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전기장판의 화재위험성 실험연구

An Experimental Study on the Fire Hazard of Electric Heating Pad
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요  약

본 연구는 가정용 전열제품인 전기장판에 대한 화재실험과 난연성실험을 통하여 화재위험성을 분석하였

다. 화재실험은 정상조건에서 정격전압을 인가하는 경우와 온도조절기 고장시 정격전압이 인가되는 경우

를 모델링하였다. 난연성실험은 UL 94의 수직 연소시험방법을 이용하여 전기장판의 난연성능을 평가하였

다. 실험에 사용된 전기장판의 종류는 전기매트, 전기요, 비닐장판이다. 실험결과 온도조절기가 고장난 상

태에서 정격전압이 인가되는 경우 화재위험성이 높은 것으로 나타났으며 전기장판의 재질은 난연성이 없

는 것으로 나타났다.

ABSTRACT

This study presents analysis of fire hazard of electrical heating pad. In order to analyze fire hazard
fire experimental and flammability experiment is conducted. The fire experiment is conducted to sim-
ulate normal condition and abnormal condition such as breakdown of thermostat. Vertical burning
test(UL 94) is conducted for the fire retardant experiment. Kinds of electric heating pad used for
experiment are electric mat, fabric pad, vinyl pad. The results show that fire hazard is high in case
of breakdown of thermostat with the rating voltage supply. And Material of electric heating pad has
not fire retardant performance.

Keywords : Electric heating pad, Electrical fire, Vertical burning test

1. 서  론

전기는 문명사회의 기초에너지로서 다방면에서 이용

되고 있어 일상생활에서 전기의 존도는 말할 것도 없

거니와 문화생활과 산업활동에 있어 절대적인 기반요

건이 되어있다. 이와 같이 없어서는 안 될 전기는 잘

못 사용하는 경우와 적절한 관리가 되지 못하면 큰 위

험성을 내포하고 있고 이러한 위험성 때문에 전기에너

지를 사용하는 작업자의 작은 실수에 의해 치명적인

재해가 발생하기도 한다. 전기로 인한 재해 중에서 전

기화재는 수많은 인명피해와 재산상의 피해를 가져다

줄 수 있는 심각한 재해이다.1-4)

가정용 전열제품은 전기에너지를 열에너지로 변환하

는 기기로 평상시 사용온도가 높고 일상화된 생활용품

으로 기술적인 지식이 없는 일반인이 많이 접하게 되

는 기기로 다른 제품과는 달리 인명과 관련된 위험성

이 상대적으로 커 화재에 대한 높은 안전성이 요구된

다. 특히, 가정용 전열제품 중 전기장판은 다른 전열제

품보다 통상적으로 장시간 사용하는 사용상 특성과 사

용 연령층이 다양하기 때문에 높은 화재안전성이 요구

되지만 전기장판으로 인한 화재사고사례가 종종 보고

되고 있는 실정이다.5,6)

본 연구는 화재실험과 난연성실험을 통하여 전기장

판에서의 화재위험성을 분석하기 위한 것이다. 화재실

험은 제조자에 의한 정상조건의 전기장판과 열화 등으

로 인하여 온도조절기가 고장난 상태의 전기장판을 모

델링하여 수행하였고, 난연성실험은 UL 94의 시험방

법을 이용하였으며, 이를 통하여 전기장판에 사용된 재

질의 난연성능을 평가하였다.
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2. 실험장치 및 방법

2.1 화재실험

본 연구에서는 온도조절기를 제거하지 않은 정상상

태에서의 전기장판과 온도조절기가 제거된 전기장판에

정격전압을 인가하여 온도상승, 화염발생 및 탄화형태

등을 실험하여 화재위험성을 분석하였다. 

실험에 사용된 전기장판은 일반 가정에서 흔히 사용

되는 3가지 유형을 사용하였으며, 본 연구에서는 편의

상 전기장판 종류에 따른 명칭을 다음과 같이 부여하였다.

(1)전기매트 : 부직포에 열선을 삽입하고 다시 부직

포 및 옥돌 등을 첨부하여 전기장판의 두께가 두

꺼운 종류

(2)전기요 : 열선을 삽입한 부직포위에 천재질로 마

감 처리한 종류

(3)비닐장판 : 열선을 삽입한 부직포위에 단순히 비

닐재질로 마감 처리한 종류

Fig. 1은 온도상승실험을 위해 K-type 열전대가 부

착된 전기매트, 비닐장판, 전기요를 나타낸 것이다. 실

험 중 온도측정개소는 실험체의 상, 중, 하 부위에

각 3개의 온도측정 소자를 설치하여 9개의 온도측정

부위에서 온도를 측정하였다.

2.2 난연성실험

전기장판 재질의 난연성능을 평가하기 위하여 UL

94의 난연성시험(20 mm 수직연소시험)방법7)에 따라

실험을 수행하였다. 

UL 94의 난연성시험에 사용된 버너는 내경 9.5 mm

±0.3 mm, 길이 100 mm±10 mm의 버너가 사용되었

다. 시험체는 Sheet 형태로 길이 125 mm±5 mm, 폭 13

mm±0.3 mm, 두께는 최소두께로 재료를 잘라서 5개를

1조로 구성하여 시험하도록 규정하고 있다. Fig. 2는

난연성 실험을 위한 장치에 대한 개략도를 나타낸다.

Table 1은 UL 94의 난연성 등급을 나타낸다. Fig. 3은

난연성시험을 위하여 채취한 것으로 좌측부터 순서대

로 전기장판의 외피, 내부 부직포(백색, 흑색), 일반열

선, 실리콘 열선을 나타낸 것이다. 

Table 1. Materials classifications

Criteria conditions V-0 V-1 V-2

Afterflame time for each individual specimen ≤10S ≤30S ≤30S

Total afterflame time for any condition set(for the 5 specimens) ≤50S ≤250S ≤250S

After flame plus after glow time for each individual specimen after the 

second flame application
≤30S ≤60S ≤60S

Afterflame or afterglow of any specimen up to the holding clamp No No No

Cotton indicator ignited by flaming particles or drops No No Yes

Fig. 1. Electric heating pad.

Fig. 2. Experimental setup for vertical burning test (UL 94).

Fig. 3. Specimen for flammability test.
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3. 실험결과 및 분석

Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6은 온도조절기를 제거하지 않고

전기장판위에 이불 등이 없는 경우 정상 사용조건에서

전기장판에 정격전압을 인가하였을 때 발생되는 시간

에 따른 온도를 나타낸 것이다. Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6

에서 보는 바와 같이 전기매트, 비닐장판, 전기요 모두

실험시간 경과에 따라 온도가 상승하여 1시간 경과시

에 약 35oC까지 온도가 상승하였으나 그 이후 실험시

간 경과에 따른 온도상승은 발열과 방열조건이 평형화

되어 안정적으로 온도가 유지되는 것으로 나타났다.

Fig. 7, Fig. 8, Fig. 9는 온도조절기를 제거한 상태에

서 정격전압을 1시간 인가한 후의 실험체를 나타낸 것

이다. Fig. 7은 1시간 경과 후 전기매트 내부 부직포를

나타낸 것으로 그림에서 보는 바와 같이 내부 열선이

높은 온도로 탄화된 것을 볼 수 있다. 1시간 경과했을

때 전기매트 표면은 외관상 탄화흔적 등이 육안으로

보이지 않았지만 전기매트내부를 보면 Fig. 7과 같이

두꺼운 내부 부직포가 탄화된 것을 확인할 수 있었다.

이 실험에서 전기매트위에 이불을 덮는 등 축열조건이

좋은 상태라면 화재위험성이 높다는 것을 알 수 있다.

따라서 일반 가정에서 온도조절기 내부의 온도퓨즈나

바이메탈 등 안전장치가 열화 등으로 인하여 제기능을

발휘하지 못하게 되는 경우 장시간 전원이 인가된 상

태로 방치하게 되면 화재로 이어질 가능성이 높은 것

을 알 수 있다. Fig. 8은 비닐장판의 실험 후 모습을

나타낸 것으로 그림에서 보듯이 열선에 의해 비닐장판

Fig. 4. Time vs. temperature for electric mat in case of

normal condition.

Fig. 5. Time vs. temperature for vinyl pad in case of normal

condition.

Fig. 6. Time vs. temperature for fabric pad in case of

normal condition.

Fig. 7. Nonwovern in electric mat after experiment.

Fig. 8. Electric vinyl pad after experiment.
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의 외피가 탄화된 흔적을 볼 수 있다. 비닐장판의 경

우 전기매트보다도 빠른 외부로의 열발산특성으로 화

재위험성이 더 높다고 할 수 있다. Fig. 9는 1시간 경

과 후 전기요를 나타낸 것으로 그림에서 보는 바와 같

이 열선의 고온으로 인하여 전기요의 외피가 연소된

흔적을 볼 수 있어 이불 등이 덮여 있는 축열이 좋은

상태가 아니라도 전기요에 의해 화재가 쉽게 발생할

수 있는 것을 보여준다. 따라서 일반 가정에서 온도조

절기 등이 고장난 경우 장시간 전원이 인가된 상태로

방치하게 되면 전기요에 의한 화재가능성이 높은 것으

로 나타났다. 

Fig. 10, Fig. 11, Fig. 12는 온도조절기를 제거한 상

태에서 정격전압을 인가하였을 경우 전기매트, 비닐장

판, 전기요의 시간에 따른 온도상승을 나타낸 것으로

그림에서 보듯이 전기매트, 비닐장판, 전기요 모두 최

고 온도상승은 약 100oC로 나타났다. 전기매트의 경우

에는 100oC보다 다소 높게 나타났는데, 이것은 전기매

트 내부의 부직포가 두꺼워서 축열이 다른 것보다 용

이하기 때문인 것으로 사료된다. 이와 같은 온도는 Fig.

7, Fig. 8, Fig. 9의 전기장판 외피의 탄화흔적에서도 알

수 있듯이 축열조건에 따라 화재가능성이 높아질 수

있는 것을 알 수 있다. 

Fig. 13은 UL 94의 난연성시험 장면을 나타낸 것으

로 그림에서 보듯이 화염이 Clamp 지지부분까지 확대

된 것을 볼 수 있다. UL 94의 난연성 시험방법에 따

Fig. 9. fabric pad after experiment.
Fig. 10. Time vs. temperature for mat in case of abnormal

condition.

Fig. 11. Time vs. temperature for vinyl pad in case of

abnormal condition.

Fig. 12. Time vs. temperature for fabric pad in case of

abnormal condition.

Fig. 13. Vertical burning test (UL 94).
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라 전기장판의 난연성능을 시험한 결과 Fig. 13에서 보

는 바와 같이 열선, 부직포 등 모든 시험체가 Clamp

지지부분까지 화염이 확대되면서 전소하였다. 부직포

나 전기장판의 외피의 경우 30초 이내의 짧은 시간에

전소되었으며, 열선은 좀더 오래 연소가 지속되었으나

UL 94에서 규정하는 난연성능의 기준에 적합하지 않

는 것으로 나타났다. Table 2는 난연성시험 결과를 나

타낸 것으로 모든 시험체가 Clamp 지지부분까지 연소

하였으며, 잔염시간은 모든 시험체가 화염에 의하여 전

소하였기 때문에 기준에 적합하지 않은 것으로 나타났

다. Table 2의 잔염시간의 평균값은 시험체가 전소하

는데 걸린 시간을 나타낸다. 따라서 이와 같이 전기장

판의 외피나 열선이 난연성능이 없기 때문에 화재위험

성을 감소시키기 위해서는 전기장판의 외피나 열선피

복을 난연성능이 있는 재질로 제조하는 것이 필요하다.

4. 결  론

본 논문은 가정용 전열제품 중 전기장판에 대한 화

재실험과 난연성시험을 통하여 화재위험성을 분석한

연구이다. 화재실험은 전기장판의 온도조절기가 고장

난 경우를 모델링하였고, 난연성실험은 UL 94의 시험

방법을 이용하였다. 그 결과 본 연구의 실험조건하에

서는 다음과 같은 결론을 얻었다.

1) 온도조절기를 제거하고 정격전압을 인가한 상태

에서 전기매트, 비닐장판, 전기요 모두 100oC 이상의

높은 온도상승을 보여 축열조건이 좋은 경우 화재위험

성이 높은 것으로 나타났다. 

2) UL 94의 난연성시험방법에 따라 난연성능을 평

가한 결과 전기장판의 외피 등은 잔염시간이 30초 이

상으로 나타나 난연성능이 없는 것을 알 수 있었다.

3) 전기장판의 화재안전성을 확보하기 위해서는 열

선이 설치된 부분에 온도과승방지 설치로 공급전압을

조절할 수 있거나 발열량이 적은 열선을 사용하는 것

이 필요한 것으로 판단된다. 
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Table 2. Results of vertical burning test

Specimen

Afterflame or 

afterglow of any 

specimen up to the 

holding clamp

Average of 

after flame 

time

(s)

Outer cover Yes 16.4

Nonwoven(white) Yes 17

Nonwoven(black) Yes 27

Heating wire Yes 144.6

Silicon heating wire Yes 204.4


