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전기용품안전기준 제정, 개정, 폐지 이력 및 고시현황

제정 기술표준원 고시 제2001 - 30호 (2001.02.14)

개정 기술표준원 고시 제2003 - 523호 (2003.05.24)

개정 국가기술표준원 고시 제2014-0421호 (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 60216-3-2

전기용품안전기준

전기 절연재료의 내열성 결정 지침

제3부 내열성 산출 지침

제2절 불완전 데이터에 대한 산출-끝점도달 중앙시간 이하의 보증시험결과

Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical insulating materials 

Part 3: Instructions for calculating thermal endurance characteristics 

Section 2: Calculations for incomplete data: proof test results up to and including the 

median time to end-point (equal test groups)

 이 안전기준은 1993년에 제1판으로 발행된 IEC 60216-3-2, Guide for the determination of 

thermal endurance properties of electrical insulating materials Part 3:Instructions for the 

calculating thermal endurance characteristics Section 2:Calculations for including the median 

time to end-point (equal test groups)를 기초로, 기술적 내용 및 대응 국제표준의 구성을 변경하지 

않고 작성한 KS C IEC 60216-3-2(2002.08)을 인용 채택한다. 
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전기 절연 재료의 내열성 결정 지침－
제3부：내열성 산출 지침－

제2절 불완전 데이터의 산출：
시험 중간에서 종료까지의 내열 특성

Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical insulating materials－
Part 3：Instructions for the calculating thermal endurance characteristics－

Section 2：Calcuations for incomplete data：proof test results up to and including the median time to end－
point(equal test groups)

서  문  이 규격은 1993년에 제1판으로 발행된 IEC 60216－3－2 Guide for the determination of 

thermal endurance properties of electrical insulating materials－Part 3：Instructions for the 

calculating thermal endurance characteristics－Section 2：Calculations for incomplete data：

proof test results up to and including the median time to end point(equal test groups)의 기술

적 내용을 변경하지 않고 원문을 첨부하여 한국산업규격으로 제정한 것이다.

서  론  KS C IEC 60216은 다섯 개의 부로 구성되어 있다.

  제1부：노화 절차 및 시험 결과 평가의 지침(KS C IEC 60216－1)

  제2부：시험 기준의 선택(KS C IEC 60216－2)

  제3부：내열성 산출 지침(KS C IEC 60216－3)

  제4부：노화 오븐(KS C IEC 60216－4)

  제5부：내열성 적용 지침(KS C IEC 60216－5)

  제3부는 정규 분포된 시험 결과의 평균값을 토대로 하는 4개의 절로 구성되어 있다. 평균값 처리

가 부적합한 경우 극한값 통계를 고려하기 위해 다른 통계 절차의 관련 절을 추가할 수도 있지만, 

현재로서는 이러한 방법을 내열 표준에 사용할 수 있을 정도로 경험이 충분하지 않다. 

  이 규격은 2.에 해당한다. 2.는 산출 지침만으로 구성되어 있다. 관련 통계 이론은 KS C IEC 493

의 해당 부 및 명시한 참고 문헌에서 찾을 수 있다.

  새로운 제3부는 현재 준비 중이며, 현재 1.과 2.와 함께 개별 절의 초안, 파괴 시험 절차에서 얻은 

정규 분포된 결과에 대한 산출 절차를 개발하고 있다. 

1. 적용 범위 및 목적  KS C IEC 60216의 제3부는 KS C IEC 60216－1과 60216－2에 따라 얻은 

데이터로부터 내열성을 산출할 수 있는 지침을 제공한다. 

  1.은 수학적 배경 기준이 상세하게 작성된 KS C IEC 60493－1에서 설정한 통계 원리에 따라 정

규 분포된 완전 데이터에 대한 주요 순차 산출 계획을 제공한다. 

  3.은 동일한 크기의 그룹에서 얻은 불완전 시험 결과에 대한 산출 순서를 제공한다. 실제 예를 들

면 “BASIC”으로 작성된 컴퓨터 프로그램과 해당 통계표를 부속서에 제공하고 있다.

2. 산출 원리

2.1 통계 원리  3.에 명시되어 있는 산출 절차와 지침은 KS C IEC 60493－1에서 설정한 원리와 
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가정을 토대로 한다. 가정은 다음과 같이 간단한 형태로 표현할 수 있다(KS C IEC 60493－1. 3.7.1 

참조).

a) 주어진 끝점에 도달하는 데 걸리는 시간의 로그 평균(“끝점 도달 평균 시간”)과 열역학(절대) 노

화 온도 사이의 관계는 선형적이다.

b) 이 선형 관계로부터 끝점 도달 시간의 로그 편차값은 정규 분포되며, 분산은 노화 온도와 무관하

다.

  이용 가능한 데이터가 불완전한 경우, 각 그룹의 중앙값 이상에서 끝점 도달 시간이 결정되지 않

는다는 점에서, 각 그룹 내의 끝점 도달 시간의 로그 평균 및 분산의 불편 추정값과 평균 분산의 불

편 추정값은 단순 대수 방법으로 결정할 수 있다(4.의 참조 문서 참조).

이러한 추정값은 KS C IEC 60216의 제3부 1.에서 평균과 분산의 추정값에 대해 사용한 것과 유

사한 방법으로 사용한다.

  최선의 선형 관계 계수 추정값은 최소 제곱법으로 얻는다. 그리고 이 선형 관계를 사용하는 추정

값과 관련한 신뢰 한계값은 일반화된 회귀 분석법을 사용하여 얻을 수 있다.

2.2 분석용 데이터  실험 데이터는 온도값(J℃)과 끝점 도달 시간(t시간)으로 얻는다. 각 값은 x나 y

값으로 변환된다. 

  xi＝열역학(절대) 온도의 역수의 값(i) 1 / ( Ji＋273) 

  yij＝i번째 노화 그룹(i)에서 시간의 값(j)의 로그 log(tij)(
1)

주(1)  원칙적으로, 선택이 시종일관적이면 Napierian(로그밑 e) 또는 Briggsian(로그밑 10)을 사

용하여 산출할 수 있다. 이러한 이유로, 기호 log(y)가 3.1.5를 제외한 모든 절에 사용된

다.

   일부 중간 결과를 KS C 60216－3(1980)과 216－4(1980)의 2판과 비교할 수 있도록 

하기 위해, 컴퓨터 프로그램(부속서 D)은 밑이 10인 로그를 사용한다.

  ni =그룹(i)의 y값의 수

  k = 그룹의 수

  tij의 개별값을 끝점에 도달하기 전에 마지막 보증 시험 사이클의 중간점으로 취한다.

  끝점 도달 m번째 시간 tim까지 산출하는데 값이 포함된다.

m = (n + 1)/2 n이 홀수인 경우

        또는

m = n/2 + 1 n이 짝수인 경우

2.3 제한 사항

a) 모든 그룹에서 초기 시료의 수는 동일하지만 11개 이상이다.

b) 각 그룹에서의 시험은 끝점 도달 중앙 시간에 도달할 때까지 연속적이어야 한다.

c) 각 그룹에 대한 사이클 시간은 끝점 도달 중앙 시간이 8번째 사이클보다 더 일찍 도달하지 않고 

12번째 보다 늦지 않도록 선택한다. 

d) 첫 번째 사이클 내의 끝점 도달 시간은 기존의 알려져 있는 수학적 절차로 처리할 수 없으며, 무

효한 것으로 취급해야 한다.

다음 중 하나를 적용한다.

1) 새로운 그룹의 시료로 다시 시작한다.
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2) 이 절차에 의해 도입된 수학적 부정확성이 작을 경우 부속서 F의 절차를 채택한다.

끝점이 첫 번째 사이클 동안 하나 이상의 시료에 도달하는 경우, 이 그룹을 버리고 다른 그룹을 

시험해야 하며, 중요한 실험 기법에 각별한 주의를 기울인다.

2.4 통계적 검정  산출 절차에는 세 가지 시험이 포함된다.

a) 분산 동일성(Bartlett의 c2) 검정법

b) 선형성(F) 검정

c) 산포(신뢰 구간) 검정법

검정 b)와 c)는 통계적으로 중요하지만 너무 작아 실제적인 중대한 결과를 갖지 못하는 이상적인 

행동으로부터 편차를 검출할 수 있다. 이러한 환경을 충족시킬 수 있는 절차를 포함시킨다.

2.4.1 Bartlett c2 검정법  주요 불평등 이외의 분산의 불평등은 온도 지수나 신뢰 구간의 심각한 오

류를 유도하는 것으로 간주하지 않는다. c2값을 산출하고, 이 값이 0.05의 유효 레벨에 해당하는 것

보다 크다면 3.1.5에 따라 c2의 값과 유효 수준을 보고한다. 

2.4.2 선형성을 위한 F 검정법  F비는 회귀선[
2
2S . 식(11) 참조]에서 노화 그룹[

2
1S . 식 (10) 참조] 

내 분산까지 노화 그룹 평균 편차의 분산비이다. F값이 높으면 회귀선 편차값이 높거나 그룹 내 데

이터 분산값이 낮을 수 있다.

F비는 0.05의 유효 레벨에서 표의 값 F0에 대해 검정된다.

매우 작은 산포 데이터의 경우, 비선형성이 실제로 거의 중요하지 않지만 통계적으로 중요한 것으

로 검출될 수 있다.

F 검정에는 이 방법으로 실패하는 경우에도 어떤 결과를 얻을 수 있도록 다음과 같은 절차가 포함

된다.

a) F 검정이 수용 가능한 결과를 제공할 수 있도록 노화 그룹(
2
1s ) 내 분산값을 증가시킨다. 즉 

2
1s 을 

조정값(
2
1s )a＝

2
1s (F/F0)으로 대체한다. 3.1.6 b) 참조

b) 이 조정값을 사용하여 결과의 하위 신뢰 한계 TCa를 산출한다.

c) 하위 신뢰 구간(TI－TCa)이 수용 가능한 것으로 판명되면(TI－TCa≤0.6 HIC. 2.4.3 참조), 비선형

성은 실제로 중요하지 않은 것으로 인정한다.

2.4.3 데이터 산포 검정  온도 지수, 하위 신뢰 한계,  2등분 구간(각각 TI, TC, HIC)을 산출하였을 

때, 하위 신뢰 구간(TI－TC)은 다음의 경우에 수용 가능한 것으로 인정한다.

TI－TC ≤ 0.6 HIC

                      (또는 해당하는 경우 TI－TCa ≤ 0.6 HIC )

  하위 신뢰 구간이 작은 차이만큼 0.6 HIC를 초과하여 1.6 HIC 이하에 있는 경우, 조정된 TIa를 산

출하여, 즉 산출된 TI에서 하위 신뢰 구간이 0.6 HIC를 초과한 양을 빼 산출하여(F≤F0 라고 가정) 

사용 가능한 결과를 얻을 수 있다. 

  즉 0.6 HIC < TI－TC≤1.6 HIC이고, 동시에 F≤F0이면 TI으로 회귀식(3.1.8 참조)에서 산출한 TI값 

대신 아래 값을 보고한다.

TIa = TI－[(TI－ TC)－0.6 HIC] = TC + 0.6 HIC
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위의 조건이 충족되지 않으면, 시험 결과를 3.2.3과 같이(KS C IEC 60216－1, 12.5 참조) TIg = 

.... HICg = ...의 형태로만 보고할 수 있다. 

2.5 산출의 내부 정확도  산출 단계의 대부분에는 숫자와 비교하여 차이가 작은 경우 수의 차의 합 

또는 이러한 차이의 제곱의 합이 포함된다. 이러한 환경에서, 3자리 결과의 정확도를 갖기 위해 최

소한 6자리 유효 숫자의 내부 정확도로 산출해야 한다. 산출이 반복적이고 지루하기 때문에, 프로그

래머블 계산기나 마이크로컴퓨터를 사용하여 산출할 것을 강력히 권장한다. 컴퓨터를 사용하면 10이

나 12자리의 내부 정확도를 쉽게 얻을 수 있다.

3. 내열 특성 유도 지침

3.1 수치 유도와 내열 그래프

3.1.1 그룹 평균, 분산, 평균 분산의 추정

 (이 지침은 끝점 도달 시간이 최대 중앙 시간으로 알려진 동일한 그룹의 경우에 적용한다.)

a) 증가 순서대로 각 그룹에서 끝점 도달 시간의 로그를 배열한다.

yil ≤ yi2 ≤ ........... ≤ yim

b) 평균 추정값을 산출한다.

å
-

=-
+-=

1

11)1(
m

j
ijimi ymyy mm

················································································· (1)

c) 분산 추정값을 산출한다.

2
1

1

1

1

22
1 )()( úû

ù
êë
é -+-= åå

-

=

-

=

m

j
ijim

m

j
ijimi yyyyas b

······························································· (2)

계수 μ. α. β [그리고 식 (11)에서 사용한 ε]는 부속서 E에 명시되어 있다.

3.1.2 일반 평균  x, y, N 값을 산출한다. 3.의 모든 나머지 합은 1 ∼k의 범위에서 지수 I에 대한 

것이다.

N＝mk   ··············································································································· (3)

å= kxx i / ··········································································································· (4)

å= kyy i / ··········································································································· (5)

3.1.3 회귀식과 내열 그래프  회귀식의 계수를 산출한다.

y＝a＋bx ············································································································· (6)

여기에서

å
å

-

-
= 22 xkx

yxyxb
i

ii

··································································································· (7)

xbya -= ··········································································································· (8) 

회귀선이 확정되면, y＝log(t)를 세로축에 x＝1/(J＋273)을 가로축으로 하여 내열 그래프에 회귀선

을 그린다. 대개 x는 오른쪽에서 왼쪽으로 증가하는 것으로 그리고, ℃에서의 J 해당값을 이 축에 

표시한다(그림 1 참조). 
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비  고   특수 그래프 종이를 사용할 수 있다.

또 다른 방법으로, 해당 비선형 눈금에 그래프를 그리기 위해 이 산출을 실시한 컴퓨터 프로그램

에 서브루틴을 포함시킬 수 있다(부속서 D 참조. 부속서 D에 서브루틴이 포함되어 있다).

  

3.1.1에서 얻은 개별값 yij = log(tij)과 평균값 yi를 아래 해당값에서 그래프에 그린다.

273
1
+

=
i

ix J ······································································································· (9)

하위 95% 신뢰선을 그려 내열 그래프를 완성한다(3.1.7 참조).

3.1.4 분산 산출  노화 그룹 내의 분산 가중 평균값을 산출한다.

k
ss iå=

2
12

1 ·········································································································· (10)

회귀선으로부터 노화 그룹 평균의 편차의 가중 분산을 산출한다.

2
)(1

2
2
2 -

-
= å

k
Yys i

e ····························································································· (11)

여기에서  ε은 부속서 E에 명시되어 있다.

Yi＝a＋bxi ········································································································· (12)

이는 다음과 같이 단순화할 수 있다.

)2(
)()( 22

2
2 -

---
= åå

k
xykyxbykys iii

e ································································· (13)

x값의 중앙 두 번째 모멘트를 산출한다.

k
xkxx iå=

22

2 )(m ······························································································  (14)

3.1.5 분산의 평등 검정  Bartlett 방법으로 c2값을 산출한다.

[ ]å ---= 2
1

2
1

2 log)1(log)( iqq smskNc
qInc

····················································· (15)

여기에서  )1(3

1
1

1
1

-
-

-÷
ø
öç

è
æ

-+=
å

k
kNmc

······························································ (15a)

그리고 logq는 밑이 q인 로그를 나타낸다. Briggsian 로그(밑이 10인 로그)를 사용하면, ln q≒2.3. 

Napierian 로그(밑이 e인 로그)를 사용하면 ln q = 1이다.

자유도 f = k－1에 대해 c2의 값을 표의 값 
2
0c 과 비교한다(부속서 C, 표 C1 참조). 

c2값이 0.05의 유효 수준에 대한 표의 값보다 크다면, c2값과 c2보다 낮은 최고값에 대한 표의 

유효 수준을 보고한다. 또 다른 방법으로, c2과 그 유효 수준을 컴퓨터 프로그램(예를 들면 부속서 

D의 프로그램)으로 산출할 경우 이를 보고한다. 

3.1.6 선형성 검정(F 검정)  0.05의 유효 수준에서 F비 검정으로 회귀선
2
2s 의 편차 분산을 k 측정 

집합 내 합동 분산
2
1s 와 비교한다. 

  비를 산출한다.

F＝
2
1

3
2 / ss ··········································································································· (16)

그리고 이 값을 fn ＝k－2와 fd = N－k 자유도로 표의 값 F0와 비교한다(부속서 C, 표 C2 참조). 

F0 = F(0.95, K－2, N－k)
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a) F ≤ F0이면, 합동 분산 추정값을 산출한다.

2
)()2( 2

1
2
22

-
-+-

= N
skNsks

·············································································· (17a)

b) F > F0이면, 
2
1s 을 (

2
1s )a = 

2
1s (F/F0)로 조정하고 조정된 값 

2s 을 산출한다.

2
))(()2( 2

1
2
22

-
-+-

= N
skNsks a

a ·········································································· (17b)

3.1.7 X와 Y 추정값의 신뢰 한계값

a) Y－추정값  주어진 X값에 해당하는 추정값 Y의 하위 95 % 신뢰 한계는 다음과 같다.

Yc＝Y－tsY ········································································································ (18)

여기에서  Y = a + bX 

))(
)(1(

2

22
2

x
xX

k
ssY m

e -+=
      F≤F0일 경우 ··············································· (19a)

))(
)(1(

2

22
22

x
xX

k
ssY m

e -+=
      F > F0일 경우 ··········································· (19b)

그리고 t는 95 %의 신뢰 수준에서 자유도 N－2인 Student의 t, t(0.95, N－2)의 표의 값이다(부속

서 C, 표 C3 참조).

내열 그래프의 신뢰 한계 곡선(3.1.3)의 경우, Yc는 해당 범위에서 몇 가지 (X, Y)값의 쌍에 대해 

산출하고, 이 점(X, Yc)을 통해 그려진 곡선을 그래프상에 좌표로 나타낸다.

b) X－추정값  끝점 도달 시간에 해당하는 X값의 상위 95 % 신뢰 한계를 F ≤ F0인 경우에 다음 식

으로 산출한다.

r

r

r
c b

ts
b

yYxX +-+= )(
······················································································· (20)

여기에서

)(log ftY = ····································································································· (20a)

)(2

22

xkb
stbbr m

e
-=

····························································································· (20b)

÷÷
ø

ö
çç
è

æ -+= )(
)(

2

22
2

x
xX

b
b

k
ss r

r m
e

················································································ (20c)

b
aYX -=

······································································································· (20d)

F > F0이면 s2 대신 
2
as 값을 식 (20b)와 식 (20c)에 삽입한다.

  t는 95 %의 신뢰 수준에서 자유도가 N－2, 즉 t(0.05－N－2)인 표의 Student의 t값이다(부속서 C, 

표 C3 참조).

어떤 온도 추정값의 하위 95  % 신뢰 한계는 해당하는 X 추정값,  Xc의 상위 신뢰 한계에서 산출할 수 

있다.

2731 -=
c

c XJ
··································································································· (21)

3.1.8 내열성 특성의 산출  3.1.3의 식 (6)에서 20 kh의 끝점 도달 시간에 해당하는 온도(℃)를 산출

한다. 이 값이 온도 지수 TI이다.
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단계 검정(?) 또는 조치 참조 No인 경우 조치

1 ? 최장 끝점 도달 평균 시간 > 
5000시간

12 단계로 이동

2 ?외삽(2) ≤ 25 K 12 단계로 이동

3 ? P(χ2, f) ≤ 0.05 3.1.5 c2과 P를 보고하고 

4단계로 이동

4 ? F ≤ F0 3.1.6
  

2
1

2
1 SS ® F/F0를 

조정하고 9단계로 이동

5 ? TI－TC ≤ 0.6(HIC) 3.1.8 7단계로 이동

6 TI(HIC)를 보고

7 ?TI－TC ≤ 1.6(HIC) 3.1.8 11단계로 이동

8 TIa = TC + 0.6(HIC)와 HIC를 

TI(HIC) 형식으로 보고

2.4.3

9 ? TI－TCa ≤ 0.6(HIC) 2.4.2 11단계로 이동

10 TI(HIC)를 보고

11 TIg와 HICg를 보고

12 하위 온도에서 새로운 그룹 시험

  10 kh의 끝점 도달 시간, TI10에 해당하는 온도를 같은 방법으로 산출한다.  2등분 구간, HIC는 TI10

－TI이다.

  조정값 
2
aS 을 사용하는 경우 TI(Y = log[20 000]), TC, TCa의 하위 95 % 신뢰 한계를 3.1.6 b)의 

방법으로 산출한다.

(TI－TC)/HIC, (TI－TCa)/HIC 값을 결정한다.

이 값이 0.6 이하일 경우, 시험 결과를 3.1.10에서 언급한 대로 TI(HIC) 형식으로 보고한다(KS C 

IEC 60216－1, 14. 참조).

0.6 < (TI－TC)/HIC ≤ 1.6이고, F ≤ F0(3.1.5)이면, HIC와 함께 TIa = TC + 0.6 HIC값을 

TI(HIC) 형식으로 보고한다.

모든 다른 경우에, 결과는 3.2.3에 명시한 대로 TIg = .... HICg = .... 형식으로 보고해야 한다.

3.1.9 통계적 검정 조사 및 보고  표 1에서 “검정”으로 시작하는 열의 조건이 충족되지 않으면, 최

종 열에 나타난 대로 조치한다. 조건이 충족되면 다음 단계에서 조치가 나타난다. 이 순서는 또한 내

열 산출을 위한 결정 흐름도(그림 1)에서도 나타나 있다.

표 I

      

 주(2)  외삽 = 최저 시험 온도－TI

3.1.10 보  고  필요한 형식과 보고 내용이 KS C IEC 60216－1 14.에 명시되어 있다. 그러나 단일 

수치 결과 TI(HIC)가 전체 시험 데이터가 양질한 것인지를 나타낼 수 없고 데이터의 평가를 완료할 

수 없기 때문에 보고의 부분으로 내열 그래프를 제출해야 한다.

3.2 그래프 유도

3.2.1 완전한 그래프 유도  각 시험 온도(2.2 참조)에서 끝점 도달 시간의 최고값을 시험 데이터에

서 유도한다. 이 값과 시험 온도 Ji의 값을 3.1.3에서 언급한 특수 그래프 종이에 좌표로 나타낸다. 

내열 그래프를 그리고, 시각적인 방법으로 “최적의 라인”을 얻고, 온도 지수 TIg를 끝점 도달 시간이 

20 000시간인 온도로 평가하고, 2등분 구간 HICg를 온도차 TI10－TIg로 평가한다. 여기에서 TI10은 끝

점 도달 시간이 10 000시간인 온도이다.
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3.2.2 부분적 그래프 유도  3.1.3과 같이 회귀식의 a와 b 계수를 산출하고, 이를 이용하여 내열 그

래프를 그린다. 동일한 그래프에, 각 시험 온도에서 끝점 도달 중앙 시간의 최고값을 표시한다(2.2 

참조).

내열 그래프로부터 3.1.8과 같이 TIg와 HICg를 결정한다.

3.2.3 보  고

      “TIg = …,  HICg = …”를 보고한다.

4. 참조 문서  J.G. Saw, Biometrika, 46, 150(1959); “Estimation of the Normal Population 

Parameters given a Singly Censored Sample”.
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그림 1  내열 산출을 위한 결정 흐름도

선택한 온도에서의

시료 그룹

끝점 평균 도달 시간 산출

TI 산출

압  출

평균 최장 시간

변량 산출

   산출

   산출

   산출

   산출

저온에서의 새로운

시험 그룹

압출

아니오

아니오

산출

산출

조정

아니오

보고 TI가 없는 시험

데이터 보고

보고

조정

아니오

아니오

보고

와

산출
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기호

a

b

bτ

c

f

F

F0

HIC

HICg

i

j

k

log(x)

m

n

N

P

s2

2
as
2
rs
2
Ys
2
1s

as )( 2
1

2
1is
2
2s

t

tf

tij

tim

TC

TCa

TI

TIa

TIg

TI10

        회귀 계수

회귀 계수                                

중간 상수

중간 상수

자유도의 수

Fisher 분포 확률 변수                     

F표의 값                                

2등분 구간

TIg에 해당하는 2등분 구간               

노출 온도의 차수 번호                    

끝점 도달 시간의 차수 번호

노출 온도의 수

밑이 규정되지 않은 x의 로그              

산출에 포함된 끝점 도달 최종 시간의 차수  

각 시험 그룹에서 시료의 수      

시험한 시료의 총 수                      

         c2의 유효 수준

         합동 분산 추정값                           

         s2의 조정값                              

         중간 상수               

         Y의 분산

         
2
1is 의 가중 평균

         
2
1s 의 조정값

         Ji에서 노출된 시료 집합 내의 분산

         회귀선에 대한 분산

Student 분포 확률 변수                    

추정을 위해 선택한 끝점 도달 시간의 값     

Ji 에서 노출된 j번째 시료의 끝점 도달 시간   

산출에 포함된 끝점 도달 최고 시간     

TI의 하위 단측 95 % 신뢰 한계           

TC의 조정값                           

온도 지수                               

TI의 조정값                              

그래픽 수단이나 정의된 신뢰 한계값 없이 

얻은 온도 지수                           

10 kh에서의 온도 지수

절

3.1.3

3.1.3

3.1.7 b)

3.1.5

3.1.6

3.1.6

3.1.8

3.2

2.2

2.2

2.2

2.2

2.2

2.2

3.1.2

표 C1

3.1.6 a)

3.1.6 b)

3.1.7 b)

3.1.7 a)

3.1.4

3.1.6 b)

3.1.1

3.1.4

3.1.7 a)

3.1.7 b)

2.2

2.2

3.1.8

3.1.8

3.1.8

2.4.3

3.2

3.1.8

부속서 A  기호 목록
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x

X

Xc

xi

x
y

Y

Yc

Yi

yij

iy

y
a

b

e

J

Jc

Ji

m

m2(x)

c2

2
0c

        독립 변수：열역학 (절대) 온도의 역수

회귀식에서 규정된 y값에서의 x값     

X에 대한 상위 단측 95 % 신뢰 한계    

        Ji에 해당하는 열역학 온도의 역수     

xi의 가중 평균                       

종속 변수：끝점 도달 시간의 로그       

회귀식으로부터 규정된 x값에서의 y값

        Y에 대한 하위 단측 95 % 신뢰 한계    

        x = xi에서 회귀식의 y값               

         tij에 해당하는 y값      

         Ji에서 yij 값의 평균

         iy 의 가중 평균

불완전 데이터의 추정 계수

불완전 데이터의 추정 계수

         불완전 데이터에 대한 평균 추정값의 

분산 추정치 계수

온도(단위：℃)

         Xc에 해당하는 온도에서 

하위 단측 95 % 신뢰 한계

         노출 온도(단위：℃)

         불완전 데이터에 대한 평균 추정 계수

ci값의 중앙 두 번째 모멘트

         c2 분포 확률 변수

         c2의 표의 값

2.2

3.1.7 b)

3.1.7 b)

2.2

3.1.1

2.2

3.1.7 b)

3.1.7 a)

3.1.4

2.2

3.1.1

3.1.2

3.1.1

3.1.1

3.1.4

2.2

3.1.7 b)

2.2

3.1.1

3.1.4

3.1.5

3.1.5
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노출 온도 240 260 280
xi의 값 1.94932 10－3 1.87617 10－3 1.80832 10－3

시료의 개수 j    t y t y t y
1  1044

2  1044

3  3144

4  3144

5  4548

6  4548

7  4548

8  5136

9  6888

10  6888

11  8316

12 －

3.01870

3.01870

3.49748

3.49748

3.65782

3.65782

3.65782

3.71062

3.83809

3.83809

3.91991

－

－

1368

1368

1368

1896

2136

2136

2136

2136

2136

2832

2832

－

3.13609

3.13609

3.13609

3.27784

3.32960

3.32960

3.32960

3.32960

3.32960

3.45209

3.45209

336

336

432

432

624

624

720

720

720

816

912

－

2.52633

2.52633

2.63548

2.63548

2.79518

2.79518

2.85733

2.85733

2.85733

2.91169

2.95999

－

å -= 1...1, mjyij
 35.392638  32.786196  27.397702 방정식 1

å -=- 1...1,)( 2 mjyy ijim
  2.2445421   0.40496778   0.67500617 방정식 2

iy   3.9199144   3.4391277   2.9599948 방정식 1
2
1is   0.22256300   0.036344813   0.064599547 방정식 2

m 부속서 E   0   0.07474052   0 방정식 1
a 부속서 E   0.125180504   0.123720203   0.125180504 방정식 2
bx 103 부속서 E －4.10278708 －4.57177272 －4.10278708 방정식 2
ex102 부속서 E   7.32597474  (7.283429)   7.32597474 방정식 11

부속서 B  실  례

  모든 값은 tij 값의 첫 번째 표와 그 로그를 제외하고 값 8자리 유효 숫자로 보고한다. 그러나 여기

에서 보고된 산출값은 14자리의 내부 정확도로 실시하였고 이 정확도까지 초기에 유도하였다. 이는 

필요한 엄격도보다 훨씬 높은 것이다.

  각 그룹의 시료의 수 : 21

  260℃에서 시험된 그룹은 첫 번째 사이클 동안 불합격이었고, 따라서 12번째 불합격까지 계속되

었다. 20개 중에서 11개를 분석하였다.



- 15 -

방정식 양 값
3

4

5

7

8

10

11

14

15a

15

16

17a

18

20d

20

20a

20b

20c

21

N

x

y

å ii yx

å 2
ix

b

a
2
1s
2
2s

m2(x)

c

c2

F

s2

t

X20 000

Xc

Y20 000

br

2
rs

J20 000

Jc

J10 000

HIC

0.6 HIC

Jc＋0.6 HIC

33

1.8779362 10－3

3.4396790

1.9446169 10－2

1.0589878 10－5

6804.9189

－9.3395246

0.10749000

2.6855295 10－3

3.3150304 10－9

1.0398990

8.3700067

0.02498393

0.10410921

1.6930490

2.0045139 10－3

2.0342146 10－3

4.3010300

6781.2528

0.057072991

225.87407

218.59021

237.13204

11.257977

7.0666924

225.65691

(å -= 3106338086,5ix )

(å = 319037,10iy )

(내부적으로 산출)

(TI)

(TC)

(산포도 수정)

약간 초과인 산포, 수정됨.
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TI(HIC)：225.3(11.3)

신뢰 한계＝218.6

F(n, d)＝0.025(1. 30)

F0＝4.2

c2(f)＝8.4(2)

확률  ＝0.0152

온도 평균 시간 분산(log)

240 8316.0 0.222

260 2748.7 0.0363

280 912.0 0.0646

합동 분산   (
2
1s ) 0.107

   온도  240

시간

1044.0  1044.0  3144.0  3144.0  4548.0  4548.0  4548.0  5136.0  6888.0  6888.0  8316.0

   온도  260

시간

1368.0  1368.0  1368.0  1896.0  2136.0  2136.0  2136.0  2136.0  2136.0  2832.0  2832.0

   온도  280

시간

336.0    336.0   432.0   432.0   624.0    624.0   720.0  720.0   720.0   816.0   912.0
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그림 B1  이 내열 그래프는 부속서 B의 실례의 데이터로부터 유도하였다.
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c2 F
     P 

f
0.050 0.010 0.005 0.001      fa

fd

1 2 3 4 5

1 3.8 6.6 7.9 10.8 12 4.8 3.9 3.5 3.3 3.1
2 6.0 9.2 10.6 13.8 13 4.7 3.8 3.4 3.2 3.0
3 7.8 11.3 12.8 16.3 14 4.6 3.7 3.3 3.1 3.0
4 9.5 13.3 14.9 18.5 15 4.5 3.7 3.3 3.1 2.9
5 11.1 15.1 16.7 20.5 16 4.5 3.6 3.2 3.0 2.9
6 12.6 16.8 18.5 22.5 17 4.5 3.6 3.2 3.0 2.8

18 4.4 3.6 3.2 2.9 2.8
19 4.4 3.5 3.1 2.9 2.7
20 4.4 3.5 3.1 2.9 2.7
25 4.2 3.4 3.0 2.8 2.6
30 4.2 3.3 2.9 2.7 2.5
40 4.1 3.2 2.8 2.6 2.5
50 4.0 3.2 2.8 2.6 2.4
100 3.9 3.1 2.7 2.5 2.3
500 3.9 3.0 2.6 2.4 2.2

f t
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
25
30
40
50

100
500

6.31
2.92
2.35
2.13
2.02
1.94
1.90
1.86
1.83
1.81
1.80
1.78
1.77
1.76
1.75
1.75
1.74
1.73
1.73
1.73
1.71
1.70
1.68
1.68
1.66
1.65

부속서 C  c2, t, 및 F 분포의 fractiles

표 C1

    표 C2

표 C3
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부속서 D  불완전 데이터에 대한 기본 프로그램

  이 프로그램은 KS C IEC 60216－3－1의 프로그램과 동일한 BASIC 언어로 작성되어 있다.

  프로그램의 목적은 세 가지 이상의 온도에서 노화된 동일한 크기의 시료 그룹에서 얻은 데이터를 

분석하는 것이다. 노화는 각 그룹에서 중앙 불합격 후 종단되었다.

  프로그램이 저장한 이름은 중요하지 않다. 왜냐 하면 현재로서는 다른 내열 분석 프로그램과 직접 

인터랙트할 의도가 없기 때문이다.
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n m m a b e
10

11

11

12

13

13

14

15

15

16

17

17

18

19

19

20

21

21

22

23

23

24

25

25

26

27

27

28

29

29

30

31

31

6

6

7

7

7

8

8

8

9

9

9

10

10

10

11

11

11

12

12

12

13

13

13

14

14

14

15

15

15

16

16

16

17

0.14237402

0

0.24925991

0.12057511

0

0.2152022

0.10455472

0

0.18931561

9.228706E－2

0

0.16897949

8.259311E－2

0

0.15258385

7.474052E－2

0

0.139085629

6.82500019E－2

0

0.127779807

6.27963988E－2

0

0.118172726

5.81494476E－2

0

0.109908494

5.41425782E－2

0

0.102724091

5.06521117E－2

0

9.964209444E－2

0.2441180925

0.250685932

0.199470571

0.204533441

0.208940612

0.172347188

0.17590051

0.179051341

0.151627832

0.154250858

0.156610476

0.135307112

0.137318956

0.139149625

0.122130237

0.123720203

0.125180504

0.111274798

0.112561882

0.113753115

0.102180512

0.103243093

0.104232886

9.44530651E－2

9.53447768E－2

9.61799524E－2

8.78071666E－2

8.85659092E－2

8.92798839E－2

8.20314575E－2

8.26847462E－2

8.33019925E－2

7.69660991E－2

－2.00045322E－2

－1.68530354E－2

－1.55839905E－2

－1.35763751E－2

－1.16456143E－2

－1.108669E－2

－9.77439669E－3

－8.50715308E－3

－8.25677607E－3

－7.35251258E－3

－6.47646027E－3

－6.36989298E－3

－5.72067003E－3

－5.09001812E－3

－5.05348094E－3

－4.57177272E－3

－4.10278708E－3

－4.10102462E－3

－3.7338401E－3

－3.37566146E－3

－3.3910113E－3

－3.10475468E－3

－2.8250501E－3E

－2.84836965E－3

－2.62091053E－3

－2.39833079E－3

－2.42479697E－3

－2.24107889E－3

－2.0610683E－3

－2.0881275E－3

－1.93761963E－3

－1.78997874E－3

－1.81630106E－3

0.13597144

0.13716243

0.11607211

0.11585477

0.116799

0.10090906

0.10093894

0.10169465

8.929543E－2

8.9743219E－2

9.004658E－2

8.01067E－2

8.028344E－2

8.079098E－2

7.26473E－2

7.283429E－2

7.32597474E－2

6.6467165E－2

6.66514225E－2

6.70122916E－2

6.12611371E－2

6.14362434E－2

6.1746254E－2

5.6814555E－2

5.69782472E－2

5.72472927E－2

5.29718566E－2

5.31236252E－2

5.33592291E－2

4.9617429E－2

4.97576046E－2

4.99655775E－2

4.66635039E－2

부속서 E  불완전한 데이터의 그룹 평균, 분산 및 분산 평균 계수
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부속서 F  첫 번째 사이클 내의 끝점 도달 단일 시간 및 복수 시간

F.1 첫 번째 사이클 내의 끝점 도달 단일 시간  끝점이 첫 번째 사이클에서 하나의 시료에 도달하는 

경우. 이는 비정상 환경(예를 들면 고장난 시료) 때문일 가능성이 있다. 수학적으로 시간 0과 1(1사

이클 단위) 사이의 끝점 도달 시간이 y = log(시간)의 값으로 할당될 수는 없다.

  다음과 같은 두 개의 대안 절차가 있다.

a) 이 그룹을 버리고 다른 그룹을 재검정한다.

b) 시험을 계속하고, 끝점 도달 m 시간이 기록될 때까지 끝점 도달 첫 번째 시간(무효한 것으로 가

정)을 무시한다. 

여기에서  m = (n + 1)/2 n이 홀수인 경우

 m = n/2 + 1 n이 짝수인 경우

  n은 각 그룹에서 시료의 원래의 수이다.

부속서 E의 검사는 εn,m이 εn－1, m에 매우 가깝다는 것을 보여 준다. 따라서 산출은 모든 그룹과 

μ, α, β의 해당값으로 실시할 수 있다.

F.2 첫 번째 사이클 내의 끝점 도달 복수 시간  끝점이 첫 번째 사이클에서 하나 이상의 시료에 도

달한다면, 해당 그룹에서 얻은 데이터를 사용하여 분석을 정당화하는 것은 불가능하다. 가장 합리적

인 설명은 결합 기법, 사이클 기간 선택 또는 실험 기법(샘플 준비 또는 처리)이다. 이 그룹을 버리

고 해당 온도에 대한 시험을 권장한다.
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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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Section 2: Calculations for incomplete
data: proof test results up to and

including the median time to end-point
(equal test groups)
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