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[요    약] 

본 연구는 화재 감지형 타킷형 소화기에 관한 것으로서, 불꽃에서 발생하는 적외선 감지를 통하여 불꽃에 집중 소화액을 분사하

여 화재를 자동으로 신속하고 정확하게 진화할 수 있도록 한 것이다. 불꽃의 빛을 감지하는 화재감지기와 불꽃을 향하여 소화액을 

집중적으로 분무하는 타킷소화건으로 구성하였다. 기존의 소화기가 무인 소화가 아닌 화재를 발견한 사람의 조작을 통하여 이루

어져 사람이 없는 야간에 누전 등으로 발생하는 화재는 진압할 수 없는 문제점이 있다. 또한, 화재 발생 시 자동으로 작동하여 화재

를 진압할 수 있게 한 스프링클러 등을 갖추고 있으나 이는 화재 초기에 소화하는 것이 아니며, 불꽃을 집중적으로 소화하는 것이 

아니어서 화재 초기에 화재진압효율이 낮은 문제점을 가지고 있다. 본 연구에서는 화재초기에 화재를 진압함으로서 낮은 화재진

압 효율을 개선하기 위한 것이다.

[Abstract] 

This study is about a fire-detecting target type fire extinguisher. It is possible to extinguish a fire automatically and quickly and 
accurately by spraying a concentrated fire extinguishing liquid on the flame through infrared detection generated from the flame. 
It consists of a fire detector that detects the light of the flame and a target fire extinguishing gun that intensively sprays the fire 
extinguishing liquid toward the flame. Since the conventional fire extinguisher is carried out through the operation of a person 
who discovers the fire, not by unmanned fire extinguishing, there is a problem that a fire occurring due to a short circuit at night 
when there is no person cannot be suppressed. In addition, it is equipped with sprinklers that can extinguish the fire by 
automatically operating it when a fire occurs, but this is not extinguished in the early stages of the fire, and it does not intensively 
extinguish the flame, so it has a problem of low fire suppression efficiency in the early stages of the fire. This study is to solve 
the problem of low fire suppression efficiency by discovering and extinguishing a topic in the early stages of the fire.
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Ⅰ. 서  론

소방청은 2010년 화재 및 사망자를 줄이기 위하여 ‘화재와

의 전쟁’을 선포하였으며, 2013년에 ‘화재피해저감정책’, 2018

년 ‘화재안전특별대책’ 등 지속적인 화재예방 및 저감을 위한 정

책 추진으로 화재와 인명피해가 감소하는 결과로 이어졌다[7]. 

그러나 사회․경제발전과 건축물의 고층화와 복합화 및 다양한 

에너지원을 사용하는 시설의 증가에 따라 화재로 인한 재산

피해는 급격히 증가하고 있는 추세이다. 화재 통계에 따르면 최

근 10년간(2013년~2022년) 발생한 평균 화재 건수는 41,257

건, 인명피해 2,287명(사망 317명, 부상 1,970명), 재산피해 

652,8백만 원으로 나타났다[7]. 화재는 모두에게 막대한 피

해를 주는 재난으로 화재 발생 초기에 진압하여 인명과 재산

피해를 줄이는 것은 앞으로도 우리의 숙제이다. 화재는 인지 

후 골드 타임 5분 이내에 진압하는 초기 대응이 매우 중요하

다. 기존의 화재감지기는 감지 대상과 감지 방식 등에 따라서 

열감지기, 연기 감지기, 불꽃 감지기 등으로 구분되어 진다[3]. 

연기 감지기에서는 전류가 흐르는 회로를 이용해 연기를 감

지하는 이온화식 감지기(Ionization Detector), 광원과 감광 

셀을 사용하는 광전식 연기 감지기(Photoelectric Smoke 

Detector)가 있으며, 열감지기에는 온도가 일정 온도 이상 

올라가면 내부 바이메탈(Bimetal)이 서로 붙게 되는데 이를 

통해 열을 인식하는 정온식 감지기(Fixed Temperature 

Detector)와 외부 열에 의한 열팽창(Thermal Expansion)을 

이용한 차동식감지기(Rate of Rise Detector)로 나뉜다[1]. 

하지만 화재가 발생하였을 시 이를 감지하는데 오랜 시간이 

걸리며, 이러한 감지기 때문에 인지가 되었을지라도 화재 진

압을 할 수 있는 물리적인 요소 부재 시 막대한 희생을 치러

야 한다. 2022년도 소방청의 화재통계 분석에 의하면 소방방

화시설 미사용에 따른 인명 및 재산피해 비율이 더욱 높은 것

으로 나타나고 있다.  화재가 발생했을 때 소방방화시설 보유 

및 화재에 대하여 얼마나 빨리 대처하느냐에 따라 인명피해

와 재산피해의 정도가 달라진다. 이에 초기화재 진압 목적의 

지능형 자동소화기를 개발할 필요가 있다. 따라서, 본 연구는 

화재 감지형 타킷형 소화기에 관한 것으로서, 화원에서 발생

하는 적외선 감지를 통하여 화원에 집중 소화액을 분무하여 

다른 부위 오염 없이 화재를 신속하고 명확하게 진화할 수 있

도록 하는 것에 그 목적을 두고 있다.

 

Year 2013 2014 2015 2016 2017

Number of fire 
occurrences

40,932 42,135 44,435 43,413 44,178 

Year 2018 2019 2020 2021 2022

Number of fire 
occurrences

42,338 40,103 38,659 36,267 40,113 

표 1. 최근 10년간 화재 현황[7]
Table 1. Fire status for 10 years[7]

Use or 
not

Fire Death Injury
Casualty/

case
Property 

damage/case

Use 12,116 52 868 0.08 29,392.6 

Not 5,719 70 410 0.08 42,495.6 

Unknown 1,266 42 133 0.14 91,511.4 

표 2. 소방방화시설 사용여부별 화재현황[7]
Table 2. Fire status by fire protection facility use status[7]

 

Ⅱ. 본  론

2-1. 화재 감지 및 소화 방법

1) 화재 감지 방법 선택

화재 감지는 여러 가지 방법으로 감지할 수 있다. 감지는 

통상적으로 열감지기, 연기 감지기, 광전식 감지기, 불꽃 감지

기 방법 등이 있다[2],[8]. 그중 불꽃 감지는 불꽃에서 방사

되는 불꽃의 변화가 일정량 이상 되었을 때 작동하는 것으로 

화원의 불꽃에 의한 수광소자의 수광량 변화에 따라 작동하

는 감지기이다[1]. 그 종류는 자외선식과 적외선식이 있다. 

그중에서 본연구 개발에서는 적외선을 감지하여 화원을 찾아 

소화하는 방법을 제시한다.

2) 적외선 불꽃 감지기의 작동원리 및 구조

적외선 감지(IR 감지)는 불꽃에서 방사되는 적외선의 변화

가 일정량 이상이 될 때 작동하는 것으로 화재로 인한 불꽃에

서 방사하는 적외선에 의해 수광소자의 수광량 변화에 의하

여 작동하는 것을 말한다. 연소시 탄산가스 분자는 약 4.3㎛

의 적외선 파장영역에서 공명 반사가 존재한다[10]. 이 분광 

특성을 이용하여 이 공명선 만을 검출하는 광학필터를 사용

하며, 이때 적외선 감지기는 화재 발생 시 분출되는 탄산가스

의 파장에 의하여 화재를 인식하게 된다. 따라서 연기 등의 

영향을 거의 받지 않는다[9].

적외선 화재감지기는 화재 극 초기에 해당하는 1단계에서 

화재를 인식해 자체 경보와 스마트폰 앱을 통해 알려준다. 불

꽃의 위치 좌표를 확인할 수 있어 국소 공간의 화재 진압이 

가능하게 한다[4].

그림 1. 불꽃 감지 적외선 센서

Fig. 1. Flame detection infrared sensor
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초전형 적외선 센서는 대상물의 온도 변화에 의하여 미약

한 아날로그 신호를 출력 한다. 이를 효과적으로 사용하기 위

하여 연산증폭기를 사용하여 신호를 증폭할 필요가 있다. 센

서의 출력은 바이어스 전압으로서의 직류 성분에 신호 성분

이 겹친 형태로 나타난다. 이 직류 분은 교류 증폭단의 바이

어스 전압이 되고, 신호 성분만이 증폭된다. 일반적으로 적외

선 불꽃감지기의 오보 원인을 최소화하기 위하여 불꽃의 흔

들림의 변화를 검출한다.이러한 방법이 적외선 센서에서의 출

력 특성에 일치하는 최적의 화재 감지 방법으로 사용된다.

그림 2. 화재감지기 종류별 화재 인식 가능한 시간비교[4]
Fig. 2. Fire recognizable time comparison by fire detector 

type[4]

그림 3. 스펙트럼분석시 적외선 감지파장[10]
Fig. 3. Infrared sensing wavelength[10]

2-2 소화기 구조 및 소화 방법

1) 소화기 구조

초기화재진압 방법으로는 가정용 소화기를 많이 사용하고 

있으며, 또는 현대식 건물에는 스프링클러(sprinkler)가 설치

되어 있다. 대부분 화재감지기는 최초 발화 1분 이후인 화재 

2단계에 화재를 감지하므로, 연기와 화염으로 인해 진압과 대

피가 어려웠다[8]. 그리고, 기존의 화재소화기는 주로 화재가 

발생하였을시 육안으로 확인 후 사람의 손으로 들고 사용할 

수 있도록 제작이 되어 있으며, 또한 스프링클러는 실내 온도 

72도가 넘어야 작동되므로, 실내에 있는 사람의 안전을 확보

할 수가 없었다[5]. 스프링클러는 화재가 발생했을 때 열을 

감지해 자동으로 물을 뿌리는 장치로 보통 천장에 달려 불을 

끄는 최고의 수단이다. 불이 난 곳에 물을 뿌리면 온도를 발

화점 아래로 낮춰주고, 수증기는 산소를 차단해 불을 즉시 끈

다. 수도관이 연결된 곳이라면 대량의 물을 쉽게 구할 수 있

어 설비하기에도 좋다. 스프링클러는 화재를 감지하면 자동으

로 물을 뿌려서 화재가 번지는 것을 막는 임무를 수행한다

[8]. 그러나 스프링클러의 설비상의 문제점도 존재하지만, 운

영상의 문제점도 보유하고 있다. 화제가 확대되고 난 이후에 

감지기가 화재를 감지하게 되고 화재를 완전히 진압할 목적

으로 설치된 스프링클러는 매우 촘촘히 배치하며 물을 대량

으로 뿌린다. 스프링클러가 무작위 넓은 지역을 화재 진압함

으로써 의도하지 않은 지역까지 소화액 또는 물로 오염이 되

고 사후 처리 문제를 야기 시킨다. 

그림 4. 화재 진압 방법론 

Fig. 4. Fire fighting methodology evolution

본 논문에서는 화재 초기에 화원에서 발생하는 복사열에 

포함된 적외선 감지를 통하여 화원을 신속하게 감지하고 자

동 타킷소화건으로 화원에 집중 소화액을 분무하여 사람이 

없는 상황에서도 화재를 신속하고 명확하게 진화되는 효과를 

갖는 것이다.

2) 지능형 화재 감지 자동 타킷 소화기 구조

지능형 화재 감지형 소화기 구조는 소화기 본체와 화원 감

지기, 타킷소화건, 소화기 본체 한쪽 면에서 장착되는 소화액 

탱크, 화원 감지기와 타킷소화건의 작동을 제어하는 제어부와 

전원을 공급하는 전원부로 구성하였다.

소화기 본체는 벽면에 장착할 수 있도록 판상으로 형성되

고, 화원 감지기는 소화기 본체의 하부에 화원의 빛을 감지하

도록 원판에 적외선 센서가 가로와 세로 간격으로 배열이 형

성된 감지 센서 판과 감지 센서 판의 상부에 결합하며 돔형상

으로 이루어지고 돔 표면에 빛을 집광하는 집광렌즈가 같은 

간격으로 갖춰지는 열 집광렌즈 돔으로 구성하여 화원을 명

학하고 신속하게 감지할 수 있게 한다. 그리고, 소화기의 타킷

소화건은 소화기 본체 제어부의 제어에 따라 움직일수 있도

록 하였으며, 화원을 향하여 소화액을 분무하도록 제어부의 

제어로 소화액 공급을 제어하는 소화액 밸브와 연결하였다. 

소화기 본체에 3차원 회동 결속 수단에 의하여 결속되는 소화 

노즐을 반경 방향으로 가동할 수 있게 반경 방향으로 정공형

의 노즐 구속 공을 형성하여 회전되는 회전 링 기어, 소화기 

본체에 장착되어 회전 링 기어와 맞물려 제어부의 제어에 따
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라 소화 노즐을 회전 가동하는 노즐 회전 모터, 회전링기어의 

한쪽에 일단이 결합하였다. 노즐 구속 공에 구속된 소화 노즐

을 회전 링 기어의 회전에 따른 위치 변위를 흡수하여 측 방

향으로 회전할 수 있게 구속하는 축 심 방향으로 장공형의 암

장공을 형성한 위상 조절 암, 위상조절암의 경첩축과 축결합 

되어 제어부의 제어에 따라 소화 노즐이 위상회동 되게 위상 

조절 암을 회동시키는 위상 모터로 구성하였고, 소화액 탱크

는 소화기 본체의 다른 한쪽에 타킷소화건으로 소화액을 공

급할 수 있도록 소화액 밸브와 연결된 탱크장착구에 원터치

로 장착되게 구성하였다.

그림 5. 지능형 자동타킷 소화기 부품 

Fig. 5. Intelligent automatic target fire extinguisher

그림 6. 자동타깃 소화기 본체

Fig. 6. Automatic target fire extinguisher body 

그림 7. 건물 내부 초기화재 분사 도면

Fig. 7. Drawing of the initial fire spray inside the building

3) 자동타킷 소화기 작동 방법

화재가 발생(그림 8(a))하면 가시광선 영역 이후의 긴 파장

대의 4.3μm대의 적외선 영역에서 최대에너지를 방출한다. 화

(a) Fire breakout (b) Fire detection

(c) Fire target (d) Fire extinguishing

그림 8. 화재진압 절차

Fig. 8. Fire extinguishing procedures

Advantage Explanation

Automated 
fire 

response

Target fire extinguishers have the ability to 
automatically detect and extinguish initial fires. 

It is the advantage of enabling quick and accurate 
fire response without human intervention.

It can shorten the response time in emergency 
situations. 

Select the 
best 

extinguisher 
equipment

The best fire extinguishing for initial fire type 
enables more efficient fire suppression than the 
existing method of using only general fire 
extinguishing agents. This allows an appropriate 
response strategy to be adopted depending on the 
type of fire.

Real-time 
monitoring 
and data 
analysis

Sensor data can be monitored and analyzed to 
identify fire conditions and fluctuations. Such 
monitoring and data analysis can help improve 
performance, including improving initial detection 
rates and false alarm rates.

Install in 
various 
places

It can be installed in various places, including areas 
that require 24-hour surveillance for initial fire 
response.

- Families with disabilities who have difficulty 
moving

- Old people living alone

- Places that require 24-hour surveillance, such as 
factories, warehouses, etc.

표 3. 지능형 화재 감지 및 화재타깃 소화기 장점

Table 3. Intelligent fire detection and fire target fire 
extinguisher advantages
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원의 불꽃을 적외선 불꽃 감지기에서 신속하게 감지하여 초

기화재로 인식하여 자체 경보(그림 8(b))와 스마트폰 앱을 통

해 알려준다, 그리고, 화원까지의 거리와 방향을 측정, 분석하

여 자체 소화 노즐을 통하여 정확한 위치(그림 8(c))의 화재

를 초기 단계(그림 8(d))에서 자동 진압한다.

2-3 지능형 화재 감지 및 자동화재 타킷 소화기 장점

초기화재 감지와 진화는 생명과 재산의 손실을 최소화하는 

데 중요한 역할을 한다. 전통적인 소화기는 효과적인 수단이

지만, 사용자가 적절하게 작동시키지 못하거나 빠르게 접근하

지 못할 경우 제한된 효과만 발휘한다. 결과적으로 초기 단계

의 화재 감지가 매우 효과적이며, 직접적인 진압 동작을 수행

함으로써 큰 규모의 화재 발생을 예방할 수 있다[11]. 이에, 

본 논문에서 제시하는 지능형 화재 감지 및 화재 타깃 소화기

는 기존의 소화 시설과 비교해서 다음과 같은 장점을 보유하

고 있다.

Ⅲ. 결  론

일반적으로, 소화기는 초기화재를 진압하는 데 사용하는 

것이다. 일반적인 소화기는 소화액이 저장된 소화액 탱크와 

소화액 탱크에 결합한 소화노즐 및 소화액의 분사를 조작하

는 소화 손잡이로 구성되어 있다. 소화기는 소화 호스를 화원

을 향하게 하고 소화 손잡이를 잡아당겨서 화원에 소화액을 

분무하여 화재를 진압하는 것이다. 그리고, 화재를 발견한 사

람의 조작을 통하여 이루어지는 것으로서, 사람이 없는 야간

에 누전 등으로 발생하는 화재는 진압할 수 없는 문제점이 있

었다. 또한, 건축물에는 화재 발생 시 자동으로 작동하여 화재

를 진압할 수 있게 한 스프링클러 등을 갖추어 실시하고 있으

나 이는 화원을 집중하여 소화하는 것이 아니어서 화재진압

효율이 낮다는 문제점과 광역의 지점을 오염시키는 문제점이 

있었다.

따라서, 본 논문에서 개발 제안하는 것은 소화기 본체에서 

화원의 빛을 적외선 감지기가 화재초기에 감지하여 화재가 

발생한 초기 화원을 중심으로 무인 자동 타킷소화건으로 소

화액을 공급함으로써 화원을 신속하게 감지하고 타킷소화건

으로 화원에 소화액을 집중 분무하여 화재를 신속하고 명확

하게 진화되는 효과를 갖도록 개발 하였다. 향후 연구를 더 

진전하여 화재발생지점의 사각 지점이 생기지 않도록 고정형

과 이동형을 연동하는 방법으로 연구·개발할 방향이다.
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