
* 서 론1. 

국내 친환경자동차는 년 이후 급격히 성장하고 있다 이 2008 . 

중 전기자동차 이하 전기차 는 년 누적등록대수 ( ‘ ’) 2017 25,108대

에서 년 대로 년간 배 가까이 증가하였고 전체 2021 231,443 5 10

자동차 등록대수에서도 에서 로 꾸준히 증가하고 있1.5% 4.7%

다(1) 전기차는 고전압 배터리에서 전기에너지를 전기 모터로 . 

공급하여 구동력을 발생하는데 엔진이 없고 화석연료를 사용, 
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요    약

이 연구는 전기차 사고대응인력을 대상으로 실시한 교육과정의 교육효과를 분석하는 것이 목적이다 연구설계는 . 

교육전 후 설문조사를 통한 단면연구로 서울시 전자설문시스템을 이용하여 서울특별시소방학교 제 기 전기차량 , 1⋅

사고대응능력 교육과정에 입교한 소방관 명을 대상으로 교육 시작 전과 교육 종료 후에 설문조사를 각각 수행하30

여 총 명의 응답결과를 분석하였다 분석결과 설문대상자 모두 남성이었고 교대근무자가 명 이었다 전60 . , 76.6% (23 ) . 

기차가 많이 보급되고 있으나 사고현장 미경험률이 로 높았고 전기차 사고대응 교육훈련의 적합한 교육방법은 76%

실제차량 화재진압훈련이라고 응답해 사고현장영상 실험 훈련자료 공유 등 간접노출에 의한 체험학습이 필요함을 , , 

확인하였다 또한 교육과정을 통해 전기차 일반적 현황과 특성 위험성에 대한 인지변화를 확인할 수 있었다 이 연. , . 

구결과는 향후 체계적이고 전문적인 전기차 사고대응인력을 위한 교육훈련과정 개발에 활용될 수 있을 것이다.

ABSTRACT

The purpose of this study is to evaluate the educational effectiveness of a training course for electric vehicle accident 

response personnel. This study design is a cross-sectional study with a pre- and post-education survey. A total of 60 

responses were analyzed before and after the training of 30 firefighters enrolled in the First Electric Vehicle Accident 

Response Capability course at the Seoul Metropolitan Fire Academy using the Seoul Metropolitan Fire Department's 

electronic survey system. All survey subjects were male, and there were 76.6% shift workers (23 respondents). Although 

electric vehicles are widely distributed, the inexperience rate at the accident scene was as high as 76%, and the respondents 

answered that the appropriate education method for electric vehicle accident response training was actual vehicle fire 

suppression training. In addition, it was possible to check the general status, characteristics, and cognitive changes of electric 

vehicles through the training course. This finding can be used in the future development of education and training courses 

for systematic and professional electric vehicle accident response personnel.

Keywords :  Electric vehicles (EV), Fire, Accident response, Safety education, Effectiveness
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하지 않아 차량으로부터의 오염물질 배출을 최소화하는 것이 

특징이다(2) 또한 전기차는 배기가스에 포함된 탄소물질 미배. , 

출로 지구온난화 저감에 기여하는 바가 있으나 국내에서 , 

년 건을 시작으로 년 건 년 건 년 2017 13 2018 12 , 2019 22 , 2020

월 누계 건까지 최근 년간 건의 전기차 화재11 22 4 69 가 발생하

였고 재산피해액 억 만원으로 증가하는 전기차 보급량과 , 2 7837

함께 화재사고도 꾸준히 증가할 것으로 예상된다(3). 일반 내연 

기관 자동차와 비교하였을 때 전기차 화재발생 비율은 배터리 

발화에 의한 전기차 만대 당 화재발생비율 대 이 내연기1 (0.52 )

관 자동차 화재비율 대 보다 높지 않지만 화재진압에 대한 (1.88 )

어려움은 계속되고 있다(4) 전기차 배터리화재는 주로 과충전. , 

과부하 외부충격 등으로 발생하며 배터리에 불이 붙으면 화, 

재진행속도가 빠르고 열폭주 현상에 의해 화재를 진화할 방법

은 없게 된다 다만 화재가 진화되더라도 파손된 배터리에 남. , 

아있는 내부에너지에 의해 언제든지 재발화가 가능한 상태가 

되어 이러한 위험성 높은 사고현장에서의 현장대응은 그 중요

성이 강조되고 있다 그간 국내에서 발표된 전기차 연구는 리. 

튬이온 배터리와 관련한 열폭주 실험(5) 리튬이온전자 화재위, 

험성과 가스발생 특성(6) 전기차 화재폭발 위험성 저감을 위한 , 

소화설비와 안전관리방안(7) 전기차 배터리 안전, (8) 리튬이온 , 

배터리 팩을 적용한 전기차 화재위험성 실험(9) 전기차 사고현, 

장 대응전략(10) 수소전기차 보급과 기술개발동향, (11) 등으로 배 

터리 열폭주 위험에 대한 연구가 가장 많았고 사고현장 대응, 

전략에 대한 연구는 있었으나 현장대응 인력을 위한 교육훈, 

련과 관련된 연구는 없어 사고대응 교육관련 연구의 필요함을 

보여주었다 해외의 경우 이미 전기차 생산과 보급이 우리나. 

라보다 빨라 전기차 관련한 연구도 앞서고 있었으며 특히 전, 

기차 화재진압을 위한 시나리오 기반의 실험 전기차 리튬이, 

온배터리 수명주기에 대한 위험관리(12) 등과 같은 다양한 분야 

에서 연구들이 발표되고 있었다 더불어 미국방화협회. (national 

에서는 년 월 이미 소fire protection association, NFPA) 2013 6

방관을 포함한 응급대응인력을 위한 전기차와 하이브리드차 

안전훈련 보고서를 발표한 바 있다(13).

국내에서는 전기차 사고대응을 위한 교육훈련프로그램 운

영의 효과에 대한 연구가 없어 우리 연구에서 교육참여자를 

대상으로 교육전과 후에 동일한 내용의 설문조사를 통해 교육

프로그램의 효과를 분석하고자 한다 따라서 이 연구의 목적. 

은 전기차 사고대응 인력을 대상으로 실시한 교육훈련과정의 

교육 효과를 분석하는 것이다.

연구방법2. 

연구환경2.1 

전기차 화재가 증가하고 사상자도 발생됨에 따라 전기차 사

고대응능력을 강화하기 위하여 서울특별시 소방학교에서는 

전기차량 사고대응능력 교육과정을 일간 운영하였다 이 교‘ ’ 3 . 

육과정의 목표는 전기차량 사고에 대한 전문지식 함양과 현장

대응역량 강화였고 소방서 화재진압대원 중에서 선발하였다, . 

교육과정의 주요 내용은 전기차 배터리 원리와 개발동향 전, 

기차 사고사례와 화재조치방법 전기차 화재안전관리 배터리 , , 

화재진압 실험 전기차 화재진압 종류와 전술 이동식 수조설, , 

치 훈련 및 전기차를 활용한 화재진압훈련으로 일 운영 1 7 h 

총 에 편성하여 이론과 실습 교육을 병행하여 실시하였다21 h

(Table 1).

연구설계 및 대상2.2 

이 연구설계는 교육전과 후의 설문조사 수행을 통한 단면연

구 로 서(cross-sectional study via before and after assessment)

울시 전자설문시스템을 이용하여 서울시에 재직중인 소방공무

원 중 서울특별시 소방학교 제 기 전기차량 사고대응능력 교‘ 1 ’ 

육과정에 입교한 명을 대상으로 설문조사를 수행하였다30 .

조사 방법 및 내용2.3 

우리 연구에서 전기차 출동 위험성 사고대응 개인보호장, , , 

비 세척에 대한 인식 등의 교육 전 후 효과성을 평가하기 위⋅

해 크게 가지 도메인을 분류하였고 선행연구 조사 및 해당 7 , 

분야 전문가 인터뷰 과정 등 설문 문항의 내용타당도 검토를 

통해 설문조사 문항을 개발하였다 설문조사는 총 개 항목. 46

으로 설문조사 수행 전 파일럿 조사를 통해 설문구성 및 내용

의 오류와 문제점 등을 점검하였고 도출된 문제를 수정 보완 ⋅

후 본 설문에 적용하였다 설문기간은 월 일부터 월 일. 6 14 6 17

까지 일간 진행되었고 교육과정에 입교한 모든 교육대상자4 , 

Day

Time

09:00
~

09:50

10:00
~

10:50

11:00
~

11:50

13:00
~

13:50

14:00
~

14:50

15:00
~

15:50

16:00
~

16:50

Day 
1

Public 
Service 
Ethics

Electrical Vehicles (EV) 
Battery Principle and 
Development Trend

Cases of EV Accident and Types of 
Fire Measures

EV Fire
Safety 

Management

Day 
2

Experiment of Battery Fire Suppression Types of EV Fire Suppression Practice of EV Fire Suppression

Day 
3

Training of Mobile Tank Installation Fire Suppression Training Using EV

Table 1. Education Schedule of EV Accident Response Ability
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가 교육 시작 전과 교육 수료 후에 각각 설문을 수행하였다. 

설문조사의 중요성과 필요성에 대하여 교육대상자 명에게 30

대면으로 설명한 후 설문 참여자의 동의를 받았다 이때 설문. 

조사 결과의 소방정책 활용에 대한 동의도 함께 받았고 설문

에 응답한 참여자 모두에게 소정의 대가를 제공하였다 또한 . 

설문방법은 서울시 전자설문시스템을 이용함으로써 교육대상

자들의 휴대전화를 통하여 설문접근 참여가 가능하게 하였다. 

설문의 주요 내용은 인구사회학적 정보 이외에 전기차의 개요, 

전기차 위험성 전기차 화재현장 사고대응 전기차 교육훈련 , , 

경험과 수준 전기차 사고현장 대응 후 개인보호장비 세척에 , 

대한 인식 전기차 사고 출동관련 인식 국내 전기차 기준마련, , 

에 대한 인식 정도를 교육전과 교육후에 동일한 내용으로 조

사를 하였다.

분석방법2.4 

교육대상자들에게 지식의 변화를 평가하기 위해 전기차 설

문 질문항목의 응답은 리커트 점 스케일을 이용하였(Likert) 5

고 전혀 그렇지 않다 점 그렇지 않다 점 보통이다 점 그, 1 , 2 , 3 , 

렇다 점 매우 그렇다에 점을 부여하여 각 질문항목의 응답4 , 5

에 대하여 평균과 표준편차를 산출하였다 기술적 통계분석을 . 

통해 설문조사 대상자들이 응답한 문항에 대한 탐색적 분석을 

차적으로 수행하였다 교육전 효과평가1 (SAS 9.4, NC, USA). 

는 일차 첫 수업을 시작하기 전에 설문조사를 수행하였고 교1 , 

육 후 효과평가는 일차 모든 수업이 종료된 후에 설문조사를 3

수행하였다 각 설문 문항에 대해서는 신뢰도 계수. (Cronbach’s 

를 산출 제시하였다 교육과정 교육효과성 평가는 교육 시작 ) . α

전과 교육 수료 후에 응답한 결과를 각 두 개의 그룹으로 나누

어 독립 검정 을 수행하여 분포를 비교함으t (two samples t-test)

로써 분석하였다 독립 검정에서는 교육 전과 후의 평균 표준. t , 

편차 값을 산출하였다 또한 정규성과 등분산성을 통해 검정 . , t

결과에 대하여 교육 전과 수료 후 두 집단 간 평균차이를 평가

하였고 통계적 유의성은 를 통해 검정하였다p-value .

연구결과3. 

설문조사 응답자의 인구사회학적 현황3.1 

성별로는 교육대상자 모두가 남성이었고 명 연령(30 , 100%), 

별로는 세 그룹이 명 로 가장 많았고 소방공40 44 40.0% (12 )∼

무원으로서 총 근무했던 기간별로는 년 이상 년 미만이 5 10

명 년 이상 년 미만이 명 으로 높았36.7% (11 ), 10 15 33.3% (10 )

으며 교대근무 형태로 화재나 구조업무를 수행했던 기간별로, 

는 년 이상 년 미만이 명 년 이상 년 미만5 10 36.7% (11 ), 10 15

이 명 으로 많았다 최초 임용직위는 소방 경방 이 33.3% (10 ) . ( )

명 현재 담당 직위는 화재진압 지휘 운전포함 이 60.0% (18 ), ( , )

명 로 가장 많았다 직급별로는 소방장이 50.0% (15 ) . 40.0% (17

명 소속기관별로는 현장대응단과 안전센터가 ), 119 76.7% (23

명 로 사고현장 대응업무를 수행하는 교대근무자가 대부분을 )

차지하였다(Table 2).

전기차의 일반적 현황에 대한 인지변화 교육효과3.2 

전기차를 대상으로 화재진압 또는 구조활동을 해 본 경험‘

이 있습니까 를 묻는 질문에 없음 으로 응답한 사람이 ?’ ‘ ’

명 이었고 한 번이라도 소방활동을 했던 경험이 있76.7% (23 ) , 

는 사람들은 명 이었다 교육대상자들에게 지식의 23.4% (7 ) . 

변화를 평가하기 위해 전기차 일반현황 인지에 대해 물어보았

다 친환경자동차 의 개념을 알고 있다 전기차 와 내연자동. ‘ ’ , ‘ ’ ‘

차 의 주요 구조의 차이를 알고 있다 친환경자동차 의 종류’ , ‘ ’

에 대해 알고 있다 하이브리드 자동차 와 순수 전기자동차, ‘ ’ ‘ ’

를 구분할 수 있다 총 네 개의 항목을 조사한 결과 교육 전에 . 

비해 교육수료 후에 모두 평균점수가 상승하였다 전(Table 3). 

기차 일반적 현황 인지변화 개 설문 항목의 신뢰도 계수는4

이었다(Cronbach’s ) 0.90 .α

전기차 위험성의 인지변화 교육효과3.3 

교육대상자들에게 전기차 관련 지식 변화를 평(knowledge) 

가하기 위해 전기차 위험성 인지정도에 대해 물어보았다 전. ‘

기차 배터리의 열폭주 현상을 이해하고 있다 배터리에 사용’, ‘

되는 전해질은 위험한 물질이다 배터리 화재시 나오는 유독’, ‘

가스에 대해 알고 있다 질문의 응답결과는 교육전에 비교하’ 

여 교육 후 모두 개선된 방향으로 평균점수가 각각 점1.43 , 

점 점 상승하였다 고전압 배터리는 안전1.50 , 1.43 (p < .0001). ‘

하다고 생각한다 는 질문에서 교육전에 비해 교육 후 더 많은 ’

교육생들이 안전하다고 생각하지 않다 는 방향으로 응답하였‘ ’

고 인지변화에 효과는 있었으나 통계적 유의성은 없었다

전기차 위험성 인지변화 개 설문 항목의 신뢰도 (Table 4). 4

계수는 이었다(Cronbach’s ) 0.79 .α

전기차의 화재현장 사고대응 인지변화 교육효과3.4 

교육대상자들에게 인지변화를 평가하기 위해 전기차 화재현

장 사고대응 인지정도에 대해 물어보았다 자동차 외관으로 . ‘

내연기관 자동차와 친환경 자동차를 구분할 수 있다 질문항.’ 

목에서는 교육전 후 평균점수 표준편차 가 각각 ( ) 3.56 (±1.07), ⋅

로 모두 높게 나타났고 교육 후에 평균점수가 다4.00 (±0.78) , 

소 증가하였으나 통계적으로 유의하지는 않았다 전기차 사고. ‘

대응 시 사용되는 개인안전장비와 측정장비에 대하여 알고 있

다 는 질문에서 교육 후 평균이 각각 점 점 상승하였’ 1.43 , 1.63

다 전기차에 사용되는 고전압 케이블의 색상을 알(p < .0001). ‘

고 있다 는 질문에서는 교육 후 평균이 점 많이 상승하였’ 2.10

고 전기차 사고대응 시 차량불능화 개념을 알고 (p < .0001). ‘

있다 는 질문에서는 교육 후 평균이 점 상승하였으며’ 1.90 (p < 

전기차 화재발생 시 사용되는 진화방법을 알고 있다.0001). ‘ ’, 

전기차 사고대응 표준작전절차 를 이해하고 있다 는 질‘ (SOP) ’

문에서는 교육 후 평균이 각각 점 점 상승하였다1.63 , 1.56 (p < 

또한 전기차 화재진압 후 재발화의 가능성이 있다 는 .0001). ‘ ’

질문에서도 교육 후 평균이 점 상승하였다0.86 (p = 0.003) 

전기차 화재현장 사고대응 인지변화 개 설문 항목(Table 5). 8

의 신뢰도 계수는 였다(Cronbach’s ) 0.94 .α
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Characteristics N (%) p-value

Gender
Male

Female
30 (100)

0 (0)
-

Age

30~34
35~39
40~44
45~49
50~54

4 (13.3)
9 (30.0)
12 (40.0)
4 (13.3)
1 (3.3)

< 0.001

Total Working Period as 
Firefighter (Year)

1~4
5~9

10~14
15~19
20~24

More than 25

3 (10.0)
11 (36.7)
10 (33.3)
2 (6.7)
4 (13.3)
0 (0.0)

0.01

Total Working Period for 
Fire and Rescue Duty in the 
Pattern of Shift Work (Year)

Less than 1
1~4
5~9

10~14
15~19
20~25

2 (6.7)
12 (40.0)
9 (30.0)
4 (13.3)
1 (3.3)
2 (6.7)

0.02

First-time Job Duty

Firefighter
Rescuer

Fire Engine Driver
EMS Provider (Including EMS Administration and 

Communication)
Others

18 (60.0)
25 (23.3)
27 (6.7)
29 (6.7)
30 (3.3)

0.001

Current Job Duties

Firefighter (Including Fire Command and Driver)
Rescuer

Fire Administration
Others

16 (53.3)
6 (20.0)
5 (16.7)
3 (10.0)

< 0.001

Current Job Raking
Senior Firefighter

Fire Sergeant
Fire Lieutenant

11 (36.7)
12 (40.0)
7 (23.3)

0.0007

Qualification

Firefighter Ⅰ
Firefighter Ⅱ

Emergency Rescue Technician Ⅱ
Fire Engine Operator

Fire Investigator
Others
None

3 (10.0)
23 (76.7)
8 (26.7)
3 (10.0)
2 (6.7)
3 (10.0)
4 (13.3)

0.49

Affiliation
Fire Department (Non-shift Working)

Department of Emergency Response, 119 Safety Center
7 (23.3)
23 (76.7)

< 0.001

Total 30 (100)

Table 2. Demographic Findings of Survey Participations

Awareness of the General Status of EV
Before (A) After (B) B-A

(M ± SD)
p-value t

Mean SD Mean SD

Know the Concept of Eco-friendly Vehicles 2.83 1.08 3.90 0.84 1.06 ± 0.97 < .0001 4.25

Know the Difference between the Main Structures 
of EV and Internal Combustion Engine Vehicles

2.76 1.13 3.96 0.88 1.20 ± 1.01 < .0001 4.56

Know about the Types of Eco-friendly Cars 2.90 1.12 4.06 0.69 1.16 ± 0.93 < .0001 4.84

Distinguish between Hybrid and Pure EV 3.23 1.10 4.00 0.83 0.76 ± 0.97 0.003 3.04

* EV: Electrical Vehicles, SD: Standard Deviation, M: Mean

Table 3. Changes in Awareness of the General Status of EV
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전기차 교육훈련 경험과 수준3.5 

전기차 사고대응과 관련하여 교육을 받거나 훈련을 한 경험

이 있습니까 라는 질문에서 받은 경험이 있다고 응답한 사람?’

은 명 였다 전기차 사고대응과 관련하여 교육이나 86.7% (26 ) . ‘

훈련은 필요하다 는 질문에 명 가 응답하였다 또한 ’ 63.3% (19 ) . 

전기차 사고대응 교육훈련에 가장 적합하다고 생각하는 교육‘

방법은 이라는 질문에는 교육수료 후 응답결과로 실제차량 ?’ ‘

화재진압훈련 이 명 으로 가장 높게 응답하였다’ 70.0% (21 )

(Table 6).

전기차 사고현장 대응 후 개인보호장비 세척에 대3.6 

한 인식변화 교육효과

내연기관자동차 화재사고 소방활동 종료 후 현장에서 개인‘

보호장비 세척이 필요하다 는 질문에 교육전과 후에 응답한 ’

평균점수는 각 점으로 교육 후 점 상승하여 높3.76, 4.20 0.43

은 편이었으나 통계적으로 유의하지는 않았다 전기차 화재사. ‘

고 소방활동 종료 후 현장에서 개인보호장비 세척이 필요하

다 는 질문에서는 교육 후 평균이 점 상승하였고 통계적으’ 0.66

로 유의하였다 전기차 사고현장 대응후 (p = 0.01) (Table 7). 

개인보호장비 세척 인식변화 개 설문 항목의 신뢰도 계수는2

였다(Cronbach’s ) 0.94 .α

전기차 사고대응 출동 인식변화 교육효과3.7 

전기차 사고출동 시 화재진압과 인명구조 등의 소방활동에 ‘

어려움을 느낀다 는 질문에 교육전과 후에 응답한 평균점수는 ’

각 점으로 교육 후 점 상승하였고 내연기관자3.90, 4.23 0.33 , ‘

동차 사고출동 시 화재진압과 인명구조 등의 소방활동에 어려

움을 느낀다 는 질문에 교육 전과 후에 응답한 평균점수는 각 ’

점이었다 전기차 사고 시 소방활동 단계에서 발생3.33, 3.63 . ‘

할 수 있는 위험요인을 알고 있다 는 질문에 교육전과 후에 응’

답한 평균점수는 각 점으로 점 상승하였다 전3.36, 4.30 0.93 . ‘

기차 사고 시 소방활동 단계에서 발생할 수 있는 위험요인에 

Level of Awareness of the Dangers of Electric 
Vehicles

Before (A) After (B) B-A
(M ± SD)

p-value t
Mean SD Mean SD

Understanding the Thermal Runaway Phenomenon 
of EV Batteries

2.76 1.35 4.20 0.48 1.43 ± 1.01 < .0001 5.45

I Think High Voltage Batteries are Safe 2.00 0.98 1.80 1.06 -0.20 ± 1.02 0.45 -0.76

Electrolytes Used in Batteries are Hazardous 
Materials

2.23 1.13 3.73 0.73 1.50 ± 0.95 < .0001 6.06

I Know about the Toxic Gas that Comes Out of 
a Battery Fire

2.73 1.28 4.16 0.53 1.43 ± 0.98 < .0001 5.65

* EV: Electrical Vehicles, SD: Standard Deviation, M: Mean

Table 4. Changes in the Perception of EV Risk

Recognition of Accident Response at Electric 
Vehicle Fire Scene

Before (A) After (B) B-A
(M ± SD)

p-value t
Mean SD Mean SD

It is Possible to Distinguish between an Internal 
Combustion Engine Vehicle and an Eco-friendly 
Vehicle by the Exterior of the Vehicle.

3.56 1.07 4.00 0.78 0.43 ± 0.94 0.07 1.78

Know about PPE Used in Response to EV 
Accidents

2.63 1.15 4.06 0.58 1.43 ± 0.91 < .0001 6.05

Know the Measuring Equipment Used to Respond 
to EV Accidents

2.33 1.18 3.96 0.76 1.63 ± 0.99 < .0001 6.35

I Know the Color of the High-voltage Cables 
Used in EV

2.33 1.42 4.43 0.81 2.10 ± 1.15 < .0001 7.01

Know the Concept of Vehicle Disabling When 
Responding to an EV Accident

2.06 1.22 3.96 0.85 1.90 ± 1.05 < .0001 6.96

Know the Fire-fighting Methods Used in Case of 
EV Fire

2.76 1.16 4.40 0.56 1.63 ± 0.91 < .0001 6.91

There is a Possibility of a Re-ignition After an EV 
Fire is Extinguished

3.76 1.35 4.63 0.66 0.86 ± 1.06 0.003 3.14

I Understand the SOP for Responding to EV 
Accidents

2.33 1.21 3.90 0.84 1.56 ± 1.04 < .0001 5.81

* EV: Electrical Vehicles, SD: Standard Deviation, M: Mean, PPE: personal protective equipment, SOP: Standard Operating 
Procedure

Table 5. Changes in Cognitive Response to EV Fire Scene Accidents
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대한 안전조치를 할 수 있다 는 질문에서 교육전 후 응답 평’ ⋅

균점수는 각 점으로 교육 후 점 상승하였다2.76, 4.0 1.23 (p < 

또한 전기차 사고 시 현장대응 활동을 효과적으로 할 .0001). , ‘

수 있다 는 질문에서 교육전 후 응답한 평균점수는 각 ’ 2.80, ⋅

점으로 교육 후 점 상승하였다 이 두 가지 3.93 1.13 (p < .0001). 

질문은 모두 전기차 사고대응 시 기술적인 향상을 의미하는 

것이다 전기차 사고현장에 출동하면 내연기관 자동차 사고현. ‘

장보다 심적부담이 더 크게 느껴진다 는 질문에 교육전 후 ’ ⋅

응답한 평균점수는 각 점으로 거의 차이가 없었고 통4.0, 4.1

계적으로도 유의하지 않았으며 전기차 사고현장에 대해 많은 , 

부담을 느끼는 것으로 조사되었다 전기차 사고대응 (Table 8). 

출동 인식변화 개 설문 항목의 신뢰도 계수는6 (Cronbach’s ) α

였다0.82 .

EV Education and Training Experience
(n, %)

Need for Education and Training Related to EV 
Accident Response (n, %)

Strongly Disagree 3 (10.0) 0 (0.0)

Disagree 0 (0.0) 0 (0.0)

Neutral 1 (3.3) 0 (0.0)

Agree 17 (56.7) 11 (36.7)

Strongly Agree 9 (30.0) 19 (63.3)

Total 30 (100.0) 30 (100.0)

Table 6. Existence and Necessity of EV Education and Training Experience

Recognition of Washing PPE After Responding to an 
EV Accident

Before (A) After (B) B-A
(M ± SD)

p-value t
Mean SD Mean SD

It is Necessary to Clean PPE at the Scene After 
Fire-fighting Activities are Completed

3.76 1.19 4.20 0.99 0.43 ± 1.09 0.13 1.53

It is Necessary to Clean PPE at the Scene After 
Firefighting Activities for EV Fire Accidents are 
Completed

3.73 1.22 4.40 0.85 0.66 ± 1.05 0.01 2.44

* EV: Electrical Vehicles, SD: Standard Deviation, M: Mean, PPE: Personal Protective Equipment, SOP: Standard Operating 
Procedure

Table 7. Changes in the Awareness of PPE Washing After Responding to an EV Accident

Recognition Related to EV Accident Dispatch
Before (A) After (B) B-A

(M ± SD)
p-value t

Mean SD Mean SD

When an EV Accident is Dispatched, It is 
Difficult to Conduct Firefighting Activities Such 
as Extinguishing Fire and Saving Lives.

3.90 0.88 4.23 0.81 0.33 ± 0.85 0.13 1.52

When an ‘Internal Combustion Engine Vehicle’ 
Accident is Dispatched, It is Difficult to Perform 
Firefighting Activities Such as Extinguishing Fire 
and Saving Lives.

3.33 1.09 3.63 1.06 0.30 ± 1.07 0.28 1.08

Knows the Risk Factors that can Occur in the 
Firefighting Stage in Case of an EV Accident

3.36 0.96 4.30 0.65 0.93 ± 0.82 < .0001 4.39

Safety Measures can be Taken Against Risk 
Factors that May Occur During the Firefighting 
Stage in Case of an EV Accident.

2.76 1.10 4.00 0.52 1.23 ± 0.86 < .0001 5.52

Effective On-scene Response Activities in the 
Event of an EV Accident

2.80 1.09 3.93 0.58 1.13 ± 0.87 < .0001 5.00

When You are Dispatched to the Scene of an EV 
Accident, the Psychological Burden is Greater 
than that of an Internal Combustion Engine 
Vehicle.

4.00 0.83 4.10 0.80 0.10 ± 0.81 0.63 0.47

* EV: Electrical Vehicles, SD: Standard Deviation, M: Mean

Table 8. Changes in Awareness of EV Accidents



김수진 정진혁 함승헌⋅ ⋅

한국화재소방학회 논문지 제 권 제 호 년, 37 1 , 2023

126

국내 전기차 기준 마련에 대한 인식변화 교육효과3.8 

국내 전기차 안전성과 사고대응 기준마련에 대한 교육대상

자들의 인식도를 조사하였다 전기차 화재 등 사고대응을 위. ‘

한 기술적 준비가 잘 되어있다고 생각한다 는 질문에 교육전’ ⋅

후 응답한 평균점수는 각 점이었고 통계적으로 유2.36, 2.96 , 

의하게 나타났다 전기차 안전성과 관련하여 법 제(p = 0.04). ‘ /

도적 기준마련이 잘 되어 있다고 생각한다 는 질문에 교육전’ ⋅

후 응답한 평균점수는 각 점으로 교육 후 인식에 대2.46, 2.60

한 차이가 거의 없었다 국내 전기차 기준 마련 인식변(Table 9). 

화 개 설문 항목의 신뢰도 계수는 이었다2 (Cronbach’s ) 0.91 .α

고 찰4. 

년 서울소방학교 전기차량 사고대응능력 전문교육과2022 ‘ ’ 

정에 입교한 소방관을 대상으로 교육 전 후 설문조사를 통해 ⋅

교육생들의 지식 기술 태도 변화에 대한 교육효과성을 평가⋅ ⋅

하였다 설문조사 결과 첫 번째로 전기차가 많이 보급되고 있. 

지만 전기차 사고현장 미경험률이 에 달해 간접경험을 충76%

족시키기 위해 간접체험 환경의 제공과 더 많은 교육기회가 필

요함을 확인하였다 한 연구에 의하면 가상현실 기술을 활용. , 

하여 간접체험 환경을 제공한 결과 특정 학습에 긍정적인 효과

가 나타나는 것이 보고된 바 있다(14-16) 이에 전기차 사고현장. 

에 출동하는 소방관들에게 전기차 사고관련 간접체험 기회를 

제공하는 것이 중요하겠다 몇 년 전부터 소방청 국립소방연구. 

원 서울소방학교 소방과학연구센터 시 도 소방본부 주관으, , ⋅

로 전기차 화재 실험이 많이 수행되어오고 있다 현재까지 전. 

기차와 관련하여 이루어진 각종 전문교육 훈련 실험과 연구, , 

결과에서 도출된 영상자료 등을 공유하고 활용하여 전국의 소

방관들에게 간접체험 교육환경을 제공함으로써 사고현장 간접

노출에 의한 체험학습을 수행해야 할 필요가 있을 것이다.

둘째 전기차의 개념 종류 내연기관차와의 구별 등에 대한 , , , 

질문에서 교육 후 지식적인 측면에서 교육효과가 높았다 이. 

는 학습을 통한 지식습득 결과로서 교육과정의 횟수를 확대 

운영하여야 할 필요가 있겠다 셋째 전기차 위험성 인지변화 . , 

교육효과에서 배터리 열폭주 현상 배터리 전해질의 위험성, , 

배터리 화재 시 배출되는 유독가스의 위험성 모두 교육 수료 

후 이해도가 높아졌다 이 또한 학습을 통한 지식습득 결과이. 

며 반복을 통한 강화학습 훈련은 교육효과를 더욱 높일 수 있

을 것이다 넷째 고전압 배터리가 안전하다고 생각하는지에 . , 

대한 질문에 대한 응답은 교육 후 오히려 고전압 배터리가 안

전하지 않다고 생각하는 비율이 높아 교육 후 미처 알지 못했

던 위험성에 대한 인지비율이 증가된 것은 교육효과로 추정할 

수 있겠다 이 설문항목을 통해 전기차 화재 등 사고대응현장. 

에서 소방활동 중 소방관들의 안전사고 발생 저감과 유해물질 

노출저감을 통한 질병 예방에 기여할 수 있을 것이다.

다섯째 전기차 화재현장 사고대응 지식에서 교육 전 후 , ⋅

눈에 띄게 두드러진 점은 화재현장에서 차량불능화 진화방‘ ’, ‘

법 표준작전절차 의 지식 습득 부분이었다 세가지 항목 모’, ‘ ’ . 

두 전기차 화재진압 시 소방관들에게 꼭 필요한 항목들로 차‘

량불능화 를 통해 안전을 도모하고 전기차 특성에 맞는 진화 ’ ‘

방법 을 사용해야 하며 이 모든 것들은 표준작전절차 를 통해 ’ ‘ ’

이뤄져야 함을 의미한다 현재 전기차 화재 시 실험을 통해 확. 

인된 진화 방법 중 차량 침수를 통한 화재진화 방법이 가장 효

과적이라는 사실을 확인하였고 일선 소방서에서는 실험결과를 

현장에 적용하여 전기차 화재 시 침수를 시키는 전술을 현장

에 적용하고 있다.

여섯째 전기차 사고대응 교육훈련에 적합한 교육방법에서 , 

응답자의 가 실제차량 화재진압훈련이라고 응답해 현장경70%

험 부족에 대한 대안으로 활용할 수 있을 것이다 다만 현재 . , 

소방학교 교육과정과 인원이 한정적이라는 한계가 있어 앞서 

언급한 바와 같이 전기차 화재실험 및 화재진화훈련 영상자료 

체험학습을 통해 부족한 현장경험을 채울 수 있을 것이라 사

료되며 소방학교에서는 전기차 사고대응 교육과정 확대운영, 

을 적극 고려하는 것이 필요할 것이다.

일곱째 내연기관차와 전기차 모두 화재 발생 시 독성물질, 

이 배출되고 소방관의 개인보호장비 등을 오염시키는데 설문, 

조사 결과 교육 후 내연기관차보다 전기차 화재진압 후 개인

보호장비에 대한 세척 필요성 응답이 조금 더 높았다 리튬이. 

온 배터리 화재가 발생하면 화재현장에서 불화수소 가스가 발

생하고 화재진압 시 사용하는 물은 화학반응을 촉진하는 촉매

제로 작용하며 포스포릴 플루오라이드 와 , (phosphoryl fluoride)

같은 독성가스도 나온다는 연구결과가 발표된 바 있다(17) 리. 

튬이온 배터리를 사용하는 전기자동차 화재진압 현장에서 소

방관들은 개인보호장비를 철저히 착용해야 하고 현장소방활, 

동 종료 후 현장 응급제염을 반드시 시행해야 할 것이다 일반. 

화재현장 종료시 교차오염 저감을 위해 소방 방화복의 현장제

Recognition Related to Various Standards for 
Domestic EV

Before (A) After (B) B-A
(M ± SD)

p-value t
Mean SD Mean SD

I Think that the Technical Preparations are well 
Prepared to Respond to Accidents Such as EV 
Fires.

2.36 1.09 2.96 1.15 0.60 ± 1.12 0.04 2.06

I Think that the Legal and Institutional 
Standards Related to the Safety of EV are Well 
Established.

2.46 1.04 2.60 1.07 0.13 ± 1.05 0.62 0.49

* EV: Electrical Vehicles, SD: Standard Deviation, M: Mean

Table 9. Changes in Awareness of Domestic EV Safety and Accident Response Standards
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염이 중요하다는 델파이 조사결과도 있었다(18) 전기차 화재는 . 

일반화재보다 추가 독성가스가 발생되는 것이 실험을 통해 확

인된 만큼 소방관들의 안전과 건강을 위해 강조되어야 하며, 

전기차 사고대응 교육과정에도 상기 내용을 포함해야 할 것이

다 추가적으로 작업환경측정을 실시하여 소방관들의 노출을 . 

평가하는 자료를 선제적으로 확보하는 것이 필요하다.

여덟째 전기차 사고 출동인식 관련 설문에서 특이점은 내, ‘

연기관차보다 전기차 사고출동에 대해 심적부담이 더 크게 느

껴진다 항목에서 교육 후 더 큰 심적부담을 느끼는 것으로 확’ 

인되었다 이는 전기차 사고대응과 관련한 여러 지식과 기술. 

을 갖추다 보니 심적부담이 더 가중된 것으로 해석할 수 있겠

으며 이는 간접체험 기반의 반복 교육훈련을 통해 경험을 쌓

아 부담을 경감시킬 수 있을 것으로 사료된다 아홉째 교육 . , 

전과 교육 후를 비교하였을 때 현장에서 안전조치 할 수 있‘

다 현장대응 활동을 효과적으로 할 수 있다 등 행동 측면에’, ‘ ’ 

서 교육 후 모두 높은 점수를 나타내 교육이 응답자의 태도 변

화를 유발하였다고 볼 수 있겠다.

마지막으로 전기차 안전관련 법적 제도적 장치가 잘 마련되, 

어 있다고 질문한 설문결과에서도 교육전과 교육 후 평균이 각

각 점 점으로 응답하여 부정적이었고 교육 후 변화도 2.46 , 2.60

거의 없었다 아직 국내에는 전기자동차의 안전과 관련한 국가. 

기술표준이나 법적 제도적 제도가 미비한 실정이다 다만 소방. 

청을 포함한 정부기관에서는 전기차와 관련한 홍보와 사고현

장 긴급대응능력 향상을 위해 자료를 제작 발간하여 보급하⋅

고 있다 전기차 관련 정보 매뉴얼 사고대책 자료는 환경부의 . , , 

친환경자동차에 대한 기술동향과 전망 전기차 배터리 안전회, 

수 및 해체 보관 매뉴얼 소방청의 전기차 화재대응기술 등 , ⋅

진압대책과 구조활동 지침서 화재대응력 향상을 위한 실물화, 

재 실험결과 등을 발표하고 보급한 바 있고 일부 지방자치단, 

체에서 전기차 화재에 대한 진압사례를 공유하고 있다 그럼에. 

도 불구하고 전기차 안전에 대한 법 제도적 장치마련에 대해 ⋅

교육생들은 여전히 부족하다는 응답을 보였다 전기차를 포함. 

한 친환경차량에 대한 국가단위에서의 안전규정 검토와 적극

적인 홍보가 필요할 것이다 또한 전기차 사고 시 응급대응인. , 

력을 위한 교육훈련 프로그램은 개발 보급도 미흡한 수준에 ⋅

머무르고 있다 미국방화협회 에서는 년 월에 이. (NFPA) 2013 6

미 전기차와 하이브리드 차량 사고 긴급대응인력을 위한 교육

훈련 보고서를 발표한 바 있다 이 보고서에서는 교육훈련을 . 

위해 웹 포털 홈페이지(www.EVSafetyTraining.org)를 개설하

였고 지역사회 캠페인을 실시하고 교육훈련과 관련된 로고를 , 

만들어 브랜드화하였다 또한 기타 여러 가지 매체를 통해 교. , 

육훈련 프로그램을 광고화 하였고 오프라인과 온라인 교육과, 

정을 만들어 운영하였다 이러한 일련의 과정들은 년 월. 2011 2

부터 년 월까지 진행되었다고 보고서에 세부내용이 담2013 1

겨있었다(13) 이와 비교하였을 때 우리의 전기차 사고대응인력. 

을 위한 교육과정 개설과 운영은 다소 늦었으나 지금이라도 

한국의 실정에 맞는 체계적인 수준별 맞춤식 교육과정 개발과 

운영이 필요하다고 사료된다 또한 국내 전기차 안전관련 국. , 

가기술표준 등에 대한 기술기준 마련도 필요할 것이다.

이 연구는 명을 대상으로 한 전기차 사고대응인력의 교30

육 효과성을 평가하였다 아직까지 국내에서 전기차 사고대응. 

인력 교육효과성을 평가한 연구는 발표된 바 없다는 측면에서 

중요한 의미를 지니며 이 연구결과는 파일럿 성격의 결과로서 

후속연구가 수행되는데 기초적 근거를 제공할 수 있을 것이다.

결 론5. 

전기차 사고대응능력 강화를 위해 소방관 명이 참여한 30

교육 입교자를 대상으로 교육 전과 교육 후 설문조사 회를 2

실시하여 전기차 전문교육과정의 교육효과성을 평가함으로써 

참여자의 지식 기술 태도의 변화를 관찰하였다 설문조사 . ⋅ ⋅

결과를 통해 사고대응인력을 위한 전기차 사고의 간접체험학

습 기회제공은 전기차 사고현장의 경험부족을 해결할 수 있을 

것이며 사고대응 인력을 위한 체계적인 교육훈련 개발과 교, 

육과정 횟수 확대운영은 사고현장에 출동한 소방관들의 안전

확보와 전기차 재발화 위험을 경감하는데 도움을 줄 것이다. 

또한 발화 진화과정에서 발생하는 유해요인에 대한 연구가 , 

필요하다 본 연구를 통해 향후 국내 전기차 화재 등 전문인력. 

의 사고대응능력을 강화하고 전문교육 프로그램 개발 및 운영

에 활용될 수 있을 것이다.
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