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요     약

소방보호복은 고열유속에 의한 화상방지를 위해 3층 이상의 복합소재로 구성되어 있으며, 각 

소재 사이는 공기 간극이 존재한다. 화재에 의한 고열유속 노출 시 공기 간극 내에서의 열전달은 

대류와 복사에 의해 주로 발생하며, 그로 인해 간극의 크기에 따라서 비선형 특징의 열 저항 크

기를 갖게 된다. 그러므로 본 연구에서는 보호복 소재 사이의 여러 가지 공기 간극에 대한 보호

복의 열 보호성능을 자세히 파악하기 위한 실험을 수행하였다.

1. 서  론 

복사열에 대한 화상위험으로부터 보호하기 위해 기본적으로 소방보호복을 착용한다. 보호복은 

3층 이상의 복합소재로 구성되는 경우가 대부분이며, 각 소재 사이 및 보호복과 피부 사이에는 

공기 간극이 존재하게 된다. 기존의 연구들을 통해 같은 구성의 보호복이라고 하더라도 공기 간

극에 따른 열보호 성능은 큰 차이가 발생함을 확인할 수 있다.

그러므로 본 연구에서는 소재 사이의 여러 가지 공기 간극에 대한 보호복의 열보호성능을 가

장 효과적으로 나타낼 수 있는 지표(RPP) 값의 측정 및 변화 특성을 파악하고, 나아가 공기 간

극 값에 따른 RPP 지표 예측식을 제안하고자 하였다.

2. 본  론 

실험 방법은 다음과 같다. 히터를 켜고 정상 상태까지의 안정화 작업을 거친 후 셔터를 열어 

히터로부터 43 mm 거리에 위치시킨 소방보호복 시편을 저 열유속 범위에서 1분간 노출시켰다. 

시편 전면, 후면 구리열량계의 온도를 획득한 후 히터를 끄고 실험 장비를 상온으로 냉각시켰다. 

동일열유속 조건에 대해 3 회의 반복실험을 수행하였다. 

실험에 사용한 소방보호복은 겉감, 중간감, 안감의 3겹으로 구성된 S사 제품을 125 mm × 110 

mm 크기로 20 ± 2 ℃ 온도, 65 ± 2 % 상대습도에서 24시간 이상 컨디셔닝 하였다. 공기간극의 

효과를 측정하기 위해 각 시편층 사이에 Spacer를 두어 3 mm, 5 mm, 7 mm의 공기층을 동일하

게 형성하여 접촉조건에서의 결과와 비교하였다. 

시험 간 시편 전 후면 온도 및 열량계의 온도변화를 측정하고, RPP 지수를 계산하였다. 온도 

측정 결과의 예를 Figure 1.에, RPP지수는 Figure 2에 나타내었다. 

3. 결  론 

본 연구에서는 소방보호복의 공기간극에 따른 통과 열유속 실험을 수행하여 다음과 같은 결과
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Figure 1. Specimen face temperature
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Figure 2. Protective performance results of Air gap

를 얻을 수 있었다.

 1) 공기간극이 커질수록 시편의 개별온도는 낮아지는 것을 확인 할 수 있었다. 이는 공기간극

이 열저항으로 작용하여 열전달량을 줄여 준다고 볼 수 있다. 또한 온도 기울기 차이는 시편 내 

수분 등 내부물질의 상변화로 인해 나타나는 것으로 볼 수 있다. 

 2) 공기간극 조건에서의 RPP지수 차이를 볼 때 공기간극에 따라 선형적으로 증가하는 것으

로 보이며, 다음과 같은 관계식으로 나타 낼 수 있었다.
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동일간극 조건에서 열유속이 증가할수록 RPP지수는 감소하는 것으로 나타났다. 공기간극과 입

사열유속값을 통하여 RPP지수를 대략적으로 예측할 수 있는 기반을 마련하였다. 이러한 결과를 

토대로 다른 시편의 경우에도 계산식을 도출해내 RPP 및 RPPop 결과를 예측 할 수 있을 것으로 

보인다.
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