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1. Hot Smoke Test의 개요

 1-1 Hot Smoke Test 수행절차 및 주요 계측 사항
  1-1-1 Hot Smoke Test 수행절차
   1-1-1-1 Hot Smoke Test 개요
    가. 적용 조건 

(1) 본 Hot Smoke Test는 0000 신축공사 Project에 적용한다.
   시험은 건물 또는 그것의 중요한 부분의 건설 이후에 수행되어야 하며, 건물의  
   건축 또는 관련 부분이 완료되고 연기 제어 시스템을 포함한 공기 취급 시스템이  
   설치 및 점검 된 후에 수행되어야 한다.

(2) 본 조건에 언급되지 않은 사항은 AS 4391-1999에 따른다.

    나. 시험 목적 

시험의 목적은 시스템의 적합성을 입증 할 매개 변수를 식별하기 위해 관련 기관
과 협의하여 결정한다. 다음은 사항은 시험 중 달성해야 할 최소 기준이다. 

       (1) 연기 제어 시스템의 자동 동작은 합의된 설계 요구 사항에 따른다. 
       (2) 시스템의 성능은 건축의 완성도 또는 건물 등의 결함에 의해 크게 영향을    
          받지 아니하여야 한다. 
       (3) 시험 중인 연기 제어 시스템의 모든 구성요소의 일부분 또는 전체가 고장 났다는  
          증거가 없어야 한다.                                          

   1-1-1-2 HOT SMOKE TEST 절차

    가. 시험 절차

     (1) 시험 준비

건물 공조 시스템은 시험 절차가 시작되기 전에 설계 내부 환경 조건을 
달성하기에 충분한 시간 동안 정상 모드에서 작동해야 한다. 새로운 설비 및 
장치는 설계 조건에서 최소 4 시간 동안 작동되어야 한다.
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     (2) 시험 화재 크기 

시험 화재 크기는 최대 안전 천장 온도로 제한되는 설계 변수에 근거해야한다. 
권장 시험 화재가 사용되는 경우, 이 매개 변수는 표 A에서 선택 될 수 있다.

* 주의사항
1. 표 A에 주어진 온도는 대기 중의 축 대칭 플럼의 거동에 기초한다.
  정체된 공기 조건을 달성 할 수 없는 경우, 기온이 상승한 Plume으로 공기의 
  추가 난류 혼합에 의해 야기되는 여분의 공기 혼입 때문에 표시된 온도보다
  낮을 수 있다.
2. 안전한 시험 화재 크기 선택은 표 B의 순서도를 참조하여 선정한다.

     (3) 트레이 구성 

트레이 크기와 표 A에 부합하는 조합으로 할 경우, 트레이 구성은 아래 
그림(트레이 구성도)에 따라야 한다.

     (4) 시험의 위치  

시험 화재는 시험 구획의 가장 작은 치수의 중앙에 놓이거나 규제 당국이 지시 
한 곳에 놓아야한다. 불규칙한 모양의 평면도가 있는 시험 구획에서의 시험 
화재는 전체 격실을 대표하는 구역의 중심에 위치해야 한다.
구획의 최소 크기는 250㎥보다 큰 곳을 선정한다.

     (5) 트레이 설치 순서 

석고 보드는 시험을 위해 선택된 위치를 정한다. 필요한 물 트레이는 가.(3) 절에 
따라 필요한 구성으로 석고보드의 상단에 배치된다. 빈 화재 트레이는 물 트레이 
중앙에 위치해야한다. 물 트레이는 물이 가득해야한다. 빈 화재 트레이가 뜰 
때까지 물을 채운다. 화재 트레이는 적어도 10분 이상 정상상태 연소가 가능한 
양으로 채워져야 하며, 연료는 변성 알코올 grade 95를 사용 한다. 
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      (6) 점화

 화재 트레이의 연료는 LPG gas 토치, 긴 테이퍼의 불꽃 점화 또는 원격 전자   
  점화기에 의해 점화되어야 한다.

      (7) 추적용 연기

 추적용 연기는 Plume의 전체 색을 유지하기에 충분한 비율로 시험 화재 고온
 Plume에  연속적으로 첨가 되어야 한다. 

    나. 보충 시험

     (1) 반복

시험은 1-1-1-1 의 ‘나’ 조건 중 어느 것도 발생하지 않을 때까지 반복해야한다.

     (2) 재시험 절차 

구획의 모든 연기는 배출되어야하며, 모든 연기 감지 시스템 재설정되고 반복 
시험을 수행하기 전에 비 경보 상태로 유지되어야 한다. 물 및 연료 트레이는 
2.1.5에 따라 보충되어야 한다. 

    다. 공기 퍼지 

모든 Hot Smoke Test 및 재시험 후, 건물은 완전히 모든 연기 오염 물질을 
제거하기 위해 퍼지하여 정화 되어야한다. 일반적인 공기 조화 시스템의 실외기 
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전체 용량에서 작동조건에서 4 시간 정도면 충분하다. 

   1-1-1-3. 측정

시험 중 아래 항목이 측정되어야 한다.
◇ 천정 온도
   천장에 접근이 가능한 경우, 열 센서는 대류 열 측정을 위해, 화재 중앙 위에 
   천장 높이에 설치한다.
◇ 정지 상태 사진
◇ 비디오 - 시험을 기록하기 위해 건물 내 적절한 위치에 설치 

   

[트레이 구성도 2-1]
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[트레이 구성도 2-2]
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[Plume과 Smoke Layer]

TEMPERATURES (°C) AT THE PLUME AND SMOKE LAYER INTERFACE FOR 
RECOMMENDED TRAY SIZES AND CONFIGURATIONS (STILL AIR CONDITIONS)

[표 A 트레이 크기와 천장 높이에 따른 온도 상승]
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[표 B 시험 화재 크기 선택을 위한 순서도]
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   1-1-1-4. 생명 및 자산 보호 요구사항

    가. 안전관리

안전한 시험의 진행을 위하여 프로젝트 현장대리인이 안전관리 책임자로서 TEST를
수행하는 인력에 대하여 통제를 실시하고 적용 화재크기에 적절한 화재진압 장비를
배치한다.

    나. 개인용 호흡 장비

시험에 사용되는 연료는 인체에 무해한 Hot Smoke Test 전용 Oil을 사용하여 진행하며,
안전을 위하여 N-95 등의 마스크를 착용하도록 할 수 있다.

    다. 연료 및 연기발생 저장 장소

1회 이상의 시험에 필요한 연료 등은 시험장소 이외의 안전한 장소에 별도 보관한다.

    라. 기구 보호

복사열로 인한 손상방지용 알루미늄 호일 또는 석고보드 등을 비치할 수 있으나,
시험조건이 스프링클러헤드의 작동온도 보다 10℃ 낮은 온도로 계획된 경우 별도의
기구 보호 조치를 생략할 수 있다.

    마. 천장 온도 모니터링

천장의 아래쪽 등 온도의 상승이 예상되는 부위에 열전대를 설치하여 시험구간의
온도를 지속적으로 모니터링 한다.

   1-1-1-5 기록장비

    가. 요구사항

     (1) 일반
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  이 절에 명시된 장비를 사용하여 시험결과를 기록한다.
     (2) 모든 테스트의 필수 데이터

        -  정적 사진

        -  비디오 녹화

        -  천장온도 측정

     (3) 테스트를 위한 보충 자료

   Plume 온도 측정

    나. 사진기

  사진은 장비 배치, 연기층 형성 및 연기 모양과 같은 중요한 단계의 시험결과를 
기록

    다. 비디오 기록장치

  시험 시작부터 시험이 완료될 때 까지의 시험의 진행내용을 비디오 기록으로 저장

    라. 천장온도 측정장치

  시험장치에 의하여 온도의 상승이 예상되는 부위 중 천장 또는 적정한 위치에 
최고온도 측정이 가능한 온도 측정장치를 설치

   1-1-1-6. 시험 준비 및 보고서

    가. Mock-up 테스트

  본 시험에서는 별도의 Mock-up 테스트를 실시하지 않는다.

    나. 준비 목록

     (1) 관할소방서 및 건물 관계자의 통보는 용역수행자와 협의된 일정에 대하여 시공  
        자가 감리원의 확인을 득한 후 통보한다.

     (2) 시험장소 결정은 발주자 및 책임감리원과 협의하여 시행하되, 성능위주설계



- 11 -

        심의내용을 고려하여 결정하고, 시험장비 및 건축물 시험조건은 8. TEST 실시에

        따른 요청사항을 참조하여 준비한다.

     (3) 테스트 레코딩 설비는 시험 당일 적정한 위치를 선정하여 설치한다.

     (4) TEST 진행자는 무선통신장비(무전기)를 휴대하고 진행한다.

     (5) 시험장소의 출입은 시험에 필요한 최소한의 인원만 출입할 수 있도록 발주처에서

        통제하며 시험 전일 및 당일 방송 등을 통하여 관련자에게 공지될 수 있도록   
        조치한다.

    다. 보고서 명시될 사항

     (1) 시험조건

       -  적용된 Fire size

       -  급·배기 설비의 개요 및 작동상태

       -  건물 내 시험 화재의 정확한 위치사항은 다음과 같이 구성

          (i) Plan drawing

    (ii) Heat sensor locations
       -  테스트 원리 – 연기제어 원리에 대한 간략한 설명

       -  장비 구성

    (i) Fire tray size (Test Fire)
    (ii) Fuel tray configuration
    (iii) Fuel quantities
    (iv) Smoke Generator
    (v) Heat sensors

       -  시험 결과

    (i) 수행된 테스트의 수
    (ii) 천장 온도
    (iii) 외부 공기 건구 온도
    (iv) 연기 제어 시스템의 작동 및 설계 기준 준수 여부에 대한 의견
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    (v) 제안된 원칙과 관련하여 연기 확산을 제어하는 시스템 성능에 대한 의견
    (vi) 연기제어 실패 시 원인에 대한 의견

    라. 보고서 보충 사항

(1) 시험조건에서 형성된 Plume온도에 대한 데이터를 제시한다.

2. 시험 상세 사항

   ○ 시험의 대상

      - 0000 지하0층 주차장

   ○ 시험방법
      “AS 4391-1999 Smoke management systems - Hot smoke test“에 
      근거한  절차에 따라 지하주차장에 설치된 스프링클러의 동작온도보다 
      10℃ 낮은 온도에서 시행

   ○ 시험의 목적
      - 주차장 환기시설로 설치된 유입팬과 급배기 팬을 화재 시 연기 제어 시스템으로  
        활용 시 그 성능 및 발생 문제점 등을 사전에 확인하기 위함
      - 주차장에 설치된 배기용량의 적정성 확인 및 방화셔터, 도어 자동개폐 장치 
        등 관련 연동 설비의 적정 동작 여부 확인
 
    ○ 주요 기기 및 측정 항목

3. 화원 및 CCTV 카메라 설치 위치

  ○ 화원의 위치 및 크기

     - 급배기 조건
       시나리오 1 : 주차장 환기용 급기팬 및 배기팬 운전 상태 
       시나리오 2 : 주차장 환기용 급기팬, 배기팬 및 유인팬 운전 상태  
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4. Hot Smoke Test 연기 제어 시나리오
 4-1. 시나리오 1(급기팬 및 배기팬 운전, 유인팬 : 정지)
  ○ 급배기 조건
     - 급배기 풍량 : 480,000CMH(환기 횟수 기준 : 약 10회/h)
     - 유인팬 풍량 : 0 CMH

  ○ 급배기팬 위치 
     빨간색 : 배기팬
     파란색 : 급기팬
     하늘색 : 유인팬
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 4-2. 시나리오 2(급기팬 및 배기팬 운전, 유인팬 : 운전)
  ○ 급배기 조건
     - 급배기 풍량 : 480,000CMH(환기 횟수 : 약 10회/h)
     - 유인팬 풍량 : 86,400 CMH

  ○ 급배기팬 위치 
     빨간색 : 배기팬
     파란색 : 급기팬
     하늘색 : 유인팬
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5. Hot Smoke Test 시험결과 분석

  ○ 유인팬의 가동 여부에 따른 연기 발생 중 연기층의 교란

    - CCTV #1과 #5를 통해 유인팬의 가동에 따른 연기층의 교란 상태를 비교한 

      결과 유인팬 가동 시 청결층이 유지되지 못함을 확인 함.

    - 이러한 결과는 유인팬의 기류 배출 방향이 약 5도 하향(수평기준)이기 때문인 

      것으로 추정됨.

    - 화재 발생 시 유인팬도 가동될 경우 청결층이 유지되지 못함에 따라 화재 

      인근 지역에서 피난을 위한 가시거리가 짧아지고 연기 흡입으로 인한 피해가 

      우려됨.
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[CCTV Ch #1] - 기류 유입 위치

유인
팬 

미가
동

1분 3분 5분 7분

유인
팬 

가동

1분 3분 5분 7분

[CCTV Ch #5] - 기류 배출 위치

유인
팬 

미가
동

1분 3분 5분 7분

유인
팬 

가동

1분 3분 5분 7분

    
   ○ 유인팬의 가동 여부에 따른 연기 발생 정지 후의 환기 효율 증감 효과 

     - 통상 유인팬이 적용될 경우 적용되지 않을 때보다 빠르게 환기가 이루어지는 

       것으로 알려져 있으나, 본 테스트에서는 이러한 경향을 명확히 확인하기 어려움. 

     - 그 이유는 급기팬과 배기팬이 자연스럽게 형성하는 기류를 방해하는 유인팬이

       일부 있기 때문인 것으로 판단됨. 

     - 유인팬 가동 조건에서 CCTV Ch #6 위치가 Ch #5 위치에 비해 빨리 

         환기되는 이유는 급기팬과 배기팬이 자연스럽게 형성하는 기류를 방해하는 
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         유인팬의 영향력이 Ch #6 위치가 Ch #5 위치에 비해 약하기 때문으로 

         판단됨.  

     

[CCTV Ch #5] 

유인
팬 

미가
동

연기발생 정지 후 1분 연기발생 정지 후 3분 연기발생 정지 후 5분 연기발생 정지 후 10분

유인
팬 

가동

연기발생 정지 후 1분 연기발생 정지 후 3분 연기발생 정지 후 5분 연기발생 정지 후 10분

[CCTV Ch #6] 

유인
팬 

미가
동

연기발생 정지 후 1분 연기발생 정지 후 3분 연기발생 정지 후 5분 연기발생 정지 후 10분

유인
팬 

가동

연기발생 정지 후 1분 연기발생 정지 후 3분 연기발생 정지 후 5분 연기발생 정지 후 10분

  ○ 지하 주차장의 환기 능력

     - 본 주차장의 환기 횟수가 시간당 10회로(통상 약 3회) 설계되어 있기 

       때문에 연기 발생 정지 후 약 10분~15분 정도 경과하였을 때 유인팬 

       운전 여부와 관계없이 연기가 모두 배출되었음.
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[Ch #5(유인팬 가동) – 연기발생 정지 15분 후]

[Ch #6번(유인팬 가동) – 연기발생 정지 10분 후]



- 19 -

  ○ 플럼 중심축의 온도 비교

    - 급배기팬만 운전했을 때 중심축 최상부에서 60cm 아래에 위치한 #1 온도계의

      최대온도는 27℃, 유인팬도 함께 가동했을 때는 34℃로 측정됨. 

    - 두 시나리오 모두 측정된 최상부 온도는 Alpert식 및 Australian Standard

      4391-1999에 의한 예측온도인 47℃보다 낮은 온도로 이는 급배기 기류에 의한

      온도하강의 효과로 판단됨. 

  

[급배기팬 가동]
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[급배기팬 + 유인팬 가동]

  ○ 지하주차장 Hot Smoke Test 결과

     2018년 10월 8일 지하주자장(지하 5층) X6, Y3 위치에서 실시한 Hot Smoke

     Test를 통하여 다음과 같은 결과를 확인할 수 있었음. 

    - 환기용 급/배기팬만 가동했을 경우에 비해 유인팬을 추가로 가동하는 경우 화원

      인근 부근에서의 연기층 교란이 확인 됨.

    - 두 시나리오 모두 측정된 최상부 온도는 Alpert식 및 Australian Standard 

       4391-1999에 의한 예측온도인 47℃보다 낮은 온도로 이는 급배기 기류에 의한

       온도하강의 효과로 판단됨. 

    - 통상 유인팬이 적용될 경우 적용되지 않을 때보다 빠르게 환기가 이루어지는 

      것으로 알려져 있으나, 연기 발생 정지 이후의 연기 가시도를 비교해본 결과에
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      따르면 급기팬과 배기팬이 자연스럽게 형성하는 기류를 유인팬이 방해하는 정도

      가 클수록 배기효율이 떨어짐을 확인함.   

     - 본 주차장의 환기 횟수가 시간당 약 10회로(통상 약 3회) 설계되어 있기 

       때문에 연기 발생 정지 후 약 10분~15분 정도 경과하였을 때 유인팬 운전 

       여부와 관계없이 연기가 모두 배출됨을 확인함.

6. Hot Smoke Test 결과에 따른 제안

  ○ 유인팬이 유발시키는 하향기류에 의해 화원 인근의 연기층이 교란되어 초기 

     피난에 지장을 초래할 수 있으므로 감지기 화재 신호와 자동으로 

     유인팬을 연동하는 대신 진압대의 판단에 따라 가동될 수 있도록 별도의 수동 

     제어반을 설치할 필요가 있으며, 그 위치는 방재실 등 안전이 확보된 장소여야만 

     함.

  ○ 급기팬과 배기팬이 자연스럽게 형성하는 기류를 방해하는 방향으로 설치된 유인팬

     의 설치 방향 및 위치를 조정할 필요가 있음. 


