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한 국 산 업 규 격 KS C IEC
회전기기

제 18-22 부 : 절연시스템의 기능적 평가 
 권선형의 시험절차 - 절연 성분 교환 및 대체 분류

60034-18-22 : 2003

(IEC 60034-18-22 : 2000, IDT)

Rotating electrical machines
 Part 18-22 : Functional evaluation of insulation systems - Test procedures for wire 

- wound windings - Classification of changes and insulation component 
substitutions

1.  적용범위

본 규격은 권선형(wire -wound winding)을 사용하는 검증된 절연 계통에서 사용되거나 제안되고 있는  
절연계통의 교환과 절연 성분 대체에 따른 내열 평가와 분류를 위한  절차를 제공한다. 이 시험 절차는 
의도된 교환과 대체에 따라 KSC IEC 60034-18-21에서  주어진  절차에 의해 평가되고 경험에 의해 검
증된 참조 계통과 시험 대상 계통의 동작을 비교한다는 점에서 상대적인 방법이라 할 수 있다.

2. 인용규격

다음의 인용규격은 KSC IEC60034의 본 규격의 항목으로 반영된 규정들을 갖고있다. 발간시점에서 제시
된 판이 유효하였으나. 모든 규격은 개정이 될 수 있으므로 본 규격에 동의한 사람은 아래 명시된 참고
문서가 항상 최신판인가를 살펴야 한다. IEC와 ISO의 회원은 최근 유효한 국제 규격을 보유한다.

KSC IEC 34-18-21 : 1992, 회전 기기 - 18부 : 절연 시스템의 기능적 평가 - 21절 : 권선형 (wire 
-wound winding)을 시험 절차 - 내열 평가와 분류 

IEC 172 : 1987, 에나멜 권선의 온도 지수 결정을 위한 시험 절차

IEC 216, 전기 절연체의 내열성능 결정을 위한 지표

IEC 317, 권선법에 대한 개별 규정

IEC 1033 : 1991, 에나멜 선 기판에서 함침제의 결합력 결정을 위한 시험 방법

3. 일반사항

3.1 범주 Ⅰ 절연 성분

3.1.1 위상 절연과 접지 절연
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권선을 서로 분리시키거나 권선과 자기코어를 분리시키는 절연,
예로서 범주 2 성분으로 분류되는 모든 슬롯 패커의 쇄기, 폐부분 또는 상단부가 아닌 슬롯 라이너.(3.2
를 참조)

3.1.2  권선간(도체)절연

권선에 수지(에나멜), 섬유질, 필름을 코팅 또는 피복하는 절연

3.1.3 함침용 니스

용매 및 비용매 니스를 포함한다.

3.1.4 캡슐화

절연 계통으로 완전히 둘러 싸여 있고 권선과 모터 바깥면사이에 있는 유일한 장벽으로서 주조되거나 
주물된 절연

3.2 범주 Ⅱ 절연 성분

범주 2 성분은 아래 목록과 같이 3.1에 명시되지 않은 모든 성분을 포함한다. 시험주체가 원할 경우 
이성분들은 범주 1 절연성분으로 분류할수있다.
a) 다전압 권선과 같은 직렬/병렬 권선 절연
b) 단상전동기와 같은 보조 및 주 권선간의 절연

  주 - 위 목록 (a) (b)에 따른 권선 절연이 정상 작동 하에서 위상 절연처럼 응력을 받는다면 범주 1 성분처럼 시

험해야 한다.

c) 층간 절연 : 동일 권선 (동일 위상)에서 절연선으로 구성되어 있는 연속적 층 사이에 삽입된 절연
d) 보호관과 관
e) 슬롯 쇄기와 폐부분

 주 - 만약 정상 작동 하에서 폐부분이 슬롯 라이너처럼 응력을 받는다면 범주 1 성분으로 시험되어야 한다.

f) 보호 테잎과 결합 코드
g) 도선 절연

3.3 일반적 동질성의 정의 

일반적 동질성은 화학적, 물리적 동질성을 의미한다. 화학적 구조는 예를 들어 열무게 분석, DTA와 원
자 흡수 분석을 포함하여 적절한 분광 분석 (IR등)에 기초한 분석 자료i로부터 규명된다.
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물리적 동질성은 성분에  따라 적절한 기계적, 전기적 시험을 가함에 의해 규명된다. 이 경우 DTA 분
석은 보조적이다.

tan δ와 계수 같은 여러 상태량에 있어서 온도 의존성이 또한 물리, 화학적 성질에 포함된다.

절연 성분이 예를 들어, 접합성 결합 라미네이트, 캡슐로 덮인 광물질 또는 이중으로 코팅된 권선과 같
이 한 개 이상의 성분으로 만들어지는 경우에 일반적 동질성은 각각의 구성요소를 분리해서 조사한다. 
채워져 있는 성분인 경우에 상대적인 첨가제의  양과 중합체는 시험 대상물이나 참조물이나 동일하다.

4. 증거 자료에 의한 입증
  
 모든 대체물에 대해서 다음의 정보를 얻을수 있어야 한다.

a) 세부적인 화학적 분석
b) 원료 공급지와 기준
c) 두께
d) 온도 지수와 같은 내열성과 적절한 규격 또는 설명서 등등 :
  1) IEC 317 권선 유형
  2) 도선의 허용 전압, 양식 또는 유형

동일 정보가 참조 계통에서도 필요하다.

5. 일반적인 대체 절차

특정 대체를 필요로 하는 특별한 대체를 위한 시험 절차가 포함되어 있고 6항에 기술하였다.

절연 계통의 어떠한 대체도 대체절차 A B C D로 나누어진다. 각각의 절차에 유효성을 위해 필요한 행
동은 아래에 열거하였다.

 주 - 절차 A B C 는 최소한의 필수 조건이 요구된다. 시험 대상물에 따라 절차 A B C 대신에 절차 D를 사용하
기도 한다.

절차 A

데이터가 3.3에 명시한 바와 같이 검사자가 일반적 동질성을 발견하기에 충분하다면 4항에 기술한 바와 
같이 시험없이 대체를 하기에 충분하다.

절차 B 
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봉인된 관 시험 절차를 필요로 하는 교환 (7항을 참조)
 
절차 C

예를 들어 KSC IEC 60034-18-21에서 선택된 전동기,발전기 절차와 같은 단일 온도에서 진행되는 프로
그램을 필요로 하는 교환

절차 D 

KSC IEC60034-18-21에서 필요했던 것처럼 완전한 3개의 온도 시험 절차가 필요한 교환

특정 성분 대체가 6항에서 위 범주들 중 하나에 의해 수행된다.

6. 성분 대체 범주

6.1 범주 Ⅰ 성분 대체

6.1.1 위상 절연과 접지 절연

6.1.1.1 일반적으로 동일하고 똑같거나 더 두꺼운 경우

절차 A를 적용할 것

6.1.1.2 일반적으로 동일하지만 얇은 경우

절차 C를 적용할 것

6.1.1.3 일반적으로 다름

절차 D를 적용할 것

6.1.2 권선간(도체) 절연 즉 권선

6.1.2.1 비결합 도선
a) 대체 물로 코팅된 절연이 일반적으로 원래 것과 동일한 경우와 동일한 IEC 317 설명 부분 또는 높은 
온도 등급 수에 적합한 경우 :

절차 A를 적용할 것

b) 그 밖의 다른 대체 절차 D를 적용할 것
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6.1.2.2 결합 도선

a) 대체 물로 코팅된 절연이 일반적으로 원래 것과 동일한 경우와 동일한 IEC 317 설명 부분 또는 높은 
온도 등급 수에 적합한 경우 :

절차 A를 적용할 것

b) 대체 결합 도선이 6.1.2.2. a) 에 적합하지 않는 경우 :

절차 D를 적용할 것

6.1.2.3 동선을 대신한 알루미늄

동 권선을 포함한 절연 계통에 있어서 열에 의한 노화 시험 결과는 알루미늄 선을 포함한 그 밖의 다른 
동일한 계통에 적용할 수 있다. 여기서  더 높은 온도 지수값을 갖는 동일하고 일반적인 절연 코팅을 
한 동선 대신에 알루미늄으로 대체한 경우

절차 A를 적용할 것
주 - 알루미늄선이 들어있는 절연계통을 열을 이용해 노화 시험한 결과는 동선으로된 동일한 계통을
     사용할수 없다.
6.1.2.4 단층 상부 피복의 교환

기본 피복선을상부 피복만 덧 씌우거나 바뀔 경우 절차 B나 C 를 적용할 것

6.1.3 함침 니스 또는 수지

대체 니스와 기존 니스 사이의 온도 지수는 표 1에 명시된 니스 제조업자가 시험한 열에 의한 노화 결
과를 분석하여 결정한다.

표 1 - 니스의 열에 의한 노화 시험 방법

시험 방법 IEC 지정

나선 코일
IEC 1033*

진단 시험으로서 IEC 1033에 따른 나선
 코일 시험을 한 IEC 216

니스칠 한 꼬인 선 IEC 172

 * 온도 지수는 22N 끝점에 기초하여 결정한다.
 

두가지 시험 모두 실시되어야 한다. 동일 시험에서 나온 데이터만 비교해야 한다.
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6.1.3.2 동일하거나 더 큰 온도 지수를 가진 대체 니스

니스의 온도 지수는 6.1.3에 따라 결정된다. 절차 B 또는 C를 적용할 것

6.1.3.1 하위의 온도 지수 단계보다 작은 한 두 개의 온도 지수를 갖고 있는 대체 니스

니스의 온도 지수는 6.1.3에 따라 결정된다. 절차 C를 적용할 것 또는 절차 B와 절연 계통에서 사용한 
것과 일반적으로 동일한 니스를 칠한 권선 (IEC 172를 참조)에 대한 꼬인 선 시험을 병행할 것. 노화 

시험에서 결정한 것처럼 니스칠 한 꼬인 선의 온도 지수는 니스칠 하지 않은 권선 피복보다 낮다. 온도 
지수는 20000시간 동안의 실험에 근거한다.

6.1.3.3 하위의 온도 지수 단계보다 큰 한 두 개의 온도 지수를 갖고 있는 대체 니스

니스의 온도 지수는 6.1.3에 따라 결정된다. 절차 D를 적용할 것.

6.1.4 캡슐화

6.1.4.1 일반적으로 동일한 경우

절차 A를 적용할 것

6.1.4.2 일반적으로 다른 경우

절차 D를 적용할 것

6.2 범주 Ⅱ 성분 대체

6.2.1 일반적으로 동일한 대체

일반적 동일성의 정의에 대해 3.3을 참조. 

만약 대체 물이 일반적으로 동일하다면 :

절차 A를 적용할 것

6.2.2 일반적으로 다른 대체

절차 B 또는 C를 적용할 것

7. 봉인된 관의 시험 절차
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7.1 일반 사항

이 절차는 절차 B의 대체와 관련 있다.

IEC 172에 따라 준비된 꼬인 권선쌍의 샘플은 7.2에서 7.7까지 기술할 꼬인 선사이의 전기적 파괴에 따
른 봉인된 관 시험 절차를 실시한다. 7.8을 참조.

참조를 위한 봉인된 관과 대체 성분으로 구성된 봉인된 관을 7.3에 기술한 것처럼 분리하여 준비한다.

만약 대체물이 이 시험에서 적절하지 않다면 5절의 절차 C와 D에서 정의된 시험 절차를 적용한다. 이 
경우 후자 시험 절차가 선행될 것이다.

7.2 시험 장치

시험 장치는 다음과 같이 구성된다. :

a) 105℃± 2K 까지 유지할 수 있는 오븐
b) 길이가 최소 300mm, 부피는 900㎖이하인 유리관 일반적인 두 유형은 다음과 같다. :
   1) 금속환과 가스킷으로 봉인하고 플랜지를 붙인 고온도의 유리관이 좋다.

   2) 모든 물질의 첨가 후에 봉인 융합된 유리관으로 대체할 수 있다.

c) 플랜지를 붙인 금속관에 대한 가스킷 물질 : hexaflnoropropylene-vinylidene 플루오르화물. 155℃이
상 허용 계통에 대해 TFE 또는 FEP 탄화플루오르의 유형이 사용된다.

최대 11.3 Nm의 능력을 가지고 있는 토크 렌치가 사용된다.

7.3 샘플 준비
각 관의 샘플은 다음과 같다.

a) 권선 샘플

 IEC 172에 따라 만들어지고 시험된 꼬인 선

  주 - 섬유질로 싸인 권선은 직선 길이 230mm으로 시험했다.

5개의 권선 샘플이 각각의 참조 그룹과 대체 그룹에 대해 평가된다.

b) 절연 성분 샘플
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함침 니스, 리드 케이블, 슬롯. 층간 절연, 접지 절연, 결합 코드, 테잎과 관 같은 성분은 어떠한 면 물질
에 대해서도 640㎟의 표면적을 넘지 말아야 한다. 도선, 슬리브, 결합 코드는 25.4mm 이하 ; 캡슐과 유
리 화합물은 부피가 800㎣ 이하. 함침 니스가 계통에 사용된다면 권선 샘플에 적용되어 제조자의 사용
설명서에 따라 개선할 것이다.

7.4 관의 종류

관의 종류은 다음과 같다.

a) 참조 관

관은 원래의 절연 계통에 사용된 물질을 포함한다.

b) 대체 성분 관

각각의 대체 성분 관은 대체 물질이 사용된 절연 계통에서 최근까지 쓰인 모든 물질과 대체물에 대체 
물질을 함께 포함한다. 대체 니스 같이 서로 결합하여 사용한 적이 없거나 통상 사용하지 않는다면 위
에서처럼 분리된 관에서 시험해 보아야 한다. 새로운 또는 대체 성분의 평가에 사용된 모든 관은 절연 
계통을 만들 때처럼 물질의 모든 결합 가능성을 나타낸다.

7.5 관의 준비

관 조립에 맞춰 준비할 사항은 다음과 같다.

a) 관을 아세톤과 같은 효과적 용제에 24시간 이상 담근다. 세탁제와 시험관 브러시를 가지고 씻는다. 
완전하게 헹군다. 담수에 2번 그리고 증류수에 헹군 다음 말린다.

b) 관, 가스켓, 탭 ,너트와 볼트는 105℃ ± 2K를 유지하는 오븐에 1시간동안 넣어 둔 다음 식힌다.

c) 꼬인 선은 7.3 a)에 따라 준비하고 관에 넣기전에 IEC 172에 따라 전기적 증명 시험을 한다. 성분 물
질을 가능한한 도선에 접촉하지 않게 관안에 위치시킨다. 그러면 노화 기간 동안 점착이 없다. 열린 유
리관은 채우기전에 한 쪽을 봉인한다.

d) 관을 채운 후에 관, 가스켓, 탭, 너트와 볼트를 105℃ 오븐에서 1시간 동안 말린다. 열린 유리관을 사
용한다면 오븐 온도를 135℃로 한다. 105℃에서 충분히 마르지 않는 물질은 관에 넣기 전에 계통 온도
를 유지하는 오븐에서 1시간 동안 말린다. 볼트 나삿니와 상단부분은 오븐에 넣기 전에 실리콘 수지로 
가볍게 코팅하고 가스켓 물질과 관으로부터 멀리 둔다.

e) 오븐에서 꺼낸 후 즉시 가스켓과 꺽쇠는 보호 장갑을 사용하여 관에 결합시키거나 관의 끝단에 융합
시킨다. 만약 열린 유리관을 사용한다면 열린 끝을 녹인다.



- 10 -

f) 각 볼트는 시계방향으로 토크가 3.5Nm가 되도록 0.5Nm씩 증가시키면서 죈다.

g) 열린 유리관을 사용하지 않는다면 충격과 파괴를 줄이기 위해 뜨거운 물에서 즉시 결합을 해야 한
다. 결합 후 물에 넣어두고 최소 5분 동안 식힌다. 만약 누수가 있다면 물에 있는 관은 냉각으로 인해 
진공 상태가 된다. 열린 유리관을 사용한다면 각각의 관은 꺼져서 실온을 유지하는 오븐에 다시 넣는다. 

h) 관을 제거하고 실온으로 식힌 다음 관의 안쪽 면에 압축으로 생긴 손상을 검사 한다.

I)  관을 오븐에 넣기 전에 열상태과정에 사용되었던 기설치된 오븐을 끄고 실온으로 식힌다. 기설치된 
오븐을 켠 후에 열지말것. 뜨거운 오븐을 열면 열적 충격에 의해 관에 손상을 줄 수 있다. 

7.6 가열 상태

샘플은 336시간(14일)동안 계통의 허용 등급 온도에 25K를 더한 온도 상태에 있게된다. 예를 들어 : 등
급 130에 대한 온도는 155℃이다.

7.7 개봉 절차

7.6에 기술된 시험 후에 오븐을 관이 제거되기 전 실온으로 식혀야 한다. 샘플의 평가가 지연된다면 관
을 봉인 상태로 두어도좋다 평가는 3년 이내에 실시해야한다 그런후 관을 연다. 꼬인 선 샘플은 관에서 
치우고 기계적 손상을 줄이기 위해 조심스럽게 분리시킨다.

7.8 샘플의 평가

권선 샘플은 다음과 같이 평가한다. 
꼬인 선은 파괴가 일어 날 때까지 초당 500V의 비율로 시험 전압을 증가시킨다. 대체 및 참조 샘플의 
결과를 비교한다. 2500V 50/60 Hz AC보다 작은 단일 값은 일련의 샘플에 대한 시험값으로는 부적격하
다.

섬유질로 싸여 있는 도선은 직선 길이의 중심 부분 주위에 싸여 있는 금속박과 도체 사이에 시험 전압
을 가함으로서 시험할 수 있다.

7.9 요구 사항

대체 물질은 만약 대체 성분 관으로부터 꼬인 선의 평균 전기적 강도가 참조 관으로부터 꼬인 선의 
50%보다 크면 시험된 특정 절연 계통에서의 사용에 대해 유효하다고 간주한다. 

주 - 50%의 기준은 계통 물질 사이에 모순이 생기면 파괴 전압이 큰 폭으로 떨어지기 때문에 적절하다고 할 수 있다.
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그림 1 - 시험 장치
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