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Abstract

There is needed the quard channel triple wave lengths pyroelectric infrared flame detector to

recognize the unique characteristics of fire sources in various type. This system detects the triple

wave lengths of infrared flame emitting maximum radient energy and scattering frequency of flame.

The quard channel infrared flame detector detects the duplicate wave lengths of maximum radient

energy to enhance the accuracy of detecting fire. Especially this paper focuss on development of the

self diagnosis function system including contamination, temperature and input voltage. Therefore, the

prevention and early suppression of fire is available.
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1. 서  론

최근우리나라의선진화와삶의질향상으로건축물
의 대형화와 실내장식물의 고급화 추세로 화재도 대
형화되고 소화활동의 어려움으로 인한 인명 및 재산
상의손실도가중되고있다. 화재를조기에진압하고,
피해를 최소한으로 줄이기 위하여 자동 화재 탐지설
비가사용되고있다. 자동화재탐지설비는감지기, 발
신기, 중계기, 음향장치등으로구성된다. 감지기는화

재로부터발생하는열, 연기또는중계기를거쳐수신
기에신호를전달하는장치로, 감지기의특성에따라
화재의조기발견과초기진압여부가결정될정도로
중요한 설비이다.
종래의열감지기나연기감지기는일정량이상의열
이나 연기가 감지기에 도달하는 경우 화재감지가 가
능하다. 그러므로 전시관, 돔형건물, 창고 등의 대형
공간이 있는 건축물에서 화재가 발생하였을 때 열이
나연기를감지하는데시간이소요된다. 또한석유화
학플랜트등의옥외시설의경우는대형공간으로확
산하는과정에서외부공기등기류의영향으로열의
온도와연기의농도가점차엷어지게되어화재의조
기감지에 어려움이 있다[1-2].
이에비해불꽃감지기는화염으로부터방사되는적
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외선 또는 자외선을 검출하여 화재를 감지하는 원리
로기류의영향을상대적으로적게받는장점이있다.
그러나 적외선이나 자외선 방사파의 강도는 거리의
제곱에반비례하므로화재감지의감도에한계가있어
대규모공간건축물의화재검출에제약이따른다. 또
옥외시설에서 사용하는 경우에는 자연광으로부터 발
생하는 적외선과 자외선의 영향으로 비화재보 발생
우려가 있다.
이러한 문제점을 개선하기위한삼파장적외선 불
꽃감지기는연소시발생하는이산화탄소분자의고
유한 파장대를 검출하여 화재를 판단한다. 이산화탄
소는열등의에너지가주어지면안정된기저상태로
부터 에너지가 높은 여기상태가 되고, 다시 얻은 에
너지를방출하여안정된기저상태로환원하려는특
성이있다. 이 때 방사되는 에너지는 적외선으로파
장 4.35㎛에서 피크값을 갖는 고유의 특성으로 태양
광이나 고온물체로부터 방사된 적외선 스펙트럼 분
포와는 큰 차이점이 있다. 또한 불꽃은 산소에 의하
여 연소하는 확산연소로 빨아들이는 주변의 공기량
에 따라 불길이 조금씩 날리면서 요동하는 현상 즉,
펄럭임 현상으로 방사되는 적외선의 양도 변동하며,
그 변동 주파수는 1∼15Hz 범위에서 집중적으로 나
타는 특징이 있다. 이상의 특성을 이용하는 적외선
불꽃감지기는광필터를통해일정대의적외선방사
파가입사되면센서에전류가흐르게된다. 그러므로
적외선불꽃감지기는감지된전류의크기즉, 파장의
상대 강도에 따라 반응할 수 있는 회로를 구성한다
[3-4]. 특히 삼파장 4채널 불꽃감지기는 불길로부터
방사되는세개의파장대중 4.35㎛대파장을이중으
로 감지함으로서 화재감지의 신뢰성 제고하고, 자연
광이나인공조명등에대한비화재보를최소화할수
있다. 또한배경노이즈신호(N)에대한불길신호(S)
의비(S/N)를크게확보함으로서기존의불꽃감지기
보다 감도가 향상되고 보다 먼 거리를 감시할 수있
는 장점이 있다.
그러나대기중에설치된감지기는먼지등의이물
질에 무방비 상태이므로 사용기간에 따라 감시창의
오염과 탁도 증가로 감지가 원활하지 못하는 문제점
이있다. 환경오염에따른오동작문제점은불꽃감지

기에서감시창으로특정한파장을투사시키고감시창
을통해반사되는파장의광량으로부터감시창의오
염 여부를 판단할 수 있는 자가진단형 불꽃감지기의
개발로 문제점이 어느 정도 개선되었으나 아직도 감
지기 내부온도와 인가되는 입력전압의 크기에 따라
오동작하는문제점이있다[5]. 이를위하여본논문에
서는감지기의내부온도자가진단검출회로와정전압
및 입력전압 자가진단 회로를 개발하였다. 내부온도
진단회로는온도 1℃당 10mV로변환하는온도센서로
내부온도를감지하여작동온도이상인경우자가경
보또는원격으로관리자에게자동통보되도록설계
함으로서 화재의 조기진압이 가능하다. 또한 정전압
및 입력전압 자가진단 회로는 입력전압을 검출하고,
이상전압의 경우 전압조정에 의하여 안정화 되도록
함으로서 신뢰도를 제고하였다.

2. 삼파장 4채널 불꽃감지기의 검출

원리

불길로부터방사되는적외선의고유한특성에는이
산화탄소공명방사와펄럭임현상이있다. 연소시발
생하는 이산화탄소는 열 등의 에너지를 받으면 기저
상태로부터에너지가높은여기상태로되고, 다시 받
은 에너지를 방출하여 기저상태의 안정된 상태로 돌
아가려는 회귀 특성이 있다. 공명방사는 여기상태의
CO2가방출한에너지를기저상태에있는다른 CO2가
받아들여 여기상태가 되고 또 그 여기상태의 CO2가
방출한에너지를다른기저상태의 CO2가받는것처럼
차례차례로 CO2끼리에너지를주고받으며공명을일
으키는현상이다. 이때방출되는에너지는빛이나적
외선으로연소물질이나온도에따라그림 1과같은분
광분포 특성을 갖는다. 그림 1의 (a), (b)는 오렌지색
의불꽃을내는촛불과가솔린의연소시분광분포특
성으로 2.0㎛, 4.35㎛부근의두개소에서피크값을나
타내고있다. (c)는청백색불꽃의완전연소에가까운
도시가스의분광분포로 2.0㎛, 3.0㎛, 4.35㎛ 부근에서
피크값을나타내고있다. 이들불꽃모두 4.35㎛ 부근
에서최대분광에너지를방사하고있으며이것은화재
에의해발생되는 CO2에의한 공명방사에너지로태
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불꽃감지기의 자가진단 회로3. 

감시창 오염도의 자가진단 검출회로 3.1 
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오염도시험은 기름종이(1매), PE비닐, PVC다발
을 시료로 선정하여 시험하였다. 온도시험은 상온
(22℃)과 40℃에 대하여, 실시하였으며, 전압시험은
정상입력전압인 DC 24V와 DC 18V, DC 28V 등 세
가지경우에대하여시험하였으며그결과는표 1과
같다.

Table. 1. Test result

구분 세부항목 시험결과

오염도

무오염 no alarm

기름종이

(두께 0.15mm)
alarm

PE비닐
(두께 0.18mm)

alarm

PVC다발

(두께 0.37mm X 32매)
alarm

온도
22℃ no alarm

40℃ alarm

전압

DC24v no alarm

DC18v alarm

DC28v alarm

4.1 오염도시험

오염도시험에서는기름종이를 1매붙인상태에서는
가로축과세로축을각각 U3의감지소자변화값을AD
변환값과시간(10ms)으로나타낸그림 8과같이파장
이 감시창을 제대로 통과하지 못하고 감도가 심하게
떨어지는 것을 알 수 있다.

Fig. 8. Oil paper test(1s)

Fig. 9. PE-vinyl test

또한 PE 비닐시험은 그림 9와 같이 감도자체가기
름종이보다는덜떨어지나감도자체의기복이심하고,
그림 10의 PVC 다발시험에서는 감도가 거의 최저선
까지 떨어짐으로써 경보상태가 된다.

Fig. 10. Polyvinyl chloride roll test

4.2 온도시험

온도시험은상온 40℃에서실시한결과다음의그림
11(세로축과가로축을 각각시간에대하여 U11의 감
지소자 변화값을 AD변환값으로 나타냄)에서와 같이
40℃에서는 경보가 발생하였다.

Fig. 11. 40℃ Temperature test
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4.3 전압시험

전압시험은 정상 입력전압인 DC 24V와 DC
18V, DC 28V 세 가지 조건에서 실시하였다. 그림
12(세로축과 가로축을 각각 시간에 대하여 배율기
의 변화값을 AD변환값으로 나타냄)은 정상 입력
전압 인가 상태인 DC 24V이고, 그림 13은 저전압
인가 상태인 18V, 그림 14는 과전압 인가 상태인
28V인데, 저전압과 과전압의 경우는 경보신호가
발생되었다.

Fig. 12. DC 24V Input test

Fig. 13. DC 18V Input test

Fig. 14. DC 28V Input test

5. 결  론

적외선 불꽃감지기는 화재의 고유특성인 이산화탄

소의 공명방사와 펄럭임 주파수 대역이 동시에 감지
될경우화재로판단한다. 삼파장 적외선불꽃감지기
는이산화탄소공명방사에의하여최댓값이나타나는
3개의 파장대(3.91㎛, 4.35㎛, 5.5㎛)를 적외선 센서에
서검출하여전기신호로변환하고, 이 전기신호를다
시 대역통과필터를 갖는 신호증폭회로에서 1∼15Hz
의 펄럭임 주파수 대역만 선택하여 증폭한다. 4채널
감지기는피크값을갖는 4.35㎛대파장을이중으로감
지하고, 이들의 강도와파장간의비율등을비교하여
화재를 판단함으로서 비화재보를 최소화 하였다. 또
한자가진단회로에서는감시창의오염상태, 감지기의
입력전압 및 내부 온도를 측정하여 기준값과 비교하
여 화재보에 대한 정확성을 제고하였다.

이 논문은 2015학년도 세명대학교 교내학술연구비 지원에
의해 수행된 연구임.
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