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용매를 포함하고 있는 절연 바니쉬에 대한 세부 요구사항

제3부 : 개별 재료에 대한 세부 요구사항
2편 : 열경화 함침 바니쉬에 대한 요구사항

서 론

이 규격은 용매를 포함하고 있는 절연 바니쉬에 대한 규격 중의 하나이다. 이 규격은 세 부분으로 
구성되어 있다.

  1 부 : 정의와 일반적인 필요 조건 (IEC 464-1)
  2 부 : 시험 방법 (IEC 464-2)
  3 부 : 각 재료에 대한 설명(IEC 464-3)

1. 적용범위

열경화 함침 바니쉬의 필요조건과 높은 온도에서의 특성들에 대한 필요조건에 대해 설명하고 있
다.

2. 구 분

설명서에 대한 목적을 위해 바니쉬는 아래와 같이 구분된다. :

   Type 130 X : 130℃에서 명시된 특성(Flexible)
   Type 130 R : 130℃에서 경화된 성질(Hard)
   Type 155 X : 155℃에서 유연한 성질(Flexible)
   Type 155 R : 155℃에서 경화된 성질(Hard)
   Type 180 X : 180℃에서 유연한 성질(Flexible)
   Type 180 R : 180℃에서 경화된 성질(Hard)
   Type 200 X : 200℃에서 유연한 성질(Flexible)
   Type 200 R : 200℃에서 경화된 성질(Hard)
   Type 220 X : 220℃에서 유연한 성질(Flexible)
   Type 220 R : 220℃에서 경화된 성질(Hard)

구매자 계약서는 IEC 464-3-2 Type 130 R 등의 재료구분을 명시해야 한다.

3. 필요 조건들

위탁(판매)품에 있는 모든 재료는 IEC 464-1에 있는 색상, 공급과 저장수명 등의 조건에 부합해야 
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할 것이다.
    
추가적으로 이 장의 표 1에 있는 필요 조건에도 따라야 한다. 닫힌 용기에서의 밀도나 묽힘 능력
과 내트랙킹성, 안정성, 절연액에 대한 저항, 결합세기, 주형성장에 대한 저항과 같은 특성에 대한 
필요 조건은 표 1에 포함되어 있지 않다. 구매자가 바니쉬에 대해 어떤 특별한 요구사항을 요구할 
때 주문서에 명시해야 한다. 공급자는 그 재료의 데이터에 상당하는 값을 제공할 것이다. 그러나 
모든 시험은 주형 성장에 대해 IEC 68-2-10에 따라 수행해야 한다.
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표 1 - 필요 조건

성질
IEC 464-2 

조항에 있는 
방법

모든 종류의
 필요 조건

주의 사항

점도 2
평균 표준값의 ±10%
이내

구매자와 공급자 사이에 합의된 평균 
표준값

비휘발성 물질 3
평균 표준값의 ±2%
이내

구매자와 공급자 사이에 합의된 평균 
표준값

인화점 5
구매자와 공급자 사이
에 합의된 것 이상

만약 특수한 국가에서 재료의 응용에 
관한 안전규정에서 최소인화점을 명
시했다면 그 나라에서 사용되는 재료
는 그 규정에 부합되어야 한다.

두꺼운 두께에
서의 경화력

7
S1,U1 과 I 4.2의 단일
형태보다 좋아야 함

열린 용기에서
바니쉬의 안정성

10
점도의 증가는 평균 표
준값의 4배 보다 많지 
않다

구매자와 공급자 사이에 합의된 평균 
표준값

에나멜을 입힌
전선에의 바니쉬
의 영향

11
연필의 강도는 H보다 
부드럽지 않다

체적고유저항에 
대한 물 함침 효
과

주액 전은 1012Ω • cm

이상, 주액 후는 108

Ω • cm 이상

7일 동안의 함침 이후
이 장에 있는 부록 C 에 따라 시험해
야 한다

전기적 세기에의 
물 함침 효과

16
주액 전은 70KV/mm
이상 주액 후는
60KV/mm 이상

7일 동안의 함침 이후

용매의 증기에
대한 저항

접착상태에 변화가 없
고 벗겨지거나 부풀거
나 유출되거나  끈적거
림이 없을것(오직 경미
한 발생만 허용가능)

이 장의 부록 B에 따라 시험해야한
다. 7일 동안 23℃±2K에서 노출시킨
후. 이 시험은 “e" 타입의 장비에 포
함된 재료를 사용하는데 필요한 합법
적 요구조건을 필요로 하는 나라에서
만 적용된다.
부록 B 의 기록를 참고
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부록서 A
높은 온도에서 전기적 세기

A1. 기 구
    
IEC 464-2의 분과 조항 16.1에 따른다.

A2. 시험 시편

IEC 464-2의 분과 조항 16.1에 따른다.

A3. 과 정

IEC 공표 243에 따른 시험은 6mm의 전극을 사용한다. 빠르게 전압을 가하는 방법을 써야 할 것
이다.

     
바니쉬가 입혀진 패널의 한쪽면에서 다섯 개의 시험이 진행된다. 다섯 개의 시험은 이 부의 표 1
에 설명된 온도의 오븐에 위치시킨 후 다른 면에서 진행된다. 그 시편은 15분 안에 명시된 온도까
지 열처리를 해야 하고 그 온도에서 시험을 해야 한다, 하지만 오븐에 집어넣은 후 30분을 초과하
면 안 된다.

금속 박판이 두 번째 전극처럼 작용할 수 있게 적은 양의 바니쉬를 금속 박판으로 부터 제거함으
로써 금속 박을 접촉시킨다. 세 개의 패널을 시험했다. 두께 측정은 코팅 후에 각 패널 그리고 동
일한 지점 상에서 다이얼 타입의 마이크로 미터로 측정해야 한다.

A4. 결 과 

IEC 464-2의 분과 조항에 따른다.
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부록서 B
용매의 증기에 대한 저항

    주 - 이 시험은 IEC 79-7에 정의된 “e" 타입의 장비에 포함되는 재료 요도에 대해 법적 요구 사항이 필요되어지는   

          나라들에서만 제공된다.

IEC 79-7로부터의 정의 :
“보호 ‘e'의 타입은 정상적인 경우엔 아크나 스파크를 생성하지 않는 기구에서 과도한 온도나 아
크나 스파크가 일어날 수 있는 가능성에 대항하여 안전성을 증가시키기 위해 추가적인 측정을 함
으로써 보호하는 방법이다.

B1. 기 구

   - 용매를 포함하고 있는 용기 ; 200mm×300mm×500mm의 면적을 갖는 스펙트럼의 유리 단  
     지가 요구된다.
   - 40mm의 높이를 갖고 바닥의 면적이 위 용기바닥 면적의 삼분의 일인 원통형 유리용기
   - IEC 370에 의한 글래스 패브릭(폭과 길이는 150mm, 110℃에서 한시간 건조, 적어도 두 시  
     간 동안 데시케이터에 보관함

   주 - 글래스 패브릭의 쉽고 안전한 취급을 위해서 한 모서리 또는 두 개의 맞은 편 모서리를 알루미늄이나 프레스보

드 박판에 의해 강화할 수 있다.

     - 강철 패널은 근사적으로 100mm의 길이, 40mm의 폭, 두께가 0.125±0.01인 모양이다,      
   닦고 말린다.

   주 - 세척은 적합한 용매(톨루엔-에탄올 1:1 또는 자일렌-에탄올 1:1)를 쓰면 효과가 있다. No. 000 스틸 울로 완전   

         히 연마(polish)하면 어떤 손자국이나 용매와 부스러기가 묻어있는 것을 완전히 청소할 수 있다. 만약 그 패널    

       이 즉시 사용되지 않는다면 부식이 없는 용매 안에 보관해야 한다.

B2. 시험용 용매
 
시험에 사용되는 용매에는 아세톤, 벤젠, 헥산, 메탄올과 탄소 이황화물이다.

B3. 시험 시편

글래스 패브릭과 강철 패널에 기초한 시험 시편은 이 규격의 2절에 있는 분과 조항에 따라 준비
해야 할 것이다.

B4. 과 정

그 높이의 반까지 물로 채워져 있는 원통형 유리 단지는 스펙트럼 용기의 바닥 위에 놓는다. 그 
바닥 표면적의 3분의 2가량 남아있는 곳에는 약 20mm에서 25mm정도 높이의 용매로 채운다.

아세톤과 메탄올의 증기로 시험을 하기 위해서 그 물컵은 물과 메탄올을 각각 1:1의 비율로 채워
져 있어야 한다. 이유는 상당한 정도의 등온 증류를 피하기 위해서이다. 그 시편이 그 액체에서 
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150mm 위치에 매달려 있자마자 즉시 덮어놔야 한다. 시험하는 동안 액체는 완전히 증발되지 않
아야 하고, 만약 필요하다면 다시 채워져야 할 것이다.

시험시편을 용기에서 꺼내고, 묻어 있는 용매가 증발된 후 벗겨지거나 유출되가나 부풀거나 하는 
등의 기판에의 접착력에 있어서의 변화를 체크하기 위해 코팅물질을 조사해야 한다. 유리직물과 
강철판에 기초한 각각의 세 시편도 시험한다.

B5. 결 과

각 용매의 작용 결과를 기록한다.
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부록서 C
체적 고유 저항에 있어서의 물 함침 효과

C1.  시험 시편

시편은 길이 150mm 폭 150mm의 것을 제외하고는 부록B의 B1항목에 따르는 강철 패널(panel)에 
기초를 두고 있는 시편이 사용된다. 이 시편은 이 편 부록B의 B3항목에 따라서 마련되어진다.  
두 개의 dip이 주어지고, 두 번째 dip은 첫 번째 dip에 반대 방향으로 만들어진다. 평균두께는 각 
모서리로부터 10mm이상과 패널의 길이를 따라서 적어도 6번 측정한 값의 평균값에 의해서 계산
되어진다.

C2.  과정

3개의 시편이 시험되어야 한다.
  
시험 장비설치는 상부에 100mm지름의 금속원기둥과 바닥에서 100mm지름과 100mm 길이의 원통
형 금속지지대를 사용한다. 시험 시편은 양쪽에 부드러운 3mm에서 5mm두께의 800Ω •㎝의 최대 
저항을 갖는 전도성고무가 있는 100mm 지름의 중간층 있는 2개의 금속 원기둥 사이에 위치시킨
다. 맨 위쪽의 원주는 80N에서 100N의 압력을 테스트 시편에 공급할 수 있을 만큼 충분히 길어야
한다. (그림 A1)

전극 장비설치는 시편을 물에서 꺼내 수용액을 제거하기 위해 여과지 사이에서 살짝 눌러 말린 
후 즉시 만들어져야 한다. 표준 대기상태에서 저항은 시험 장비 설치후 15±2min에 측정 할 수 
있다. 저항은 아래와 같이 계산할 수 있다 :

                                     ρ= 785
th 1+ th 2

×R

    ρ 는 저항(단위 : Ω •㎝)

    R  은 500V d.c에서 충전 후 측정된 저항.(단위 : Ω)

   th 1+ th 2 은 금속 패널(테스트 시편) 각 측면의 절연층의 두께.(단위 : mm)

C3. 결 과

함침 이전의 결과는 함침 이전 세 개를 측정한 중간 값이고 함침 후의 결과는 함침 후에 세 개를 
측정한 중간 값이다.   
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그림 1 시험 장치

Top cylinder : 상부 원기둥
Layers of --- : 3-5mm 두께의 전도성 고무층
Bottom ㅡㅡㅡ : 바닥의 원통형 지지대



4

 표 Ⅰ (최종)

특  성

IEC  
464-
2에 
의한 
방법

요구 사항

주의

종   류

130× 130R 155× 155R 180× 180R 200× 200R 220× 220R

유 연 
성

(Mandr
el 시험)

12.1
통과(p
ass)

pass pass pass pass

결점(crack)이 없
어야 한다.film두께
는 0.03～0.05mm. 
IEC 464-2의 4.2 
분과 조항에 따라 
시편 준비 온도를 
조정해야 함

결합 
세기

고려 중

높은 
온도

에서의 
전기적 
세기

〉30 
Kv/m
m at
130℃

〉30 
Kv/m
m at
130℃

〉30 
Kv/m
m at
155℃

〉30 
Kv/mm 

at
155℃

〉30 
Kv/mm 

at
180℃

〉30 
Kv/mm 

at
180℃

〉30 
Kv/m
m at
200℃

〉30 
Kv/mm 

at
200℃

〉30 
Kv/mm 

at
220℃

〉30 
Kv/mm 

at
220℃

이 장의 부록 A에 
따라 시험한다.

온도 
지수

19 - 130 - 155 - 180 - 200 - 220

아래의 세 개의 기
준 중 2개를 임의
로 이용해 시험한
다.
- IEC 216의 초기 
값의 50%의 결합
세기
- IEC 216* 에 따
른 30%의 질량 손
실
- IEC 370에 따른 
3KV의 파괴전압
을 갖는다(대안 2:
편평한 전극) .주
어진 필요 조건은 
최소한의 온도 지
수이다.

온도 
지수

19 130 - 155 - 180 - 200 - 220 -

IEC 370(대안 1:굽
은 전극 시험)에 
따라 시험된다. 추
가적으로 IEC 216
에 따라 시험했다
(초기 값의 50%의 
결합세기나  30%
의 질량 손실)
주어진 필요 조건
은 최소한의 온도 
지수이다.

* 기판은 IEC 370에 의하여 시편 사이즈가 100 mm × 100 mm이고 최대 두께가 0.160 mm인 
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글래스 패브릭이다. 


