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지능형 광케이블식 선형감지시스템 

(Intelligent Fiber Optic Linea Heat Detection System) 
㈜신화방재 대표이사 이명호 

 (mhlee6011@hanmail.net) 

1. 서론 

광케이블식 화재감지시스템(Fiber Optic Fire Detection System)은 한 가닥의 광섬유케

이블을 사용하기 때문에 경량화, 소형화가 가능하며 터널, 주차장 등 의 환경인 먼지와 

습기에 강한 방수 구조로 되어있어 적응성이 높으며 전력 공동구, 케이블트레이 및 전기

피트 등 전자유도에 의한 장애 등에 전혀 영향을 받지 않고 방호 대상물 전체에 분포되어 

있는 온도를 컴퓨터에 의한 분석, 측정하여 항상 온도의 변화를 모니터를 이용하여 감시

가 가능한 첨단 시스템이다. 

연기감지기의 설치 환경 부적합한 장소에 적응성을 갖는 선형감지기(Linear heat 

detector)로 컴퓨터와 광섬유를 감지센서 매체로 사용하는 점에서 기존의 선형감지시스

템인 강철선을 이용하는 재래식 정온식 감지선형감지기, 공기관식 차동식분포형감지기 

및 열반도체식 차동식분포형감지기와 현저히 다른 인텔리전트 열선형 감지시스템으로 

시스템의 구성과 적응 장소 및 환경에 대하여 상세 기술하고자 한다. 

2. 감지시스템의 원리 

2.1 온도분포 측정(DTS) 원리 

광케이블 화재감지시스템의 온도 분포를 측정하는 방식(Distributed Temperature 

Sensing)은 Laser 를 광섬유에 입사하면 광섬유의 Glass 격자들에 부딪히며 빛의 산란, 

흡수 등의 현상으로 입사광과 다른 주파수로 변하여 돌아오는 Raman 밴드의 산란광이 

있는데 이 산란광은 석영 분자가 가지는 다양한 진동 상태 사이에 존재하는 Maxwell-

Boltzmann 에너지 분배로 인하여 강한 온도 종속성을 보여 온도에 따라 변하는 특성을 

가지고 있다. 

광섬유 내에서 입사광은 석영 분자에 흡수되어 열 진동의 횡파 모드를 발생시킨 후 재 발

광하여 광 에너지를 잃으면서, 입사광보다 장파장의 Stokes 광으로 변환되고, 횡파 모드

를 흡수하고 재 발광하여 광 에너지를 입사광 보다 파장이 짧은 단파장의 Anti-Stokes 광

으로 변환된다.  

광섬유 내의 Stokes 광과 Anti-Stokes 광의 역산란광 비율을 측정하면 광의 강도나 입사 

조건, 광섬유의 구조, 재질의 조성 등에 상관없이 매체의 절대 온도를 측정할 수 있다.  
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레이저에서 나온 광 펄스는 분광 광학계를 지나서 광섬유 내로 입사 되고 광섬유 내에서 

여러 요인으로 인해 Raman 역산란광이 발생하여 입사 단으로 돌아오면 분광 광학계에 

의해 Stokes 광과 Anti-Stokes 광으로 분리된 후 검출 소자(APD: Avalanche 

Photodiode Detector)를 거치면서 전기 신호로 변환된다. 

이 신호는 아날로그 앰프에 의해서 증폭된 후 A/D (Analog to Digital) 변환기로 디지털화

되고 한번 측정 때마다 메모리에 기억되며, SNR (Signal to Noise Ratio) 개선을 위해 디

지털 평균화기에서 평균화 처리된다.  

이 과정을 수만 번 반복하여 전체 측정 데이터를 가산 평균하면 Random Noise 는 감소

하며 평균화 처리한 데이터는 컴퓨터로 전송되어 최종적으로는 온도 데이터로 환산된다. 

2.2 후방 산란광(Backscatter)의 분석  

온도 감지 시스템의 레이저 광원에서 광 펄스가 발생되어 광섬유 내로 입사 될 경우, 이 

광 펄스가 광섬유를 따라 이동하면서 산란되는 사이에 에너지가 손실된다. 

이 산란 신호의 일부는 광섬유 내에 남게 되는데, 이 중 일부는 광섬유를 따라 광원으로 

되돌아오게 되며 이 되돌아온 신호를 후방 산란 신호라고 한다. 

이 후방 산란 신호는 Directional Coupler 에 의해 쪼개진 다음 광학적으로 필터링 되어 

광케이블 감지시스템에 전달된다. 

이 기술은 통신 업계에서 전통적으로 광섬유의 완결성을 점검하는 데 사용되어 왔다.   

 

 

 



지능형 광케이블식 선형감지시스템 

3 

 

산란은 매체의 밀도 및 구성 분자의 변동 (Rayleigh 산란), Bulk 진동(Brillouin 산란), 

분자 진동 (Raman 산란) 등으로 발생된다. 

 

 

q Rayleigh 산란 신호 

Rayleigh 산란 신호는 산란광 스펙트럼의 가장 강력한 구성 요소로 온도에 민감하

지 않아 온도 감지에 사용할 수 없다.   

q Brillouin 산란 신호  

Brillouin 산란 신호는 온도에 민감하며 비교적 강력한 신호를 발생시킨다. 불행히

도, Brillouin 신호와 Rayleigh 신호는 주파수 스펙트럼에서 서로 가까이 위치하여 

Brillouin 구성 요소 역시 감지가 매우 어렵고 특별한 광원과 필터를 필요로 한다.  

따라서 이 산란 신호 또한 온도 감지에는 적합하지 못하다.   

q Raman 산란 신호  

Brillouin 산란 신호와 마찬가지로, Raman 산란 신호는 온도에 민감하며 충분한 강

도를 갖고 있어 온도 감지에 적합하다.  이 신호는 2 개의 “주파수대” (Stokes & 

Anti-Stokes)로 쪼개지며, 이들 2 개의 주파수대는 입사 파장을 정점으로 양쪽으로 

거의 동일한 거리를 두고 서로 상당히 떨어져 있다.  이들 두 주파수대는 서로 상당

히 떨어져 있어 필터로 이들의 신호를 다른 역산란광 구성 요소에서 분리시켜 

Avalanche Photodiode Detector (APD)로 감지할 수 있다.  파장이 긴 주파수대의 

Stokes 주파수대는 온도에 민감하지 않은 반면, 파장이 짧은 Anti-Stokes 주파수

대는 온도에 아주 민감하다.  
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•  Stokes 주파수대  

Stokes 파장은 온도에 민감하지 않은 (NTS: non-temperature sensitive) 신호

를 규정하는 데 사용된다.  참고 신호로도 알려져 있는 이 Stokes 주파수대는 섬

유의 강도 분석에 이용되며, 섬유의 손실을 측정할 뿐만 아니라, 섬유의 파손도 

감지한다.     

•  Anti-Stokes 주파수대 

Anti-Stokes 주파수대는 온도에 민감한 (TTS: temperature sensitive) 신호를 

형성하므로 온도 계산에 사용되는 주요 구성 요소이다.  

q 산란하여 돌아오는 후방 산란광을 분석하는 기술은 OTDR(Optical Time Domain 

Reflectometry)방식과 OFDR(Optical Frequency Domain Reflectometry)방식으

로 구분되는데 분석 방식이 간단하여 빠른 응답속도를 갖는 OTDR방식으로 개발

되어 있다. 

2.3 감지방식 및 기능 

광케이블 선형감지시스템은 정온식, 차동식 또는 이 2가지 방식을 혼합한 보상식 감지

방식으로 터널 등 온도변화가 있는 환경에 최적으로 적용할 수 있어 터널 내의 급격한 

온도상승 등으로 인한 비화재보를 줄이고 실화재만을 정확히 경보 할 수 있다. 정해진 

온도 에서만 작동하는 재래식 정온식 감지선형 감지기 또는 재래식 차동식 분포형 감지

기와는 달리, 경보 온도와 방호 구역의 길이를 언제라도 조정 가능하다. 

q 이중감시 기능 

광케이블 선형감지시스템은 경계구역내의 최고 온도 또는 평균 온도를 나타내고 

경보 할 수 있다. 주로 최고온도점은 화재 감지의 경보를 위하여 적용되며, 평균온

도 표시의 기능은 일반적인 터널 상황 감시와 같은 다른 목적으로 사용될 수 있다. 

광케이블 선형감지시스템은 동일한 경계구역내에서 최고 온도와 평균 온도를 구별
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하여 경보 할 수 있도록 설정할 수 있다. 공조 팬들은 화재로 인한 온도 상승의 염

려없이 최고 온도와 평균 온도의 경보를 조합하여 작동될 수 있다. 

q 프로그래밍 기능 

각 경계구역들은 여러 개의 정온식 감지점으로 프로그램 되며, 온도 상승률의 변화

에 의한 차동식 기능도 가지며, 화재 경보를 위한 데이터 수신의 횟수를 변경함으

로써 시스템의 감도를 조절할 수 있다. 감도 조절은 현장에서 직접 변경할 수 있다. 

이러한 기능들은 다양한 적용을 위한 요구사항들을 만족시키기 위한 시스템으로 

운영될 수 있는 특수한 기능이다. 

 

3. 감지시스템의 구성 

광케이블식 선형감지 시스템은 한 가닥의 광섬유을 포설하여 최대 10Km 내의 방호

구역 전체 온도를 수천 회로로 나누어 측정하고 정확한 발화지점을 포착하여 조기에 

경보를 발하는 획기적인 시스템이다. 광섬유 자체를 센서로 스테인리스 튜브에 넣어 

사용하므로 작은 외경, 가벼운 무게, 내구성, 전기 유도에 의한 노이즈로부터 안정성 

등의 장점을 제공한다.  

광케이블식 선형감지 시스템은 방호 구역에 설치되는 광케이블 선형감지기, 방재센

터 혹은 관리사무소에 설치되는 광케이블중계반, GDS(컴퓨터를 이용한 그래픽 표시

장치)로 구성되어있다. 
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3.1 광케이블 선형감지기 

광케이블 중계반에서 발생되는 Laser Pulse 가 광케이블 선형감지기의 광섬유에 입사되

면, 광섬유 내의 Glass 격자들(SiO2)로 인해 빛의 산란, 흡수 등의 현상이 발생한다. 이로 

인한 빛의 산란광 중 Raman 산란광을 이용하면, 광케이블 중계반에서는 온도에 따른 특

성의 변화가 일어나 정확한 온도를 측정할 수 있다. 또한, Laser Pulse 가 입사된 후에 산

란광이 되돌아오는 시간을 계산하여 반사된 지점을 정확히 구할 수 있다.  

광섬유는 그 자체적으로 감지 매체로서 여러 가지 중요한 이점을 제공한다.  광섬유 신호

는 전자유도 장애를 전혀 받지 않으므로 전기적으로 노이즈 지역, 예컨대, 전력 케이블이

나 변전소 주변 지역에서 정확한 값을 읽을 수 있다.  광섬유를 감지하는 데에는 전류가 
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사용되지 않으며, 광섬유 자체가 비교적 비활성의 절연 (비전도) 매체여서 위험 지역에서 

사용하더라도 안전한 기술이다.   

섬유는 -50ºC 미만에서 약 300ºC 까지의 온도 범위에 걸쳐 기능하며, 그 온도 범위는 광

섬유를 보호하기 위해 사용하는 코팅에 따라 크게 좌우된다  

광케이블 선형감지기는 스테인리스 튜브(316Ti 등급)에 한 가닥의 통신급 광섬유 

(62.5/125 ㎛, Graded Index, Multimode Type)를 내장하는 구조를 가진다. 

빛이 광섬유 내에서 산란되고 흡수됨에 따라, 본질적으로는 에너지 손실이 발생된다.  광

섬유의 길이가 길면 길수록, 그러한 에너지 손실은 커진다.  이러한 에너지 손실은 역산

란광 추적에서 에너지가 균일하게 급감하는 것으로 알 수 있다.   

부대적으로, (1) 광섬유를 연결하는 데 사용되는 커넥터 및 접속 장치, (2) 광섬유의 팽팽

하게 굽은 부위, (3) 과도한 열 또는 기계적 손상 등에 의해서도 에너지 손실이 발생된다.   

이러한 에너지 손실은 역산란광 추적에서 일정한 기하급수적 에너지 감소 로부터 일탈하

는 것으로 나타날 것이다.  광섬유 파손의 극단의 경우에는 역산란광 추적이 조기에 종료

될 것이다.  소프트웨어는 손상이 없는지 역산란 신호를 검사함으로써 광섬유를 정기적

으로 점검하며, 파손이 발생할 경우 측정이 계속되거나 또는 자동 종료될 수 있다.  

광섬유 접속 품질 및 커넥터의 청결 상태가 접속 지점의 광섬유 손실에 큰 영향을 미친다.  

실제 상황에서는, 허용 가능한 측정 시간 내에 온도의 정확성을 유지하면서 1 개 감지 루

프의 누적 손실의 한도는 (양방향 합계) 10 dB 이다. 

스테인리스 튜브에 광섬유를 내장하여 분진, 방폭, 극저온, 다습지역에서 뛰어난 내구성

을 발휘하며 차량 배기가스에 함유된 SO2, NO2, CO 등 화학물질에도 부식이 되지 않는

다. 광케이블 선형감지기는 최장 30 년까지 사용할 수 있어 수명이 반영구적이다. 

광케이블 선형감지기는 중계반과 최대 5Km 까지 단선으로 연결하여 설치할 수 있으며, 

Loop Back 방식으로 설치 할 경우 단일 지점의 단선 사고 시 전구간의 정상적인 감시 상

태를 지속할 수 있다. 
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광케이블 선형감지기의 구조 

 

구   분 사    양 

형  식  승  인 아날로그식 정온식, 차동식분포형, 재용형 

주  위  온  도 -40 ~ 90℃ (연속운전), 150℃ (48시간) 

상  대  습  도 0 ~ 100% 

광  케  이  블 멀티모드, 62.5/125㎛, 아크릴 코팅 

튜          브 
SUS 316 스테인리스 강관 1.8mm OD / 1.4mm ID,  

최소 곡률반경 15Cm 

공칭작동온도 30~80℃ (아날로그식) 

설  치  거  리 최대 5Km 

온도정보표시 1m 간격 

 

 

3.2 광케이블식 중계반 

광케이블 선형감지 시스템의 두뇌 부위에 해당하는 광케이블 중계반은 연결되는 광케이

블 선형감지기의 전장에 걸쳐 Laser Pulse 를 쏘아 감지기 각 부위에서 산란되는 산란광

을 다시 수신한 후 각 부위의 온도 및 열 상태를 분석하고 확인한다. 경보온도는 아날로

그 정온식, 차동식 또는 이 2 가지 방식을 혼합한 보상식 감지방식으로 설치 현장에 적합

하게 설정할 수 있다. 정해진 온도에서만 작동하는 재래식 정온식 선형감지기와는 달리, 

전구간의 온도를 실시간으로 측정하고 경보 온도를 현장여건에 따라 변경할 수 있다. 
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구   분 사    양 

형식승인  R형용, 디지털식 

주위온도 -10 ~ 50℃ 

정격전압 AC 220V. 60Hz 

온도감시범위 (광 Fiber 길이) 최대 5Km 

감시간격 1m 

감시주기 약 3초 (측정조건에 따라 다름) 

센서용 광 Fiber Multi Mode Fiber (Stainless Steel관에 내장) 

Zone 감시구간 설정 1m 단위로 임의의 구간을 설정 가능 (중복설정 가능) 

경보방식 정온식 / 차동식 (Zone 마다 설정 가능) 

경보설정구역 최대 300구역 까지 

경보출력방식 릴레이 접점 (32회로) 

Network 출력 Ethernet 10 BASE-T 

자기진단기능 
정전, 센서변경, 레이저 출력 등을 감시하고 이상시에 

고장경보 

예비전원 DC 24V, 1.3AH 

외    함 1.2mmt 철판 / IP54(방진, 방습형) 
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3.3 GDS(Graphic Display System) 

방재센터에 컴퓨터를 이용하여 그래픽으로 거리에 따른 온도 정보를 실시간으로 표시하여 

운영자로 하여금 화재 상황을 쉽게 파악하고 신속하게 대응 할 수 있도록 하는 장치이다. 

q 컴퓨터를 이용한 그래픽표시장치는 방호대상물의 분위기 온도를 그래프를 이용하

여 연속적으로 표시하면서 화재를 감시하며 예비경보(Pre-Alarm)기능으로 화재가 

발생하기 전에 예비경보를 발하여 화재를 미연에 방지하는 기능을 갖고 있다 

q 계절 및 주야의 온도변화에 따라 화재경보 값을 자동으로 보정하는 기능을 내장하

고 있어 비화재보를 원천적으로 방지 한다. 

q 광케이블 감지기를 루프(Loop)방식을 구성하여 감지기가 파손되어 절단되어도 온

도감시를 계속할 수 있어 무중단 운영이 가능하여 안정성이 높다. 
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구   분 사    양 

본체 Ÿ CPU Pentium 4 3.2GHz 

Ÿ RAM : 1024M byte 

Ÿ HDD : 160G byte 

Graphic Card 128M byte 

Port 2 Serial / 1 Parallel 

운영체제 한글 Windows 2000 / XP 등 

모니터 19＂ LCD 모니터 

프린터 컬러 잉크젯 프린터 

무정전 전원장치 (UPS) Ÿ 입력특성 

- 정격 AC 입력전압 : AC220V 

- 입력전압 변동범위 : 정격 +15%, -15%  220V 

- 입력써지보호 : M.O.V 내장 

Ÿ 출력특성 

- 출력용량 : 1000VA 

- 출력파형 : 정현파 (바이패스 운전시), 

3스탭 구형파 (인버터 운전시) 

- STATIC 전환시간 : 4mSec 이내 

- 역 율 : 85% 이상 

- 소 음 : 55dB 이하 

 

4. 감지시스템의 적용대상 

4.1 터널 

자동차터널은 우리 나라의 지질학적 구조에 따라 물류비용 절감 및 자연보호라는 문제의 

해결을 위하여 건설이 급증하고 있는 실정이다. 터널에는 매년 차량의 발화 사고에 의해 

차량 한대에 국한되는 사고 규모가 작은 화재가 수 차례 발생되고 있으며 간혹 주변의 다

른 차량으로 화재가 확대되어 많은 사상자와 물적 피해를 내기도 한다. 예를 들면 1999 년 

프랑스 Mont Blanc 터널 화재에서는 40 여명이 사망하고 40 여대의 차량이 전소 되었고 

2001 년 스위스 St. Gotthard 터널화재에서는 11 명이 사망하고 23 대의 차량이 전소되었

다. 

우리나라에서도 192 명이 사망한 2001 년 대구지하철 화재사고에 이어 40 여명의 부상자
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가 발생한 2003 년 홍지문 터널화재사고 이후 대규모 지하 공간과 터널 등에서 화재발생

시 화재의 신속한 감지 및 그에 따른 시설이용자의 안전한 대피와 적절한 사고 대처에 대

한 필요성이 사회적 이슈로 대두 되고 있다. 

비록 현대 교통수단인 차량이 예전보다 수준 높은 안전기준에 맞게 제작되고 있지만 터널 

화재는 필연적으로 계속 될 것으로 보인다. 따라서 터널 화재의 발생을 억제하거나 불가피 

하게 발생한 경우 인적 물적 피해를 감소하기 위한 터널 내 방재설비의 중요성이 점차 강

조 되고 있다. 

그 동안 화재 안전의 사각지대로 방치되고 있던 터널이 홍지문터널의 화재사고로 인명 및 

물적 피해가 클 것으로 우려되어 소방시설설치유지 및 안전관리에 관한 법률 시행령에 자

동화재탐지설비를 적용하도록 개정되었으나 자동화재탐지설비의 화재안전 기준의 설치기

준이 터널의 특수 환경에 적응성이 있는 감지기의 설치기준에는 미흡하여 터널 내의 화재

성상을 고려한 성능위주의 설계(Performance-Based Design)와 같은 특수한 설계에 의

한 최적의 자동화재탐지설비의 설계 및 시공이 필요하다. 

자동화재탐지설비의 목적은 화재가 대형 화재로 발달하기 전 조기에 화재의 징후를 발견

하여 통보 장치로 유효하게 경보하고 터널 내 이용자들을 안전한 장소로 피난을 유도하고 

관계자의 신속한 대응으로 화재를 초기에 진화하여 화재발생으로 인한 인명과 재산의 피

해 및 추후 터널 재 개통까지의 물류피해 등을 최소화하는데 있다. 자동화재탐지설비의 본

연의 목적을 달성하기 위해서는 시스템의 신뢰성이 전제되어야 하므로 비화재보를 최소화

하여 실화재에 대한 대응책에 손실을 주지 않도록 하여야 한다. 

인적, 물적 손실을 최소화하기 위한 자동화재탐지설비를 경제성을 고려하여 최적수준의 

방재시설로 구축하고, 재난이나 사고로 인한 사용자의 위험을 감소하기 위하여 신속한 인

명구조의 체계를 구축하는데 그 목적이 있다. 

자동차, 지하철 및 전철터널 등에서의 화재는 다양한 내장재를 연소시키면서 다량의 독성

가스를 발생한다. 이와 같은 장대 밀폐공간에서의 화재는 조기에 정확한 발화 위치의 파악

이 필수적이다. 터널 화재의 경우는 빠른 기류의 흐름(초속 10m 이상의 경우가 빈번함)때

문에 재래식 감지기에 의한 화재감시에서는 최대 100m 이상의 발화위치 오차가 발생된다. 

이에 비하여 광케이블 선형 시스템은 화재지점에서의 대류열은 물론 복사열 감지능력으로 

정확한 위치의 조기경보를 제공한다. 차량터널 내의 풍속이 10m/s 를 초과해도 발화위치

를 최소 4m 의 오차 범위 내에서 확인할 수 있다. 
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4.2 공동구, 전력구 

현대사회의 복잡한 생활여건으로 인하여 공동 생활시설, 플랜트 생산시설, 위험 시설들은 

특정지역에 밀집 분포될 수밖에 없는 상황에 있으며, 전력, 통신, 가스, 지역난방, 급ㆍ배

수 설비 등의 생활 시설들은 지하공동구에 집합되어 일괄 설치되는 추세에 있다.. 

사회적으로 매우 중요한 시설물인 관계로 일단의 재해가 발생할 경우에는 엄청난 규모의 

피해가 전체 사회로 확산될 것을 충분히 예상하면서도, 환경적 특징이라고 할 수 있는 습

기나 먼지의 과다한 체류, 다양한 기류의 변화, 그리고 무엇보다도 현장의 접근이 용이 하

지 못하여 유지보수업무의 효율성을 기대하기 어렵다는 이유로 그 중요성에 비하여 마땅

히 적합한 자동화재탐지설비를 설치하지 못하였다. 최근 비약적인 발전을 거듭하고 있는 

광학분야의 일종으로서 획기적으로 개발된 난연성 광섬유 케이블을 이용한 광케이블 감지

선형 시스템은 상기와 같은 특수장소에 효과적으로 사용된다. 

광케이블 선형감지기는 광케이블을 감지센서 매체로 사용한다는 점에서 기존의 피아노선 

케이블을 사용하는 재래식 정온식 선형 감지기와는 현저히 다른 인텔리전트 열선형 감지

시스템이다.  
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4.3 전산센터 

가스소화설비 설치구역에는 연기를 감지하는 공기흡입형 감지기의 조기감지로 인한 가스

소화설비 오작동으로 인한 피해와 공조설비(AHU)로 인한 연기이동의 영향을 해결하기 위

해 공기흡입형감지기를 A 회로, 광케이블식감지기를 B 회로, 즉 교차회로로 구성하여 시

스템의 안정성을 높여 비화재보를 억제하고자 할 때 필요합니다.   

          

4.4 지하주차장 

차량 매연, 먼지 및 결로 등에 의하여 연기감지기의 적응성이 떨어지는 장소로 매연에 의

한 오동작과 결로에 의한 비화재보 등으로 골치를 앓고 있는데 차동식 광케이블식 시스템

은 최적의 적응시스템으로 방습 구조로 결로 및 매연 등에 의한 비화재보를 억제한다. 

최근 인천국제공항의 장기주차장과 단기주차장에 광케이블식 감지선형감지시스템을 설치

하여 운영하고 있다.      

             

4.5 물류센터 

물류센터는 신선한 식자재를 보관하기 위한 냉장, 냉동 창고를 운영하는 장소에 찬 공기에 

의한 온도 변화로 생기는 결로 등에 의한 영향으로 연기식감지기는 환경적응성이 떨어지

는데 반하여 냉동냉장고의 환경에 전혀 영향을 받지 않는 광케이블식 감지기는 최적의 시

스템이다. SUS316 스테인레스 튜브로 되어 있어 영하 40 도이하의 환경에도 오랜 기간 부

식되지 않으며 비화재보가 없다.  

실내 온도가 영하 -65 ° C 정도까지 낮아지더라도 여전히 상당한 화재 위험이 있음을 이

해하는 것이 중요합니다. 

이러한 영하의 특수 장소의 경우, 기계적 강도와 추운 환경에서의 장기간 사용으로 인해 

스테인리스강 피복 광섬유 케이블의 사용을 권장합니다. 이 광섬유 열 감지 케이블은 습기

와 결로에 민감하지 않습니다. 광섬유 케이블은 스테인리스강 튜브에 싸여 있으므로 열에

민감한 요소가 냉장실의 주변 공기에 노출되지 않습니다. 결로 및 이와 관련된 얼음 축적

은 시스템의 응답 또는 감지 케이블의 긴 수명에 해로운 영향을 미치지 않습니다. 광섬유 

열감지는 공기흡입식 연기감지 시스템과 비교할 때 특히 다음과 같은 영역에서 얼음이 쌓

이면 공기 샘플링 시스템의 효과에 심각한 영향을 미칠 수 있는 경우 상당한 이점을 제공

합니다. 

• 모든 소구경 모세관 샘플링 튜브 내 작은 직경의 튜브는 얼음 축적에 더 민감합니다. 

• 샘플링 파이프가 냉장/냉동 저장소에서 외부 영역으로 수직 연결되는 경우 파이프 바

닥에 응축이 쌓여 얼음으로 막힐 수 있습니다. 

• 광섬유 감지케이블은 결빙의 위험 없이 냉각 장치에서 나오는 냉각 공기의 경로에 직

접 배치할 수 있습니다. 냉각기 출력의 직접 경로에 있는 지점의 온도는 냉각 장치가 

간헐적으로 켜지고 꺼져 크게 달라질 수 있으므로 그 영향을 받는 케이블 부위의 온도 
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경보 수준을 적절하게 조정해야 할 수도 있습니다. 

      

4.6 위험물 저장탱크 

부유식 지붕 탱크(floating roof tank)는 원유(crude oil), 가솔린, 나프타 또는 응축액

(condensate)과 같은 다량의 석유 제품을 저장할 목적으로 사용되는 저장 탱크는 저장된 

액체의 상부 표면에서 오르락 내리락 하는 지붕을 갖춘 개방된 탱크로 되어 있다. 

부유식 지붕 탱크가 안고 있는 잠재적 문제점 중 하나는 지붕과 탱크 안쪽 벽 사이(rim)의 

밀봉(seal) 부위와 관련이 있다. 완전 밀봉이 아니기 때문에 이로 인해 가연성 가스들이 탱

크의 지붕 위에 모여 들므로, 그 결과 탱크 지붕의 경우 Zone 0 등급(폭발위험지역) 장소

로 화재를 조기에 감지하여 신속한 진화작업이 필요한 환경으로 광케이블식 선형감지시스

템으로 실 시간 온도를 모니터링하여 화재를 예방 할 수 있다. 
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4.7 원자력 및 화력발전소 

접근이 곤란한 원자로 주변의 전력 케이블 등의 트레이 상단에 광케이블식 감지시스템을

설치하여 실시간으로 온도 정보를 원격 감시하여 화재의 징후를 사전에 파악하여 예방조

치를 구현 할 수 있다. 

화재 시 발화 위치 및 진화 방향을 정확히 파악하기 어렵고 급속히 화염이 확대 전파 되는 

벨트 컨베이어와 같은 장소에서는 재래식 감지기로서는 정확한 조기 감지가 어려우며, 

환경적인 문제로 시스템의 유지보수가 어렵다. 광케이블 선형 시스템은 다량의 먼지, 습

기, 급격한 온도변화 및 혹한에 내구성을 발휘하여 아래와 같은 악조건의 환경에서도 최

상의 성능을 발휘한다. 

 

5. 설계 및 설치 기준 

5.1 설계기준 

5.1.1 부착높이 

광케이블 선형감지기는 정온식 감지선형감지기로 아날로그식이다. 터널 및 공동구 등에 

설치되는 광케이블 선형감지기는 천정 또는 케이블 트레이 상단 등에 설치 되어 화재를 

유효하게 감지할 수 있도록 설치하여야 한다. 

광케이블 선형감지기는 아날로그방식의 감지기로서 차동식 분포형 기능을 갖고 있기 때

문에 15m 미만의 높이까지 설치할 수 있다. 터널에 설치하는 경우에는 터널 자체가 빠른 

풍속이 상존하는 길이가 길고 폭이 좁은 구조로 되어있어 FDS(Fire Dynamics 

Simulator) 등과 같은 화재모사프로그램으로 화재시뮬레이션을 수행하여 60 초 이내에 

감지기가 동작하는 것을 확인하고 설치하여야 한다. 

l 감지선은 취부면(천장 및 벽면)에서 30cm 이내로 설치한다. 

l 경사면 높이 차이가 600mm 미만은 감지선을 어디든 설치할 수 있으나 600mm를 초

과하는 경우에는 정점에 감지선이 배치되도록 한다. 
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5.2.2 배치간격 

감지선은 감지구역의 각 부분과의 수평거리가 4.5m 이하가 되도록 배치한다. 

벽과 감지선은 2m 이하, 감지선과 감지선은 8m 이하로 지그재그 배치를 하면 각 코너에

서 감지선 까지 4.5m 이내로 배치되므로 권장한다.  

.  

 

 

5.2 설치기준 

5.2.1 설치기준 

l 천장의 높이가 15m 미만인 장소에만 적용하고 넘는 장소에는 적용하지 않는다.  

l 감지기 배선의 굴곡반경은 150mm 이상으로 하여야 한다. 

l 광케이블식 감지선의 접속에 의한 광손실은 10dB 이하로 허용하므로 중간접속은 5

개소 이하로 한다.  

l 케이블트레이가 설치된 전기실 및 PIT 층은 트레이 상부 천정면 또는 케이블트레이 

옆면에 설치한다.  

l ELEV, EPS, TPS 등 수직 피트인 장소는 설치된 케이블트레이 옆면을 따라 수직으로 

설치한다. 

l 감지선은 취부면(천장 및 벽면)에서 30cm 이내로 설치한다. 

l 광케이블 선형감지기는 중계기와 연결되어 최대 5km 까지 단선으로 설계할 수 있으

며, Loop Back 방식으로도 설계할 수 있다. 

l 브라켓과 턴버클은 천정면 또는 빔 등에 앙카볼트 또는 빔클램프를 사용하여 
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30m~50m 마다 설계한다 

l 아이너트는 앙카볼트 또는 빔클램프를 사용하여 브라켓과 브라켓 사이에 10m 마다 

설계한다. 

l 전용의 와이어클립을 사용하여 감지선이 늘어지지 않도록 1.5m∼2.0m 마다 고정하

여야 한다.  

5.2.2 메신저와이어 사용방법 
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5.2.3 취부금구 직접 부착방법 

 

 


