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요 약

본 논문에서는 무선 ZigBee 통신모듈과 지능형 가스안전기기를 이용하여 u-홈 가스안전관리시스템을 개발하여 가스안전관

리의 효율을 향상시킬 수 있는 시스템을 제안하고자 한다. 제안한 시스템은 마이컴가스미터, 자동식소화기, 감지기 및 월패드

로 구성된다. 마이컴미터는 가스압력, 가스유량, 지진을 모니터링하고, 자동식소화기는 가연성 가스의 누출상태와 100℃ 와 13

0℃의 온도를 측정한다. 그리고 감지기는 연기와 일산화탄소(CO)를 검지한다. 제안한 시스템은 가스사용중 이상상태발생시 마

이컴가스미터는 경보와 함께 내부밸브를 차단시키고, 자동식소화기는 중간가스밸브를 차단하거나 소화약재를 분사시킨다. 감지

기는 연기와 CO를 감지할 경우 각각 신호를 발생시킨다. 가스안전기기와 센서들은 지능적 조치를 취하고 그 정보를 월패드로

전달한다. 월패드는 상황정보를 실시간으로 서버에게 전달하고 사용자는 웹기반으로 서버에 접속하여 가스의 상황정보를 확인

하거나 관리할 수 있다. 본 논문은 가스안전 및 위험관리의 시나리오를 고안하고 실험을 통하여 그 효용성을 증명하였다.

Abstract

In this paper, we proposed a system to raise gas safety management by using the wireless communication module and

intelligent gas safety appliances. Our designed systems configure a micom-gas meter, an automatic extinguisher, sensors,

and a wallpad. A micom-gas-meter monitors gas flow, gas pressure, and earthquake. An automatic fire extinguisher

checks gas(combustible) leaks and temperature of 100℃ and 130℃. Sensors measure smoke and CO gas. In our novel

system, a micom-gas meter cut off inner valve with warnings, an automatic fire extinguisher cut off middle valve and

spray extinguishing materials, and sensors generate signals for smoke and CO when occurring gas risk. Gas safety

appliances and sensors takes safety measures, and transmit those signal to a wallpad. The wallpad again transmit signal

like events to a control server. Users can connect web pages for gas safety through B-ISDN and control and manage

them. We hereby devised scenarios for gas safety and risk management, and demonstrated their effectiveness through

experiments.
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Ⅰ. 서  론

유비쿼터스 및 스마트시대에 발맞추어 최근 건설사

들은 고유의 아파트마다 u-홈 네트워크를 기반으로 시

설편의와 안전을 전략적 모토로 세대의 필수사항인 가

스, 전기, 수도분야, 홈 시큐러티 등 무선으로 원격관리

를 수행하기위해 박차를 가하고 있다. 소비자의 요구에

따라 건설사들은 가스사고 예방을 위한 단순한 가스밸

브의 개폐에서 가스보일러의 제어, 화재가 발생할 경우

의 자동소화, 원격차단 및 개방, 가스경보, 가스압력 및

지진, 가스누출 모니터링, 자동 환기 기능 등 다양한 서

비스를 제공하며 시장형성을 위해 끝없는 노력을 하고

있다 [1, 2]. 이러한 추세에 따라 저자는 가스안전 분야

의 원격 및 무선기기를 이용한 가스안전관리에 대한 모

델을 제시하고 유▪무선통신(EM250 ZigBee)기술을 적

용하여 가스안전관리의 효율을 향상 수 있는 실용적 연

구를 소개하고자 한다[3].

Ⅱ. 본  론

1. 마이컴가스미터

가스계량기는 배관을 통하여 단위시간당 흐르는 가

스사용량을 측정하는 계기로서 가스계량기를 설치하는

주요 목적은 LPG의 경우 용기내의 잔 가스양의 예측이

가능하고, 가스사용 중에 갑자기 가스공급이 중단 되는

일이 없으며 또한 중량판매 시에 발생되는 잔 가스 량

에 의한 중량시비가 없어짐으로 편리하고 안전한 기기

이다. 마이컴가스미터(micom gas-meter)란 현재 국내

그림 1. 마이컴가스미터의 구조

Fig. 1. The structure of a micom gas meter.

출처 : 한국가스안전공사(KGS 2001-101)

에서 사용 중인 기계식 가스미터기에 전자식 안전기능

을 부가한 선진 가스미터로서 다기능 가스안전계량기를

말한다. 마이컴가스미터의 구조는 계량기 상부에 제어

부, 내부차단밸브, 압력 스위치 등을 내장하고, 가스와

접하는 부분 즉, 내부차단밸브, 압력스위치는 기밀유지

를 위한 패킹으로 밀봉하여 가스누설 및 압력 이상시

가스를 차단한다
[4]
. 또한 가스유량검출은 가스미터 본체

에 자석을 설치하여 가스미터의 회전을 컨트롤러의 유

량센서에 전달하는 구조로 되어 있다(그림 1). 가스안전

계량기의 제어부 및 내부차단밸브용 리튬전지는 5년 이

상 연속해서 사용할 수 있다. LCD 표시기는 각 이상발

생에 따른 경고메시지와 상태를 표시한다
[5]
.

주요 기능으로는 가스안전계량 기능 외에 유선모뎀

을 통한 신속한 가스차단, 원격지시 및 계량, 미소누설

경고, 전지전압 저하경고, 차단이상 경고, 압력 이상 경

고, 강제 잠금 기능 등이 있다
[6]
.

2. 자동식 소화기

자동식소화기는 가스누출차단장치에 소화기능을 추

가한 가스안전기기이다. 가스누출차단장치는 가스탐지

부, 차단부(중간밸브), 제어부로 구성되어진다. 여기서

차단부는 보일러 분기 다음단 가스배관에서 가스레인지

의 전단 퓨즈 콕의 사이에 설치되는 중간밸브이다. 천

연가스(LNG) 및 액화석유가스(LPG)가 탐지가 되면 제

어부에서 중간밸브에 장착된 모터를 구동시켜 잠그는

역할을 수행한다
[7]
. 자동식소화기의 설치형태는 그림 2

와 같다.

① 조작부/수신부

② 콘센트

③ LNG가스감지부

④ Flexible HIV전선

⑤ 차단부(중간밸브)

⑥ 온도감지/약재방출부

⑦ 가스계량기

⑧ LPG 가스검지부

그림 2. 자동식소화기의 설치 형태(출처:소방방재청)

Fig. 2. The installation status of automatic extinguisher.

3. 연기 및 일산화탄소(CO) 감지기

그림 3은 접촉식 연기와 일산화탄소(CO)의 감지기를
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그림 3. 연기감지기(左)와 CO감지기(右)

Fig. 3. A smoke(L) and CO(R) sensors.

보여주고 있으며, 각 감지기에 적합한 펌웨어를 심은

(porting) 무선모듈(EM250)을 탑재하였으며 연기와 CO

를 감지할 경우 각각의 경보를 울리는 동시에 무선게이

트웨이 역할을 수행하는 월패드(wallpad)로 실시간 데

이터를 보낸다. 월패드는 이 정보를 서버에게 안전조치

를 취할 수 있는 이벤트를 보낸다. CO 감지기는 보일러

실에 설치되어 불완전연소상태를, 연기감지는 화재를

감시한다.

Ⅲ. 구 현 및 실 험 

1. 무선통신모듈 및 시스템 제작

세대내 홈 서버의 역할을 하는 USN Gateway와 지

능형 마이컴가스미터, 자동식소화기에 설치된 무선

ZigBee 통신모듈은 상호 양방향 통신을 수행할 수 있

다. 기존의 TI社의 ZigBee통신모듈과 ARM CPU기반의

플랫폼에 비하여 Ember社의 통신모듈과 본 연구는

HNS社의 IEC266을 산업용 임베디드 시스템을 사용하

였다
[8]
. 하드웨어 통신IC모듈로는 EM250 RF

Transceiver를, 소프트웨어 스택은 EmberZNet PRO

3.4.1과 xIDE 툴을 이용하여 U기반 가스안전관리 시나

리오와 관리프로그램을 작성하였다
[9]
. ZigBee 네트워크

그림 4. 마이컴가스미터와 무선 ZigBee 통신모듈

Fig. 4. A micom gas-meter and a wireless ZigBee

communication module.

 Node Wired-protocol & baud rates

싱크노드 ↔  Wallpad

센서노드 ↔ 마이컴가스미터

센서노드 ↔ 자동식소화기

센서노드 ↔ 감지기

Wallpad ↔ Server, BcN

RS-232, 19,200bps(half-duplex)

RS-232, 4,800 bps(half-duplex)

RS-232, 9,600bps(half-duplex)

RS-232, 9,600bps(half-duplex)

Ethernet 10Mbps

표 1. 노드 간 프로토콜과 보 레이트

Table 1. The inter-node Protocol and Baud rates.

그림 5. u-home가스안전관리시스템 통신구성 형태

Fig. 5. Communication mode of the u-home gas safety

management system.

토폴로지(Topology)는 Star형을, 통신 변조방식은

DSSS를 사용하였다
[10]
.

그림 4는 본 연구에서 구현한 유비쿼터스기반 지능

형 마이컴가스미터이며, 기존 다기능 가스안전계량 기

능에 ZigBee(2.4GHz) 무선통신모듈을 탑재하여 가스유

량, 가스압력, 원격검침, 가스누출, 가스 사용시간들의

측정값을 무선통신으로 송수신을 할 수 있고, 이상이

발생할 경우, 내부차단밸브를 차단시키고 복귀도 가능

하다. 장착한 EM250 ZigBee 통신모듈 사이즈는 8㎝

×5.5㎝ 이다.

표 1은 u-홈 가스안전관리시스템에서 감지기(CO, 연

기)를 제어하기 위한 내부 시스템의 유선프로토콜 방식

과 보 레이트(baud rate)를 보여주고 있으며 그림 5는

네트워크의 구성형태를 보여주고 있다
[10]
.

기존 연구에서 월패드(wallpad)는 ZigBee 싱크노드를

장착되어 게이트웨이의 역할을 하며, 지능형 마이컴가

스미터를 가지고 압력, 유량, 지진을 감지하고 이상 현

상 발생시 내부밸브를 차단시키는 시스템을 구성하였다
[11]. 또한 자동식소화기, 감지기들에 무선센서노드를 TI
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社의 CC2430 ZigBee 모듈을 사용하여 가스와 화재를

감시하는 시스템을 구성하였으나 통신모듈에 대한 슬립

모드 구현기술은 부족하다
[12]
.

2. U기반 가스안전관리 시나리오

본 연구에서는 EM250 ZigBee 모듈을 마이컴가스미

터와 자동식소화기, CO 및 연기 감지기, 월패드에 장착

을 하고 월패드를 중심으로 무선네트워크를 구성한다.

표 2와 같이 가스안전관리 시나리오를 수행할 수 있는

기기와 시스템을 설계와 제작을 하여 가스안전관리의

효율성을 향상시키고자 하였다. 마이컴가스미터는 가스

압력, 유량, 지진의 정보를 모니터링하여 이상상태발생

시 내부밸브를 차단시킨다. 자동식소화기는 가연성 가

스탐지와 온도감지(100℃)를 할 경우 중간밸브를 차단

시키고 온도가 130℃를 감지하고 일정시간 지속할 경우

는 소화약재를 분사시킨다. 연기감지기가 작동될 경우

마이컴가스미터의 내부밸브와 자동식소화기의 중간밸

브 차단시키고 소화약재를 분사시킨다. CO감지기가 작

동될 경우는 마이컴가스미터의 내부밸브를 차단하여 가

스보일러에 연료 공급을 중단시켜 보일러 가동을 중지

시킨다. 월패드는 이벤트와 상황정보를 각 센서노드로

부터 수신하여 지능형 조치를 위한 명령을 전달하고 이

모니터링 기능 조치 사항

가스 합계유량 초과
(연소기구소비량총합×1.13)

마이컴가스미터 내부밸브 차단 
경보
거주자 등 에게 메시지 전달

가스증가유량 초과
(연소기구최대소비량×1.13)

가스 압력범위 초과
(압력의 고저 설정)

초기가스 누설

가스 사용시간 초과

지진 감지
리히터규모 5.0 발생시
마이컴가스미터 내부밸브 차단, 경
보, 메시지 전달

가스(CH4)누출 검지 자동식소화기 중간밸브차단, 경보
메시지 전달온도(100℃) 감지

온도(130℃) 검지 소화약재 분사(가스연소기구 주변)

일산화탄소(CO) 감지
마이컴가스미터 내부밸브 차단 
(보일러 가동중지)
경보, 거주자 등 에게 메시지 전달

연기 감지
마이컴가스미터 내부밸브 차단 
자동식소화기 중간밸브차단 
경보, 소화기작동

경고/경보 기능
(배터리, 각 이벤트 상황)

각 기기 LCD 화면 표시
월패드에서 경보
거주자 등 에게 메시지 전달

표 2. u-홈 가스안전관리시스템의 기능 및 조치사항

Table 2. Functions and scenarios of the u-home gas

safety management system.

러한 정보를 다시 서버로 전송한다. 서버는 다시 월패

드로 제어명령 내릴 수 있음으로 월패드와 센서노드간

의 양방향통신을 수행한다. 월패드의 응용프로그램은

Window CE기반의 Embedded Visual C++, VB,

SmartX 컴포넌트를 사용하여 제작하였다. 표 2는 본

연구에서 고안한 유비쿼터스 기반 무선통신을 이용한

가스안전관리시나리오를 도표로 정리한 것이다.

차단 및 경고 원인의 상황정보는 무선 월패드를 통해

서버의 MSSQL 데이터베이스에 저장되어진다. 마이컴

가스미터의 내부밸브차단원인들은 실시간 가스의 누적

사용량초과, 가스의 순간증가량초과, 초기누설차단, 고

압력, 저 압력, 외부포트를 통한 가스경보기의 작동, 지

진발생, 사용자 임의차단 등이다. 경고사항은 미세누설,

압력이상, 차단이상, 전지전압저하 등이며 이러한 경우

에 경고 메시지를 마이컴미터의 액정화면에 표시를 하

고 월패드를 통해 서버로 보내지게 된다. 사용자들은

서버의 웹페이지에 접속하면 차단과 경고원인의 정보를

파악할 수 있다.

3. U기반 가스안전관리시스템 실험

그림 6은 무선 가스안전기기, 센서, 월패드, 네트워크

등 상세시스템을 보여주고 있으며 동작흐름은 화살표와

같다. 화살표의 점선은 무선, 실선은 유선연결을 의미한

다. 향후 확장을 위해 전기안전센서들과 통합할 수 있

음을 나타내고 있다. 월패드로 송신되어지는 데이터는

외부 광대역 망을 통하여 원격으로 접속하여 웹페이지

에서 확인하거나 관리할 수 있다. 그림 7은 본 연구의

실험을 위한 간이설계도이며 그림 8은 설계도에 따라

u-홈 가스안전관시스템을 구성하여 제작한 간이 실험

그림 6. u-홈 가스안전관리시스템 상세구성도

Fig. 6. The detailed diagram of a u-home gas safety

management system.
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그림 7. U-홈 가스안전관리시스템 실험환경 설계도

Fig. 7. The Experimental Drawing of the u-home gas

safety management system.

그림 8. u-홈 가스안전관리시스템 간이실험베드

Fig. 8. A simple est-bed of the u-home gas safety

management system.

① 1차 압력조정기
② 저압 압력조정기
③ 압력계
④ 마이컴가스미터
⑤ 중간차단밸브
⑥ 자동식소화기수신부

⑦ 자동식소화기 조작부
⑧ 소화약재
⑨ 온도센서
ⓐ 가스감지기
ⓑ 일산화탄소감지기
ⓒ 연기 감지기

베드이며, 배관과 전기설비를 하였으며 각각의 구성품

을 번호로 표시하였다. 간이실험베드에서는 안전성을

위하여 실제 가스 대신에 공기압축기(UF-0506, 0.5HP)

를 이용하여 공기를 사용하였다. 먼저 1차 압력조정기

(PP5-10G, TPC社)를 사용하여 전단의 압력을 강하시

키고 2차 저압조정기(FRS510, 50, DUNGS社)를 사용하

여 가스계량기의 출구압력(2.3～3.3kPa)이 되도록 전단

그림 9. 웹기반 세대내 가스안전관리시스템 구성도

Fig. 9. Web basis diagram of u-home gas safety

management system within houses.

그림 10. 웹기반 가스안전제어용 웹서버와 웹페이지

Fig. 10. A web server and web pages for web based

gas safety management.

압력을 조정하였다. 이 실험베드에서 유비쿼터스기반의

각 가스안전기기 및 센서를 통하여 정상상태와 이상상

태 발생시의 동작특성을 확인하였으며, 위험상황 발생

시 이벤트에 따라 표 2의 시나리오가 수행됨을 보였다.

그림 9는 월패드(wallpad)에서 LAN으로 제어서버와

연결하여 월패드와 서버간의 상황정보를 양방향 통신을

통하여 송수신을 할 수 있고, 웹기반으로 관리 할 수 있

는 신호의 흐름도를 나타내고 있다. 그림 10에서 웹 서

버는 HP ML350T06을 사용하였고, 운영체제는 MS

Windows 2008 Server Standard를, Database는

MSSQL 2008을 사용하였다. 웹페이지는 Visual Studio

2010 ASP.NET을 사용하여 제작하였다.

각 지역 및 세대의 월패드는 서버의 IP와 데이터베이

스 암호를 가지고 MSSQL 서버에 접속할 수 있고, 1분

마다 가스의 상황정보를 서버에 업데이트한다. 클라이

언트(세대주, 관리자)는 서버에 접속하여 그림 11과 같

이 가스안전상황정보를 확인할 수 있고 원격으로 제어
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그림 11. 월패드(上)와 웹제어(下) 화면

Fig. 11. Screens of a wallpad and Web control.

그림 12. 화재발생시 동작실험(조작부, 화재분사장면)

Fig. 12. Operation experiments in case of fires.

와 관리를 할 수 있다. 즉, 사용자들은 TCP/IP 소켓통

신을 이용하여 전국에 위치한 세대의 마이컴가스미터,

자동식소화기, 감지기의 상태를 모니터링하고 위험 발

생시 웹을 통하여 세대 내의 임베디드 시스템을 제어함

으로 가스안전 기기 및 센서를 핸들링 하여 각 가스밸

브를 차단 등 안전조치를 취할 수 있다. 스마트 폰에서

도 웹제어 페이지로 접속할 수 있으며 안전관리자는 문

자메시지로 요청하여 가스위험상황을 실시간으로 확인

할 수 있으며, 부가적 사고를 예방할 수 있다.

본 연구에서는 u-홈 가스안전관리시스템의 동작시나

리오와 실험데이터를 정량적으로 기술하기엔 표현 또는

전달사항에 제약이 있어 주요 실제 실험환경과 장면을

사진으로 담아서 기술하였다. 그림 11(上)은 본 연구에

서 게이트웨이 역할을 수행하는 무선 월패드의 제어화

면을 보여주고 있으며, 마이컴가스미터의 현재 사용량

그림 13. 화재발생시 월패드와 웹 화면

Fig. 13. A wallpad screen and Web pages when firing.

그림 14. 가스누출시 실험(검지부, 조작부)

Fig. 14. Experiments when leaking gases.

그림 15. 가스누출시 월패드와 웹 화면

Fig. 15. A wallpad screen and Web pages when leaking

gases.

과 압력, 밸브 닫힘 상태, 자동식소화기의 정상상태를

알려주고 있다. 그림11(下)은 웹을 통하여 밸브를 차단

시킬 수 있으며 월패드의 상황정보와 동일함을 알 수

있다. 그림 12는 화재가 발생했을 때의 자동식소화기

조작부와 소화약재의 분사장면을, 그림 13은 이때의 조

치사항과 정보를 월패드와 웹페이지에서 상황정보를 확

인할 수 있음을 보여주고 있다.

그림 14는 실제로 가스누출(LNG)이 발생하였을 때의

실험을 수행한 것이며, 자동식소화기의 가스검지부(가

스검지 동작등 켜짐)와 조작부(가스누설 표시)를 보여

주고 있으며, 그림 15는 이때의 정보를 수신하여 월패

드에서 디스플레이하고 서버는 월패드의 상황정보를 수

신하여 웹페이지에 상황데이터를 보여주고 있다.

Ⅳ. 결  론

본 연구에서 무선 ZigBee 통신모듈을 가스안전기기

류에 장착하여 한 세대 내에서 가스안전관리에 필요한

정보를 수신하여 가스압력, 유량, 지진, 가스누출, 온도,

(208)



2011년 5월 전자공학회 논문지 제 48 권 SC 편 제 3 호 19

일산화탄소(CO), 연기(화재) 상태를 감시하여 마이컴가

스미터의 내부밸브와 자동식소화기의 중간밸브를 차단

하고, 약재를 분사시킬 수 있는 시스템과 가스안전관리

시나리오를 개발하여 가스위험이나 사고를 예방 또는

피해를 최소화할 수 있는 방안을 제시하였다. 표2의 가

스안전관리 시나리오가 수행됨을 실험을 통하여 보였으

며, 가스안전관리효율을 향상시킬 수 있음을 증명하였

다. 또한 웹 기반에서도 가스안전상황을 실시간으로 파

악 및 관리할 수 있어 이용의 효율성을 배가시켰다. 향

후 스마트 폰을 이용하여 정보를 수신하고 제어할 수

있는 어플리케이션을 개발하고, 아파트나 공동주택을

50세대 이상 현장 실증시험을 거쳐 상용제품을 개발하

고자 한다. 또한 u-홈 가스안전관리 시스템의 보급을

통하여 가스사고 예방과 저감에 보탬이 되고자 한다.
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설비 안전성 및 신뢰성 평가, 가스센서>

지 차 환(정회원)
1999년 구미기능대 정보기술학과

졸업.

2003년 한국방송통신대 컴퓨터

과학과 졸업.

1993년～1995년 LG전자

1998년～1999년 동호시스템

2000년～2002년 경북산업정보직업학교(전산교사)

2002년～2004년 Usys (CDMA 휴대폰 개발)

2007년～현재 익성전자 대표이사

<주관심분야 : RFID Reader and Tag, 무선센서

네트워크, 임베디드 시스템, FA, ARM F/W>

권 종 원(정회원)
1995년 서울산업대학교 전자정보

공학과 학사 졸업.

1999년 서울시립대학교 전자공학

석사 졸업.

2009년～현재 서울시립대학교 전

자전기컴퓨터공학부 박사

과정

<주관심분야 : 무선센서네트워크, 임베디드 리눅

스, 신호처리, 컴퓨터 네트워크>

김 희 식(정회원)-교신저자
1977년 서울대학교 기계설계학과 학사 졸업.

1979년 한국과학기술원 생산공학 석사졸업.

1987년 독일 Stuttgart대학교 FhG-IPA 공학박사 졸업

1979년～1982년 과학기술부 원자력국, 감사관실(사무관)

1987년～1989년 한국과학술원 CAD/CAM연구실(선임연구원)

1098년～현재 서울시립대학교 전자전기컴퓨터공학부 교수

<주관심분야 : 센서, 생산공학, 계측네트워크, 원격계측, 무선센서네트워크>
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