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산업용 가열 케이블
제 1 부 : 성능요구사항 및 시험방법

1. 총론
1.1 범주
    이 기술보고서는 파이프 트레이싱과 가열용기 그리고 부속장비 같은 산업용 대부분에 대한   
    양의 온도 지수 저항 성분을 가진 50V 보다 크고 450/750V 작은 방수성 가열 케이블에 적용  
    한다. 이는 케이블의 가열부분에만 적용할 수 있고 냉각된 말단이나 종말을 포함하는 완벽한  
    것에는 적용할 수 없다. 비 방수성 가열케이블도 고려되지 않는다.
    이 기술 보고서, IEC 61423-1은 성능 인자로 쓰여졌으며 IEC 61423-2는 크기와 재료의 성질  
    에 관해서 나타내었다.
1.2 표준 참고문헌
    다음과 같은 표준 참고문헌은 본 문서에 참고문헌을 통해서 이 기술적인 보고서의 규정을    
    포함하는 것들이다. 출판당시 표시된 판수가 유효하다. 모든 표준 참고문헌은 수정대상임     
    이 기술보고서에 근거한 동의 사항 부분이 아래 표시된 표준 참고문헌의 가장 최근 판수에   
    따를 가능성을 조사하도록 한다. IEC ISO 의 회원들은 현재 유효한 국제적인 규격의 등록자  
    들이다.

    IEC 60227-2 : 1979 , 450/750V 까지의 전압등급의 염화 폴리비닐 절연케이블
    IEC 60332-1 : 1993, 화염 조건에서 전기 케이블에 대한 시험 - 제1부 : 단일 수직으로      
                    절연된 선재와 케이블에 관한 시험
    IEC 60811-1-2 : 1985, 전기 케이블의 절연과 차폐용 재료로 사용되는 일반적인 시험 방법 -  
                     제1부 : 일반적인 적용에 대한 시험방법 - 제2장 : 열적인 열화방법 
                     수정 1 (1989)
    IEC 61423-2:1995, 산업용 가열 케이블 - 제2부 : 구조 및 재료의 요구사항

 1.3 기본 규정
     가열케이블은 전기적 열적 그리고 기계적 내구성이 보통 사용 조건에서 그들이 성능이 신뢰  
     할 수 있고 사용자나 주위에 위험이 없도록 고안되고 구성되어 있어야 한다.

2. 정의
   기술적인 보고서를 위해서 다음과 같은 정의를 따른다.
2.1 가열 케이블 : 금속제 차폐, 스크린, 시스나 방호가 있거나 없는 가열목적의 케이블
2.2 시스 : 금속성이나 비 금속성 재료로 균일하게 또는 연속적인 관 모양의 덮개
2.3 최대 저항온도 : 케이블이 연속되거나 일정한 시간동안 가열된 도체와 접촉해서 또는 주위의  
   조건에 노출될 수 있는 제조자에 의한 가장 높은 온도
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2.4 전압 등급 : 유전 특성을 언급하는 전압
2.5 동작 전압 : 성능 특성을 언급하는 전압
2.6 병렬 가열 케이블 : 전기적으로 평행하게 연결되어 있거나 연속적으로 또는 국부적으로 단위  
    길이 당 전력의 출력이 길이의 변화에 상관없이 유지되도록 절연된 가열 성분으로 구성된    
    케이블
2.7 직렬 가열 케이블 : 전원에 직렬로 연결된 절연된 가열 도체를 사용하는 단이 또는 다중 코아  
    케이블
2.8 시작(유입) 전류 : 케이블이 특정온도가 인가되었을 때 동작 전압에서 가열성분으로 통한     
    과도 전류
2.9 최소 설치 온도 : 가열 케이블이 설치될 수 도 있는 최소온도

3. 케이블 성능
   케이블 성능은 전기적 열적 그리고 기계적 성능 내염성에의해 정의된다.

4. 표시
4.1 기원과 케이블 구별의 표시
   모든 가열 케이블은 제조자와 공급자의 이름이나 상표 그리고 케이블 구분 기준 그리고 다음  
   과 같은 방법의 하나로 구분되어야 한다.
   - IEC 60227-2의 1.8 절에 따라 절연 또는 시스나 표시 테이프에 인쇄되거나 세공 해 넣은 것
   - 케이블의 각 길이 당 붙여 놓은 라벨
 4.2 부가적인 정보
     4.1절의 요구사항에 케이블의 단위 길이 당 관련된 라벨에 다음과 같은 정보를 넣는다.
 4.2.1 케이블 형태: S (직렬형)이나 P( 병렬형)
 4.2.2 최대 동작 전압 (V r.m.s)
 4.2.3 저항 (Ω/m 또는 Ω/넓이 길이)
 4.2.4 최대내력오도 (℃ 연속 /℃ 시간)
 4.2.5 기계적 강도 구분 L, M 또는 H : 5.2.3.1 절을 보라.
 4.2.6 최소 굽힘 반경 (mm)
 4.2.7 최소 설치온도(℃)
 4.2.8 표준 열 출력 ( 특정 전압에서 W/m)
 4.2.9 유연성(5.2.4 절을 보라)

 구매자는 다른 정보나 관련 설치 지지사항을 위해 공급자의 데이터 시트를 언급해야 한다.

 5. 시험 방법 및 요구사항
 5.1 시험 조건과 샘플
     특별한 언급이 없으면 형태나 일반적인 시험은 23±5℃의 주위 온도에서 수행되어야 하고,  
     시험 전압은 49에서 61 Hz로 거의 정현파, 피크전압/rms 값이±7%의 허용오차를 가지고    
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    2와 같아야 한다.

     구분된 샘플은 각 형태 시험에 사용되어야 한다. 그들은 특정한 사항이 없으면 적어도      
   길이가 3m가 되어야 하고 제조자의 추천사항에 따라 준비되어야 한다.
 5.2 형태 시험
 5.2.1 전기적인 시험
 5.2.1.1 시작(유입) 전류
        시험은 제조자에 의해 요구된 냉각 시작 온도 ±2℃에서 안정화된 냉각 챔버에서 열     
        중량 (히트, 싱크)에 부착된 완전한 케이블의 세 가지 시료에서 수행된다.
        동작온도는 냉각 분위기에서 꺼내지 말고 시료에 인가하고 전압인가의 처음 몇 분간에   
        얻은 전류의 흐름을 연속적으로 기록한다.
        냉각 시작 전류는 전압인가의 처음 10초 동안 후 어떤 시간에서 10% 이상동안 제조자에  
        의해 요구된 값을 넘어서는 안 된다.
 5.2.1.2 절연저항
        케이블은 도체가 노출되는 종말과 끝단을 제외하고 물 속에 잠그는데 시험 전에 적어도  
        1시간동안 주위온도에 둔다. 시험전압은 80V에서 500V 직류을 인가하고 절연저항을     
        아래에 기술한 대로 측정하고 시험 전압의 1분 후에서 측정하고 길이가 3m의 시료에서  
        500MΩ보다 작아서는 안된다.

        직렬 케이블은 외부 금속 시스, 수분이나 특별히 인가된 금속 덮개에 연결된 다른 것들  
        이나 각 다른 도체 사이에 전압이 인가되어야한다.

        병렬 케이블은 같이 연결된 도체와 외부 금속 시스, 수분이나 금속 덮개사이에 인가된   
        전압을 갖는다.
        금속 시스나 특히 인가된 금속 덮개를 가진 케이블은 물 속에서 꺼낸 후 시험을 하지만  
        시험은 꺼낸 후 1시간 내에 이루어져야 한다.
 5.2.1.3 내전압 시험
        내전압시험은, 5.2.1.2 절에 사용된 같은 시료에서 하며 절연저항 직후에 수행한다.
        금속 외부 시스나 차단막을 가진 케이블은 물 속에 담겨둔 전극을 기준으로 물 탱크     
        속에서 외부 시스나 차단막을 기준으로 시험을 한다.
        
        금속 오버 시스가 없는 케이블은 물 속에서 담든 전극을 기준으로 시험하든지 물 속에   
        담근 전극을 기준으로 물 속 탱크에서 수행한다.

        케이블은 두 개의 도체사이와 외부 금속 시스, 차단막, 수분이나 특히 인가된 금속 덮개  
        사이에 전압을 인가한다. 직렬 케이블이 차례로 각 도체와 다른 외부 금속 시스, 물 이나  
        다른 인가된 금속 덮개에 각 도체에 전압을 인가한다.
        시험 전압은 (2U +1000)V rms 으로 하고 여기서 U는 제조자 요구 전압이고 5분 동안   
        인가한다. 여기서는 어떠한 유전적인 파괴현상이 없어야 한다.
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5.2.1.4 출력 특성 시험
       적당한 시료에서 출력 특성은 직류저항, 콘덕턴스나 특정전압에서 전류 온도 사용할 수   
       있는 온도의 범위의 측정으로 증명된다. 같은 제조자와 구매자간에 동의에 의한 허용     
       오차내에 있어야 한다.
5.2.2 내열시험
     모든 케이블은 주의 온도에서 수행되는 것을 제외하고 제조자 요구된 최대 내열 온도       
     (T max ℃)에서 760시간 후 5.2.3.4 절에 나타낸 굽힘 시험 성능을 유지할 수 있어야 한다.
     IEC 60811-1-2 의 8절에 기술된 공기 오븐은 시료를 처리하는데 사용하지만 제조자는 표 1  
     에 따라 더 높은 시험 온도의 선택으로 시험 시간을 줄일 수 있다.

시험 온도 T max ℃ 0 10 20 30 40 50 60

시간 (일수) 760 380 190 95 48 24 12

표 2 내열성 시험에 시험시간과 온도

 5.2.3 기계적 시험
 5.2.3.1 기계적 강도 구분
        케이블은 표 2에서 나타낸 바와 같이 변형과 충격시험의 결과에 따라 L, M또는 H(Low,  
        medium 또는 높은 강도)로 지정된다. 이들 시험의 각각에서 낮은 구분은 케이블의 전체  
        적인 기계적 강도 구분을 결정한다.

구분

변형 시험 

힘

N

충격시험

 높이

 mm

H

M

L

≥1500

≥ 400

≥ 100

 ≥ 800

 ≥ 400

 ≥ 200

표 3 기계적 강도 구분

 5.2.3.2 변형 시험
        시편은 완전한 케이블에서 얻은 길이에서 0.25m의 시료로 한다.

        각 시편은 평행한 강철판에 놓인 강화된 강철 막대기의 위에 직각에서 높였다.        
        막대는 6.0mm의 외부 직경을 가지고 있다.
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        변형시험은 시험편과 강철 막대의 교차점에 놓여진 100mm×100mm 압력판으로 점차    
        인가된다. 변형 힘 중에 30 초 후에 1500V rms의 시험전압을 사이에 연결된 도체와     
        외부 금속 시스 사이에 1분 동안 인가한다. 아니면 시스가 없다면 강철 막대를 압력판에  
        연결한다. 여기서는 어떠한 유전적 파괴로 없다. 특정 카테고리(H, L, M) 케이블에서 표2  
        에서 나타낸 변형 힘에 견디어 내야 한다.
 5.2.3.3 충격시험 시험 편은 완전한 케이블에서 취해서 길이가 0.25m의 시료로 한다.
        각 시편은 제조자에 의해 요구된 최소 설치 온도에서 4시간이상 동안 유지되어야 하고   
        적어도 10kg의 강화된 강철판에 위치시킨다.

       이러한 온도에서 시편은 원통 약 5mm의 반경에서 매끈하게 끝단을 가진 50mm의 직경을  
       가진 강철 플러그와 어떠한 높이에서 떨어뜨릴 수 있는 1.8kg의 중량의 충격력에 인가된  
       다. 시편에 놓인 플러그로 1500V의 전압을 도체사이와 외부 금속 시스에 1분간 인가하거  
       나 시험 플러그를 강철 판에 연결한다.
       여기서 어떤 유전적 파괴도 없고 시험 유 케이블 표면은 눈으로 검사했을 때 어떠한 크랙  
       자국도 없어야 한다.
       특정한 분류에서 (H, M, L) 케이블은 표 2에서 표시한 플렌저에서의 충격을 견디어 내야  
       한다.
 5.2.3.4 냉각 굽힘 시험
        굽힘 시험에 사용된 장비는 그림 1에 나타내었다. 굴대는 제조자에 의해 언급된 최소    
        굽힘 반경과 같은 반경을 가지고 있어야 한다.
        위치한 시편을 가지고 장비는 냉각장비에 놓고 적어도 4시간동안 요구된 최소 설치온도  
        ±2℃을 유지한다.

        이 기간동안에 시험 온도에서 유지한 시험편을 가지고 시편은 굽힘 굴대에 하나에 90°  
        구부려서 원래의 위치로 피고 두 번째 굽힘 굴대로 반대방향으로 180° 굽힌다.
        모든 굽힘 동작은 같은 판상에서 이루어진다. 이 같은 동작 사이클은 균일한 비율로     
        두 번 행하고 5초 당 한번 사이클 보다 빨라서는 안 된다.

        위에 언급한 것을 마친 후 시험편은 끝단 15±5℃에서 5분 동안 물 속에서 침적해야     
        한다. 1500V 전압을 여전히 침적한 도체와 물 속 사이에 1분 동안 인가한다. 어떠한     
        유전적 파괴전압도 없어야 한다.
 5.2.4 유연화 시험
      주 - 이 시험은 기한 시험을 다시 고려되어야 하거나 시험 방법이나 시험 요구조건은 아직 사용할 수 없다.

 5.2.5 내염성
      케이블은 내염성으로 구분할 때 이는 IEC 60332-1의 요구조건에 따라야 한다.
 5.3 기본적인 시험
 5.3.1 출력 특성 시험
      마무리 처리된 케이블의 각 코일은 5.2.1.4에서 기술한 출력 특성시험을 통과한다.
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 5.3.2 유전적 시험
      케이블 유전과 오버시스는 성능은 표 3에 나타낸 시험으로 증명된다.
      어떠한 유전파괴도 특정 전압이 1분 동안 인가되거나 최소 스파크 시험 전압이 아래 기술  
      된 조건에서 인가되었을 대 발생한다.

직렬 케이블

병렬 도체

단일 도체 다중 도체

어떠한 금속 시스나 

차단막이나 몰이 

없는 케이블

5.3.2.1.1 에 따른 

전압시험이나 5.3.2.2 

절에 따른 스파크 

시험

5.3.2.1.1 절에 따른 

전압시험이나 

5.3.2.2의 스파크 시험 

5.3.2.1.3 절의 

전압시험

전압시험 5.3.2.1.1이나 

스파크 시험 5.3.2.2

금속 시스 

차단막이나 몰이없는 

케이블

a) 금속 층과 도체의 

유전체

b) 오버 시스

전압시험 5.3.2.1.2

전압시험이나 

스파크시험

 5.3.2.1.4

저압시험 5.3.2.1.2 

이거나 스파크 시험 

5.3.2.2 에 전압시험 

5.3.2.1.3

전압시험이나 스파크 

시험

 5.3.2.1.4을 보라

전압시험 5.3.2.1.2

전압시험이나 스파크 

시험

 5.3.2.1.4

표 4 유전적과 오버시스 성능 증빙

5.3.2.1 전압시험
       시험 전압은 (2U+1000) V rms로 하고 여기서 U는 오버시스를 제외한 (5.3.2.1.4)을 제외  
       한 제조자 요구 등급 전압이다.
       전압시험이 수중에서 이루어지면 케이블은 시험 전에 적어도 1시간 후에 주위 온도에서   
       침적하고 수중이나 공기 중에 시험될 경우 물 속에서 그어 낸 후 1시간 이내에 이루어져  
       야 한다.

5.3.2.1.1 어떠한 금속 시스나 차단막 몰이 없는 케이블
        케이블은 특별히 인가된 금속 테이프나 시스를 기준으로 물 속에서 또는 물 밖에서 침적  
        된 전극에 대하여 물 속에서 시험한다.

        직렬 케이블은 전압을 도체사이에 와 각 도체와 기준점에 인가된다.
        병렬 케이블은 전압을 병렬 도체사이와 기준점에 인가한다.
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5.3.2.1.2 금속 시스, 차단막 몰을 가진 케이블
         케이블은 물속이나 밖에서 시험될 수 있다.

         직렬 케이블는 전압을 도체사이에 와  금속 시스 차단막 몰간에 전압을 인가한다.
         병렬 케이블은 전압을 병렬 도체사이와 금속 시스 차단막 몰간에 인가한다.
 
5.3.2.1.3 도체간 유전체
        다중 도체 직렬 케이블에서 도체간 유전체의 성능은 공기 중에서 시험될 수 있는 유전적  
        성능은 전압의 인가와 차례로 도체의 한쌍 사이에 5.3.2.1 절에 기술한 전압과 시간을    
        적용해서 증명한다.

5.3.2.1.4 오버시스 성능
        고분자 오버시스는 침식이나 기계적 보호를 위해 금속제 시스나 차단막 몰 밖에 딱 맞게  
        해야 한다.
        그러한 시스의 성능은 다음 두 가지 중 하나로 증명될 수 있다.
        - 300V의 최소 시험 전압에서 5.3.2.2에 따른 스파크
        - 500V 교류나 직류최소 전압을 금속 시스간 차단 막이나 몰와 기준점 사이에 인가해서  
          수중에서 전압시험을 인가한다.

5.3.2.2 스파크 전압
       스파크 시험 전압은 전력주파수 교류, 직류, 고주파수 다른 형태의 4500이상의 전압으로   
       한다. 이 전압은 함께 연결된 도체 사이에 인가하고 스파크 시험 표면 전극을 금속 시스  
       나 차단막 몰 이 없다면 사용하고 금속간 시스, 차단막, 몰과 스파크 시험 표면 전극을    
       이용한다.
       스파크 시험기을 통과한 케이블의 통과 속도는 노출시간이 고주파수가 인가되었을 때     
       적어도 10싸이클 400Hz 미만이 인가되었을 때 적어도 3번 싸이클이 되도록 해야 한다.
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그림1 냉각 굽힘 시험 장비


