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개선된 IoT기반 제연시스템의 숙박시설 적용에 관한 연구

A study on the application of improved IoT- based 
smoke control system to lodging facilities fires
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요  약  본 연구는 국내 소규모 숙박시설에서 화재발생으로 인해 생성되는 연기로부터 재실자에게 안전성을 제공하기 
위한 연구로서, 재실자가 화재발생을 인지하지 못 하더라도 일정시간이상 피난안전성을 제공하는 방안에 대한 것이다. 

본 연구의 목표는 소규모 숙박시설(바닥면적 1,000이하)에서 발생하는 심야시간대 화재에서 재실자가 화재발생을
인지하지 못하더라도 ASET을 1시간 이상 제공이 가능한 시스템을 설계하는 것이다. 숙박시설에 적용 가능한 제연시스
템의 기본구성을 설계하였으며, 해당 시스템이 적용된 숙박시설에서의 피난 시나리오를 통해서 국내 소규모 숙박시설에
적용시 기대효과를 제시하였다. 

Abstract  The study is to provide safety to the occupants from smoke generated by fire occurring at 
midnight, and to provide a method for providing evacuation safety for a certain period of time even if
the occupants are not aware of the fire. The goal of this study is to occur in small accommodation (floor

area less than 1,000)It is to design a system that can provide ASET for more than 1 hour even if the
occupant does not recognize the fire in late-night fire. The basic structure of the smoke-control system
applicable to accommodation facilities was designed, and the expected effect was suggested when 
applied to small-scale domestic accommodation facilities through evacuation scenarios in 
accommodation facilities to which the system was applied.

Key Words : Smoke Control, ASET, IoT(Internet of Things), Smart Sensor 

Ⅰ. 서론

최근 여행문화 확산과 지역균형 발전정책의 영향으로 
지방 소도시도 급격히 발전하여 도시화가 진행됨으로 소
규모 숙박시설이 급증하고, 해당 시설물의 이용자가 늘
며, 그에 따라 소규모 숙박시설에서의 화재사고가 빈번

히 발생하여 인명피해와 재산피해가 꾸준히 발생하고 있
다. 2016년 기준 전국의 건축물 700만호중 90%이상이 
5층 미만의 건축물이고, 90%이상이 상주하는 건물이며 
95%이상이 1,000㎡미만의 중소형 건물이다. 

1,000㎡미만의 소규모 숙박시설은 화재의 예방과 화
재초기에 신속한 대응이 가능한 주요 소방/방재 시설물
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들의 설치와 운영의 사각지대에 놓여 있어서 화재가 발
생할 경우에는 연기로 인한 대규모의 인명피해와 재산피
해가 발생하고 있는 실정이다.

본 논문에서는 소규모 숙박시설을 이용하는 장애인, 
주취자(음주자), 숙면중인 투숙객들이 심야시간대에 발생
한 화재를 인지하지 못 하더라도 연기로부터 화재실이 
아닌 인접한 거실(객실)에 투숙중인 재실자(투숙자)가 각
자의 거실(객실)내, 혹은 일시적 안전구획인 청정구역
(Clean Zone)내에서 일정 시간(1시간)이상 피난 안전성
이 제공되는 시스템을 제안고자 한다.

Ⅱ. 본  론

1. IoT(Internet of Things)
IoT는 각각의 사물들이 네트워크(Network)를 통해 

시간이나 장소에 구애받지 않고 사용가능한 인터넷 기술
로 유무선 네트워크 기기뿐만 아니라 모든 물리적 사물
과 IoT 네트워크로 상호 연결되어 사용자가 이를 원격에
서 제어할 수 있는 기술이다. 

표 1은 IoT통신네트워크 유형을 IoT기술이 요구되는 
전력과 거리(커버리지)인자로 통신네트워크를 분류하였
고, 네트워크 유형별 주요 IoT기술을 나타내고 있다.

표 1. 통신네트워크 유형별 IoT 기술 
Table 1. IoT technology by communication network type

2. 제연의 원리 및 메커니즘
제연이란 화재시 건물 내에서 발생되는 연기를 배출, 

이동 또는 확산되지 않게 제어하는 것을 뜻한다. 제연과 
관련된 기본원리는 크게 2가지로 첫째는 평균 기류속도
가 충분할 경우 기류흐름만으로도 연기의 이동을 제어할 
수 있다는 원리, 둘째는 장벽 양단간의 차압으로 연기이
동을 제어할 수 있다는 원리를 들 수 있다.[1]  

제연 원리의 메커니즘은 가압(Pressurization), 희석
(Dilution), 구획(Compartmentation), 기류흐름(Air 
Flow) 등이 사용되어진다.[2] 

3. 연기의 유해성
화재가 발생하였을 때 생성되는 연소생성물을 분류하

면 크게 연소가스(Combustion gases), 열(Heat), 화염
(Flame), 연기(Smoke)의 4가지로 분류할 수 있는데 이
와 같은 연소생성물은 거주자에게 시각적, 심리적, 생리
적 유해성으로 피난에 장애 요인이 된다.[3][4] 특히 연소 
생성물 중에서 연기는 연소물에 따라 다양한 독성 물질
이 포함되어 있으며, 거주자의 피난시 가시거리에 대한 
제약을 주는 물질로써 특히 위험성이 높은 연소생성물이다. 

표 2. 연기의 농도와 가시거리 
Table 2. Smoke concentration and visibility

표 2는 연기의 농도에 따른 가시거리의 상관관계를 나
타내고 있다. 건물을 숙지하고 있는 사람이 가 0.3인 
상태에서의 피난한계 가시거리가 겨우 5m정도이다. 이
는 동일 조건에서 있는 건물내부에 익숙하지 않는 사람
의 경우 피난 한계 가시거리는 더욱 짧아지게 된다.[4]

연기는 인체에 유해한 성분을 포함하고 있으며, 시각
적으로는 가시거리를 낮추어 거주자의 피난시 제약을 주
고, 외부환경 인자의 영향을 받으며, 발화점으로부터 이
동확산을 하는 특성을 갖고 있다. 

표 3는 일반적인 건축자재로 사용되는 인화성 물질이 
연소할 때 발생하는 유독가스의 주요 성분과 유독가스가 
띄는 독성을 나타내고 있다. 
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그림 1. 개선된 시스템 구성도
Fig. 1. Improved system configuration

표 3. 화재시 유해가스와 독성 
Table 3. Hazardous gas and toxicity in case of fire

다양해지는 건축자재로 인해 연소가스의 독성도 증가
되고 있다. 일반적으로 이용되는 건축재료는 목질계, 불
소계, 질소계, 염소계, 유황계로 나눌 수 있다. 

목질계 가연물은 합판, 목재, 종이 등 탄소(C), 산소
(O), 수소(H)로 구성된 재료로 연소생성물은 대부분 
,가 발생하며 흡입시 질식에 영향을 준다. 염소
계 재료는 연소시 독성이 강한  , , 을 발
생시켜 기도부종 또는 경련으로 인해 사망의 원인이 된
다. 질소계 재료는 아크릴 유지, 동물성 천연섬유, 나일
론 등이며 연소시 , , , 를 생성하여 
인체에 폐부종, 질식을 일으킨다. 불소계 재료는 불소(F)
를 함유한 수지로써 연소시 를 발생하며 점막궤상, 
화학적 폐렴을 유발하는 원인이 된다. 유황계 재료는 아
스팔트, 가류고무 등 유황을 함유한 재료로, 연소시 
 , 를 발생시키며 흡입시 폐부종, 호흡중추가 마
비된다[5] .

4. 소규모 숙박시설에서 화재시 문제점
숙박시설 이용자는 다양한 신체적 특성(시각/청각 등 

장애인 포함), 주취자(음주)등과 같이 재실자의 특성이 
다양하고, 재실자(투숙객)는 낯선 환경인 숙박시설에 대
한 단기간 노출로 인해 숙박시설의 구조와 피난시설에 
대해 낮은 환경인식을 가질 수밖에 없다.

또한, 주로 취침중인 야간에 화재가 발생하면 재실자
가 화재발생을 인지하지 못하거나 인지시간이 늦어져서 
일반 건축물에 비해 인명피해가 상당히 높다.

표 4은 최근 7년간의 주택화재의 발생건수를 화재 시
간대별로 나타낸 통계 자료이며, 사망자의 분포 자료를 
살펴보면 화재가 발생하는 건수에 비례하지 않고, 거주

자들이 대다수 취침해 있는 새벽시간대(0∼6시)가 화재
건수에 비해 월등히 높은 것을 알 수 있다.

표 4. 최근 7년간 주택화재 발생 및 사망자 현황
Table 4. Housing fires and fatalities in the last 7 years

현재 국내 소방법에서는 숙박시설은 바닥 면적기준으
로 1,000㎡이상 시설물에 대해서만 대표적인 소화설비
인 스프링클러(Sprinkler)와 소화활동 설비인 제연설비
의 설치대상이 되는 특정 소방대상물로 적용되고 있다. 
그로인한 국내 대다수 소규모 숙박시설에서는 심야시간
대 화재시 스프링클러와 제연설비의 미설치로 인한 빠른 
화재확산과 연기의 이동확산으로 인해서 대규모 인명피
해가 발생되고 있는 설정이다.

Ⅲ. 시스템 설계

1. 제연시스템 설계
거실과 복도사이에 일종의 전실과 같은 공간을 두어 

화재실로부터 전파되는 화염과 연기로부터 1차적으로 피
난할 수 있는 안전구획을 구축하며, 이러한 일시적 안전
구획은 화재실의 경우는 급기가압을 통해서 거실에서 발
생하는 연기를 외부로 확산되는 것을 차단하고, 화재실
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과 이웃하는 거실의 경우에는 외부(다른 거실, 복도)로부
터 유입되는 연기와 화염으로부터 거실을 격리할 수 있
다. 이는 ASET을 일시적으로 증가시켜 주는 효과로 미
처 피난하지 못한 재실자의 인명피해를 줄여줄 수 있는 
수단이 된다. 

기존의 숙박시설에 적용되지 않은 제연시스템을 IoT
기술을 적용해서 제연시스템을 자동화하고자 한다. 적용
하고자 하는 시스템은 화재가 발생하면, 화재감지기가 
화재를 감지하고, 유무선 통신기능을 이용하여, 화재 정
보를 IoT기능이 탑재된 시스템 구성장비들에게 화재발
생 신호정보를 송신하고, 네트워크로 연결된 각각의 IoT 
장비에 수신된 화재정보에 의해 제연시스템이 자동으로 
작동되며, 화재실과 이웃하는 거실 및 복도의 상부에 설
치된 배기댐퍼를 통해서 연기를 배기하게 되며, 일시적
인 안전구획 역할을 하는 경유거실은 거실 혹은 복도로
부터 유입되는 연기를 차단하며, 일시적인 청정구역
(Clean Zone)이 제공 가능하게 급기댐퍼를 통해서 급기
차압을 유지한다. 

표 5. 시스템 주요 구성요소
Table 5. Main components of the system

이러한 일시적 청정구역을 안정성 있게 제공하기 위해
서는 화재시 연기의 유동에 대한 이해가 요구되며, 급기 
차압을 유지하고 있는 경유거실(일시적 안전구획)내의 
압력변화를 일으키는 상황에 대응이 가능한 유연한 구조
의 제연시스템이 설계되어야 한다. 기존 숙박시설에 일
시적으로 안전구획을 제공하기 위해서는 환경변화에 능
동적이면서 자동화된 제연시스템이 적용되어야 하며, 표 
5는 제연시스템의 주요 구성요소를 나타낸다.

화재발생 상황에서 수시로 변화하는 외부 환경변수에 
대해서 IoT기술이 탑재된 제연시스템의 구성요소(연기
감지기, 과압배출구, 압력센서, 급기댐퍼, 배기댐퍼, 자

동폐쇄장치)는 신속하고 유연하게 작동되며, 자동화되고 
안정된 제연기능을 제공하게 된다.

2. 피난 시나리오
화재가 발생하면 화재감지기가 화재를 감지하여 수신

반에 화재발생 정보를 송신하고, 수신반은 화재경보시스
템을 작동하여 건물내의 재실자에게 화재발생을 알림과 
동시에 거실에 설치된 2개의 방화문을 자동 폐쇄하면서 
제연설비를 구동한다.

제연설비는 복도와 각 거실내 설치된 배연댐퍼를 구동
하여 각각의 공간 내에 있는 공기를 건물 외부로 배출하
고, 각각의 거실과 복도사이에 설치된 일시적 안전구획
인 청정구역(Clean Zone)에 설치된 급기가압 댐퍼를 구
동하여 외부의 신선한 공기를 공급한다. 이때 거실과 일
시적 안전구획, 복도와 일시적 안전구획 간의 압력차를 
이용하여 외부의 일시적 안전구획내로 연기의 유입을 차
단한다.

그림 2. 화재발생시 피난 시나리오
Fig. 2. Evacuation scenario in case of fire

1번 거실에서 화재가 발생하면 화재실에 거주하던 재
실자는 거실문과 일시적 안전구획, 복도와 비상계단을 
경유해서 화재 초기에 안전하게 피난을 수행한다. 야간
이나 심야시간대에 화재 발생시에는 화재가 발생한 1번 
거실과 이웃하거나 또는 상층에 위치한 거실인 2번, 3번 
거실내의 재실자는 숙면중인 재실자로 화재발생을 인지
하지 못할 수 있으며, 주취(음주)로 인한 일시적 피난장
애가 발생하는 재실자 혹은 장애인인 경우에는 화재발생
을 인지하더라도 미처 피난을 수행하지 못하는 상황에 
처해진다. 

이러한 화재발생 미인지자, 안전한 피난을 수행하지 
못한 피난 실패자를 위해서 제연 시스템을 적용하여 거
실과 복도사이에 일시적 안전구획을 적용한다. 숙면을 
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취하면서 화재발생을 미인지한 2번 재실자는 거실내에서 
거주하면서 소방대원의 구호활동시간까지 안전하게 2번 
거실에 1시간 이상을 거주할 수 있다.

3번 재실자의 경우는 거실과 복도 사이에 설치한 2개
의 방화문이 화재시 자동 폐쇄됨으로써 형성된 일시적 
안전구획인 청정구역(Clean Zone)내에서 소방대원의 
구호활동시간까지 1시간이상 화염, 화열, 연기로부터 안
전하게 거주할 수 있게 된다.

표 6. 제연시스템 적용시 개선사항
Table 6. Improvement when applying ventilation system

소규모(1,000미만) 숙박시설에 화재시 발생하는 
연소 생성물중 치명적인 독성을 띄어서 흡입시 인체에 
유해하고, 그 자체로써 가시거리를 낮게 하여 피난을 방
해하고 피난의 실패를 유발시키는 연기를 제어하는 제연 
시스템의 적용시 개선되는 사항을 표 6에서 안전피난 가
능 대상자와 재실자 피난 프로세스와 거주가능시간 변화
로 나누어 설명할 수 있다.

소규모 숙박시설에서 야간(심야 포함)시간대에 화재 
발생시 기존에는 화재발생을 식별한 재실자만 안전한 피
난을 수행할 수 있었으며, 그 외의 재실자들은 연기흡입, 

열상, 화상으로 인한 부상이나 사망사고와 같은 인명피
해가 발생하는 구조였다.

개선된 시스템에서는 숙면으로 인해 화재발생 식별을 
하지 못하거나 노유자들이나 주취(음주)로 인한 일시적 
피난장애를 갖는 재실자, 영구장애인(청각, 시각 등)과 
같은 영구 피난 장애를 갖는 재실자들도 일시적으로 안
전한 피난공간을 제공할 수 있는 구조이다. 화재발생 식
별자는 기존처럼 피난기구나 피난로를 통해서 안전구역
으로 피난을 수행하고, 그 외의 피난이 여의치 않아 피난
을 포기한 피난 실패자는 적용되는 제연시스템으로 형성
된 일시적 안전구역인 청정구역(Clean Zone)이나 거주
하고 있던 거실에서 최소 1시간 이상동안 거주 가능시간
을 연장함으로써 인명구호 활동을 수행하기 위해 도착한 
소방대에 의해 구조가 가능하다. 

거주가능시간은 기존 제연시스템이 적용되지 않는 숙
박시설에서는 ASET =  으로 정의되며, 개선된 제연시
스템이 적용된 경우에는 ASET =    이상으로 거주
가능 한계시간이 최소 1시간 이상 증가된다. 

3. 시스템 적용시 기대효과
본 연구에서 제안된 제연시스템을 소규모 숙박시설에 

적용시에는 최소 1시간이상 ASET 증가로 인하여 다양한 
긍정적인 효과를 제공한다. 

첫째는 장애인, 음주자(주취자), 노유자(노인, 어린이)
와 같은 재실자의 유형에 상관없이 일시적/영구적인 피
난 제약성을 극복하여 인명피해를 최소화 할 수 있다는 
점이다. 

둘째는 숙박시설에 투숙중인 재실자에게 재난발생시 
해당 공간이 안전함을 제공함으로서 심리적 안정감 제공
이 가능하다. 

셋째는 기능적으로 ASET을 향상시킴으로서 피난시 
피난 복잡도를 분산할 수 있으며, 피난자가 피난중에 각 
거실의 청정구역을 임시 피난구역으로 활용도 가능하다. 

넷째는 소방대의 화재현장 출동하는 골든타임을 늘려
주어 소방대의 소화 활동에 전략적인 대응이 가능하도록 
시간을 제공한다. 

다섯째는 소방대가 화재현장에서 소화활동과 인명구
조 활동을 수행하는 동안 청정구역을 일시적 피난공간 
및 구호활동 공간으로써 활용할 수 있어 효과적인 소방
활동이 가능할 것이다. 
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Ⅳ. 결  론

본 연구에서는 국내 대다수를 차지하고 있는 바닥 면
적기준 1,000미만의 소규모 숙박시설에서 심야 시간
대 발생하는 화재에서 재실자의 화재식별 유무와 상관없
이 재실자에게 일시적 피난 안전성을 제공 가능한 시스
템을 설계하고 제안하였다. 

국내의 대다수 소규모 숙박시설은 스프링클러 설비, 
제연설비가 적용대상으로 포함되지 않아서 심야 시간대
에 화재가 발생하면 화재 초기에 화재를 식별하여 안전
한 피난을 수행한 일부 재실자를 제외하고, 대다수의 재
실자는 화재시 발생하는 연소생성물(열, 화염, 연기)에 
의해서 심각한 부상이나 사망과 같은 인명피해를 입고 
있어서 본 연구를 통하여 일시적 거주안전구역을 제공하
는 방안을 제안하였다. 

본 연구에서 설계된 제연시스템은 IoT기능이 내재된 
감지기, 압력센서, 2개의 차열기능이 있는 갑종 방화문, 
경유거실에 적용하는 급기 차압댐퍼, 복도와 각각의 거
실에 적용하는 배기댐퍼, 자동폐쇄장치 등으로 구성하여 
화재시 재실자에게 일시적으로 안전구획을 설정해서 거
주가능 한계시간인 ASET을 1시간 이상 연장할 수 있음
을 확인하였다.
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