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요  약

 용량 기기의 효율 인 력 공 을 해 부스닥트의 수요가 증하고 있으며, 특히 

컴팩트형 부스닥트는 이블에 비해 무게와 부피가 가볍고 력 효율도 25% 이상 우수하

며, 기술의 핵심은 에폭시분체도료의 연 특성 향상과 제작공정의 최 화와 안정화이다.

따라서 본 연구에서는 유동침 방식(Fluidized Bed Process)에 한 최 화와 에폭시 분체

도료의 연설계  열화특성에 해 실험 검토 하 다. 한 기화재의 주된 원인인 아

크방 특성과 연 괴 특성에 한 분석과 더불어 다양한 상용제품들의 특성을 비교하

다.

1. 서 론  

    부스덕트(BUS DUCT)는 력을 공 하는 매개체로서 기존의 력 이블과 동일하

지만 기  안정성이 높고, 용량의 력을 공 할 수 있다는 장 이 있어, 용량의 

력  양질의 력을 필요로 하는 추세와 조화를 이루어 최근 반도체 공장  인텔리 트 

빌딩 등에 설치가 크게 늘어나고 있다. 배선방식은 넬  설치 유면 이 상 으로 

으며 설치를 한 별도의 자재가 없고 인건비가 게 들면서 증설이 용이하다. 한 

압강하, 상 불평형 등 기  특성이 매우 우수하며 공기 단축효과가 있고 계통의 단순화

로 향후유지 보수가 수월하다는 것이 특징이다. 

  지 송  이블은 도체를 보호하거나 연하기 하여 비닐이나 고무를 사용하지만 부

스덕트는 연체가 직  부스덕트를 보호하지 못하기 때문에 속덕트(Steel Housing)를 

사용하여 도체(Conductor)와 연체 (Insulator)를 보호하고 형태를 유지한다. 일반 인 도
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체의 연방법으로는 얇은 고분자 필름을 여러 겹 감아 연하는 방법과 에폭시 분체도료

를 이용한 코 방법으로 나  수 있으나, 공정의 자동화  인건비 약을 이유로 차 

에폭시 분체도료를 이용한 연 방식이 보편화 되어가고 있는 추세이다. 

표1. 부스덕트의 개발사

구분 1세대 2세대 3세대 4세대

기간 ~1960 ~2000 ~2006 2007~

시스템 구성

특

성

절연 공기절연 PE Tube PET/Epoxy, 공기

외함재질 Steel Steel Aluminum

도체재질 Copper Aluminum/Copper Aluminum/Copper

접속 Bonding One bolting 접속 Kit, 양면접속

무게/크기 무거움 무거움 작고, 가벼움

특이사항 내진동성, 내진성, 내화성

  에폭시 수지는 착성, 물리  강도, 기  특성, 내약품성이 우수하고 주제와 경화제

의 조합에 따라 그 특성을 용이하게 바꿀 수 있기 때문에  기 자 분야에서 연성 재

료로 리 사용되고 있다. 하지만, 설치장소  운  상태를 고려한 장기수명  신뢰도 

향상을 하여 코 된 에폭시 연체의 기 , 열  특성변화  부스덕트 설치 시 발생

할 수 있는 외 요인에 한 연구가 필요하다.

   본 연구에서는 재 연 코 제로 리 사용되어 지고 있는 에폭시 분체도료의 문제

을 짚어보고 그 해결방안을 모색하고자 한다.

2. 실험 시편제작  방법

  일정 크기의 구리 는 알루미늄 기 (100 mm×100 mm×4 mm)을 세척 후 에탄올

(99.9 %)로 함침하여 5분간 음  세척 하 다. 세척된 기 을 기로에서 200 ℃에서 

20분간 가열 하 으며, 이때 비 식 외선 온도계를 통해 확인하 으며 온도 오차는 ±5 

% 이하 다. 가열된 기 을 수직방향으로 유동조에 함침 하 다.  

 본 실험에 사용된 유동조는 스테인리스 원통형의 구조물 하단에 미세한 세라믹 mesh

형 다공  구조로 설계하 으며 이를 그림 2에 나타내었다. 유동조 하단의 주입구에서 에

어 컴 셔를 이용하여 공기를 주입하여 유동조 내의 분체를 유동시켜 코 하 다.
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그림 1. 유동조  실험장치.

3. 실험결과  고찰

그림 2는 에폭시 분체도료의 온도변화에 따른  연 괴 계 값을 나타내고 있다. 

Kerosine 오일에 시편을 침 시키고 히터를 통해 Kerosine 오일과 시편의 온도를 변화시

켰으며, 연 괴시험은 한국산업규격(KS)에 따라 반구(φ30 mm)-평 (φ80 mm) 극을 

사용하 다. 그림에 표시된 데이터는 동일한 조건에서 15 회 이상 실험값을 최소자승법에 

의해 표시 하 다. 실험결과로써 140 ℃ 이내에서는 A시편이 연 괴 압이 가장 높았

으며, D, E 시편과 C가 다소 높게 나타났으며, 다음으로 B시편 순으로 조사되었다. 반면 

약 150 ℃ 이상에서는 가장 높은 연내력을 보여   A 시편과  D 시편의 외형상 변화와 

함께 C와 E 시편의 경우 격한 연내력의 변화를 보 다. 그 원인으로서는 외부 열에

지에 한 에폭시 수지의 결합력 약화에 의한 거동으로 상되며, 특히 에폭시 수지의 

유리 이온도(Tg)와 한 계를 가지고 있다.

   그림 2. 온도 변화에 한  연 괴 압      그림 3. 부스바에 한 굽힘 특성

 

따라서 각 시편의 유리 이온도를 악하기 해 DSC(Q200, TA Instrumnets사 USA)
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분석과 분해온도 측정을 해 TGA(Q600, TA Instruments사 USA)분석을 실행하 으며,  

각 시편의 경우 온도에 한 연 괴 압은 Tg 부근에서 하강하기 시작하여 온도의 증

가에 해 더욱 격히 하락하는 경향을 보인다. 한 그림 3에 제작된 시편의 기계  특

성을 측정하기 해 부스바의 굽힘 특성의 사진을 표시하 다.

그림 4. 비스페놀형 에폭시 수지의 분자식

4. 결  론

   경화제로 리 사용되고 있는 디시안디아마이드(DICY)는 우 탄 수지와의 경화시 공

기 의 물과 반응할 때 탄산가스를 발생시킨다. 즉 발생한 탄산가스가 재료 에 기포로

서 남기 때문에 재료강도 하나 착 계면에서의 착 불 균일을 발생시켜 표면에 핀홀

(pin-hole) 상을 유발할 수 있다. 수분제거를 하여 공기 압축기에 원심형 공기 건조기

를 설치하거나 발생된 탄산가스를 흡수할 수 있는 재료( , CaO)를 첨가하여 기포 발생을 

최소화 한다.
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