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The first operation of alarm system starts at a detector. And the largest effect is produced

on the operation of detector by the fire source position and installation position.

Nevertheless, the Korean standard for the installation of detector only specifies matters of

fire detector installation according to area and height, without consideration of installation

position and fire source position. Therefore, this study carried out a fire test in

consideration of detector installation position and fire source position (5 places) in order to

minimize casualties owing to the fast operation of fire detector when a fire occurred.

Considering that it took the longest time for a detector close to a wall to work in the results

of this test, it was possible to find that a minimum clearance to the wall was required.
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소방대상물에서의 경보설비는 실내에 있는 사람들에게 화재를 최초로알려주는 설비로써, 보

다 많은 사람들을 대피시킬 수 있도록 하는 매우 중요한 역할을 한다. 이에 자동화재탐지설비

와 같은 경보설비의 최초동작을빠르게 하기 위한 연구가 필요하다. 이러한 자동화재탐지설비

에서 감지기의 동작은 설치위치와 화원의 위치에 따른 영향을 가장많이받는다. 그럼에도 불

구하고 국내의 감지기 설치 기준은 설치 위치와 화원의 위치는 중시하지 않고 면적과 높이에

따른 화재감지기 설치에 대한 사항만을 규정하고 있다. 따라서 본 연구에서는 실내에 열감지

기와 보를 설치하고, 일반적인 화재를 가정하여 5 개소의 화원을 발생시켜설치된 감지기의 동

작시간을 측정하였고, 감지기의 설치위치와 화원의 위치를 고려한 화재실험을 통하여 열감지

기의 동작특성을 분석한 것으로 다음과 같은 결론을 얻었다. 열감지기는 벽면에 근접하게 설

치된 감지기에서 작동지연현상이 보였으며, 벽면에서 적어도 22cm 이상 이격해서 설치하여야

한다. 화원이 보 외측에 존재할 때 감지기는 보에서 55cm 이격한 거리에서 동작이 가장 빨랐

다. 또한 화원에 근접한 감지기와 가장 늦게 동작한 감지기의 동작시간의 차이는 피난거리로

환산하였을때최대 115 m 의 피난거리가 확보되는 것으로 나타났다. 이를 통하여 적합한 위치

와 적응성을 고려한 감지기의 선택은 피난개시 시간을 최소화시켜줄수 있는 것을 확인하였다.
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1. 서 론

현대의 복잡한 소방대상물에는 소방법에서 요구하는 경보설비 및 초기 소화설비 등의 많은 소방시설이 구비되어

있음에도 불구하고, 화재 발생 시에는 많은 재산손실과 인명 피해가 끊임없이 발생하고 있다.

일반적으로 소방대상물에서 화재가 발생한다면 소방설비가 제 역할을 해주기를 기대하지만, 정비 불량, 시설 OFF 등

의 다양한 원인으로 인하여 작동에 실패하는 경우도 있으며, 동작은 했지만 피해가 생기는 경우도 있는 실정이다. 1999

년 10월의 인천 인현동 호프집 화재사고는 35분 여만에 진압되었으나, 57명의 사상자 발생하였고, 2014년 5월의 장성노

인병원 방화사건에서는 20여분 만에 29명의 사상자 발생하였다. 따라서 소방대상물에서의 자동화재탐지설비는 실내에

있는 사람들에게 화재를 최초로 알려주는 설비로써, 보다 많은 사람들을 대피시킬 수 있도록 하는 매우 중요한 역할을

한다.

이에 자동화재탐지설비와 같은 경보설비의 최초동작을 빠르게 하기 위한 연구가 필요하다. 감지기의 초기 동작이 빠

르면 그만큼 피난개시시간이 빨라지기 때문이다. 이러한 자동화재탐지설비에서 감지기의 동작은 설치위치와 화원의 위

치에 따른 영향을 가장 많이 받는다. 그럼에도 불구하고 국내의 감지기 설치 기준은 설치 위치와 화원의 위치는 중시하

지 않고, 외국(Choi, 2005) 소방법을 따라 면적과 높이에 따른 화재감지기 설치에 대한 사항만을 규정하고 있다(NFPA,

2002; ISO 7240-9, 2012; Jung, 2003). 미국(NFPA 72, 2007)에서는 화재감지기 설치기준이 우리나라와는 달리 화재하중이

나 화재가 발생했을 때 방출되는 열량 등 다양한 변수를 고려하여 화재감지기를 설치하도록 규정하고 있다.

따라서 본 연구에서는 실내에 열감지기를 설치하고, 일반적인 화재를 가정하여 5 개소의 화원을 발생시켜 설치된

감지기의 동작시간을 측정하였으며, 최적의 설치 위치를 찾고자 하였다. 감지기의 최적의 설치 위치는 화재가 발생했을

때, 보다 빠른 감지와 작동으로 인하여 피난개시시간(Jung, 1993)을 줄여 인명피해를 최소화할 수 있을 것이다.

2. 감지기에 대한 국가화재안전기준 및 설치실태  

2.1 국내기준  

자동화재탐지설비의 감지기 설치에 관한 국내의 기준은 국가화재안전기준(NFSC 203 제7조)을 따른다(NFSC 203,

2013). 그 기준은 부착높이에 따른 감지기의 종류와 부착높이와 소방대상물에 따른 감지기의 종류를 제시하고 있다. 추

가적으로 차동식열감지기는 다음의 기준에 따라 설치한다.

- 감지기는 공기유입구로부터 1.5 m 이격한다.

- 감지기는 천장 또는 반자의 옥내에 면하는 부분에 설치한다.

- 차동식 스포트형 감지기는 면적규정에 따라 바닥면적마다 1개 이상을 설치한다.

- 스포트형 감지기는 45⁰ 이상 경사되지 아니하도록 부착한다.

위와 같이 차동식 감지기에 대한 설치 기준은 공기유입구로부터의 이격거리를 제한한 규정 외에는 달리 없다.

2.2. 미국기준

미국은 NFPA 72에 따라 감지기를 설치하고 있다. 그 내용은 아래와 같다(NEMA Notification, 2012).

- 설치 장소의 가연물을 고려한다.

- 천정 높이를 고려한다

- 천정 형태를 고려한다

- 열감지기는 벽으로부터 10 cm 이상 떨어져 설치하고

- 천정으로부터 10 내지 30 cm 내의 벽에도 설치 가능하다.

- 미국방화관리규정에서의 감지기 설치 규정은 화재하중이나, 천정의 높이, 천정의 형태, 실내 환기 등을 고려하여 열

감지기 또는 연기감지기 등을 선택해야 한다. 또한 감지기 설치시에 설치 간격과 위치를 공학적 검토결과에 따른다.
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2.3. 감지기 설치 실태조사

각종 건물에 부착되어 있는 감지기를 대상으로 설치 사례를 조사하였다. 국가화재안전기준에 따라 적법하게 부착된

감지기이지만, 실내의 한편으로 치우치게 설치되었으며, (a)실 중앙이 보로 구획되어진 사례, (b)천정과 벽이 만나는 지

점에 설치된 사례, (c)천정면에 부착하지 않고 중간 마감재에 부착한 사례, (d)천정형 히터에 근접하게 시공된 사례 등이

있었다. Fig. 1.은 위 사례들과 같이 부착된 감지기의 사진이다.

(a) Detector installed close to the beam (b) Detector installed close to the wall

(c) Only one detector installed on interior (d) Detector installed close to the heater

Fig . 1. Status of installed detector

현재 대부분의 소방대상물에서 높이와 면적에 대한 규정만을 고려한 감지기의 설치로 인하여 계절성 부하 및 벽 기

타 열 유동을 방해하는 건물 구조 등이 감지기의 감지 능력이 저하시킬 것으로 판단된다. 국내에서는 높이와 면적에

대한 규정에 따른 시공을 하고 있으나, 국외와 같이 용도를 고려한 구체적인 안이 제시되어야 한다.

3.  실험장치 및 방법

3.1.  실험장치 

3.1.1. 일반화재 실험장치 

열감지기의 위치에 따른 동작시간을 분석하기 위하여 4.2(L)×2.6(W)×2.5(H) m의 벽돌조로 되어 있는 화재실험실을 이

용하였다. 열감지기가 설치되는 천정면은 석고보드에 철판을 덧대어 만들어진 구조이며, 개구부는 1.3(L)×1.9(H) m의 구

조이다. 실험에 사용된 수신기는 P형1급(AC 220 V, DC 12 V,창구식, 반도체식)으로 국내 L사의 제품이며, 2014년 생산

된 제품이며, 감지기는 국내 S사에서 2014년에 제작한 차동식 스포트형 감지기(DC 24 V, 2종, 재용형, 보통형 비방수

형, 직경 11 cm)를 사용하였다. 목재는 캐나다산 소나무를 일정한 크기(0.3(L)×0.03(W)×0.03(H) m)로 제작 후 상온에서

말려서 사용하였다. Fig. 2는 화재 실험을 위한 화재실험장치의 개요를 나타낸 것이다.
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Fig. 2.  Experimental setup

감지기는 차동식 열감지기를 화재실험실의 중심부를 기점으로 천정면에 부착하였다. Fig. 3.(a)는  천장에 설치된 
감지기를 나타내었다.  총 4 line으로 구성하였으며, 1 line에는 감지기 D1부터 감지기 D16, 2 line에는 감지기 D1부터 감지기

D19, 3 line에는 감지기 D1부터 감지기 D10, 4 line에는 감지기 D1부터 감지기 D18개를 설치하여, 총 63개를 부착하였다.  또한

각각의 감지기는 수신기에 직접 연결되어 동작 시 이를 경보하는 구조로 하였고, 하나의 감지기가 1개의 지구표시창에

표시되도록 하였다. 감지기와 감지기 사이, 감지기와 수신기 사이의 전선은 내화전선(FR cable)을 사용하여 화재실험시

의 화염과 열에 견디도록 하였고, 수신기는 화재실험실 외부에서 조작이 가능토록 하였다. Fig. 3.(b)는 화원의 위치를

표시한 그림이다. 화재실험실내의 5곳을 지정하여 화원을 이동시키면서 실험을 하였다. Fig. 3.(c)는 실제 화재실험 장치

를 구성하여 화원을 인가한 사진이다.

(a) The location of rise spot type

detector installed on the ceiling

(b)The location of fire source

(c) The photo and detailed drawing

of actual detector installation

(d)The photo of actual beam

installation

Fig. 3. Status of installed detector
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3.1.2. 보를 고려한 화재 실험장치 

일반화재 실험장치와 동일한 화재실험실에서 수신기와 감지기도 동일한 제품이며, 화원도 같은 형태의 목재를 상온

에서 말려서 사용하였다. 보는 불연성의 재질로 3가지 크기로 제작하였다. 길이는 2.6(L) m로 하였으며, 0.3(W)×0.3(H)

m, 0.4(W)×0.4(H) m, 0.5(W)×0.5(H) m의 크기로 하였다. 보는 화재실의 중심부(2.1 m 지점)에 설치하여다. 일반화재 실

험에서의 1 line 과 2 line 감지기를 이용하였고, 1 line 에는 감지기 D1부터 감지기 D16,   line에는 감지기 D1부터 감지기 D19,   
총 35개를 부착하였다. Fig. 3.(d)는 실제 보를 설치한 화재실험실의 사진이다. 보는 지지대를 사용하여 천장에 고정을 하

였고, 은박 접착테잎을 사용하여 보와 천장의 틈새를 막았다.

3.2. 실험방법

3.2.1. 일반화재 실험방법

일반적인 화재를 가정하기 위하여, 소화기의 소화능력 판정 등에 사용하는 목재(wood cribs)를 상온에서 건조(함수율

18 - 20 %)시켜 일정한 규격(0.3(L)×0.03(W)×0.03(H) m)[6] 으로 만든 후, 한 층에 6개씩 5단으로 설치하였고, 그 하부에

알코올로 점화하도록 하였다(수동식 소화기의 검정기술기준 준용). 점화보조제인 알코올은 200 ㎖를 사용하였다. 감지기

동작시간은 점화기로 점화한 직후부터 감지기가 동작할 때까지의 시간으로 하였다. 감지기는 고정된 상태로 하였으며,

화원의 위치는 중요한 지점을 5곳을 선정하였다. FS 1은 개구부에서 가장 먼 좌측 모서리(벽에서 30 cm 이격), FS 2는

개구부에서 가장 먼 우측 모서리(벽에 밀착), FS 3는 화재실의 중심부, FS 4는 개구부에 근접한 우측(벽에서 30 cm 이

격), FS 5는 개구부에서 인접한 지점(개구부에서 30 cm 이격)을 선정하였다. 바람의 영향에 대해서는 테스토((TESTO)사

의 풍속계를 이용하여 화재실험 전, 중, 후에 측정하였다.

3.2.2. 보를 고려한 화재 실험방법

세가지 크기의 보를 화재실 중심부의 천정면에 각각 설치한 후, 일반화재와 같은 방법으로 실험을 하였다.

보의 외측에 목재를 설치하였고, 알코올 200 ㎖를 사용하여 점화하였다. 감지기 동작시간은 점화기로 점화한 직

후부터 동작할 때까지의 시간으로 하였다. 화원의 위치는 FS 5 지점으로 하였다. 출입구에서 풍속의 변화(0 m/s, 1

m/s , 1.8 m/s, 2.5 m/s)를 주어 바람의 영향에 대해서도 실험을 하였다.

4. 결과 및 고찰

화원의 위치와 감지기 설치위치에 따른 화재감지기 동작시간의 분석결과는 다음과 같다. 

4.1  출입구를 밀폐한 경우 

FS 1의 경우는 LINE 3이 전체적으로 빠르게 동작하였고, LINE 2에서 대체적으로 느리게 반응하였다. LINE 3이 빠

르게 동작한 것은 화원에 근접하였기 때문이다. 또한 각 라인의 D1 쪽으로 갈수록 느리게 동작하였다. Fig. 4.(a)은 FS

1인 경우의 각 라인에서의 감지기의 동작시간을 나타낸 것이다. 화원에서 가까운 LINE 1의 D15이 가장 빠랐고,

LINE 2의 D2가 가장 느리게 동작하였다. 동작시간의 차이는 70초 정도였다.

FS 2의 경우는 LINE 1이 전체적으로 빠르게 동작하였고, LINE 4에서 대체적으로 느리게 반응하였다. 화원에 근접

한 LINE 1이 빠르게 동작하였고, 화재실의 벽면쪽에 위치한 각각의 감지기는 동작시간의 차이가 나타났다. Fig. 4.(b)는

FS 2인 경우의 각 라인에서의 감지기의 동작시간을 나타낸 것이다. 화원에서 가까운 LINE 1의 D1이 가장 빠랐고,

LINE 4의 D2가 가장 느리게 동작하였다. 동작시간의 차이는 73초였다.

FS 3의 경우는 LINE 4가 전체적으로 느리게 동작하였고, 초기에는 LINE 2가 빠르게 반응하다가 중반으로 가면

서 LINE 1과 대체적으로 비슷하게 동작하였다. Fig. 4.(c)은 FS 3인 경우의 각 라인에서의 감지기의 동작시간을 나타
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낸 것이다. 화원에서 가까운 LINE 2의 D3이 가장 빨랐고, LINE 4의 D4가 가장 느리게 동작하였다. 동작시간의 차이

는 115초였다.

FS 4의 경우는 LINE 4이 전체적으로 빠르게 동작하였고, LINE 1과 LINE 2에서 대체적으로 느리게 반응하였다. 화

재실의 벽면쪽에 위치한 각각의 감지기는 동작시간의 차이가 확연히 나타났으며, Fig. 4-2와 비슷한 경향을 나타내었다.

Fig. 4.(d)은 FS 4인 경우의 각 라인에서의 감지기의 동작시간을 나타낸 것이다. 화원에서 가까운 LINE 4의 D9이 가

장 빨랐고, LINE 1의 D1가 가장 느리게 동작하였다. 동작시간의 차이는 66초였다.

FS 5의 경우에서는 LINE 4가 전체적으로 빠르게 동작하였고, LINE 1과 LINE 2에서 대체적으로 느리게 반응하였

다. Fig. 4.(e)은 FS 5인 경우의 각 라인에서의 감지기의 동작시간을 나타낸 것이다. 화원에서 가까운 LINE 4의 D8이

가장 빨랐고, LINE 1의 D1가 가장 느리게 동작하였다. 동작시간의 차이는 99초였다.

이러한 실험에서 벽체에 근접하게 설치된 D1이나 D2 감지기가 나중에 동작한 결과로 볼 때, 또한 감지기의 직경이

11 cm임을 감안한다면 적어도 22cm는 이격시켜야 할 것이다.

최적의 감지기 설치위치를 찾는 연구는 지난하다. 가연물의 종류, 가연물의 양, 화원의 위치, 개구부, 보의 크기, 천정

의 형상, 실의 면적 등 고려하여야 할 변수가 상당히 많다. 때문에 본 실험결과에서는 감지기를 설치할 때 피해야 하는

위치를 먼저 확인하였다.

(a) Operating time by the location

of rise spot type detector

(Case : wood cribs, closed

Gateway, Fire source1)

(b) Operating time by the location

of rise spot type detector

(Case : wood cribs, closed

Gateway, Fire source 2)

(c) Operating time by the location

of rise spot type detector(Case

: wood cribs, closed Gateway,

Fire source 3)

(d) Operating time by the location

of rise spot type detector

(Case : wood cribs, closed

Gateway, Fire source 4)

(e) Operating time by the location

of rise spot type detector

(Case : wood cribs, closed

Gateway, Fire source 5)

Fig. 4. Result of Test (closed Gateway)

  

4.2 출입구를 개방한 경우

FS 1의 경우에서는 LINE 3이 전체적으로 빠르게 동작하였고, LINE 2에서 대체적으로 느리게 반응하였다. LINE 3이

빠르게 동작한 것은 화원에 근접하였기 때문이다. 또한 각 라인의 D1 쪽으로 갈수록 느리게 동작하였다. Fig. 5.(a)은 FS

1인 경우의 각 라인에서의 감지기의 동작시간을 나타낸 것이다. 화원에서 가까운 LINE 1의 D16이 가장 빨랐고, LINE

2의 D1가 가장 느리게 동작하였다. 동작시간의 차이는 97초였다.
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FS 2의 경우에서는 LINE 1이 전체적으로 빠르게 동작하였고, LINE 4에서 대체적으로 느리게 반응하였다. LINE 1

이 빠르게 동작한 것은 화원에 근접하였기 때문이다. 화재실의 중심쪽에서는 각 라인의 감지기가 비슷한 동작시간을

가지는 경향이 있으며, 화재실의 벽면쪽에 위치한 각각의 감지기는 동작시간의 차이가 확연히 나타났다. Fig. 5.(b)는

FS 2인 경우의 각 라인에서의 감지기의 동작시간을 나타낸 것이다. 화원에서 가까운 LINE 1의 D2가 빠르게 동작하였

다. LINE 4의 D2에서 D5가 동작하지 않았다. 동작시간의 차이는 44초였다.

FS 3의 경우에서는 LINE 4가 가장 느렸고, LINE 2가 빠르게 동작하였다. LINE 4가 전체적으로 느리게 동작한

것은 화원과 반대방향에 위치한 때문이다. Fig. 5.(c)는 FS 3인 경우의 각 라인에서의 감지기의 동작시간을 나타낸 것이

다. 화원에서 가까운 LINE 2의 D3이 가장 빨랐고, LINE 4의 D2가 가장 느리게 동작하였다. LINE 4의 D3과 D4가

동작하지 않았다. 동작시간의 차이는 124초였다. 화원2의 LINE 4의 D2와 D4, D5가 동작하지 않았고, FS 3의 LINE

4의 D4가 동작하지 않았다. 이것은 감지기 자체의 원인으로 생각된다.

FS 4의 경우에서는 LINE 4가 전체적으로 빠르게 동작하였고, LINE 1과 LINE 2에서 대체적으로 느리게 반응하였다.

화재실의 벽면쪽에 위치한 각 라인의 감지기는 동작하기 까지 많은 시간이 소요되었다. Fig. 5.(d)는 FS 4인 경우의 각

라인에서의 감지기의 동작시간을 나타낸 것이다. 화원에서 가까운 LINE 4의 D1이 가장 빨랐고, LINE 1의 D1가 가

장 느리게 동작하였다. 동작시간의 차이는 64초였다.

FS 5의 경우에서는 LINE 4가 전체적으로 빠르게 동작하였고, LINE 1과 LINE 2에서 대체적으로 느리게 반응하였

다. Fig. 5.(e)는 FS 5인 경우의 각 라인에서의 감지기의 동작시간을 나타낸 것이다. 화원에서 가까운 LINE 4의 D3이

가장 빨랐고, LINE 1의 D1가 가장 느리게 동작하였다. 동작시간의 차이는 87초였다.

(a) Operating time by the

location of rise spot type

detector (Case : wood

cribs, open Gateway, Fire

source 1)

(b) Operating time by the

location of rise spot type

detector (Case : wood

cribs, open Gateway, Fire

source 2)

(c) Operating time by the

location of rise spot type

detector (Case : wood

cribs, open Gateway, Fire

source 3)

(d) Operating time by the

location of rise spot type

detector (Case : wood

cribs, open Gateway, Fire

source 4)

(e) Operating time by the

location of rise spot type

detector (Case : wood

cribs, open Gateway, Fire

source 5)

Fig. 5. Result of Test (open Gateway)
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4.3.보를 고려한 실험의 경우 

4.3.1. 보의 크기가 30 ㎝인 경우

Figure. 6. (a) 는 바람이 없을 경우 보의 존재가 감지기 동작에 미치는 영향을 살펴보았다. 2 line의 D9이 가장

동작이 빨랐으며, 1 line의 D2가 가장 느렸다. 1 line의 D1은 시간이 8분을 경과하여도 동작이 없기에 미동작으로

간주하였다. Figure. 6. (b) 는 풍속이 1.0 m /s 일 경우를 나타내었다. 벽면에 근접한 1 line의 D1이 가장 느렸고,

D11이 가장 빨리 동작하였다, 보에 근접한 1 line의 D16은 동작하지 않았다. Figure. 6. (c) 는 풍속이 1.8 m /s 일 경

우를 나타내었다. 벽면에 근접한 1 line의 D1이 가장 느렸고, D11이 가장 빨리 동작하였다, 2 line의 D1은 동작하지

않았다. Figure. 6. (d) 는 풍속이 2.5 m /s 일 경우를 나타내었다. 벽면에 근접한 2 line의 D4가 가장 느렸고, D11이 가

장 빨리 동작하였다. 상대적으로 바람의 강도가 약했던 앞의 실험에서 보다는 감지기 동작시간이 전체적으로 낮아졌다.

그것은 실의 규모에 비해 바람의 영향이 큰 것으로 생각된다.

(a) Operating time by the location of rise

spot type detector (Case : wood cribs, 0

m/s, 0.3(W)×0.3(H) m, Fire source 5)

(b) Operating time by the location of rise

spot type detector (Case : wood cribs,

0.3(W)×0.3(H) m, 1.0 m /s, Fire source 5)

(c) Operating time by the location of rise

spot type detector (Case : wood cribs,

0.3(W)×0.3(H) m, 1.8 m /s, , Fire source

5)

(d) Operating time by the location of rise

spot type detector (Case : wood cribs,

0.3(W)×0.3(H) m, 2.5 m /s, Fire source

5)

Fig. 6. Result of Test (Installed beam,0.3(W)×0.3(H) m)
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(a) Operating time by the location of rise

spot type detector (Case : wood cribs,

0.4(W)×0.4(H) m, 0.0 m /s, Fire source 5)

(b) Operating time by the location of rise

spot type detector (Case : wood cribs,

0.4(W)×0.4(H) m, 1.0 m / s, Fire source 5)

(c) Operating time by the location of rise

spot type detector (Case : wood cribs,

0.4(W)×0.4(H) m, 1.8 m / s, Fire source 5)

(d) Operating time by the location of rise

spot type detector (Case : wood cribs,

0.4(W)×0.4(H) m, 2.5 m /s, Fire source 5)

Fig. 7. Result of Test (Installed beam,0.4(W)×0.4(H) m)

4.3.2.보의 크기가 40 cm 인 경우

Figure. 7. (a) 는 바람이 없는 경우이다. 1 line의 D11이 가장 동작이 빨랐으며, 1 line의 D1가 가장 느렸다. 2

line의 D1, D2 는 동작하지 않았다. Figure. 7. (b) 는 풍속이 1.0 m /s 일 경우를 나타내었다. 바람이 없는 경우이다. 1

line의 D11이 가장 동작이 빨랐으며, 1 line의 D1가 가장 느렸다. Figure. 7. (c) 는 풍속이 1.8 m /s 일 경우를 나타내

었다. 1 line의 D11이 가장 동작이 빨랐으며, 1 line의 D16이 가장 느렸다. Figure. 7. (d) 는 풍속이 2.5 m /s 일 경우

를 나타내었다. 1 line의 D11이 가장 동작이 빨랐으며, 1 line의 D16이 가장 느렸다.

4.3.3.보의 크기가 50 cm 인 경우

Figure. 8. (a) 는 바람이 없는 경우이다. 1 line의 D11이 가장 동작이 빨랐으며, 1 line의 D13이 가장 느렸다. 1

line과 2 line의 D1이 동작하지 않았다. Figure. 8. (b) 는 풍속이 1.0 m /s 일 경우를 나타내었다. 1 line의 D11이

가장 동작이 빨랐으며, 1 line의 D1, D2가, 2 line의 D1 이 동작하지 않았다. Figure. 8. (c) 는 풍속이 1.8 m /s 일 경

우를 나타내었다. 1 line의 D11이 가장 동작이 빨랐으며, 2 line의 D2가 가장 느리게 동작하였다. Figure. 8. (d) 는

풍속이 2.5 m /s 일 경우를 나타내었다. 1 line의 D11이 가장 동작이 빨랐으며, D15와 D16은 미동작이었다. 보(화원이

보의 외측에 존재)가 있을 때에는 주로 1 line의 D11이 가장 빠르게 동작하였다. 이 실험 조건에서는 보로부터 55cm

이격하여 감지기를 설치하는 것이 가장 최적의 위치인 것으로 판단된다. 감지기 인근에 보가 있을 때에는 동작에 영향

을 받는다. 또한 보의 크기에 상관없이 일정거리만큼 이격시켜야 하며, 바람의 영향은 적었다. 보의 크기가 30 cm, 40

cm일 때에 보에 근접한 감지기는 벽면에 근접한 감지기만큼이나 늦게 동작하거나 동작하지 않았다. 보의 크기가 50

cm 경우에는 벽체에 근접한 D1, D2 가 동작하지 않았고, 보에 근접한 감지기는 동작시간이 오래 걸리거나 동작하지 않

는 경우도 있었다. 1.8 m /s 와 2.5 m /s 일 경우에도 보에 근접한 감지기는 동작에 상당한 시간이 소요되었다.
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(a. Operating time by the location of rise

spot type detector (Case : wood cribs,

0.5(W)×0.5(H) m, 0.0 m / s, Fire source 5)

(b) Operating time by the location of rise

spot type detector (Case : wood cribs,

0.5(W)×0.5(H) m, 1.0 m / s, Fire source 5)

(c) Operating time by the location of rise

spot type detector (Case : wood cribs,

0.5(W)×0.5(H) m, 1.8 m / s, Fire source 5)

(d) Operating time by the location of rise

spot type detector (Case : wood cribs,

0.5(W)×0.5(H) m, 2.50 m / s, Fire source 5)

Fig. 8. Result of Test (Installed beam,0.5(W)×0.5(H) m)

4.4. 동작시간에 대한 피난거리 분석

화재는 주로 대류와 복사에 의해 실 전체로 확산되는데, 전체적으로 화원에 근접한 감지기의 동작이 빨랐고, 벽

면에 근접한 각 라인의 감지기가 느리게 동작하였다. 벽면에 근접한 감지기가 늦게 동작한 것은 기류의 흐름이 벽면

에 의해 방해(Dead air pocket) 받기 때문일 것으로 판단된다. 목재화재에서는 벽면에 근접하게 설치된 D1과 D2 감지기

가 대체로 동작에 시간이 걸렸다. 화재 시에 연기(열 및 유독가스 포함)는 대류에 의해 실 전체로 확산된다. 건물 화재

에 있어 화재 초기의 유독가스에 의한 질식이 사망자의 대부분을 차지한다. 따라서 감지기는 화재 초기에 동작이 완료

되어야 하며, 화재 경보를 인지한 재실자는 신속하게 대피를 하여야 한다. 대피자의 피난속도는 일반적으로 1.0 m/s

정도(Lee S H, 2001; Lee Y J, 2000)이며, 피난시간은 보행속도에 좌우된다. 피난속도는 짐이 없는 신체 건겅한 성인 1명

을 대상으로 하였고, 출구에서의 병목현상은 없는 것으로 하였다. 개구부를 밀폐한 경우의 실험에서 보듯이 가장 빨리

동작한 감지기와 늦게 동작한 감지기의 시간차이는 화원의 위치에 따라 각각 64초, 73초, 115초, 66초, 99초 였다. 이것

에 일반적인 보행속도가 1m/s 임을 감안한다면, 각각 64 m, 73 m , 115 m , 66 m , 99 m의 피난거리가 확보된다는

것이다. 표는 각각의 실험결과를 예상 피난거리로 나타낸 것이다.

Table 1. Estimated Evacuation Distance According to a Difference of Operating Time

Gateway Difference in the operating time(s) Estimated evacuation distance(m)

Closed 64 ～ 115 64 ～ 115

Open 44 ～ 124 44 ～ 124

일반적으로 화재 초기시에 연기의 감광계수는 0.1(연기가 희미하게 감돌 정도)이며, 건물 내를 잘 모르는 사람의 가시

거리는 30 m 정도이다. 따라서 화재경보를 더 빨리 인지한다는 것은 건물 내부에 익숙하지 않는 사람도 가시거리를 확
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보하여 안전하게 피난할 수 있다는 것을 뜻한다. 초기화재시 대피의 시작은 감지기의 동작으로 인한 경보음으로부터 시

작한다. 최적의 감지기 위치는 대피개시 시간을 빠르게 하여 대피하는 시간을 늘려준다. 일반적인 보행속도를 생각하

면 30초 일찍 경보를 인지하면 30 m를 대피할 수 있다는 것이고, 그것은 화재로 인한 위험지역을 좀 더 일찍 벗어날 수

있다는 것이다. 국가화재안전기준(NFSC 203 제7조)에 의한 차동식 감지기에 대한 설치 기준은 공기유입구로부터의 이격거

리를 제한한 규정 외에는 달리 없어서 , 실제 현장에서는 각각의 여건에 따라 부착하고 있는 실정이다. 하지만 우리가 간

과하고 있는 감지기의 설치 위치가 화재경보장치의 신뢰성과 대피시간에 많은 영향을 끼친다는 것을 알아야 한다. 따라

서 감지기의 동작을 방해하는 벽체, 기둥 등의 장애물들을 고려하여 설치할 것이며, 또한 설치규정도 고려해야 할 것이다.

본 실험 결과에서는 벽면에 근접한 감지기의 동작에 걸리는 시간이 가장 많이 요구된 것으로 보아, 벽면으로 부터

의 최소 이격거리가 필요함을 알 수 있었다. 또한 일반적인 화재의 경우 열감지기 동작 시간과 화재하중을 생각한다면

연기감지기를 설치하거나, 연기감지기와 열감지기를 병행하여 설치하는 방법도 고려할만 하다.

5. 결 론

본 연구에서는 감지기의 설치위치와 화원의 위치를 고려한 화재실험을 통하여 열감지기의 동작특성을 분석한 것으

로 본 연구의 실험조건하에서 다음과 같은 결론을 얻었다.

(1) 열감지기 설치위치에 대하여 목재를 사용한 화재의 경우 벽면에 근접하게 설치된 감지기에서 동작지연현상이

보였다. 따라서 충분한 대피시간을 확보하려면 벽면에서 적어도 22cm 이상 이격해서 설치하여야 한다.

(2) 화원이 보 외측에 존재할 때 감지기는 보에 근접할수록 늦게 동작하는 경향을 보였고, 보에서 55cm 이격한 거리

에서 동작이 가장 빨랐다.

(3) 목재화재와 같은 일반 가연물 화재의 경우 화재 초기에서 다량의 연기가 발생하기에, 적응성을 고려하여 연기감

지기를 설치하는 것이 초기에 화재감지를 하는데 도움을 줄 수 있을 것이다

(4) 개구부를 밀폐한 경우의 실험에서 가장 빠르게 동작한 감지기와 가장 늦게 동작한 감지기의 동작시간의 차이를

피난거리로 환산하였을 때 최대 115 m 의 피난거리가 확보되는 것으로 나타났다. 이를 통하여 적합한 위치와 적응성을

고려한 감지기의 선택은 피난개시 시간을 단축시켜 줄 수 있는 것을 확인하였다.
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