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요 약

성능위주 소방설계(PBD)의 과정에서 화재 및 피난모델링의 신뢰성을 확보하기 위해서는 화재감지기 모델의 높은 예
측성능이 필수적으로 요구된다. 본 연구의 목적은 FDS와 같은 대와동모사(Large Eddy Simulation) 화재모델에 적용될
수 있는 연기감지기의 정확한 작동 개시시간을 예측하기 위한 수치적 입력정보를 측정하는 것이다. 이를 위해 화재감지
기의 장치특성을 측정할 수 있는 FDE (Fire Detector Evaluator)를 제작하였으며, 이온화식 연기감지기에 대한
Heskestad 및 Cleary 모델의 입력변수가 측정되었다. 또한 일반적으로 사용되는 FDS의 기본 값과 측정된 값이 적용된
연기감지기의 작동 개시시간을 정량적으로 비교하였다. 주요 결과로써, 본 연구에서 검토된 이온화식 연기감지기의 장치
물성은 FDS에 적용된 기본 값과 매우 큰 차이를 보이고 있으며, 연기감지기 작동 개시시간이 최대 15분 이상 차이가
발생되었다. PBD의 신뢰성을 향상시키기 위하여 향후 연구에서는 보다 다양한 연기 및 열감지기의 장치물성에 대한 데
이터베이스(DB)가 구축될 예정이다.

ABSTRACT

The high prediction performance of fire detector models is essentially needed to assure the reliability of fire and evacu-
ation modeling in the process of PBD (Performance Based fire safety Design). The main objective of the present study is
to measure input information in order to predict the accurate activation time of smoke detector into a Large Eddy Simula-
tion (LES) fire model such as FDS (Fire Dynamics Simulator). To end this, FDE (Fire Detector Evaluator) which can
measure the device properties of detector was developed, and the input information of Heskestad and Cleary’s models was
measured for a ionization smoke detector. In addition, the activation times of smoke detectors predicted using default val-
ues into FDS and measured values in the present study were systematically compared. As a result, the device properties of
smoke detector examined in the present study showed a significant difference compared to the default values used into
FDS, which resulted in the considerable difference of up to 15 minutes or more in terms of the activation time of smoke
detector. The database (DB) on device properties of various smoke and heat detectors will be built to improve the reliabil-
ity of PBD in future studies.

Keywords : Ionization Smoke Detector; Fire Modeling; FDS (Fire Dynamics Simulator); PBD (Performance Based fire
safety Design)

1. 서 론

국내 초고층 건축물의 화재안전성 평가는 공간 내에 주

어진 화재시나리오에 대하여 거주자가 위험한 상태에 도달

하는 시간, 즉 허용피난시간(ASET, Available Safe Egress

Time)을 화재모델링을 통해 예측하고 동일 공간 내에 거

주자가 안전한 곳으로 파난하는데 걸리는 시간인 요구피

난시간(RSET, Required Safe Egress Time)을 평가하는 방

식이 적용되고 있다(1). 따라서 ASET이 RSET에 비해 클

수록 화재상황에 보다 안전한 건물로 평가받게 된다. 그러

나 이러한 평가방식은 ASET이나 RSET을 결정하는 과정

에서 화재 및 피난모델링 결과의 높은 신뢰성이 보장될 때

효과적이며, 해석결과의 신뢰성이 낮은 경우 건축물의 화

재안전성 역시 보장할 수 없는 상황이 발생된다(2).
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성능위주 소방설계를 위한 화재시뮬레이션의 적용은 본

질적인 수치 및 물리적 입력변수의 부정확성으로 인한 예

측 불확실성을 갖고 있기 때문에, 해석적용 기법의 체계화

및 결과의 검증을 위하여 많은 노력이 진행되고 있다(3).

특히 다양한 화재감지기를 이용한 화재 발생정보의 정확

성은 ASET의 결정에 직접적인 영향을 주며, 합리적인 소

방안전설계를 통한 인명안전 및 효율적인 화재진압을 위

하여 매우 중요하다. 화재감지기를 포함한 화재모델링의

정확도를 확보하기 위해서는 화재 발생지역 및 피난 경로

에서 연기, 열 및 농도에 대한 정확한 예측뿐만 아니라 적

용된 화재 감지기의 장치 특성치가 제공되어야 한다(4,5).

이러한 배경 하에 본 연구에서는 화재모델링의 수행 과

정에서 요구되는 감지기의 장치물성을 측정 및 분석할 수

있는 시험 장치를 제작하고, 이를 이용하여 국내에서 사용

되는 이온화식 연기감지기의 장치물성을 직접 측정하고자

한다. 현재 성능위주 소방설계에 널리 적용되고 있는 화재

모델인 FDS (Fire Dynamics Simulator)에 적용되고 있는

Heskestad 및 Cleary 연기감지기 모델의 입력정보를 획득

하고, 기존 FDS 내의 기본 값(default value)과의 정량적

차이를 검토하고자 한다. 추가로, FDS를 이용한 화재모델

링을 통해 기본 값 및 측정된 입력정보의 활용 시 연기 감

지기의 작동 개시시간의 차이를 확인하고자 한다. 본 연구

결과는 현재 국내에서 진행 중인 초고층 건물의 성능위주

소방설계에 대한 신뢰도를 개선시킬 수 있는 매우 중요한

기회를 제공할 것으로 기대된다.

2. FDS에 적용된 연기감지기 모델에 관한 고찰

FDS는 계산 영역 내에 온도, 속도 및 연기의 농도를 제

공할 수 있지만, 적용된 연기감지기의 작동 개시(activation)

의 기준은 경험식을 바탕으로 제안된 수치적 모델에 의존한

다. FDS에는 연기감지기의 모델링이 가능하도록 Heskestad

model과 Cleary model이 적용되고 있다. 위 두 가지 모델

은 시간지연법(time lag method)으로 분류되며, 감지기의

입구 형상에 의한 연기 유입저항(smoke entry resistance)

을 고려하여, 감지기 외부와 감지기 내부(housing+sensing

chamber)의 연기농도가 특정 시간차이를 갖는다는 아래의

개념이 적용된 것이다(6,7).

∆tlag=tth, sen−tth, ext (1)

여기서, ∆tlag는 시간지연을 의미하며, tth, sen는 연기가 감지

기 내부의 센서에 도달하는 시간, tth, ext는 감지기 외부에

도달하는 시간을 나타낸다.

2.1 Heskestad 연기감지기 모델
(8)

시간지연은 자유흐름속도(free stream velocity) U와 연

기가 감지기를 통과하여 이동하는 유효거리인 특성길이(L,

characteristic length)의 함수로 표현될 수 있다. Heskestad

는 L/U로 정의되는 특성시간을 통해 다음 식과 같은 일차

정확도의 시간 반응 감지기 모델을 제안하였다.

(2)

여기서 감지기 내부의 연기농도 Yc와 연기층의 연기농도

Ye 사이에 δt=L/U만큼의 시간지연이 존재하게 된다. 따라

서 Yc가 지정된 임계값을 초과하게 되면 감지기는 작동하

게 된다. FDS에서 Heskestad 모델의 적용을 위해서는 위

의 특성길이와 더불어 실제 감지기의 작동이 개시되는 단

위 길이당 광소멸 퍼센트(%)가 요구된다. ACTIVATION_

OBSCURATION으로 표현되는 단위 길이당 광소멸 퍼센

트(%/m)는 다음 식에 의해 계산될 수 있다.

Qu=[(1−(I/Io)
1/Lp)]×100 (%) (3)

위 식에서 I/Io는 연기입자에 의해 소멸되는 입사광의 크기

비를 의미하며, Lp은 광원의 경로거리(path length)를 각각

의미한다. 비교적 간단한 Heskestad 모델은 연기류의 유속

이 충분히 높은 조건에서는 비교적 정확하지만, 낮은 천장

제트류(ceiling jet flow)를 갖는 연기 유속 범위에서는 단

일 특성길이의 변수만을 통해 정확한 감지기 작동여부를

판단하는 데는 한계가 있다고 알려져 있다(9).

2.2 Cleary 연기감지기 모델
(10)

Cleary 모델은 Heskestad 모델에 감지기 내부(chamber)

내의 혼합시간 정보를 추가한 것으로서, 감지기 내부를 플

러그류(plug flow)와 센서 내의 완전혼합류(PSR: perfectly

stirred flow)로 구분하여 총 지연시간을 dwell time(δt)과

mixing time(τ)의 합으로 표현한 것이다. Cleary 모델의 δt

는 특성시간의 단일 변수를 통해 감지기의 작동여부를 판

단하는 Heskestad 모델의 시간지연 값과 개념적으로 동일

한 의미를 갖는다. Cleary는 식(4)를 바탕으로 감지기의 형

상이나 내부 유동에 의해 발생될 수 있는 반응지연을 고려

하였다.

(4)

위 식에서 δt는 연기가 감지기의 housing을 채우는데 걸

리는 특성시간(즉, 유입시간), τ는 연기입자의 감지기 내부

혼합시간(sensing chamber를 채우는데 요구되는 특성시간),

∆t는 감지기의 총 반응 지연시간을 의미하며, U는 연기입

자의 이동속도이다. 또한 α와 β는 연기감지기의 형상과

관련된 실험상수로서 연기입자의 유입 및 혼합을 고려하

기 위해 경험적으로 결정되는 상수이다. Sensing chamber

내의 질량분율의 변화는 다음과 같이 계산된다(9).

(5)

즉, 시간 t에서 sensing chamber로 유입되는 연기의 농도

dYc

dt
---------=

Ye t( )−Yc t( )
L/U

-----------------------------

δt=αeU
βe, τ=αcU

βc, ∆t=δt+τ

dYc

dt
---------=

Ye t−δt( )−Yc t( )
τ

-------------------------------------



J. of Korean Institute of Fire Sci. & Eng., Vol. 27, No. 4, 2013

화재모델링 예측성능 개선을 위한 이온화식 연기감지기의 장치물성 측정 29

는 연층에서 t−δt 시간에서의 값과 같음을 의미한다. 만약

유속이 일정하고 sensing chamber 내의 초기 연기 농도가

0이라면, 시간지연 후의 연기농도는 다음의 적분식으로 표

현될 수 있다.

(6)

여기서 t'=t/τ이며, dt'=dt/τ를 의미한다.

Cleary 모델의 식(4)에 포함된 4가지의 상수인 αe, βe,

αc, βc의 변수는 Figure 1에 제시된 바와 같이 다음의 2단

계 과정을 거쳐 직접 구하게 된다(9). 첫째 Heskestad 모델

에서와 같이 레이저 광학 신호(original OD)를 시간에 따

른 단순이동을 통해 감지기 신호(detector signal)의 초기

상승률과 유사한 dwell time (δt)을 얻게 된다. 유속에 따른

이 값을 plot 한 후에 최종 y=αeu
−βc와 같은 형태의 fitting

line을 통해 αe, βe를 얻게 된다. 두 번째 mixing time (τ)
과 관련된 αc, βc의 변수는 다소 복잡한 과정을 통해 얻게

된다
(12). 첫 번째 과정을 통해 얻어진 결과에 임의의 τ를

결정한 후, 식(6)을 통해 적분 및 반복계산을 하게 되며,

최종 변환된 레이저 광학 신호(transformed OD)와 변환된

감지기 신호와 가장 잘 일치하는(matching) τ를 결정한다.

동일한 방법으로 유속에 따른 τ를 y=αcu
−βc의 형태로 표현,

fitting 라인을 통해 최종 αc, βc를 구하게 된다.

2.3 FDS 내의 이온화식 연기감기지의 입력정보
(11)

FDS에서 ACTIVATION_OBSCURATION은 3.28 %/m

로 기본 설정되어 있으며, Heskestad 및 Cleary 모델에서

요구되는 이온식 감지기의 특성길이(L) 및 αe, βe, αc, βc

이 Table 1에 제시되어 있다. 그러나 이들 값은 특정 감지

기의 측정 결과 값이며, 국내에 사용되고 있는 이온화식

감지기의 실제 값과의 차이 및 이로 인한 감지기의 작동

시간의 차이는 현재까지 연구되지 않았다.

3. 연기감지기 시험장치(FDE)

화재모델링을 위한 화재감지기의 모델 입력정보를 측정

하기 위하여 FDE (Fire Detector Evaluator)가 설계·제작되

었다. 시간 및 공간에 대하여 일정 속도의 천장 제트유동

과 연기 발생량 조절이 용이하도록 설계되었으며, Figure

2는 FDE의 개략도 및 사진을 제시한 것이다. FDE는 크게

공기 공급장치, 연기 및 열 생성장치, 유량 분배장치, 온도,

유속 및 soot 농도측정을 위한 장치로 구성되어 있다.

FDE의 단면은 0.6 m×0.3 m로 제작되었으며, 각 구성장치

의 설치를 위하여 0.3 m 또는 0.15 m의 사각 덕트 플랜지

로 체결되었다. 사각 덕트 내의 균일한 유속분포를 위하여

메쉬와 하니컴이 설치되었으며, 공기 공급장치는 내부의

공기 공급을 위한 블로워(blower)와 유속 조절을 위한 댐

퍼(damper) 및 인버터로 구성되었다. 연기의 생성은 공기

유입구, 다공판 및 변형된 알콜 램프 용기로 구성된 버너

를 통해 이루어졌으며, 연료로는 헵탄이 사용되었다. 연기

및 열 감지지의 설치 위치 근처에 온도, 유속 및 연기 밀

도 측정 장치가 설치되었다.

사각 덕트 단면의 유속 균일성을 확인하기 위하여 풍속

프로브와 차압센서(TESTO 480)을 통해 넓은 유량범위에

대한 유속이 측정되었다. 그 결과 벽면 근처를 제외한 단

면의 평균유속은 매우 균일한 분포를 보이며, 이때 속도

변동치(rms)는 평균속도의 약 3 %로서 충분한 정상상태의

유동장이 형성되었음을 확인하였다. 연기 밀도의 측정을

위하여 광소멸법(light extinction method)(12)
이 적용되었다.

광원으로는 10 mW He-Ne 레이저가 사용되었으며, 광학

장치 내로의 연기 유입을 방지하기 위하여 1 L/min의 N2

가 공급되었다. 광소멸법의 광학배열 및 상세한 원리는 참

X t( )=e −t/τ( ) et'Xe t'−δt
τ
----

⎝ ⎠
⎛ ⎞dt'

0

t/τ
∫

Figure 1. Process of data transformation for obtaining input information of Heskestad and Cleary models.

Table 1. Default Device Properties for Ionization Smoke
Detectors into FDS

Ionization detector αe βe αc, L αc OPM (%/m)

Heskestad model - - 1.8 - 3.28

Cleary model (I) 2.5 −0.7 0.8 −0.9 3.28

Cleary model (II) 1.8 −1.1 1.0 −0.8 3.28



30 김경화·황철홍

한국화재소방학회 논문지, 제27권 제4호, 2013년

고문헌
(13)
을 통해 확인할 수 있다.

본 연구에서는 검토된 이온화식 연기감지기는 D사에서

생산되는 2종/보통형/비축척형 모델이다. 전원 공급장치를

이용하여 전원을 공급하고 내부의 회로에서 연기 농도에

따른 외부 출력이 가능한 접점으로부터 실시간 전압을 측

정하였다.

4. 결과 및 고찰

4.1 이온화식 연기감지기의 장치 물성 측정 및 분석

Figure 3은 FDE를 이용하여 0.10 m/s의 평균 유속조건

에서 이온화식 연기감지기의 신호와 레이저신호를 통한

광학밀도(OD; optical density)를 시간에 따라 비교하고

Heskestad 및 Cleary model에서 요구하는 입력정보를 도

출하는 과정을 나타낸 것이다. 참고로 광학밀도는 다음 식

에 의해 측정되었다.

OD=log10(Io/I)=−log10(I/Io) (7)

Figure 3(a)를 살펴보면, 시간 증가에 따라 광학밀도는 급

격하게 증가→일정→감소하는 현상을 보이고 있다. 광학

장치 이후에 설치된(0.2 m) 감지기로부터 추출된 전압신호

는 광학밀도와 유사한 경향을 보이지만, 지연 시간값 만큼

Figure 2. Fire Detector Evaluator (FDE) developed in the present study; (a) schematic and (b) direct photography.

Figure 3. Data transformation under the condition of free stream velocity 0.10 m/s.
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늦은 반응을 보이고 있다. 이때 Figure 3(b)에서와 같이 광

학장치와 감지기의 거리 및 유속을 통해 계산된 대류시간

을 적용하고 신호가 급격히 상승하는 위치를 일치시킴으

로써 지연시간(dwell time, δt)을 얻을 수 있다. 이 지연시

간과 평균유속을 통해 최종 Heskestad model에서 요구되

는 특성길이(L)을 산출할 수 있다. Figure 3(c)는 Figure

3(b)의 결과에서 sensor chamber 내에 완전히 혼합되는

mixing time (τ)을 결정하기 위하여, 식(6)의 계수 조절을

통해 광학신호의 기울기를 변화시킨 결과이다. 이러한 과

정을 통해 최종 Cleary model에서 요구되는 δt와 τ의 정보

를 얻게 된다.

Figure 4는 다양한 평균유속의 조건에서 Heskestad

model의 개념을 통해 측정된 dwell time (δt)과 각 평균유

속의 관계를 통해 산출된 특성길이를 도시한 것이다. 각

심볼에 표기된 error bar는 평균유속 및 측정값의 표준편

차를 의미한다. 먼저 δt의 측정결과를 살펴보면, 평균유속

증가에 따라 δt는 급격히 감소되며, 회귀선을 통해 최종

Figure 4. Measured dwell time and characteristic length for the Heskestad model.

δt=1.42U−1
의 관계를 얻게 된다. 이 결과를 바탕으로 재계

산된 특성길이를 살펴보면 낮은 유속조건에서 상당한 편

차를 보이지만(9), 평균적으로 1.42 m의 특성길이가 발생되

고 있음을 알 수 있다. Table 1에서 제시된 FDS 내에 기

본 값이 1.8 m 임을 고려할 때 본 연구에서 검토된 이온화

식 감지기는 FDS에 기본적으로 적용된 특성길이 값과 상

당한 차이가 있을 것으로 판단된다.

Figure 5는 Cleary model의 개념을 통해 측정된 dwell

time (δt)과 mixing time (τ)를 측정하기 위하여 다양한 평

균 유속조건에서의 측정값 및 회귀선을 도시한 결과이다.

그림에서 δt는 1.24U−1.07
의 관계를 보이며, τ는 0.30U−1.14

로 표현된다. 그 결과 Cleary model의 입력정보로서 αe=

1.27, βe=−1.07, αc=0.3, βc=−1.14이다.

Figure 6은 FDS 내에서 감지기가 작동되는 연기 농도인

ACTIVATION_OBSCURATION 값을 확인하기 위하여,

연기 농도를 점차적으로 증가시켜 감지기가 작동되는 순

간(내부 임피던스의 증가로 수신기 전압의 급격한 강하)을

Figure 5. Measured dwell and mixing time for the Cleary model.
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포함한 결과이다. 일반적으로 연기 감지기는 감도에 따라

1종, 2종 및 3종으로 구분되는데, 이때 연기농도는 각각

5 %, 10 % 및 15 %에서 작동하도록 설계된다. 그러나 이

러한 수치는 일반적인 분류에 해당되며, 실제 감지기 제작

회사에서 어느 정도의 오차 범위 내에서 감지기를 설정하

였는지는 성능위주 소방설계자에게 충분한 정보를 제공하

기 어렵다. 일반적으로 FDS에서 감지기의 작동 연기농도

는 제조회사에서 제시된 값을 사용한다고 언급되고 있으

나, 국내에서 판매되는 감지기의 설명서에는 충분한 정보

가 제공되지 않고 있다. 그림에서 감지기는 약 240 s에 작

동되며, 광학신호의 시간 지연값을 고려하여 감지기가 작

동되는 순간의 연기밀도를 측정하였다. 이때의 연기밀도를

식(3)의 단위 길이당의 광소멸값(OPM; Obscuration Per

Meter)으로 변환하면, Figure 7에서와 같이 평균적으로

12.96 %/m의 값을 갖게 된다. 이때 실험은 동일 조건에 대

하여 3회 측정되었으며, 표준편차는 ±1.52 %/m이다. 결과

적으로 본 연구에 적용된 이온화식 감지기는 2종 보통

(15 % 기준)로 제품이 출시되었으나, 실제보다 정확한 감

지기 작동 OPM을 적용함으로써 보다 감지기 작동시간을

보다 정확히 예측할 수 있다.

결과적으로 본 연구에서 검토된 이온화식 연기감지기의

장치 물성은 Table 2에 제시되었다. 즉, 연기감지기의 대

표적인 모델인 Heskestad 및 Cleary 모델의 입력변수로서,

Table 1에 제시된 값과 비교할 때 정량적으로 상당한 차이

가 있음을 확인할 수 있다. 그러나 이들의 차이가 FDS 화

재모델링에서 연기감지기의 작동시간 측면에서 어느 정도

의 차이를 발생시키는지는 추가적인 검토가 요구된다.

4.2 FDS에서 연기감지기의 입력정보에 따른 작동 개

시시간 비교

일반 사용자들이 주로 사용하는 FDS에 제시된 기본 값

과 본 연구를 통해 측정된 값이 각각 입력되었을 때 연기

감지기의 작동 개시시간의 차이에 대한 확인은 성능위주

소방설계의 신뢰도 측면에서 매우 중요하다. 이에 동일한

화재시나리오 및 발열량의 조건에서 연기감지기의 입력정

보에 따라 작동 개시시간의 차이에 대한 정량적 비교연구

가 수행되었다.

Figure 8은 FDS 수행을 위한 형상 및 순간적인 연기 분

포를 도시한 결과이다. 연기의 총 이동거리는 45 m이며,

단면은 1 m×1 m인 구조물이 고려되었다. 연료로는 C3H8

이 사용되었으며, 구조물의 왼쪽 벽면 근처에 설치된 화원

을 통해 10 kW/m2
의 단위면적당 발열량이 공급되었다. 연

료의 단위 질량당 발생되는 soot yield는 0.01로 고정하였

다
(14). 격자의 크기는 격자 민감도 분석을 통해 최종 5 cm

의 균일 격자계가 사용되었다. 감지기는 총 10개가 설치되

Figure 6. Data transformation for obtaining the ACTIVATION_OBSCURATION of detector.

Figure 7. Averaged OPM (obscuration per meter) for the
detector activation.

Table 2. Measured Device Properties for a Ionization Smoke
Detector

Ionization detector αe βe αc, L βc
OPM
(%/m)

Heskestad model - - 1.42 - 12.96±1.52

Cleary model 1.27 −1.07 0.30 −1.14 12.96±1.52



J. of Korean Institute of Fire Sci. & Eng., Vol. 27, No. 4, 2013

화재모델링 예측성능 개선을 위한 이온화식 연기감지기의 장치물성 측정 33

었으며, 0.01~0.35 m/s의 낮은 유속에서의 작동 개시시간

의 비교를 위하여 감지기 전 후단에 배플(baffle)이 설치되

었다.

Figure 9는 Heskestad와 Cleary model에 대하여 FDS의

기본 값과 본 연구에서 측정된 값에 따른 연기감지기의 작

동시간을 비교·도시한 결과이다. 참고로 Cleary model에

대해서는 Table 1의 Cleary model(II)의 값이 적용되었다.

먼저 FDS의 기본 값이 적용된 결과를 살펴보면, 연기의

유속이 감소함에 따라 감지기 작동시간이 급격하게 증가

됨을 볼 수 있다. 또한 두 연기감지기 모델의 차이는 크게

발생되지 않으며, 이러한 결과는 측정된 값이 적용된 경우

에도 유사함을 확인할 수 있다. FDS 기본 값과 측정된 값

의 입력정보 차이로 인한 작동시간의 차이는 매우 낮은 유

속(<0.02 m/s)을 제외하고 전 유속범위에 걸쳐 상당한 차

이를 보이고 있다. 특히 유속범위 0.05 m/s<U<0.10 m/s에

서 최대 15 min 이상의 작동시간의 차이가 발생되고 있다.

물론 이러한 정량적 차이를 모든 화재조건에 적용하는 것

은 많은 한계가 있다. 실제 화재에서 가연물의 종류, 환기

조건 및 구획형상에 따라 연기의 농도 및 유속에 큰 차이

가 존재하기 때문이다. 그럼에도 불구하고 실제 적용된 연

기감지기의 입력정보가 아닌 FDS의 기본 값을 적용할 경

우, 성능위주 소방설계의 피난 안전대책을 수립하는데 매

우 큰 문제점이 노출될 수 있음을 본 연구를 통해 명확히

확인할 수 있다.

5. 결 론

성능위주 소방설계의 신뢰성 확보 차원에서 화재 및 피

난모델링의 예측성능 개선을 위한 이온화식 연기감지기의

장치물성 측정에 관한 실험 및 수치적 연구가 수행되었으

며, 주요 결론은 다음과 같다.

연기감지기의 정확한 장치물성 측정을 위하여 FDE (Fire

Detector Evaluator)가 제작되었으며, 시간지연법이 적용된

대표적인 Heskestad 및 Cleary 모델의 물리적 입력변수들

의 측정이 이루어졌다. 측정된 이온화식 연기감지기의 장

치물성은 FDS에 적용된 기본 값과 매우 큰 차이를 보이고

있으며, 특정 조건에서 연기감지기 작동 개시시간은 최대

15분 이상 차이가 발생될 수 있음을 확인하였다. 향후 추가

적인 연구를 통해 보다 다양한 연기 및 열감지기의 장치물

성에 관한 데이터베이스(DB)구축과 연기감지기 모델의 주

요 입력변수들의 상세한 민감도 분석이 수행될 예정이다.
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