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전기용품안전기준 제정, 개정, 폐지 이력 및 고시현황

제정 기술표준원 고시 제 2008 -985호 (2008. 12. 23)

개정 국가기술표준원 고시 제2014-0421호(2014. 9. 3)

개정 국가기술표준원 고시 제2015-383호(2015. 9. 23)

부 칙(고시 제2015-383호, 2015.9.23)

이 고시는 고시한 날부터 시행한다. 
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KC 60725                   

전기용품안전기준

전기기기의 방해특성 결정을 위한 저압 배전계통의 공급 및 기준 임피던스

Consideration of reference impedances and public supply network impedances for use in determining 

the disturbance characteristics of electrical equipment having a rated current 75 A per phase

 이 안전기준은 2005년에 제2판으로 발행된 IEC 60725, Consideration of reference impedances 

and public supply network impedances for use in determining the disturbance characteristics of 

electrical equipment having a rated current 75 A per phase를 기초로, 기술적 내용 및 대응 국제

표준의 구성을 변경하지 않고 작성한 KS C IEC 60725(2005.12)을 인용 채택한다. 
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방해특성 결정을 위한 

저압 배전계통의 공급 및 기준 임피던스
Considerations on reference impedances for use in determining the disturbance 

characteristics of household appliances and similar electrical equipment

서  문  

이 표준은 국제 표준 기술 변화에 신속히 대응하고, 현 KS 표준의 운영 및 표준 기술 발전을 위해 
2005년 제2판으로 발행된 IEC 60725  Electromagnetic compatibility(EMC)－Considerations of 
reference impedances and public supply network impedances for use in determining the 
disturbance characteristics of electrical equipment having a rated current ≤ 75A per phase를 번
역하여 기술적 내용 및 표준의 서식을 변경하지 않고 작성한 한국산업표준이다. 

1 적용범위

이 표준은 IEC 60555(1)에 이전에 통합되었지만 현재는 IEC 61000－3의 몇몇 부분에 통합된 기준 
임피던스에 도달하는 것을 고려한 요인과 이용 가능한 정보를 기록한다. 

또한 정보는 상당 100 A 이상 공급 전류 용량과 연관된 공공 공급 네트워크의 임피던스로 나타낸
다. 

2 인용표준  

다음에 나타내는 표준은 이 표준에 인용됨으로써 이 표준의 규정 일부를 구성한다. 발행 연도를 나
타낸 것은 기재된 판만 유효하고, 발행 연도를 나타내지 않은 표준은 그 최신판을 적용한다. 

KS C IEC 61000－3－3(2)  전기 자기 적합성(EMC)－제3부：한계값－제3절：정격 전류 16A까지의 
기기에서 사용하는 저전압 배전 시스템의 전압 변동과 플리커의 한계값
개정안 1(2001) 
KS C IEC 61000－3－11  전기 자기 적합성(EMC)－제3부：한계값－제11절：전압 변동 및 플리커
에 대한 한계값(75 A 이하 및 조건부 연결 기기)
KS C IEC 61000－3－12  전기 자기 적합성(EMC)－제3부：한계값－제12절：공공 저전압 시스템에 
연결된 기기에서 발생하는 고조파 전류의 한계값(상당 16 A 초과 75 A 이하 입력 전류) 

주(1)  IEC 60555(모든 부)  가정용 및 이와 유사한 전기 기기에 의해 발생되는 공급 계통의 방해
(폐지)

(2) IEC 61000－3－3(1994) 및 개정안 1(2001)을 포함한 통합판 1.1(2002)이 존재한다. “EMC
－제3－3부：한계－조건부 연결 없이 상당 16 A 이하 정격 전류를 가지는 기기에 관한 전압 
변화, 전압 변동 및 공공 저압 공급 계통의 플리커의 한계값”으로 발행되었다.

3 공급 계통 

3.1 3상 공급 계통  

3상 4선식 배전 계통은 230/400 V 지역의 공칭 전압을 가지는 저압 소비자에게 전 세계적으로 공급
하는 데 사용된다. 

IEC 표준 전압에 적합하게 하기 위해서, 이 표준에는 이 배전 계통을 230/400 V로 나타내고 있다. 

개별 소비자로의 공급이 3상 계통에 연결되는 방법에서 상당한 차이가 있다. 
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몇몇 국가에서는 230 V에서 하나의 선로용 도체와 중성선 사이에 연결된 경회로와 소형 기기들을 
가지는 중부하의 경우 3상 400 V 방식의 소비자의 건물로 모든 4선을 인입시킨다. 

다른 국가에서는 230 V에서 하나의 선로용 도체와 중성선 사이에 연결된 경회로와 소형 기기들을 
가지는 중부하의 경우 2상과 교차하는 400 V 방식의 소비자의 건물로 3선을 인입시킨다. 

영국과 같은 국가에서는 주거용 소비자의 건물로 단상 이상의 배전선이 인입되는 것은 특이한 일이
다. 결과적으로 15 kVA 미만의 양쪽 중부하와 경회로는 230 V에서 선로용 도체와 중성선 사이에 공
급된다. 

3.2 단상 공급 계통  

미국이나 일본과 같은 국가에서는 단상 3선식 배전 방식이 사용된다. 소형 기기 및 경회로가 115 V
에서 하나의 외부선(outer wire)과 중앙선(ceter wire) 사이에 연결되는 동안 중부하는 230 V에서 외
부선들과 교차하여 연결된다. 이는 3상 배전 계통의 공급 임피던스와 완전히 다른 공급 임피던스를 
제시하고 다른 기준 임피던스가 필요할 수 있다. 

단상 3선식 배전 계통 및 60 Hz 기본 주파수에서 운전하는 모든 시스템에 적절한 기준 임피던스의 
권고값은 이 표준에 제시하지 않는다. 이러한 시스템을 운영하는 국가가 충분한 기술 정보를 공개할 
경우 이 문제는 차후 연구 과제로 받아들여질 것이다. 

4 공급 임피던스 

4.1 일반 주거용 건물 설비  

일반 주거용 소비자의 건물에 전력 공급과 연관된 공급 계통 임피던스는 공급 계통을 설계하는데 사
용되는 최대 부하에서의 고정 상태 전압 강하와 일반 네트워크에 연결된 모든 소비자의 최대 전력 
수요의 평균값으로 결정된다. 

공급 계통 임피던스에 관한 정보는 가능한 많은 국가들로부터 수집하여 표 1에 나타내었다. 고려된 
임피던스는 다른 소비자들과 공동으로 연결된 지점까지의 임피던스이다. 다만, 많은 공급 계통 중에
서 특히 같은 빌딩의 개별 아파트의 공동 연결 지점이 계량기 설치점이다. 따라서 일반적으로 얻어
진 임피던스 그림들은 공급 계통 임피던스와 인입 연결 임피던스를 포함한다. 

230 V 50 Hz에서 각 소비자에게 공급하는 3상 공급 계통의 상-중성 임피던스 특성은 표 1에 명시
된 국가들 간에 크게 다르게 나타나고 있다. 

표 1  1980년 50 Hz 단상 연결에 관한 주거용 소비자의 복합 공급 임피던스의 국제 조사
단위：Ω

임피던스 조사가 표 1과 같이 발간된 1981년 이래로 자연스러운 발전 및 공공 공급 네트워크의 강



- 5 -

화가 추진되어왔고 주거용 전력에 관한 기준 임피던스에 기초한 90 % 열의 값은 공급 임피던스가 
전체적으로 감소했기 때문에 현재 95 % 열과 보다 관련이 있다. 

한국 국가위원회(National Committee)는 2004년 3월 60 Hz 380/220 V 저압 공급 계통과 연관된 
네트워크 임피던스의 광범위한 전국적인 조사를 실시하여 한국 실정에 적합한 네트워크 임피던스를 
95 % 확률을 이용하여 다음과 같이 제시한다. 

－단상 2선식 220 V의 경우, 공급 용량 < 100 A(상당). (0.67＋j 0.37) Ω 
－3상 4선식 380 V의 경우, 공급 용량 < 100 A(상당). (0.33＋j 0.20) Ω 

4.2 큰 주거용, 상업용 및 경공업용 건물 설비  

이 세부 조항에서 다루는 건물은 상당 100 A 이상의 공급 전류 용량을 가진다. 

소비자와 전원 단자에서의 계통 임피던스와 관련된 배전 네트워크 운영 사업자로부터의 요구가 KS 
C IEC 61000－3－11 발행의 결과로 증가할 것이고 공표한 기기의 조건부 연결에 관한 절차가 증가
할 것으로 예상된다. 

개별 소비자의 건물 설비에 실제 공급 임피던스의 실행값을 결정할 때 전세계적인 배전 네트워크 운
영 회사를 돕고 전세계적으로 개별 국가의 제품들의 시장성을 평가할 때 제조자들을 돕기 위해서, 
최대 공급 임피던스 결정을 위한 기본적인 접근법은 발전되어 왔고 부속서 A에 나타내었다. 

공급 임피던스의 다음 값은 부속서 A에 주어진 방법을 적용하여 다음과 같은 가정하에서 얻어진다.
 
a) 배전용 변압기는 정격 500 kVA,  3 % 전압 변동률 또는 2.68 % 리액턴스를 가진다. 
b) 95 %의 발생 확률을 가진다. 즉, 소비자의 5 %가 표에 나타난 값보다 큰 공급 계통 임피던스를 

가질 것이다. 

필요하다면, 표 A.1과 표 A.2에 수록된 공급 임피던스 또는 최대 공급 임피던스는 A.5을 이용하여 
국가 혹은 개별 공공 공급 네트워크를 대표하도록 개정될 것이다. 
한국 국가위원회(National Committee)는 2004년 3월 60 Hz 380/220 V 저압 공급 계통과 연관된 
네트워크 임피던스의 광범위한 전국적인 조사를 실시하여 한국 실정에 적합한 네트워크 임피던스를 
95 % 확률을 이용하여 다음과 같이 제시한다. 

－단상 2선식 220 V의 경우, 공급 용량 ≥100 A(상당). (0.29＋j 0.33) Ω 
－3상 4선식 380 V의 경우, 공급 용량 ≥100 A(상당). (0.26＋j 0.30) Ω 

4.2.1 3상 기기의 연결과 관련된 공급 임피던스  

표 2는 4.2에 명시된 가정하에서 3상 공급과 관련된 공공 전기 공급 네트워크인 230/400 V, 50 Hz 
선로용 도체의 공급 임피던스의 모듈값(Ω)을 포함하고 일반적으로 전기 사용시 소비자 건물과 공급 
용량으로 공시된 여러 가지 법정 전압 범위를 포함한다. 
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표 2  초과되지 않는 95 % 확률을 가지고 3상 기기의 연결과 관련된
50Hz에서 공급 임피던스의 모듈값(Ω)

4.2.2 단상 기기의 연결과 관련된 공급 임피던스  

표 3은 4.2에 명시된 가정하에서 3상 4선식 공급에 대한 단상 기기의 연결과 관련된 공공 전기 공
급 네트워크인 230/400 V, 50 Hz 선로용 도체－중성선의 공급 임피던스의 모듈값(Ω)을 포함한다. 

표 3  초과되지 않는 95 % 확률을 가지고 단상 기기의
연결과 관련된 50Hz에서 공급 임피던스의 모듈값(Ω) 

5 기준 임피던스  

60 Hz 기본 주파수에서 운전하는 배전 계통에 적절한 기준 임피던스의 권고값은 이 표준에서 제시
하지 않는다. 이러한 시스템을 운영하는 국가가 충분한 기술 정보를 공개할 경우 이 문제는 차후 연
구 과제로 받아들여질 것이다. 
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5.1 16 A 이하 정격 전류를 가지는 기기에 관한 기준 임피던스  

16 A 이하 정격 전류를 가지는 기기는 상당 100 A 미만 공급 전류 용량을 갖는 건물에 주로 연결된
다. 이런 건물은 1980년에 조사되었던 주거용 공급 지역에 널리 퍼져있고 16 A 이하 정격 전류를 
가지는 기기의 연결에 관련한 기준 임피던스는 표 1에 주어진 값에서 유도된다. 

기준 임피던스가 현행 계통 임피던스를 설명하여야 하고 공공 공급 네트워크에 대한 기기의 연결이 
과도한 전압 방해와 왜곡을 야기시키지 않도록 보장하는 것을 예상하여 전압 한계값에 대한 기기의 
방출을 평가하는데 사용될 수 있어야 한다. 

기준 임피던스를 계통 임피던스의 범위로 연관시키는 자동적이고 논리적인 방법을 찾을 수 있다고 
증명되지 않았다. 소비자의 10 %가 주어진 값보다 큰 공급 임피던스를 가졌다고 말하는 것으로 소
비자의 10 %가 방해되는 것을 포함하지 않았음을 알 수 있었다. 선에서 멀리 떨어진 끝부분에서 소
비자는 인접한 이웃보다 전원에 보다 가까운 소비자에 대해서 적은 방해(전압 변동 혹은 고조파 왜
곡)을 야기시킨다. 

단일 기준 임피던스 사용에 대한 관점의 차이를 아래와 같이 요약할 수 있다. 

a) 고－임피던스 네트워크를 갖고 있는 몇몇 국가들은 경제적으로 그들의 배전 계통을 보강하기 어
렵기 때문에 보강할 생각이 없다. 

b) 고－임피던스 네트워크를 갖고 있는 몇몇 국가들은 요리를 위해 사용 가능한 다른 연료와 난방 
기기를 가지고 있기 때문에 그들의 네트워크를 강화시킬 필요가 없다. 

c) 몇몇 국가들은 400 V에서 2상 혹은 3상에 큰 기기가 연결되기 때문에 230 V에서 대용량 부하의 
개폐와 연관되지 않는다. 

다음 세부 조항에서 표기된 값은 기준 임피던스로 선택되었고, 표 1에 명시된 계통 임피던스의 조사
값과 마찬가지로 현행 배전 계통에 관한 현행 기기의 사용 경험을 고려한다.  

5.1.1 3상 4선식 230 V 공급  

다음 시험 기준 임피던스 채택 Zref는 다음과 같이 권고된다. 

상도체    (0.24＋j 0.15)Ω
중성선    (0.16＋j 0.10)Ω

(0.40＋j 0.25)Ω

5.1.2 단상 2선식 230 V 공급  

아일랜드의 경우 소비자의 높은 퍼센테이지(%)가 (0.4＋j 0.25)Ω보다 높은 공급 임피던스를 갖고 있
다. 이탈리아와 폴란드 또한 교외 지역 배전 계통의 상당 부분이 상대적으로 높은 공급 임피던스를 
갖고 있다. 영국의 경우, 소비자의 2 %만이 (0.4＋j 0.25)Ω을 초과한다. 

50 Hz에서 (0.4＋j0.25)Ω (상－대－중성)의 기준 임피던스의 단일값이 다음과 같은 이점을 가진 것
으로 채택되었다. 

a) 이 값은 모든 국가에서 사용하도록 제조된 전기 기기에 관한 동일한 한계 조건을 준다. 
b) 상당 정격 전류 16 A 이하 기기에서의 방출을 평가하기 위해 사용된 단일 기준 임피던스가 존재

해야 함을 결정하는데 따른다. 
c) 이것은 시험실 과정을 단순화한다. 
d) 공공 공급 계통에 이미 연결된 대부분의 전기 기기들이 이 임피던스에 기초한 한계값에 따르게 

하는 것을 경험으로 보여 준다(예외 있음.). 
e) 이것은 한계값의 설정을 단순화한다. 

이러한 단일 임피던스의 선택은 다음과 같은 단점을 갖는다. 

a) 상대적으로 고－임피던스를 가지는 네크워크에 관한 조건이 일반적으로 현재 허용될지라도, 많은 
수의 기기가 동시 사용되도록 의도된 전기 기기가 예상된 전압 변화의 최대값을 산출하도록 설계
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되었다면 이는 불가능할 수 있다. 
b) 짧은 주기동안 운전되고 허용되는 것으로 알려진 대용량 전기 기기를 형성하는 전기 기기는 금지

된다. 

기준 임피던스로 시험되는 경우 KS C IEC 61000－3－3의 전압 한계값에 따르지 않는 16 A 이하 
정격 전류를 가지는 기기는 KS C IEC 61000－3－11에 관한 적합성을 나타내기 위해 재시험되거나 
평가될 수 있다. KS C IEC 61000－3－11은 상당 75 A 이하 정격 입력 전류를 가진 기기에 적용할 
수 있고 공공 배전 네트워크 운용 회사가 기기를 조건부로 연결할 수 있다. 

5.2 75 A 이하 정격 전류를 가지는 기기에 관한 기준 임피던스  

상당 75 A 이하 정격 전류를 가지는 기기는 상업 및 산업용 건물에서 광범위하게 사용되고 상당 
100 A 이상 공급 용량을 가지는 주거용 건물의 보다 작은 범위에서 사용된다. 

많은 공급 용량 범위에 관한 계통 임피던스값은 표 2와 3에 주어진다. 

다음 시험 기준 임피던스 채택 Ztest는 75 A 이하 정격 전류를 가지는 기기에 관해 권고되고 상당 
100 A 이상 공급 용량을 가지는 건물에서만 사용되어야 한다. 

상도체    (0.15＋j 0.15)Ω
중성선    (0.10＋j 0.10)Ω

(0.25＋j 0.25)Ω

5.3 단상 3선식 120/240 V 공급  

단상 3선식 100/200 V 및 120/240 V 공급 방식에 관한 기준 임피던스가 제안되었다. 다만, 제안된 
기준 임피던스값은 서로 다른 방해 특성을 만족시키는 서로 다른 국가에서 전기기기가 230 V에 가
까운 정격 전압을 가지는 것으로 설계되었다. 이는 국제 무역에 문제를 가져왔다. 

이러한 어려움이 발견되었을 때, 0.4＋j0.3Ω(60 Hz의 상도체 대 중성선)의 기준 임피던스가 네트워
크에 상관없이 모든 230V 전기 기기들에 적용되어야 한다는 제안서에 대한 미국과 일본의 전문가들
의 대답을 얻는데는 불충분하였다. 따라서 이 표준에서는 어떠한 권고값도 만들어지지 않았다. 

6 고조파 임피던스  

역률 보정 커패시터(예를 들어 형광등) 간의 공명과 계통 인덕턴스가 고조파 주파수에서 가능하다는 
이론적 고찰이 제안되었지만 이러한 현상은 단지 몇가지 경우에서만 관찰된다. 이러한 이유로, 기준 
임피던스가 고조파 방출 평가에 관해 순수 저항성 및 유도성으로 간주될 수 있음이 권고된다. 

시방서에 표시된 공급 임피던스값은 기기로부터 고조파 전류 방출의 한계값을 설정하기 위해 KS C 
IEC 61000－3－12에서 사용된 기본 주파수에서의 단락 레벨을 결정하는 데 사용될 수 있다. 
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부속서 A
(참고)

50 Hz에서 상당 100 A 이상의 3상 공급과 관련된
공공 전기 공급 저압 네트워크 임피던스의 최대

모듈값 측정 방법

A.1 개  요  

이 표준은 IEC 60555 방출(emission) 표준용 시험 기준 임피던스를 제공하여 공공 공급 저압 네트
워크로 주거용 기기의 연결을 용이하게 하기 위해 1981년에 발간되었다. 

다만,  IEC 60555 표준이 1995년 IEC 61000－3 표준으로 전환되었을 때, 적용 범위는 정격 전류 
16 A 이하 대부분의 기기를 통합하도록 변경되었다. 이러한 변경은 상업용, 경공업 및 산업용 건물 
설비에 사용되는 전문적인 기기로 이미 간주되었음을 의미하고 고조파 및 전압 변동용 방출 한계값
에 따라야 함을 의미한다. 

모든 환경에서 사용되는 많은 최신 기기들(예를 들어 대형 TV장치, 개인용 컴퓨터, 사진 복사기, 에
어컨 및 고출력 물 분사 장치)의 신규 표준에 대해 제조자들은 현재 기기를 설계하고 시험한다. 

이 부속서의 목적은 상당 100 A를 초과한 공급 용량에 대하여 전기 공급 기관에 의해 제공되는 공
급 임피던스 정보를 확장시키는 것이다. 따라서 특정 전원 연결용 전기 기기의 평가를 용이하게 할 
것이고 국가적 차원에서 전기 공급 기관과 제품 마케팅을 논의할 경우 기기 제조자들이 사용할 수 
있는 일반 기본 지식을 형성하게 할 것이다. 

법정 공급 전압, 허용 편차 및 발전소와 기기에 관한 전기 공급 기관에 의해 사용되는 시방서의 세
계화를 통한 거대한 변화가 예상되기 때문에, 특정한 공급 용량과 관련된 공급 임피던스를 결정하기 
위한 통계적 조사는 과도한 비용이 발생할 것이고 그 결과는 매우 구체적일 것이다. 

성능이 강화된 기기를 원하는 소비자의 요구는 기기의 정격을 올리는 효과가 있고 특히, 제조자들은 
KS C IEC 61000－3－3의 전압 변동 한계값에 직면하는 문제점이 있다. 이러한 문제의 해법은 KS 
C IEC 61000－3－3의 적용 범위를 중복한 적용 범위를 갖은 KS C IEC 61000－3－11을 발간함으
로서 제조자들의 문제점을 찾는 것이다. 

KS C IEC 61000－3－11은 조건부 연결을 필요로 하는 정격 75 A 이하 기기에 적용할 수 있고 기
준 임피던스 Zref로 시험할 경우, 가변 시험 기준 임피던스를 갖는 기기를 재시험하기 위해 KS C 
IEC 61000－3－3의 한계값을 충족하지 못하는 기기 제조자를 허가하고 그 내용은 다음과 같다. 

a) 표준 한계값에 관한 적합 여부를 보여주는 사용자 전원 공급점에서 최대 허용 공급 임피던스 
Zmax를 측정한 후 기기의 사용 설명서에 Zmax값을 명시하고 필요하다면, 공급 임피던스에 기기를 
연결하는 전원 공급 기관과 상의하여 결정하도록 사용자에게 지시하거나 

b) 시험 임피던스가(0.25＋j 0.25) Ω인 시험용 단상 기기, 선로용 시험 임피던스가 (0.15＋j 0.15) 
Ω이고 중성선 시험 임피던스가(0.1＋j 0.1) Ω인 시험용 3상 기기. 기기가 표준 한계값에 직면한
다면, 제조자는 기기 사용 설명서에 기기가 400/230 V 공칭 전압의 배전 네트워크에서 공급된 
상당 100 A 이상 공급 전류 용량을 가지는 건물 설비에만 기기를 사용할 것이라고 명시하여야 
하고, 필요하다면 공급점에서 공급 전류 용량이 기기에 대하여 충분히 제공되도록 전기 공급 기
관과 상의하여 결정하도록 사용자에게 지시하여야 한다. 
상당 100 A 이상의 공급 전류 용량을 가지는 건물 설비에서만 적절히 사용되도록 기기에 분명히 
표시하여야 한다. 

옵션 a)와 b)의 경우, 공급 용량, 공급 전류 용량 및 기기가 사용되는 건물 설비의 공급 차단기에서
의 실제 계통 임피던스가 명시되어 있거나 사용자 혹은 기기 설치자에 의해 측정되었다면, 이 정보
는 전기 공급 기관에 대한 참조 없이 기기의 적합성을 평가하는데 사용될 수 있다. 

따라서 이 부속서는 공급 계통의 구조에 의해 나타나는 특정값과 법정의 의무를 세계적인 전기 공급 
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기관이 결정할 수 있게 하는 형식으로 임피던스 자료를 제출한다. 임피던스 값은 상당 200 A의 공
시된 공급 용량을 가지고 차례로 공급되는 400/230V ,  50 Hz, 3상 공공 배전 네트워크를 공급하는 
500 kVA 변압기의 기본 모델을 고찰하여 얻은 값이다. 

A.2 저압 공공 전기 공급 네트워크의 적당한 네트워크 모델  

공공 전기 공급 네트워크에서 공급 임피던스를 측정하는데 사용된 기본 모델은 단상이고 공시된 전
압 Udec와 공시된 전압 편차 범위 Range를 사용하고, Udec의 퍼센테이지(%)로 표현되고 전압 상한값 
＋Rup과 전압 하한값 －Rdwn으로 구성되고 둘 모두 Udec의 퍼센테이지(%)로 표현된다. 

단상 모델은 그림 A.1과 같고 다음과 같은 뜻을 의미한다. 

a) 허용 가능한 최대 전압 즉, Udec(1＋Rup/100)과 동일한 e.m.f.(기전력)를 갖는 변압기 T, 무부하에
서 전부하Ureg까지의 전압 변동률,  Udec,임피던스 ZT 및 전부하 정격 전류 Ifull load는 퍼센테이지 
표현된다. 

b) 변압기 용량과 동일하게 간주되는 공급 용량을 함께 가지는 변압기에 직접 연결된 네트워크 부하 L
c) 결합 임피던스 Zcable을 가지는 인입선 및 배전 케이블
d) 공시된 공급 용량과 동일한 상당 공급 부하인 Iload 

그림 A.1  변압기에서 3상 공급 차단기까지 네트워크 선로용 도체의 임피던스 측정에 사용되는 모델

Zcable과 교차하는 전압 Ucable은 다음과 같다. 

Ucable＝e.m.f.－UT－Uload
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Zcable의 모듈값은 Ucable을 공급 차단기 상전류 용량인 Iload로 나누어 구한다. 

Zcable의 복합적인 값은 선로용 임피던스 성분 중 임피던스 비율의 적용에 의한 모듈값에서 얻어진다. 
0.877인 R/Z 비율이 케이블에 적용되는 경우 A.3 참조. Zcable에 ZT를 더한 벡터는 네트워크 선로용 
도체의 임피던스를 산출한다. 이 지역에서 가정된 부하의 역률이 0.9 이상이라면, 합리적으로 정확
한 결과를 이 방법으로 구할 수 있다. 
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3상 공급 Zcable에 단상 전기 기기 연결에 관련한 공급 임피던스 값을 얻기 위해서는 KS C IEC 
61000－3－3에서 채택되고 5.1.2에 주어진 Zref의 중성선 성분에 대한 선로용 성분의 비율에 따라 
케이블의 중성선 복귀 경로의 임피던스를 반영시키기 위해 ZT을 더하기 전에 Zcable에 1.667을 곱한
다. 

A.3  230/400 V 50 Hz 공공 공급 계통에 대한 네트워크 모델의 적용  

230/400 V 50 Hz의 공급 계통의 경우, 이미 알려진 임피던스와 간선 케이블과 가정된 부하 전류 역
률의 임피던스 특성과 함께 배전용 변압기의 전압 변동률 특성을 사용할 수 있고 공급 임피던스의 
최대값을 구하기 위해 직접적으로 모델에 이 값을 적용할 수 있다. 

네트워크 임피던스를 나타내는 선로용 도체의 모듈값 Zsys는 Zcable의 계산값에 간선 케이블 임피던스 
Zteqiv를 가지는 상(phase)의 ZT 성분을 더하여 구한다. 여기서, Zteqiv성분은 Ureg＝3인 경우, 0.007 6 
Ω, Ureg＝4인 경우, 0.010 2 Ω, Ureg＝5인 경우,  0.012 7 Ω Ureg＝6 0.015 2 Ω이다. 

이들 ZTeqiv의 공칭값은 R：Z 비율은 모든 3상 변압기를 대표하는 것으로 R：Z 비율이 0.877：1인 
일반적으로 사용되는 간선 배전용 케이블의 임피던스를 갖는 상의 성분을 고려하여 500 kVA 델타－
스타 변압기(0.005 09＋j 0.0171) Ω의 임피던스로부터 구한다(그림 A.2 참조). 

그림 A.2  전형적인 500 kVA 변압기와 간선 케이블의 3상 임피던스 도표

전형적인 간선 케이블 임피던스 선로는 소비자 건물 내 부하의 역률을 대표하는 것으로 R/Z의 값 
0.877을 가진다. 전압이 전류와 임피던스의 벡터 곱으로 계산되기 때문에, 모든 임피던스를 간선 케
이블로 인용하는 것과 모든 값들이 상에 있다고 가정하는 것은 합당하다. 따라서 계산은 간소화되지
만, 전압 범위가 충분하게 빈틈없이 고려되어야한다. 

위 그림 A.2는 공칭 5.6 % 리액턴스와 0.017 8 Ω의 임피던스 값을 가지는 500 kVA 변압기는 부하 
전류와 간선 케이블 임피던스를 갖는 상에서 0.012 7 Ω의 저항 성분을 가짐을 보여 주고 있다. 

이 방법에 의해 얻어진 임피던스 값은 3상 기기를 인입선에 연결하는 것과 관련된다. 

3상 공급 Zcable에 단상 기기를 연결시키는 것과 관련된 임피던스 값을 얻기 위해서는 5.1.1에서 주
어진 Zref의 중성선을 이루는 성분에 대하여 선로용 성분 비율에 따라 케이블의 중성선 복귀 경로의 
임피던스를 반영하기 위하여 ZT에 더하기 전에 1.677을 곱한다. 

표 A.1은 상당 200 A인 Iload 용량을 갖는 공급선에 3상 부하를 연결시키는 것과 관련된 계통 임피던
스 값 Zsys3을 포함하고 있다. 계통 임피던스의 값은(A.1)에 ZT를 더한 식(A.2)을 적용하여 얻어진다. 
소수 4자리까지로 계산하고 소수 2자리까지 조정한다. 
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표 A.2는 식(A.3)을 적용하여 구해진 상당 200 A인 Iload 용량을 갖는 공급선에 단상 부하를 연결시
키는 것과 관련된 계통 임피던스값 Zsys1을 포함한다. 소수 4자리까지로 계산하고 소수 2자리까지 조
정한다. 
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변압기의 전압 변동률 특성은 권선 임피던스와 관련이 있고 3 %의 전압 변동률은 2.5∼3.0 % 내에
서 전부하 때에 전류로 분리된 단자 전압에 의해 나타내는 임피던스의 퍼센테이지로 표현되는 리액
턴스를 가지는 변압기에 해당한다. 4 % 전압 변동률은 3.5∼4.0 % 내의 리액턴스에 해당한다. 5 % 
전압 변동률은 4.5∼5.0 % 내의 리액턴스에 해당한다.  6 % 전압 변동률은 5.5∼6.0 % 내의 리액
턴스에 해당한다. 

따라서 변압기 전압 변동률 또는 퍼센테이지(%) 리액턴스는 표 A.1과 표 A.2의 공급 임피던스의 최
대값을 확인하는데 사용될 수 있다. 

식(A.2) 또는 식(A.3)은 Zsys의 특정값을 계산하는데 사용되고 퍼센테이지 리액턴스 값에만 이용할 
수 있다면, 등가 전압 변동률 값이 계산 시 사용될 수 있다. 

A.3.1 계 산 예  

상당 200 A인 3상 공급 용량 Iload와 무부하에서 전부하 전압 변동률 3 %(즉, Ureg＝3)를 가지는 500 
kVA 변압기에서 공급되는 네트워크에 연결된 400/230 V＋/－10 %(즉 Rup＝10, Rdwn＝10, Range＝
20)의 공시된 공급 전원 Udec을 가진 소비자 건물로 전기 공급을 고려할 경우, 

선로용 도체 임피던스 

＝0.192 0＋0.007 6
＝0.20 Ω… 표 A.1의 마지막 행 2번째 열 참조

이러한 방법으로 구한 임피던스 값은 인입선에 3상 기기를 연결하는 것과 관련된다. 
3상 공급선에 단상 기기를 연결하는 것과 관련된 임피던스 값을 얻기 위하여, Zcable은 ZTequiv에 더하
기 전에 1.667을 곱한다. 

선로용 도체 및 중성선의 임피던스 ＝(0.192 0ㆍ1.667)＋0.076
＝0.33Ω… 표 A.1의 마지막 행 2번째 열 참조 

A.4  400/230 V의 공공 공급 계통에 연결된 3상 공급의 네트워크 임피던스의 최대
값  

표 A.1의 값은 3상 공급선에 3상 기기를 연결하는 것과 관련이 있고, 표 A.2값은 3상 4선식 공급선
에 단상 기기를 연결하는 것과 관련되어 있다. 

표 A.1과 표 A.2에 표시된 계통 임피던스 값은 상당 200 A의 공급 용량을 가지는 3상 230/400 V 
전기 공급에 의해 계산되었고, A.2에 주어진 네트워크 모델 및 A.3에서 전개된 공식을 사용한다. 
A.3에서 가정된 것과는 다른 조건에 적절한 계통 임피던스에 대해서는 A.5를 참조한다. 

대부분의 국가에서는, 공시된 전압 편차의 범위가 공칭 네트워크 전압을 중심으로 대칭적이고, Rup의 
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값과 Rdwn의 값은 동일한 값이다. 표 A.1의 값은 이 조건에 기초한다. 중간 전압 네트워크는 배전용 
변압기 단자에서 공칭 계통 전압을 유지하도록 가정되었으므로 Range로 표현되는 모든 전압 강하는 
변압기와 저압 케이블 네트워크에 의해서 나타나게 된다. 다른 전압 강하 조건의 경우,  A.5를 참조
한다. 

표 A.1  상당 200 A의 공급 용량을 갖는 3상 배전 방식과 관련된 230/400 V 50 Hz
공공 전기 공급 네트워크의 선로용 도체의 최대 공급 임피던스의 모듈값(Ω) 

표 A.2  상당 200 A의 공급 용량을 갖는 3상 배전 방식과 관련된 230/400 V 50 Hz
공공 전기 공급 네트워크의 선로용 도체 및 중성선의 최대 공급 임피던스의 모듈값(Ω)

A.5 공급 임피던스의 대안 측정법  

표 A.1과 표 A.2의 열 제목이 전압 변동률 또는 고려되는 특정 계통의 리액턴스 매개 변수와 맞지 
않는다면, 인접한 열의 값 사이에 선형으로 끼워넣기를 할 수 있다. 예를 들어, 5.5 %의 전압 변동
률을 가지는 변압기에서 공급되고 12 %의 전압 편차 범위 Range을 가지는 200 A 공급선에 단상 부
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하를 연결시키는데 적절한 공급 임피던스는 0.13 Ω이 된다. 

상당 100 A를 초과하는 전류 용량 “Y”를 갖는 공급선에 관련된 값은 계수 200/Y를 임피던스값에 곱
하여 표에 그대로 기입할 수 있다. 계수 200/Y를 나머지 값에 곱하여 관련 표의 값에서 전압 변동률
에 관련된 변압기 임피던스를 빼서 정확한 값을 얻을 수 있고 그 결과에 관련 변압기 임피던스 값을 
더하여 얻을 수 있다. 

전원 변압기 또는 용량이 “C” kVA인 집합된 변압기를 갖는 공급 네트워크와 관련된 값은 (500/Cㆍ
0.01)－0.01로 주어진 양으로 임피던스값을 증가 또는 감소시켜 표에 기입할 수 있다. 

“X”인 공칭상 전압에서 운전하는 공급 네트워크와 관련된 값은 계수 X/230을 임피던스값에 곱하여 
표에 맞게 정확히 기입할 수 있다. 

Rup값이 Rdwn값과 동일하지 않은 국가에서는, 식(A.2)와 식(A.3)에 Rup의 실제값을 넣어 적절한 공급 
임피던스값을 계산할 필요가 있다. 

저압 네트워크가 상당히 긴 길이를 가진 중간 전압 회로에서 공급된다면, 시스템 설계는 중간 전압 
회로에서 전압 강하에 관해 허용될 수 있다. 일반적으로 시골 지역과 연관된 경우, 법정 저압 범위 
Range는 중간 전압 강하 허용값으로 줄어든다. 예를 들어, 시골의 저압 소비자 건물에 공시된 법정 
전압이 허용 오차 ±10 %이고 중간 전압 공급 계통에서 전압 강하가 허용값 5 %가 존재한다면, 공
급 임피던스 값은 15 %의 Range가 적당할 것이다. 

전기 공급 기관은 법적 의무에 따라 소비자 건물의 전압 편차 범위를 공시하지만 전기 공급 기관은 
보다 엄격한 값으로 네트워크를 설계해야 한다. 이러한 경우, 전기 공급 기관은 설계 기준에 적당한 
임피던스 값을 인용할 수 있다. 

표 A.1과 표 A.2의 최대 공급 임피던스값은 초과되지 않을 것이고, 요구되는 확률을 주어진 100 % 
확률에 곱하여 특정 확률값을 나타내기 위해 쉽게 조절된다. 예를 들어, 95 %의 위치를 넘지 않는 
공급 임피던스값이 요구된다면,  0.95를 표에 있는 값을 곱한다. 

A.6 공급 임피던스의 대안 측정법  

전기 공급 기관은 통상적으로 보호 퓨즈(fuse)가 내장된 차단기 또는 보호 장치로 소비자 건물의 저
압 인입선을 차단한다. 두 경우에, 보호 장치는 소비자 건물 설비에 들어가는 고장 전류의 지속 시간
을 제한하기 위해 공급하고 소비자 건물 설비에서 고장이 발생한 경우에는 소비자 건물의 주 배전반 
설비 전에 전기 공급 기관의 전선과 기기를 분리시킨다. 

전기 공급 기관의 보호 장치가 IEC 60384에 주어진 보호에 관한 요구 사항을 충족시킬 수 있게 하
는 공급 지점에서 최소 고장 전류는 주어진 공급 용량에 대한 네트워크 임피던스의 최대값을 결정하
는데 사용될 수 있다. 

보호 장치의 특성은 매우 다양하고, 이런 이유 때문에 공급 임피던스 값을 확인하기 위한 일반 기술
적 대안을 이 부속서에 제시할 수 없다. 
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부속서 B
(참고)

60 Hz에서 상당 100 A 이상의 3상 공급과 관련된
공공 전기 공급 저압 네트워크 임피던스의 최대

모듈값 측정 방법

개발 중 
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KS C IEC60725：2005
해  설

1. 이 표준은 산업기술시험원 2005년 용역 결과임. 

2. 부속서 A에 나오는 식(A.1) 중 일부분 수식이 삭제되어 있으나, 이는 계산 과정을 한 줄 정도 생
략한 것으로 결과식은 동일함. 또한 수식 부호 “＋” “－”가 잘못 표기되어 있는 부분이 있음. 

2.1  IEC 원문 내용은 다음과 같다. 

Zcable과 교차하는 전압 Ucable은 다음과 같다. 

Ucable＝e.m.f.－UT－Uload

＝Udec(1＋Rup/100)－Ureg/100ㆍUdec(1＋Rup/100)－Udec(1＋Rdwn/100)
Ucable＝Udec/100[Range－Uregㆍ(1＋Rup/100)] ······························································································· (A.1)

Zcable의 모듈값은 Ucable을 공급 차단기 상전류 용량인 Iload로 나누어 구한다.

2.2  IEC 원문 내용 중 향후 수정될 내용은 다음과 같다. 

Zcable과 교차하는 전압 Ucable은 다음과 같다. 

Ucable＝e.m.f.－UT－Uload

＝Udec(1＋Rup/100)－Ureg/100ㆍUdec(1＋Rup/100)－Udec(1－Rdwn/100)
＝Range/100ㆍUdec－Ureg/100)ㆍ(1＋Rup/100)ㆍUdec

Ucable＝Udec/100[Range－Uregㆍ(1＋Rup/100)] ···························································································· (A.1)¢

Zcable의 모듈값은 Ucable을 공급 차단기 상전류 용량인 Iload로 나누어 구한다.

3. A.3 230/400 V 50 Hz 공급 계통에 대한 네트워크 모델의 적용 원문 내용 중 5.6 %(5.562 5 
%)는 %임피던스값으로 본문에서 언급한  % Reactance 값 (0.017 1×5.562 5)/0.017 84＝5.3 
%(5.331 7 %)으로 변경해야 할 것으로 판단됨.

3.1  IEC 원문 내용은 다음과 같다.  

전형적인 간선 케이블 임피던스 선로는 소비자 건물 내 부하의 역률을 대표하는 것으로 R/Z의 값 
0.877을 가진다. 전압이 전류와 임피던스의 벡터 곱으로 계산되기 때문에, 모든 임피던스를 간선 케
이블로 인용하는 것과 모든 값들이 상에 있다고 가정하는 것은 합당하다. 따라서 계산은 간소화되지
만, 전압 범위가 충분하게 빈틈없이 고려되어야 한다. 

위 그림 A.2는 공칭 5.6 % 리액턴스와 0.017 8 Ω의 임피던스값을 가지는 500 kVA 변압기는 부하 
전류와 간선 케이블 임피던스를 갖는 상에서 0.012 7 Ω의 저항 성분을 가짐을 보여 주고 있다. 

4. 공급 임피던스 

4.1 일반 주거용 건물 설비(한국 추가)  
한국 국가위원회(National Committee)는 2004년 3월 60 Hz 380/220 V 저압 공급 계통과 연관된 
네트워크 임피던스의 광범위한 전국적인 조사를 실시하여 한국 실정에 적합한 네트워크 임피던스를 
95 % 확률을 이용하여 다음과 같이 제시한다. 

－단상 2선식 220 V의 경우, 공급 용량 < 100 A(상당). (0.67＋j 0.37) Ω 
－3상 4선식 380 V의 경우, 공급 용량 < 100 A(상당). (0.33＋j 0.20) Ω
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4.2 큰 주거용, 상업용 및 경공업용 건물 설비(한국 추가)  

한국 국가위원회(National Committee)는 2004년 3월 60 Hz 380/220 V 저압 공급 계통과 연관된 
네트워크 임피던스의 광범위한 전국적인 조사를 실시하여 한국 실정에 적합한 네트워크 임피던스를 
95 % 확률을 이용하여 다음과 같이 제시한다. 

－단상 2선식 220 V의 경우, 공급 용량 ≥100 A(상당). (0.29＋j 0.33) Ω 
－3상 4선식 380 V의 경우, 공급 용량 ≥100 A(상당). (0.26＋j 0.30) Ω 
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해설 1 전기용품안전기준의 한국산업표준과 단일화의 취지

1. 개요

 이 기준은 전기용품안전관리법에 따른 안전관리대상 전기제품의 안전관리를 수행함에 있어 국가표준

인 한국산업표준(KS)을 최대한 인용하여 단일화한 전기용품안전기준이다. 

2. 배경 및 목적

 전기용품안전관리법에 따른 안전관리대상 전기제품의 인증을 위한 시험의 기준은 2000년부터 국제표

준을 기반으로 안전성 규격을 도입․인용하여 운영해 왔으며 또한 한국산업표준도 2000년부터 국제표

준에 바탕을 두고 있으므로 규격의 내용은 양자가 거의 동일하다.

 따라서 전기용품안전관리법에 따른 안전기준과 한국산업표준의 중복인증이 발생하였으며, 기준의 단

일화가 필요하게 되었다. 

 전기용품 안전인증기준의 단일화는 기업의 인증대상제품의 인증시 시간과 비용을 줄이기 위한 목적

이며, 국가표준인 한국산업표준과 IEC 국제표준을 기반으로 단일화를 추진이 필요하다. 

 또한 전기용품 안전인증기준을 한국산업표준을 기반으로 단일화 함으로써 한국산업표준의 위상을 

강화하고, 우리나라 각 부처별로 시행하는 법률에 근거한 각 인증의 기준을 국제표준에 근거한 한국

산업표준으로 일원화할 수 있도록 범부처 모범사례가 되도록 하였다.  

3. 단일화 방향

 전기용품안전관리법에서 적용하기 위한 안전기준을 동일한 한국산업표준으로 간단히 전기용품안전

기준으로 채택하면 되겠지만, 전기용품안전기준은 그간의 전기용품 안전관리제도를 운용해 오면서 

국내기업의 여건에 맞추어 시험항목, 시험방법 및 기준을 여러번의 개정을 통해 변경함으로써 한국

산업표준과의 차이를 보이게 되었다. 

 한국산업표준과 전기용품안전기준의 단일화 방향을 두 기준 모두 국제표준에 바탕을 두고 있으므로 

전기용품안전기준에서 한국산업표준과 중복되는 부분은 그 내용을 그대로 인용하는 방식으로 구성하

고자 한다.

 안전기준에서 그간의 전기용품 안전관리제도를 운용해 오면서 개정된 시험항목과 시험방법, 변경된 

기준은 별도의 항을 추가하도록 하였다. 

 한국산업표준과 전기용품안전기준을 비교하여 한국산업표준의 최신판일 경우는 한국산업표준의 내

용을 기준으로 전기용품안전기준의 내용을 개정키로 하며, 이 경우 전기용품안전기준의 구판은 병행

적용함으로서 그간의 인증받은 제품들이 개정기준에 맞추어 개선할 시간적 여유를 줌으로서 기업의 

혼란을 방지하고자 한다.

 그리고 국제표준이 개정되어 판번이 변경되었을 경우는 그 최신판을 한국산업표준으로 개정 요청을 

하고 그리고 전기용품안전기준으로 그 내용을 채택함으로써 전기용품안전기준을 국제표준에 신속하

게 대응하고자 한다. 

 그리고 전기용품안전기준에서만 규정되어 있는 고유기준은 한국산업표준에도 제정요청하고, 아울러 

필요시 국제표준에도 제안하여 우리기술을 국제표준에 반영하고자 한다. 

4. 향후     

 한국산업표준과 전기용품안전기준의 중복시험 항목을 없애고 단일화 함으로써 표준과 기준의 이원화

에 따른 중복인증의 기업부담을 경감시키고, KS표준의 위상을 강화하고자 한다.

 아울러 우리나라 각 부처별로 시행하는 법률에 근거한 각 인증의 기준을 국제표준에 근거한 한국산

업표준으로 일원화할 수 있도록 범부처 모범사례가 되도록 한다.  

 또한 국제인증기구는 국제표준 인증체계를 확대하는 추세에 있으며, 표준을 활용하여 자국 기업의 

경쟁력을 강화하는 추세에 있다. 이에 대응하여 국가표준과 안전기준이 국제표준에 신속히 대응함으

로서 우리나라의 수출기업이 인증에 애로사항을 감소하도록 한다.  
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해설 2 전기용품안전기준의 추가․대체항목 해설

 이 해설은 전기용품안전기준으로 한국산업표준을 채택함에 있어 추가․대체하는 항목을 적용하는 데 

이해를 돕고자 주요사항을 기술한 것으로 규격의 일부가 아니며, 참고자료 또는 보충자료로만 사용

된다.
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전기용품안전기준의 열람은 국가기술표준원 홈페이지(http://www.kats.go.kr), 및 제품안전정

보센터(http://www.safety.korea.kr)를 이용하여 주시고, 이 전기용품안전기준에 대한 의견 

또는 질문은 산업통상자원부 국가기술표준원 제품안전정책국 전기통신제품안전과(☎ 

043-870-5441~9)으로 연락하여 주십시오.

 이 안전기준은 전기용품안전관리법 제3조의 규정에 따라 매 5년마다 안전기준전문위원회에

서 심의되어 제정, 개정 또는 폐지됩니다.
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