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요 약

전통시장, 지하상가 등에서는 많은 유동인구가 있고 가스․전기 설비가 동일구내에 설치되어 두 에너지원
의 연관성에 의한 사고 가능성이 증대되고 있으며, 이러한 사고를 예방하고 신속 대응하기 위한 방안이 필요하
다. 이 연구에서는 위험인자와 관련된 영향인자 센싱을 통해 사고예측을 하는 것을 목표로 한다. 전기적요인의 
누설전류, 아크 등과 폭발사고 위험과 관련된 가스누출에 대해 IOT 센서를 통한 사고예방을 할 수 있는 안전관
리 플랫폼 개발의 연구이며 이 논문에서는 가스 사고와 관련된 화재위험인자를 고려한 사고예측에 대한 연구
내용이다. 이러한 사고위험을 예방하기 위해서 연소기 주위에서의 온도변화 특성 분석을 수행하였고, 이를 고
려하여 화재를 예방할 수 있는 사고전조 알고리듬과 관련된 모듈을 개발하였다.

Abstract - Accident likelihood is growing due to a correlation for gas and electricity installed in the area of 

dense energy consumption like traditional market and underground shopping center. In order to prevent and re-

spond accident risks related to gas and electricity in this area, it should be monitored and predicted for factors 

of gas leak or electricity by developing safety management system. This study is about accident prediction 

model development considering fire risk factor related to gas accident. The temperature variation character-

istic near a gas burner was analyzed. Also, accident prediction algorithm and related module were developed 

to prevent fire in the area of dense energy consumption.
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5)I. 서 론

현재 액화석유가스(LPG)는 국내 수송용 사용이 
대부분을 차지하고, 일반적으로 에너지 사용 밀집
지역이라고 할 수 있는 식품접객업소, 제1종 보호
시설 및 다중이용시설 등과 같은 상업 및 공공장소
에서 최근 10년 소비량이 11%를 차지한다. 도시가
스(LNG)의 경우는 16%정도로 소비되고있다.

또한, 전통시장, 지하상가 등과 같은 에너지 사용 
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밀집지역은 가스뿐만 아니라 전기 설비가 동일구내
에 설치되어 두 에너지원의 연관성에 의한 사고 가
능성이 증대되고 있다. 최근 10년간(2005~2015) 가
스별 사고통계에서 LPG, 도시가스 및 고압가스는 
전체의 71.5%, 18.6%, 10% 순으로 사고가 발생하였
다. 가스 및 전기 관련사고와 연관성이 있는 사고는 
폭발과 화재이며 최근 10년간 35.2%, 26.1%로 대부
분을 차지한다[1].

가스 및 전기제품과 같은 화기를 취급하는 에너
지밀집 지역에서 미흡한 안전관리 지식과 소홀한 
관리체계가 화재예방의 취약과 밀집된 지역적 특성
으로 연결되어 연소확대 용이성이 크다. 전통시장 
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Fig. 1. Comparison of risk factors and risk cau-

ses in traditional market and underground 

shopping center[4].

Table 1. Analysis of accident data for main fire 

causes in traditional market and under-

ground shopping center[4]

및 지하상가 등 에너지밀집 지역은 건물관리 소홀 
및 소방시설 유지관리, 투자 미흡 등으로 인하여 체
계적인 안전관리가 이루어지지 않아 재해의 확대 
가능성이 존재한다.

이 연구에서는 에너지 사용 밀집지역에서의 위
험인자와 관련된 영향인자를 IOT 센서를 통해 사
고예측을 하는 것을 목표로 한다[2,3]. 에너지 사용 
밀집지역에 가스와 전기를 사용하는 시설에서의 화
재 및 가스누출 사고를 예방하기 위한 것으로 가스 
관련 위험인자와 전기 관련 위험인자를 센싱하여 
안전관리를 하는 연구이다. 가스 관련 위험인자 중 
가스누출 외에 추가 위험인자로 인한 연소기 근처
에서의 사고 발생 및 기타 화재에 대처하기 위한 것
이다. 기존 화재 감지기는 설치가 되고 추가적으로 
가스사용 시설에 대해서 가스사용 관련 위험인자와 
관련된 센서가 연소기 주위에 설치하는 것이다.

가스 관련 화재사고와 관련된 화재 위험에 대해 
통계 분석하였고 연소기 주위 온도가 중요하다는 
결론을 얻었다. 가스 관련 화재 예방 방안으로 연소
기 주위의 온도 측정을 위한 설치위치 검토, 연소기 
주위 온도 데이터 특성 분석 및 사고예측기법의 알
고리듬을 개발하고 안전관리 단계(안)와 활용방안
을 제안하였다.

II. 가스 관련 화재사고 통계분석

소방청 화재사고 통계데이터를 이용하여 에너지 
사용 밀집지역인 지하상가와 전통시장에서의 위험
요소와 위험요인을 분석하였다. 위험요소는 화재와 
폭발로 구분하고 이에 따른 위험요인들을 최근 9년 
데이터를 활용하여 Fig. 1과 같이 분석하였다 [4].

전통시장의 경우가 지하상가에 비해 안전관리가 
미흡한 측면으로 인해 사고발생건수가 훨씬 많이 
발생하는 것을 확인할 수 있다. 주요 위험요인은 전
기적요인, 부주의, 미상, 기계적 요인으로 각각 
47.53%, 24.23%, 12.04%, 6.79%을 차지하였다.

전통시장과 지하상가에 대해 최근 9년 화재통계
데이터를 이용하여 위험인자의 사고순위를 Table 1

과 같이 분석하였다. 상위 사고순위는 대부분 전기
적요인, 부주의, 기계적요인이며 가스와 관련된 위
험인자는 7위 부주의(음식물 조리중), 14위 부주의
(가연물근접방치) 등이라는 것을 알 수 있었다. 이
러한 사고예방을 위해서 가스연소기 주위의 온도센
서를 설치하고 모니터링을 통해 화재예방 및 가스 
관련 폭발 사고 등을 예방할 수 있다고 판단하였다.

III. 가스 관련 화재 예방 방안

3.1. 연소기 주위 온도 측정을 위한 설치위치 
검토

가스와 관련된 화재 및 폭발 등을 예방하기 위한 
온도센서를 어느 위치에 설치하는 것이 적합한지 
가스연소기 주위 환경을 검토하였다. 압력과 열량
이 높은 업무용 대형연소기나 주물버너 등의 경우 
연소 시 Fig. 2와 같이 연소기 주변의 온도가 상승
하여 연소열등에 의한 화재발생 우려 및 연소기 주
변의 배관의 경우 잦은 열 영향에 따른 배관 부식 
발생 또는 배관 연결부의 누설 우려가 있다.

따라서, 업무용 대형 연소기 상부와 하부에는 부
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Fig. 3. Temperature variations for internal pot 

and the surrounding [6] 

Fig. 2. Damage due to combustion heat

식과 열 영향을 많이 받기 때문에 온도센서 부착 
위치로 부적절하다고 판단하였다.

업무용 연소기의 과열화재, 유증기 화재, 후드 기
름때로 인한 화재, 기타 연소기 주변 화재 등에 즉
각적으로 계측하기 위해서 가스 연소기 근처에 설
치하는 것이 바람직하다고 판단된다. 배관의 이음
부는 가스가 누출되는 경우가 많으므로 전기계량기 
및 개폐기와는 60㎝이상, 굴뚝, 전기점멸기, 전기접
속기와는 30㎝이상, 전선과는 15㎝ 이상의 적정거
리를 두어 전기적 스파크 등에 의한 가스폭발(화재)이 
일어나는 것을 방지해야 한다 [5]. 중간밸브는 배관
에 흐르는 가스를 차단하거나 열어주는 장치이며 
배관과 호스 연결부에 설치하고 연소기를 설치한 
실내에 조작하기 쉬운 곳에 중간밸브를 설치한다. 

결론적으로 온도센서 부착 위치는 연소기 상하
부는 열 영향과 부식 우려 등으로 적합하지 않고 
가스누출에 취약한 배관 이음부의 하나인 중간밸브 
근처 위치에 설치하는 것이 합리적이라고 판단된
다. 실제 온도센서 부착 시 연소기를 작동시키고 주
위온도를 파악하여 온도센서가 운용하기에 적합한 
범위를 확인하여 중간밸브 근처 위치에 설치하도록 
하는 방향이 적합하다고 판단되었다.

3.2. 연소기 주위 온도 데이터 특성 분석 
연소기 주위의 온도변화는 일반적으로 조리 시

작 시점으로부터 끊는 시점까지의 온도 상승 구간, 

끊는 시점으로 부터 타는 시점까지의 끊는 온도 구
간이 Fig. 3과 같이 있다 [6]. ①은 온도가 상승하는 
구간으로 끓기 전의 온도 패턴이고, ②는 온도가 어느 
정도 일정하게 유지되는 구간으로 끓기 시작한 이
후의 패턴이며, ③은 온도가 다시 급하게 상승하는 
구간으로 타기 시작하여 전소되는 온도 패턴이다.

뉴턴의 냉각법칙에 따라서 화력의 크기에 따라 
시간-열에너지 변화가 커지게 되고 연소기 불에 가

까울수록   가 커지게 된다.




 ∙

 ∙  (1)

여기서 는 열에너지, 는 열전달계수, 는 열
전달 대상의 면적, 는 주변온도, 는 열전달 

대상의 표면온도를 의미한다.

이러한 결과는 연소기 주변 온도를 측정한 실험
결과에서도 유사하게 연소기와 가까울수록 온도변
화가 크게 변화하여 편차가 증가되는 것을 확인 할 
수 있었다 [7].

연소기에 대해 온도센서가 근거리인 경우는 연
소기주변 온도변화에 직접적인 대류의 영향으로 이
상온도 감지에 유리하지만 원거리의 경우는 급격히 
타는 경우나 연소기 주변의 온도 변화 감지에 어려
움이 있기 때문에 온도센서 설치 시 고려 할 필요
가 있다.

연소기 사용시 항상 온도가 증가되면서 변화가 발
생하게 되고 사고(과열, 화재 등)가 발생할 경우 이와 
상이한 온도 증가 패턴 특성이 발생할 것이다. 이러
한 특성을 이용하여 사고예측에 활용할 수 있다.

3.3. 온도 데이터 기반 사고예측 기법 개발
에너지 밀집지역에서 가스사용과 관련된 위험인

자를 통계자료를 활용하여 검토한 결과 가스누출을 
제외한 관련 사고 위험은 온도와 관련되었다. 이러
한 사고위험을 예방하기 위해서 무선온도센서를 연
소기 주위에 설치하여 온도데이터 변화 특성을 고
려한 예측모델을 개발하여 활용하는 방안이다.

현장에서 계측된 온도변화데이터(기울기), 화재
위험 한계온도, 급격한 상승 온도 데이터 등을 고려
하여 예측모델을 Fig. 4와 같은 알고리듬을 통해 개
발할 수 있다.

IOT 센서의 데이터를 수집하는 에너지안전관리 
통합 시스템(순서 1)에서 실시간으로 온도데이터를 
모니터링(순서 2)하며 일정기간 동안은 참고 데이
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Fig. 5. Development of gas accident prediction 

module in integration platform

Division Temperature Safety action

1 step 

(Relief)
Under 50 °

Safety 

(no action)

2 step 

(Caution)

More than 50°~

Under 70°
Caution

3 step 

(Warning)

More than 70° ~ Under 

100°
Warning

4 step 

(Danger)
More than 100°

Dispatch of fire station 

and rescue center

Table 2. Safe management steps accoriding to 

temperature ranges

Fig. 4. Accident prediction algorithm based on 

temperature data

터로 평시온도데이터 통계특성 값으로 DB화(순서 
3) 한다. 1차 경고온도(설정값 또는 평시 온도 통계
값)보다 크게 되면 한계 온도 도달 예측시간을 회
귀분석을 통해 예측정보를 제공(순서 6)하고 작은 
경우는 초기화재 발생 여부검토를 하게 된다(순서 
4). 모니터링이 되고 있는 온도변화 패턴(변화기울
기, 이동평균, 표준편차, 최대값 등)이 평상시 패턴
과 상이할 경우 화재 징조 판단으로 하고 아닌 경
우는 화재 안전상태라고 플랫폼 서버에 정보를 전
달하는 알고리듬이다(순서 5와 7). 

Table 2는 온도에 따른 안전관리 단계(안)으로 
예방적 사고예방을 위해 4단계로 정의하였다. 이 
단계는 일반적으로 사용되는 한계온도가 138 °를 참
고하여 정의하였다. 사고가 발생하기 전에 안전단계
를 안전관리자 또는 사용자에게 알릴 수 있도록 하
였다. 

1 단계에서 화재 예측 시 주의 단계의 조치를 하
도록 하고 이후의 단계에 도달하는 예측시간 정보
를 제공한다. 2단계와 3단계는 사용자 및 법정검사 
안전관리자가 원인 확인을 하도록 하고 원인제거 
및 처리를 한다. 예측이 가능한 경우에는 4단계의 
도달시간을 제공한다. 4단계에서는 사용자 또는 법
정검사 안전관리자가 초기 소화를 하고 소방서와 

119를 호출하여 소화하도록 조치한다. 

Fig. 5는 온도 기반의 사고예측 알고리듬을 모듈
로 개발하여 에너지 융합형 안전관리 통합 플랫폼
에 탑재 및 인터페이스 하는 것을 설명한다. 가스사
고위험예측 엔진이라고 정의하였고 실시간으로 수
집되는 온도 데이터에 대해서 통계 데이터 검토, 사
고전조 판단 및 예측모델을 생성하게 된다. 센서의 
오작동 방지를 위해서 데이터를 수집하는 접속장치
와 안전관리 시스템에 센서의 오작동, 미작동, 고
장, 센싱데이터 오류 등에 대해 처리하도록 알고리
듬이 적용된다.

IV. 결 론

많은 유동인구가 있고 가스․전기 설비가 동일
구내에 설치되어 사고 위험성이 큰 전통시장, 지하
상가 등과 같은 에너지 사용 밀집지역은 사고를 예
방하고 신속 대응하기 위한 방안이 필요하다. 이를 
위해 주요 화재 원인인 전기적요인의 누설전류, 아
크 등과 폭발사고 위험과 가스누출에 대한 사고예
방을 할 수 있는 안전관리 플랫폼 개발을 수행해야 
한다. 

이 논문은 안전관리 플랫폼 개발 연구 중 가스 
사고와 관련된 화재위험인자를 고려한 사고예측에 
대한 연구내용이다. 가스관련 화재사고 통계분석을 
통해 관련 위험인자를 분석하여 가스연소기 주위의 
온도센서 설치가 필요하다는 것을 알 수 있었다. 또
한, 연소기 주위 온도 측정을 위한 설치 위치 검토
를 하고 실제 온도 데이터의 변화 특성을 분석하여 
사고예측 알고리듬을 개발하였다. 이 알고리듬이 
반영된 모듈을 개발하여 에너지 안전관리 통합 플
랫폼 서버에 탑재 및 인터페이스 개발을 하였다. 향
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후에 실제 현장에 설치되어 실증연구를 수행하여 
알고리듬을 개선 및 보완을 할 예정이다. 이를 통해 
무선 온도센서를 연소기 주위에 설치하여 온도데이
터 변화 특성을 고려하여 연소가 확대되기 전에 안
전관리 플랫폼에서 경보, 대응 및 차단할 수 있다. 
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