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Abstract

Automatic fire alarm system is set up to automatically detect fire on buildings. Because of economic

reasons, P-type receiver and a conventional type fire detector is normally used for automatic fire alarm

system in Korea. Because early detection of fire is regarded as important, the need of finding technique

of fire location increases.

This paper is studied a method to improve a reliability and add a function of fire location detection

on a conventional type fire detector and P-type receiver. Fire location is detected by a method that

controller attached on the receiver and the detector is read with a time lag. A reliability of fire

detection alarm system is improved with a method that false fire alarm is able to decrease using two

different principle detector together. This paper is studied for basic data of improvement of low-cost

addressable automatic fire alarm system.
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1. 서  론

근래들어고층화되고대형화된복잡한건축물들이

증가하면서 각종 재해에 대비한 설비들도 새로운 요

구에 직면해 있다. 자동화재탐지설비는 이들 재해들

중화재발생을자동적으로감지하여관계자에게통보

하는설비로서감지기, 수신기, 벨 및음향장치, 배선,

전원 등으로 구성되어 있다[1-2].

건축물관리자의 편리성과 화재감지의 신속성을 위

해기존의자동화재탐지설비에도추가로요구되는사

항이있다. 정확한 화재발생장소의표시와신뢰성향

상이 그것이다.

아파트, 재래시장, 고시원, 노래방, 모텔등건물구조

가 복잡한 곳에서 화재가 발생되면 기존의 P형 수신

기는경계구역만표시함으로써화재위치를찾는데많

은 시간이 소요되었고 초동대처에 실패하는 사례도
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많았다. 또한비화재보발생시동작된감지기를확인

하기 위해 많은 시간이 소요됨으로써 발생되는 경제

적인 피해를 줄이기 위해 심지어 수신기를 정지시킨

사례들이 보도되고 있다. 이에 정확한 화재발생장소

의 표시가 요구되고 있다. 화재발생장소의 표시는 R

형수신기와아날로그감지기를사용함으로써해결할

수있지만기존설비에비해 20배이상의경제적인부

담으로 보편화에 걸림돌이 된다. 일례로 한국소방산

업기술원에서 2009년검정에합격한R형수신기(R형,

R형 복합식, GR형 복합식)는 2,070대로 검정에 합격

한전체수신기 44,346대중 4.7[%]도넘지못한다. 특

히 스포트형 감지기 5,823,401개 중 아날로그 감지기

는 불과 0.47[%]인 27,537개에 불과 하다[3-5].

한편비화재보감소는 2개이상의서로다른센서를

이용하여 화재를 감시하고 이에 대한 정보를 수신기

로 보내옴으로써 현재의 아날로그 감지기와 유사한

방법으로연구되고있다. 이 때문에경제적인문제점

이 예상된다[6].

이에본연구는기존에사용중인 P형수신기와재

래식 감지기를 이용하여 화재감지는 물론 화재발생

위치까지정확하게표시할수있는방법에대하여다

루었다. 또한 화재검출원리가 서로 다른 두개의 재

래식 감지기를 동일 장소에 설치하고 이로부터 화재

를 검출함으로써 신뢰성을 향상시키고자 하였다.

2. 기존의 자동화재탐지설비 분석

감지기란화재시발생되는열또는연기생성물을자

동으로 감지하여 화재 신호를 선로를 통하여 수신기

로전송하는장치이다. 재래식감지기가수신기로전

송하는신호는정상상태신호와화재신호의두가지이

다. 검출원리에따라열식, 연기식, 기능상으로차동식,

분포식, 열효과의이용방법에 따라 스포트형, 분포형,

연기감응원리에따라이온화식, 광전식 등으로분류

된다. 우리나라는 일반적으로 스포트형(정온식, 차동

식, 보상식) 감지기, 차동식 분포형 감지기, 이온화식

및 광전식 감지기들이 P형 수신기와 함께 사용된다

[1-3, 7].

감지기는그림 1과같이 P형수신기의표시선과공

통선사이에 병렬로접속된다. 한편 공통선은 7개 경

계구역 당 1개 이상으로 결선된다[1].

그림 1. 화재감지기와 P형 수신기 사이의 회로연동
Fig. 1. Circuit connection between fire detector

and P-type receiver

P형 수신기가 감지기나 발신기로부터 발하여진 신

호를 직접 또는 중계기를 통해 공통신호로 수신하는

데 비해, R형 수신기는 각 제조사별로 고유신호로서

수신되는 차이가 있다. 이 고유신호는 다중전송방식

(Multiplex communication)을 이용하기 때문에 P형

수신기에비해회선수를절감할수있고, 경계구역의

증설이 용이하다는 장점이 있다. 또한 R형 수신기는

주위온도나연기농도에따라각각다른전류혹은전

압값등의출력을발할수있는아날로그감지기와함

께사용될경우오손정보, 저감도경보등을고유의번

호(Address)에 의해 수신기에서 순차적으로 검색할

수 있기 때문에 화재위치 검출을 비롯하여 신뢰성을

크게향상시킬 수 있는장점이있다. 다만 원리와 구

조가 복잡하여 수리나 보수가 어렵고 제품가격이 고

가여서 우리나라의 경우 일부 대형 빌딩에만 사용되

고 있다[1-3, 8].

3. P형 화재탐지설비 화재위치 검출

현재우리나라에서가장널리쓰이고있는P형수신

기, 재래식열감지기및재래식연기감지기로이루어진

자동화재탐지설비에 화재위치 검출 기능을 추가하기

위해그림 2 (a)와같이 P형수신기와재래식감지기
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(a) Experimental setup diagram

(b) Diagram for Controller 1

(c) Diagram for Controller 2

그림 2. 자동화재탐지설비 성능 개선을 위한 실험 배치도
Fig. 2. Setup diagram for performance improve-

ment of automatic fire alarm system

사이에 제어기1과 제어기2를 설치하였다.

P형수신기의표시선과공통선에서나온두선은각

각제어기1의 표시선과공통선으로연결하였으며, 제

어기1로부터 나온 3선(그림 2 (b)의 전원선, 신호선,

공통선)에각각재래식감지기가연결된제어기2들을

병렬로 접속하였다.

제어기1과 제어기2는 각각 AVR 마이크로컨트롤러

(Atmel, ATmega128)를이용하여그림 2 (b) 및 (c)와

같이구성하였다. 제어기1은그림 2 (b)와같이전원선

과공통선사이에 DC 24[V]가연결되어있으며, 신호

선과공통선사이에 DC 5[V]와 SW가직렬로연결되

어있다. AVR1의 출력포트1을 통해 SW를제어함으

로써신호선을A/D 컨버터와연결할수있다. 표시선

과공통선사이에는 AVR1의 출력포트2를 통해제어

되는 OutPutSW가 연결되어 있으며, 출력포트3을 통

해 모니터가 제어되고 있다.

그림 2 (c)와같이신호선은AVR2의인터럽트포트

와연결되어있으며 8비트딥스위치를통해주소값이

입력포트1로입력된다. 전원선과공통선사이에저항

R과재래식감지기가서로직렬연결되어있으며, R에

인가되는 전압이 AVR2의 입력포트2로 입력된다.

AVR2의 출력포트4는 다이오드를 거쳐 신호선과 연

결되어 있다. 한편 제어기1과 제어기2는 그림 3의타

임차트와 같이 동작되고 있다.

그림 3. 그림 2 (a) 회로에 대한 타임차트
Fig. 3. Time chart diagram of circuit at Figure 2 (a)

먼저 SW가 DC 5[V]에서 A/D 컨버터쪽으로전환

되면신호선에는 5[V]에서 0[V]로하강에지가생기고

제어기1은 제어기2로부터 신호를 받아들이게 된다.

제어기2는입력포트1로부터자신의주소를읽어들

이고 제어기1에서 발생된 하강에지는 신호선과 연결

된제어기2의인터럽트포트를통해읽게된다. 하강에

지를 기준으로 자신의 주소에 해당하는 만큼의 시간
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(a) Information for ignition position from the monitor

(b) Operated condition of A/D converter

그림 4. 16개 감지기에 대한 화재위치검출 실험 결과
Fig. 4. Experiment result of detection of ignition

point for 16 fire detectors

(a) Information for ignition position from the monitor

(b) Operated condition of A/D converter

그림 5. 64개 감지기에 대한 화재위치검출 실험
시뮬레이션 결과

Fig. 5. Simulation result of detection of ignition
point for 64 fire detectors

Tn을 기다린 후 감지기의 상태에 따라 Td 시간만큼

5[V] 혹은 0[V]를출력포트4(제어기2(No.N)의출력포

트4=감지기N․Td)를 통해 신호선으로 출력하게 된

다. 한편 제어기1은 하강에지가발생한 이후 미리설

정된시간간격에따라순서대로신호선의상태를읽

게 됨으로써 화재를 감지한 재래식 감지기의 위치를

알게된다. 제어기1은화재를감지하게되면출력포트

2를 통해 OutPutSW를 제어하여 P형 수신기에 화재

신호를보내고출력포트3을통해모니터로동작중인

재래식 감지기의번호를출력하게 된다. 그림 3의 경

우 2번째 스캔부터 감지기1이 작동 중인 것을 알 수

있다.

각제어기2의주소는 8개의딥스위치를이용하여 16

진수로입력하였으며, 0번에서시작하여 f번까지모두

16개의 제어기2가 사용되었다. 제어기1과 첫번째 제

어기2 사이의거리(그림 2 (a)의 L1)는 600[m], 각각의

제어기2간 거리(그림 2 (a)의 L2)는 10[m]이며, IV

1.6[㎟]로 결선하여 실험을 수행하였다.

그림 4는 0, 1, 2, 8, f번에부착된열또는연기감지

기에각각열감지기현장점검용테스터기와연기감지

기현장점검용테스터기를사용하여화재발생을모의

한 결과를 보여준다.

(a)는 LCD 모듈(그림 2 (b)의 모니터)에 출력된내

용을 보여주며, (b)는 오실로스코프를 이용하여 측정

한 신호선의 전압과 A/D 컨버터의 동작상태를 보여

준다. 그림 4 (b)에서펄스 ‘A’는제어기1에서 750[m]

떨어진제어기2(No. f)가보내온신호이며, 펄스 ‘B’는

이신호를A/D 컨버터가읽는순간이다. A/D 컨버터

는 750[m] 거리에서 보내온 신호도 안정적으로 인식

하였다. 또한매우짧은시간동안동작하며다음동작

까지 30[ms]의 간격을 가지기 때문에 감지기 16개를

모두스캔하는데 480[ms]가소요되었다. 이는 5[s] 이

내에화재를검출하게하는수신기의형식승인및검

정기술기준(KOFEIS 0301)도 충분히 만족하는 수치

이다.

그림 5는 모의 프로그램인 프로테우스(Proteus 7

Professional)에서 도출된결과를 보여준다. 시뮬레이

션에사용된제어기 2의수는 64개이고 0, 15, 20, 40,

63번째감지기를동작시킨후관측하였다. 그림 5 (a)
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는 제어기1에 연결된 모니터의 모습을 보여주고, (b)

는 신호선의 전압파형을 보여주고 있다.

4. P형 화재탐지설비 신뢰성 개선

연기감지기는 화재의 조기발견에 유리하지만 먼지,

가루, 수증기등에반응한다. 한편열감지기는히터나

공조기 등에 의해 비화재보를 발하는 것으로 알려져

있다[1]. 그림 6은 P형 수신기와 재래식 감지기로 이

루어진자동화재탐지설비에화재위치검출뿐만아니

라비화재보를줄임으로써신뢰성을향상시키기위해

그림 2 (c)의 제어기2를 수정한 모습을 보여준다.

그림 6. 자동화재탐지설비 신뢰성 향상을 위한 제어기 2의
개략도

Fig. 6. Diagram of Controller 2 for reliability imp-
rovement of automatic fire alarm system

하나의 제어기2에 재래식 연기감지기와 재래식 열

감지기를연결하고, 이들각각에대한동작상태를제

어기1로 전송하도록 프로그램하였다. 실험에서 제어

기2는 0부터 f까지 16개가사용되었으며, 제어기1로부

터첫번째제어기2까지거리는 600[m], 제어기2간의

거리는 10[m]로 하였다.

그림 7은제어기2 중 0, 4, 8, c번의경우재래식열

감지기와재래식연기감지기가모두동작하도록, 1, 5,

9, d번의경우재래식열감지기만동작하도록, 2, 6, a,

e번의경우재래식연기감지기만동작하도록, 3, 7, b,

f 번의경우두감지기모두동작하지않도록설정한

후 실험한 결과를 보여준다.

그림 7과같이제어기1의모니터를보면 16개의제

어기2에연결된 32개의재래식감지기의상태가정확

하게 표시된 것을 알 수 있다.

각각의제어기2로부터읽어온 2개의재래식감지기

상태를바탕으로 2개의감지기모두화재를검출한경

우에만P형수신기로화재신호를발하고, 1개의감지

기만 화재를 검출한 경우에는 관리자에게만 경보를

발하도록제어기1을 설정하였다. 이에대하여비화재

보의주요원인중하나로알려져있는담배연기와열

풍기로각각화재검출실험을수행한결과두가지경

우모두관리자에게만경보를발함으로써비화재보를

줄일 수 있었다.

(a) Information for ignition position from the monitor

(b) Operated condition of A/D converter

그림 7. 화재위치검출 및 신뢰성 향상을 위한 실험결과
Fig. 7. Experiment result for detection of ignition

position and performance improvement

5. 결  론

본논문은현재우리나라에서가장보편적으로사용

되는자동화재탐지설비인 P형 수신기와 재래식 감지

기에 대하여 화재발생위치검출 및 신뢰성 향상을 위

한 내용을 다루고 있다.



44

재래식 화재감지기와 P형 수신기에 대한 화재위치검출 및 신뢰성 개선

Journal of KIIEE, Vol.25, No.5, May 2011

첫째, 기존에 사용되던 수신기와 감지기 사이에 제

어기들을 사용하여 각 감지기의 상태를 읽어 들임으

로써화재발생유무및발생위치까지검출하였다. 검

출된화재위치는제어기1의모니터를통해표시하였

고, 화재경보는 수신기의 형식승인 및 검정기술기준

(KOFEIS 0301)에서정하고있는시간이내에수신기

를 통해 발할 수 있었다.

둘째, 제어기2에 서로 다른 2종의 재래식 감지기를

연결하고이두감지기의상태를제어기1로전송하였

다. 제어기1은제어기2로부터수신한 2개의감지기상

태에따라화재와비화재를구별하도록하였다. 비화

재보의 원인이 되는 담배연기와 열풍기에 대하여 적

용한 결과 비화재보를 구별하였다.

본논문의결과인제어기1과제어기2는각각P형수

신기와재래식감지기에내장시킬수있다. 또한직류

전력선통신방식을 이용하여 수신기와 감지기 사이의

선로수를 2선으로줄이게되면기존의설비에서수신

기와 감지기만 바꿈으로써 저비용으로 화재위치검출

이 가능한 P형 자동화재탐지설비를 구축할 수 있다.
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