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Combustion Characteristics of the liquid fuel to the heat flux intensity of the cone 
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현대는 실내장식물의 고급화와 다양화를 추구하여서 많은 종류의 소재 개발이 이루어지

고 있다. 이러한 재료들의 대부분은 화재 발생 시 높은 온도의 화염과 유독가스를 발생시
키게 된다. 그러므로 각 재료에서 발생하는 열량과 연소가스의 특성을 파악하는 것이 화
재공학의 중요한 이슈가 되어왔다. 그런데 기존 연구는 콘칼로리미터를 이용하여 다양한 
고체재료의 열방출률을 파악하는 데에 주목하는 반면 차량이나 시설물에 사용되는 변압기 
오일과 같은 액체재료의 경우에는 연소특성 분석이 부족하다. 본 연구에서는 콘칼로리미
터를 이용하여 열복사강도를 변화하면서 액체연료의 연소특성을 분석함에 따라 착화성, 
연소속도 및 열방출량을 파악하였다. 본 연구는 액체연료에 알려져 있는 열방출률 값을 
연소조건에 따라 차별적으로 구체화하였다는 점에 그 의미가 있다고 하겠다. 
 

주요어 : 열복사강도, 콘칼로리미터, 열방출률, 액체연료 

 

 
 

 
1. 서 론 

 

현대는 실내장식물의 고급화와 다양화를 추구하여서 많은 종류의 소재 개발이 이루어지고 

있다. 이러한 재료들의 대부분은 화재 발생시 높은 온도의 화염과 유독가스를 발생시키게 

된다. 그러므로 각 재료에서 발생하는 열량과 연소가스의 특성을 파악하는 것이 화재공학의 

중요한 이슈가 되어왔다. 그러나 기존 연구들은 콘칼로리 미터를 이용하여 고체 재료들을 

대상으로 다양한 연구를 하여왔지만 액체연료에 대한 열 방출률에 대한 연구는 미비한 실정

이다. 기존 콘칼로리미터 장비를 이용하여 액체 연료에 대한 열 방출률에 대해 연구를 하였

다. 그러므로 본 연구에서는 차량이나 시설물에 사용되는 변압기 오일과 같은 액체재료의 

경우에 연소특성 분석을 하였다.  

열 복사강도를 달리하여 연소조건의 차별화를 둠에 따라 화재원에 크기에 따른 복사열이 

액체재료에 어떠한 영향을 끼치는 지 알아보고 그 의미에 대해 알아보도록 한다. 
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2. 본 론 
 

2.1 콘칼로리미터 
 

2.1.1 발열량 계산 

콘칼로리미터에서는 이동중인 연소 생성물의 산소 농도와 산소 소비량을 측정하여 결정하

는 방식으로 열 방출률을 계산한다. 장치의 정밀도를 위해 미세한 보정작업이 필요하며 교

정상수 C를 다음 식에 의하여 계산한다. 

 

(1) 
 

 

q̇b:공급된 메탄의 열 방출률 

12.54ⅹ103:메탄에 대한 ∆hc/ro 

1.10:공기와 산소분자량 비율 

Te:오리피스미터에서 가스의 절대온도, K 

∆p:오리피스미터에서 압력차,pa 

X0O2:산소 분석기 눈금의 초기값 

XO2:산소 분석기 눈금값 

 

그리고 다음 식을 이용하여 산소 분석기의 시간지연 td를 계산한다. 

 

(2) 

 

위의 식들을 구한 다음 열 방출률을 다음 식에 의해 계산한다. 

 

(3) 

 

∆hc:순연소열, kJg-1 

ro:양론적 산소/연료 질량비 

 

제시된 계산에 의해서 열 방출률을 구하게 된다.  

 

2.1.2 시편준비 및 실험 

시편을 준비를 위해서 홀더를 준비하게 된다. Fig.1의 (a)와 같이 면적 106ⅹ106mm인 정

사각형의 팬 모양으로서 두께 2.15mm의 스테인리스 스틸로 제작되어야 한다. 콘 히터의 바

닥면과 시편 최상부의 거리는 25mm로 조정되어야 한다. 

시료의 양은 20g 이고, 히터의 복사량은 35kW/m2, 50kW/m2, 75kW/m2 으로 기준을 선정하 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)Specimen holder                            (b)Bun of Specimen 

Fig. 1 Expermental view of cone calorimeter 

 

였다.그리고 실험은 180초 동안 발열량을 계산하도록 한다.  

Fig.1의 (b)와 같이 ignition을 이용하여 점화시킨 다음 점화된 시간과 연소가 끝나는 시

간을 기록해 두었다. 

 

2.1.3 발열량 비교 

실험 후 나온 데이터를 정리해 본 결과 Fig.2 (a)와 같이 열 방출률에서 최고 peak는 

35kW/m2에서는 150.044 kW/m2, 50kW/m2에서는 154.1192 kW/m2, 75kW/m2에서는 162.2995 kW/m2

로 나타났으며, 전체 열 방출량(Total heat release)는 35kW/m2에서는 50.1MJ/m2, 50kW/m2에

서는 53.12 MJ/m2, 75kW/m2에서는 58.8 MJ/m2로 나타났다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)Heat release rate                       (b) Total heat release 

Fig. 2 Result of Experment 
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(a) 35kW/m2              (b) 50kW/m2            (c) 75kW/m2 

Fig. 3 Residue 

 

2.1.4 잔여물 비교 

 

Fig.3 에서와 같이 연료 시료를 연소시키고 나서 고체 잔여물이 생겼다. 잔여물에 대한 

무게는 똑같았지만 생성된 높이가 다른 성향을 나타내었다. 

35kW/m2에서는 3mm, 50kW/m2에서는 7mm, 75kW/m2에서는 12mm로 복사열에 따라 생성물 높이

가 높아졌다. 

3. 결 론 

 

결론은 다음과 같이 정의할 수 있다. 

(1) 액체시료에 열복사가 커짐에 따라 점화시간이 빨라지고 최대 HRR(Heat release rate)

의 peak가 커진다. 

(2) 액체시료에 열복사가 커짐에 따라 전체 열 방출률(Total Heat release)가 비례하며 

커진다. 

(3) 생성되는 잔여물의 높이 또한 열복사량이 커짐에 따라 높이가 커졌다. 
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