximum temperature in the space are measured for the gasoline pool 

fire (10 cm×10 cm, 15 cm×15 cm and 20 cm×20 cm). Finally, the criterion of the wall temperature increase are suggested 

in accordance with the thermal conductivity and the convective heat transfer coefficient. In addition, the dimensionless 

empirical equation using Buckingham Pi theorem considering the heat release rate are presented suggested. The results of this 

study will be useful especially for the fire phenomenon investigation of the wall thermal conductivity coefficient and shape 

in the compartment space.  

Keywords : Buckingham Pi theorem, Reduced scale of compartment space, Thermal cunductivity, Convective heat transfer 

coefficient, Room corner tester, Surface temperature
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1)1. 서  론

실규모급 화재 현상을 재현하기 위해서는 주변 환경 인

자를 고려한 초기 조건과 가연물의 열화학적 특성 그리고 

화재시나리오 등이 정확하게 고려되어야 한다
(1-2)

. 하지만, 

초기 조건은 외부 온도 및 풍속에 따라서 쉽게 변할 수 있

고, 가연물의 정확한 성분을 고려한 열화학적 상태량을 적

용하기 어려운 단점이 있으며, 화재 확산이 예기치 못하게 

변동되는 경우 화재시나리오를 분석하기 위한 비용과 시간

이 많이 소모될 수 있다
(1)

. 또한, 실화재 실험의 제한적인 

요인으로 인해서 재현성을 고려하지 않은 상태에서 결과를 

도출하고 일반화 하게 되면 오류를 범하게 될 가능성이 발
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Figure 1. Schematic diagram of gasoline pool fire in a compartment
space.

Figure 2. The Schematic diagram of the equipment and a experiment
picture.

생하게 된다. 이러한 관점에서 실험실 규모(Lab-scale)로 축

소된 구획 공간에서 화재 현상을 분석하는 것은 비용과 시

간을 절약할 수 있을 뿐만 아니라 현상의 명확한 분석을 

위해서도 매우 효과적인 방안이다
(3-7)

. 화재 현상의 축소 모

델에 관한 선행 연구로 Quintiere[3]는 무차원화한 질량, 운

동량, 에너지, 복사열전달, 화학종, 이상기체 및 고체의 에

너지 보존에 관한 방정식을 유도하였으며 Froude 모델, 

Analog 모델 그리고 Pressure 모델을 적용하여 주요 실험 

군에 관한 상관관계를 규명한 바 있다. 그의 연구에서 가장 

주목할 만 한 점은 Alpert
(8)
의 정상상태에서 천정 제트 유동

에 관한 경험식과, Heskestad and Delichatsios[9]의 비정상 

거동에 관한 천정 제트 유동의 경험식 등 기존 연구 결과

와 무차원 관계식을 비교하여 정확성을 검증한 데 있다
(3)

. 

하지만, Quintiere의 모델은 논문에서 언급하고 있듯이 모든 

화재 현상의 문제를 다루고 있지 않기 때문에 관심이 되는 

주요 인자를 고려하여 지배 방정식의 무차원 과정을 검토

할 필요가 있다. 특히, 그가 적용한 Froude 모델은 고체 경

계면에서 발열량에 대한 외벽의 전도 손실을 고려하지 않

은 상태에서 유도되었기 때문에 벽면의 재료 특성과 내부 

온도의 관계를 분석하는데 한계가 있다
(3)

. 하지만, 구획 공

간 화재 시 가연물이 지속적으로 연소함에 따라서 내벽의 

온도가 상승하여 복사열에 의해서 내부의 온도와 연소율이 

급격히 상승하게 되면 화재 확산이 빠르게 전파될 수 있기 

때문에 벽면에서의 열전달 현상과 내부 온도의 상관관계를 

분석하는 것은 매우 중요한 연구 중에 하나이다. 따라서 본 

연구에서는 축소된 구획 공간에서 벽면의 열전도 계수 및 

두께 변화를 고려한 내부 온도의 상관관계를 분석하기 위

해서 Buckingham 파이 정리를 사용하여 무차원 형태의 발

열량, 열전도계수, 구획공간의 체적과 벽면의 두께 그리고 

열전도 계수의 상관관계를 분석하였다. 또한, ISO 9705 룸 

코너 시험기(Room Corner Tester)의 1/6 크기를 갖는 축소 

규모의 구조물을 제작하여 화염의 최대 온도와 외벽의 온

도 차이에 관한 경험식을 구하였으며, 무차원 인자의 관계

식을 제시하였다.

2. 본  론

2.1 이론 정리

Figure 1과 같은 구획 공간에서 점성소산을 생략하고 1

차원 공간에서 정상상태인 조건을 가정하여 열원과 구획공

간의 형상 및 열전도 계수 그리고 열 유동을 고려하여 변

수의 관계를 정리하면 식 (1)과 같이 표현할 수 있다
(3)

.

  (1)

여기서, , , , , , ,  , , 그리고 는 각각 발열량, 

벽면의 두께, 화염에서의 속도, 밀도, 온도, 벽면의 열전도

계수, 구획 공간의 체적, 점성계수, 그리고 비열을 각각 의

미한다. 또한, Figure 1에서 보듯이 화원에서의 열원()이 

복사에너지에 의해서 벽면에 일정하게 열 유속(″)이 공

급되는 현상을 가정하였다. 따라서 Buckingham 파이 정리

에 의해서 반복되는 독립 변수를   로 하여 종속변수

인 발열량에 대해서 기본 단위인 길이(L), 질량(M) 그리고 

시간(t)에 대해서 정리하면 식 (2)와 같은 관계에서 식 (3)과 

같은 각각의 군에 대한 값을 구할 수 있다
(10)

.







 (2)

 


 


,  





,  



 


,  



,  





 (3)

본 연구의 주요 관심 대상은 외벽의 재료 특성과 내부 

온도로 Froude 모델의 가정에서와 같이 점성의 효과가 작

다고 할 수 있으며, 열확산계수()의 정의를 적용하

면 종속 변수인 발열량을 포함하고 있는 무차원군 

은 

식 (4)와 같은 형태의 함수로 표현할 수 있다.















  (4)
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Components Specification

Compartment Size Width 0.4 m, Length 0.6 m, Height 0.4 m

Material of Structure Thermal Conductivity 0.18 W/m·K, Wall thickness 0.1 m

Thermo-couple K-Type Wire, Range: -200~1,000 ℃

DAQ Voltage, Temp, Sampling Rate 10 ms, Model : GL 840 (20 Ch)

O2 Analyzer Output : 4~20 mA, Range: O2 0~100%, Model : OXY3690MP

Fuel Pan Size Small 0.1 m×0.1 m, Midium 0.15 m×0.15 m, Large 0.2 m×0.2 m

Table 1. Specification and Wall Thermal Properties of Experiment

식 (4)에서 왼쪽의 무차원 항은 상태방정식에 의해서 

 ≈를 적용하고 Quintiere
(3)
의 무차원 변수와 동일하

게 표현하면 식 (5)와 같은 형태로 정리할 수 있다.







 










     (5)

그림 1에서 온도는 화염에서의 최대 온도(
max

)와 내벽에

서의 온도(  )를 고려하여 →∆
max

로 치환하고 

무차원 함수를 정리하면 식 (6)과 같은 관계를 갖게 된다.







≡ 







∆

  (6)

무차원 함수 식 (6)을 분석하기 위해서 연료의 연소 면적

이 일정한 Pool 화재의 경우 발열량은 식 (7)과 같이 산출

할 수 있다
(11-12)

.

 ″∆  ,    

 


 (7)

여기서 ″, ∆, ,  그리고 은 각각 가솔린의 연

소율(0.055 kg/m
2
·s), 연소엔탈피(43.7 MJ/kg), 광학 특성을 

고려한 실험상수(2.1 m
-1

), 연료 팬의 수력직경 그리고 연소

면적을 의미하며, 화원의 특성길이( )는 구획공간의 길

이 보다 크지 않아야 하는 조건을 만족하여야 한다
(3)

. 또한, 

식 (7)로부터 연료의 질량유량은 식 (8)과 같다
(12)

.

 
∆×


  (8)

여기서 와 은 연료의 질량유량(kg/s)과 연소효율을 

의미하며, 외벽에서의 열 유속(″ , kW/m
2
)은 발화원에서 

거리의 제곱 승에 반비례하므로 식 (9)과 같은 관계로 표현

할 수 있다
(12-13)

.

″ ∼




→″ 





        (9)

 

정상상태에서 일정 열 유속이 내벽에 전달되는 조건을 

가정하면 1차원 전도 방정식은 식 (10)과 같다
(14)

.

″ 



→ 



″
        (10)

전도에 의한 열 유속은 외벽 끝에서 대류 열전달에 의해

서 냉각되므로 식 (11)과 같은 관계가 성립한다
(14)

.







 



  


∞

    (11)

식 (10)과 식 (11)에 의해서 구획 공간 내벽에서의 온도

는 식 (12)와 같이 구할 수 있다.

 
″

 ∞
″

 ∞  (12)

여기서 , ,    그리고 ∞는 각각 단면적, 대류열전

달계수, 내벽에서의 온도 그리고 외기의 온도를 의미하며, 

Nu는 Nusselt 수로 외벽의 형상과 외부의 환경 조건에 따라

서 결정되는 인자로 Figure 1과 같은 구획 공간 외벽을 수

직 평판으로 가정하는 경우 Rayleigh 수와 형상인자의 함수 

관계를 갖게 되며
(14)

 본 연구에서는 Ingason의 문헌을 참고

하여 대류 열전달 계수를 10 W/m·K로 가정하였다
(6,13)

. 또

한, 화염에서의 속도는 Quintiere[3]의 Froude 모델의 가정을 

적용하면 식 (13)과 같다.

  

 


(13)

따라서 무차원 함수 식 (6)은 연소 면적이 결정되면 식(7)

과 식 (8)로부터 연료의 발열량과 질량유량을 구할 수 있고, 

식 (9)로부터 로 가정하여 외벽에서의 열 유속, 식 (12)

와 식 (13)으로부터 내부 벽면온도와 화염의 속도를 구할 수 

있으며, ∆의 
max

 값은 실험에 의해서 산출할 수 있다.

2.2 실험장치 구성 및 측정

무차원 실험군 식 (6)의 
max

를 산출하기 위해서 Figure 

2와 같이 ISO 9705 룸코너 시험기를 1/6로 축소한 실험 장

치를 구성하였으며, 한 변의 길이가 10 cm, 15 cm 그리고 

20 cm인 정사각형의 풀(pool) 화원에 대해서 가솔린 화재
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Figure 5. Maximum temperature vs. time for gasoline pool fire. Figure 6. Curve-fit result for maximum temperature vs. fuel mass
flow rate.

실험을 수행하였다. 그림에서 보듯이 구획 공간 바닥에서

부터 높이(h)가 16 cm, 23 cm, 30 cm 그리고 37 cm인 국부 

지점에서의 온도와 h=37 cm인 곳에서 산소 농도를 측정하

였다. 본 연구에서 사용한 실험장치의 사양과 구획 공간 재

료의 특성을 Table 1에 나타내었다.

구조물의 개구부로 산화제가 유입되는 경우 공기의 질

량 유량( )은 식 (14)과 같으며
(2,6,12)

, 가솔린의 soot yield 

(0.038 g/g)와 CO yield (0.011 g/g)의 값에 대해서 화학당량

적 계수(를 산출하여 가솔린의 총괄반응 식 (16)를 고려

하면 연소 반응은 산화제가 충분히 공급되는 조건임을 확

인할 수 있다.

 




  (14)

 







 (15)





→

 

            (16)

여기서  , ,  그리고 은 각각 구획 공간 개구부의 

유효 면적, 개구부의 높이, 질량분율 그리고 분자량을 의미

하며, 하첨자 와 는 화학종과 연료를 의미한다. 또한, 가

솔린이 연소되는 동안 구획 공간 내부의 산소가 소모되는 

정도와 발열량의 관계는 식 (17)과 같다
(12)

.


′

∆





 







(17)

여기서 ∆


  , ,    그리고 ′은 각각 산소의 연소

열, 배기 질량유량, 산소소모계수(oxygen depletion factor), 

초기상태의 몰분율 그리고 화학적 팽창계수를 의미하며 하

첨자 O2와 air는 산소와 공기를 의미한다. 식 (17)에서 

∆

=13.1 MJ/kg의 값을 가지며,  , 

  그리고 은 식 

(18)∼(20)와 같은 관계에 의해서 구할 수 있다
(1,12)

.












 


  (18)




 









         (19)


 

 


 








  (20)

여기서 f(Re), kc, RH, 그리고 Ps(Ta)는 각각 레이놀즈 수정

계수, 속도구배 형상 인자, 상대습도 그리고 주위온도에 대

한 포화증기압을 의미한다. 또한, 는 1.10, kc는 1.0 그리

고 f(Re)는 1.08을 갖게 되므로 초기 환경조건에 따라서 RH 

와 Pa을 구하여 식 (17)의 발열량을 산출하게 된다. 하지만, 

본 연구의 경우 식 (7)의 최대 발열량과 국부지점(h=0.37 

m)의 산소 농도를 측정하여 발열량의 시간 변화를 분석하

였으며, 이로 인해서 가연물의 연소 효율 및 화원직경변화

에 따른 연소율 등이 고려되어 있지 않은 이론 발열량으로 

실험값과의 차이가 발생할 수 있다. 하지만, 본 연구의 경

우 구획공간의 주요 인자를 고려한 상관관계를 분석하는데 

목적이 있으며, 식 (17)∼식 (20)에서 보듯이 산소 농도의 

시간 변화량은 발열량 곡선과 비례하고 있는 것을 확인할 

수 있다. Figure 3은 구획 공간 내부의 화원 바닥으로부터 

높이 37 cm 지점에서 산소의 농도 측정 결과로 연소면적이 

증가함에 따라서 구획 공간 내부의 공기가 가솔린 연료와 

연소하는 양이 증가하게 되어 산소농도가 더욱 크게 감소

하는 것을 확인할 수 있다. 그림에서 보듯이 연료의 연소면

적이 0.01 m
2
인 국부 지점에서의 산소 농도 최대값은 약 

19.7% 정도이며, 연소면적 0.023 m
2
인 경우 산소 농도의 최

대 값은 17.8% 그리고 연소면적 0.04 m
2
에 대해서는 산소 
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Figure 7. Effects of convective heat transfer coefficient and heat 
release rate on the inner surface temperature.

Figure 8. Effects of thermal conductivity coefficient and convective
heat transfer coefficient on the inner surface temperature.

농도 최대값이 16.9% 정도까지 감소하는 것으로 나타났다.

Figure 4는 시간 변화에 따라서 측정한 산소 농도와 식 

(7)로부터 구한 발열량의 최대값을 이용하여 나타낸 결과

이다. 그림에서 보듯이 약 70초∼100초 사이에서 모든 연

소 면적에 대해서 정상상태인 조건에 도달하는 것을 확인

할 수 있으며, 본 연구의 경우 구획 공간 재료의 열전도율

과 두께 변화가 내부 온도 차이에 영향을 주는 관계를 분

석하기 위해서 발열량이 정상상태인 구간을 고려하였다.

화원의 연소면적 0.01 m
2
, 0.023 m

2
 그리고 0.04 m

2
 각각

에 대해서 화원의 바닥에서부터 높이 16 cm, 23 cm, 30 cm 

그리고 37 cm 간격으로 하여 4개 지점에서 3회 반복 실험

을 수행하여 온도를 측정한 결과 높이 37cm인 지점에서의 

온도가 다른 지점에 비해서 가장 높게 나타났으며, h=37 

㎝인 저점에서 연소면적에 따른 온도 곡선을 Figure 5에 나

타내었다. 그림에서 보듯이 정상상태 구간에서 연소면적 

0.01 m
2
의 경우 최대 온도는 약 300 ℃, 0.023 m

2
의 경우 약 

500 ℃ 그리고 연소면적 0.04 m
2
의 경우 약 600 ℃인 것을 

확인할 수 있다.

Figure 6은 식 (8)로부터 각각의 연소면적에 따라서 산출

한 연료의 질량유량과 실험에서 측정한 최대 온도의 관계

를 보여주고 있다. 연료의 질량유량은 Arrhenius 경험식으

로부터 자연로그 함수의 형태로 표현할 수 있으나, 연소면

적의 실험 개수가 작기 때문에 오차범위 10% 정도에서 최

대 온도 값을 간단히 표현할 수 있는 식 (21)의 형태로 곡

선 접합을 하였다. 하지만, 본 연구의 경우 무차원 인자의 

상관관계를 분석하는데 목적이 있으며, 향후 다양한 연료

에 대해서 최대 온도와 연료의 일반화된 관계식을 제시할 

필요가 있을 것으로 사료된다.


max

 ″
   (21) 

2.3 결과분석

축소된 구획공간에서 재료의 열적 특성을 분석하기 위

해서 실험조건과 동일한 열전도계수(0.18 W/m·K) 및 벽면 

두께(0.1 m)를 식 (12)에 대입하여 대류열전달계수 변화에 

따라서 내벽의 온도를 Figure 7에 나타내었다. 그림에서 보

듯이 동일 발열량 조건에서 대류열전달계수가 증가함에 따

라서 표면에서의 온도가 감소하는 것을 확인할 수 있으며, 

이러한 결과는 일정한 열 유속이 공급되는 상태에서 외부

로 열이 보다 빠르게 전달되기 때문에 식 (12)의 분모 항이 

증가하여 내부 표면 온도가 감소하는 것으로 판단된다. 특

히, 열전도 계수가 0.18 W/m·K로 일정하고 대류열전달 계

수가 O(∼10) 이상인 경우 내벽의 온도가 약 100 ℃이하인 

것을 확인할 수 있으며, 이러한 결과는 내벽에서의 온도가 

화염에서의 
max

에 비해서 매우 작기 때문에 내벽의 복사

에너지도 상대적으로 작다는 것을 의미한다. 하지만, 대류

열전달 계수가 O(∼1) 이고 발열량이 약 70 kW 이상 증가

하게 되면 외벽의 온도가 200 ℃ 이상 증가하기 때문에 식 

(6)에서 외벽에서 방사되는 복사에너지의 효과를 고려해야 

할 것으로 판단된다.

Figure 8은 식 (12)에 대해서 발열량의 크기가 36.3 kW이

고 벽면의 두께가 0.1 m인 경우 열전도계수 변화에 따라서 

내벽의 온도를 나타낸 것으로 열전도계수가 증가함에 따라

서 온도가 감소하는 것을 확인할 수 있다. 즉, 동일 발열량 

및 열 유속 조건에서 열전도 계수가 증가하면 외벽에서의 

온도차가 감소하여 식 (12)의 분모 항이 증가하기 때문에 

내벽의 온도가 감소하게 된다. 특히, 열전도 계수가 O(∼1) 

이상이고 대류열전도계수가 O(∼10) 이상인 구간에서 내벽

의 온도 변화가 작아지는 것을 알 수 있으며, 무차원 인자

에서 대류 열전달로 인한    값이 일정해 지는 것을 의

미한다. 하지만, 구획 공간을 구성하는 재료의 경우 열전도 

계수는 O(10
-2

)∼O(10
-1

) W/m·K이기 때문에 재료의 열전도 

계수를 고려해서 내부 구획공간의 화재 현상을 분석해야 
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Figure 9. The effects of heat release rate on the maximum 
temperature and inner surface temperature.

Figure 10. The effects of heat release rate on the dimensionless
parameters.

할 것으로 사료된다.

Figure 9는 구획 공간의 길이가 0.4 m이고, 벽면의 두께

가 0.1 m 그리고 열전도계수를 0.18 W/m·K로 하여 발열량 

변화에 따라서 내벽의 표면온도와 화염에서의 최대온도 및 

속도에 대한 결과를 보여주고 있다. 구획공간의 외부에서 

냉각 조건은 수직 평판에서 강제 대류의 열전달계수 10 W/

㎡·K의 값을 적용하였으며
(9)

, 식 (7)의 화원 특성길이( )

를 고려하여 발열량의 크기를 최소 1.0 kW에서 250 kW 정

도까지 증가하여 화원에서의 속도, 화염의 최대 온도 그리

고 내벽에서의 온도를 산출하였다. 그림에서 보듯이 화원

의 발열량이 증가함에 따라서 화염에서의 속도는 최소 0.5 

m/s∼최대 2.3 m/s, 화염의 온도는 최소 400 K∼최대 1,700 

K 그리고 내벽의 온도는 최소 300 K∼최대 500 K까지 발

열량에 비례하여 증가하는 것을 확인할 수 있다. 

Figure 10은 무차원 인자의 상관관계를 분석하기 위해서 구

획 공간의 길이가 0.4 m이고, 벽면의 두께가 0.1 m 그리고 열전

도계수를 0.18 W/m·K로 하여 발열량 변화에 따라서 무차원군 

 


, ′  그리고 ′  ∆

의 관계를 보여주고 있다. 그림에서 보듯이 발열량이 증가

하게 되면 무차원군 의 와 ′의  그리고 ′의 ∆의 

값이 증가하기 때문에 은 비례하여 증가하는 반면 ′와 

′의 값은 감소하게 되는 것을 확인할 수 있다. 특히, 이 

약 25 kW 보다 작은 구간에서 와 ∆의 변화가 증가하여 

곡선의 기울기가 급격해 지는 것을 확인할 수 있으며, 종속

변수인 을 포함하고 있는 무차원 실험군 에 대해서 다

음과 같은 관계로 표현할 수 있다.

 
′′



×


→
′′    (21)

여기서 와 는 본 연구의 경우 0.28과 0.89×10
-7
로 나타

났지만 가연물의 종류 및 화원의 중심부와 내벽의 온도 관

계에 의해서 달라질 수 있기 때문에 상수로 표현하였으며 

향후 다양한 종류의 연료를 사용하여 구획 공간 외벽의 열

전도 계수 및 형상 조건을 고려한 실험/해석 자료가 구축되

어야 할 것으로 판단된다.

3. 결  론

본 연구에서는 구획 공간에서 열원의 크기에 따라서 벽

면을 구성하는 재료의 열전도 계수와 내부 온도의 상관관

계에 관한 연구를 수행하였다. 이를 위해서 Buckingham 파

이 정리와 Quintiere
(3)
의 무차원 변수를 고려하여 발열량에 

대한 열전도계수, 구획공간의 체적, 벽면 두께 그리고 대류 

열전달 계수의 관계를 분석하였다. 또한, 내화보드로 ISO 

9705 룸 코너 시험기(Room Corner Tester)의 1/6 크기를 갖

는 축소 규모의 구조물을 제작하였으며, 연소면적 0.01 m
2
, 

0.023 m
2
 그리고 0.04 m

2
에 대해서 가솔린 화재실험을 수행

하여 화염에서의 최대온도와 내벽 온도를 산출하였다. 무

차원 관계식에 화염에서의 최대온도와 내벽 온도 차이의 

경험식을 적용하여 분석한 결과 다음과 같은 중요한 결과

를 도출하였다.  

첫째, 외벽의 열전도계수가 0.18 W/m·K이고 벽면 두께

가 0.1 m인 구획 공간에서 대류열전달계수 변화에 따라서 

내벽의 온도를 분석한 결과 대류열전달 계수가 O(∼10) 이

상인 경우 내벽의 온도가 약 100 ℃ 이하가 되어 벽면에서

의 복사에너지가 상대적으로 작은 반면 대류열전달 계수가 

O(∼1) 이고 발열량이 약 70 kW 이상 증가하는 경우 벽면

의 온도가 200 ℃ 이상 증가하여 내벽에서 방사되는 복사

에너지의 효과를 동시에 고려해야 할 것으로 판단된다.

둘째, 발열량의 크기가 36.3 kW이고 벽면의 두께가 0.1 m

인 구획공간에서 열전도 계수 변화에 따라서 내벽의 온도

를 분석한 결과 열전도 계수가 O(∼1) 이상이고 대류열전

도계수가 O(∼10) 이상인 구간에서 내벽의 온도가 50 ℃ 

±15 ℃ 정도 범위인 것을 확인하였다. 하지만, 구획 공간을 

구성하는 재료의 경우 열전도 계수는 O(10
-2

)∼O(10
-1

) 
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W/m·K로 내벽의 온도 변화가 급격히 감소하는 구간에 해

당하므로 재료의 열전도 계수와 내벽 온도의 범위를 고려

해야 할 것으로 사료된다.

셋째, 외벽의 열전도 계수에 따른 최대 온도의 상관관계

를 분석한 후 발열량 증가에 따라서  


, 

′  그리고 ′  ∆을 산출한 결과 

의 와 ′의  그리고 ′의 ∆의 값이 발열량과 비례하

여 증가하기 때문에 
′′ 의 형태로 나타났으며, 

보다 정확한 값을 도출하기 위해서는 다양한 종류의 연료

를 사용하여 구획 공간 외벽의 열전도 계수 및 형상 조건을 

고려한 실험/해석 자료가 구축되어야 할 것으로 판단된다. 
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