
[그림3]은화재현장에서수거한스피커의측면을촬 한것이다. 그림에서

알수있듯이윗면, 아랫면, 좌측면, 우측면모두에그을음이부착된것을볼수

있으며, 그을음을 제외한 별다른 특이사항은 발견되지 않았다. 이처럼 그을음

이고르게분포되어있는것은연소시간이길고화염의세기가미약했음을의

미하며, 연소당시기류의변동은매우적었던것으로추측된다.

(2) 스피커상부

[그림 4]는 [그림 2]에서 상부에위치한소형 스피커부분을나타낸것이다.

그림에서 알 수 있듯이 스피커의 진동판은 열에 의해 탄화되었으며 일부가 스

피커에남아있다(a, b). 소형스피커의측면과후면을볼때피복이열에의해

탄화되었음을볼수있으며전기적흔적은발견되지않았다. 열에의해손상된

보이스코일부분을분해한결과특이사항은발견되지않았다. 탄화된미소분

진의 형태는 고르게 분포되어 있었으며 열 확산 시간은 상 적으로 길었던 것

으로판단된다. 또한외부화염의유입은없었던것으로추측되며보이스코일

주변이많이탄화되었다.
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3. 화재현장 분석결과

가. 외형 및 탄화 패턴 해석

(1) 전체외형

[그림2]는화재현장에서수거한스피

커의 외형을 나타낸 것으로 상∙하에 임

피던스4Ω의작은스피커(지름약98mm

)가 위치하고 있으며, 중간에 임피던스 8

Ω의 스피커(지름 약 255mm)가 위치하

고있다. 스피커후면에표시된사양을보

면 제조국은 중국이며 제조사는 ○○이

다. 스피커 임피던스는 8Ω, Input

Power는 350W(max), 빈도 범위는 60~

22,000Hz이다. 또한, 음압 레벨은

98dB/W/M이다.

[그림 2]의 (a)는 스피커의 전면 사

진이며 탄화 패턴은 중앙에서부터 상

방향으로진행되었음을알수있다. 가

운데위치한스피커의손상이크며, 외

부덮개는떨어져나갔다. 그리고상부

스피커 커버에는 그을음이 묻어 있다.

[그림2]의 (b)는스피커의후면사진이

며 전체적으로 그을음이 묻어 있으며

그외의특이사항은발견되지않았다.

노래방용스피커의

화재원인해석( )
| 최충석 전기안전연구원 전기재해연구 수석연구원, 공학박사

(지난 호에 이어)

■ 그림 3. 스피커 측면의 탄화 패턴 비교

(a) 윗면

(a) (b)

(b) 아랫면 (c) 좌측면 (d) 우측면

(3) 중앙스피커

[그림5]는[그림2]의중앙에위치

한 형 스피커(지름 약 255mm)를

나타낸 것으로, 스피커의 진동판은

열에의해탄화되어완전소실되었으

며내부의보이스코일을지지하는스

파이더도약간손상되었다. 

스피커의 측면과 후면을 살펴본

결과 특이 사항은 발견되지 않았다.

[그림 5]의 (d)와 (e)는 스피커 와이어

에형성된용융흔을확 한것으로2

가닥의전선(각각0.3mm) 중한가닥

의 양 끝부분(O부분)에 용융흔이 형

성되어 있으며 그 외의 특이 사항은

발견되지않았다. 

[그림 5]의 (f)는 보이스 코일을 나

타낸것으로코일에코팅된절연물이

탄화되어 전체적으로 검게 변했음을

알수있다.

(a) 전면 (b) 측면

(c) 후면 (d) 스피커와이어의
용융흔

(e) 스피커와이어의
용융흔확

(f) 보이스코일

■ 그림 5. 중앙 스피커의 소손 상태

■ 그림 4. 상부에 위치한 소형 스피커의 소손 상태

(a) 외부커버를제거한모습 (b) 상부스피커확 모습 (c) 상부스피커의측면

(d) 상부스피커의뒷면 (e) 보이스코일부분의소손상태 (f) 보이스코일확 모습

■ 그림 2. 화재현장에서 수거한 스피커의

외형(좌-전면, 우-후면)

상부스피커

중앙스피커

하부스피커

상부 상부
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(4) 하부스피커

[그림6]은 [그림2]의하부에위치한소형스피커부분을나타낸것이다. 그

림에서알수있듯이전체적으로그을음이묻어있으며스피커에서는특이사항

이발견되지않았다. 스피커는2개의소형스피커(지름약58mm)와1개의 형

스피커(지름 약 255mm)로 구성되어 있다. 상부에 위치한 소형 스피커는 열에

의해소손되었으며, 별다른특이사항은발견되지않았다. 가운데위치한중앙

스피커는열에의해소손되었으며2가닥의스피커와이어중1가닥에용융흔이

형성되어있었으며, 하부에위치한소형스피커는정상상태와비교하여별다른

차이점이없음을확인할수있었다.

[그림7]은스피커내부에삽입된스펀지의손상패턴을나타낸것으로, 스피

커의상부측이약간검게탄화된것을볼수있으며하부는특별한변화가없음

을알수있다. 스펀지의열변형온도가약250℃이므로탄화면적을고려하면

화염은매우적은형태를유지했으며, 외부화염의유입은없었던것으로판단

된다.

[그림8]은앰프에서스피커로연결되는단자부분을나타낸것이다. 흑색선

은상부스피커로, 청색선은중앙스피커로, 적색선은하부스피커로연결된다.

닥의 스피커 와이어 중 1가닥에 용융흔이 형성되어 있으며 보이스 코일

은전체적으로탄화되었음.

(4) 하부에위치한소형스피커는정상상태와비교하여별다른차이점이없음.

나. 스피커의 내부 스펀지 및 입력 단자 분석 결과

(1) 스피커 내부의 스펀지는 상부측이 약간 검게 탄

화되었으며그외특이사항은없음.

(2) 스피커입력단자의내부와외부분석에서별다

른특이사항이발견되지않음.

다. 와이어 끝 부분에 생성된 용융흔의 외형 및 금속 단면 조직 분석 결과

(1) 와이어끝부분에생성된용융흔의분석에서과전류에의해용단될때나

타나는단면조직이관측됨.

이상과 같은 분석에서 스피커의 화재 원인을 종합하면 화재는 중앙 스피커

부분을중심으로상부로진행되었으며, 중앙스피커의와이어에는용융흔이형

성되어있다. 또한상부에위치한소형스피커는열에의해손상되었으며하부

스피커는열 향이적은것을알수있었다. 스피커내부의스펀지의탄화패턴

을볼때상부측만이약간탄화됨을볼수있었다. 중앙스피커에형성된용융흔

을분석한결과코일의과전류에의해화재가발생한것으로판단된다.

스피커입력단자의내부와외부를분

석한결과특이사항은발견되지않았

다. 스피커의내부스펀지및입력단

자를분석한결과스피커내부의스펀

지는상부측이약간검게탄화되었으

며그외특이사항은없었다. 

스피커 입력 단자의 내부와 외부

역시별다른특이사항이발견되지않

았다.

[그림 9]는 중앙 스피커 와이어(지

름 0.3mm)에 형성된 용융흔의 외형

및 금속 단면 조직을 분석한 것이다.

그림에서알수있듯이와이어의양쪽

끝에 용융흔이 형성되어 있다. 와이

어가어떤원인에의해용융되었는가

를밝히기위해용융부분을다이아몬

드절단기로절단하 다. 

절단된와이어는성형기를이용하

여고정시킨후연마기를이용하여연

마하 다. 연마된와이어는크로머지

로 에칭한 후 금속 조직의 형태를 보

고판정하 다. 그림(a)와 (b)는단자

측의 외형 및 금속 단면 조직으로 전

기적인원인에의한특징을발견할수

없다. 

그림(c)와 (d)는스피커측에형성

된 용융흔의 외형 및 금속 단면 조직

으로과전류에의해용단될때나타나

는단면조직이관측되었다.

4. 맺음말

노래방에서사용되고있던스피커

의 화재 원인을 밝히기 위해 외형 및

탄화패턴, 와이어의실체및금속조

직분석을과학적으로수행하여다음

과같은결론을얻었다.

가. 스피커의 외형 및 탄화 패턴 분

석 결과

(1) 본 스피커는 2개의 소형 스피

커(지름 약 58mm)와 1개의

형 스피커(지름 약 255mm)로

구성되어있음.

(2) 상부에 위치한 소형 스피커는

열에 의해 소손되었으며, 별다

른특이사항은없음.

(3) 가운데 위치한 중앙 스피커는

열에 의해 소손되었으며, 2가
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(b) 스피커단자외부(a) 스피커단자내부

■ 그림 8. 스피커 입력 단자의 외형■ 그림 6. 하부 스피커의 외형 및 내부 모습

(a) 외부커버를제거한
모습

(b) 하부스피커측면 (c) 진동판을제거한내부 (d) 하부스피커보이스
코일

(b) 스펀지앞면 (c) 스펀지뒷면(a) 스피커내부

(a) 단자측외형(×10) (b) 단자측단면조직
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(c) 스피커측외형(×10) (d) 스피커측단면조직
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■ 그림 9. 와이어 끝 부분에 형성된 용융

흔의 외형 및 금속 단면 조직 분석
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(4) 하부스피커

[그림6]은 [그림2]의하부에위치한소형스피커부분을나타낸것이다. 그

림에서알수있듯이전체적으로그을음이묻어있으며스피커에서는특이사항

이발견되지않았다. 스피커는2개의소형스피커(지름약58mm)와1개의 형

스피커(지름 약 255mm)로 구성되어 있다. 상부에 위치한 소형 스피커는 열에

의해소손되었으며, 별다른특이사항은발견되지않았다. 가운데위치한중앙

스피커는열에의해소손되었으며2가닥의스피커와이어중1가닥에용융흔이

형성되어있었으며, 하부에위치한소형스피커는정상상태와비교하여별다른

차이점이없음을확인할수있었다.

[그림7]은스피커내부에삽입된스펀지의손상패턴을나타낸것으로, 스피

커의상부측이약간검게탄화된것을볼수있으며하부는특별한변화가없음

을알수있다. 스펀지의열변형온도가약250℃이므로탄화면적을고려하면

화염은매우적은형태를유지했으며, 외부화염의유입은없었던것으로판단

된다.

[그림8]은앰프에서스피커로연결되는단자부분을나타낸것이다. 흑색선

은상부스피커로, 청색선은중앙스피커로, 적색선은하부스피커로연결된다.

닥의 스피커 와이어 중 1가닥에 용융흔이 형성되어 있으며 보이스 코일

은전체적으로탄화되었음.

(4) 하부에위치한소형스피커는정상상태와비교하여별다른차이점이없음.

나. 스피커의 내부 스펀지 및 입력 단자 분석 결과

(1) 스피커 내부의 스펀지는 상부측이 약간 검게 탄

화되었으며그외특이사항은없음.

(2) 스피커입력단자의내부와외부분석에서별다

른특이사항이발견되지않음.

다. 와이어 끝 부분에 생성된 용융흔의 외형 및 금속 단면 조직 분석 결과
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이상과 같은 분석에서 스피커의 화재 원인을 종합하면 화재는 중앙 스피커
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을분석한결과코일의과전류에의해화재가발생한것으로판단된다.

스피커입력단자의내부와외부를분

석한결과특이사항은발견되지않았

다. 스피커의내부스펀지및입력단

자를분석한결과스피커내부의스펀

지는상부측이약간검게탄화되었으

며그외특이사항은없었다. 

스피커 입력 단자의 내부와 외부

역시별다른특이사항이발견되지않

았다.
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름 0.3mm)에 형성된 용융흔의 외형
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를밝히기위해용융부분을다이아몬

드절단기로절단하 다. 

절단된와이어는성형기를이용하

여고정시킨후연마기를이용하여연

마하 다. 연마된와이어는크로머지

로 에칭한 후 금속 조직의 형태를 보

고판정하 다. 그림(a)와 (b)는단자

측의 외형 및 금속 단면 조직으로 전

기적인원인에의한특징을발견할수

없다. 

그림(c)와 (d)는스피커측에형성

된 용융흔의 외형 및 금속 단면 조직
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가. 스피커의 외형 및 탄화 패턴 분

석 결과

(1) 본 스피커는 2개의 소형 스피

커(지름 약 58mm)와 1개의

형 스피커(지름 약 255mm)로

구성되어있음.

(2) 상부에 위치한 소형 스피커는

열에 의해 소손되었으며, 별다

른특이사항은없음.
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