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 제정 기술표준원 고시 제2001 - 31호 (2001. 2. 14)

 개정 기술표준원 고시 제2003 -523호 (2003. 5. 24)

 개정 국가기술표준원 고시 제2014-0422호(2014. 9. 3)

 개정 국가기술표준원 고시 제2015-383호(2015. 9. 23)

부 칙 (고시 제2015-383호, 2015.9.23)

이 고시는 고시한 날부터 시행한다. 
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KC 60216-4-1

전기용품안전기준

전기 절연재료의 내열성 결정지침 

제4부: 노화 오븐 - 제1절: 항온조

Electrical insulating materials - Thermal endurance properties 

Part 4-1: Ageing ovens - Single-chamber ovens

 이 안전기준은 2006년 1월 제4.0판으로 발행된 IEC 60216-4-1 Electrical insulating materials - 

Thermal endurance properties - Part 4-1: Ageing ovens - Single-chamber ovens 를 기초로, 기

술적 내용 및 대응 국제표준의 구성을 변경하지 않고 작성한 KS C IEC 60216-4-1(2008.11)을 인용 

채택한다. 
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절연재료의 내열성 결정지침 — 제4
부: 노화 오븐 — 제1절: 항온조

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

1: Single-chamber ovens

1. 적용범위

이 표준에서는 전기 절연의 내열성을 평가하기 위하여 강제식 기체 순환을 이용하거나 또는 

이용하지 않고 통풍되는 전기적으로 가열된 항온조에 대한 최소 요구 사항을 규정한다. 또한, 주위 

온도보다 높은 20 ~ 500 ℃ 온도의 전체 또는 부분에서 작동하도록 설계된 항온조를 다루고 있다. 

열화 항온조에 대한 합격 시험과 사용 중 모니터링 시험에 대한 정보도 제공한다.

2. 인용 표준

다음의 인용표준은 이 표준의 적용을 위해 필수적이다. 발행연도가 표기된 인용표준은 인용된 
판만을 적용한다. 발행연도가 표기되지 않은 인용표준은 최신판(모든 추록을 포함)을 적용한다.

KS A ISO IEC 17025 : 2005, 시험기관 및 교정기관의 자격에 대한 일반 요구사항

KS C IEC 60335 (전체), 가정용 및 이와 유사한 전기기기의 안전성 

3. 용어와  정의

이 표준의 목적을 위하여 다음의 용어와 정의를 적용한다.

3.1 

통풍 속도 N (rate of venitilation)

실온에서 노출 챔버에서의 시간당 공기 변화의 수

3.2 

노출 부피 (exposure  volume)

온도 변동, 온도 차이, 그리고 온도 변화에 대한 요구 사항을 만족하는 노출 챔버의 중심 부분

3.3

노출 온도 T (exposure temperature)

온도의 효과를 측정하기 위해 데이터를 얻기 위한 열화 시험 시료에 대해 선택한 온도

비고 "분산 노출 온도"도 참조

3.4

온도 변동 δT1 (temperature fluction)

일정 기간 동안, 노출 부피의 한 지점에서 최대 온도 변화

3.5

3.6

온도 차이 δT2 (temperature difference)

임의의 한 시점에서 노출 부피에 대한 두 지점간의 최대 온도 차이
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3.7

온도 변화 δTV (temperature variation)

일정 기간 동안, 노출 부피에서 측정한 최대 온도와 최저 온도 사이의 차이

3.8

분산 평균 온도 (global average temperature)

챔버의 노출 부피 전체에 걸쳐 간격을 두고 배치한 9개의 센서를 사용하여 최소 3시간 동안 측정한 

결과를 계산한 평균 온도

3.9

분산 노출 온도 (global exposure temperature)

센서가 시료를 포함하고 있는 것과 동일한 공간에 설치되어 있는 경우, 분산 평균 온도와 같다고 간

주한다.

비고 "분산 노출 온도(global exposure temperature)" 라는 용어는 '노출 온도(exposure 

temperature)'        로 단축하여 사용하는 경우가 많다.

3.10

(표준 시료의) 시상수 (time constant)  

노출 부피 온도에 접근하기 위해 표준 시료의 온도에 대한 시간 척도

3.11

온도 편차 δTd (temperature deviation)

온도 차이, 온도 변동 및 온도 측정값의 오차가 결합되어 노출 온도에 발생하는 의도된 값으로부터 

계산된 차이

비고 온도 편차의 계산에 대한 예가 부속서 B 참고.

3.12

통  풍 (venitilation)

미리 가열한 기체를 노출 챔버에 연속적으로 통과시키는 것

3.13

표준 오븐 (standard oven)

이 표준의 요구 사항을 충족하는 오븐

3.14

정밀 오븐 (precision oven)

전기로 가열되고 통풍이 되는 챔버를 갖추고 노출 부피의 노출 온도를 KS C IEC 60216-4-2 에 규

정한 한계 내에서 유지할 수 있는 능력을 갖춘 오븐

비고 이 표준에서 규정하는 노출 부피에서의 온도 차이 및 온도 변동에 대한 한계는 KS C IEC      

     60216-4-2에서 규정한 한계보다 느슨하다.

3.15

오븐 챔버 (oven chamber)

시험 시료를 노출시키거나 이소-박스(iso-box)를 수용하기 위한 공간을 제공하는 단일 챔버 오븐의 
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내부 부피(3.15 참조)

3.16

이소 박스 (iso-box)   

적당한 문을 가지고, 오븐 챔버에 설치되며 변경되지 않은 오븐 챔버에 존재하는 온도 편차를 줄이

기 위한 노출 챔버로서 사용되는 금속 상자(KS C IEC 60216-4-2 참조)

4. 구조적 요구 사항

4.1 일반 사항  

오븐은 허용 가능한 온도 범위 전체에서 연속적으로 작동하도록 적절한 물질로 구성되어야 한다. 모

든 전기 및 그 밖의 보조 부속품은 유지 보수를 위해 쉽게 접근할 수 있어야 한다.

비고 이 표준에서는 모든 안전 관련 사항을 다루지 않는다. KS C IEC 60335 시리즈에서 추가 정보

를 찾아볼 수 있다.

4.2 기계적 요구 사항  

내부 부속품과 오븐 챔버의 구성 재료는 시료의 특성에 영향을 주지 않도록 선택해야 한다.

비고 알루미늄 합금과 스테인리스 강이 적절한 것으로 나타난 경우가 많다. 구리 기반의 합금과 일

부 실리콘 수지 같이 오븐의 온도 범위에서 간섭성 휘발 물질을 방출할 수 있는 재료는 사용해

서는 안 된다.

오븐 내부는 적합한 내부식성, 비 흡수성 물질로 구성되어 모든 접합부의 누설을 방지하고 부식되지 

않도록 만들어야 한다. 내부 표면은 쉽게 청소할 수 있어야 한다.

오븐 챔버의 문이 효율적으로 봉해지고 사용된 개스킷 재료는 시료의 특성에 영향을 주지 않도록 

주의를 기울여야 한다.

4.3 통  풍  

오븐 챔버는 한쪽에서 챔버를 통과하여 다른 쪽을 통해 소모되는 미리 가열된 통풍 기체가 공급되어

야 한다. 가능하다면 통풍 기체의 방향은 챔버 전체에서 통풍 기체가 혼합되도록 정해야 한다. 

이용할 수 있는 통풍 속도는 5.5에 따라야 한다.

결과에 미치는 영향을 최소화하기 위하여 유입되는 통풍 기체의 적절한 순도가 보장되도록 고려해야 

한다.

규정되어 있는 경우, 유입 통기구는 공기 및/또는 다른 기체를 통제된 공급원에서 공급받을 수 

있어야 한다.

이 구조는 통풍 기체가 공급되지 않을 경우, 오븐의 스위치를 내리고 가능하면 경보를 활성화시킬 

수 있는 장비가 갖추어져야 한다.

비고 오븐 챔버에서 발생하는 배기 가스를 외부 대기로 내보낼 것을 권장하지만 열화 시료에서 발생

하는 휘발 물질이 건강이나 환경에 손상을 주지 않도록 예방 조치를 취해야 한다.

4.4 시료 설치 배열  

노출 부피 내에서 시료의 지지/매달기 및 배치를 준비해야 한다. 시료는 서로 접촉하거나 챔버 벽에 

접촉하지 않아야 한다. 시료 및 지지대는 어느 한 면에서 챔버의 단면적의 25 % 이상을 점유해서도 

안되고 챔버의 유효 작업 부피의 10 % 이상을 점유해서도 안 된다.

비고 실제로 이 최대값들 중의 어느 하나라도 초과할 수 있다고 예상되는 경우, 공급자와 구매자는 

성능 평가 과정에서 모의(dummy)부하의 사용 여부를 사용자와 합의해야 한다.
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온도범위 (℃) 허용 가능한 최대 온도 차이 및 변동(K)

≤ 80 2
> 80 에서 ≤ 180 2.5
> 180 에서 ≤ 300 3
> 300 에서 ≤ 400 4
> 400 에서 ≤ 500 5

4.5 온도 제어 및 지시기 계통  

노출 부피의 온도는 5.에 규정한 한계로 제어할 수 있어야 한다.

오븐 챔버는 최소한 두 개의 온도 센서를 갖추어야 한다(1번과 2번). 설치 전에 1번 센서와 2번 

센서는 ± 1.0 K 내에서 최대 측정 불확도를 주기 위해 적절한 표준(3번 센서)을 참고하여 교정해야 

한다. 온도의 작용으로 두 센서 사이에 생기는 해독 값의 차이를 기록해야 한다.

3번 센서의 최대 불확도는 ± 0.5 K가 되어야 한다.

1번 온도 센서는 편리한 방식으로 설치하고 챔버의 온도를 나타내기 위해 사용해야 한다.

비고 1 전체 시험 절차 중에 온도를 기록할 것을 권장한다. 정보를 판독하면 시스템의 오작동을 조

기에 확인할 수도 있다.

2번 온도 센서는 시험 시료가 배치될 곳에 가능한 가깝게 설치해야 한다. 배치는 잘 정의되고 

재현이 가능해야 한다. 측정 후에 제거할 수 있다.

온도를 제어하기 위해 독립적인 센서를 사용할 수 있다. 이 센서의 배치는 제조업자의 재량에 

따라야 한다. 제어 시스템의 유동률은 2 K/연 미만이어야 한다.

비고 2 센서는 요구 사항을 만족하기만 하면 어떤 유형이라도 상관 없다(예: 액체 충전식 온도계, 

저항 온도계)

비고 3 열전대의 성능은 충전식 온도계 및 저항 시스템에 비해 정확도가 낮기 때문에 열전대가 온

도 차이를 측정하는 데 적정한 것으로 나타날 수도 있겠지만 온도 측정에 열전대를 사용하

는 것은 권장하지 않는다.

액체 충전식 온도계를 사용하는 경우에는 사용되는 침지 깊이가 교정 중에 사용된 것과 같도록 

주의를 기울여야 한다. 

오븐은 초과 온도 제어 장치를 갖추어야 하며 이 장치는 주 온도 제어 계통과 무관해야 한다. 이 

장치는 실제 온도가 의도한 온도를 미리 정해진 일정한 양 만큼 초과하는 경우에 전기 히터의 

스위치를 차단해야 한다. 또한 이 시스템은 초과 온도 장치가 작동할 경우에 경고등 또는 그 밖의 

경고 장치의 스위치가 켜지고, 오븐의 온도가 정해진 온도값 아래로 떨어졌을 경우에 히터가 

자동으로 다시 시작되지 않고 경고 등의 스위치를 수동으로 내린 후에 수동으로 시작하도록 해야 

한다.

5 성능 요구 사항

5.1 온  도  

노출 부피의 온도는 제조업자가 주장한 전범위에서 온도 변화의 한계 내로 제어할 수 있어야 한다.

5.2 온도 차이 및 온도 변동  

3 시간을 허용 가능한 최대 온도 차이 및 온도 변동은 표 1과 같아야 한다.

표 1 - 허용 가능한 최대 온도 차이 및 온도 변동

5.3 온도 변화  

허용 가능한 최대 온도 변화는 표 2에 명시되어 있다.

표 2 - 허용 가능한 최대 온도 변화
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온도범위(℃) 온도변화(K)

≤ 80 4
> 80 에서 ≤ 180 5
> 180 에서 ≤ 300 6
> 300 에서 ≤ 400 8
> 400 에서 ≤ 500 10

5.4 최대 온도 편차  

노출 부피 내에서 관련된 온도 편차는 관련된 온도 범위 내에서 허용 가능한 최대 온도 변화의 1.25 

배를 초과해서는 안 된다.

5.5 통풍 속도  

시간당 5 ~ 20회의 변화의 범위의 속도를 노출 챔버에서 이용할 수 있어야 한다.

5.6 노출 부피  

노출 부피는 4.3에 따라 시험 시료를 수용하기에 충분해야 한다. 노출 부피는 오븐 챔버 부피의 50 

%보다 작아서는 안 된다.

비고 경험상 일반적으로 35 ~ 70 l(리터)의 노출 부피가 편리하다.

5.7 시상수  

구매 계약에 규정된 경우, 시상수는 공급자, 구매자 및 사용자간 합의가 되어야 하는 규정된 값을 초

과해서는 안 된다.

비고 이 매개변수는 오븐을 단기적인 열 전처리에 사용할 경우에만 중요하다(열충격 시험).

6 시험 방법 및 절차

6.1 일반 사항  

모든 성능 측정 과정 중 오븐에 대한 공급 전압과 주위 온도를 오븐의 정확한 성능을 위해 제조업자

가 규정한 범위 내로 제어해야 한다.

6.2 노출 부피  

노출 부피의 크기와 형태는 공급자와 구매자가 합의할 통풍 속도에서 일련의 온도 센서들을 서로 다

르게 배치하여 수행한, 온도 차이 및 온도 변화의 일련의 실험적 측정 결과로부터 결정된다.

비고 이러한 온도는 오븐이 작동하도록 설계된 최소 온도와 최대 온도, 그리고 이 두 값의 대략 중

간에 위치한 값이 될 수 있다(예: 50 ℃, 250 ℃, 500 ℃).

6.3 온도 및 관련 매개 변수

6.3.1 실제 측면  
오븐 챔버의 온도, 그리고 최종적으로 노출 부피의 온도는 2번 온도 센서를 사용하여 측정해야 한다

(4.5 참조).

온도 차이와 온도 변동을 측정하기 위해서는 일련의 온도 센서를 조사 대상 오븐 챔버에 

배치하고(최대 시상수 30초), 다음과 같이 해야 한다.

- 센서 하나는 챔버 중심의 25 mm 내에 배치한다.

- 다른 센서 하나는 챔버의 8곳 구석 각각의 벽으로부터 (50 ± 10) mm의 거리가 되는 곳에 배치  

  한다.

온도 센서를 표시 시스템에 연결하는 와이어의 길이는 표시되는 온도가 오븐에서 발생하는 열 

전도에 영향을 받지 않도록 선택해야 한다. 외부적으로 와이어는 단열해야 하며 근본적으로 통풍이 
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되지 않는 조건에서 유지 관리해야 한다.

비고 1 교정된 온도 센서를 이용할 수 없는 경우, 최대 작동 온도에서 시험 챔버에 서로 인접하게 

놓았을 때 0.4 K 이상 차이가 나지 않는 온도값을 낸다는 조건하에 동일한 스풀의 열전대 

와이어로 만들어지고 동일한 방식으로 준비된 열전대를 사용하여 온도 차이 및 온도 변동을 

평가할 수 있다. 다른 교정되지 않은 온도 센서로 비슷한 절차를 사용할 수 있다.

통풍 수준을 제조업자가 기술한 최소 수준으로 맞춘다.

챔버의 온도가 안정화되도록 한다.

모든 주기적 작용을 확인하고 측정 기간 동안에 각 온도 센서의 최대, 최소 및 평균 온도를 측정할 

수 있도록 하기 위하여 대략 3시간의 기간 동안 충분한 횟수로 개별 센서의 온도를 0.1 K 단위로 

측정 및 기록한다.

비고 2 온도를 지속적으로 모니터링 할 것을 권장한다.

6.3.2 계  산

온도 변동(δT1)

9개 센서 각각에 대하여 3시간 동안 기록된 데이터를 조사하고 최대 온도 차이를 계산한다. 이러한 

차이 중에서 가장 큰 차이를 확인하고 이를 "1일째 온도 변동"으로 기록한다.

온도 차이(δT2)

데이터를 조사하고 3시간 중의 어느 한 시점에 노출 챔버에 존재하는 최대 온도 차이를 계산한다. 

이를 "1일째 온도 차이"로 기록한다.

6.3.3 결  과  

결과가 온도 변화에 대한 요구 사항을 충족하면 5일 동안 매일 측정을 반복한다.

나머지 데이터를 대상으로 계산을 반복하고 2일째, 3일째, 4일째 및 5일째 온도 차이를 기록한다. 

이러한 일 온도 차이 중에서 가장 큰 값을 선택하여 (오븐) 온도 변화 δT1으로 기록한다.

측정된 오븐 온도 변화가 요구 사항 내에 있는 경우, 해당 오븐은 특정 챔버 온도와 통풍 수준에서 

요구 사항에 적합하다고 해야 한다. 노출 부피는 8개의 구석 센서 내의 공간이다(5.1 참조).

결과가 요구 사항을 충족하지 않는 경우에는 센서를 벽으로부터 최소한 25 mm 더 먼 곳에 

재배치하고 시험과 계산을 반복하다(5.1 참조).

측정된 오븐 온도 변화가 요구 사항 내에 있는 경우, 해당 오븐은 특정 챔버 온도와 통풍 수준에서 

요구 사항에 적합하다고 해야 한다. 노출 부피는 8개의 재배치된 구석 센서 내의 공간이다(5.1 

참조).

적절한 통풍 속도를 사용하고 다른 두 챔버 온도에서 측정을 반복하여 이러한 온도에 대한 노출 

부피를 측정한다.

온도 편차 δTd는 계산된 온도 차이값과 초기 교정에서 결정된 1번과 2번 온도 센서의 읽음값 사이의 

차이를 이용하고 장기 열화 실험 중에 1번 센서에서 얻은 정보를 판독했을 때 나타난 노출 온도를 

참조하여 부속서 B에 따라 계산할 수 있다.

6.4 통풍 속도  

공급량이 계량되지 않는 경우, 모든 적절한 방법을 사용하여 통풍 속도를 측정할 수 있다.

통기구를 닫은 상태에서 노출 챔버의 온도를 일정하게 유지하는 데 필요한 전력 소비에 대하여 

통기구를 열은 상태에서 오븐 챔버의 온도를 동일하게 유지하는 데 필요한 전력 소비의 증가량을 

측정한 값을 바탕으로 한 절차가 부속서 A에 나와 있다.

측정된 통풍 속도가 요구 사항을 충족할 때까지 기체 공급 및 소모 계통을 조정해야 한다.

6.5 시상수  
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차동 열전대의 한쪽 접합이 땜납된 지름이 (10 ± 0.1) mm 이고 길이가 (55 ± 0.1) mm 인 고체 

황동 실린더로 구성된 표준 시료를 제공한다.

200 ℃나 오븐의 최대 설계 온도 중에서 낮은 쪽으로 오븐의 온도를 높이고 오븐이 안정화되도록 

한다. 최소한 1시간 동안 주위 온도에서 표준 시료가 안정화되도록 한다.

제조자의 지시에 따라 챔버를 열고 지름이 0.25 mm 이하인 내열 코드를 사용하여 축이 수직인 

상태에서 오븐의 기하 중심 가까운 곳에 가도록 하여 재빨리 표준 시료를 매단다. 열전대 조립품의 

두 번째 접합이 노출 부피 내에서 챔버의 벽에 닿지 않고 표준 시료로부터 가능한 먼 곳에 

매달리도록 한다. 챔버를 총 (60 ± 2) 초 동안 열어 놓은 다음 챔버의 문을 닫는다. 최대값이 

수립될 때까지 10초 마다 온도 차이를 기록한다. 온도 차이가 최대값의 10 % 아래로 떨어질 때까지 

계속해서 30초 마다 기록을 하고 초 단위의 시간에 대해 기록된 값을 표시한다.

최대 온도 차이를 10으로 나누고 T10으로 기록한다. 온도 차이가 최대값을 통과하여 T10으로 

감소하도록 하기 위하여 온도 차이 대 시간의 좌표에서 얻은 초로 나타낸 시간을 시상수로 

기록한다.

7 기 록  
가능하다면 보고서는 KS A ISO IEC 17025에 규정된 요구 사항에 적합해야 한다. 오븐 공급업자는 

시험 보고서에 최소한 다음과 같은 정보를 포함시켜야 한다.

a) 제목(예: KS C IEC 60216-4-1에 따른 "시험 보고서" 또는 "교정 증명서")

b) 오븐 제조업자의 이름과 주소

c) 시험 연구소의 이름과 주소, 그리고 시험 및/또는 교정이 수행된 장소

d) (일련 번호와 같이) 시험 보고서나 교정 증명서를 고유하게 식별하는 것. 그리고 각 페이지마다 

해당 페이지가 시험 보고서 또는 교정 증명서의 일부로 인식되도록 하는 식별자가 있어야 하며, 시

험 보고서나 교정 증명서의 끝을 명확하게 식별하는 것이 있어야 한다.

e) 고객의 이름과 주소

f) 시험되거나 교정된 항목에 대한 설명, 상태 및 명확한 식별자

g) 형태 및 명칭

- 해당 오븐이 이 표준에 적합한 공급 전압의 범위

- 최대 전력 소비

- 해당 오븐이 이 표준에 적합한 주위 온도의 범위

- 완전한 (빈) 오븐의 질량과 외부 치수

- 온도 차이, 온도 변동 및 온도 변화에 대한 요구 사항이 이 표준에 적합한 온도 대 노출     

  부피의 정의

- 이용 가능한 통풍 속도의 범위

- 6.에 설명된 시험의 결과

- 여과, 습기 제거, 그리고 적절한 측정 방법과 같이 통풍 기체의 품질을 제어하는 방법에     

  대한 권장사항

- 필요한 경우 시상수를 보고한다.

h) 시험 보고서 또는 교정 증명서를 작성한 사람의 이름, 역할, 서명 또는 이와 동등한 자격 증명

i) 관련된 경우, 결과는 시험되거나 교정된 항목에만 관련이 있다는 취지의 문장

8 사용자에 의한 사용 중 모니터링에 대한 설명과 사용 조건

8.1 사용조건 

a) 오븐이 정확하게 작동하도록 하려면 사용 중의 주위 온도 및 공급 전압은 제조업체에서 규정한 

범위 내로 제어해야 한다.
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b) 달리 규정하지 않는 한, 통풍 기체의 품질은 결과에 큰 영향을 주지 않을 만큼 좋아야 한다. 

수증기 같은 통풍 매체의 불순물이 시험 결과에 영향을 주는 경우에는 이를 제어하고 보고해야 

한다.

c) 한 지역에서 다수의 열화 오븐을 사용하는 경우에는 휘발성 성분이 교차 오염되지 않도록 주의를 

기울여야 한다. 즉, 한 오븐에서 나온 통풍 기체가 다른 오븐의 시료와 접촉하지 않아야 한다.

비고 각 오븐에서 나온 배기 가스를 외부 대기로 직접 배기시키는 것을 권장한다.

d) 열화 과정에서 생성되는 휘발성 물질이 건강이나 환경에 손상을 주지 않도록 예방 조치를 취해야 

한다.

e) 온도 노출 중에 어떠한 시험 시료도 노출 부피를 벗어난 곳에 보관해서는 안 되며, 시료는 오직 

지지대에만 접촉해야 하고 서로 접촉해서는 안 된다.

8.2 절  차  

장기적인 열화 전에 오븐 챔버의 온도는 2번 온도 센서로 측정하는 공칭 노출 온도로 조정해야 하

며, 2번 온도 센서는 시험 시료를 배치할 곳에 가능한 가깝게 배치해야 한다. 배치는 잘 정의되고 

재현이 가능해야 한다.

액체 충전식 온도계를 사용하는 경우에는 사용되는 침지 깊이가 교정 중에 사용된 것과 같도록 

주의를 기울여야 한다.

8.3 사용 중 모니터링  

각 열화 시험을 수행하기 직전에 적재된 오븐을 대상으로 다음과 같은 시험을 수행해야 한다.

비고 1 이러한 시험은 부하가 걸린 오븐이 열화 시험의 초기에 이 규정의 요구 사항을 충족한다는 

것을 확인하기 위한 것이다. 이 시험에서 분산 노출 온도와 온도 변화가 측정된다.

   6.3에 규정한 일반적인 절차는 다음과 같다.

a) 8개의 온도 센서를 평가 대상 노출 부피의 안쪽에, 설치된 시료 주변 가까운 곳에 배치한다.

b) 오븐의 온도를 계획된 온도로 높이고 안정화되도록 한다.

c) 8개의 센서에서 얻은 데이터와 2번 센서에서 얻은 데이터를 이용하여 최소 3시간에 대하여 (초기  

   노출 온도로 가정된) 분산 평균 온도와 온도 변화를 측정한다.

결과가 요구 사항을 충족하지 않으면 열화 프로그램을 종료하고 시험 시료 설치 배열을 다시 

조직하거나 시험을 반복하면서 적합성이 확인될 때까지 장비를 조정한다.

위의 시험에서 측정된 온도보다 더욱 정확한 노출 온도를 추정하고자 하는 경우에는 2번 센서를 

사용하여 측정된 장기적인 온도 평균을 계산해야 한다.

비고 2 사용자는 측정된 열화 데이터의 정밀도와 관련하여 부속서B의 결과를 고려하는 것이 좋다
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부속서 A
(참고)

통풍 속도를 측정하기 위한 시험 방법

비고 정확도가 동일한 다른 방법을 사용할 수 있다.

A.1 일반 요구 사항  

시험 중에는 A.2에서 규정한 절차에 대한 평균 주위 온도가 A.3에 대한 평균 주위 온도와 같아야 

한다.

A.2 봉함된 오븐

적용이 가능하다면 오븐은 통기구 포트, 문, 온도 센서 포트 및 송풍기 축 또는 전체 송풍기를 

포함하여 적절하게 밀봉해야 한다. 정확도가 ± 1 Wh 이상인 전력량계를 오븐의 전력 공급선에 

연결하고 오븐에 전력을 공급해야 한다. 적절한 제어 온도를 선택하고 설정해야 한다.

오븐의 온도가 안정화된 후에는 다음과 같은 측정을 해야 한다.

- 모든 중요한 열원으로부터 2 m 되는 지점과 모든 고형 물질로부터 최소한 1 m 되는 지점과 

오븐의 유입 통기구의 수준과 거의 같은 수준에서 실온을 측정한다.

- ± 3초 내로 측정된 해당 시간으로 ± 2 Wh 내로 최소한 1시간 동안 소비된 전기 에너지 E1을 

측정한다.

A.3 통풍되는 오븐  

봉함을 제거한 후에 필요한 통풍 속도를 구하기 위해 유입 통기구에 대한 댐퍼의 크기를 추정해야 

한다. 다시 오븐 온도가 안정화되면 동일한 기간에 대해 A.1에서 처럼 전기 에너지 소비량 E2를 

측정해야 한다.

A.4 계  산  

통풍 속도는 다음과 같은 공식으로 계산한다.

[ ] )(/)(10 012 aa TTVTPPN --=

여기서 각 매개변수는 다음과 같다.

N은 통풍 속도이다.

P1은 전력량계를 읽어 측정한 watt-hour 단위의 에너지 소비량 E1을 시간 단위의 시험 기간으로 

나누어 구한 통풍이 되지 않는 오븐의 watt 단위의 평균 전력 소비량이다.

P2는 전력량계를 읽어 측정한 watt-hour 단위의 에너지 소비량 E2를 시간 단위의 시험 기간으로 

나누어 구한 통풍이 되는 오븐의 watt 단위의 평균 전력 소비량이다.

V0는 리터 단위의 노출 챔버의 부피이다.

Ta는 kelvin 단위의 평균 주위 온도이다.

T는 kelvin 단위의 노출 온도이다.

비고 계산은 다음과 같은 가정을 바탕으로 한다.

주위 온도에서의 기체의 밀도는 다음과 같다.

)293,/(/ 202020 KTlkgTTdd aTa ==

밀도 d20 는 1.204 5 × 10-3 (kg/l)
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계산을 위해 180 ℃에서의 특정 열용량에 대한 평균값이 사용되며, 이는 다음과 같다.

1000022.1 ´=PC  (J/kg K)

시험 기간 동안의 기체 흐름의 총 질량은 다음과 같다.

)(/)(3600 12 aP TTcEEM --=  (Kg)

여기서 기체 흐름은 Ta에서 T로 E1(A.1 참조)에서 E2(A.2 참조)로 가열되고 Wh 단위의 에너지 

소비량은 전력량계로 읽는다.

시험 기간 동안의 기체 흐름의 전체 부피는 다음과 같다.

TaaPTa dTTcEEdMV )(/)(3600/ 12 --==  (l)

시간당 부피는 다음과 같다.

TaaPh dTTcPPV )(/)(3600 12 --=  (l/h)

통풍 속도는 다음과 같다

2020201212 )(/)(3600)(/)(3600/ VTdTTcTPPVdTTcPPVVN aPaOTaaPOh --=--==

Oaa VTTTPPN )(205.1022.1293/)(3600 12 -´´-=

)(/)(0.10~ 12 aOa TTVTPPN --´
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부속서 B
(참고)

온도 편차 계산의 예

측정 오차  

최대 측정 오차는 다음과 같은 요소로 구성된다.

- 우연 오차 u1 = ± 0.5 K는 교정할 때와 1번 온도 센서에서 값을 읽을 때 두 번 발생한다.

- 우연 오차 u2 = ± 0.5 K는 교정할 때와 2번 온도 센서에서 값을 읽을 때 두 번 발생한다.

- 3번 온도 센서의 계통 오차 u3 = ± 0.1 K.

- 가능한 최대 오차는 u1, u2 및 u3가 모두 동일한 방향으로 동작할 때 발생한다(δTf = 2u1 + 2u2 + 

u3). 하지만 이런 일이 발생할 가능성은 매우 낮기 때문에 기하 평균으로 가장 가능성이 높은 최대 

오차의 추정값을 도입한다(즉, 각 최대 오차의 제곱의 합의 제곱근을 구한다). 그렇다면 가장 

가능성 있는 실제 편차는 최대 평가 편차의 제곱을 추정하기 위한 최대 측정 변화의 제곱에 가장 

가능성 있는 최대 오차의 합의 제곱근을 더한 값으로 결정된다(최대 온도 변화 δTv는 3시간 

동안의 최대 온도 차이와 최대 온도 변동을 합한 값이 된다).

예를 들어 Tf = 1이고 Td = 1일 때 다음과 같다(온도 범위가 180 ℃보다 작은 경우).

211maxmaxmax =+=+= dfVT ddd

이러한 가정과 함께 노출 온도의 온도 편차는 다음과 같은 관계에 의해 주어진다.

KTuuuT vd )222( 22
3

2
2

2
1 dd +++±=

KTT vd )01.1( 2dd +±=

위의 공식으로부터 가능한 최대 온도 편차는 다음과 같다.

KTd )401.1( +±=d

KTd 2.2~ ±d

다른 온도 범위에 대해서도 비슷한 방식으로 최대 온도 편차를 계산할 수 있다.
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해설 1 전기용품안전기준의 한국산업표준과 단일화의 취지

1. 개요

 이 기준은 전기용품안전관리법에 따른 안전관리대상 전기제품의 안전관리를 수행함에 있어 국가표준

인 한국산업표준(KS)을 최대한 인용하여 단일화한 전기용품안전기준이다. 

2. 배경 및 목적

 전기용품안전관리법에 따른 안전관리대상 전기제품의 인증을 위한 시험의 기준은 2000년부터 국제표

준을 기반으로 안전성 규격을 도입․인용하여 운영해 왔으며 또한 한국산업표준도 2000년부터 국제표

준에 바탕을 두고 있으므로 규격의 내용은 양자가 거의 동일하다.

 따라서 전기용품안전관리법에 따른 안전기준과 한국산업표준의 중복인증이 발생하였으며, 기준의 단

일화가 필요하게 되었다. 

 전기용품 안전인증기준의 단일화는 기업의 인증대상제품의 인증시 시간과 비용을 줄이기 위한 목적

이며, 국가표준인 한국산업표준과 IEC 국제표준을 기반으로 단일화를 추진이 필요하다. 

 또한 전기용품 안전인증기준을 한국산업표준을 기반으로 단일화 함으로써 한국산업표준의 위상을 

강화하고, 우리나라 각 부처별로 시행하는 법률에 근거한 각 인증의 기준을 국제표준에 근거한 한국

산업표준으로 일원화할 수 있도록 범부처 모범사례가 되도록 하였다.  

3. 단일화 방향

 전기용품안전관리법에서 적용하기 위한 안전기준을 동일한 한국산업표준으로 간단히 전기용품안전

기준으로 채택하면 되겠지만, 전기용품안전기준은 그간의 전기용품 안전관리제도를 운용해 오면서 

국내기업의 여건에 맞추어 시험항목, 시험방법 및 기준을 여러번의 개정을 통해 변경함으로써 한국

산업표준과의 차이를 보이게 되었다. 

 한국산업표준과 전기용품안전기준의 단일화 방향을 두 기준 모두 국제표준에 바탕을 두고 있으므로 

전기용품안전기준에서 한국산업표준과 중복되는 부분은 그 내용을 그대로 인용하는 방식으로 구성하

고자 한다.

 안전기준에서 그간의 전기용품 안전관리제도를 운용해 오면서 개정된 시험항목과 시험방법, 변경된 

기준은 별도의 항을 추가하도록 하였다. 

 한국산업표준과 전기용품안전기준을 비교하여 한국산업표준의 최신판일 경우는 한국산업표준의 내

용을 기준으로 전기용품안전기준의 내용을 개정키로 하며, 이 경우 전기용품안전기준의 구판은 병행

적용함으로서 그간의 인증받은 제품들이 개정기준에 맞추어 개선할 시간적 여유를 줌으로서 기업의 

혼란을 방지하고자 한다.

 그리고 국제표준이 개정되어 판번이 변경되었을 경우는 그 최신판을 한국산업표준으로 개정 요청을 

하고 그리고 전기용품안전기준으로 그 내용을 채택함으로써 전기용품안전기준을 국제표준에 신속하

게 대응하고자 한다. 

 그리고 전기용품안전기준에서만 규정되어 있는 고유기준은 한국산업표준에도 제정요청하고, 아울러 

필요시 국제표준에도 제안하여 우리기술을 국제표준에 반영하고자 한다. 

4. 향후     

 한국산업표준과 전기용품안전기준의 중복시험 항목을 없애고 단일화 함으로써 표준과 기준의 이원화

에 따른 중복인증의 기업부담을 경감시키고, KS표준의 위상을 강화하고자 한다.

 아울러 우리나라 각 부처별로 시행하는 법률에 근거한 각 인증의 기준을 국제표준에 근거한 한국산

업표준으로 일원화할 수 있도록 범부처 모범사례가 되도록 한다.  

 또한 국제인증기구는 국제표준 인증체계를 확대하는 추세에 있으며, 표준을 활용하여 자국 기업의 

경쟁력을 강화하는 추세에 있다. 이에 대응하여 국가표준과 안전기준이 국제표준에 신속히 대응함으

로서 우리나라의 수출기업이 인증에 애로사항을 감소하도록 한다.  
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해설 2 전기용품안전기준의 추가․대체항목 해설

 이 해설은 전기용품안전기준으로 한국산업표준을 채택함에 있어 추가․대체하는 항목을 적용하는 데 

이해를 돕고자 주요사항을 기술한 것으로 규격의 일부가 아니며, 참고자료 또는 보충자료로만 사용

된다.



 구      분 성 명 근  무  처 직    위

(위  원  장)

(위      원)

 

 

 

 

(간      사)

 구      분  성 명 근  무  처 직    위

(연구책임자)

(참여연구원)

 

 

 

심  의 : 

 

원안작성협력 : 

 

 

전기용품안전기준의 열람은 국가기술표준원 홈페이지(http://www.kats.go.kr), 및 제품안전정

보센터(http://www.safety.korea.kr)를 이용하여 주시고, 이 전기용품안전기준에 대한 의견 

또는 질문은 산업통상자원부 국가기술표준원 제품안전정책국 전기통신제품안전과(☎ 

043-870-5441~9)으로 연락하여 주십시오.

 이 안전기준은 전기용품안전관리법 제3조의 규정에 따라 매 5년마다 안전기준전문위원회에

서 심의되어 제정, 개정 또는 폐지됩니다.
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