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 4장. 기능성 시험 

     25. 보온성

1. 개요

(1) 시험의 필요성 및 목적

의류의 보온성은 체온유지를 위한 피복용 섬유의 중요한 성질 중 하나이다. 섬유

의 보온성은 일차적으로는 섬유 자체의 열전도율에 영향을 받게 된다. 따라서 열전

도율이 큰 아마와 같은 섬유가 시원한 섬유이고, 열전도율이 작은 양모와 같은 섬

유가 따뜻한 섬유이다. 공기는 열전도율이 낮기 때문에 공기를 많이 함유하는 섬유

일수록 보온성이 뛰어나다. 이와 같이 원단의 보온성은 두께, 기공도, 공기 투과도 

및 습윤성 등과 관련이 있으며 보온성 특성의 품질 관리를 위해 시험 평가해야 한

다.

(2) 시험원리

시험체를 통과하는 열량을 측정하고, 그 때의 시험체 온도차를 측정하여 열전도율

을 구한다. 즉, 사람의 체온을 기준으로 한 평평한 가열 시험판에 올려놓은 시료를 

통과해서 방출되는 방열량을 소비전력량으로 측정하여 보온성을 평가한다.

(3) 적용범위

직물과 편성물을 비롯한 2차원 섬유 집합체의 열전달 계수를 측정하는 방법에 대

하여 규정한 것으로, 시험편은 1겹 또는 여러 겹을 겹쳐도 좋지만 총 두께가 50 ㎜

를 넘지 않아야 하며, 이의 고유 열전달계수가 0.7~14 W/㎡·K 의 범위 내에 있는 
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것에 한한다.

2. 인용표준

KS K 0466 직물 또는 편성물의 보온성 시험 방법

ASTM D 1518 섬유의 보온성 시험 방법

KS K 0560 천의 보온율 측정 방법

3. 용어

① 열전달 (Thermal transmittance) : 전도, 대류 및 복사에 의해서 열이 이동하는 

것이다.

② 열전달 계수 (Thermal transmittance, Thermal conductance, Heat transfer 

coefficient) : 나란한 두 평면 사이에 열전달 현상이 정상 상태에 있을 때, 두 

평면 사이에 온도차가 나타나면 열전달 현상이생긴다. 이 경우에 단위 온도차

와 단위면적당의 한 방향, 열전달량을 나타내는 상수로서 단위는 W/m2·K 로 

나타낸다

③ 열전도율 (Thermal conductivity) : 나란한 두 평면 사이의 열전달 현상이 정상 

상태일 때, 두 평면 사이에 단위량의 온도차가 나타나면 열전달 현상이 생긴

다. 이 경우에 단위 온도차와 단위 면적당의 한 방향, 열전달을 나타내는 상수

를 뜻한다. 그러므로 열전도율은 열전달 계수에 두 평면 사이의 거리를 곱합으

로써 구할 수 있기 때문에 단위는 W/m·K 로 나타낸다.

④ 혼합 열전달 계수 (Combined thermal transmittance) : 공기를 내포하는 시험

편이 혼합되었을 때의 혼합 열전달 계수를 뜻하며, 기호로는 V1으로 표시한다.

⑤ 시험판의 열전달 계수 (Thermal transmittance of bare plate) : 시험기의 시험
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판에 시험편을 덮지 않았을 때의 시험판의 열전달 계수를 뜻한다. 기호는 Vbp 

로 나타낸다.

⑥ 시험편의 고유 열전달 계수 (Intrinsic thermal transmittance of the specimen) 

: 혼합 열 전달량에서시험판의 열 전달량을 뺀 값을 말한다. 기호는 V2로 나타

낸다.

⑦ 열 저항 (Thermal resistance) : 열전달 계수의 역수

⑧ 클로 (clo) : 열 저항을 나타내는 단위로써, 바람의 속도가 0.1 m/s 이고, 주위

의 온도가 21 ℃ 인 경우에는 58 W/㎡의 열을 발산하는, 사람이 안락감을 느

낄 수 있는 상태의 보온 상태를 뜻한다(1 clo=0.155㎡·K/W).

⑨ 벌크 밀도 : 열전도율을 계산하는데 사용하며, 시험편의 두께로 단위 면적당 

무게를 나눈 몫으로 계산한다. 여러 겹의 시험편을 겹쳤을 때의 단위 부피당 

무게를 나타낸다.

⑩ 유효 보온 비율(Effective insulation ratio) : 규정된 시험 조건하에서 시험기의 

시험판에 시험편을 덮음으로써 시험판이 보온된 비율을 뜻한다.

⑪ 평균 온도 : 시험이 진행 되는 동안에 측정된 공기의 온도와 가열된 시험판 온

도의 평균값을 나타낸다.

4. 시험 장치

① 가열판 : 시험판, 보호판 및 밑판을 총칭하는 것이다. 시험판을 보호판이 둘러

싸고 밑판이 시험판과 보호판을 밑에서 받치고 있으며, 이들 셋은 (33~36) ℃ 

의 온도를 유지하도록 되어 있다. 이렇게 하면 시험판에서의 열 이동은 평면과 

직각 방향으로만 이루어질 수 있다.
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• 보온성 시험기 : 보온율(%), 열 관류저항[℃·hr·㎡/㎉], clo, 열전달 계수(W/㎡·℃), 

소비전력, 시험체 상부의 평균온도, 시험판 평균 온도 등을 연결된 PC를 통해 

파악할 수 있음.

② 시험판 (Test plate) : 시험판의 Hot plate 면적은 150 ㎜×150 ㎜이고, 그 위치

는 가열판의 중심에있게 한다. 재질은 구리판 또는 알루미늄판이며, 표면에는 

무광의 검은 도금을 칠해서 사람 피부의 열발산도와 시험판의 열발산도가 접

근하도록 한다.

③ 보호판 (Protect plate) : 보호판은 시험판을 둘러싸며, 나비는 최소 63.5 ㎜ 이

어야 한다. 두께를 비롯한 그 밖의 구조적 조건은 시험판과 같아야 한다. 시험

판과 보호판 사이에는 코르크 또는 그 밖의 열 차단용 물질을 3 ㎜ 두께만큼 

끼운다. 보호판은 시험판에서 수평 방향으로 열이 이동되지 못하도록 하는 역

할을 한다.

④ 밑 판 (Base plate) : 밑판은 두께를 비롯하여 그 밖의 구조적 특성이 시험판 

및 보호판과 같고, 또 이들과 나란하며 최소 25 ㎜, 최대 76 ㎜ 의 거리를 떼

어놓아야 한다. 시험판 및 보호판과 밑판을 떼어놓는 데에는 나무틀을 사용하

여 공간을 만들고, 이 공간 내에 공기가 채워지도록 한다. 밑판은 시험판과 보
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호판에서 열이 아래쪽으로 손실되지 못하도록 하는 역할을 한다.

5. 안전 수칙

① 접지 상태를 잘 확인하여 감전에 주의한다.

② 시료 투입시 머리 부분이 손상되지 않도록 주의한다.

6. 시험편 준비 및 장치 보정 

(1) 시험편 준비

① 시험편 준비 : 시험편은 한 겹 또는 여러 겹을 겹쳐도 좋으나, 총 두께가 50 ㎜ 

를 넘지 않아야 하며, 이의 고유 열전달계수가 (0.7~14) W/㎡·K의 범위 내에 있

는 것이어야 한다. 별도로 규정되어 있지 않는 한, 매 시료당 3개의 시험편을 

준비하여 510 ㎜ × 510 ㎜ 크기로 잘라 준비한다.

② 시험편의 컨디셔닝 : 전달은 칸막이 안의 공기의 상태와 시험편의 수분 상태가 

균형이 된 후에 측정되어야 한다. 시험편의 무게 증가율이 시험편의 재질에 규

정된 수분율을 넘지 않으면 공기의 상태와 시험편의 수분 상태가 균형이 된 것

으로 한다. 만약 시험편 재질의 규정된 수분율이 불분명할 때는 시험편을 칸막

이 안의 공기 내에 2시간 방치한 후, 무게 증가율이 0.1 ％ 이하이면 시험편과 

공기 사이에 수분 평형에 도달한 것으로 한다.

(2) 장치 보정
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① 시험판, 보호판 및 밑판의 온도 : 측정이 계속되는 동안의 시험판, 보호판 및 

밑판의 온도는 (33~36) ℃로 유지되어야 하며, 시험판과 보호판 및 시험판과 

밑판 사이의 최대 온도차이는 ± 0.3 ℃를 넘어서는 안된다.

② 칸막이 내의 공기 온도와 습도 : 평균온도는 (4.5~21.1) ℃ 이어야 하며, 순간 

평균 온도의 최대 변동폭은 ± 0.5 ℃ 이어야 한다. 또 상대 습도도 (20~80) ％

를 유지해야 하며 ± 5 ％를 벗어나서는 안된다.

7. 절차

① 시험편의 두께는 KS K 0506 : 2001, ASTM D 1777-1996에 의거해서 측정한

다. 이 때 초하중은 0.714 g/(0.07 kPa, 0.01 psi)을 주어서 측정한다.

② 별도로 규정되어 있지 않는 한, 가공된 면을 위로 향하도록 하여 시험편을 가

열판 위에 펼쳐 놓는다. 시험편은 시험판과 보호판을 충분히 덮을 수 있을 정

도의 크기여야 하며, 주름이 없고 시험판과 밀착될 수 있게 해야 한다. 별도로 

규정되어 있지 않는 한, 시험편을 어떤 물체로도 눌러서는 안된다.

③ 가열판의 온도가 조작 온도(35 ℃)에 도달되도록 한 후 시험편과 공기의 수분

상태가 평형이 되도록 하고, 시험판 온도 및 입력된 전력이 상수가 되도록 한

다. 이 때의 온도는 ± 0.5 ℃ 보다 더 많이 변동해서는 안되며, 평균 온도는 

30분 동안에 ± 0.05 ℃ 보다 더 많이 변동해서는 안 된다. 또 측정이 계속되

는 동안에 입력되는 전력이 일정량이 되도록 하기 위해서는, 스위치 작동시간 

비율이 전체 측정 시간의 (50~60) ％ 범위 안에 있게 해야 한다.

※ 스위치(switch) : 시험판, 보호판, 밑판내에 있는 서모커플선을 선택적으로 연결할 수 있

도록 하는 선별기
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④ 칸막이 안의 공기의 상태와 시험편의 상태가 평형이 된 후에 시험판의 RESET 

스위치를 눌러 계기판이 0이 되도록 한 후, 다시 전력이 공급되기 시작한 순

간에 RESET 스위치와 스톱워치를 동시에 눌러 가열기의 소비전력을 측정하기 

시작한다. 이 때 3분마다 시험판의 온도, 시험판 소비전력, 공기의 온도, 보호

판의 온도 및 밑판의 온도를 기록한다.

⑤ 이와 같은 방식으로 혼합 열 전달계수(V1)의 측정을 30분 동안 계속한다. 이 

때도 마찬가지로 30분이 지난 다음에 다시 전력공급이 시작되기 전에 공급된 

총 전력 공급시간을 기록해 놓고, 공급이 시작되는 순간에 스톱워치를 눌러 

이때까지의 시간 동안에 공급된 소비전력시간으로 앞에 기록한 시간을 사용한

다(단, JIS는 2시간 측정).

⑥ 위의 ①에서 ⑤의 과정을 나머지 2개의 시험편에 대하여 더 측정한다.

⑦ 시험판 위에 시험편을 덮지 않고 ④에서부터 ⑤를 행하여 시험판만의 열 전달

계수(Vbp)를 측정하고, 다시 한번 더 행하여 그 평균값을 구한다.

8. 결과 및 계산

(1) 적용

시험판에 시험편을 올려놓아 30분 동안 측정하였을 때 전류가 흐른 시간이 평균 

250초 이고, 대기의 평균 온도가 21.5 ℃ 이며, 시험판 자체만을 측정하였을 때 

전류가 흐른 시간이 30분 동안에 평균 400초 이며, 대기의 평균 온도가 22 ℃ 였

을 때의 경우 :
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 1) 혼합 열전달 계수(V1)

   계산된 V1의 값은 0.005(W/㎡·K)까지 측정한다.

※ 참고

① 절대 온도(K) : 물질의 특이성에 의존하지 않는 절대적인 온도로서 이론상 생

각할 수 있는 최저 온도를 기준으로 하여 온도 단위를 갖는 온도, 0 ℃

=273.15 K, 0 K=-273.15 ℃

② 전류가 하는 일 : 전위차 V(volt)인 도선의 두 점 사이에 Q(coulomb)인 전기량

이 t초 사이에 이동할 때 전류가 하는 일의 양 W(Joule)는 W = V·Q = V·I·t 

(Joule)이다. 이때 전류가 하는 일의 양을 전력량이라 한다.

③ 쿨롱(Q) : 1 A의 전류가 1초 동안에 운반하는 전기량

④ 전력(P) : 전류(I)가 1초(t)동안에 하는 일, 즉 전류의 일률을 전력이라 한다.

   그러므로 전력 (P)

⑤ 전력의 단위 : 전력은 전류의 일률이므로 일률의 단위 watt(W)를 쓴다. 즉, 1초

(t)에 1 J(줄)의 전기에너지를 소비할 때의 일률을 1 W라 한다.
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⑥ 줄 (J) : 1 J 은 1 N 의 힘으로 물체를 1 m 움직이는 동안에 하는 일 및 그 

일로 환산할 수 있는 양에 해당하며, 1 W 의 전력을 1초간에 소비하는 일의 

양과 같다.

 2) 시험판의 열전달 계수 (Vbp)

 3) 시험편의 고유 열전달 계수 (V2)

 4) 시험편의 고유 열전도율 (k)

  단, t₁: 0.07 kPa(0.01 psi) 의 압력을 주어서 측정한 시험편의 두께

  만약 시험편의 두께가 2 ㎜ 이면 k의 값은 0.032(W/m·K) 가 된다.

 5) 시험편의 고유 열 저항 (R)



KOTITI Webzine  시험법 정보                             Vol.15 No.13

KOTITI 연구개발본부 정보교육지원팀 10

 6) 클로 (clo)

 7) 유효 보온율 (Ir)

 8) 벌크 밀도 (B)

    시험편의 단위 면적당 무게가 250 g/㎡이며, 두께는 2 ㎜이면,

(2) 보온율 (KS K 0560 : 1996, JIS L 1096 A法(恒溫法))
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9. 시험 보고서

① 평균 온도를 표시

② 시험판의 열전달 계수(Vbp)값 2개를 평균하여 기록

③ 혼합 열전달 계수(V1)값 3개를 평균하여 기록

④ 시험편의 고유 열전달 계수(V2)값 3개를 평균하여 기록

⑤ 시험편의 두께, 벌크 밀도 및 단위 면적당 무게를 기록

⑥ 필요에 따라 열전도율, 열 저항 및 유효 보온율을 기록

10. 국가별 시험법 비교


