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요    약

본 논문은 SPD에 사용되는 배리스터에 대한 성능을 개선하기 위해 저압 배전계통에 사용하는 ZnO 배

리스터의 소자 표면에 온도감응 소재를 도포한 것을 내장한 SPD의 신뢰성과 안정성을 개선하였다.‘열폭주

방지 기능을 내장한 배리스터’설계를 통해 SPD내에 장착 시 열 보호기능의 단로기의 기능에 대한

trade-off 관계해석(trade-off:단로기에 단일펄스피크전류(ITM), 다중펄스피크전류(ITSM)에 대한 신뢰성

과 배리스터 소자의 열화 및 수명한계에 따른 열폭주 현상을 예방하기 위한 단로기의 안정성 확보를 위한

최적의 설계)을 통해 신뢰성과 안정성을 확보하였고 열 보호기능을 배리스터 내부에 적용하여 SPD제작

시 소형/경량화가 가능하도록 하였다.

Abstract

Recently, the natural environment changes drastically and the frequency of occurrence for lightning

has gradually been increased. Such lightning delivers high volume of energy along the power line and

communication line to the equipment in use. The high volume of energy arising from the lightning

surge develops in fast velocity to destroy the facilities in power source and many other facilities in

operation in sequential destruction with vast energy. This paper examines the characteristics of ZnO

varistor to prevent from thermal runaway. We carry out performance evaluation of electrical

characteristics on ZnO varistor. we will develop ZnO varistor Prevented from thermal explosion using

test result of this paper.
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1. 서  론

저압배전계통 SPD(Surge Protective Device)에 사

용되는 배리스터(MOV : Metal Oxide Varistor)는 낙
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뢰에 의한 뇌방전 전류로부터 설비를 보호하기 위해

사용되고, ZnO 입자의 매우 높은 전기 전도도와 여러

가지 산화물(Bi, Co, Mn, Ni, Sb 등)에 의한 높은 저항

성의 결합으로 대용량의 에너지 방출이 가능한 특성

을 지니고 있다[1-3]. 그러나 대용량의 서지보호소자

인 spark gap에 비해 정전용량이 높아 이로 인한 누설

전류가 비교적 크다는 단점이 있고, 제작과정에서 신

뢰성 향상, 미세구조의 균질성, 내열화성 및 화학합성

에 의한 분체의 균일화에 대해 최적화하여 제작하는

것이 어렵다. 또한 열화 고장 모드, 단락 고장 모드와

고클램핑 전압 고장 모드 등과 같이 여러 유형의 고장

모드가 발생한다[4]. 열화 고장 모드와 단락 고장 모드

는 저압배전계통에 일종의 저항성 부하가 되어 단로

기의 역할에 대한 안정성이 미확보 될 경우 화재의 위

험이 발생한다. 이러한 상황으로부터 저압 배전 계통

을 보호하기 위해 SPD 내부 또는 외부에 과전류 보호

기능과 열 보호 기능 등을 가진 하나 이상의 단로기를

사용하게 된다[5]. 본 논문에서는 열 보호 기능을 하는

단로 기능을 배리스터 제작 공정에서 배리스터 표면

의 금속전극에 도포함으로써 SPD 제작 과정에서 사

용되는 이중 단로기(과전류 보호기능과 열 보호 기능

을 가지는 단로기)의 복잡한 구조를 간결화하고 열 보

호 기능을 하는 퓨즈(fuse)의 최대방전전류(Imax) 내

량시험에 대한 신뢰성을 높이는 설계 방안을 제시하

였다. 본 연구를 통해 설계된 ‘열폭주 방지 기능을 내

장한 배리스터’의 성능 및 열폭주 현상과 관련한 평가

및 검증을 위해 IEC 61643-331과 IEC 61643-1의 SPD

에 사용되는 배리스터소자의 열폭주 현상에 대한 단

로기의 특성 시험으로 성능을 검증하였다.

2. 배리스터 고장에 따른 SPD의 파괴 

특성

배리스터 소자는 고유의 이름에서 알 수 있듯이 비

선형 가변 저항과 같은 특성을 보이며, 양방향성의 우

수한 배리스터 효과에 의해 교류와 직류 저압배전계

통의 SPD를 제작하는데많이 이용된다. 이러한 배리

스터 소자를 이용하여 SPD를 제작할때에는 높은 신

뢰성과 안정성이 요구된다. SPD를 제작하는데 있어

안정성과 관련하여 배리스터 소자가 장시간 스트레스

에 의한 열화가 발생하였거나 최대방전전류 내량 이

상의 과도한 서지가 유입되어 소자가파괴될때저압

배전계통으로부터 SPD를 분리하고 폭발이나 화재의

위험성을 제거하기 위해 퓨즈 및 단로기를 사용하게

된다[5]. 일반적으로 적절한 퓨즈의 사용이 되지않은

SPD에 대한 고장에 있어 52개의 시편의 종류 중무작

위적로 선정하여 120～3,600[V]사이의 SPD의 고장모

드를 분석한 결과 그림 1에서 보는바와 같이 개방형

(open circuit) 고장 13건, 단락형(short circuit) 고장모

드 28건, 파쇄형(blown apart) 고장모드 11건으로 나

타났다. 아울러 SPD의 고장 모드에 있어파쇄형 고장

모드와 같이 배리스터 소자를즉각적으로파괴시키는

충분한 에너지가 공급되지 않는 경우에는 배리스터

소자는 단락형 고장모드가 되고 이로인해 SPD 내부

에는 저압배전계통과 연계하여엄청난크기의 에너지

가 배리스터 소자에 의해 전달된다.

그림 1. 무작위 추출된 52개의 SPD 고장 모드
Fig. 1. SPD failure modes on 52 randomly

selected devices

한 예로서 단락형 고장모드로 소손된 배리스터 소자

에 120[Vrms], 60[Hz]를 인가하였을 때 소손된 소자

를 통해 12[A]의 전류가흘렀으며, 이를 통해 고장모

드 SPD의 배리스터의벌크 저항은약 10[Ω]임을 확인

하였다[6]. 120[Vrms] 전원계통에 연결된 20[mm] 배

리스터 소자가 설치된 경우 정상상태소모전력(steady

state power dissipation)은 1[W]에 가깝다[7].

상기 예를 통해 단락형 고장모드에 의한 배리스터
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소자의 정상상태전력(steady state power)은 1440[W]

이다. 아래 식 (1)은 정상상태전력을 구하는 식이다.

  
        (1)

여기서,  정상상태전력

또한 배리스터는 크기와 부피에 의존하여 위와 유사

한 특성을 가지고 있다. 이러한 단락형 고장모드에 의

한 과도한 에너지는 배리스터 소자에 급격하게 열폭

주 현상을초래하게되고 SPD의 화재 및파괴특성을

야기하게 된다[6]. SPD는 다양한업체들에 의해 제조

및 공급되고 있고, 수많은 제품들이 열폭주 및파괴현

상들에노출되어 있다. 대표적인 열폭주 및파괴현상

을 그림 2와 그림 3에서 나타내었다. 이는 하나의 예

시로 SPD의 제작사에 따른 단로기의 선택에 따라과

전류 보호기능과 열 보호기능 등의 하나 이상의 단로

기능을 지닌 장치를 이용하여 보호할 수 있다.

그림 2. 열폭주(Thermal runaway)에 의한 SPD 화재사진
Fig. 2. SPD burn out in thermal runaway

그림 3. SPD의 고장과 SPD 단로기의 파괴사진
Fig. 3. Failed surge suppressor with ruptured SPD

disconnector

2.1 SPD 고장에 따른 단로기의 적용

저압배전계통에 사용하는 SPD 내부의 배리스터 소

자 열화 및 소손으로 인한 화재 및파괴특성으로부터

전원계통을 보호하거나 SPD 자체를 보호하기 위해 단

락 보호용 및 열 보호용 장치와 같은 단로기를 사용하

여야하며 이는 하나 또는 그 이상의 단로 기능을 구현

하는 장치를 사용하여 사고를 예방할 수 있다[5]. 이러

한 단로장치(예를 들면 퓨즈, 차단기, RCD) 기능은

SPD를 제조하는 제조자에 의해 장치내부 또는 외부

에 설치하도록 하고 있다. SPD의 고장에 있어 내부의

배리스터 소자가 소손되면, 그 특성이 단락상태와 유

사하나각종임피던스에 의해 단락전류보다는 작은 전

류가 흐른게 된다. 그러나 일반적인 부하전류에 비해

서는 크며, 손상된 배리스터를 화재로 이어지게 하는

위험성이존재한다. 이러한 고장난배리스터를 전원계

통에서 분리하는 장치가 단로기이며, 계통에서 SPD만

분리시키는 중요한 역할을 담당하게 된다. SPD의 고

장에 있어앞서언급한 열화 고장 모드와 단락 고장 모

드는 배리스터의 상태에 따라화재를 유발할 수 있는

위험 요소로 적용된 장치의 결선방법에 따라 고장난

배리스터에흐를 수 있는 단락 전류의 양이틀려질 수

있다. 이를 테면, L-L모드에 연결된 배리스터 소자의

열화에 의한 고장 모드 발생으로 인한 단락전류는 단

락에 가까운과전류가흐를 수 있는 상황이지만이에

반해 L-G모드로 연결된 배리스터 소자의 열화에 의한

고장 모드 발생으로 인한 단락전류는 접지와 관련한

대지 저항값에 의해 L-L모드에 의한 고장에 비해낮은

전류가흘러 과전류 보호장치에 의한 보호를받지못

하는 경우가 발생한다. 이러한 모드별고장에 따른임

피던스 차이로 인해 단락보호 기능을 구현하는 과전류

보호용 휴즈와 L-L모드보다 비교적 낮은 L-G모드의

고장에 의한 계통의 보호는 열 보호기능의 단로장치를

이중으로 사용하여 SPD의 고장보호를 효과적으로 할

수 있다[8][9]. 아울러 SPD의각종 고장 모드로부터 전

원계통을 보호하기 위한 단로장치는 안정성뿐만아니

라뇌방전에 의한 보호동작의 신뢰성 또한반드시 확

보되어야한다. 단로기의 적용 예를 그림 4에서 1-port

SPD의 보호모드 구성으로 나타내었다.
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그림 4. SPD의 단로기 적용 예
Fig. 4. Apply for SPD disconnector

3. 배리스터 시편 제작

배리스터 소자의 절연파괴 기준은 KS C IEC

61643-331에서와 같이 배리스터 소자를 통해 1[mA]

이하는 누설영역, 1[mA] 이상의 구간을 소자의 동작

영역으로 구별할 수 있다. 배리스터 소자는각종 전원

설비를 보호하기 위해 저압 배전계통의 전력선 인입

구에 사용이 되며, 해당 서지보호소자는 KS C IEC

61643-1에서 정의하는 50/60[Hz]와 직류 전원 회로

및 1,000[Vrms] 또는 1,500[V] 직류 정격전압에 연결

된 SPD에 사용되는 소자이다. 동일한 최대연속동작

전압(Uc) 값을 가지는 배리스터 소자의 경우 전원선

로에 유입되는 뇌서지 전류의 유입량에 따라 잔상전

압(또는 제한전압 : 이하 제한전압)은 다르게 나타나

게 된다. 이러한 제한전압은 KS C IEC61643-12(저전

압 서지 보호 장치 - 제12부 : 저전압 배전 계통에 접

속한 서지 보호 장치 - 선정 및 적용 지침)에 있어 피

보호 대상 장비에 주어진 내성전압에 따라영향을 미

치게 된다. 만약제한전압이 장비의 내성전압을넘어

서게 되면 보조회로를 이용하여 장비의 내성전압 이

하로 제한전압을 낮추어 운용 장비의 피해를 최소화

하는 방식으로 해당 배리스터 소자는 사용된다.

본 논문에서 사용한 ‘열폭주 방지 기능을 내장한 배

리스터 설계’를 위한 시편은 우리나라의 저압 배전계

통에서 가장 많이 사용되는 상용교류전원 220[V]에

사용할목적으로 제작 하였고, 배리스터 소자의 전기

적 특성은 IEC 61643-1에서 정의하는 II등급 SPD에

사용가능한 배리스터소자이며 표 1과 같다.

표 1. 배리스터 bare disc 시편의 전기적 특성
Table 1. Electrical Characteristic of Varistor bare

disc

항 목 단위 특성값

단일펄스피크전류(ITM) [kA] 40

다중펄스피크전류(ITSM) [kA] 20

클램핑 전압(VC) [V] 1150

동작온도 [℃] -20～+60

공칭배리스터전압(VN) [V] 430±10[%]

3.1 변형된 배리스터의 금속 전극 접합

본 논문에서 사용한 시편의 외부전극 부착에 관한

방법은 배리스터 소자의 한 쪽면에 배리스터의 열화

에 의한 열폭주 보호 기능을 내장하기 위해 금속전극

을 외부로 노출시켜 일반적인 배리스터의 제작과는

변형된 형태의 전극구조를 가지도록 설계하였다.

그림 5. 배리스터에 외부전극 부착을 위한 모식도
Fig. 5. External electrode contact of varistor

그림 5와 같이 배리스터 bare disc 표면에는 은(Ag)

으로 표면 전극이 형성되어 있는 구조를취하고 있다.

이러한 은(Ag)으로코팅되어 있는 상태에서 일반적인

니켈(또는 주석) 도금된 금속전극을 접합하기 위해서

는 접합 매질과 작업온도에 대한 프로파일을 추출하

여야안정적인 결합이 가능하다. 본 과정에서는 일반
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적인 배리스터 소자의 금속전극 형성과는 달리 한쪽

전극의 표면이 외부로 도출되도록 하고 그 표면에 가

융합금을 도포하여 일종의 SPD의 열화 시 발생되는

열폭주 현상을 방지하기 위해 열 보호 기능을 내장한

단로기의 역할을 할 수 있도록 2차 전극 표면위에낮

은융점의 가융합금을 도포하여 인출단자를 형성함으

로써 표면에 도포된낮은 온도의 가융합금에 의한 이

원화된 전극접합으로 열 보호 기능을 하는 하나의 단

로기를 배리스터 bare disc 표면의 2차 전극에 도포하

는 방식으로 제작하였다. 배리스터 bare disc 표면에 2

차 금속전극을 접합하기 위해서 본 연구에서는 reflow

공정을 이용하였으며, 안정적인 접합을 위한프로파일

은 그림 6과 같다.

그림 6. 외부 전극 접합을 위한 온도 프로파일
Fig. 6. External electrode contact with temperature

profile

Reflow 공정을 통해 은(Ag) 전극과 전/후면 외부

전극 접합을 위해 일종의활성 물질로플럭스(flux)를

사용하게 되는데 할로겐 또는 강산성을 가지는 플럭

스는 배리스터 표면에많은 양의잔여물이남아 전극

표면을 부식시키거나 배리스터 표면의 절연 저항을

악화사키는 문제점이 발생된다. 이를 해결하기 위해

서는 여러 형태의 세척기들이 사용되는데 본 논문에

사용된 시편은 초음파 세척을 통해 배리스터 표면에

남아 있는 플럭스를 제거하였다.

3.2 배리스터의 열폭주 방지 기능 구현을 

위한 설계

배리스터의 열폭주 방지 기능을 구현하기 위해 본

논문에서는 배리스터의 열폭주 현상 발생 시 발생되

는 열을 감지하기 위해 배리스터의 외부 전극 접합에

있어 2차 전극을 접합하기 위한 제작과정에 사용되는

크림솔더를 이용한 작업온도와 전면의 2차 외부 전극

표면위에 이전의 전극접합과 다른 융점을 가지는 이

원화된낮은 온도의 가융합금을 표면에 도포함으로써

배리스터의 열폭주로부터 열 보호 기능을 구현 할 수

있도록 하였다.

열폭주 방지 기능을 구현하기 위한 가융합금의융점

을 결정하기 위해 사용된 배리스터의 고유의 특성인

단일펄스피크전류() 인가에 따른 열적 안정성과 관

련한 실험을 시행하였다. 이는 배리스터 소자가 뇌방

전에 의한 단일펄스피크전류에 의해 배리스터 표면에

도포한 가융합금의 융점이 해당 배리스터 표면에서

발생한 열에 의해 용융되지않게 하기 위한 기초데이

터를 추출한 것으로 결과는 그림 7과 같다.

그림 7. 단일펄스피크전류(ITM) 시험에 따른 열적 안정성
Fig. 7. Thermal stability as single pulse peak

current(ITM) test

KS C IEC 61643-331(저압 서지 보호 장치의 부품

- 제331부 : 산화금속 배리스터(MOV)에 대한 규정)

시험 중 단일펄스피크전류(40[kA]) 시험을 통해 배리

스터 표면의 열은 최대 75[℃]가량 상승하는 것을 알

수 있으며, bare disc의 2차 전극을 접합하기 위한

reflow 공정에서 사용된 크림솔더의융점 정보를 이용

하여 75～190[℃]사이의융점 특성을 가지는 가융합금

으로 배리스터의 단자를 인출함으로써 최종적인 배리

스터를 제작하였다. 제작된 시료에 가융합금으로 접

합된 제2인출 단자판은 타 측면으로부터 멀어지려는

복원력을 갖는 탄성형 금속편(인청동)을 이용하였다.

또한 제2인출 단자판과 배리스터 시편사이에는 일정
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한 공간을 유지하도록 접합하고 그 사이에 복원력을

갖는 스프링을 포함한 슬라이더를 삽입하여 제2인출

단자판이 배리스터의타측면과 분리될때, 슬라이더

가 스프링의 복원력에 의하여 회동되고 배리스터의

열폭주가 발생될 때 낮은 융점의 가융합금이 용융되

어각부의 복원력을갖는탄성체와의회동을 통해 배

리스터가 계통으로부터 분리되도록 설계하였다. 본

열폭주 방지 기능을 내장한 배리스터에 대한 투시도

를 그림 8에 나타내었다.

그림 8. 열폭주 방지 기능을 내장한 배리스터 투시도
Fig. 8. Perspective drawing of varistor prevented

from thermal runaway

4. 배리스터의 평가 및 검토

‘열폭주 방지기능을 내장한 배리스터’에 대한 평가

표준은 ‘KS C IEC 61643-331에 관한규정’을 기준으

로 하였으며, 열폭주 및 열 보호기능과 관련한 특성 시

험은 ‘KS C IEC 61643-1 성능 및 시험 방법에 관한

규격’의 열폭주와 관련한 단로기 특성 시험을 기준으

로 평가하였다. 배리스터의 열폭주 방지 관련 시험 항

목은 표 2와 같고 배리스터 소자의 성능 평가 시험조

건에 따른 환경특성은 온도(25±10)[℃], 상대습도

85[%] 미만이며, 대기압은 86～106[kPa]의 조건에서

시험을 한다.

배리스터 소자의 평가 항목으로는 다음과 같다.

- 단일임펄스피크전류()

- 다중펄스피크전류()

- 연속정격전압()

- 최대클램핑전압()

- 대기전류()

- 공칭배리스터전압()

- 정전용량()

표 2. KS C IEC 61643-1의 열폭주 방지 관련 시험
항목

Table 2. Test of KS C IEC 61643-1 thermal
disconnect

시험시리즈 시험형식 항목 비고

1

식별과 표시 7.2

KS C

IEC

61643-1

단자와 연결 7.3

직접점 보호 시험 7.4

2 측정 제한 전압 7.5.2

3

운전 예비 시험 7.6.2

사전 적응 7.6.4

운전 효율 시험 7.6.5

4

2개 포트 SPD의 추가 시험 7.8

정의된 전압 변동률 % 7.8.1

정격 부하 전류 7.8.2

5

단로기 시험 7.7

운전 효율 시험 7.6

온도 내성 7.7.2.1

열적 안정성 7.7.2.2

단락 전류 내성 7.7.3

TOV 고장 7.7.4

TOV 특성 7.7.6

6 추가시험 9종

해당규격에서 시험에 따른 합/불판정은 단일임펄

스피크전류 및 다중펄스피크전류시험에서 소자와 내

장한 열 보호 기능 장치에 대한파괴특성 시험을 통해

판별하며, 이외 항목의 경우 배리스터의 bare disc와

의 비교를 통해 그 결과를 비교하였다. 배리스터의 열

폭주 방지 기능에 대한 평가의 경우 KS C IEC

61643-1의 해당항목시험인 단로기 운전 효율 내력시

험, 온도저항시험, 열적안정성시험을 하였다. 열폭주

와 관련한 열 보호동작의 안정성 확인을 위한 열적안

정성시험은 시료를 전력 주파수 소스에 연결하고 전

압은 배리스터 양단에충분히확보될만큼높아야한

다. 시험을 위한 전류값은 ±10% : 2, 5, 10, 20, 40, 80,

160, 320, 640, 1,000[mArms] 또는 해당파고값에 정의

된 값에 따라 증가된다. 각단계는 열적 평형을 확보

할때까지 유지된다.(예를들어, 10분 이내에 2[K] 이

하의 온도 변화.) 시험도중 배리스터의 최고 열점에서

표면 온도와 배리스터를 통해 흐르는 전류를 지속적

으로 모니터링하였다. 본 시험은 열폭주 방지 기능을

내장한 배리스터의 내부 단로기가 동작하는 경우 중
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단되며, 화재 및섬광등의 발생이 일어나지않아야한

다. 열적안정성시험을 통해 배리스터에 흐르는 전류

값에 따라발생되는 열에 의한 시간별특성과 열 보호

기능을 내장한 단로기의동작에 따른 온도 변화 특성

을 그림 9에서 나타내었다.

그림 9. IEC 61643-1 7.7.2.2 열적 안정성 시험에 따른
배리스터 표면 온도 변화 특성

Fig. 9. Characteristic curve of Varistor surface
temperature on IEC 61643-1 7.7.2.2
Thermal stability test result

그림 10은 배리스터 소자의 단일임펄스피크전류와

다중펄스피크전류를 통한 분석의 순서도이다. 본 논

문에서는 단일임펄스피크전류의 크기를 40[kA]로 설

정하였다.

그림 10. 시료의 ITM과 ITSM 특성 시험을 통한 분석의
순서도

Fig. 10. Flowchart of analysis for ITM and ITSM
test

표 4는 앞서 언급한 KS C IEC 61643-331과 KS

C IEC 61643-1에서 제시된 시험 항목을 전기연구

원 시험평가원을 통하여 시험하였고 이에 관한 결

과이다.

표 4. 열폭주 방지기능을 내장한 배리스터 시험결과
Table 4. Test results of Varistor prevented from

thermal runaway

제작 시편 Bare disc

단일펄스피크전류(ITM) 양호(Up=1.81[kV]) 양호(Up=1.65[kV])

다중펄스피크전류(ITSM) 양호 양호

연속정격전압(VM) 275 275

제한전압측정(VP) 1.10[kV](10[kA]) 1.05[kV](10[kA])

대기전류측정(ID) 0.10[mA] 0.10[mA]

공칭배리스터전압(VN) 440[V] 430[V](±10[%])

정전용량(CV) 3,090[pf] 2,700[pf]

단로기 운전효율 내력 양호 X

온도저항(+80℃±5K) 양호 X

열적안정성시험 양호 X

Abnormal Overvoltage 양호 X

5. 결  론

본 논문에서 설계한 ‘열폭주 방지 기능을 내장한 배

리스터’는 뇌방전에 의해 저압배전계통에서 발생될 수

있는 뇌방전전류로부터 부하장비를 보호할 목적으로

사용되는 대용량의 배리스터 중 KS C IEC 61643-311

규격에 있어 다음과 같은식별사항으로 분류된 제품

군에 대한 특성을 지니는 배리스터를 이용하여 신뢰

성 확보 및 열화에 의한 소자의 안정성 확보를 위한

방안을 제시하였다. 배리스터의 식별은 클램핑전압,

정격피크임펄스전류, 최대연속운전전압, 최대대기전

류, 정전용량으로 구분할 수 있다. 본 시료는 식별은

클램핑전압 1,050[V] 10[kA], 정격피크임펄스전류

(ITM) 40[kA], 최대연속운전전압(VN) 275[V], 최대

대기 전류(ID) 0.1[mA], 정전용량(CV) 2,700[pf]을 가

지는 배리스터 를 이용하였다. 본 논문에서는 교류

1,000[V] 또는직류1,500[V]의 전력계통에서 사용되는

SPD에 사용되는 부품 중 금속 산화물 배리스터

(MOV)의 열화에 의한 열폭주 현상을 예방하기 위해

별도의 단로기(차단기 및휴즈)의 역할을 배리스터 부

품에 내장하여 배리스터의 성능을 기존의 부품 성능
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을 재현하고, 별도의 외부 단로기 사용을 제한하여

SPD 설계 시 적용면적을 최소화할 수 있도록 하였다.

또한 배리스터의 열화에 의한 열폭주 현상을 제거한

형태의 안정성을 극대화한 배리스터 모형을 제시하였

다. 특성 시험을 위한 인용 규격은 “KS C IEC

61643-311 : 2006 저압 서지 보호 장치의 부품 - 제331

부 : 산화 금속 배리스터(MOV)에 대한규정”과 배리

스터 열화에 따른 열폭주 방지를 위한 열 보호 기능

장치에 관한 성능 검사를 위해 “KS C IEC 61643 - 1

: 2007 저압 배전 계통의 서지 보호 장치 - 제1부 : 성

능 및 시험 방법에 관한규격”에 있어 ‘과응력 SPD의

SPD 단로기와 안전 성능 시험’ 중 SPD 단로기의 운

전 효율내력시험 및 SPD의 열적 안정성 시험을 통

해 열폭주 방지 기능에 대한 성능 검사를 실시하였다.

결론적으로, SPD에 사용되는 배리스터에 대한 성능

을 개선하기 위해 저압 배전계통에 사용하는 ZnO 배

리스터의 소자 표면에 온도감응 소재를 도포한 것을

내장한 SPD의 신뢰성과 안정성을 개선하였다. ‘열폭

주 방지 기능을 내장한 배리스터’설계를 통해 SPD내

에 장착 시 열 보호기능의 단로기의 기능에 대한

trade-off 관계해석(trade-off : 단로기에 단일펄스피

크전류(ITM), 다중펄스피크전류(ITSM)에 대한 신뢰

성과 배리스터 소자의 열화 및 수명한계에 따른 열폭

주 현상을 예방하기 위한 단로기의 안정성 확보를 위

한 최적의 설계)을 통해 신뢰성과 안정성을 확보하였

고 열 보호기능을 배리스터 내부에 적용하여 SPD제

작 시 소형/경량화가 가능하도록 하였다.
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