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요약
나이트라이트촛불의사용이최근수년간증

가되어왔으며, 현재많은가정집에서유행중이

다. 그인기의이유중하나는, 침실과거실이잘

장식되어 나오는 텔레비젼 제작 프로그램의 인

기 상승을 포함하여 상대적으로 저렴하고 이용

이쉽기때문이다. 본 연구는주위공기가무풍

일때와유속이있을때의나이트라이트알루미

늄케이스의온도상승을단일촛불심지와이중

심지에 대해 조사한다. 보통 이중 심지의 경우

온도상승이 빨랐으며, 쉽게 200℃ 이상에 도달

하 다. 

1. 서론

촛불은잉 랜드와웨일즈에서1997년발생한

1748건의 화재의 발화원으로 이러한 사고의

87%는가정집에서발생한다. 이것은촛불이가

정집과 대지의 중대한 화재 위험성을 제기한다

는사실을시사한다. 나이트라이트, 또는티라

이트(그림1)는 일반적인 가정용 촛불이며 국

내에서널리사용되고있다. 그러한촛불은두께

0.2 mm의금속케이스안에원형의파라핀왁

스플러그(직경 37mm, 평균 15mm 높이)로구

성되어있다. 어떤경우에는왁스가색깔과향을

내기위한부가물을가지기도한다. 이러한초는

도움 없이 약 4시간 가량 연소하며 가정용으로

매우인기가있고, 종종텔레비젼세트나하이파

이오디오, 나무와플라스틱탁자, 욕조또는비

슷한플라스틱재료위에직접놓는다. 

그림 1. 가정용 촛불세트의 일반적인 구성요소

이촛불이그러한재료들을녹이고이에따른화

재의발생을제공할수있는잠재력을가지고있

다고오랫동안의심되어져왔지만이분야에관

련된 출간된 연구물은 거의 없다. 특정한 조건

하에서나이트라이트의베이스(base)는고온에

도달할 수 있고, 어떤 경우에는 왁스의 발화가

일어날수있다. 그러한조건들은다음을포함한

다.

가. 용기의받침에적절하게붙어있지않는심지

나. 연소속도를 촉진시킬 수 있는 왁스에 있는

부가물들

다. 충분치 못한 통기를 가진 향기치료 단지 안

에사용하는초
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라. 이중심지삽입효과, 여기서사용된도화선

은발화후에도초안에남겨진다

이이중심지효과가본연구의주제이다.

2. 실험

여섯세트의실험이수행되었는데나이트라이

트의베이스에서 AD595 증폭기에연결된표준

K형 열전대를 이용하여 온도를 측정하 다. 이

열전대는디지털볼트미터에차례대로연결되어

LCD에온도를나타내었다. 공기의유동은연기

벽장안의흡입팬으로발생되고, Solomat 열선

유속계(175MSS)를사용하여기록되었다.

실험1 : 무풍조건에서초의심지점화

실험2 : 공기유속0.4 m/s에서초의심지점화

실험3 : 나무 도화선(44mm×2mm×2mm)을

사용하여 무풍 조건에서 초의 심지 점

화. 소화된 도화선은점화된 심지 옆의

왁스위에위치함

실험4 : 공기유속 0.4 m/s에서나무도화선(44

mm×2mm×2 mm) 사용하여초의심

지점화. 소화된도화선은점화된심지

옆의왁스위에위치함

실험5 : 종이 도화선(35mm×3mm×1mm)을

사용하여 무풍 조건에서 초의 심지 점

화. 소화된 도화선은 점화된 심지 옆의

왁스위에위치함

실험6 : 공기유속 0.4 m/s에서 종이도화선(35

mm×3mm×1mm) 사용하여 초의 심

지 점화. 소화된도화선은 점화된 심지

옆의왁스위에위치함

각실험세트에대해25회의반복시험이수행

되었다. 이실험세트의각각의데이터는χ2 시험

방법을이용해평가되었는데, 시간에대해측정

된온도범위전체를나타내는시험들간의통계

적차이를결정하게해주었다.

별도의실험에서, 나무도화선을불타는나이

트 라이트에 도입하여 텔레비전 케이스의 위에

둔상태로그효과를관찰하 다.

3. 결과와논의

각각의실험조건에대한 25회의반복된결과

에서대단한차이는발생하지않았다. 따라서각

세트의결과의평균값을사용하 다. 전체경우

의76 %에서일단왁스가점화되면조작자에의

해 소화되거나 또는 왁스가 더 이상 연소할 수

없을만큼소모될때까지화염은꾸준히연소하

다. 남은 24 %의 경우는모든왁스가소모되

기 전에 화염이 저절로 꺼졌다. 무풍 조건에서

화염은수직으로일어나지만, 반면에공기유동

이 있을 때에 화염은 수직방향으로부터 구부러

졌다.

3.1 무풍조건- 초심지만있는경우

나이트라이트의베이스에서의온도는심지의

점화후처음110분간꾸준히증가하 고그후

52∼63℃ 사이로 떨어졌다. 최고 온도는 67.7

℃에이르 다. 모든경우에서왁스는베이스의

온도가 50℃에 도달할 때까지 완전히 녹았다.

(심지점화후약87분후)

3.2 공기유동- 초심지만있는경우

공기유동이있을시베이스온도는처음40분

간급격히증가하 고, 연소가멈추어불이저절

로꺼질때까지서서히감소하 다. 최고온도는

89℃에이르 고, 무풍조건에서의유사한실험

과비교해볼때 23℃증가했다. 초베이스의온

도는모든경우에서29분안에52℃에도달하

으며왁스는완전히녹았다.
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3.3 무풍조건- 초심지와나무도화선

이경우에는온도증가가훨씬급격하여왁스

가평균온도 59℃에서 25분 안에녹았다. 57분

후녹은왁스의표면에서화염과함께점화가일

어났다. 이것은 25회의 반복 실험을 통해 평균

157℃에서발생하 다. 이조건에서초베이스가

도달한최고온도는 318℃ 고, 시험의 63 %가

최종온도 200℃ 이상을 나타내었다. 여섯 번의

경우(24 %)는나무도화선이왁스가점화하기전

에꺼졌다.

3.4 공기유동- 초심지와나무도화선

이경우에는처음20분간온도증가가무풍조

건시의유사한실험보다컸다. 왁스는평균온도

56℃에서14분안에녹았고, 녹은왁스는평균온

도 182℃에서24분안에점화하 다. 이조건에

서 초 베이스가 도달한 최고온도는 324℃이며,

83 %의경우가60분안에최종온도200℃이상

에도달하 다.

3.5 무풍조건- 초심지와종이도화선

왁스는평균온도 60℃에서 25분 안에녹았으

며녹은왁스는62분후점화하 다. 이것은 25

회의반복실험을통해평균157℃에서발생하

다. 초베이스의최고온도는287℃ 으며, 25회

실험중80 %가최종온도200℃이상을나타내

었다. 한 경우에서 왁스가 점화하기 전에 종이

도화선이꺼졌다.

3.6 공기유동- 이중종이심지

처음 50분간 온도의 증가는 무풍 조건에서의

유사한실험보다컸다. 왁스는평균온도57℃에

서 14분안에녹았다. 녹은왁스의점화가 37분

후에 평균온도 126℃에서 일어났다. 이 조건에

서초베이스에의해도달한최고온도는 302℃

이며, 실험의22 %가 100분안에최종온도200

℃ 이상을나타내었다. 이 결과들을표1에요약

해나타낸다.

표 1. 실험결과 요약 - 각 실험결과는 25회 반복실험 평균치

3.7 베이스온도상승에대한공기조건의비교

명백히나타났듯이공기유속에관해각경우

에서 최고온도에 도달하는 속도 간에는 차이가

있다. 단일화염초에대해서온도분포는다소

같은경향을따른다. 이중종이심지초는공기

유동이있을때가무풍조건에비해더불규칙적

으로거동하며온도에있어전체적인감소를보

다.

이중나무심지초의경우상당한차이를보이

는데(p>0.01), 공기유동이있을때한시간안에

300℃이상의온도에착실히도달하며, 어떤경

우에는점화후35분안에200℃이상에도달한

다. 공기유동이있을시이중종이심지초와이

중나무심지초사이의거동에있어또한상당

한차이(p>0.001)가있는데무풍조건에서는그

그림2. 무풍 조건에서의 온도변화

렇지않다. 이결과들은그림2와3에나타나있다.
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그림3. 공기 유동이 있을 때의 온도변화

3.8 나이트라이트가표면에미치는 향

단일그리고이중심지나이트라이트가여러

가지 텔레비전 세트의 강체 플라스틱 케이스의

위에놓여져점화되었다. 처음케이스가녹아초

가떨어지는온도와시간이표2에나타나있다.

그림4와5는실험결과를나타낸다.

표 2. 촛불을 TV 장식장 위에 놓았을 때의 실험결과

그림4. TV 장식장 1 (37분 경과)

그림5. TV 장식장 2 (44분 경과)

4. 결론

통상의조건에서나이트라이트의금속베이스

는60℃의온도에쉽게도달하고이러한온도는

30분이상유지될수있다. 두번째심지가이초

에 삽입될 때(점화된 초 속으로 도화선을 던져

서) 왁스의 점화가 겨우 30분만에 일어나고 초

베이스의온도는1시간안에300℃이상에이른

다. 이온도는초가놓여질수있는여러플라스

틱같은재료의발화를쉽게일으킬것이다. 실

제로초심지와나무도화선의경우, 최신텔레

비전세트의케이스는겨우35분만에깨질수있

다. 이효과는공기유동이있을때촉진된다.

대부분(전부는 아님)의 나이트 라이트 꾸러미

는소비자에게사용시주의사항을경고하고있

지만, 일단불을켰을때다른물체에초를두는

것에관해서는아무런경고가없다. 그러한행위

는중대한화재안전위험성의일례이다.

- 출처: 『Fire Safety Journal 37』(2002)
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