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1.  현 상황 문제점과 개선방안

1. 현재 상황 문제점 : 누전차단기 수시 불필요동작 발생

가. 전선로의 절연상태가 양호한 상태에서 누전차단기가 수시로 떨어짐.
나. 도로 가로등에서 가로등 1등 누전이 아닌 구역 정전이 되고 있음.
다. 낙뢰, 지락시 도로 가로등 제어함체 내부 누전차단기가 먼저 트립이 됨
라. CCTV, 방송장비, 통신장비용 누전차단기가 불필요하게 동작하지만, 차단기

재투입시 장비들은 잘 작동되고 있어 서지피해는 크지 않는 편임.

2. 개선 방안 : 시간지연 동작형 누전차단기 도입

가. 전선로의 절연저항이 양호한 상태에서 낙뢰, 지락시에는 순시성 누설전류가
발생할 경우에 지연동작형 누전차단기를 사용하게 되면 누전차단기의 불필
요한 동작을 방지할 수가 있음.

나. 도로 가로등의 제어함체용과 가로등주 누전차단기의 동작시간을 차이가 나도록
지연동작형 누전차단기를 설치하여 구역정전을 없애고 가로등 1등 누전으로 개선함

다. CCTV, 방송장비, 교통신호등, 통신장비 등의 누전차단기 불필요 동작을 방지하여 유지
보수비 최소화 및 장비 운영 중단 시간 최소화

라. 고가의 자동복구형 누전차단기, 낙뢰방지용 누전차단기 설치 최소화로 예산절감
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2. IGR누전차단기 유통금지 조치 ( 국표원 ) 

1. 근거

가. 국가기술표준원 고시 제 2021-0501호
｢전기용품 및 생활용품 안전관리법｣제5조제3항, 제15조제3항 및 제23조제3항의 규정에 따른
전기용품안전기준을 개정사항을 아래와 같이 고시합니다.

2021. 10. 29.
국가기술표준원장

전기용품안전기준 개정 고시
1. 개정 사유
ㅇ 누전 보호 기능을 갖는 차단기의 동작 특성 검증을 위한 시험방법 명확화
2. 주요 내용
1) 대상 전기용품안전기준

2) 주요 제⋅개정 내용
ㅇ (부속서B) B.6.2.1(누전전류에서의 동작)
- “공급전압과 관련된 전류의 위상각도와 관계없이“ 문구 추가
- ”비고 동작 특성의 검증은 시험조건 설정을 단순화하기 위해 저항성 부하로 수행한다.“ 문구 추가
ㅇ (부속서B) 그림 B.1(동작 특성 검증을 위한 시험회로)
- ”비고 시험조건 설정을 단순화하기 위해 저항성 부하로 시험이 수행되며, 감도전류는 벡터합
- (저항성, 용량성, 유도성)으로 동작되어야 한다.“ 문구 추가
※ 세부내용은 국가기술표준원 홈페이지 참조(www.kats.go.kr → 고시·공고)

부 칙
이 고시는 고시한 날부터 6개월 후 시행한다. ( 2022. 5. 1부로 판매 중지 처분에 해당함 )

순번 구분 안전기준번호 안전기준명

1 개정 KC 60947-2 저압개폐장지 및 제어장치 제2부 : 차단기



CopyrightⒸ2023 JAESHIN INFORMATION Co., Ltd.  All rights reserved 5

2. IGR누전차단기 유통금지 조치 ( 국표원 ) 
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2. IGR누전차단기 유통금지 조치 ( 국표원 ) 

u 관련 기사
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1. 전기안전관리법 시행 : 2021. 4. 1 시행

가. 전통시장, 다중이용시설 등 대상으로 전기설비 안전등급제 도입

나. 25년 이상 노후 아파트 3년 주기 정기점검제도 신설

다. 전기재해 우려 시설 긴급점검 및 긴급안전조치 명령 가능

라. 전기안전 업무 위탁 전문업체 등록요건 정비

마. 시공관리책임자 안전시공교육 의무적으로 이수

3. 전기누전 방재를 위한 법적, 사회적 배경

2. 중대재해기업 처벌법 시행 :  2022. 1. 27 시행

가. 안전사고로 노동자 사망 중대재해 발생시 사업주, 경영책임자 처벌

- 1년 이상의 징역, 10억원 이하의 벌금, 법인에게는 50억원 이하 벌금

나. 노동자 상해시 7년 이하의 징역 또는 1억원 이하의 벌금

- 5인 미만 사업장은 비대상
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산업안전법 강화 시대에 진입하면서 … 

3상 누전차단기는?

현 공장 대처상황은?

3. 전기누전 방재를 위한 법적, 사회적 배경

O K ! Why not ?
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3. 전기누전 방재를 위한 법적, 사회적 배경

100 / 200 / 500 mA

mA

그래서 3상 누전차단기 설치는 ? 

감도전류 1,000mA?
누전화재 대응은?
트립은 순시로?
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한국전기설비기술기준 ( KEC )한국전기설비기술기준 ( KEC )

■ KEC 132 (전로의 절연저항 및 절연내력) ( 구. 판단기준 제 13조 )

ⓛ사용전압이 저압인 전로의 절연성능은 기술기준 제52조를 충족하여야 한다. 다만 저압전로에서 정전이 어려운 경

우 저항성분의 누설전류가 1㎃이하이면 그 전로의 절연성능은 적합한 것으로 한다.

(산업통상자원부 공고 제2022-809호)

■ KEC 211.2.4 누전차단기의 시설
1. 전원의 자동차단에 의한 저압전로의 보호대책으로 누전차단기를 시설해야 할 대상은 다음과 같다. 
누전차단기의 정격 동작전류, 정격 동작시간 등은 211.2.6의 3 등과 같이 적용대상의 전로, 기기 등에서
요구하는 조건에 따라야 한다. 

3. 전기누전 방재를 위한 법적, 사회적 배경
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한국전기설비기술기준 ( KEC ) 누전차단기 설치 기준한국전기설비기술기준 ( KEC ) 누전차단기 설치 기준

3. 전기누전 방재를 위한 법적, 사회적 배경
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3. 전기누전 방재를 위한 법적, 사회적 배경

화재원인은 대부분 누전과 아크!



CopyrightⒸ2023 JAESHIN INFORMATION Co., Ltd.  All rights reserved 13

쿠팡 물류센터 화재, 콘센트서 불꽃 나는 장면 CCTV에 담겨

"전기적 요인 추정…정확한 원인은 감식 통해 확인"

3. 전기누전 방재를 위한 법적, 사회적 배경

쿠팡 화재 당시 고의로 비상벨 6번 껐다…시설관리업체 4명 입건
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3. 전기누전 방재를 위한 법적, 사회적 배경

3상 모터 누전차단기 설치 안함. – 배선용차단기와 누설경보기 운영 추정
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3. 전기누전 방재를 위한 법적, 사회적 배경
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3. 전기누전 방재를 위한 법적, 사회적 배경 – 진단 사례

전기품질 분석기 측정 3상 누설전류계 측정

현상 1 : 3상 누설경보기 수시 경보 발생
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3. 전기누전 방재를 위한 법적, 사회적 배경 – 진단 사례

해결 1 : 0.1초 이하 순간 누설전류 발생

순시 누설전류 발생

순시 누설전류 발생
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3. 전기누전 방재를 위한 법적, 사회적 배경 – 진단 사례

. 누설전류 성분이 저항성 성분이 아닌 고조파 성분임.

. 누설전류 발생시 전류 측 고조파 발생
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해결 1 : 0.1초 이하 순간 누설전류 발생
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3. 전기누전 방재를 위한 법적, 사회적 배경 – 진단 사례

현상 2 : 3상 누설경보기 수시 경보 발생
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3. 전기누전 방재를 위한 법적, 사회적 배경 – 진단 사례

현상 2 : 3상 누설경보기 수시 경보 발생
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3. 전기누전 방재를 위한 법적, 사회적 배경 – 진단 사례

해결 2 : 3상 누설경보기 수시 경보 발생
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3. 전기누전 방재를 위한 법적, 사회적 배경 – 진단 사례

분전반
LV-1

ZCT
누전차단기
200mA급

콤프레셔
380V3P

누설경보기

현상 3 : 누설경보기에서 수시로 지속적인 누설경보 발생
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3. 전기누전 방재를 위한 법적, 사회적 배경 – 진단 사례

해결 3 : 누설경보기 ZCT 설치 방법 변경
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현상 4 : 반도체 장비의 3상 누전차단기 불필요 동작 원리 및 분석현상 4 : 반도체 장비의 3상 누전차단기 불필요 동작 원리 및 분석

3. 전기누전 방재를 위한 법적, 사회적 배경 – 진단 사례
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현상 4  : 반도체 장비의 3상 누전차단기 불필요 동작 원리 및 분석현상 4  : 반도체 장비의 3상 누전차단기 불필요 동작 원리 및 분석

■ 측정 데이터 취득 후 트립 이벤트 조사

3. 전기누전 방재를 위한 법적, 사회적 배경 – 진단 사례
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해결 4 : 순시 누설전류 발생 원인 조치해결 4 : 순시 누설전류 발생 원인 조치

■ 150㎃ 의 순간적인 누전 발생 ( 순시성 용량성 누설전류 ) 

누전전류 150㎃ 의 약 17ms  발생 시 차단기 동작 안함. (정상동작)누전전류 150㎃ 의 약 17ms  발생 시 차단기 동작 안함. (정상동작)
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3. 전기누전 방재를 위한 법적, 사회적 배경 – 진단 사례
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4. 누설전류 분석과 누전차단 기술 로드맵

27

A. 누설전류 발생 성분별 분류

Ⅰ. 저항성(RESISTIVE) 누설전류

- 절연저항 파괴로 누전화재 및 인체감전

직접적인 원인

- 모든 누전차단기 동작에 직접 관여

Ⅲ. 용량성(CAPASITIVE) 누설전류

- 절연저항은 양호하며 누전화재와 인체
감전에는 위험성 적음

- 전통적 누전차단기 동작에 직접 관여

- IGR 누전차단기에는 잘 동작하지 않음

B. 누설전류 발생 형태별 분류

Ⅱ. 상시적인 정적(STATIC) 누설전류

- 일반 누설전류계로 합성 누설전류만

측정 가능

- 누전분석기로 발생성분 분석가능

- 저항성, 용량성 누설전류 혼재

Ⅳ. 순시적인 동적(DYNAMIC)누설전류
- 누전분석기, 일반 누설전류계로 분석, 측정 불가능

- 전원품질분석기로 순시 발생전류 측정가능

- 용량성 누설전류(절연저항양호)로 누전차단기 동작에 관여

- 자동복구형 누전차단기로 복구하고 있음

- IOP누전차단기는 트립되지 않음

- GPT, OVGR, EOCR 동작에 관여
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용량성 누설전류의 발생 원인용량성 누설전류의 발생 원인

1. 대지간 정전용량에 의한 발생

- 지중선로는 도선과 대지 사이에 정전용량이 발생하여 용량성 누설전류 발생

- 3상 배전선로의 1상에 지락이 발생할 경우 건전상에서 순시적인 용량성 누설전류 발생

2. 각종 전기, 전자기기의 SMPS(전원공급기) 및 노이즈(EMI)필터 부품

- 부품 중, 접지와 연결되는 C(콘덴서)는 용량성 누설전류 발생

- 최근 전자식 전등(LED 등), 디지털 전자기기의 증가로 인하여 용량성 누설전류가 증가하는 추세

저항성 누설전류의 발생 원인저항성 누설전류의 발생 원인

1. 절연의 열화(노화)에 의한 저항성 누설전류의 발생

- 전선 노후화, 기기 절연 불량 또는 파괴로 인한 누설전류 발생

- 온도 변화, 습도 변화 등 열화 현상으로 인한 누설전류 발생

2. 시설 및 관리의 소홀로 인한 발생

- 작업중의 케이블 및 전선피복 벗겨짐 등의 손상 및 물기(습기)에 노출됨으로써 발생

- 기타, 안전 규정에 따르지 않은 시설 등

3. 순시성 누설전류 상승은 대부분 이에 해당

4. 누설전류 분석과 누전차단 기술 로드맵 - 누설전류 성분별 발생원인
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5 누전차단과 누전화재 보호 기술의 새로운 방향제시

ü 1. 단상 유효성분동작형( IGR ) 누전차단 기술의
새로운 방향 (1C 지연동작형)

ü 2.  순시성 누설전류에 대한 불필요동작방지형
(지연동작형) 누전차단 기술의 새로운 방향

단색 LED
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5.1 단상 누전차단기 기술의 새로운 방향

국표원 고시에 따른 업계의 대응 : IGR 누전차단 기술 일부 존속

( 순시트립 회피 기능 있음)
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5.1 단상 누전차단기 기술의 새로운 방향

2. 향후 지하 주차장에서의 LED 조명등 장구간 전기설계 방법 변경

1. LED 조명등 용량에 관계없이 1개 차단기당 20등 이하로 설계, 시공할 것.

2. LED 조명등은 1개 차단기당 20등 이내로 유지는 필수이며, IGR-32i/i3 또
는 IOP누전차단기로 적용 권고 (오동작 및 불필요동작 방지.)

3. CCTV 전원 공급용 누전차단기는 낙뢰, 지락시 수시 트립되는 사례가 많
아서 자동복구형 누전차단기 또는 IGR누전차단기로 대응을 해오고 있었으
나 기존 IGR누전차단기는 제조 금지되었으며, 자동복구형은 가격이 비쌈.

즉, 향후 LED 주차장 유도등, 가로등, CCTV 전원용으로는 IGR-32i/i3 또는
IOP차단기로 변경하여 낙뢰, 지락사고시 불필요 동작을 방지함.

1. 향후 댁내에는 주택형 IGR-32i 또는 IGR-32i3로 설계

1. 프리미엄급 아파트, 오피스텔, 공용설비에 적용 가능
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5.2 IOP 누전차단기 기술의 새로운 방향

누설전류 발생 성분별 분류

저항성(RESISTIVE) 누설전류

- 절연저항 파괴로 누전화재 및 인체감전

직접적인 원인

- 모든 누전차단기 동작에 직접 관여

용량성(CAPASITIVE) 누설전류

- 절연저항은 양호하며 누전화재와 인체
감전에는 위험성 적음

- 전통적 누전차단기 동작에 직접 관여

- IGR 누전차단기에는 잘 동작하지 않음

누설전류 발생 형태별 분류

상시적인 정적(STATIC) 누설전류

- 일반 누설전류계로 합성 누설전류만

측정 가능

- 누전분석기로 발생성분 분석가능

- 저항성, 용량성 누설전류 혼재

순간적인 동적 (DYNAMIC) 누설전류
- 누전분석기로 분석 불가능

- 전원품질분석기로 발생성분 분석가능

- 용량성 누설전류(절연저항양호)로 누전차단기동작관여

- 자동복구형 누전차단기로 대응 가능

- IGR, IOP 누전차단기로 대응 가능

- GPT, EOCR, OVGR 동작에 관여
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5.2 IOP 누전차단기 기술의 새로운 방향



CopyrightⒸ2023 JAESHIN INFORMATION Co., Ltd.  All rights reserved 34

■ 배전선에서 1상 지락시 건전상 누전차단기에 미치는 용량성 누설전류의 상승 개념

배전선 낙뢰시 피뢰기를 통해서 1상 지락할 경우, 건전상에 설치되어 있는 누전차단기에서는 선로와 대지 간의 C성

분과 전압이 1.73배 이상 순간 상승하면서 용량성 누설전류(Igc) 상승 현상이 발생 (적용 공식 : IGC = 2×π×f×C×V)

하여 일반형 누전차단기가 공식에 의해서 순간 트립이 되는데 이는 불필요한 트립이라고 볼 수 있다.

☞ 근거 : 한전 기술기준

지락에 의한 순시성 누설전류에 대한 누전차단기 불필요동작 원리 및 분석지락에 의한 순시성 누설전류에 대한 누전차단기 불필요동작 원리 및 분석

5.2 IOP 누전차단기 기술의 새로운 방향

순시누설전류 상승시 트립되어
단상 IOP로 대응 가능
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누전차단기 순시성 용량성 누설전류에 대응 가능한 누전차단기 필요성 대두 : 카테고리 B (지연동작형) 

낙뢰발생으로 지락전류 인가 등으로 인하여 발생하는 용량성 누설전류가 순간적으로 상승 시 일반 누전

차단기는 카테고리 A형으로 Trip 되어 불필요하게 동작하지만 지연동작형 누전차단기는 불필요 동작을

하지 않음.

누전전류 90㎃ 의 순시성 용량성 누설전류 발생 시 일반 누전차단기 정상 동작하여 트립되는데,

이는 카테고리 A형으로 정상 순시 트립하고 있음. (정상동작 = 불필요한 동작임)

누전전류 90㎃ 의 순시성 용량성 누설전류 발생 시 일반 누전차단기 정상 동작하여 트립되는데,

이는 카테고리 A형으로 정상 순시 트립하고 있음. (정상동작 = 불필요한 동작임)

5.2 IOP 누전차단기 기술의 새로운 방향
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5.2 IOP 누전차단기 기술의 새로운 방향

IEC60947-2 국제 규격에서 Category A, B 정의
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5.2 IOP 누전차단기 기술의 새로운 방향
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5.2 IOP 누전차단기 기술의 새로운 방향
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5.2 IOP 누전차단기 기술의 새로운 방향
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5.2 IOP 누전차단기 기술의 새로운 방향

R S T N

MAIN
3P4W ELCB

모터,
펌프용

전열

전열

냉,난방용

LED

3상 ELCB3상 ELCB

전등

보호협조

미래 누전, 아크, 화재 방지를 위한 보호협조 개념의 분전반 모델

지연동작형

지연동작형

아크차단기 순시트립형

200mA
0.1초

100mA
0.1초

100mA
0.1초

30mA, 0.1초30mA, 0.1초

30mA, 0.03초 30mA, 0.03초LED누전경보차단기

보호협조는 동작시간
과 감도전류에 의함

지연동작형

지연동작형지연동작형
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5.2 IOP 누전차단기 기술의 새로운 방향

보호협조 개념의 분전반 실제 설치 모델 사진

IOP-104
3상 IOP누전차단기

IGR-32i3
3색 LED

누전경보차단기

IGR-32i 
단색 LED

누전경보차단기
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5.3 IOP / IGR 누전차단기적용 분야
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5.2 IOP 누전차단기 기술의 새로운 방향
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5.3 IOP 누전차단기 적용 분야

KTX 터널용
LTE-R 장비전원

5.5SQ X 3C, 3,000미터

전기실, IOP-52, 
30mA, 0.1초

IOP-32, 
30mA, 0.03초

KTX 열차통과시마다
순시성 용량성 누설전류 발생

1. 현상
- 전기실에 어떠한 누전차단기를 설치해도 열차가 터널 통과시 트립이 됨 ( 선로절연저항 양호에서 일반
및 IGR전차단기 0.03초급 트립 )

2. 조치
- 전기실에 설치된 IGR-52 30mA, 0.03초를 철거하고 IOP-52 30mA, 0.1초 규격으로 교체한 후 열차통과시
트립이 안됨

[ 선로절연저항 : 무한대유지 ]
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5.2 IOP 누전차단기 기술의 새로운 방향

교통신호등 – 바닥교통신호등간 보호협조형 누전차단기 설치방법

- 바닥교통신호등이 주제어용 누전차단기보다 항상 먼저 트립이 되어야 함.
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5.3 IOP 누전차단기 적용 분야

1. 통신분야

- 이동통신장비에 IGR누전차단기 대체품으로 IOP차단기 적용 중
- CCTV 전원용 IGR누전차단기를 IOP누전차단기로 교체 중

2. 철도 및 교통분야
- 철도 신호용 LTE-R 장비용 IGR누전차단기를 IOP누전차단기로 교체
- 철도 터널용 방송장비용으로 IOP누전차단기 설치
- LED 도로교통신호함용 IGR-52 대신 IOP-52 누전차단기와 바닥신호용은 IOP-32 설치

3. 지자체 도로조명 분야
- LED 가로등용 IGR누전차단기를 IOP누전차단기로 교체
- 가로등 제어함체 내부에 IGR-52누전차단기 대신 IOP-52차단기로 교체
- 도로 CCTV 전원용은 IOP-32 설치

4. 3상 산업기계 설비 분야
- 3상 분전반 메인에 MCCB대신 3상4선식 IOP-104 누전차단기 설치
- 3상 모터의 감전, 누전화재 예방용으로 IOP-53, IOP-103설치
- 냉동. 냉장고용 적용으로 누전화재 및 모터 보호에 기여
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구 분 IGR-32i3 / IGR-52i3 IOP 누전차단기 자동복구 누전차단기

규 격 IEC60947-2 Cat. A IEC60947-2 Cat. A IEC60947-2 Cat. A 부속서 P

동작 시간
0.03초 이내

( 지연동작 : 1C )

① 0.03초 이내
( 지연동작 :1.5C )
② 0.1초 이내
( 지연동작 : 4C )

0.03초 이내 순시 트립

동작 특성 지연동작 지연 동작 순시 트립 후 자동 복귀형

감도 전류 30mA 30mA 30mA

특 징

- 저항성 누설전류에 따른
3색 LED 표시

- 낙뢰시 불필요동작 방지
기능

- LED조명등 스위치 오프
시 차단기 트립 안됨

- 낙뢰시 불필요한 트립이 없어
안정적으로 설비를 운영함.

- 0.1초 이상 진성 누전시
안전하게 트립

- 진성 누전시 자동복구 기능 없음

- 낙뢰시 트립 허용으로 시스템 다운
발생

- 누전이 없을 경우 시스템 자동 재
기동 복구

- 진성 누전일 경우 자동복귀시 아
크발생으로 접점 소손 및 장비 소손, 
화재 우려 상존

- 절연감시형 지능형 자동복구누전
차단기는 매우 고가

가 격 중 가격 중 가격 고 가격

6. 자동복구형 누전차단기 대체품으로 가능성
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7. IGR-32i 와 IOP누전차단기 성능인증 시험자료
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7. IGR-32i 와 IOP누전차단기 성능인증 시험자료
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7. IGR-32i 와 IOP누전차단기 성능인증 시험자료
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7. IGR-32i 와 IOP누전차단기 성능인증 시험자료
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7. IGR-32i 와 IOP누전차단기 성능인증 시험자료
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#첨부. 1  :                  국내 누전차단기 트립 시간 측정 자료 참조

제 조 사 KS 규 격

차단시간 측정결과
( 조건 : 70mA

1.5사이클 누전발
생 )

비 고

A사

차단시간 : 0.03초 이내

8msec

1. 낙뢰, 지락시에는 대부분 순
시성 용량성 누설전류가 발생
하고 있음.

2. 단상 누전차단기 시험
순시 누설전류값을 200mA 발생
시에는 누전차단시간이 40~50% 
정도 트립 시간이 단축되었음.
- 제조사마다 트립시간 다름
3. 3상 누전차단기 시험
3상 누전차단기 트립시간도 단상
누전차단기 트립시간과 동일한
결과임.
4. IGR-32i3/IGR-52i3도 1싸이클
지연동작함

B사 17mA

C사 17msec

IOP누전차단기 ( 단상 ) 25msec

IGR-32i3 / IGR-52i3 25msec

IOP누전차단기
( 3상 )

차단시간 : 0.1초 이내

85msec

A, B, C사
3상 누전차단기

단상 차단기와
동일 동작시간
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향후 보호협조 분전반 제작 규격에 반영할 내용들

1. 상시 용량성 누설전류의 크기는 15mA 이하로 LED 등수 제한

2. 낙뢰, 지락시 순시성 용량성 누설전류의 상승에 불필요하게 트립하지 않
는 지연동작형 누전차단기 설치, 하단은 가장 먼저 트립이 되고 상단으로
올라갈수록 늦게 트립이 되도록 설계. 즉, 하단은 0.03초, 상단은 0.1초

3. 3상 누전차단기는 지연동작형 누전차단기를 설치

4. 분전반 상단 메인 3상4선식 누전차단기는 지연동작형 누전차단기
200mA 로, 하단 3상 누전차단기보다 2배 큰 감도 누설전류 선택, 
동작시간은 0.1초로.

5. 자동복구형 누전차단기 설치 최소화

#첨부. 2  :        향후 보호협조(선택협조) 차단용 분전반 제작 방법
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재신정보는 단상, 3상 누전차단기 트립 및

누설경보기의 경보발생 원인과

그 대응책을 모두 알고 있습니다. !

감사합니다. 

㈜ 재신정보
support@jsdata.co.kr


