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1. 검토순서
TN 계통에서의전원자동차단에의한보호방식검토순

서흐름도는[그림413-5] 및 [그림413-6]과같다.

<비고> 1. 누전차단기를 주요 등전위본딩 향 외 부분의 보호에 사용

할때는 TN 계통에접속하지말것

2. 상전선과 대지간에 지락이 발생할 가능성이 있는 경우는 다

음조건을만족할것(413.1.3.7)

2. 보호장치의 선정
1) 과전류차단기의선정

과전류 차단기에 의한 보호를 실시할 경우에는 다음과

같다.

(1) 고장전류산출

변압기 임피던스, 인입선 임피던스, 집중 개폐기에서

각 층의 분전반까지 또한 분전반에서 부하까지 선로

임피던스에서고장전류를산출한다.

(2) 적용되는보호조건(차단시간) 확인[그림413-7] 참조

①콘센트 회로, 휴대형 기기를 보호하는 회로의 경

우[표413-1]을적용한다.

②콘센트 회로, 휴대형 기기에 공급하는 분기 회로

이외는 다음과 같은 이유로 차단시간을 5초

이내로할수있다.

㈀고장 중에 이런 종류의 회로에서 공급되는 기

기에접촉하고있는사람이적다고생각된다.

주

In : 보호장치를 자동적

으로작동시킬수있

는전류

U0 : 공칭대지전압

Zn : 고장루프임피던스

[그림 413-5]  TN 계통에서의 전원 자동 차단에 의한
보호 방식 흐름도
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㈁이런 종류의 회로에서 공급되는 기기는 일반

인이 잡고 조작하지 않으며 고장이 발생했을

때쉽게놓을수있다.

③과전류 차단기 선정에 있어서는 지락 전류에 알

맞은 과전류 차단특성(순시 차단특성) 표 413-2

를참조한다.

<비고>상기“②”에 해당하는 경우라도 동일 보호 접지 내에서는 ⓧ

의 동작 시간의 향을 ⓢ가 받을 우려가 있으므로 표 413-1

의 TN 계통에있어서의최대차단시간을적용(“3”의ⓧ)하는

동시에, 접근할 우려가 있는 것으로 모든 노출 도전성 부분에

등전위본딩을하고있는경우는 5초를적용한다(“4”의ⓧ).

2) 배선용차단기의선정

과전류 차단기로 전원의 자동 차단을 실시하기 위해서

규정된차단시간내에배선용차단기를확실하게작동

시키기 위한 전류-시간 특성의 배선용 차단기 인지를

확인할필요가있다.

①배선용차단기규격에는순시차단특성을 [표 413-

[그림 413-6]  TN 계통에서의 전원 자동 차단을 위한 보호 장치 선정 흐름도

[그림413-7]  5초까지시간연장의적용회로와비적용회로(예)

T2, T3, T4 : 최종분기회로의분전반
LEB :국부등전위본딩
C :계통외노출도전성부분
M :고정기기(예전동기)
X :고정조명기구
S :콘센트
D :배전회로
B :기준점

: 표413-1의시간적용

: 5초까지연장가능
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2]와같이규정하고있다.

배선용차단기는순시분리특성이기호화되어순시

동작전류가정격전류에대한배율로구분되고있다.

②회로전압마다규정된 [표 413-2]에표시된최대차

단 시간 또는 5초 이내에 배선용 차단기를 확실하게

동작시키기 위해서는 배선용 차단기가 순시 차단 성

능인지를확인할필요가있다.

③배선용 차단기 특성 예를 [그림 413-8] 및 [그림

413-9]에나타낸다.

3) 선정(예)

① [표 413-1]의시간내에작동시키기위한계산 전원

임피던스 Z0을 0.015 Ω, 상 도체의 선로 임피던스

ZL1을 0.35 Ω, 보호 접지선의 임피던스를 ZPE를

0.35 Ω, 전원 전압 Uo를 200V로 했을 때([그림

413-4] 참조)

㈀고장전류는 Ia는 Ia=Uo/(Zo+ZL1+ZPE)=

200/(0.015+0.35+0.35) ≒280A

㈁회로에 사용된 전선 허용 전류(IZ)의 크기로부터

배선용 차단기의 정격 전류(In)가 선정되며(In

IZ : IEC 60364-4-43 과전류 보호 참조) 또한

배선용차단기의순시차단타입을선정한다.

정격전류 In을 32A라고 했을 때 각각 순시 동작

에필요한전류는다음과같다.

- Type B 3~5 In      32 A × 5 = 160A

- Type C 5~10 In     32 A × 10 = 320A

- Type D 10~20 In   32 A ×20 = 640A

㈂고장전류가 Ia(고장전류) 순시동작전류라면 0.1

s 이내에 동작이 가능하므로 이 경우 Type B를

선정한다면과전류보호기능으로규정시간내에

차단할수있게된다.
[그림 413-8]  순시차단기능을갖고 있는배선용차단기의전

류-시간동작특성 (예) [Type B(3~5 In 0.1s 동작)]
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순시차단특성
[표 413-2]  과전류 차단기의 순시 차단 특성 비교

<비고> 1. IEC 60898 배선용 차단기는 순시차단 특성이 기호화되어
본체에표시됨 (예시) B16 : 정격전류 16A Type B

2. 규격에는 0.1s의 동작배율을규정하고있다.
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[그림413-9]  순시차단성능이없는배선용
차단기의전류-시간동작특성 (예)
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㈃참고 IEC 60898에의한Type B 차단기및Type

C 차단기를순시동작시키기위한최대고장임피

던스를[표413-3]에나타낸다.

- 산출(예)

회로전압(Uo) = 차단기의정격전압(Ue) : 100V,

차단기정격전류(In) : 13A

차단기가순시동작하는전류(Type B) : 5In 

고장전류 Ia가 Type B의 순시 동작 전류(13×

5=65 A) 이상흐르기위해서는최대고장루프임

피던스(Zs)는Zs=Uo/Ia, Ia=5In, Zs=U0/5In, 

Zs=100/5In=20/In=20/13=1.53Ω

- 마찬가지로

Type B 200V에서Zs 40/In 

Type C 100V에서Zs 10/In  

Type C 200V에서Zs 20/In으로산출된다.

②순시 차단 기능이 없는 배선용 차단기 또는 퓨즈에

의한보호

고장 전류 Ia가 [표 413-1]에서 규정하고 있는 시간

(t0)과 교차하는 점 A가 시간-전류특성의 상한보다

위에있는것을확인할것([그림413-10] 참조)

4) 누전차단기

누전차단기에의한보호를실시할경우에는다음과같다.

(1) 적용장소

과전류 보호기 조건이 충족되지 않은 경우에는 누전

차단기로 보호가 가능하다. 콘센트 회로에 접속되는

코드길이를특별히정할수없으므로고장임피던스

의 크기를 정할 수 없다. 따라서 과전류 차단기에 의

한보호조건을충족하지못한다면단면적이작고임

피던스가큰경우에누전차단기에의한보호가바람

직하다.

(2) 누전차단기사용시보호도체의접속

TN-C 계통에는 누전 차단기를 사용할 수 없다.

TN-C-S 계통의 TN-S에서 누전 차단기를 사용하

는경우는다음과같다.

기기보호도체는 [그림 413-11]과같이누전차단기

의전원측에접속할것. 또한 [그림 413-11]의 C점에

서단락고장이발생한경우에기기와계통외도전성

부분 간에 접촉 전압 Ut가 발생하기 때문에 계통외

도전성부분에는주등전위본딩을할필요가있다.

(3) 누전차단기선정

저압 전로에 시설하는 누전 차단기는 전류 동작형으

로 하며 또한 다음 내용에 적합한 것이어야 한다. 그

러나다른보호기를사용할수없는특수한경우에는

전압동작형누전차단기를사용하여도된다.

①누전차단기는 300A 이하는전기용품안전관리법,

300A 초과는KSC 4613의적용을받는것을제외

하고, [표 413-4] 또는 [표 413-5]에 나타내는 사

항에해당되어야한다.

②누전차단기정격전류는해당전로의부하전류이

정격전류
구분

13A 15A 16A 20A 25A 30A 32A 40A 50A60A 63A In

Type
B

Type
C

100V
200V
100V
200V

1.53 1.33 1.25 1.00 0.800.600.63 0.500.40 1.20 0.32 20/In
3.07 2.67 2.50 2.00 1.60 1.33 1.25 0.800.80 0.670.63 40/In
0.76 0.67 0.63 0.50 0.40 0.33 0.31 0.20 0.17 0.17 0.16 10/In
1.53 1.33 1.25 1.00 0.800.600.63 0.40 1.20 1.20 0.32 20/In

[표 413-3]  최대 고장 루프 임피던스(Zs) 단위(Ω)

[그림 413-10]  순시동작기능이없는배선용차단기또는퓨즈

시간 휴즈

전류

t0 A

Ia : 고장 전류
t1 : 고장 전류 Ia에 의

한퓨즈의실제
차단시간

to : 표 413-1에 규정되
어있는시간

Bt1

Ia

[그림 413-11 ]  회로보호도체의PEN 도체와의접속
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SCPD : 단락보호장치(Short Circuit Protective Device)
RCD : 누전차단기(Residual Current Device)



상의것이어야한다.

③누전차단기조작용손잡이는버튼, 분리자유구조

로한다.

(4) TT 계통에서의보호(IEC 60364-4-41의413.1.4)

①자동차단조건

㈀TT 계통에서 고장이 발생한 경우에는 다음 조

건식을만족하여야한다.

RA × Ia ≤50V

여기에서, RA: 접지극 접지 저항과 노출 도전

성 부분을 접속하는 보호 도체

저항의합

Ia : 보호장치를자동차단하는전류.

보호장치가 누전차단기인 경우

는정격감도전류

㈁상기“㈀”의 조건을만족하지않는경우는보조

등전위 본딩(IEC 60364-4-41의 413.1.2.2 및

413.1.6)을하여야한다.

②차단시간

보호장치가과전류차단기인경우, 상기 Ia 는다음

의모든조건을만족하여야한다.

㈀반한시특성을가진경우

: 5초이내에자동차단이가능한전류

㈁순시차단특성을가진경우 : 순시차단이가능

한최소전류

③보호장치의종류

TT 계통에서는다음보호기를사용할수있다.

㈀과전류차단기

과전류차단기로사용할수있는것은RA 값이

상당히낮은경우로한정한다.

㈁누전차단기

TT 계통의 보호 장치로는 누전 차단기 사용을

추천한다.

④노출도전성부분의접지

1개의보호장치에의해공통으로보호하도록하는

모든노출도전성부분은보호도체와함께공통의

동일 접지극에 접속하여야 한다. 여러 개의 보호

장치를직렬로사용하는경우이요건은각각의보

호장치에서보호하는모든노출도전성부분에별

도로적용한다.

⑤고장루프임피던스와접촉전압

이중 절연 등 다른 감전 보호 수단을 이용하는 경

구분 작동시간

중감
도형

고감
도형

고속형
한시형

고속형
한시형

반한시형

5, 10, 
15, 30

50, 100, 200,
300, 500, 1,000 

정격감도전류에서0.1초이내
정격감도전류에서0.1초초과2초이내
정격감도전류에서 0.2초초과1초이내
정격감도전류의 1.4배의 전류에서 0.1
초초과0.5초이내
정격감도전류의 4.4배의 전류에서
0.05초이내
정격감도전류에서0.1초이내
정격감도전류에서0.1초초과2초이내

정격감도전류[㎃]
[표 413-4]  누전 차단기 종류

<비고>누전 차단기 최소 동작 전류는 일반적으로 정격 감도 전류의
50% 이상값으로되어있으므로선정에주의가필요하다.

구분 작동시간

일반형
(61008-1,
61009-1)
비상연형
(60947-2
부속서류B)

S형
(61008-1,
61009-1)
정격 전류
25 A 이하

한시형
(60947-2
부속서류 B)

5, 6, 10,
15, 30, 50,
100, 200,
300, 500

5, 6, 10,
15, 30

5, 6, 10,
15, 60, 50,
100, 200,
300

정격감도전류에서0.3초이내
정격감도전류2배의전류에서0.15초이내
정격감도전류5배의전류에서0.04초이내
500A 또는순시특성의상한치에서 0.04초
이내

정격감도전류에서0.13초초과0.5초이내
정격감도전류 2배의 전류에서 0.06초 초과
0.2초이내
정격감도전류 5배의 전류에서 0.05초 초과
0.15초이내
500A 또는순시특성이상한치에서 0.04초
초과0.15초이내

정격감도전류에서 t1초초과0.5초이내
정격감도전류 2배의 전류에서 0.06초 초과
0.2초이내
정격감도전류 5배의 전류에서 t2초 초과
0.15초이내
정격감도전류 10배의 전류에서 t3초 초과
0.15초이내

정격감도전류
[㎃]

[표 413-5]  
IEC 61008-1, IEC 61009-1(KS C IEC 61009-1) 및
IEC 60947-2(KS C IEC 60947-2) 부속서류 B 누전 차단기

<비고>한시형(IEC 60947-2 부속서류 B)의 t1, t2, t3은 제조자가 지정
한다. 또는 정격감도전류 2배의 전류에서 0.06초는 최소값이
며, 그 이상의관성부동작전류는제조자가지정한다.



ㅣ전력기술·정보ㅣ

우이외에보호접지를이용하고또한등전위본딩

을실시한경우를가정해서기술한다.

㈀그림 413-12에서 지락 고장시 사고점-대지간

에발생하는전압Uf는

Uf = Rn×U0/(Zo+ZL1+ZC+Zpe+RA+RB+Zn)   

(주)Rn는Rpe+Rn, Uo는대지전압

㈁Ut 50[V] 이하가 되도록 전선, Ra, RB,를 선

정할 수 있다면 전원 자동차단에 의한 보호는

필요 없고 Ut 50[V]의 경우 보호장치 시설이

필요하다.

㈂그림 413-12에서 Ra=(Rpe+RA)×Ia가고장전

압(Uf)으로 노출 도전성 부분과 대지간에 발생

하지만 계통외 노출도전부가 등전위본딩되어

있는 경우 인체에 가해지는 전압(예상접촉전압

: Uc)과 대지의 저항 RA의 전압강하(RA×Ia)는

생략되어Ut만더해지는것이된다.

㈃즉보호접지, 등전위본딩이바르게실시된경우

접촉전압이매우작아안전성이유지된다.

⑥고장루프구성간략도([그림413-13] 참조)

RA×Ia≤50V에서 과전류 차단기가 사용되는 것은

RA가비상시작은값의경우로제한된다. 이를위

해 TT 계통의 보호기로서는 누전 차단기 사용이

바람직하다.

<해설> TT 계통에서의전원자동차단에의한보호방식설계예시

계속

_ Electric Engineers 2007. 5

[그림 413-12]  TT 계통 보호 접지와 등전위 본딩

[그림 413-13]  TT 계통의 고장 루프 구성 간략도

L1, L2, L3

N 
M 
RA

Ra

Rp

Ut

Uf

ZL

Rs

B 
C 
PE

T 
RB

UC

US

Ia

: 중성선
: 노출도전부
: 설비노출도전부접지저항(보호접지저항값)
: Zpe(기기노출도전성부분M과기준점B간의보호도체저항)
+ RA(접지기준점과대지간접지저항)

: 보호접지선저항(M에서B점까지)
: 규약접촉전압Ut = Uf-(RA×Ia)
: 고장전압
: 인체저항
: 계통외도전성부분(건물금속구조체등)과사람이접촉
하는표면간에분개하는절연물(예량)등의저항또는인체
와대지와의접촉면에서대지까지저항
: 등전위접속기준점
: 보호도체와주접지단자에접속하는외부도전부
: 보호접지선
: 건물접지극
: 계통접지저항
: 접촉전압
: Rs 전압강하
: 누설전류

L1, L2, L3
M
RB
Z0
N
Ia 
RB
ZL1·ZC1 

: 상도체
: 노출도전성부분
: 기기의접지저항
: 전원변압기임피던스
: 중성선도체
: 고장전류
: 전원중성점접지저항
: 상도체임피던스




