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전기절연재료의 내열성 결정지침

제4부: 노화 오븐

제1절: 항온조

KS C IEC 
60216-4-1:2002

(IEC 60216-4-1:1990, IDT)

Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical insulating materials. Part 4: 
Ageing ovens - Section 1: Single-chamber ovens

서문

  이 규격은 1990년에 제3판으로 발행된 IEC 60216-4-1 (Guide for the determination of thermal endurance 

properties of electrical insulating materials. Part 4: Ageing ovens - Section 1: Single-chamber ovens) 을 번역해

서 기술적인 내용 및 규격서의 서식을 변경하지 않고 작성한 한국 산업 규격이다.

1. 범위

본 규격에서는 전기 절연의 내열을 평가하기 위하여 통풍이 되고 전기적으로 가열된 항온조에 대한 최소 요건을 다

루고 있다. 또한, 주위 온도보다 높은 20℃ ～500℃ 온도의 전체 또는 부분에서 동작하도록 설계된 오븐에 대하여 

다루고 있다. 노화 오븐에 대한 합격 시험과 사용 중 모니터링 시험에 대한 정보도 제공한다.

비고. - 복수 챔버 오븐에 대한 요건은 현재 제정 중이다.

2. 용어의 정의

2.1 통풍 속도(Rate of ventilation)

본 규격에서 규정한 대로 측정하여 필요한 경우 통풍구와 댐퍼로 조정했을 때의 시간당 공기 변화의 수. 

2.2 온도 변동(Temperature fluctuation)

어떤 시간 기간 동안 오븐의 한 지점에서 온도의 변화

비고. - 온도 변동은 감도, 사용한 제어 유형(on/off 또는 비율), 표면적과 관련된 히터 질량과 같은 요인에 따라 달라진다.

2.3 온도 경도(Temperature gradient)

특성 시간에 오븐의 서로 다른 지점에서의 온도의 변화

비고. - 온도 경도는 히터 온도의 균일성, 오븐에 대한 히터의 분포, 오븐 내 공기 흐름 패턴과 같은 요인에 따라 달라진다.

2.4 온도 변화(Temperature variation)

온도 변동과 온도 경도의 결합으로 인한 온도의 변화
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2.5 시 상수(Time constant)

실온에서 표준 시료가 오븐 온도의 임의적 백분율까지 이르게 되는 속도의 척도. 온도 상승 속도를 결정하는 오븐

의 주요 특성이 오븐 내 환기 속도가 된다.

3. 구조적 요건

오븐은 적합한 물질로 구성되어야 하며, 모든 전기적 및 기타 보조 부착물은 유지 보수시 쉽게 접근할 수 있어야 

한다.

오븐의 내부는 적합한 내부식성, 비 흡수성 물질로 구성되어 모든 접합부의 누설을 방지하고 부식되지 않도록 조립

되어야 한다. 내부 표면을 쉽게 청소할 수 있어야 한다.

도어의 프레임과 오븐의 전면은 효율적인 밀봉을 제공할 수 있도록 충분한 압력으로 밀폐해야 한다. 필요한 경우, 

도어가 폐쇄되었을 때 오븐의 내부와 외부 대기 사이에 개스킷을 사용한다.

실제 오븐 온도가 세트 온도를 상당히 초과하는 경우, 예기치 못한 노화 데이터의 손실을 방지하기 위해 오븐을 off

할 수 있는 추가 장비가 있어야 한다.

구매 계약서에 명시되었을 경우, 통풍 입구에 공기와/또는 기타 가스가 통제원으로부터 공급될 수 있어야 한다. 

비고. - 본 표준은 안전 측면을 다루지 않는다. 추가 정보는 KSC IEC 60335에 명시되어 있다.

4. 시험 방법 및 성능 요건

4.1 통풍 속도

통풍 속도는 포트를 개방하였을 때 주어진 온도에서 오븐을 유지하는데 필요한 추가 전력을 측정하여 결정한다. 포

트를 폐쇄하였을 때 추가 전력은 동일한 온도에서 오븐을 유지하는데 필요한 전력 이상이어야 한다.

4.1.1 오븐은 다음의 각 온도에서 시험한다.

- 100℃ 와

- 오븐을 사용할 수 있는 최대 온도

4.1.2 모든 통풍 포트, 도어, 온도계 포트, 오븐에 들어가는 블로 샤프트 주위의 공간을 밀봉한다.

오븐 공급선에 최소 눈금 판독이 1.0 wh 이하인 적산전력계를 연결한다.

비고 1. - 대부분의 경우 감압 자기점착 테이프를 사용하는 것이 유용한 것으로 알려져 있다. 블로 샤프트에 접근할 수 없을 

경우, 전체 블로 모터를 밀봉해야 한다. 짧은 기간이 필요한 경우, 과열을 방지해야 하며, 누설원의 불완전한 밀봉

으로 인하여 치명적인 오류가 발생할 수 있다.

    2. - 3상 오븐을 사용하는 경우, 총 소모(단위: watt-hours)를 쉽게 산출할 수 있을 때 히터가 모든 3상에 균등하게 분포

되어 있다면 단상 적산전력계를 사용해도 좋다. 히터가 모든 3상에 균등하게 분포되어 있지 않을 경우, 예를 들어 2

상에서만 분포되어 있을 경우, 또는 연결 형태가 세트 온도에 의존하는 경우, 3상 전력계를 반드시 사용해야 한다. 
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4.1.3 오븐을 시험 온도까지 가열한다. 실온 측정의 경우 오븐에서 2 m 떨어진 지점에서, 오븐 공기 흡입구와 비슷

한 레벨로, 그리고 고체 물체에서 최소한 1m 떨어진 지점에서 실시한다. 오븐의 온도가 안정화되면 약 1/2 시간 동

안 전기 에너지 소모를 측정한다. 온도 변화가 주기적인 지점에서 예를 들어, on/off 제어의 경우에 서모스탯에 의

해 히터가 on되는 순간 시험을 시작하고 중단한다. 

4.1.4 모든 밀봉을 제거하고, 추정한 지점까지 통풍 포트와 통풍구를 개방하여 필요한 공기 변화시키고, 전과 같이 

약 1/2 시간 동안 전기 에너지의 소모를 측정한다. 필요한 경우, 통풍구를 리셋하고 필요한 범위 내의 속도를 얻을 

때까지 반복한다.

4.1.5 다음 식을 사용하여 오븐의 통풍 속도를 산출한다.

N = 3.59 (P2 - P1) / VρΔT

여기서

N = 시간당 공기 변화의 수

P1 = 통풍이 없는 상태에서 평균 전력 소모(단위: watt). 적산전력계 판독값으로 결정한 에너지 소모를 시험 기

간(단위: 시간)으로 나누어 얻는다.

P2 = 통풍이 있는 상태에서 평균 전력 소모. 동일한 방법으로 산출한다.

V = 시험 챔버의 부피(단위: dm3)

ρ = 시험 중 주위 공기의  밀도(단위: kg/dm3). 20℃ 특정 대기에서 공기의 밀도는 1.205 • 10-3 kg/dm3이다.

ΔT = 오븐과 주위 공기 사이의 온도 차(단위: K)

4..1.6 통풍 속도는 양 시험 온도에서 시간당 5～20의 공기 변화 범위에 있어야 한다. 구매 계약이나 제품 표준에 규

정된 경우, 다른 공기 변화 속도를 사용할 수 있다.

비고. - 전기 절연 열 노화의 시험에 미치는 오븐 내 공기 속도의 영향에 대한 지침은 현재 제정 중이다.

4.1.7 동등한 정확성을 가진 다른 방법, 예를 들어 KSC IEC 60811-1-2를 사용할 수 있다.

4.2 온도 변화

4.2.1 지름이 0.5 mm인 철-콘스탄탄(iron-constantan) 또는 크롬-알루미늄(chromel-alumel) 와이어로 만든 길이가 

2.5 mm 이하인 접합 크기를 가진 9개의 교정된 서머커플을, 필요한 통풍 속도(시간당 5～20 변화)를 제공하도록 설

정된 통풍구와 댐퍼가 있는 빈 오븐에 위치시킨다. 하나의 서모커플을 각 벽면에서 50 mm 떨어진 오븐의 8 모퉁이 

각각에 위치시키고, 9번째 서모커플을 챔버의 기하학적 중심에서 25 mm 내에 위치시킨다. 서모커플에서 방출되는 

열전도를 최소화하기 위해 각 서모커플에 최소 길이가 300 mm인 와이어를 오븐 내에 놓는다.

비고. - 교정된 서모커플을 이용할 수 없을 경우, 200℃에서 시험 챔버에 서로 인접하게 위치하였을 때, 이들이 차이가 0.2 K 

이상 나지않는 온도 값을 제공한다고 가정하면, 동일한 서모커플 와이어의 스풀로 만들어진 9개의 서모커플을 사용할 

수 있다. 

4.2.2 오븐을 최대 동작 온도로 설정하고 최소한 16시간 동안 안정화시킨다. 9개의 서모커플의 온도를 하나의 완전

한 온도 변화 사이클 동안에, 하나의 사이클 동안 각 서모커플의 최대, 최소, 평균 온도를 결정하기에 충분한 시간 

동안 0.1℃까지 측정한다. 주위 실온은 총 10℃ 이하로 변해야 하며, 오븐 공급 전압은 측정 동안 5% 이하로 변해
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야 한다.

9개의 평균 온도의 평균을 0.1℃까지 산출하고 이 값을 오븐의 설정 온도로 기록한다.

비고 1. - 이 판독값을 이용하여 특정 지점에서 온도 변동과 특정 시간에서 온도 경도를 쉽게 산출할 수 있다.

     2. - 또 다른 방법으로, 차트 레코더 또는 데이터 프로세서를 산출에 사용할 수 있다.

     3 - 이 작업을 위해 데이터 로거를 사용할 것을 권고한다.

4.2.3 4.2.2절에 따라 결정한 최고 최대 온도와 최저 최소 온도 사이의 차를 산출하고 이를 온도 변화로 기록한다. 

이 값은 표 1에 명시된 값을  초과해서는 안 된다.

4.2.4 동일한 온도에서 5일 동안 즉, 120시간 동안 오븐에 보관한다. 주위 실온과 공급 전압은 이 시간 동안 4.2.2절

에 명시한 한계치 내에 있어야 한다. 4.2.2절과 4.2.3절에 따라 하루에 한번 온도 변화를 측정한다. 이 값은 표 1에 

명시된 값을 초과해서는 안 된다. 오븐의 설정 온도는 6회 각각의 측정 기간 동안 4.2.2절에 따라 결정한다. 설정 온

도의 최대 변화는 표 1에 명시된 값을 초과해서는 안 된다. 

표 1

온도 범위
℃

온도 변화
K

    ... ≤ 80
80 < ... ≤ 180
180 < ... ≤ 300
300 < ... ≤ 400
400 < ... ≤ 500

4
5
6
8
10

4.3 시상수

4.3.1 지름이 10 mm이고 길이가 55 mm이며 차동 서모커플의 한쪽 접합이 납땜된 고체 황동 실린더로 구성된 표준 

시료를 제공한다. 

4.3.2 오븐을 200 ± 5℃까지 가열하고 최소한 1시간 동안 안정화시킨다. 표준 시료를 실온에서 1시간 동안 안정화

시킨다.

4.3.3 히터를 on으로 놓고 블로와 팬을 off 한다. 오븐의 도어를 90°개방한다. 표준 시료를 오븐의 기하학적 중심에 

수직으로 매단다. 지름이 0. 25 mm 이하인 내열성 코드를 사용한다. 서모커플의 자유 접합부가 표준 시료에서 80 

mm 거리에서 매달려 있는지 확인한다. 도어를 60±1초 동안 개방하고 닫은 후, 최대 경도가 확정될 때까지 10초마

다 온도 경도를 기록한다. 온도 경도가 최대에서 10% 이하로 떨어질 때까지 10초마다 계속 기록한 후 초 단위의 

시간에 대해 기록한 값을 좌표로 나타낸다.

4.3.4 최대 온도 경도를 10으로 나누고 T10으로 기록한다. 또한 온도 경도대 시간의 좌표에서 취한, 온도 경도가 T10

에 도달하는 초 단위의 시간을 시 상수로 기록한다. 이 시 상수는 660초를 초과해서는 안 된다.

4.4 보고
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오븐 공급자는 최소한 다음 정보를 제공해야 한다.

a) 공급 전압 및 전력 소모

b) 내부 치수

c) 외부 치수

d) 무게

e) 4.1, 4.2, 4.3절에 따라 각 시험에서 얻은 데이터

5. 사용자의 사용 중 모니터링에 대한 지침

5.1 정규 시험은 1년에 두 번 실시한다. 서로 다른 온도에서 각 노화 시험 전에 시험을 실시하는 것이 좋다.

이 시험의 목적은 계획된 노화 온도에서 설정 온도와 온도 변화를 측정하는 것이다. 가능할 경우, 동일한 절차를 시

료가 있는 오븐에서 반복해야 한다.

5.2 9개의 교정된 서모커플을 4.2.1절에 따라 위치시킨다.

오븐을 계획된 노화 온도로 설정한다.

4.2.2절에 따라 설정 온도를 결정하고

4.2.3절에 따라 온도 변화를 결정한다.

이 설정 온도를 노화 온도로 기록한다. 온도 변화는 표 1에 명시된 한계치 내에 있어야 한다.

5.3 24시간 후에 측정을 반복한다. 이 시간에서 온도 변화는 표 1에 명시된 한계치 내에 있어야 한다.

5.4 보고

시험 실험실은 최소한 다음 정보를 제공해야 한다.

- 설정 온도

- 설정 온도에서 온도 변화

- 24시간 동안 챔버의 중앙에서의 온도 변동


