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기 호 설 명

D :확산계수(㎡/s)

g :중력가속도(9.81㎨)

h :엔탈피(J/kg)

p :압력(N/㎡)

T :온도(K)

t :시간(sec)

U :개구부 중심선의 x방향 평균유속(m/s)

u :속도벡터(m/s)

w :단위체적당 화학종 생성률(-)

Y :질량분율(-)

ρ :밀도(㎏/㎥)

f :힘 벡터(N)

k :열전도 계수(W/m․k)

m
'̇'' :단위체적당 생성률

τ :전단응력텐서(N/㎡)
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1.서 론

1.1연구 배경

최근 10년간의 화재는 매년 평균 2.3%씩 증가하여 2005년도에는 1996년도

대비 12.8%가 증가하였으며 전체화재중 건축물화재가 평균 82%,차량화재

가 17.7%를 차지하고 있다.건축물화재는 1996년도 23,106건에서 매년 평균

2.3%의 증가율을 보여 2005년도에는 26,370건이 발생하여 1996년도 대비

14.1%가 증가한 것으로 나타났다. 1)

소방방재청의 '2008년도 전국화재현황분석결과'를 살펴보면 2008년 일어난

화재는 총 40,631건이며 이는 전년 대비 3.7% 증가한 추세이다.이로 인한

인명피해는 2,716명으로 전년 대비 10.5% 증가했으며 재산피해는 3,831억

4,100백만으로 전년 대비 무려 54.2% 증가하였다.

재산 피해가 늘어난 가장 큰 사유는 숭례문 화재와 이천물류 창고 등 대

형화재의 발생로 인한 것이라 하더라도 전체적인 화재 발생건수와 인명 피

해가 증가하는 것으로 보아 화재 예방은 이제 생활화가 되어야하며 그 기

준의 확립과 연구 활동이 지속적으로 필요하다고 생각된다.

화재를 천재지변과 비교하여 인재라는 말을 사용한다.인재의 사전적 의미

는 사람에 의하여서 일어나는 재난을 천재에 상대하여 이르는 말인데,이는

사람이 조금만 조심하고 예방한다면 일어나지 않을 수 있다는 의미이기도

하다.이를 뒷받침해 주듯이 2008년 발화요인별 화재발생현황을 살펴보면

부주의가 48.5%(24,052건)로 가장 높은 발생률을 보였고,다음으로 전기적
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요인 22.8%(11,308건), 방화와 방화의심 8.5%(4,240건), 기계적요인

7.2%(3,550건),화학적 요인 0.5%(252건),가스누출 0.5%(236건)순으로 발

생하였다.부주의로 인한 화재발생현황을 살펴보면 담배꽁초 방치 7,223건

(30%),음식물조리중 3,417건(14.2%),쓰레기소각 3,127건(13.0%),불씨․불

꽃․화원방치 2,600건(10.8%), 불장난 2,194건(9.1%), 용접․절단․연마

1,779건(8.4%),논․임야 태우기 1,077건(7.4%)가연물근접방치 754건(3.1%),

빨래 삶기 209건(0.9%),유류 취급중 126건(0.5%),폭죽놀이 58건(0.2%)순

으로 나타났다. 2)

오늘날 화재는 규모가 대형화,세분화되고 있고 여러 가지 요인들로 인하

여 예측이 불가능한 상황이 자주 발생함에 따라 많은 인명 피해와 재산 피

해를 가져온다.따라서 화재의 본질적인 개념을 이해하고 능동적인 대처를

하기 위한 준비와 기술력을 향상시켜 피해를 최소화 시키는 것이 우리에게

주어진 시대적 과제이다.

최근에는 컴퓨터 시뮬레이션을 통하여 실제화재와 거의 유사한 상황을 모

사함으로써 화재시 안전한 대피경로확보와 인명 및 재산의 피해를 줄 일

수 있는 건축물의 설계에 응용되고 있다.
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1.2연구 동향 및 목적

2008년 화재장소별 발생순서는 비주거가 35.5%(17,642건), 주거가

24.8%(12,258건)순이지만,인명피해발생순서는 주거(41.8%),비주거(40.2%)

로 2008년 49,631건의 화재 중 판매시설과 공장․창고․음식점 등 비주거용

건물에서 17,643건의 화재가 발생하여 143명이 사망하였고,주거용 건물에

서는 12,285건의 화재가 발생하여 220명이 사망하였다.이러한 결과를 분석

하여 보면 주거용 건물을 비주거용 건물과 비교했을 때 동일건수(1,000건)

대비 사망률이 2.2배나 높은 것으로 분석된다.

실내화재는 화재의 발생위치에 따라 중심형 화재(화원이 벽에 접하지 않

고 바닥의 중심부근에서 발생),벽체형 화재(화원에 벽이 한 개 접함),모서

리형 화재(화원에 벽이 두 개 접함)로 나눌 수 있다.화재규모가 같더라도

화재의 발생 위치에 따라 높이와 개구부에서 형성되는 연층의 두께가 다르

게 나타나는데,이것은 화재가 벽과 인접하여 발생하였을 때 화염에 유입되

는 공기의 양과 열 유속이 변하기 때문이다. 3)

화재가 발생한 공간에 출입문이 있는 경우,이 출입문을 통한 공기의 흐름

으로 강제대류와 자연대류의 조합대류가 일어난 공기의 흐름은 공간 내와

천장의 온도분포에 직접적으로 영향을 미치게 된다.출입문이 있는 공간의

유동 및 온도분포에 대한 수치해석은 화재의 모사,특히 화재감지기를 설치

할 때 적절한 위치선정을 하는데 중요하다.

이 두 가지 사실로 미루어보아 주택에서 처음 화재가 발생할 당시 그 발
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화점 위치와 발화 주변 환경에 따라,출입문의 위치와 개폐 여부에 따라,

화재의 확산 방향이나 성상 속도가 각각 다를 것이라고 생각되어진다.이

연구에서는 화재 발화점 위치와 출입문 개폐여부에 따른 화재의 생성이 어

떻게 다른지 알아보고자 하였다.화재가 가장 빈번하게 일어나는 거실 공간

을 설정하여,2008년 최초 착화물별 발생현황에서 27.8%로 가장 높은 발생

률을 차지하는 가연물은 종이․목재이고 전기․전자에 의한 원인은 17.3%

로서 주위 환경에 있는 발화점을 두 개 지정하여,출입문의 개폐 여부에 따

른 화재 시나리오를 만들어 각기 상황에서 화재 발생을 가정하여 실험 하

였다.

실물 실험을 행하면 결과가 보다 명확하겠지만 위험요소가 많기 때문에

이 연구에서는 FDS를 이용한 가상적인 시뮬레이션으로 실험해 보고자 한

다.

김서영 등 4)은 건물 화재시 화염의 성장과 독성 연소가스의 확산을 예측

하기 위하여 화재에 의한 연소가스의 개구부유동에 관한 내용을 조사하였

다.건물화재는 초기발화 후 가스의 팽창에 의한 압력상승으로 유동이 발생

하고 화염의 성장과 함께 고온의 연소가스가 여러 가지 형태의 개구부를

통해 건물 상부로 이동하는 부력 유동을 확인하였다.

문종윤 등 5)은 실험과 수치시뮬레이션의 결과 비교연구에서 연소시간과

내부 온도 변화 양상은 유사하게 나타났으나 실제의 가연물과 FDS테이터

베이스(DataBase,DB)의 연소시간이 차이가 남을 확인하였다.
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추병길과 조성곤 6)은 시스템 내에 열원이 존재하고 부분 개방된 2차원

밀폐공간내의 화재에 의해 만들어진 연소가스의 유동현상을 자연대류와 복

사열전달을 고려하여 수치적으로 해석하였다.화재발생시 자연대류와 복사

를 고려한 복합열전달은 자연대류만을 고려한 경우보다 유동장 및 온도장

에 모두 영향을 미치는 것을 확인하였다.

노재성 등 7)은 한 변의 길이가 25.2m인 정육면체인 아트리움 공간을 중

심으로 화재발생시 연기거동에 대한 수치 해석적 연구에서 연기 유동과정

을 수치법으로 모사한 결과 연기층의 높이에 따른 피난시간을 확인하였다.

정진용 등 8)은 1.8m×1.8m×1.38m크기의 실내 공간에서 메틸알콜 화재에

대한 실험을 수행하여 화염구조와 연기거동을 화염의 위치에 따라 조사하

였다.화재가 커질수록 중심형 화재는 평균온도가 증가하였고,개구부의 중

립면 높이와 정상상태 도달시간은 감소하는 것으로 나타났다.또 중심형 화

재보다 벽면형과 모서리형 화재의 경우,화원의 위치가 수직벽에 인접하므

로 중립면의 높이와 평균온도가 높고,정상상태 도달시간도 빠르게 나타났

다.

정진용 등 9)은 열 분포 및 연기거동을 조사하기 위하여 계단으로 연결되

어 있는 밀폐 지하공간에 화재가 발생했을 때 상부층으로 확산되는 실험을

수행한 결과,스프링클러 시스템이나 화재 감지기를 계단 상부에 설치할 때

계단의 기울기를 고려해야 한다는 것을 확인했다.

정진용 등 10)은 연기거동에 미치는 복사영향을 알아보기 위해서 3차원
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실내공간내의 화재를 자체개발한 SMEP(Smoke MovementEstimating

Program)모델을 사용하여 수치해석을 수행하였고 화재 해석에 있어서 복

사는 반드시 고려되어야 된다는 것을 확인하였다.

O.Vauquelin과 O.Megret 11)는 환기 시스템에 따른 연소 연기의 배출효

율 터널화재 축소실험을 통하여 측정하여 본 결과 덕트의 위치가 벽보다

천정에 설치할 때 효율이 더 높은 것으로 밝혀냈다.그리고 덕트의 배출효

율과 위치와의 관계는 크게 영향이 없는 것으로 나타났다.

박외철 12)은 대형 개구부가 있는 공간의 화재와 제연을 조사하기 위해

지하철역과 유사한 구조의 4m×1m×1.5m 크기의 축소 공간 내 50kw의 폴

리우레탄 화재에 대한 수치모사를 수행하였다.화재 발생 후 5초부터 세 가

지 기계 제연방식(급배기방식,배기방식,급기방식)을 비교한 결과,급배기

방식의 제연성능이 가장 우수한 것을 확인했다.

박외철 13)은 제연방식과 풍량에 따른 실내에 유입된 연기의 제연성능을

조사하기 위하여 급기구와 배기구,개구부가 있는 크기 2m×2m×2.4m의 실

내에 기계 제연방식을 가동하였을 때 실내에 분포한 입자의 감소율을 조사

하여 대형 개구부가 많은 지하철 역 등에는 급기방식 대신 급배기방식 또

는 배기방식의 제연설비를 사용해야한다는 것을 밝혔다.

박외철 등 14)은 개구부유동이 대류에 미치는 영향에 관한 수치연구에서

개구부에서 유입되는 공기는 천장의 온도를 형성하는데 영향을 주었고 공

기의 유입이 빠를수록 온도는 감소하고 최고온도의 형성 위치가 유출되는
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개구부 쪽으로 이동하는 것을 밝혔다.

박외철 등 15)은 청정실 화재에 대한 화재시뮬레이션을 수행하여 제연설

비와 스프링클러설비의 필요성과 연기의 확산가능성을 확인하였다.그 결과

제연설비로 연기를 안전하게 배출할 수 있는 것으로 나타났고,제연설비가

작동하면 연기가 청정실 내의 다른 구역으로 않음을 알 수 있었으며 스프

링클러의 역할은 연기의 발생을 억제하고 화재확산을 방지하는 역할을 하

는 것으로 확인하였다.

또 박외철 등 16)17)은 FDS를 이용한 실내화재 시뮬레이션의 문제점을 파

악하기위해 메틸알콜 화재를 모사하여 중심형 화재,벽면형 및 모서리형 화

재를 측정치와 비교하였는데,개구부 수직중심선과 모서리 부근에서의 정상

상태의 온도와 고온공기층 두께,개구부의 중립면 높이는 측정치와 비교적

잘 일치하였으나 실험에 비해 화재성장을 지나치게 빨리 예측하는 것으로

나타나 화재의 성장과정을 규명해야하는 실내화재 모사에는 중대한 결점이

있는 것으로 지적되었다.

이상과 같이 화재관련연구에서 FDS를 사용한 시뮬레이션이 활발하게 이

어지고 있다.실내화재 성장예측에 있어서 FDS의 결점에도 불구하고 정상

상태의 온도분포는 잘 일치하는 것으로 나타났다.

본 연구의 목적은 화재가 최초로 발생하는 발화점 위치와,출입문의 개폐

여부에 따라,온도와 연기,이산화탄소 발생 등을 분석 비교하여,이후 화재

예방설비,화재대응설비,피난시 피난 시뮬레이션과 연계하여 피난 시스템
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에 반영되길 바라며,또는 열과 연기,이산화탄소의 피해를 최대한 줄일 수

있는 공간 설계를 하는데 참고가 되길 바란다.
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2.수치모사 방법

2.1지배방정식

3차원 공간 내 화재에 대한 유동 및 열전달,연소의 재배 방정식은 다음과

같다.

질량 보존 방정식

∂ρ

∂t∇⋅ρ υ=0 (1)

화학종 방정식

∂
∂t
(ρΥ

l)+∇⋅ρΥ
l
υ=∇⋅ρDlYl+ m

'̇''
l (2)

운동량 보존 방정식

ρ ∂
υ

∂t
+( υ⋅∇) υ+∇p=ρg+ f+∇⋅ τ (3)

에너지 보존 방정식

∂
∂t
(ρh)+∇⋅ρh υ=

Dp
Dt
-∇⋅ q r+∇⋅k∇T+∑

l
∇⋅hlρDl∇Y l

(4)

이상기체의 상태방정식

P=ρRT (5)

여기서,
Dp
Dt는

∂p
∂t
+ υ⋅∇p이고,시간에 대한 압력의 물질도함수를 나

타낸다.
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2.2계산방법

화재 시뮬레이션 프로그램인 FDS(FireDynamicsSimulator)는 미국 표준

기술연구소(NationalInstituteofStandardsandTechnology,NIST)에서

개발되었다.FDS는 화재에 의한 유동을 해석하기 위한 소프트웨어로써 사

용하기 편리하므로 많이 이용되고 있으며,화재확산과 연기거동의 예측 등

다양한 화재 연구에 사용되고 있다.편미분방정식 (1)～(5)의 해를 구하는데

FDS를 사용한다.

FDS는 난류 모델로 largeeddysimulation를 사용하고 연소는 연료와 산

소의 반응이 무한히 빠르다고 가정하는 혼합분율 모델을 사용한다. 또한

에너지 방정식의 복사열전달에는 유한 체적법을 사용한다.

본 연구는 Fig.1과 같이 주택의 일부인 거실을 가상으로 설정하여,시뮬

레이션을 수행하였다.거실의 크기는 4.0m×3.0m×2.5m이고,Table1과 같이

각각 한 개의 출입문 및 개구부가 있다.출입문의 중심을 지나는 수직축을

따라 0.3m간격으로 P1∼P
8
지점에서,열전대(thermocouple)를 배열하였다.

이 열전대는 화재발생 후 시간경과에 변화하는 온도와 연기,이산화탄소의

체적농도를 기록하도록 하였다.

열방출율은 발화점의 위치에 따라서 각각 80kW로 설정하고,이 두 경우

를 180초(3분)동안 시뮬레이션을 수행한 결과를 비교 분석하였다.화재 발

생 순간부터(t=0s)부터 계산종료(t=180s)까지 값을 계산했다.또 y=1.5m의

x-z평면과,z=1.5m의 x-y평면에서의 온도 및 연기,이산화탄소량 등의 변
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화를 살펴보고,수직축에 대한 평균 온도와 연기,이산화탄소를 측정하여

비교 분석하였다.

본 연구에서 발화점의 위치와 출입문의 개폐여부를 Table1과 같이 시뮬

레이션을 수행한 4가지 경우를 Table2와 같이 CASEⅠ,Ⅱ,Ⅲ,Ⅳ로 표

시하였다.
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VentNo. Dimension Locationofcenter Remark

1 1.0m×2.1m 4.0m,1.5m,1.05m Doorway[Open/Closed]

2 0.4m×0.4m 0.0m,1.5m,1.25m [Open]

Table1.Dimensionandlocationofvents

Firesize Doorway

상황 1

(출입문에서 가까운 발화점)

CaseⅠ 80kW Open

CaseⅡ 80kW Closed

상황 2

(출입문에서 먼 발화점)

CaseⅢ 80kW Open

CaseⅣ 80kW Closed

Table2.Combinationofparameters
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(a)Elevationview

(b)Planview

Fig.1Computationaldomainandconfiguration.
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3.분석 및 고찰

3.1CASEⅠ(출입문에서 가까운 발화점 및 출입문 개방)

3.1.1P1～P8의 온도,연기,이산화탄소의 변화

출입문에서 가까운 발화점 및 출입문이 개방되어 있는 경우,P1～P8위치

에서의 온도 변화를 Fig.2에 비교하였다.P
4
～ P

8
까지는 온도가 20℃

정도로 거의 같게 유지되지만,P
1
～ P

3
에서는 40(초)까지 온도가 급격

하게 상승해 이후 그 온도가 유지되는 것을 알 수 있다.연기와 이산화탄소

도 이와 비슷한 양상을 보이는데 P
1
과 P

2
의 변화가 비슷하여 거의 동

일하다 라고 할 수 있는 것과 달리 특히 변화의 경계라 볼 수 있는 P
3

지점이 가장 다양하게 변화한다고 볼 수 있다.
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Fig.2Temperaturevariationwithtime
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3.1.2y=1.5m의 온도 분포

출입문에서 가까운 발화점 및 출입문이 개방되어 있는 경우,y=1.5m

의 x-z평면에서의 온도 분포는 Fig.5의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같이 나타

났다.각 시간대별로 큰 차이점이 나타나진 않았으며,시간이 지나면서 상

층부의 온도가 130℃까지 올라가나 출입문이 개방되어 있는 상층부가 부분

적으로 160℃까지 올라가는 것으로 나타났다.
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(a)t=30s

  

(b)t=60s

(c)t=120s

  

(d)t=180s

Fig.5Temperaturedistributionaty=1.5m (doorwayopen)
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3.1.3y=1.5m의 연기 분포

출입문에서 가까운 발화점 및 출입문이 개방되어 있는 경우,y=1.5m

의 x-z평면에서의 연기 분포는 Fig.6의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같이 나타

났다.화재 초반 30(초)에서 60(초)사이에 연기의 농도가 급격하게 증가하

여 3.85×10 -5kg/㎥～4.4×10 -5kg/㎥에서 5.5×10 -5kg/㎥까지 상승하

였으나 60(초)이후 연기 농도에 큰 변화가 없는 것으로 나타났다.좌측의

개구부가 개방되어 있는 부분으로 다른 부분에 비하여 짙은 농도의 연기가

밀집되어 빨려나가는 듯한 형상으로 나타났다.
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(a)t=30s

  

(b)t=60s

(c)t=120s

  

(d)t=180s

Fig.6Sootdistributionaty=1.5m (doorwayopen)
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3.1.4y=1.5m의 이산화탄소 분포

출입문에서 가까운 발화점 및 출입문이 개방되어 있는 경우,y=1.5m

의 x-z평면에서의 이산화탄소 분포는 Fig.7의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같

이 나타났다.화재 초반 30(초)에서 60(초)사이에 이산화탄소의 농도가 급

격하게 증가하였으나 60(초)이후 이산화탄소 농도에 큰 변화가 없는 것으

로 나타났다.좌측의 개구부가 개방되어 있는 부분을 중심으로 이산화탄소

의 농도가 짙어져 점차 확산되어 가는 형상이 나타났다.
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(a)t=30s

  

(b)t=60s

(c)t=120s

  

(d)t=180s

Fig.7Carbondioxidedistributionaty=1.5m (doorwayopen)
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3.1.5z=1.5m의 온도 분포

출입문에서 가까운 발화점 및 출입문이 개방되어 있는 경우,z=1.5m

의 x-y평면에서의 온도 분포는 Fig.8의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같이 나타

났다.실 안의 온도가 전반적으로 균일하게 나타났으며 시간이 경과해도 큰

변화가 나타나지 않았다.좌측의 개구부가 있는 벽면의 온도가 다른 부분에

비해 시간이 경과하면서 온도가 상승하는 것이 보이며,발화점과 마주보는

벽에 부분적으로 온도가 높게 나타났다.
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(a)t=30s

  

(b)t=60s

(c)t=120s

  

(d)t=180s

Fig.8Temperaturedistributionatz=1.5m (doorwayopen)
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3.1.6z=1.5m의 연기 분포

출입문에서 가까운 발화점 및 출입문이 개방되어 있는 경우,z=1.5m

의 x-y평면에서의 연기 분포는 Fig.9의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같이 나타

났다.연기의 농도가 시간이 경과하면서 점차 짙어지며,특히 좌측의 개구

부가 위치한 벽면과 발화점과 마주한 벽 쪽의 연기 농도가 더 짙은 것으로

나타났다.
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(a)t=30s

  

(b)t=60s

(c)t=120s

  

(d)t=180s

Fig.9Sootdistributionatz=1.5m (doorwayopen)
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3.1.7z=1.5m의 이산화탄소 분포

출입문에서 가까운 발화점 및 출입문이 개방되어 있는 경우,z=1.5m

의 x-y평면에서의 이산화탄소 분포는 Fig.10의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같

이 나타났다.이산화탄소의 농도가 시간이 경과하면서 점차 짙어지며,벽면

부분의 농도가 더 짙어 지는 것을 볼 수 있다.특히 발화점과 대각선 방향

으로 마주보는 모서리 부분의 농도가 짙은 것으로 나타났다.
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(a)t=30s

  

(b)t=60s

(c)t=120s

  

(d)t=180s

Fig.10Carbondioxidedistributionatz=1.5m (doorwayopen)
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3.1.8평균온도,평균연기,평균이산화탄소의 변화

P
4
～P

8
에서 평균 온도는 20℃로 유지되다가 P

3
지점에서 65℃까지

급격하게 상승해 P
1
지점에서는 최고 100℃이상까지 상승했다.연기의 발

생도 온도와 비슷하게 P
4
～P

8
에서 0㎏/㎥으로 연기가 발생하지 않았다

가 P
3
지점에서 연기가 0.0003㎏/㎥이상까지 발생하여 P

1
지점에서는

0.0004㎏/㎥에 근접하게 상승했다.이산화탄소도 P
4
～P

8
에서 0㎏/㎥으

로 이산화탄소가 발생하지 않았다가 P
3
지점에서 이산화탄소가

0.006mol/mol까지 발생하여 P
1
지점에서는 0.008mol/mol이상까지 상승했

다.

온도,연기,이산화탄소 모두 변화 양상이 같게 나타나는데 이 사실로 미

루어 실의 높이 1.3m까지는 변화가 없다가 1.3m～1.6m사이에서 급격하게

증가하여 천장까지 증가하는 양상이 보인다.
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3.2CASEⅡ(출입문에서 가까운 발화점 및 출입문 폐쇄)

3.2.1P1～P8의 온도,연기,이산화탄소의 변화

출입문에서 가까운 발화점 및 출입문이 폐쇄되어 있는 경우,P1～P8위치

에서의 온도 변화를 Fig.14에 비교하였다.P
6
～P

8
에서는 일정시간 온

도가 20℃정도로 유지되다 상승하고,P
1
～P

5
에서는 바로 온도가 상승

하는 것을 알 수 있다.P
1
～P

4
는 그 변화의 폭이 거의 동일하게 나타

나고 있다.연기와 이산화탄소도 이와 비슷한 양상을 보이는데 온도와 차이

점이 있다면 온도는 일정시간 온도가 상승하다 어느 시점에서 안정권에 접

어들어 더 이상 온도가 크게 상승하지 않는 반면,연기와 이산화탄소는 계

속 증가상태를 유지한다는 점이다.
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3.2.2y=1.5m의 온도 분포

출입문에서 가까운 발화점 및 출입문이 폐쇄되어 있는 경우,y=1.5m

의 x-z평면에서의 온도 분포는 Fig.17의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같이 나

타났다.시간이 경과하면서 실의 온도가 전체적으로 상승하는 것으로 나타

났다.좌측의 개구부를 중심으로 다른 부분에 비해 온도가 더 높으며 개구

부가 개방되어 있어 개구부가 있는 부분의 온도가 부분적으로 낮게 나타났

다.
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(a)t=30s

  

(b)t=60s

  

(c)t=120s

  

(d)t=180s 

  

Fig.17Temperaturedistributionaty=1.5m (doorwayclosed)
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3.2.3y=1.5m의 연기 분포

출입문에서 가까운 발화점 및 출입문이 폐쇄되어 있는 경우,y=1.5m

의 x-z평면에서의 연기 분포는 Fig.18의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같이 나

타났다.온도 분포와 동일하게 시간이 경과하면서 실의 연기농도가 전체적

으로 상승하는 것으로 나타났다.좌측의 개구부를 중심으로 다른 부분에 비

해 연기의 농도가 더 짙으며 개구부가 개방되어 있어 개구부가 있는 부분

의 연기 농도는 부분적으로 낮게 나타났다.



- 36 -

(a)t=30s

  

(b)t=60s

(c)t=120s

  

(d)t=180s

Fig.18Sootdistributionaty=1.5m (doorwayclosed)
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3.2.4y=1.5m의 이산화탄소 분포

출입문에서 가까운 발화점 및 출입문이 폐쇄되어 있는 경우,y=1.5m

의 x-z평면에서의 이산화탄소 분포는 Fig.19의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같

이 나타났다.온도,연기 분포와 동일한 양상으로 시간이 경과하면서 실의

이산화탄소 농도가 전체적으로 상승하는 것으로 나타났다.좌측의 개구부를

중심으로 다른 부분에 비해 이산화탄소의 농도가 더 짙으며 개구부가 개방

되어 있어 개구부가 있는 부분의 이산화탄소 농도는 부분적으로 낮게 나타

났다.
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(a)t=30s

  

(b)t=60s

  

 

(c)t=120s

  

(d)t=180s

Fig.19Carbondioxidedistributionaty=1.5m (doorwayclosed)
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3.2.5z=1.5m의 온도 분포

출입문에서 가까운 발화점 및 출입문이 폐쇄되어 있는 경우,z=1.5m

의 x-y평면에서의 온도 분포는 Fig.20의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같이 나

타났다.실 전체적으로 균일하게 온도가 상승하였으며,발화점과 마주하는

벽과 좌측의 개구부가 위치한 벽면의 온도가 비교적 높게 나타났다.
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(a)t=30s (b)t=60s

(c)t=120s (d)t=180s 

Fig.20Temperaturedistributionatz=1.5m (doorwayclosed)
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3.2.6z=1.5m의 연기 분포

출입문에서 가까운 발화점 및 출입문이 폐쇄되어 있는 경우,z=1.5m

의 x-y평면에서의 연기 분포는 Fig.21의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같이 나

타났다.우측의 출입문에 위치한 벽을 제외한 나머지 3면의 벽에 연기의 농

도가 높게 나타나 180(초)에서는 전체적으로 균일한 농도를 보이는 것으로

보아 세 벽면에서 부터 연기가 차기 시작하여 실 전체에 확산이 된 것으로

보인다.
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(a)t=30s

  

(b)t=60s

  

(c)t=120s

  

(d)t=180s

Fig.21Sootdistributionatz=1.5m (doorwayclosed)
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3.2.7z=1.5m의 이산화탄소 분포

출입문에서 가까운 발화점 및 출입문이 폐쇄되어 있는 경우,z=1.5m

의 x-y평면에서의 이산화탄소 분포는 Fig.22의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같

이 나타났다.전반적으로 연기와 비슷한 양상으로 우측의 출입문에 위치한

벽을 제외한 나머지 3면의 벽에 이산화탄소의 농도가 높게 나타나는 것으

로 보아 세 벽면에서 부터 이산화탄소의 농도가가 짙어지기 시작하여 실

전체에 확산되는 모습이 보인다.
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(a)t=30s

  

(b)t=60s

(c)t=120s

  

(d)t=180s

Fig.22Carbondioxidedistributionatz=1.5m (doorwayclosed)
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3.2.8평균온도,평균연기,평균이산화탄소의 변화

온도는 P
8
에 30℃에서 P

1
에 최고 110℃까지 상승하였다.연기는 P

8

에 0.00002㎏/㎥에서 P
1
에 최고 0.00006㎏/㎥이상 증가하였다.이산화탄소

는 P
8
에 0.004mol/mol이하에서 P

1
에 최고 0.014mol/mol까지 증가하였

다.

온도,연기,이산화탄소 모두 변화 양상이 같게 나타나는데 P
1
～P

8
까

지 꾸준한 증가세가 보이는데,기울기가 P
5
지점 이후 완만하게 나타나는

것을 볼 수 있다.이 사실로 미루어 실의 높이 1.0m까지는 급격하게 변화

하다가 1.0m이후 완만하게 증가하는 양상이 보인다.



- 46 -

0

20

40

60

80

100

120

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

평
균

온
도

(℃
)

Fig.23AveragetemperatureatP
1
～P

8
(doorwayclosed)



- 47 -

0

0.00001

0.00002

0.00003

0.00004

0.00005

0.00006

0.00007

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

평
균

연
기

(㎏
/㎥

)

Fig.24AveragesootatP
1
～P

8
(doorwayclosed)

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.014

0.016

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

평
균

이
산

화
탄

소
(m

o
l/
m

o
l)

Fig.25AveragecarbondioxideatP
1
～P

8
(doorwayclosed)



- 48 -

3.3CASEⅢ(출입문에서 먼 발화점 및 출입문 개방)

3.3.1P1～P8의 온도,연기,이산화탄소의 변화

출입문에서 먼 발화점 및 출입문이 개방되어 있는 경우,P1～P8위치에서

의 온도 변화를 Fig.26에 비교하였다.P
4
～P

8
까지는 온도가 20℃정도

로 같게 유지되지만,P
1
～P

3
에서는 40(초)까지 온도가 급격하게 상승해

이후 온도가 큰 변화 없게 나타난다.연기와 이산화탄소도 온도와 비슷한

양상을 보이는데 P
3
에서 P

1
으로 갈수록 그래프가 점차 차분해지는 것

으로 미루어 보면 상층부로 갈수록 온도,연기,이산화탄소의 변화가 약하

게 나타난다는 것을 알 수 있다.아울러 CASEⅠ의 발화점 개방과 비슷한

양상으로 그래프가 나타나는 것으로 보아 발화점의 위치가 전체 실의 변화

에 크게 작용하지 않는다는 것을 짐작할 수 있다.
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3.3.2y=1.5m의 온도 분포

출입문에서 먼 발화점 및 출입문이 개방되어 있는 경우,y=1.5m의 x-z평

면에서의 온도 분포는 Fig.29의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같이 나타났다.각

시간대별로 큰 차이점이 나타나진 않았으며,시간이 지나면서 상층부의 온

도가 130℃까지 올라가나 좌측의 개구부가 개방되어 있는 상층부가 부분적

으로 160℃까지 올라가는 것으로 나타났다.또 우측의 출입문이 개방되어

있는 부분은 온도가 낮게 나타났다.
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(a)t=30s

  

(b)t=60s

(c)t=120s

  

(d)t=180s

Fig.29Temperaturedistributionaty=1.5m (doorwayopen)
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3.3.3y=1.5m의 연기 분포

출입문에서 먼 발화점 및 출입문이 개방되어 있는 경우,y=1.5m의 x-z평

면에서의 연기 분포는 Fig.30의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같이 나타났다.시

간이 지나도 하층부의 연기 농도는 변화가 없으나 상층부의 연기 농도가

점차 상승하는 것으로 나타났다.우측의 출입문이 개방되어 있는 부분의 상

층부로 올수록 점차적으로 짙은 농도의 연기가 더 두꺼운 층을 이루고 있

다.
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(a)t=30s

  

(b)t=60s

(c)t=120s

  

(d)t=180s

Fig.30Sootdistributionaty=1.5m (doorwayopen)
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3.3.4y=1.5m의 이산화탄소 분포

출입문에서 먼 발화점 및 출입문이 개방되어 있는 경우,y=1.5m의 x-z평

면에서의 이산화탄소 분포는 Fig.31의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같이 나타

났다.연기와 비슷한 양상으로 나타나며,시간이 지나도 하층부의 이산화탄

소 농도는 변화가 없으나 상층부의 이산화탄소 농도가 점차 상승하는 것으

로 나타났다.우측의 출입문이 개방되어 있는 부분 상층부로 올수록 점차적

으로 짙은 농도의 연기가 더 두꺼운 층을 이루고 있다.
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(a)t=30s

  

(b)t=60s

(c)t=120s

  

(d)t=180s

Fig.31Carbondioxidedistributionaty=1.5m (doorwayopen)
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3.3.5z=1.5m의 온도 분포

출입문에서 먼 발화점 및 출입문이 개방되어 있는 경우,z=1.5m의 x-y평

면에서의 온도 분포는 Fig.32의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같이 실 내부 전

체적으로 온도의 변화가 크게 나타나지 않는 것으로 나타났다.단 발화점과

발화점에서 대각선으로 마주보고 있는 두 벽면의 온도가 다른 부분에 비해

온도가 높게 나타났으며 개방되어 있는 우측의 출입문 주위는 다른 부분보

다 온도가 낮게 나타났다.
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(a)t=30s

  

(b)t=60s

(c)t=120s

  

(d)t=180s

Fig.32Temperaturedistributionatz=1.5m (doorwayopen)
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3.3.6z=1.5m의 연기 분포

출입문에서 먼 발화점 및 출입문이 개방되어 있는 경우,z=1.5m의 x-y평

면에서의 연기 분포는 Fig.33의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같이 나타났다.온

도의 분포와 비슷한 양상으로 실 전체적으로 연기의 농도가 균일하게 상승

하였으며,그 농도의 차이가 크게 나타나지 않았다.단 발화점과 발화점에

서 대각선으로 마주보고 있는 두 벽면의 연기의 농도가 다른 부분에 비해

짙게 나타났으며 개방되어 있는 우측의 출입문 주위는 다른 부분보다 연기

의 농도가 연하게 나타났다.
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(a)t=30s

  

(b)t=60s

(c)t=120s

  

(d)t=180s

Fig.33Sootdistributionatz=1.5m (doorwayopen)
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3.3.7z=1.5m의 이산화탄소 분포

출입문에서 먼 발화점 및 출입문이 개방되어 있는 경우,z=1.5m의 x-y평

면에서의 이산화탄소 분포는 Fig.34의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같이 나타

났다.온도,연기의 분포와 비슷한 양상으로 전체적으로 이산화탄소의 농도

가 균일하게 상승하였으며,그 농도의 차이가 크게 나타나지 않았다.단 발

화점과 발화점에서 대각선으로 마주보고 있는 두 벽면의 이산화탄소의 농

도가 다른 부분에 비해 짙게 나타났으며 개방되어 있는 우측의 출입문 주

위는 다른 부분보다 이산화탄소의 농도가 연하게 나타났다.
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(a)t=30s

  

(b)t=60s

(c)t=120s

  

(d)t=180s

Fig.34Carbondioxidedistributionatz=1.5m (doorwayopen)
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3.3.8평균온도,평균연기,평균이산화탄소의 변화

P
4
～P

8
에서 평균 온도는 20℃로 유지되다가 P

3
지점에서 70℃까지

급격하게 상승해 P
1
지점에서는 최고 110℃이상까지 상승했다.연기도 온

도와 비슷하게 P
4
～P

8
에서 0㎏/㎥으로 연기가 발생하지 않았다가 P

3

지점에서 연기가 0.0003㎏/㎥이상까지 발생하여 P
1
지점에서는 0.00045㎏/

㎥이상까지 발생했다.이산화탄소도 P
4
～P

8
에서 0㎏/㎥으로 이산화탄

소가 발생하지 않았으나 P
3
지점에서 이산화탄소가 0.006mol/mol까지 발

생하여 P
1
지점에서는 0.01mol/mol이상까지 상승했다.

온도,연기,이산화탄소 모두 변화 양상이 같게 나타나는데 이 사실로 미

루어 실의 높이 1.3m까지는 변화가 없다가 1.3m～1.6m사이에서 급격하게

증가하여 천장까지 증가하는 양상이 보인다.
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3.4CASEⅣ(출입문에서 먼 발화점 및 출입문 폐쇄)

3.4.1P1～P8의 온도,연기,이산화탄소의 변화

출입문에서 먼 발화점 및 출입문이 폐쇄되어 있는 경우,P1～P8위치에서

의 온도 변화를 Fig.38에 비교하였다.P
5
～P

8
에서는 일정시간 온도가

20℃정도로 유지되다 상승하는 하고,P
1
～P

4
에서는 바로 온도가 상승

하는 것을 알 수 있다.P
4
의 변화 폭이 가장 격렬하게 나타나고 있다.연

기와 이산화탄소도 이와 비슷한 양상을 보이는데 온도와 차이점이 있다면

온도는 일정시간 온도가 상승하다 어느 시점에서 안정권에 접어들어 더 이

상 온도가 크게 상승하지 않는 반면,연기와 이산화탄소는 계속 증가상태를

유지한다는 점이다.또 P
7
지점에서 140(초)이후 연기와 이산화탄소가 상

승했다가 다시 줄어드는 등의 변화가 크게 나타나고 있다.
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3.4.2y=1.5m의 온도 분포

출입문에서 먼 발화점 및 출입문이 폐쇄되어 있는 경우,y=1.5m의 x-z평

면에서의 온도 분포는 Fig.41의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같이 나타났다.시

간이 경과하면서 실 전체적으로 온도가 상승하였으며,좌측의 개구부가 있

는 부분은 전체의 온도가 상승하더라도 온도에 변화가 없다.우측의 출입문

이 개방되어 있는 부분 상층부로 올수록 점차적으로 두꺼운 층을 이루고

다른 부분보다 높은 온도층을 형성하고 있다.
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(a)t=30s

  

(b)t=60s

(c)t=120s

  

(d)t=180s

Fig.41Temperaturedistributionaty=1.5m (doorwayclosed)
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3.4.3y=1.5m의 연기 분포

출입문에서 먼 발화점 및 출입문이 폐쇄되어 있는 경우,y=1.5m의 x-z평

면에서의 연기 분포는 Fig.42의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같이 나타났다.전

체적으로 연기의 농도가 증가하다가 60(초)에서는 좌측의 개방되어 있는 개

구부 부분을 제외하고 농도가 변화한 것을 볼 수 있다.120(초)에서는 좌측

의 개구부를 기점으로 아래의 연기 농도가 더 낮게 나타났으며,시간이 지

나면서 개구부가 위치한 부분만 빼고 연기의 농도가 균일해 지는 것을 알

수 있다.
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(a)t=30s

  

(b)t=60s

(c)t=120s

  

(a)t=180s

Fig.42Sootdistributionaty=1.5m (doorwayclosed)
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3.4.4y=1.5m의 이산화탄소 분포

출입문에서 먼 발화점 및 출입문이 폐쇄되어 있는 경우,y=1.5m의 x-z평

면에서의 이산화탄소 분포는 Fig.43의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같이 나타

났다.연기의 분포 상황과 아주 유사한 양상을 보이는데,전체적으로 이산

화탄소의 농도가 증가하다가 60(초)에서는 좌측의 개방되어 있는 개구부 부

분을 제외하고 농도가 변화한 것을 볼 수 있다.120(초)에서는 좌측의 개구

부를 기점으로 아래의 연기 농도가 더 낮게 나타났으며,시간이 지나면서

개구부가 위치한 부분만 빼고 이산화탄소의 농도가 균일해 지는 것을 알

수 있다.
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(a)t=30s

  

(b)t=60s

(c)t=120s

  

(d)t=180s

Fig.43Carbondioxidedistributionaty=1.5m (doorwayclosed)
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3.4.5z=1.5m의 온도 분포

출입문에서 먼 발화점 및 출입문이 폐쇄되어 있는 경우,z=1.5m의 x-y평

면에서의 온도 분포는 Fig.44의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같이 나타났다.상

황1과 발화점의 위치만 달라졌을 뿐 그 결과는 아주 유사하게 나타났으며

전체적으로 균일하게 온도가 상승하며 특히 발화점 대각선 방향의 두 벽면

의 온도가 다른 부분보다 높게 나타났다.



- 75 -

(a)t=30s

  

(b)t=60s

(c)t=120s

  

(d)t=180s

Fig.44Temperaturedistributionatz=1.5m (doorwayclosed)
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3.4.6z=1.5m의 연기 분포

출입문에서 먼 발화점 및 출입문이 폐쇄되어 있는 경우,z=1.5m의 x-y평

면에서의 연기 분포는 Fig.45의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같이 나타났으며

전체적으로 연기의 농도가 짙어지는 것을 알 수 있다.특히 벽면 쪽으로 먼

저 농도가 짙어지는 것으로 보다 벽 쪽으로 먼저 연기가 차고 점차 실 중

앙으로 번져 나간다는 것을 알 수 있다.
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(a)t=30s

  

(b)t=60s

(c)t=120s

  

(d)t=180s

Fig.45Sootdistributionatz=1.5m (doorwayclosed)
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3.4.7y=1.5m의 이산화탄소 분포

출입문에서 먼 발화점 및 출입문이 폐쇄되어 있는 경우,z=1.5m의 x-y평

면에서의 이산화탄소 분포는 Fig.46의 (a)∼(d)에서 보는 것과 같이 나타

났다.온도,연기와 유사한 양상으로 나타나는데 실 전체적으로 이산화탄소

의 농도가 짙어지는 것을 알 수 있다.특히 벽면 쪽으로 먼저 농도가 짙어

지는 것으로 보다 벽 쪽으로 먼저 이산화탄소가 차고 점차 실 중앙으로 번

져 나간다는 것을 알 수 있다.
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(a)t=30s

  

(b)t=60s

(c)t=120s

  

(d)t=180s

Fig.46Carbondioxidedistributionatz=1.5m (doorwayclosed)
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3.4.8평균온도,평균연기,평균이산화탄소의 변화

온도는 P
8
에 30℃에서 P

1
최고 140℃에 근접하게 상승하였다.연기는

P
8
에 0.00002㎏/㎥이상에서 P

3
에 최고 0.00008㎏/㎥까지 증가하다 P

1

까지 약간 감소한다.이산화탄소는 P
8
에 0.004mol/mol에서 P

3
에 최고

0.018mol/mol이상 증가하다 P
1
까지 약간 감소한다.

온도,연기,이산화탄소 모두 변화 양상이 같게 나타나는데 P
1
～P

8
까

지 꾸준한 증가세가 보이는데,기울기가 P
5
지점 이후 완만하게 나타나는

것을 볼 수 있다.이 사실로 미루어 실의 높이 1.0m까지는 급격하게 변화

하다가 1.0m이후 완만하게 증가하는 양상이 보인다.
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3.5발화점 위치에 따른 온도,연기,이산화탄소의 비교

3.5.1온도

출입문이 개방되어 있고 발화점의 위치만 다른 CASEⅠ과 CASEⅢ을 비

교하면 별다른 차이 없이 비슷하게 나타났다.개구부에서 발화점이 가까운

경우 평균온도가 최고 100℃이상이면 발화점이 먼 경우 110℃ 이상으로 개

구부에서 발화점이 멀었을 때 온도가 더 높게 나타났다.

출입문에서 발화점이 가까울 때는 P
1
에서 온도의 변화가 격렬하게 나타

났으나 개구부에서 발화점이 멀었을 때는 P
1
에서는 온도 변화가 크게 나

타나지 않고 P와 P
3
에서 격렬하게 나타났다.
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3.5.2연기

 출입문이 개방되어 있고 발화점의 위치만 다른 CASEⅠ과 CASEⅢ을 비

교하면 초반 연기의 농도가 상승하다.이후 완만해지는 것은 같으나 출입문

에서 발화점이 가까울 때 연기 농도가 0.00005㎏/㎥이하이면 출입문에서 멀

때는 0.00005㎏/㎥이상까지 나타난다.높이 1.3m의 P
4
지점에서 CASEⅠ

은 겨의 변화가 없는 반면 CASEⅢ은 연기의 농도에 변화가 생긴 것을 알

수 있다.또 CASEⅠ은 P
1
와 P

2
에서의 연기 농도가 거의 유사하지만

CASEⅢ에서는 P
1
～P

3
사이에 일정한 간격으로 연기의 농도가 나타나

는 것을 볼 수 있다.
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3.5.3이산화탄소

출입문이 개방되어 있고 발화점의 위치만 다른 CASEⅠ과 CASEⅢ을 비

교하면 초반 이산화탄소의 농도가 상승하다 이후 완만해지는 것은 같으나

개구부에서 발화점이 가까울 때 이산화탄소 농도가 0.01mol/mol이면 출입

문에서 멀 때는 0.012mol/mol까지 나타난다.높이 1.3m의 P
4
지점에서

CASEⅠ은 겨의 변화가 없는 반면 CASEⅢ은 이산화탄소의 농도에 변화가

생긴 것을 알 수 있다.또 CASEⅠ은 P
1
와 P

2
에서의 이산화탄소 농도

가 거의 유사하지만 CASEⅢ에서는 P
1
～P

3
사이에 일정한 간격으로

이산화탄소의 농도가 나타나는 것을 볼 수 있다.
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3.6출입문 개폐 여부에 따른 온도,연기,이산화탄소 비교

3.6.1온도

발화점의 위치가 같고 출입문의 개폐 여부가 다른 CASEⅠ과 CASEⅡ을

비교하면 CASEⅠ에서는 P
4
～P

8
에서는 온도 변화가 거의 없고 P

1
～

P
3
에서 40(초)까지 온도가 급격히 상승하다 이후 비교적 비슷한 온도를

유지한다.CASEⅡ의 경우는 P
8
지점부터 온도 변화가 나타나며 일정한

간격으로 온도가 달라지다 P
4
～P

8
에서는 온도가 거의 같게 나타난다.

온도의 변화가 CASEⅠ은 1.3m이후부터 나타나지만 CASEⅡ는 실 전체적

으로 온도 변화가 나타난다.또한 개구부가 개방되어 있을 때보다 개구부가

폐쇄되어 있을 때 온도가 더 급격하게 변화한다.개구부가 개방됐을 때는

최고 온도가 120℃이었다면 폐쇄됐을 때는 130℃이상 140℃ 가까이 올라갔

다.



- 90 -

0

20

40

60

80

100

120

140

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

시간(S)

온
도

(℃
)

C P1

C P2

C P3

C P4

C P5

C P6

C P7

C P8

Fig.56Temperaturevariationwithtime(CASEⅠ)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

시간(s)

온
도

(℃
)

C P1

C P2

C P3

C P4

C P5

C P6

C P7

C P8

Fig.57Temperaturevariationwithtime(CASEⅡ)



- 91 -

3.6.2연기

발화점의 위치가 같고 출입문의 개폐 여부가 다른 CASEⅠ과 CASEⅡ을

비교하면 CASEⅠ에서는 P
4
～P

8
에서는 연기농도의 변화가 거의 없고

P
1
～P

3
에서 60(초)까지 연기가 급격히 발생하다 이후 비교적 비슷한

연기 농도를 유지한다.CASEⅡ의 경우는 P
8
지점부터 연기농도의 변화가

나타나며 P
4
～P

8
에서는 연기농도가 거의 같게 나타난다.

연기의 농도가 CASEⅠ은 1.3m이후부터 변하지만 CASEⅡ는 실 전체적으

로 연기가 발생한다.또한 개구부가 개방되어 있을 때는 연기의 농도가 상

승하다 어느 시점에서 일정한 농도로 유지되는데 개구부가 폐쇄되어 있을

때는 실 전체적으로 지속적으로 증가한다.개구부가 개방됐을 때는 연기의

농도가 0.00005㎏/㎥가까이 상승하지만 개구부가 폐쇄되었을 때는 0.00011

㎏/㎥이상까지 상승한다.개구부가 개방되어 있을 때는 연기가 실 밖으로

빠져나가기 때문에 결과가 다르게 나타난다고 볼 수 있다.
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3.6.3이산화탄소

발화점의 위치가 같고 출입문의 개폐 여부가 다른 CASEⅠ과 CASEⅡ을

비교하면 CASEⅠ에서는 P
4
～P

8
에서는 이산화탄소의 농도 변화가 거

의 없고 P
1
～P

3
에서 60(초)까지 이산화탄소가 급격히 발생하다 이후

비교적 비슷한 이산화탄소 농도를 유지한다.CASEⅡ의 경우는 P
8
지점부

터 이산화탄소의 농도 변화가 나타나며 P
4
～P

8
에서는 이산화탄소의 농

도가 거의 같게 나타난다.

이산화탄소의 농도가 CASEⅠ은 1.3m이후부터 변하지만 CASEⅡ는 전체

적으로 이산화탄소가 발생한다.또한 개구부가 개방되어 있을 때는 이산화

탄소의 농도가 상승하다 어느 시점에서 일정한 농도로 유지되는데 개구부

가 폐쇄되어 있을 때는 전체적으로 지속적으로 증가한다.개구부가 개방됐

을 때는 이산화탄소의 농도가 0.01mol/mol이상 상승하지만 개구부가 폐쇄

되었을 때는 0.025mol/mol까지 상승한다.개구부가 개방되어 있을 때는 이

산화탄소가 실 밖으로 빠져나가기 때문에 결과가 다르게 나타난다고 볼 수

있다.
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4.결 론

본 연구는 발화점의 위치와 출입문의 개폐 여부에 따라 4.0m×3.0m×2.5m

크기의 가상 거실을 설정하고,거실 내 화재발생시 시간의 변화에 따른 온

도,연기,이산화탄소 상태변화를 알아보고,발화점 위치와 출입문 개폐 여

부의 화재 거동 관계를 알아보고자 가상 시뮬레이션을 수행하여 다음과 같

은 결론을 얻었다.

1)발화점의 위치에 따른 온도와 연기,이산화탄소의 변화 양상이 유사하게

변화 하였고,온도와 연기,이산화탄소의 농도도 큰 변화가 없었다.

2)출입문의 개폐 따른 경우는 출입문이 개방 되었을 때 보다 폐쇄 되었을

때가 실 전체적으로 온도 분포가 높게 나타났으며,또한 연기,이산화탄소

의 농도도 높게 나타났다.

3)출입문이 개방 되었을 때 보다 출입문이 폐쇄 되었을 때가 실 전체 퍼

지는 온도와 연기,이산화탄소의 분포 속도가 빨랐다.

4)발화점 위치에 따른 경우와 출입문 개폐 여부에 따른 경우를 분석한 결

과 이산화탄소 농도 분포는 연기 농도 분포와 유사하게 나타났다.
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5)시뮬레이션 시험 결과 네 가지 화재에서 발화점의 위치에 따른 온도와

연기,이산화탄소 농도 변화가 거의 없었으며,반면 출입문의 개폐 여부에

따른 온도와 연기,이산화탄소의 농도는 큰 변화를 보여 화재의 양상이 다

르게 나타났다.그중에서도 발화점 위치가 출입문에서 멀고 출입문이 폐쇄

되었을 때의 온도가 제일 높았으며 또한 연기,이산화탄소의 농도도 제일

높게 나타났다.
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Abstract

Theresearchwhichitseesaccordingtoopeningandshuttingyesorno

oflocationandthedoorwayofburningpointsettheimaginationliving

room of 4.0m×3.0m×2.5m sizes, the s0m×3.and aandrbon dioxide

changaandrstate,thetem,taerewhichitfollowsinchangaandrliving

room withinfireoccrrenc3.atthetheandrhte,itesaeineditknew it

saw andaapersonimaginationsimulationandaasaeeconclusionthefire

conductranationshipofburningpointlocationanddoorwayopeningand

shuttingyesornoanditaccom,lishedwithafterwordsitgot.

1)Thechangeaspectofthetemperaturewhichitfollowsinlocationof

burningpointandperformanceandthecarbondioxidesimilar,itwas
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underchanging,therewasnotchangewherealsotheconsistencyof

temperatureandperformanceandthecarbondioxideisbig.

2) Opening and shutting the doorway the case which it follows

compared to,when being closed,when thedoorway isopened,the

thread the temperature distribution appeared whole highly,also the

consistencyofthesmokeandthecarbondioxideappearedhighly.

3)When thedoorway isopened,whencomparedtothedoorway is

closed,thethreadwholethedistributionspeedofthetemperaturewhich

spreadsoutandperformanceandthecarbondioxidewasquick.

4)Theresultantcarbondioxideconsistencydistributionwhichanalyzes

thecasewhichitfollowsinthecasewhichitfollowsinburningpoint

locationanddoorwayopeningandshuttingyesornosmokeconsistency

distributionandsimilar,itappeared.

5)Therewasnotatemperaturewhichfrom simulationtestresultfour

kindfireitfollowsinlocationofburningpointandperformanceand

carbon dioxide consistency change almost,the consistency of the
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temperaturewhichitfollowsinopeningandshuttingyesornoofthe

othersidedoorwayandperformanceandthecarbondioxideseemedbig

changeandtheaspectoffireappeareddifferent.Whenamongthosethe

burningpointlocationthedoorwayiscloseddistantlyfrom thedoorway,

temperaturefirstalsotobehighalsotheconsistencyofthesmokeand

thecarbondioxideappearedfirsthighly.
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