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냉감패드의 흡수온도변화 측정
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1. 개  요
  레오랩에서 제공한 패드 1종의 흡수에 의한 냉감성능을 확인하고자 하였다. 패드의 적용 

수분량을 결정하기 위하여 흡수율을 측정하고, 전체 흡수율을 토대로 흡수 후 온도 변화 

및 변화 온도 지속시간을 확인하고자 하였다.

2. 평가 시료

  그림 1과 같이 레오랩에서 제공한 길이 210 mm, 폭 70 mm의 손목 패드 완제품 

1종에 대하여 평가를 진행하였다. 

그림 1. 의뢰자 제시 시료

3. 시험 방법

 3.1 흡수율

 3.1.1 시험 목적

   이 시험은 패드의 흡수온도변화 측정을 위해 적용할 수분량을 결정하기 위하여 

진행하였다.
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 3.1.2 컨디셔닝 및 시험환경

   시험 전 패드 및 사용할 물은 KS K ISO 139에 규정된 온도 20 ℃와 상대습도 65 %의 

표준환경에서 컨디셔닝시켰으며, 시험을 위해 컨디셔닝 환경의 대체로 외풍이 없는 장소

에서 수행하였다(즉, 시험편의 노출면을 통한 풍속이 0.1 m/s를 초과하지 않은 곳에서 진

행하였다).

 3.1.3 유효성 시험

   시험을 수행하기 전, 수분 흡수 시험에 대한 유효성 시험을 수행하였다. 이 유효성 

시험은 물을 흡수하는 시료와 물을 흡수하지 않는 시료를 구별하는 방법으로 사용되

는데, 물을 흡수하지 않는 시료는 이 시험방법을 사용해서 시험할 수 없다.

 시료의 흡수면을 표면으로 하고, 그 표면 위 약 10 mm 높이에서 마이크로피펫으로 

(0.03 ± 0.01) mL의 물 한 방울을 떨어뜨리는 즉시 스톱워치를 작동시켰다. 젖은 표면을 

관찰하고 물의 거울반사가 나타날 때 스톱워치를 멈추고, 물방울 흡수시간을 기록하였다. 

총 5 회 측정값의 평균을 1 s 단위로 구하고 이 수치를 흡수시간으로 기록하였다. 

 3.1.4 흡수율 시험

   시험 전 3.1.2의 컨디셔닝 환경에서 제품 및 물을 컨디셔닝하였다. 패드를 저울 

위에 놓고, 질량을 0.01 g 단위로 측정한 수치를 흡수 전 질량(W0)으로 기록하였다.

 컨디셔닝 된 물을 넣은 수조에 패드를 침지시키고, 10 min 후 수조에서 침지시킨 

시험편을 꺼내어 이면(코팅면)의 흡수되지 않은 과잉수분을 제거하였다. 표면(흡수

면)의 흡수되지 않은 과잉수분이 제거되도록 빨랫줄에 5 min간 거치한 후 질량을 

0.01 g 단위로 측정하여 그 수치를 흡수 후 질량(W1)으로 기록하였다.

 다음 식에 따라 흡수율을 계산하고, 3개 제품의 측정값을 평균하여 결과값을 산출

하였다.

흡수율(%)

  
× 
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 3.2 흡수온도변화 

 3.2.1 시험 목적

   이 시험은 패드의 흡수 후 발생되는 온도차 및 변화온도의 유지시간을 측정하기 

위하여 진행하였다.

 3.2.2 컨디셔닝 및 시험환경

   시험 전, 제품 및 제품에 공급할 물은 KS K ISO 13029에 따라 온도 35 ℃, 상대

습도 40 %에서 12 h 이상 컨디셔닝하였다.

 3.2.3 장치 1: 스웨팅 가디드 핫플레이트

   시험장치는 KS K ISO 11092에 규정된 스웨팅 가디드 핫플레이트를 물 주입 

장치와 함께 사용하였다.

 시험 시 온도를 유지해주고, Ret를 진행하는 스웨팅 가디드 핫플레이트의 측정부는 

KS K ISO 11092에서 규정된 대로 사용하였다. 시험편 위에 물을 떨어뜨리기 위해 

사용하는 장치는 그림 2에 따라 측정부 중앙에 위치한 풍속센서 바로 옆에 설치

하였다(KS K ISO 13029 참조). 챔버 안에 있는 튜브를 챔버 외부의 주사기와 연결

하고, 물은 시험편 표면 위 (50 ± 5) mm의 높이에서 (5 ± 1) s 간격으로 공급하였다.

1  시험편

2  온도센서

3  온도 조절기

4  전력 측정 장치

5  물 공급 장치

6  가열부를 포함하고 있는 금속 블록

7  물 주입 장치

8  유연한 튜브에 연결된 주사기

그림 2. 물 주입 장치가 있는 스웨팅 가디드 핫플레이트의 측정부
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 3.2.4 장치 2: 시험편 온도 측정 센서 및 데이터 로거

   패드의 온도변화를 측정 및 기록하도록 데이터 로거를 사용하고, 측정 시 사용

하는 온도센서는 단면 측정용으로 직경이 (5 ± 1) mm이며 두께가 (2.5 ± 0.5) mm인 

디스크 타입을 사용하였다.

 3.2.5 장치 3: 측정 환경 유지 장치

   KS K ISO 11092에 따라 온도 35 ℃, 상대습도 40 %로 진행하였다.

 3.2.6 시험 절차

 a) 시험편 준비

   제품을 스웨팅 가디드 핫플레이트를 모두 덮을 수 있는 크기로 3개 준비해야 하나, 

이 패드 경우 스웨팅 가디드 핫플레이트를 모두 덮을 수 없는 크기이므로, KS K ISO 

11092 표준을 통해 측정한 투습 저항 Ret 값이 (5 ~ 50) m2·Pa/W인 별도의 투습방수 

원단을 핫플레이트 크기에 맞춰 3매 채취하고, 투습방수 원단 중앙부는 제품 크기만큼 

절단하였다. 절단된 투습방수 원단과 제품은 10 mm 폭의 물에 용해되지 않는 테이프

로 붙여 결합하였다(그림 3).

    시료         투습방수 원단                시험편

그림 3. 시료 크기가 스웨팅 가디드 핫플레이트를 모두 덮지 못하는 경우의 시험편 준비

 b) 투습 저항성 측정 Ret

   스웨팅 가디드 핫플레이트에 의한 시험편의 흡수온도변화 측정은 KS K ISO 11092의 

시험방법을 따라 진행하였다. 스웨팅 가디드 핫플레이트의 측정부와 시험 환경 챔버는 

35 ℃, 40 % R.H.로 설정하고, 시험편이 없는 상태의 투습 저항 Ret0를 측정하여, 시험 장

치의 이상유무를 확인하였다. Ret0가 이상이 없는 것을 확인한 후, 패드 이면 중앙에 흡

수온도변화를 측정할 온도센서를 부착한 뒤 시험편을 측정부에 장착하였다. 시험편의 
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투습 저항성 Ret를 진행하여 시험 장치와 시험편이 평형 상태가 10 min 이상 지속되었을 때, 

제품 이면 중앙에 장착한 센서를 통한 온도 변화 기록을 시작하였다.

 c) 흡수온도변화 및 변화 온도의 유지시간 측정

   물 주입 장치의 물이 시험 시 요구온도가 되도록 하고, 시험편의 물 주입 시험 절

차는 KS K ISO 13029를 따르되, 흡수율 시험방법 으로부터 측정된 흡수율의 80%에 

해당하는 물을 물 주입 장치를 통하여 시험편 중앙부로 공급하여 시험편을 적셨다. 

시험편에 물주입을 시작하여 온도가 변화되는 시점을 t1로 기록하고, 증류수를 더하

기 바로 직전 평형상태에서 10 min 동안의 온도 평균값을 토대로 변화값이 ± 0.1 ℃ 

미만으로 10 min 이상 유지되었을 때 시험을 중지하였다.

 흡수 후 패드의 변화된 온도 유지 시간 t는 아래 식의 t1과 t2 값을 이용하여 계산

하고, 정수로 결과값을 나타내었다.

         

여기에서, t : 제품의 흡수 후 변화 온도 유지시간 (s)

t1 : 물주입 직후 온도의 변화시점 (s)

t2 : 물주입 바로 직전 평형상태에서 10 min 동안의 온도 평균값에 

대하여 변화값이 -0.5 ℃ 미만이 되는 시점으로부터 전후 5 min

간의 최소값과 최대값의 차가 0.1 ℃ 미만이 되는 시점 (s)

  패드의 온도변화는 패드 이면에 장착한 온도센서를 통하여 시험편에 물을 공급하기 

전 10 min 이상의 안정된 온도(T0) 및 물 공급 후 최대 변화 온도(T1)를 데이터 로고

에 기록하였다. 흡수 후 패드의 최대온도변화 △T는 T0과 T1 값을 이용하여 계산하고, 

소수점 첫째자리까지 결과값을 나타내었다.

         

여기에서, △T : 흡수 후 최대온도변화 (℃)

T0 : 수분공급 직전 제품의 평형상태에서 10 min 동안의 온도 평균값 (℃)

T1 : 수분 공급 후 최대변화온도 (℃)

  다른 2개의 시험편을 b)와 c)의 절차를 반복하여 시험하고, 3개의 평균값으로 

결과를 나타내었다.
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4. 시험 결과

 4.1 흡수율 

  3.1.3에 따라 패드 1종에 대한 유효성 시험을 진행하였으며 결과는 표 1에 나타

내었다.

 표 1. 유효성 시험 결과

1회 2회 3회 4회 5회 평균값

흡수시간 (s) 5 4 4 4 5 4

  유효성 시험 결과 흡수시간이 60 s 이내인 수분 흡수 가능 시료로 판정되어 3.1.4

에 따라 흡수율을 진행하였으며 결과는 표 2에 나타내었다.

 표 2. 흡수율 시험 결과

1회 2회 3회 평균값

흡수율 (%) 274.2 261.2 261.3 265.5

 4.2 흡수온도변화 

  3.1.4에 따라 도출된 흡수율을 포화 흡수상태로 보고 흡수율에 대한 80%에 해당

하는 양을 물 주입 시 적용하였다. 체온 및 피부상태와 유사한 환경을 조성하기 

위해 스웨팅 가디드 핫플레이트[온도: (35 ± 0.1) ℃]를 사용하고 3.2.6에 따라 패드

의 흡수온도변화 시험을 진행하였다.

흡수 후 패드에 발생한 온도변화가 유지된 시간은 3.2.6의 c)따라 계산하며, 결과는 

표 3에 나타내었다.

 표 3. 흡수 후 패드의 변화 온도 유지시간

1회 2회 3회 평균값

변화 온도 유지시간 (s) 11 820 11 940 12 360 12 040



(02569) 서울특별시 동대문구 정릉천동로 102

Tel : 02-3299-8142~5  Fax : 02-3299-8160

접수번호 : H411-18-00057

쪽 번 호 : 8/8

이 성적서는 제시된 시료에 대한 시험결과로서 전체제품에 대한 품질을 보증하지 않으며, 시료명은 의뢰자가 제시한 명칭입니다. 

이 성적서는 FITI와 사전 서면 동의 없이 홍보, 선전, 광고 및 소송용도로 사용될 수 없으며, 용도 이외의 사용을 금합니다.

이 성적서는 KOLAS 인정과 무관함을 알려 드립니다.

  흡수 후 패드의 온도변화 거동을 그림 4에 그래프로 나타내었으며, 흡수에 따른 

패드의 최대온도 변화값은 표 4와 같다.

 표 4. 흡수 후 최대온도변화주)

1회 2회 3회 평균값

 (℃) 35.4 35.4 35.3 35.4

 (℃) 33.8 33.5 33.2 33.5

∆  (℃) 1.6 1.9 2.1 1.9

   주) 흡수 후 최대온도변화      

      

여기에서, △T : 흡수 후 최대온도변화 (℃)

T0 : 수분공급 직전 시료의 평형상태에서 10 min 동안의 온도 평균값 (℃)

T1 : 수분 공급 후 최대변화온도 (℃)

그림 4. 흡수에 따른 패드의 온도변화 거동


