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Abstract

In this paper, as there are many cases of fires occurring due to the failure or inoperability of the 

thermostat of electronic products, the purpose is to test and analyze the risks and probabilities through fire 

cases and reproduction experiments, and suggest countermeasures.

Among electronic products, water purifiers are composed of a refrigerant system with a compressor to 

make cold water, a heating device to make hot water, and an electric device used as an energy source. Due 

to the nature of the water purifier manufacturing, these devices are subject to a lot of moisture and dust. 

etc. exist in large quantities and use electrical energy, so there is a possibility of fire due to short circuit 

in the wire, electrical abnormal overheating (tracking phenomenon) in the thermostat, electronic board, 

starting relay, etc., and overheating of the heating device (Band Heater). there is. Therefore, in order to 

prevent fires from these devices, a system to remove foreign substances inside the water purifier is 

necessary, the use of heat-resistant (fire-resistant) wires for electrical devices is essential, and the use 

of non-combustible materials (semi-combustible materials) for each part is necessary to prevent fire. The 

risk must be eliminated through prevention and combustion expansion prevention devices. 

Keywords : Electronic products, Thermostats, Fire cases, Reproduction experiments, Risk, Probability, 

Experiments, analysis

1. 서 론

본 연구는 생활가전제품 등에 사용되는 온도조절장치

(서모스탯 등)고장 및 오작동으로 인한 화재 예방이 가능

한 화재사례가 빈발하고 있어 연구를하여 화재를 줄이고

자 한다. 첫째. 화재사례 조사이다. 과거 전자제품 화재사

례를 조사하고 분석한다. 이를 통해 온도조절장치의 고장 

및 오동작으로 인한 화재 원인 및 메커니즘을 이해할 수 

있다. 둘째. 재현실험을 한다. 화재사례를 기반으로 실제 

화재 상황을 재현실험을 한다. 전자제품의 온도조절장치

에 대한 실험 대상을 선택하고, 해당 장치의 작동 원리와 

기능을 이해 한다.

실험 환경을 구축하고, 장치를 테스트할 수 있는 적절한 

장비 및 측정 도구를 준비한다. 셋째. 실험을 실행한다. 설

계한 재현실험을 실행하여 온도조절장치의 고장 및 오동

작을 재현실험한다. 온도 조절장치가 과열되거나 온도를 

제대로 조절하지 못하는 상황을 모의실험한다. 실험 중에 

발생하는 전자제품의 이상 작동을 기록하고 측정한다. 넷
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째. 재현실험을 나온 데이터를 분석한다. 실험결과를 분석

하여 온도조절장치 고장 및 오동작으로 인한 화재 메커니

즘을 이해한다. 고장 발생 시 전자제품 내부에서 어떤 현

상이 발생하는지, 화재가 발생할 때의 온도 변화 및 전자 

부품의 반응을 분석한다. 다섯째. 실험결과를 화재사례와 

비교하여 유사성을 확인하고, 화재 발생 메커니즘을 파악

합니다. 다섯째. 결과 해석 및 대책 제안을 한다. 분석된 

데이터를 기반으로 온도조절장치 고장 및 오동작으로 인

한 화재의 원인을 해석한다. 온도조절장치나 전자제품 설

계, 제조, 사용에 대한 개선점을 도출하고 안전 대책으로 

화재사례와 재현실험을 통해 자동제어 고장 및 오동작 메

커니즘을 실험을 통해 화재 위험성을 검증함으로써 화재 

예방을 위해 제안한다. 

2. 이론적 배경

화재사례와 재현실험을 통해 온도조절장치 역할의 중

요성으로 전자제품 내의 온도조절장치는 장치의 온도를 

안정적으로 유지하고, 과열을 방지하기 위해 설계되어야 

한다. 주로 온도센서와 제어회로를 통해 작동하며, 일정한 

온도 범위 내에서 장치의 작동을 조절되어야 한다. 온도조

절장치의 고장은 다양한 요인에 의해 발생할 수 있다. 이

에는 전자 부품의 파손, 회로의 단락 또는 과열, 제어 알고

리즘의 오작동 등이다. 부품의 노화, 오랜 사용에 따른 부

품의 손상, 설계 또는 제조 과정에서의 결함 등이 고장의 

원인이 될 수 있다. 온도조절장치의 오동작은 제어회로의 

오류로 인해 발생할 수 있다. 이는 제어 알고리즘이 올바

르게 동작하지 않거나, 온도센서의 정확도가 저하되어 발

생할 수 있다. 제어 신호의 오류로 인해 장치가 과열되거

나, 온도를 제대로 감지하지 못하여 반응이 지연되는 등의 

오동작이 발생할 수 있다. 온도조절장치의 고장 또는 오동

작으로 인해 전자제품 내부의 온도가 비정상적으로 상승

할 경우, 전자 부품이 손상되거나 가열된 부품이 주변 소

재에 영향을 미쳐 화재를 유발할 수 있다. 과열된 전자 부

품이 인접한 부품이나 소재를 점화시키거나, 전기적인 단

락으로 인해 발열이 증가하여 주변 물질에 불을 일으킬 수 

있다. 예방 및 대응책으로 온도조절장치의 고장 및 오동작

을 방지하기 위해서는 신뢰성 높은 부품 및 회로 설계, 적

절한 열 관리 시스템을 도입해야한다.

또한 정기적인 점검과 유지보수를 통해 부품의 상태를 확인

하고, 고장을 조기에 발견하여 대응할 수 있도록 해야한다.

이러한 이론적 배경을 기반으로 화재사례 및 재현실험

을 통해 온도조절장치 고장 및 오동작으로 인한 전자제품 

화재 메커니즘을 보다 심층적으로 이해하고 대응책을 마

련할 수 있다.

2.1 선행연구

2.1.1 온도조절장치 고장

온도 조절 장치의 고장 및 기존 연구는 온도 변화에 신

속하게 대응할 수 있는 빠른 제어 시스템을 개발을 개발해

야하는데 고장 발생 시의 유지보수 및 교체 전략으로 장비 

수명 주기와 유지보수 비용을 고려한 최적 결정 모델만 개

발되었다.

2.1.2 기존연구와의 차별성

고장은 주로 하드웨어 또는 소프트웨어 문제로 인해 발

생할 수 있다. 이는 전원 공급 장애, 센서 오작동, 회로 손

상 등 다양한 원인에 기인한다. 따라서 고장의 특이성에 

따라 적절한 진단 및 해결 방법이 필요하다.

기존 연구는 온도 조절 장치의 효율성, 정확성, 안전성 

등을 향상시키는 데 중점을 두는 반면에 고장 진단 및 해

결은 시스템의 신뢰성 및 유지보수 측면에서 중요하다. 따

라서 고장에 대한 연구는 주로 시스템의 신뢰성 및 유지보

수성을 향상시키는 방향으로 이루어져야 한다. 온도 조절 

장치의 고장 연구는 전기 회로 분석, 센서 테스트, 데이터 

로깅 및 분석, 소프트웨어 디버깅 등 다양한 학문 분야의 

전문 지식을 필요하다. 

2.2 정수기 온도조절장치 고장 화재발생사례

2013년 10월 31일(14:49경) 남구 화산로00번길 주

방에 설치되어 있는 정수기에서 미상의 발화열원 및 요인

으로 인하여 미상의 가연물에 착화 발화 상부 서랍장 등으

로 연소확대 되어 내부 일부 및 정수기, 기타 가전제품 및 

주방기구, 가재도구 등이 소실되었다.

kitchen
Cow damage near the water 

purifier

Water purifier right side Rear of the water purifier

[Figure 1] Fire site, building combustion progress and 

charring marks
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2010년 서울시 광진구 00모텔 3층에서 화재 비상벨이 

울려 모텔 직원인 신고자가 확인하던 중 연기와 함께 화재

가 발생한 사실을 발견하여 신고한 사건으로, 냉온수기 1

점이 감정물로 제시되었다.

감정결과 화재원인은 냉온수기 온수통에 부착된 서모스

탯에서의 전기적인 발열에 의한 발화로 확인된 화재이다.

 [Figure 2] Electrical heat generation from a thermostat 

attached to a hot water tank

2.3 바이메탈 온도조절 고장 화재발생 사례

2020년 7월 26일(12:47경) 서울 00구 소재 방탈출 

카페 천장에 설치된 포그머신에서 화재가 발생하였다. 현

장에서 수거한 포그머신의 감정 결과 기기 내부에서는 발

열체의 과열 흔적 및 발열체를 중심으로 연소 진행된 형상

이 식별되었다. 발열체 상단에 설치된 서모스탯을 확인한

바, 접점부에서 아크방전에 의한 용융물이 확인되었으며, 

이 용융물로 인해 접점이 개방되지 않아, 발열체의 과열을 

제어하지 못하여 화재가 발생한 것으로 확인된 사례이다. 

Fog machine Thermostat Contact (T,S)

Scene of Fire heater X-ray 

[Figure 3] Melting marks caused by overheating of the heating 

element

2.4 레인지 후드 화재사례

2020년 10월 1일(목) 14:40경 서울에 위치한 아파트 

주방 레인지후드에서 화재가 발생하여 레인지후드와 연결

된 배기관 일부, 레인지후드가 소실되었다. 레인지후드 전

원선에서 다수의 단락흔이 식별되나 하우징 내부배선과 

커넥터에서는 전기적 특이점이 확인되지 않았다. 레인지

후드 감정 결과 후드 모터 권선의 층간 단락 및 모터 과부

하 방지용 서모스탯의 접점 융착이 확인되었다. 서모스탯 

및 모터 권선에서 식별되는 특이점을 고려하였을 때, 서모

스탯 접점 융착에 의한 자동제어 실패가 레인지후드 모터

의 과부하로 이어진 화재사례이다.

Range hood Bi-metal Bi-metal

Contact(Traveling) X-ray Layer short

[Figure 4] Thermostat contact fusion and melting

 

2.5 온풍기 화재사례

2022년 1월 1일 서울 00구 ○○에 위치한 화장실 내부 

전기 온풍기에서 화재가 발생하여 화장실 내부가 그을리고 

전기 온풍기가 소실되었다. 전기 온풍기 소실된 소규모 화재

로 내열 피복을 사용한 온풍기 내부배선 및 PCB, 전원 코드 

전선에서 전기적 특이점이 식별되지 않았으나,바이메탈 접

점부가 용융 되어 융착된 상태로 확인된 화재사례이다.

P.T.C heater Bi-metal Contact (T,S)

Scene of Fire PCB(X-ray) P.T.C, Bi-metal 

[Figure 5] Bimetal contacts fusion and melting

3. 화재사례를 바탕으로 재현실험

화재사례에서 이전에 발생한 전자제품 화재사례를 조

사하여 사례 연구를 통해 화재의 발생 경위, 화재가 발생

한 장소와 시간, 화재로 인한 피해 정도 등을 파악한다. 

화재사례에서 온도조절장치의 고장이나 오동작과 관련된 
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정보를 찾아 화재 원인, 화재 발생 시 전자제품의 상태, 

온도 조절장치의 작동 상태 등을 파악한다. 재현실험은 기

존 화재사례의 증거물과 비교함으로써 발화 가능성을 확

인하고자 한다.

3.1 바이메탈 화재 재현실험 

실험에 사용한 바이메탈 소자는 하우징이 없는 스냅 액

션 방식 자동 복귀 바이메탈 소자로서, 일상적으로 주로 

사용하는 헤어드라이어, 전기히터뿐 아니라 소비전력이 

높은 식기 건조기, 전기오븐 등 따위에 사용된다. 하우징

이 없는 바이메탈 소자 화재 위험성을 보기 위해 실험적 

연구방식을 택했으며, 직류전원, 교류전원 장치로 나누어 

실험을 구성하고 모든 실험에는 동일 규격의 바이메탈 소

자를 이용, 바이메탈 소자의 동작시간과 전원 및 전류를 

변화하며 진행하고자 한다.

〈Table 1〉Bimetals used in the experiment

Designation ST-12

Feature
Snap Action 

(Automatic Reset)

Temperature 
Range

80℃

Tole range ±5℃

Cycle Life

⦁15A/125V 6,000 
cycles

⦁13A/250V 6,000 
cycles

Contact capacity
Min. current 100mA 
Max. current 30A (5 

cycles)

3.1.1 실험 구성

Model. 1은 교류전원을 인가하고 부하기를 통해 전류의 

상태를 조정하여 진행하였다. Model. 2의 경우 직류전원을 

인가하고 Model. 1과 동일 조건에서 실험을 진행하였다. 

Model 1. A.C. 

Model 2. D.C.

[Figure 6] Circuit diagram

3.1.2 실험 장비

비디오카메라, 초고속 카메라, 열화상 카메라, 디지털카

메라, 타이머, 전선, 교류전압 조정기, 직류전압 조정기, 부

하기, 소화기, 안전장치 등 

3.1.3 실험 조건 및 장치

구성된 장치를 바탕으로 동일 조건으로 실험을 진행하였

으며 교류전원을 인가한 1) 220V-7A, 2) 220V-15A의 

두 모델과 직류전원을 인가한 1) 20V-15A 2) 30V-5A, 

3) 30V-7A, 4) 30V-10A, 5) 30V-13A, 6) 30V-15A, 

7) 30V-30A의 일곱 모델로 구성하였고 하우징이 없는 

바이메탈 소자의 경우 오염물의 유입에 취약하므로 바이메

탈 소자 인근에 오염물(먼지)을 두고 실험을 진행하여 총 

세 개의 모델로 구성하였다. 또한, 실험의 변수요인으로 

동작시간에 변화를 주며 실험을 진행하였다. 

Model 1. Model 2.

[Figure 7] Circuit diagram

3.1.4 실험 테이블

실험 조건 및 장치에서 기술한 내용을 도식화하여 아래

에 표기하였다. Model 1의 경우 교류전원 조건에서 진행

하였으며 전류량의 변화는 바이메탈 소자의 최대 허용전

류인 15A와 그 절반의 수치인 7A로 공급하였다. 바이메

탈 소자가 생활기기 품목에서 주로 사용된다는 점을 고려

해 동작시간은 시간(hour)별로 측정하였으며 일부 바이

메탈이 설치된 제품 중 사용자가 전원을 상시 공급하여 사

용할 수 있는 점을 고려하여 3시간 이상의 동작시간을 측

정하여 진행하였다. 

Model 2의 경우 직류전원을 공급하고 바이메탈 소자의 

최대 허용전류(30A, 5cycles)를 고려하여 Model 1과 동

일 조건에서 실험을 진행하였으며 전류량의 변화를 주는 

조건의 경우 작동시간을 1시간으로 고정하여 실험을 진행

하였다.

Model 3의 경우 Model 1, 2의 동 조건에서 바이메탈 

소자 인근에 인위적인 조건을 조성하여 먼지 유입 조건을 
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조성하여 실험을 진행하였다.

〈Table 2〉 Model 1

Electric 
Power

Voltage [V]
Electric 

current [A]
Operation time 

[Min]

A.C. 220

7

60

120

180

exceeds 180 

15

60

12

18

exceeds 180 

〈Table 3〉 Model 2 

Electric 
Power

Voltage [V]
Electric 

current [A]
Operation time 

[Min]

D.C.

20 15

60

120

180

exceeds 180 

30

5

60

7

10

13

15

30

〈Table 4〉 Model 3 

Electric 
Power

Voltage 
[V]

Electric current 
[A]

Operation 
time [Min]

Rema
rks

A.C. 220
15

60 dust30

D.C. 30 30

3.2 실험 전 바이메탈 성분 분석

실험 진행 후 결과 비교‧분석을 위해 실험 진행 전 하우

징이 없는 바이메탈 소자의 성분 분석을 진행하였다. 접점

의 상태는 Fig. 5-3으로 나타내었으며, 실험에 사용된 바

이메탈의 가동접점과 고정접점 모두 황동 소재로 구성되

어 있다. 바이메탈의 가동접점 하부 금속은 니켈(Ni)과 철

(Fe)의 합금 소재가 주를 이르고 가동접점 상부 금속은 

니켈(Ni)과 망간(Mn)의 합금 소재로 이루어져 있다. 또

한 접점의 금속은 은(Ag)과 니켈(Ni)의 합금 소재로 구성

되어 있다.

Bi-metal material 1 Bi-metal material 2 contact material

[Figure 8] Bi-metal & contact material

3.3 아크 발생 과정

3.3.1 Model 1 [A.C] 교류아크의 발생과정

220V-7A로 인가한 실험 모델에서 육안상으로 아크의 

방전이 확인되지 않았으나 초고속 카메라에 아크의 방전

을 확인할 수 있다. 시간이 경과 할수록 접점의 탄화 면적

은 넓어지고 접점의 변화가 생김을 알 수 있으며, 또한 아

크의 방전이 일어남과 동시에 바이메탈의 가동접점이 떨

림현상(Trembling)이 식별, 지속되고 완전히 분리되는 

것이 보인다.

[Figure 9] Arc & Trembling

220V-15A로 인가한 실험 모델에서 전류량이 커짐에 

따라 육안상으로 아크의 방전이 식별되며 초고속 카메라

에서 아크의 방전을 확인할 수 있다. 또한 220V-7A로 

인가한 실험 모델보다 시간이 경과 할수록 접점의 탄화 면

적은 넓어지고 접점의 변화가 생김을 알 수 있으며, 또한 

220-7A로 인가한 실험과 마찬가지로 아크의 방전이 일

어남과 동시에 바이메탈의 가동접점이 떨림현상이 식별, 

지속되고 완전히 분리되는 것이 보인다.

[Figure 10] Arc shape according to current volumee

Arc [220-7A] Arc [220-7A]  Arc [220-7A] 

Trembling 1 Trembling 2 Trembling 3
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3.3.2 Model 1 [D.C] 직류아크의 발생과정

30V-15A로 인가한 실험 모델과 30v-30A로 인가한 

실험 모델에서 모두 아크의 방전으로 접점이 용융‧융착되

었으며 이후 바이메탈 소자가 통전하는 것이 보인다. 특히 

아크 발생 직후 데이터로그를 사용하고 온도가 올라감을 

알 수 있다. 

[Figure 11] Using a data log and measuring temperature

3.3.3 Model 1 [D.C] 30v-30a

실험의 신뢰성 확보를 위해 동 조건에서 3회 반복 시행

하였으며 3회 시행 결과 모두 바이메탈의 소자가 용융‧융
착되었다. 직류전원을 인가한 조건에서 모든 시행 군은 전

원인가 시점에서 실험 시간 5분 이내[1~2 Cycle] 이내 

시점에서 용융‧융착되었고 접점의 용융 시점에서 통전이 

지속되어 국부적인 발열량 증가로 전원인가를 중지했다. 

30V-30A ① 30V-30A ② 30V-30A ③

30V-30A ① 30V-30A ② 30V-30A ③

Graph. 1-1 Graph. 1-2  Graph. 1-3 

[Figure 12] Temperature data 

〈Table 5〉30V-30A Temperature data 

measurements(단위:℃)

time 
(seconds)

1st 
impleme
ntation

time 
(seconds)

2nd 
impleme
ntation

time 
(seconds)

3rd 
impleme
ntation

01:35:26 66 1:51:06 76 3:04:32 70

01:35:30 99 1:51:12 72 3:04:36 115

01:35:34 255 1:51:20 72 3:04:40 82.8

End 1:51:24 78 3:04:44 78.3

1:51:28 82 3:04:50 70.1

1:51:36 86 3:04:54 65.1

1:51:40 91 3:05:00 83.7

1:51:46 97 End

1:51:50 99

1:51:58 105

1:52:02 106

1:52:06 108

1:52:12 110

End

3.3.4 생성된 용융물의 성분 분석

EDX/CEM을 통해 생성된 용융물의 성분 분석을 진행

한 결과 구리(Cu), 망간(Mn), 은(Ag), 니켈(Ni), 아연

(Zn) 등 성분이 혼합되어 있다. 탄소(C)와 산소(O)는 검

출 성분에서 제외했으며 생성된 용융물에서 접점과 바이

메탈에서 검출된 성분이 같음을 알 수 있다. 

[Figure 13] 30V-15A Component analysis

Arc [1/9] Arc [2/9] Arc [3/9]

 Arc [4/9] Arc [5/9] Arc [6/9]

Arc [7/9] Arc [8/9] Arc [9/9]
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[Figure 14] 30V-30A Component analysis 

3.3.5 화재사례 바이메탈과 비교 

화재사례에서 보여지는 서모스탯의 접점 용융 상태와 

실험으로 얻어진 결과를 보면 가동접점과 고정접점 사이

의 용융‧융착된 형태를 보이며 미세한 크기의 용융물에 의

해서도 통전이 지속될 수 있음을 알 수 있다. 특히 바이메

탈을 보호하는 하우징(보호 외곽)이 없기에 이물질에 대

한 노출이 비교적 쉬우며 아크방전 발생 시 인근 이물질에 

의한 용융물 생성 가능성 또한 확인할 수 있다. 

Contact (T,S) Contact (T,S) Contact (T,S)

Melting wire Melting metal

[Figure 15] Contact (T,S),Melting,wire,Melting metal form  

3.4 수치 및 결과

실험을 통해 얻어지는 결과는 다음과 같다. 교류전원과 

직류전원을 인가한 모든 바이메탈 소자에서 아크방전이 

식별되며 소비되는 전력이 높아질수록 아크의 크기가 육

안으로 식별될 정도로 커진다. 

특히 바이메탈 소자 주변에 이물질이 있는 경우 이물질

에 아크가 착화 할 수 있으며 화재 위험성이 증대된다. 또

한 실험이 진행된 모든 바이메탈 소자 접점에서 아크에 의

한 탄화가 이뤄졌으며 이뿐만 아니라 바이메탈 금속 하부

에서 탄화흔적과 용융‧융착이 식별된다. 접점의 탄화 더 나

아가 용융‧융착은 결국 접점의 크기가 줄어드는 결과로 이

어지고 이는 접점의 접촉하는 면적의 감소로 이어진다. 

특히 직류전원을 인가한 바이메탈 소자에서 일정 전류 

이상에서 보여지는 용융‧융착 이후 소자의 양 단에 전류가 

통전됨을 볼 때 용융 이후에 벌어지는 지속적인 통전으로 

국부적인 발열이 예측되며 자동제어 실패로 이어질 수 있

음을 시사한다. 용융된 소자에서 검출된 성분은 은과 니

켈, 망간 등 접점과 바이메탈 금속이 뒤섞여 있으며 이러

한 금속의 덩어리가 소량 탄화, 용융‧융착되면 바이메탈이 

정상 분리되었음에도 바이메탈과 접점 사이의 용융물로 

인해 도전로가 형성됨을 알 수 있다.

교류, 직류 아크에서 보여지는 바이메탈 금속의 탄성에 

의해 흔들림이 발생하게 되고 스위치가 정상 복귀 이전에 

바이메탈의 흔들림에 따라 아크가 같이 움직인다. 이는 주

변의 이물질(먼지, 전선 조각)에 상호 발화할 가능성이 존

재한다.

직류전류와 교류전류에서 아크의 차이는 분명히 있다. 

교류전류는 동작시간에 따라 양의 값에서 음의 값으로 반

복하여 주파수에 따라 이동하며 양의 값에서 음의 값을 반

복하기 때문에 전류 영점이 존재하게 되고 바이메탈 소자

가 동작하는 시점에서 아크가 발생하더라도 전류 영점에 

도달하는 순간 아크가 사라지게 된다. 

직류전류의 경우 교류와 다르게 일정한 값을 유지하기 

때문에 전류 영점이 부재하고 교류전류와는 다른 방향으

로 흘러가게 된다. 교류전원과 직류전원의 특성의 차이는 

존재하나 앞서 기술된 사례와 더불어 재현실험의 결과로 

볼 때 바이메탈 소자에서 아크에 의한 접점 탄화가 지속되

어 생긴 용융물로 도전로가 형성될 수 있음을 알 수 있다.

4. 결론

화재사례 조사 및 재현실험을 통해 온도조절장치의 고

장 현상이 명확히 확인되었다. 이는 주로 제어회로의 오작

동으로 인한 것으로 보인다.

실험에서 온도센서의 정확도가 저하되어 온도를 정확

하게 감지하지 못하거나, 제어 알고리즘이 올바르게 작동

하지 않아 온도를 적절하게 제어하지 못하는 상황이 재현

되었다. 

온도조절장치의 고장 또는 오동작으로 인해 전자제품 

내부의 온도가 비정상적으로 상승하면, 주변 부품이나 소

재에 불을 일으키는 화재가 발생할 수 있다. 실험에서는 

전자 부품이 과열되거나 전기적인 단락으로 인해 발열이 

증가하여 주변 소재에 불이 일어나는 상황을 확인할 수 있

었다.

온도조절장치의 신뢰성 향상을 위해 부품의 정기적인 

점검과 유지보수가 필요하다. 또한 부품 및 회로의 설계 

단계부터 신중한 검토가 필요하다.

실제 제품에서 발생하는 고장 현상을 재현하는 실험을 

통해 이러한 고장을 조기에 발견하고 대응 할 수 있는 방
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안을 마련해야 한다.

사용자에게는 전자제품 사용 시 온도 이상 현상에 대한 

주의를 환기하고, 이상 징후가 발견되면 즉시 전문가의 조

치를 요청하도록 안내할 필요가 있다.

이 연구에서는 특정한 전자제품에 대한 화재사례와 재

현실험을 바탕으로 분석을 수행하였으며, 다양한 제품 및 

환경에서의 실험을 통해 일반화할 수 있는 한계가 있었다.

또한 실험에서 재현되는 고장 현상이 실제 화재 사례와 

완벽하게 일치하지 않을 수 있으며, 추가 연구가 필요하다.

이와 같이 화재사례 및 재현실험을 통한 분석을 통해 

온도조절장치 고장 및 오동작으로 인한 전자제품 화재 메

커니즘을 이해하고, 이에 대한 대응책을 마련할 수 있다.
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