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저압용차단기 전원 개폐시 개인용 PC에 미치는 영향 분석
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Abstract

This paper describes the analysis of the effect on personnel computer in case of turning off power

supply of main breaker in general electrical installation. In order to analyze the effect on personnel

computer in case of turning off the power supply of main breaker, the switching impulse generator has

been designed and fabricated which makes it possible to evaluate the effect on electrical product by

switching impulse. The switching impulse tests were carried out for personnel computer according to

applied voltage and number of switching impulse. As a consequence, switching impulse had not a

significant influence on personnel computer in this study. The varistor of power input section functions

as a protection of switching impulse as well as lightning impulse. The results will be used to related

organization, and electrical product manufacturer, and residents.
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1. 서  론

경미한 사고라 함은 일반용 전기설비에 대한 안전

점검시발생할수있는전기제품의경미한손상을말

한다. 최근 3년간 일반용 전기설비에서 발생한 경미

한 사고는 2010년 24건(3,370,480원), 2011년 23건

(3,093,480원), 2012년 26건(3,692,560원)이발생하였다.

2012년도 안전 점검시 경미한 사고는 26건이 발생하

였으며 금액으로는 3,692,560원의 물질적인 피해보상

이 이루어졌고, 소손제품으로는 냉장고, 컴퓨터, TV,

인터폰, 전기밥솥등이있었으며이중에서컴퓨터및

냉장고의사고비율이총 26건 중 13건으로 50%를 차

지하였다. 연당수행하는점검건수는수백만건으로

경미한 사고는 발생비율이 낮지만, 안전점검에 대한

신뢰성확보, 민원해소등을위해서는연구의필요성

이 있다고 할 수 있다[1].

관련기관의규정중점검시에는기물․가전제품손

상, 안전사고가발생하지않도록각별히유의하고, 특

히 전원 차단시 컴퓨터 등의 사용여부를 확인하도록

하고있고, 점검후에는개폐장치의원상복귀및통전
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(정상작동) 여부를철저히확인하여전원공급중단으

로 인한 급배수 모터, 전산기기, 냉장고, 보일러 등의

가동중지피해가발생하지않도록하고있다. 전원개

방전 컴퓨터 등의 사용유무를 입회자에게 미리 확인

하여조치를취한후개방하도록하여정전으로인한

수용가 피해를 예방하고 있다[2-4]. 국내․외에서 개

폐임펄스에의한전기제품의영향에대한연구현황

이 거의 없어 이에 대한 연구가 필요한 실정이다.

본 논문에서는 일반용 전기설비를 점검할 경우 주

차단기전원차단시컴퓨터에영향을미칠수있으므

로이에대한실험및분석, 영향평가등이이루어졌

으며, 이를 통해 사고 요인의 과학적 규명을 하고자

한다.

2. 실험장치 및 방법

주차단기전원차단시발생할수있는개폐임펄스

전압에 대한 모의 실험을 위해 IEC 60060-1을 참고

하여실험장치를설계및제작하였다. 출력단이개방

된상태에서최대 6kV의 250/2,500㎲ 전압파형이발

생되도록 설계되었다. 발생파형의 정의는 그림 1과

같다[5].

그림 1. 개폐 임펄스 파형
Fig. 1. Waveform of switching impulse

파고까지의 시간 Tp는 실제의 원점에서 전압이 파

고값에 도달하는 순간까지의 시간 간격으로 250㎲이

고, 파미장T2는실제원점과전압이처음으로파고값

의 반으로 되는 순간까지의 시간 간격으로 2500㎲이

다. 90%지속시간Td는임펄스전압이파고값의 90%

를 초과하는 동안의 시간 간격을 말한다.

그림 2. 개폐 임펄스 발생기
Fig. 2. Switching impulse generator

(a) 구성도

(b) 회로도

그림 3. 개폐 임펄스 발생기의 구성 및 회로도
Fig. 3. Constitution and circuit diagram of

switching impulse generator
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개폐 임펄스 발생기는 크게 고압 충전회로부, 펄

스성형부, 트리거 유니트, 커플러/디커플러 및 컨트

롤러 등으로 구성되며 이의 외형을 그림 2에 나타

내었다.

커플러는생성된펄스를피시험품에교류전원을공

급한 상태에서 중첩하여 인가하기 위해서 필요한 것

으로교류전원으로부터파형의왜란을방지하고펄스

발생부를 보호하는 역할을 하며 고압 다이오드 모듈

로 구성되었다. 디커플러는 발생된 펄스전압이 피시

험품으로 인가될 때 같은 전원선로에 연결된 기기를

보호하기 위한 것으로 절연변압기와 서지보호장치로

구성되었다. 개폐 임펄스발생기의구성및회로도를

그림 3에 나타내었다.

본실험을위해설계및제작된개폐임펄스발생기

는 특허 출원(출원번호 : 10-2014-0060170, 출원일 :

2014.05.20.)된 상태이다.

개폐임펄스발생기의사양에있어서, 파형및최대

출력값은 250/2,500µs, Vmax 6kV이며, IEC 표준에 적

합하도록구성한본실험장치의출력파형사양은표 1

과 같다. 충전용커패시터 뱅크는 20㎌, 6,300V, 충전

시간은최대전압충전시간 30초이내, 입력전원(Main

Supply)은 단상 220V, 60Hz AC, 커플러/디커플러회

로는 단상 220V, 20A이다. 사용조건은 고도

(Altitude)< 1,000m, 주위온도(Ambient Temp.) +5∼

+40℃, 습도(Humidity) < 80%, 크기 600(W) × 650(D)

× 740(H)mm이다.

표 1. 출력 파형
Table 1. Output waveform

Waveform
Time to

peak

Time to

half-value

Max.

Voltage

250/2500㎲
250㎲ ±

20%

2500㎲ ±

60%
6kV ± 3%

회로의 차단은 역률이 나쁠수록(전압과 전류의 위

상차가 클수록) 어려워지며 이것은 전류가 “0”일 때

접점간 전압이 높기 때문이며 여자전류(무부하 변압

기의 개폐), 충전전류(무부하선로의 개폐), 진상전류

(전력콘덴서의 개폐) 등의 개폐가 곤란한 이유이다.

또한 개폐서지는 뇌서지에 비해 파고값은 낮으나 지

속시간이수ms로비교적길기때문에기기의절연에

주는 영향을 무시할 수 없다.

차단기의양극단에걸리는전압은차단현상의시간

적추이에따라변화한다. 반주기마다아크는점멸을

반복하거나접촉자가충분히떨어져있으므로접촉자

간의 절연내력이 접점간에 나타나는 전압을 이기게

되어아크는소멸되고접점간에전원전압이나타나게

되는데이것을회복전압이라하고, 회복전압에이르는

과정에서과도전압이나타나며이과도전압을재기전

압이라한다. 만일재기전압의값이크면접촉자사이

의절연이다시파괴되어아크가또발생하게되고이

것을 재점호라 한다.

충전전류는앞선전류로서차단하기는쉽지만재점

호를여러번일으키는경우가있고그때마다서지에

의한 이상전압을 발생한다. 투입서지는 차단기 투입

시과도현상에의한현상으로교류전압최대값의 2배

까지 나타난다.

재점호서지는 차단기의 차단과정중 회복전압에 이

르는 과정에서 과도전압(재기전압)이 나타나게 되며

재기전압이 크면 차단기 접촉자 사이의 절연이 파괴

되어 아크가 발생하는 현상으로 재점호에 의해서 매

우높은전압이발생하며, 그전압의크기는교류전압

최대값의 3배에이르는서지가발생하며반복재점호

의경우에는최대상전압의 6배에이르는경우가있다

[6-7].

본연구에서는개폐임펄스발생기를이용하여투입

서지, 재점호서지등을컴퓨터에인가하여전기제품에

미치는 영향을 분석하였다. 실험에 사용된 전기제품

은 컴퓨터 2대이며 이를 그림 4에 나타내었다.

투입서지인 620V, 재점호 서지 930V, 반복 재점호

서지 1,860V, 발생기의 최대 인가전압인 6,000V까지

620∼6,000V 범위에서 전압을 인가하였으며 인가 시

간간격 60초, 인가횟수 1∼10회로하였다. 제작된개

폐임펄스발생기는전기제품전원이 ON/OFF 시모

두인가될수있으며, 시간간격을가지고반복하여개

폐서지를인가할수있다. 인가되는선로는상선과접

지선인 L-G, 상선과 중성선인 L-N에서실험이 수행

되었다.
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(a) 컴퓨터 1 (b) 컴퓨터 2

그림 4. 실험용 컴퓨터
Fig. 4. Experimental computer

3. 분석 및 평가

컴퓨터 1에 있어서, 컴퓨터 전원이 ON 및 OFF 시

개폐임펄스전압을인가하였으며, 상선과접지선, 상

선과중성선사이에서실험이수행되었다. 개폐 임펄

스 전압 인가실험을 그림 5에 나타내었다.

그림 5. 개폐 임펄스 실험
Fig. 5. Switching impulse experiment

투입서지, 재점호서지, 반복재점호서지, 최대인가

전압등을컴퓨터전원이 ON및 OFF된상태에서상

선과접지선에 10회까지인가하였으나인가후에도컴

퓨터에는이상이없었다. 또한상선과중성선사이에

인가하였으나컴퓨터에는이상이없는것으로나타났

다. 컴퓨터 1에대한개폐서지영향평가를표 2에나

타내었다. 또한 컴퓨터 1의 컴퓨터모니터에 10회 인

가하였으나모니터에도이상이없는것으로나타났으

며 이를 표 3에 나타내었다.

컴퓨터본체및모니터에대한개폐서지인가실험에

있어, 모두이상이없는것으로나타난것은그림 6과

같이 전원 입력부에 서지를 억제하는 바리스터가

설치되어 있었기 때문인 것으로 판단된다. 바리스터

(Varistor)란 Variable Resistor의약칭으로넓은의미

로는 인가전압에 따라 저항이 변하여 현저한 비선형

전압-전류 특성을 나타내는 소자를 총칭하여 나타

낸다.

표 2. 컴퓨터 1에 대한 개폐 임펄스 평가
Table 2. Assessment of switching impulse with

regard to computer 1

실험 조건

평가
인가

전압

V

전원

상태

인가

횟수

인가

선로

620 OFF 5 L-G 이상 없음

620 ON 5 L-G 〃

930 ON 5 L-G 〃

620 ON 5 L-N 〃

930 ON 5 L-N 〃

1860 ON 5 L-N 〃

620 ON 10 L-N 〃

930 ON 10 L-N 〃

1860 ON 10 L-N 〃

3000 ON 10 L-N 〃

4000 ON 10 L-N 〃

5000 ON 10 L-N 〃

6000 ON 10 L-N 〃

표 3. 컴퓨터 1의 모니터에 대한 개폐 임펄스 평가
Table 3. Assessment of switching impulse with

regard to monitor of computer 1

실험 조건

평가
인가

전압

V

전원

상태

인가

횟수

인가

선로

620 ON 10 L-G 이상 없음

930 ON 10 L-G 〃

1860 ON 10 L-G 〃

3000 ON 10 L-G 〃

4000 ON 10 L-G 〃

5000 ON 10 L-G 〃

6000 ON 10 L-G 〃
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바리스터는어느임계전압이하에서는저항이매우

높아 절연체로 작용하여 거이 전류가 흐르지 않지만

임계전압을 넘으면 급격히 저항이 낮아져 전류가 흐

르는 도통상태로 되어 전자회로와 전력계통의 전압

안정화, 서지흡수를위한보호소자로이용되고있다

[8-9].

그림 6. 전원입력부에 설치된 바리스터
Fig. 6. Varistor installed on the power input

section

컴퓨터 1과마찬가지로컴퓨터 2에대해개폐임펄

스전압인가실험이수행되었다. 반복재점호서지전

압인 1,860V 보다약 3배 이상인 6,000V를상선과중

성선 사이에 인가하였으나 역시 이상이 없는 것으로

나타났다. 컴퓨터 2에도전원입력부에서지를억제하

는 바리스터가 설치되어 있었다.

바리스터의서지억제효과를검증하기위해컴퓨터

2의메인보드전원선에전원입력부의바리스터를통

하지않고서지가직접인가되도록그림 7과같이실

험을 수행하였다.

컴퓨터가 ON된상태에서투입서지 620V를 인가하

자바로컴퓨터의전원이 OFF되는고장사고가발생

하였다. 따라서전원입력부의바리스터가뇌서지뿐

만 아니라 개폐서지도 억제함을 알 수 있었다.

경미한사고예방을위해서는수용가인입구에접지

를 시설하여 전위경도를 줄일 수 있는 전위완충영역

을 만들어 주는것이 사고예방측면에서 효과적이다.

또한 서지보호장치를 설치하여 대기 입구의 과전압

및 개폐 과전압을 억제하여 전기제품이 손상되지 않

도록 한다[10-11].

그림 7. 메인보드에 직접 개폐 임펄스 인가
Fig. 7. Applying switching impulse to the main

board directly

4. 결  론

본논문에서는주차단기전원차단시발생하는개폐

서지의컴퓨터에미치는영향을분석하였으며다음과

같은 결론을 얻었다.

주차단기전원차단시발생할수있는개폐임펄스

전압에대한모의실험을위해 IEC 60060-1을참고하

여실험장치를설계및제작하였다. 출력단이개방된

상태에서최대 6kV의 250/2500㎲ 전압파형이발생되

도록설계하였다. 개폐임펄스발생기는고압충전회

로부, 펄스성형부, 트리거유니트, 커플러/디커플러및

컨트롤러 등으로 구성되었다.

설계및제작된개폐임펄스발생기를이용하여투

입서지, 재점호서지, 반복재점호서지등을가전제품

에 인가하여 전기제품에 미치는 영향을 분석하였다.

실험에 사용된 전기제품은 개인용 컴퓨터이며 전기

제품전원이 ON 및 OFF된 상태에서상선과접지선

및 상선과 중성선 사이에 10회씩 620∼6,000V 범위

의 개폐서지를 인가하였다. 인가 후 실험에 사용된

전기제품에서는 이상이 없었다. 컴퓨터의 메인보드

전원선에전원입력부의바리스터를통하지않고서

지가 직접 인가되도록 실험을 수행하였으며, 컴퓨터

가 ON된 상태에서 투입서지 620V를 인가하자 바로

컴퓨터의 전원이 OFF되는 고장 사고가 발생하였다.

따라서전원입력부의바리스터가낙뢰에의한과전

압뿐만 아니라 차단기 개폐시의 과전압도 억제함을

알 수 있었다.
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따라서일반용전기설비의경미한사고가발생하는

경우는먼지, 습기등전기제품의절연성능에영향을

미치는 인자들에 의해 전기제품 내부 전자부품들의

절연이파괴되거나부품의불량으로고장이발생되는

것으로추정된다. 또한이상전압발생에대한전기제

품의보호수단으로서수용가인입구접지, 서지보호

장치의 설치 등이 필요할 것으로 판단된다.
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