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고밀도 보호복을 통한 열전달 분석을 위한 시험 장치 개발

이 논문에서는 평면형/원통형 시스템에서의  열전달 차이를 비교하고 이를 통한 보호복의 열 보호 성
능 차이를 분석하였다. 기존의 열 전달 방식은 편의성에 의해 대부분이 평면형으로 실험되었으나, 실
제의 방식은 다양한 굴곡 상태에서 열전달이 이루진다. 이러한 곡성형태에서의 열전달 차이를 비교분
석하기 위해 이 논문에서는 새로운 시험 방법을 개발하였다. 기존의 평면 방식과는 달리 인체 형상을 
시뮬레이션하기에 더욱 효과적인 원통형 방식을 적용하였다. 그림 1은 평면형 방식과 원통형 방식의 
열전달 실험을 나타낸 것이다. 그림2는 각 방식에 따른 구조적 기하 형상을 모식화 한 것이다. 이를 
기반으로 보호복에 미치는 열 특성을 수치 해석적으로 계산을 하였다. 그리고 각 방법에 따른 보호복
의 열 전달 성능을 비교하기 위해 다양한 수준의 열 노출 강도 (8.5, 30, 84kW/m2)를 적용하였다.  그
림 3은 각 수준별 열노출강도가 시간에 따라 어떻게 변화하는지를 나타낸 그래프이다. 그리고 그림4는 
84kW/m2 상황에서 에어갭의 유무에 따른 열 분포특성을 비교한 결과값이다. 이러한 결과를 바탕으로 
동일한 열원에서 각 센서로 전송 된 열 플럭스가 두 방식 사이에서 차이가 나는 것을 화인하였고, 2도 
화상을 생성하는 데 필요한 예상 시간 내에 중요한 차이도 산출하였다. 일반적으로, 연소 시간은 직물
의 열적 특성, 에어 갭 크기, 피부 열 전달 및 노출 지속 시간과 강도에 크게 좌우된다. 그리고 이 논
문은 새로운 원통형 구조가 보호복의 성능 평가를 더욱 과학적이고 현실적으로 적용가능한 방법이라
고 제시하고 있다.
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[1. Schematic diagram of the thermal protective performance
tester.]

[2. Geometry model of the view factor in two configurations. ]

[ 3. Change of heat flux during calibration of the heat source.
]

[ 4. Change of heat flux over time for two configurations in
84kW/m2 convective and radiative heat exposure.
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