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Abstract
   This paper studied on the performance variation depending on using period of ionization smoke 
detector. In korea, there were a lot of loss of lives and property because of fire. In many cases, an 
alarm equipment didn't operate though it was set up, so it causes the failure of early evacuation and 
fire suppression. Accordingly, an experiment on the change of ionization smoke detector in capacity 
performed with ionization smoke detector which is set up with fire objects. 
   Key word:　Ionization smoke detector, Performance variation, Early evacuation

1. 서론

   소방방재청에서 발표한 ‘2006년 예방소방행정 통계자료(2006.01.01)’1)에 의하면 502,371건의 소방대상
물 중 97,475건에 대하여 정기검사를 실시한 결과 7,090건의 소방대상물에 설치된 소방시설이 불량한 것으
로 나타났다. 그 중 경보설비는 3,377건으로 47.6% 이상을 차지하고 있어서 소방대상물에 설치되어 있는 경
보설비에 많은 문제점이 있는 것으로 나타났다. 경보설비의 문제점 중에는 여러 원인들이 있으나 그 중에서 
감지기의 비(非)화재보 및 화재 시 부작동으로 인한 문제점이 많은 부분을 차지하고 있다. 그러나 현장에 설
치되어 사용되고 있는 감지기들은 처음에 설치된 이후에 오작동이 발생되기 전까지는 교체되는 경우가 없는 
것이 현실이다.2)3) 화재발생시 인명피해 및 재산피해의 규모를 줄일 수 있는 일차적인 주요인자가 감지기의 
정상작동 유·무임에도 불구하고 그 역할의 중요성을 간과한 채 오로지 법적인 조건을 충족시키기 위한 임시
방편으로 사용되는 경우가 많이 있다. 따라서 현재 소방대상물에 설치되어 사용 중에 있는 감지기가 사용기
간이 경과함에 따라서 제 성능을 계속 유지하고 있는지 연구해 볼 필요성을 느꼈다.
 본 연구에서는 감지기의 사용기간 경과에 따른 성능변화를 연구하기 위하여 우리나라에서 일반적으로 사용
하는 여러 감지기 종류 중 sub-micron크기의 연기입자에 반응하는 이온화식연기감지기(2종)를 시료로 선정
하였으며, 감지기의 형식승인 및 검정기술기준(KOFEIS 0301)에 따른 실험을 실시하고 사용기간 경과에 따
른 성능변화를 조사하여, 보다 신뢰성 있는 화재경보 System의 유지관리를 위한 감지기의 적정한 내구연한
을 설정하는데 기초자료로 활용하고자 한다.
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2 . 실험

2 .1 시료   

   본 연구에 사용된 시료는 현재 소방대상물에 설치되어 사용중인 이온화식연기감지기(2종)로 선정하였으
며, 수거지역은 서울, 대구, 부산, 대전지역에서 건물용도는 아파트, 병원·호텔, 상업용건축물, 학교를 대상으
로 건물소유주의 협조하에 소방설비공사 전문업체등을 통하여 수거하였다. 
 Table 1은 사용년도별 수거내역을 나타낸 것으로 수거된 시료가 지역별 및 건물용도별로 편차가 나타나서 
사용년도 별로만 분류하였다.       

 
Tabl e 1. Test Sampl es of Ionization Smoke Detec tor  with Ser v ic e Life.

Service Life No. of Sample
5년 이상~10년 미만 120개
10년 이상~15년 미만 120개

15년 이상 120개
총    계 360개

2 .2  실험장비 

   신뢰성 있는 실험을 위하여 한국소방검정공사의 협조를 받아 감지기의 형식승인 및 검정시험에 실제 사
용하는 장비를 이용하여 실험을 실시하였다. 
 Figure 1은 이온화식연기감지기의 감도실험장비의 구성도를 나타낸 것으로 실험의 정확성을 위하여 시험기
챔버에 아날로그감지기를 부착하여 아날로그감지기에 유입된 연기량을 화재모니터링시스템에서 수치로 표시
하여 시험기챔버내의 평행판이온농도계에서 감지되는 연기량과 비교해 보정하였다.
      

Figur e 1. Sc hematic  diagr am of sensitiv ity tester  of ionization smoke detec tor .

2 .3 실험방 법4 )5)

   이온화식연기감지기의 형식승인 및 검정기술기준(KOFEIS 0301)에 따라 작동 및 부작동실험을 실시하였
다.

2 .3.1 작동실험 

  1) 1차 작동실험
   이온화식연기감지기 2종의 작동실험은 전리전류의 변화율 0.324인 농도의 연기를 포함하는 풍속이 
30cm/s의 기류에 투입하여 30초 이내에서 작동하는지 여부를 확인하였다.
  2) 2차 작동실험
   1차 작동실험결과 부적합 판정을 받은 시료를 대상으로 설치된 환경조건 및 사용기간 경과에 따른 성능
변화를 고려하여 감지기가 생산될 때 보다 작동성능의 감도둔감 및 동작기능상실을 확인하기 위하여 이온화
식연기감지기 3종의 작동실험기준으로 2차 작동실험을 추가로 실시하였다.
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 이온화식연기감지기 3종의 작동실험은 전리전류의 변화율 0.378인 농도의 연기를 포함하는 풍속이 30cm/s
의 기류에 투입하여 30초 이내에서 작동하는지 여부를 확인하였다. 
 
2 .3.2  부작동실험

 부작동실험은 1차 작동실험에서 적합판정을 받은 시료를 대상으로 실험을 실시하였다.
이온화식연기감지기 2종의 부작동실험은 전리전류의 변화율 0.156인 농도의 연기를 포함하는 풍속 30cm/s
의 기류에 투입하여 5분 이내에서 작동하는지 여부를 확인하였다.  

3. 실험결과 및 고찰

3.1 실험결과 

3.1.1 작동실험결과

  1) 1차 작동실험 
   Table 2는 이온화식연기감지기의 1차 작동실험결과를 나타낸 것으로 5년 이상 10년 미만의 경우에는 적
합율 88.3%, 10년 이상 15년 미만의 경우에는 적합율 59.2%, 15년 이상의 경우에는 적합율 45.8%로 나타
났다. 따라서 사용기간이 경과할수록 적합율이 현저하게 떨어지고 있음을 확인할 수 있었다.     
   

Tabl e 2 . Test Resul ts of Oper ate Fit- Test(1st Test). 

           시료수 적합 부적합 적합율
5년 이상~10년 미만 120개 106개 14개 88.3%
10년 이상~15년 미만 120개 71개 49개 59.2%

15년 이상 120개 55개 65개 45.8%

  2) 2차 작동실험 
   2차 작동실험결과의 적합율은 1차 작동실험에서 적합판정을 받은 시료와 2차 작동실험에서 적합판정을 
받은 시료의 누적개수로 나타내었다.  
 Table 3은 이온화식연기감지기의 2차 작동실험결과를 나타낸 것으로 5년 이상 10년 미만의 경우에는 적합
율 91.7%, 10년 이상 15년 미만의 경우에는 적합율 65.8%, 15년 이상의 경우에는 적합율 60.8%로 나타났
다. 2차 작동실험의 경우 1차 작동실험보다 경년별로 5%정도의 적합율 상승이 나타났는데, 이는 설치된 환
경조건의 영향으로 감도가 둔감된 것으로 사료된다.  
   

Tabl e 3. Test Resul ts of Oper ate Fit- Test(2 nd Test). 

           시료수 적합 부적합 적합율
5년 이상~10년 미만 120개 110개 10개 91.7%
10년 이상~15년 미만 120개 79개 41개 65.8%

15년 이상 120개 73개 47개 60.8%

3.1.2  부작동실험결과

   Table 4는 이온화식연기감지기의 1차 작동실험에서 적합판정을 받은 시료를 대상으로 부작동실험결과를 
나타낸 것으로 5년 이상 10년 미만의 경우에는 적합율 100%, 10년 이상 15년 미만의 경우에는 적합율 
100%, 15년 이상의 경우에는 적합율 100%로 나타났다. 부작동실험의 경우 사용기간 경과에 따른 성능변화
에서 차이점을 발견할 수 없었으며, 이와 같은 결과는 소방대상물에서 비화재보가 발생되는 감지기는 바로 
교체되기 때문에 수거된 시료에서는 비화재보가 나타나지 않은 것으로 사료된다.   
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Tabl e 4 . Test Resul ts of Non- Oper ate Fit- Test.

           시료수 적합 부적합 적합율
5년 이상~10년 미만 106개 106개 0개 100%
10년 이상~15년 미만 71개 71개 0개 100%

15년 이상 55개 55개 0개 100%

3.2  고찰

   부적합판정을 받은 시료를 대상으로 분해하여 살펴 본 결과 제품상의 문제점과 유지관리상의 문제점들을 
확인할 수 있었다.

3.2 .1 제품상의 문제점

   Figure 2는 이온화식연기감지기의 제품상의 문제점들을 나타낸 것으로 작동표시등(LED)의 절단과 PCB
의 크랙(Crack), 부품소자의 소손과 비교증폭회로부 부품(TR)의 기능상실 및 절단의 문제점이 나타났다. 이
와 같은 원인으로 인해 감지기의 동작기능 상실이 나타나는 것으로 사료된다. 이 밖에도 사용기간이 오래될
수록 내식성의 문제점이 나타나 플라스틱 재질의 몸체가 쉽게 부서지는 것을 확인할 수 있었다.    
    

(a) LED절단 (b) PCB크랙 (c) 부품소자소손 (d) TR기능상실
Figur e 2 . Photogr aph of pr obl em by pr oduc t.

3.2 .2  유지관리상의 문제점

   Figure 3은 이온화식연기감지기의 유지관리상의 문제점들을 나타낸 것으로 작동표시등(LED)의 페인트도
색과 연기흡입망의 먼지흡착, 수분의 침투로 인한 부식 및 녹 발생, 그로 인한 LED와 콘덴서의 부품소자의 
기능상실의 문제점이 나타났다. 이와 같은 원인으로 인해 감지기의 감도둔감 및 동작기능 상실이 나타난 것
으로 사료되며, 또한 소방대상물에 설치되어 있는 감지기가 평상시에 제대로 점검 및 유지관리가 되고 있지 
않다는 것을 확인할 수 있었다.         
    

(a) LED페인트도색 (b) 먼지흡착 (c) 부식 및 녹 (d) 부품소자절단
Figur e 3. Photogr aph of pr obl em Dur ing Using and maintenanc e.

3.2 .3 대 책

   이상과 같은 문제점에 대한 대책으로는 보다 우수한 제품을 생산하기 위한 노력과 함께 유지관리에 대한 
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인식개선이 무엇보다 중요하다. 감지기는 영구한 것이 아니다. 모든 기계 기구들은 사용기간이 지날수록 그 
성능을 유지해 주기 위하여 수시로 점검을 하고, 이상이 발견되면 즉시 정비하고, 어떤 부품들은 일정 시간
이 자나면 무조건 교환해 주고 있다. 그래야만 제 성능을 오랫동안 유지할 수 있다는 사실은 누구나 알고 있
는 상식이다. 그러나 감지기의 경우는 처음 설치해 놓은 상태 그대로 놔두고 오작동이 발생되기 전까지는 방
치하는 것이 현실이다. 감지기도 하나의 소모품으로 인식해야 하며, 보다 오래  동안 사용하기 위해서는 정
기적인 청소가 필요하고, 문제가 있을 경우는 즉시 교체하여야 한다. 그래야만 감지기에 대한 신뢰도를 높일 
수 있을 것이다.

4 . 결론

   소방대상물에 설치되어 사용 중에 있던 이온화식연기감지(2종)를 수거하여 사용기간 경과에 따른 성능변
화를 실험한 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

 1) 1차 작동실험결과, 적합율이 5년 이상 10년 미만의 경우 88.3%, 10년 이상 15년 미만의 경우 59.2%, 
15년 이상의 경우 45.8%로 나타났으며, 이는 사용기간이 경과할수록 이온화식감지기의 성능이 현저하게 떨
어지고 있는 것을 확인할 수 있었다.

 2) 2차 작동실험결과, 적합율이 5년 이상 10년 미만의 경우 91.7%, 10년 이상 15년 미만의 경우 65.8%, 
15년 이상의 경우 60.8%로 나타났으며, 이는 사용기간이 경과할수록 이온화식감지기의 성능이 현저하게 떨
어지고 있는 것을 확인할 수 있었다. 2차 작동실험에도 부적합판정을 받은 이온화식연기감지기는 감지기로서
의 기능을 상실한 치명적 결점이 있는 감지기에 해당하는 것으로 사용기간이 10년 이상 지나면서 많이 나타
나는 것을 확인할 수 있었다. 

 3) 부적합판정을 받은 감지기를 분해하여 살펴본 결과 작동표시등(LED)의 절단과 PCB의 크랙(Crack), 부
품소자의 소손과 비교증폭회로부 부품(TR)의 기능상실 및 절단의 제품상의 문제점과 작동표시등(LED)의 
페인트도색과 연기흡입망의 먼지흡착, 수분의 침투로 인한 부식 및 녹 발생, 그로 인한 LED와 콘덴서의 부
품소자의 기능상실의 유지관리상의 문제점을 발견할 수 있었다.

 따라서, 이온화식연기감지기의 경우 일정한 사용기간이 경과되면 교체해주는 것이 화재발생시 감지기의 성
능확보를 위해 바람직할 것으로 사료된다. 그러나 감지기의 내구연한관한 결정은 보다 많은 실험을 통하여 
얻어진 결과를 바탕으로 결정되어야 할 것이다. 또한 감지기의 정기적인 유지관리 및 정기적인 성능확인시험
을 통하여 감지기에 대한 신뢰도를 향상시켜야 할 것으로 사료된다. 
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