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전기용품안전기준(K 60974-2)
아크 용접기 – 제2부: 액체 냉각 시스템

Arc welding equipment-
Part 2:Liguid cooling systems

서  문
이 규격은 2007년 제2판으로 발행된 K 60974-2 Arc welding equipment-Part 2: Liquid cooling system
의 기술적 내용 및 규격의 서식을 변경하지 않고 작성한 전기용품 안전기준이다.

1 범위

이 규격은 아크 용접 및 토치 냉각을 위한 관련 공정에서 사용되는 산업용과 전문적 액체냉각 시스템에 
대한 안전성과 구조 요건을 규정한다.

이 규격은 별도의 용접 전원에 연결되거나 용접 전원 외곽에 내장된 자립식 액체 냉각 시스템에 적용된
다.

이 규격은 냉장 냉각시스템에는 적용되지 않는다.

비고 1: 전형적인 관련 공정은 예를 들어 플라스마 아크 절단과 아크 용사(溶溶)이다.
비고 2: K 60974의 이 파트는 전자파 적합성 (EMC) 요건을 포함하지 않는다.

2 인용규격

다음에 참조된 규격들은 이 규격의 적용에 필수적이다. 일자가 표시된 참조 규격은 인용된 판본만이 적
용된다. 일자가 표시되지 않은 참조 규격은 참조된 규격의 최신 판본이(모든 수정포함) 적용된다.

K 60974-1:2005, 아크 용접기–  파트 1: 용접 전원
K 60974-7:2005, 아크 용접기–  파트 7: 토치
K 60974-10, 아크 용접기 –  파트 10: 전자파 적합성 (EMC) 요건

3 용어와 정의

이 규격의 목적을 위해 다음 사항과 함께 K 60664-1과K 60974-7에 주어진 용어와 정의가 적용된다.

3.1 
냉각 전력(cooling power)
P
질량 유량과 관련된 냉각 에너지
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3.2 
액체 냉각 시스템(liquid cooling system)
아크 용접과 관련 공정 기기의 온도를 감소시키는 데 사용되는 액체를 순환시키고 냉각시키는 시스템.

4 환경 조건
K 60974-1의 4절 참조.

5 시험
5.1 시험 조건

K 60974-1의 5.1절 참조.

자립식 냉각 시스템은 용접 전원 없이 시험할 수 있다.

내장 냉각 시스템은 용접 전원과 함께 시험해야 한다.

5.2 계측기

계측기의 정밀도는 다음과 같아야 한다.

a) 전기 계측기: 0.5 등급 (최대눈금값의 ±0.5%), 단 계측기 정밀도가 규정되지 않은 절연 저항과 절연  
   내력의 측정은 제외되나 측정을 위하여 고려해야 한다.
b) 온도계: ±2 K
c) 압력 계측기: 2.5 등급
d) 유량 계측기: 2.5 등급

5.3 부품의 적합성

K 60974-1의 5.3절 참조.

5.4 형식 시험

별도 명시가 없으면 모든 시험은 동일한 냉각 시스템에 대해 수행되어야 한다.

적합성의 조건으로서 아래 제시된 형식 시험을 다음 순서대로 수행되어야 한다.

a) 일반 육안 검사 (K 60974-1의 3.7절 참조)
b) 외곽에 의해 제공되는 보호 (K 60974-1의 6.2.1절 참조)
c) 기계적 요구사항 (7절 참조)
d) 절연 저항 (6.1.4절 참조)
e) 절연 내력 (6.1.5절 참조)

이 문서에 포함되지 않은 기타 시험과 여기에 열거되지 않은 시험은 편리한 순서로 수행할 수 있다.
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5.5 루틴(Routine) 시험

각 냉각 시스템에 대해 모든 루틴 시험을 다음 순서로 수행해야 한다.
a) 일반 육안 검사 (K 60974-1의 3.7절 참조)
b) 보호 회로의 연속성 (K 60974-1의 10.4.2절 참조)
c) 절연 내력 (K 60974-1의 6.1.5절 참조)
d) 일반 육안 검사 (K 60974-1의 3.7절 참조 예를 들어 냉각액 누설과 유량 또는 압력 센서 동작은 제  
   조자에 의해 규정된 바와 같이)

6 감전 보호

6.1 절연

6.1.1 일반 사항

K 60974-1의 6.1.1절 참조.

6.1.2 공간거리

K 60974-1의 6.1.2절 참조.

6.1.3 연면거리

K 60974-1의 6.1.3절 참조.

6.1.4 절연 저항

K 60974-1의 6.1.4절 참조.

시험은 냉각액 없이 수행될 수 있다.

6.1.5 절연 내력

K 60974-1의 6.1.5절 참조.

시험은 냉각액 없이 수행될 수 있다.

6.2 통상사용시 감전 보호 (직접 접촉)

K 60974-1의 6.2절 참조.

6.3 고장 조건에서 감전 보호 (간접 접촉)
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6.3.1 보호 요구사항

K 60974-1의 6.3.1절 참조.

6.3.2 공급회로와 용접회로의 절연

K 60974-1의 6.3.2절 참조.

6.3.3 공급회로와 용접회로 권선 사이의 절연

K 60974-1의 6.3.3절 참조.

6.3.4 내부 도체와 연결부

K 60974-1의 6.3.4절 참조.

6.3.5 1차 누설 전류

K 60974-1의 6.3.7절 참조.

6.4 입력 전원 네트워크에 대한 연결

K 60974-1의 10절 참조.

또한 125 V 입력 전원 네트워크의 경우, 부착 플러그의 전류 정격은 팬 모터 또는 펌프를 구속시킨 상
태로 측정된 전류 가운데 더 큰쪽의 공급 전류의 70% 이상이어야 한다.

6.5 용접 회로 보호 접지 사이의 누설 전류

냉각 시스템에 제조자에 의해 규정된 냉각액을 채운 상태에서 (12.1e 참조), 토치로부터 냉각 시스템의 
보호 접지 연결부에 대한 누설전류는 10 mA DC를 초과하지 않아야 한다.

토치 설계는 누설 전류에 영향을 미칠 수 있다. 그러므로 적합성 시험 과정에서 토치를 시뮬레이션하기 
위해 통상적인 구리 파이프를 사용해야 한다.

적합성은 그림 1에 보인 바와 같이 최대 길이 0.5 m의 호스에 의해 냉각 시스템 출력에 연결된 토치를 
시뮬레이션하기 위해 실온에서 보호 접지 연결부와 구리 파이프 사이에 500 V의 DC 전압을 인가함으
로서 점검해야 한다. 호스의 최소 내경은 5 mm이어야 한다. 구리 관의 최소 길이는 10 cm이고 최소 내
경은 5 mm이어야 한다. 냉각 시스템과 시뮬레이션 되는 토치에는 시험을 위해 냉각액을 채워야 한다. 
펌프는 작동 상태에 있어야 한다.
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범례
            1 액체 냉각 시스템

2 호스
       3 구리 파이프

그림 1 –  누설 전류 측정 구성

7 기계적 요구사항

7.1 일반 사항

K 60974-1의 14절을 참조한다.

시험은 냉각액을 사용하여 수행해야 한다.

7.2 냉각액 오버플로우(overflow)

제조자 지시에 따라 냉각 시스템을 채울 때 액체가 넘치거나 흘려도 감전을 야기하지 않아야 한다.

적합성은 다음 처리와 시험에 의해 점검해야 한다. 액체 용기를 완전히 채운다. 60초를 초과하지 않는 
기간에 걸쳐 용기 용량의 15% 또는 0.25 ℓ 가운데 큰 값과 같은 양의 액체를 추가로 일정하게 붓는다. 
기기는 이 처리 직후에 입력 회로와 노출된 도전성 부품 사이에서 6.1.5절의 절연 내력 시험을 통과해야 
한다.

7.3 호스 연결장치와 호스 연결부

자주 풀어야 하는 호스 연결장치나 호스 연결부가 충전부 위나 부근에 위치하는 경우, 이러한 충전부는
배수 설비 또는 다른 적절한 조치와 함께, 액체가 튀는것에 대해 방수가 되는 외곽에 의해 보호되어야 
한다. 용접 회로의 충전부는 예외로 한다.

8 냉각 시스템
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8.1 정격 최대 압력

제조자는 냉각 시스템에 의해 도달될 수 있는 정격 최대 압력을 결정해야 한다 (11.3c), 상자 12 참조).

적합성은 출구를 차단했을 때의 압력 측정에 의해 점검해야 한다.

8.2 온도 요구사항

8.2.1 온도상승 시험

액체 냉각 시스템은 어떠한 부품의 정격 온도 초과도 야기하지 않고 정격 냉각 전력에서 동작할 수 있
어야 한다.

적합성은 10절에 따라 점검해야 한다.

8.2.2 시험 파라미터의 공차

a) p 압력: p +10%/-2%
b) qv 용적 유량: qv +10%/-2%
c) T 온도: T ±2K

8.2.3 시험 기간

K 60974-1의 7.1.3절 참조.

8.3 압력과 온도

액체 냉각 시스템은 냉각의 온도가 70℃일 때 최대 압력에서 누설 없이 동작할 수 있어야 한다.

적합성은 냉각 시스템의 출구를 차단한 상태로 온도상승 시험을 수행한 직후에 120초의 동작 과정에서 
혹은 보호 시스템에 의한 셧다운이 발생할 때까지 육안 검사에 의해 점검해야 한다.

9 비정상 동작

9.1 일반 요건

냉각 시스템은 9.2절의 동작 조건하에서 위험한 전기적 파괴를 겪거나 화재 리스크를 야기하지 않아야 
한다. 이러한 시험은 냉각 시스템의 부품에 의해 도달된 온도나 지속되는 정상적 기능 발휘와 무관하게 
수행된다. 유일한 기준은 냉각 시스템이 불안전하게 되지 않아야 한다는 것이다. 이러한 시험은 다른 냉
각 시스템에서도 수행될 수 있다.

예를 들어 회로차단기나 온도 보호장치에 의해 내부적으로 보호되는 냉각 시스템은 위험한 상태가 일어
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나기 전에 보호장치가 동작하는 경우에 요건을 충족시키는 것이다.

적합성은 다음 시험에 의해 점검해야 한다.

a) 한 층의 건조한 흡수성 약솜을 양쪽 측면으로 150 mm 거리까지 확장하여 냉각 시스템 아래에 놓는  
   다.
b) 냉각 상태에서 시작하여 9.2절에 따라서 냉각 시스템을 가동한다.
c) 시험 과정에서 냉각 시스템은 화염, 용융 금속 또는 솜에 불이 붙을 수 있는 그 밖의 물질을 방출하  
   지 않아야 한다.
d) 시험 후 5분 이내에 냉각 시스템은 6.1.5절에 따르는 절연 시험을 견딜 수 있어야 한다.

9.2 구속 시험

8.2절의 시험을 충족시키기 위해 모터 구동 팬과 펌프에 의존하는 냉각 시스템을 팬 모터와 펌프가 구
속되거나 최대 온도상승을 발생시키는 8.2.1절의 출력 조건에서 구속되거나 불능화된 상태로 4시간의 기
간 동안 정격 공급 전압 또는 정격 부하 속도로 가동한다.

비고 이 시험의 의도는 팬이 정지된 상태로 전원을 가동하는 것이다. 팬은 기계적으로 차단하거나 불능화할 수 있다.

10 냉각 전력

10.1 시험 절차

냉각 전력 데이터는 제조자에 의해 권장된 냉각액을 사용하고 25℃의 주변 대기온도에서 100% 부하 주
기(부하 계수)에 대해 kW 단위로 주어져야 한다 (8.2.2절의 시험 파라미터 공차 참조). 이 시험을 위한 
용접 유량은 1ℓ/분(溶)이어야 한다.

이 시험은 개별 냉각 시스템에 대해 수행될 수 있다.

내장 냉각 시스템은 용접 전원에 의해 추가로 가열될 수 있다. 그러므로 시험은 용접 전원을 최대 온도
상승이 일어나게 설정한후 시행한다.

적합성은 다음 시험과 계산에 의해 점검해야 한다:

a) 액체 냉각 시스템에 제조자 설명서에 권장된 양과 유형의 냉각액을 채운다.
b) 냉각 시스템은 그림 2에 따르는 측정 회로에 연결한다.
c) 밸브를 조정하여 1 ℓ/분 ± 0.1 ℓ/분의 유량을 달성한다.

d) 전기 히터를 조정하여 액체 냉각 시스템 입구에서 주변 공기 온도보다 40 ± 2K 더 높은 온도에서   
  안정된 상태를 달성한다.

e) 액체 냉각 시스템에서 직접 입구와 출구 온도를 측정한다. 측정 장치의 열 손실은 가능한 한 낮아야  
   한다.
f) 시험은 60분 이상의 기간 동안 수행하고 온도 상승률이 2 K/H를 초과하지 않을 때까지 지속한다.
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액체
비열용량 (c) kJ/

(kg⨯K)

밀도 (ρ)

kg/ℓ

물/에탄올 (50/50) 3.85 0.88

물/에틸렌 글리콜 (50/50) 3.44 1.07

물/프로필렌 글리콜 (50/50) 3.69 1.04

물/에틸렌 글리콜 (90/10) 2.670 1.10

냉각 전력은 다음 공식에 의해 계산한다.

여기에서 
P는     냉각 전력 (kW), 
T1은    입구 유량 온도 (K),
T2는    출구 유량 온도 (K). 
T1– T2  는 온도 차 (K),
qm은    질량 유량 (kg/s),
qv는    용적 유량 (ℓ/s),
c는     냉각액의 비열용량(specific heat capacity) (예를 들어 표 1 참조) (kJ/(kgⅹK)

ρ는     냉각액의 밀도 (예를 들어 표 1 참조) (kg/ℓ)

그림 2 - 냉각 전력 결정을 위한 측정회로
범례
1 액체 냉각 시스템           4 온도 (T2) 7 전기 히터
2 입구 유량 5 조정 가능한 밸브           8 온도 (T1)
3 출구 유량 6 유량계

표 1 - 60℃에서의 냉각액 실례
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물/프로필렌 글리콜 (90/10) 2.846 1.02

주: 1열의 괄호 속 숫자는 용적 비율이다.

11 정격 명판

11.1 일반 사항

K 60974-1의 15절 참조.

11.2 설명

정격 명판은 3개의 섹션으로 구분되어야 한다.

a) 자립형 냉각 시스템의 식별
b) 자립형 냉각 시스템의 에너지 입력
c) 액체 냉각 시스템

데이터의 배열과 순서는 그림 3에 보인 원칙을 따라야 한다 (실례는 부록 B 참조).

정격 명판의 치수는 규정되어 있지 않고 자유로이 선택할 수 있다.

비고 필요한 경우에는 특수 정격 명판에 추가 정보를 제공할 수 있다. 추가적인 유용한 정보는 제조자에 의해 공급되는 기술 문
헌에 주어질 수 있다 (12절 참조).

내장 냉각 시스템의 경우, 그림 2의 c) 섹션을 용접 전원의 정격 명판에 추가해야 한다. K 60974-1의 
15절 참조.

그림 3 –  자립형 냉각 시스템의 정격 명판의 원칙
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11.3 내용
a) 식별
상자 1 제조자, 또는 대리점 또는 수입자의 이름과 주소 및 필요한 경우에는 옵션으로 상표와 원산지  

국가
상자 2 제조자에 의해 제공되는 바와 같은 유형 (식별)
상자 3 설계와 제조 데이터의 추적성, 예를 들어 일련 번호
상자 4 냉각 시스템이 요건에 적합함을 확인하는 K 60974-2에 대한 참조

b) 에너지 입력

상자 5 주 전원에 대한 기호

상자 6 정격 공급 전압, 상수 (예를 들어 1 또는 3), AC 전류에 대한 기호 ~, 

및 예를 들어 50 Hz 또는 60Hz와 같은 정격 주파수

상자 7 최대 정격 공급 전류

상자 8 보호 등급, 예를 들어 IP 21S 또는IP 23S

상자 9 해당 사항이 있는 경우 보호 등급 2에 대한 기호 

c) 액체 냉각 시스템

상자 10 냉각에 대한 기호

상자 11 25℃에서 1 ℓ/분(溶)의 냉각액유량에서의 정격 냉각 전력

상자 12 정격 최대압력

적합성은 육안 검사와 완전한 데이터의 확인에 의해 점검해야 한다.

11.4 공차

제조업체는 부품과 제조 공차를 관리하여 다음 공차 이내로 정격 명판 값들을 충족시켜야 한다.
a) P kW 단위의 냉각 전력

값은 정격명판 상에 표시된 것보다 작지 않아야 한다.
b) Pmax Pa (bar) 단위의 정격 최대 압력

값은 정격명판 상에 표시된 것보다 크지 않아야 한다.

적합성은 정격 명판상에 표시된 값과 비교하여 점검해야 한다.

12 설명서

12.1 공급되는 문서와 정보

각 냉각 시스템은 해당 사항이 있는 경우 다음을 포함하는 설명서를 제공해야 한다.
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a)  일반 설명
b)  중량과 자립형 액체 냉각 시스템을 취급하는 올바른 방법
c)  표시와 그래픽 기호의 의미
d)  아크 용접 전원에 대한 인터페이스 요건, 예를 들어 제어 전력, 제어 신호, 정적 특성 및 연결 수단
e)  액체 냉각 시스템의 올바른 동작 사용, 예를 들어 냉각 액, 냉각 조건, 위치, 펌프 특성, 냉각 전력   
    특성, 부동액, 권장 첨가제, 압력 범위 등
f)   관련 사항이 있는 경우 열 보호에 대한 한계와 설명
g)  제공된 보호 등급과 관련된 사용의 제한, 예를 들어 IP 21S의 보호 등급을 갖는 냉각 시스템은 눈  
    또는 비 속에서 사용하는 것이 적합하지 않은 경우
h)  용접이나 절단 시에 준수할 그 밖의 예방 조치를 위한 조건, 예를 들어 감전 위해가 증가된 환경
i)   액체 냉각 시스템의 유지보수와 서비스
j)   충분한 회로도와 권장 예비품 목록
k)   부적합한 전도성 냉각액과 부동액의 사용에 대한 경고
l)   냉각 시스템이 경사진 평면 위에 놓이는 경우에 넘어지는 문제에 대한 사전 주의사항
m)  냉각액의 올바른 취급과 처분
n)   K 60974-10에 따르는 EMC 등급 (자립형 냉각 시스템만 해당)
o)  정격은 주변 온도 20에서 25℃에서 개발되었고 동작 범위는 -10에서 40℃로 규정되었다는 내용이   
    있는 설명

13 표시

13.1 일반적 표시

K 60974-1의 17.2절 참조

13.2 입구와 출구

냉각 시스템에 대한 입구와 출구 연결부는 다음 기호를 사용하여 명확하고 지워지지 않도록 표시되어야 
한다.

a) 입구 

b) 출구 

또한 색상 코드를 사용할 수 있다.

13.3 압력 경고

액체 냉각 시스템의 정격 최대 압력이 0.5 MPa (5 bar)를 초과하는 경우, 예를 들어 다음과 같은 경고
를 부착해야 한다.
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부속서 A
(참고)

내장형과 자립형 액체 냉각 시스템의 도면 실례

범례
1 탱크 6 용접 회로
2 열교환기 7 용접 변압기
3 펌프 8 변압기
4 접지된 냉각액 파이프         9 접촉 팁
5 토치

그림 A.1 –  내장형 액체 냉각 시스템의 도면 실례

범례
1 탱크 5 토치
2 열교환기 6 용접 회로
3 펌프 9 접촉 팁
4 접지된 냉각액 파이프

그림 A.2 –  자립형 액체 냉각 시스템의 도면 실례
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부속서 B
(참고)

자립형 액체 냉각 시스템의 정격 명판의 실례


