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1부 : 유형시험 및 부분적 유형 시험 조립 

1  일반사항

1.1  적용범위와 목적

이 국제 기준은 1000 Hz의 주파수를 넘지않는 1000 V 교류전압 또는 1500 V 직류전압으로  
저전압 개폐장치와 제어장치 조립품(유형 실험 조립품(TTA)와 부분적 유형 실험 조립품(P
TTA)에 적용된다.

이 기준은 또한 주파수가 더 높은 제어와 전력장치가 일체되는 조립품에도 적용된다.  이러
한 경우에는, 알맞는 추가 요구사항이 적용된다.

이 기준은 차폐를 가지거나 안가지든지 정지나 가동할 수 있는 조립품에 적용된다.

주  조립품의 특정 유형의 추가 요구사항 IEC 표준에 추가판에 명시되어 있다.

이 기준은 전력생산, 전동장치, 전기에너지의 분배와 변환, 그리고 전기에너지 소비 장치의 
제어와 관련된 사용 목적으로 조립품에 적용된다.

그것은 특별한 공급 조건하에서 사용될 목적으로 설계된 조립품들, 예를 들어 선박, 철도 운
송수단, 기계장치, 승강기 또는 폭발성 대기와 국내(미숙한 사람들에 의해 작동되는 응용물
들에 적용되는데, 관련된 특정한 요구사항들이 따른다.

이 기준은 모터 시동기, 퓨즈 스위치, 전기 장치 등의 개별 장치들과 자체-포장 구성요소에
는 적용되지 않고 그들의 관련 기준은 따른다.

이 기준의 목적은 정의와 공급조건, 요구사항 구성, 기술적 특징 및 저전압 개폐장치와 제어
장치 조립품의 실험을 규정한다.

1.2  일반참고

다음 기준 문서들은 텍스트 전반에 걸친 국제 표준규정으로 구성된 규정들을 포함하고 있
다.  날짜가 있는 자료, 수반되는 개정안 또는 이 출판물의 수정안은 적용되지 않는다.  그
러나, 국제 표준이 기반이 되는 협정은 아래에 제시된 표준문서의 최근 판에 적용되는 가능
성을 조사하도록 권장된다.  날짜가 없는 자료, 표준문서의 최근 판은 적용을 참고한다.  IE
C의 일원과 ISO는 일반적으로 유효한 국제 기준을 유지한다.

IEC 60038:1983, IEC 기준 전압

IEC 60050(441):1984,  국제 전기기술 어휘 (IEV) - 441 장:
개폐장치, 제어장치 그리고 퓨즈



IEC 60050(471):1984,  국제 전기기술 어휘 (IEV) - 471 장:
절연체

IEC 60050(604):1987,  국제 전기기술 어휘 (IEV) - 604 장:
전기발생, 전기의 변환과 분배 - 작용

IEC 60050(826):1982,  국제 전기기술 어휘 (IEV) - 826 장:
건물의 전기설치

IEC 60060, 고전압 시험 기술

IEC 60071-1:1976, 절연 조정 - 1 부: 용어, 정의, 원리 및 법칙

IEC 60073:1996,  인간-기계 인터페이스의 기본적이고 안전한 원리, 표시 및 확인 - 표시 
장치와 작동기 원리의 부호화

IEC 60099-1:1991,  서지피뢰기 - 1 부: 직류 시스템의 비선형 저항유형 틈이 생긴 서지피
뢰기

IEC 60112:1979,  습기 상태하의 고체 절연 물질의 상대적이고 증명방식 지침 결정방식

IEC 60146-2:1974,  반도체 변환장치 - 2 부: 반도체 자체 정류 변환장치

IEC 60158-2:1982,  저전압 제어장치 - 2 부: 반도체 접촉기 (고체 상태 접촉기)

IEC 60227-3:1993,  450/750 V 이상 정격 전압의 폴리비닐 염화물 절연 케이블 - 3 부: 고
정 배선용 비외장 케이블

IEC 60227-4:1992,  450/750 V 이상의 정격 전압 폴리 비닐 염화 절연 케이블 - 4부: 고정
배선용 외장 케이블

IEC 60245-3:1994, 450/750 V 이상의 정격 전압 고무 절연케이블 - 3 부: 열저항 실리콘 절
연케이블

IEC 60245-4:1994, 450/750 V 이상의 정격 전압 고무 절연케이블 - 4 부: 코드와 유연한 케
이블

IEC 60269, 저전압 퓨즈

IEC 60364-3:1993,  건물의 전기 설치 - 3 부: 일반적 특징 평가

IEC 60364-4-41:1992,  건물의 전기 설치 - 4 부:안전보호 - 41 장: 전기 감전에 대한 보호

IEC 60364-4-443:1995,  건물의 전기 설치 - 4 부:안전보호 - 44 장: 과전압에 대한 보호 - 
443절 : 방전 또는 스위칭에 의한 과전압에 대한 보호

IEC 60364-4-46:1981,  건물의 전기 설치 - 4 부:안전보호 - 46 장: 절연과 스위치



IEC 60364-5-54:1980,  건물의 전기 설치 - 5 부: 전기장치의 선택과 조립 - 54 장:  배치
와 보호의 도체 접지

IEC 60417 (모든 부분), 장치에 쓰이는 도표의 기호. 표시, 단일 문서의 조사와 편집

IEC 60445:1988,  단자와 정확하게 설계된 도체의 말단과 문자와 숫자를 조합한 시스템의 
일반적 규칙을 포함한 장치확인

IEC 60446:1989, 색깔과 숫자에 의한 도체확인

IEC 60447:1993, 인간-기계 인터페이스(MMI) - 작동 원리

IEC 60502:1994, 1 kV에서 30kV 까지의 정격 전압을 위해 돌출된 고체 유전체 절연 전력케
이블

IEC 60529:1989, 차폐(IP Code)에 의해 규정되는 보호 등급

IEC 60664-1:1992, 저전압 시스템 내의 장치를 위한 절연 조정 - 1 부: 원리, 요구사항 및  
시험

IEC 60750:1983, 전기공학의 항목 지정

IEC 60865 (모든 부분), 단락회로 전류 - 효과 계산

IEC 60890:1987, 저전압 개폐장치와 제어장치의 부분적 유형시험을 거친 조립품(PTTA)의 
추정에 의한 온도 상승 평가 방법

IEC 60947-1:1988, 저전압 개폐장치와 제어장치 - 1 부: 일반 규칙

IEC 60947-3:1999, 저전압 개폐장치와 제어장치 - 3 부: 스위치, 연결해제 장치, 스위치 연
결해제 장치 및 퓨즈 조합 단위

IEC 60947-4-1:1990, 저전압 개폐장치와 제어장치 - 4 부: 접촉기와 모터 시동기 - 1 절: 
전기공학적 접촉기와 모터 시동기

IEC 61000-4-2:1995, 전자기적 호환성 (EMC) - 4 부: 시험과 측정 기술 - 2 절: 정전기 방
전 보호시험 - 기본 EMC 출판

IEC 61000-4-3:1995, 전자기적 호환성 (EMC) - 4 부: 시험과 측정 기술 - 3 절: 복사, 무선
주파수, 전자기장 보호 시험

IEC 61000-4-4:1995, 전자기적 호환성 (EMC) - 4 부: 시험과 측정 기술 - 4 절: 전기적 과
도전류 폭발 보호시험 - 기본 EMC 출판

IEC 61000-4-5:1995, 전자기적 호환성 (EMC) - 4 부: 시험과 측정 기술 - 5 절: 서지피뢰
기 시험

IEC 61117:1992, 부분적 유형시험된 조립품(PTTA)의 단락회로 저항력 평가 방법

CISPR 11:1990,  산업, 과학, 의료(ISM) 무선주파수 장비의 전자기적 교란 특징의 제한과 
측정 방법



2  용어의 정의

국제 기준의 목적으로 다음의 정의들이 적용된다.

주  이 항의 어떤 정의들은 바뀌지 않았거나  IEC 60050 (IEV) 또는 다른 IEC 출판으로부
터 수정되었다.

2.1  일반사항

2.1.1
저전압 개폐장치와 제어장치 조립 (조립)
제어, 측정, 신호, 방어, 조정장치등과 관련된 하나 또는  그 이상의 저전압 스위칭 장치의 
조합은 제조자의 책임하에 내부의 전기적이고 기계적인 상호연결과 구조상의 부분으로 완전
히 조립된다.  (2.4 참고)

주 1  조립이라는 약어는 저전압 개폐장치와 제어장치 조립으로 사용된다.

주 2  조립의 구성요소는 전기기계적 또는 전기적일 수 있다.

주 3  여러 가지 이유로 인해, 예를 들어 운송 또는 생산의 특정 조립 단계는 제조사의 공
장 외부에서 행해질 수 있다.

2.1.1.1
유형 실험된 저전압 개폐장치와 제어(TTA)

편차없이 확증된 유형 또는 시스템을 따르는 저전압 개폐장치와 제어장치 조립은 이 기준과 
일치함이 증명된 전형적인 조립품로부터 성능에 상당한 영향을 준다.

주 1  이 기준의 전반에 걸쳐, TTA라는 약어는 유형 실험된 저전압 개폐장치와 제어장치
의 조립에 쓰여진다.

주 2  여러 가지 이유로 인해, 예를 들어 운송 또는 생산의 특정 조립 단계는 TTA 제조사
의 공장 외부에서 행해질 수 있다.  그러한 조립은 TTA로 제공된 조립품으로 생각될 수 
있는데 정규실험이 적용가능한 제안을 포함하면서 기준이 확실한 입증된 유형이나 시스템에 
따르는 방식으로 제조사의 지시에 일치하도록 행해진다.

2.1.1.2
부분적으로 유형 실험된 저전압 개폐장치와 제어장치 조립 (PTTA)
유형 실험과 유형 실험되지 않은 장치들을 포함하는 저전압 개폐장치와 제어장치 조립은 뒤
의 것이 관련된 실험(표7 참고)과 일치하는 유형실험장치에서 (예를들어 계산에 의해)나온
것으로 규정한다.

주  이 기준의 전반에 걸쳐, PTTA의 약어는 부분적으로 유형 실험 개폐장치와 제어장치 
조립에 쓰여진다.

2.1.2
주회로 (조립의)
전기 에너지에 의해 회로는 조립의 모든 전도성 부품들을 포함하고 있다. [IEV 441-13-02]

2.1.3
보조 회로 (조립의)
제어, 측정, 신호, 조정, 자료 처리등에 의해 회로 (주회로와는 다른) 는 조립품의 모든 전도
성 부품들을 포함하고 있다. [수정된 IEV 441-13-03]

주  조립의 보조 회로는 제어와 개폐장치의 보조 회로를 포함하고 있다.



2.1.4

모선

몇몇의 전기 회로가 개별적으로 연결될 수 있도록 하는 낮은 임피던스 도체 
주  "busbar"라는 용어는 기하학적 모양, 크기, 또는 도체의 넓이를 전제로 하지는 않는다.

2.1.4.1

주 모선

하나 또는 몇몇 분배 모선 그리고 입력과 출력 장치가 연결되는(모선) 한 부분내의 모선

2.1.4.2

모선 배치

주 모선과 연결되고 출력 장치에서 공급되는 한 부분내의 모선

2.1.5

기능 장치

같은 기능의 수행에 도움이 되는 모든 전기적이고 기계적인 요소들을 구성하는 조립부

주  기능 장치와 연결되었으나 구획 또는 차폐되고 보호된 영역 (예로 공통 구획과 연결된 
보조케이블) 의 외부에 있는 도체들은 기능 장치 부분을 형성한다고 보지 않는다.

2.1.6

입력 장치

전기 에너지가 조립품 안으로 정상적으로 공급되는 기능 장치

2.1.7

출력 장치

전기 에너지가 하나 또는 그 이상의 출력 회로에 정상적으로 공급되는 기능 장치

2.1.8

기능적 그룹

조작 기능의 이행을 위해 전기적으로 내부 연결된 몇몇의 기능 장치의 집합

2.1.9

실험 상태

조립 또는 그 부품의 관련있는 주회로가 열려있으나 관계된 보조 회로가 연결되어 있을 때
는 필요에 의해 단절되지는 (절연된) 않고 합쳐진 장치의 작동실험을 허가한 상태

2.1.10

단절된 상태

조립 또는 그 부품이 관련있는 주회로와 관계된 보조 회로가 단절된 (절연된) 상태

2.1.11

연결된 상태

조립 또는 그 부품이 관련있는 주회로와 관계된 보조 회로가 정상적으로 계획된 기능에 연
결된 상태



2.2  조립품의 구조장치

2.2.1
접합 부분 (그림 C.4 참고)
두 개의 연속하는 수직 도형사이에 있는 조립 구조 장치

2.2.2
부 접합 부분
접합 부분 안의 두 개 연속하는 수평 도형사이에 있는 조립 구조 장치

2.2.3
구획
상호연결, 제어 또는 통풍상태에 필요한 통로 제외하고 차폐된 접합 부분 또는 부 접합 부
분

2.2.4
전송 장치
기계의 분해 없이 운반하기에 알맞는 조립품의 부품 또는 완전 조립품

2.2.5
고정된 부품 (그림 C.9 참고)
공통지속과 고정된 설치로 설계된 조립과 이루어진 구성요소와 고정된 설치를 위해 설계된 
부품

2.2.6 
제거 가능한 부품
조립품로부터 완전히 제거될 수 있고 회로에 전기가 통하고 있을 때 조차도 교체되는 부품

2.2.7
회수 가능한 부품 (그림 C.10 참고)
만약 조립품에 기계적으로 접합되어 있을 때 연결된 위치에서 단절된 위치와 실험 위치로 
옮길 수 있는 제거 가능한 부품 

주  절연 거리는 주회로만 관련되거나 또는 주회로와 보조 회로에 관련된다 (2.2.10 참고), 
표 6 역시 참고.

2.2.8
연결된 위치
정상적인 기능대로 완전히 연결된 상태에서 제거 또는 취소 가능한 부품의 위치

2.2.9
실험 위치
관련있는 주회로가 공급쪽에 열려있으나 필수적으로 단절 (절연된)되어있지 않고, 보조회로
가 연결되어 있어서 조립품에 기계적으로 접해있는 부품인 취소가능한 부품의 작동 시험을 
허가하는 위치

주  통로는 적당한 장치의 작동에 의해 취소 가능한 부품의 기계적 움직임 없이 이루어 질 
수 있다.

2.2.10
단절된 위치 (절연된 위치)는

절연된 거리 (7.1.2.2 참고)은 주회로와 보조 회로에서 확정된 취소 가능한 부품의 위치인데, 
그 취소 가능한 부품은 조립품에 기계적으로 접해 있다

주  절연된 거리는 적절한 장치의 작동에 의해 취소 가능한 부품의 어떠한 기계적 움직임 
없이도 입증될 수 있다.



2.2.11
제거된 위치
제거 또는 취소 가능한 부품이 조립외부에 있을때 조립품로부터 기계적이고 전기적으로 떨
어져 있는 위치

2.2.12
기능 장치의 전기적 연결

2.2.12.1
고정된 연결
도구에 의해 연결되거나 그렇지 않은 연결

2.2.12.2
단절된 연결
도구 없이 손의 작용으로 연결되거나 그렇지 않은 연결

2.2.12.3
회수 가능한 연결
기능적 장치를 연결되거나 그렇지 않은 상태로 만들어내는 연결되거나 그렇지 않은 연결

2.3  조립품의 외부 설계

2.3.1
개방형 조립품 (그림 C.1 참고)
전기 장비와 접근하기 쉬운 움직이는 부품을 지원하는 지원 구조로 이루어져 있는 조립품

2.3.2
앞이막힌 조립품 (그림 C.2 참고)
정면에서 적어도 IP2X의 보호 등급을 제공하는 앞 덮개의 개방형 조립품, 움직이는 부품은 
다른 방향에서 접근 가능하다.

2.3.3
차폐된 조립품
적어도 IP2X의 보호 등급을 제공하는 가능한 설치 표면을 제외한 모든면에 차폐된 조립품

2.3.3.1
칸막이형 조립품 (그림 C.3 참고)
몇몇의 접합 부분, 부 접합 부분 또는 구획의 바닥 지속형 원리에 의한 차폐된 조립품

2.3.3.2
다중 칸막이형 조립품 (그림 C.4 참고)
다수의 기계적으로 결합된 칸막이의 조합

2.3.3.3
책상형 조립품 (그림 C.5 참고)
제어, 측정, 신호 등의 장치를 통합하는 수평적 또는 기울어진 제어 기판 또는 그 둘의 조합
으로 차폐된 조립품

2.3.3.4
상자형 조립품 (그림 C.6 참고)
수직 평면에 설치되는 원리로 차폐된 조립품



2.3.3.5

다중 상자형 조립품 (그림 C.6 참고)
공통 지원구조로 되어있든 아니든, 두 인접상자가 인접면을 통하는 통 사이를 전기적 연결
로 통과하고 기계적으로 연결되어 있는 상자들의 조합

2.3.4

모선 중계선 시스템 (전용케이블) (그림 C.7 참고)

각광기 또는 그와 비슷한 차폐의 도관에 있는 절연체에 의해 간격이 유지되고 지원되는 모
선으로 구성되어 있는 도체 시스템 형태의 유형 시험 조립품
[수정된 IEV 441-12-07]

조립품은 다음과 같은 장치들로 구성될 수 있다:
-  도선의 분기 시설로 이루어져 있거나 그렇지 않은 모선 본체 장치
-  단계의 전치, 확장, 신축성, 공급기 그리고 어댑터 장치
-  도선의 분기 장치

주  “모선”이라는 용어는 기하학적인 모양, 크기, 그리고 도체의 넓이를 전제 조건으로 하지
는 않는다.

2.4  조립품의 구조적 부분

2.4.1

지원 구조 (그림 C.1 참고)
조립품과 차폐의 다양한 구성 요소들을 지원하도록 설계된 조립품의 구조를 이루는 부분

2.4.2

설치 구조 (그림 C.8 참고)
차폐된 조립품을 지원하도록 설계된 조립품의 부분을 형성하지 않는 구조

2.4.3

설치 판 (그림 C.9 참고)
다양한 구성 요소들을 지원하고 조립품 내의 설치에 적합하도록 설계된 판

2.4.4

설치 구조 (그림 C.9 참고)
다양한 구성 요소들을 지원하고 조립품 내의 설치에 적합하도록 설계된 틀 구조

2.4.5

차폐

어떠한 방향에서 어떤 외부 영향에 대해 보호장치를 제공하고 최소한 IP2X의 보호강도에 
직접 접하게 되는 것을 보호하는 부분

2.4.6

덮개

조립품의 외부 차폐 부분



2.4.7

문

경첩식으로 움직이거나 미끄러지는 덮개

2.4.8

제거덮개

외부 차폐의 통로를 닫고 그러한 작동과 유지보수작업 수행으로 제거될 수 있도록 설계된 덮개

2.4.9

덮개 판 

일반적인 상자에서 (2.3.3.4 참고), 외부 차폐 개방을 닫는데 쓰이고 나사 또는 그와 비슷한 
방법으로 고정될 수 있도록 설계된 조립품의 부분.  장치가 사용된 후에는 보통 제거되지 
않는다.

주  덮개 판은 선 입구에 의해 제공된다.

2.4.10

분할

다른 구획으로부터 구획이 분리되는 차폐부분

2.4.11

경계선

모든 가능한 접근 방향 (최소 IP2X) 으로부터 직접적인 접근의 보호와 개폐장치로부터의 원
호의 보호를 제공하는 부분

2.4.12

장애물

고의적이지 않은 직접적 접근을 막지만 고의적인 실행은 막지 않는 부분

2.4.13

덧문

움직일 수 있는 부분: 
-  제거 가능하거나 회수 가능한 고정된 접촉 부분의 맞물림을 허용하는 위치의 사이
-  고정된 접촉을 덮거나 구획을 차폐하는 부분이 되는 위치
   [변경된 IEV 441-13-07]

2.4.14

케이블 입구

케이블의 조립품 내의 통과를 허용하는 통로 부분

2.4.15

여분의 공간

2.4.15.1

비어있는 공간

구획의 빈 공간

2.4.15.2

갖추어지지 않은 공간

모선으로만 구체화 되는 구획의 부분



2.4.15.3
부분적으로 갖추어진 공간
기능 장치들을 제외하고 완전히 갖추어진 구획의 부분.  설치될 수 있는 기능 장치들은 모
듈과 크기의 개수에 의해 정의된다.

2.4.15.4
완전히 갖추어진 공간
특정한 사용으로 할당되지 않은 기능 장치들로 완전히 갖추어진 구획의 부분

2.4.16
차폐된 보호 공간
전기적 구성 요소들의 차폐과 외부 영향과 사용 부분의 접촉에 지정된 보호를 제공하는 조
립품의 부분

2.4.17
삽입 연동장치
제거 가능하거나 회수가능하도록 고정된 부분내로 제거 가능하거나 회수 가능한 부분이 삽
입되는 것을 막는 장치

2.5  조립품의 설치 조건

2.5.1
실내 설치용 조립품
기준 6.1에 명시되어 있는 실내 사용을 위한 일반 공급조건으로 이행된 위치에서 사용하도
록 설계된 조립품

2.5.2
실외 설치용 조립품
기준의 6.1에 명시되어 있는 실외 사용을 위한 일반공급 조건하에서 사용하도록 설계된 조
립품

2.5.3
고정 조립품
예를 들어 바닥이나 벽 그리고 이러한 장소에 쓰여질 수 있도록 설치 장소에 고정되도록 설
계된 조립품

2.5.4
이동 가능한 조립품
하나의 사용 장소에서 다른 장소로 손쉽게 이동될 수 있도록 설계된 조립품

2.6  전기 충격에 관한 보호 측정

2.6.1
사용 부분
협약에 의해 PEN 도체가 아닌 중성 도체를 포함하는 일반 사용에 전류를 통하도록 도체 
또는 전도성 부분 [IEV 826-03-01]

주  이 항은 전기 충격의 위험을 반드시 내포하는 것은 아니다.

2.6.2
노출된 전도성 부분
만질수 있고 일반적으로 사용하지 않지만 결함 조건하에 사용되는 전기 장치의 전도성 부분 
[수정된 IEV 826-03-02]



2.6.3

보호 도체 (PE)

다음의 부분들의 전기적 연결을 위해 전기 충격에 대한 보호의 몇가지 측정이 요구되는 도
체:
-  노출된 전도성 부분;
-  외부에 발생한 전도성 부분
-  주 접지 단자
-  접지 전극
-  근원 또는 인공적 중성의 접지 지점 [IEV 826-04-05]

2.6.4

중성 도체 (N)

시스템의 중성 지점과 연결되고 전기 에너지의 변환에 기여 가능한 도체[IEV 826-01-03]

2.6.5

PEN 도체

보호 도체와 중성 도체의 기능을 합한 접지된 도체 [변경된 IEV 826-04-06]

2.6.6

누전 전류

절연 실패 또는 절연의 교락으로부터 야기된 전류

2.6.7

접지 누전 전류

지상으로 흐르게 되는 누전 전류

2.6.8

직접 접촉에 대한 보호

사용 부분과 사람들의 위험한 접촉의 예방

2.6.9

간접 접촉에 대한 보호

노출된 전도성 부분과 사람들의 위험한 접촉의 예방

2.7  조립품 내 통로

2.7.1

조립품 내 작동 통로

적합한 작동과 조립품 관리를 위해 작동자에 의해 사용되어야 하는 공간

2.7.2

조립품 내 통로 유지

권한이 있는 자에 의해서만 접근 가능하고 설치된 장비의 사용이 첫째 목적인 장소

2.8  전기적 기능

2.8.1

차폐물

다른 도체 또는 장비로부터 나오는 특유의 전자기적 방사에 의해 야기된 혼선에 대한 도체 
또는 장비의 보호



2.9  절연 조정

2.9.1
공간거리
전도성 부분들 사이에서 섬유가 가장 짧은 방법으로 늘어진 두 개의 전도성 부분 사이의 거
리
[IEC 60947-1의 2.5.46] [수정된 IEV 441-17-31]

2.9.2
절연 거리 (기계적 개폐 장치의 극판)
단절을 위해 명시된 안전을 갖는 개방된 접촉 사이의 틈
[IEC 60947-1의 2.5.50] [수정된 IEV 441-17-35]

2.9.3
연면거리
두 개의 전도성 부분 사이의 절연 물질의 표면을 따라 가장 짧은 거리
[IEC 60947-1의 2.5.51] [수정된 IEV 471-01-08]

주  절연 물질 두 조각 사이의 접속 부분은 표면의 일부로 생각한다. 

2.9.4
작용 전압
개방회로 조건 이나 일반 작동 조건하에 정격 공급 전압, 주의하지 않은 과도 전류를 따라 
발생하는 (국부적으로) 교류 (r.m.s.) 또는 직류 전압의 최고값 [IEC 60947-1의 2.5.52]

2.9.5
일시적 과전압
주어진 장소와 비교적 긴 지속 (몇 초)의 상-접지, 상-중성, 또는 상-상 과전압 
[IEC 60947-1의 2.5.53] [수정된 IEV 604-03-12]

2.9.6
과도 전류 과전압
이 기준의 의도로 과도 전류 과전압은 다음과 같다 [IEC 60947-1의 2.5.54]

2.9.6.1
개폐 과전압
특정한 개폐 작동 또는 누전에 의한 시스템 위치에서의 과도 전류 과전압
[IEC 60947-1의 2.5.54.1] [수정된 IEV 604-03-29]

2.9.6.2
전광 과전압
특정한 전광 방전에 의한 시스템 위치에서의 과도 전류 과전압
(IEC 60060 and IEC 60071-1 참고) [수정된 IEC 60947-1의 2.5.54.2]

2.9.7
충격 저항 전압
특정한 시험 조건하에 절연파괴를 일으키지 않는 형태와 극성의 충격 전압의 최고값 [IEC 
60947-1의 2.5.55]

2.9.8
전력 주파수 저항 전압
특정한 시험 조건하에 절연파괴를 일으키지 않는 전력 주파수 사인 곡선 전압의 r.m.s. 값
(IEC 60947-1의 2.5.56] [수정된 IEV 604-03-40]



2.9.9
오염
유전력 또는 표면 저항에 영향을 미치는 이질적인 물질, 고체, 액체 또는 기체 (이온화된 기
체) 의 상태

2.9.10
오염도 (환경적 상태의)
전도성이나 검습기 먼지, 이온화된 기체나 소금 및 상대습도와 검습기의 흡수 또는 유전력
과 표면저항의 감소를 일의키는 습기응축을 발생하는 주파수 양에 기초한 보편적인 수

주 1  장치와 구성 요소의 절연 물질오염 등급은 장치 또는 구성요소가 위치한 대형 환경
과는 다르게 드러나는데 그 이유는 흡수 또는 습기 응축을 차폐하기 위한 차폐 또는 
내부 가열과 같은 수단으로 방지하기 때문이다.

주 2  이 기준의 목적을 위해 오염 등급은 극소 환경의 등급이다.[IEC 60947-1의 2.5.59]

2.9.11
극소 환경 (공간거리 또는 연면거리의)
고려중에 있는 공간거리 또는 연면거리를 둘러싸고 있는 대기 상태

주  연면거리 또는 공간거리와 조립품 또는 구성 요소의 환경이 아닌 극소 환경은 절연상
의 영향을 결정한다.  극소 환경은 조립품 또는 성분의 환경보다 나을 수도 더 안 좋을 
수도 있다.  극소 환경은 기후와 전자기적인 상태, 오염의 발생 등과 같은 절연에 영향
을 미치는 요소들을 모두 포함한다. [수정된 IEC 60947-1의 2.5.59]

2.9.12
과전압 범주 (회로나 전기체계 내)
회로 (또는 명목상의 전압과는 다른 전기 체계 내) 안에서 발생하는 과도 전류 과전압의 값
들을 제한하고 (또는 제어하는) 과전압에 영향을 미치는 수단에 의존함을 기초한 보편적인 
수

주  전기 체계내에, 하나의 과전압 범주로부터 보다 낮은 다른 범주로의 변환은, 과전압 방
지 장치 또는 방산, 흡수, 또는 과도 전류 과전압이 낮은 과전압 범주가 요구하는 값으
로 낮추기 위해 전류가 증대한 상태에서 에너지를 전환 할 수 있는 직렬 연결된 임피
던스 배치와 같은 인터페이스 요건을 따르는 적합한 수단을 통해 얻어진다. [IEC 60947
-1의 2.5.60]

2.9.13
전압증대 방지 장치
높은 과도전류 과전압으로부터 전기 기계를 보호하고 지속과 후속 전류의 진폭을 제한하도
록 설계된 장치 [IEC 60947-1의 2.2.22] [IEV 604-03-51]

2.9.14
절연의 조정
예기된 과전압과 한쪽으로는 과전압 방지 장치의 특징 및 예기된 극소 환경과 한쪽으로는 
오염 방지 수단을 갖는 전기장비 절연 특징의 상호관계 
[IEC 60947-1의 2.5.61] [변경된 IEV 604-03-08]

2.9.15
동종 (동일) 장
구 간의 간격 보다 구의 반지름이 더 큰 두 개의 구와 같은 전극 사이에서 본질적으로 일정
한 전압값을 갖는 전기장 [IEC 60947-1의 2.5.62]



2.9.16

부동종 (부동일) 장

전극 간에 본질적으로 일정한 전압값을 갖지 않는 전기장 [IEC 60947-1의 2.5.63]

2.9.17

추적

전기 압박과 표면의 전해질 오염의 결합으로 인한 고체 절연 물질의 표면에 생성된 전도 통
로의 점진적 형성 [IEC 60947-1의 2.5.64]

2.9.18

상대적 추적 목록 (CTI)

추적 없이 정의된 50 방울의 시험액을 견뎌내는 물질의 볼츠로 표현되는 최대 전압의 수치

주  각 시험 전압과 CTI 값은 25로 나누어 질 수 있어야 한다. [IEC 60947-1의 2.5.65]

2.10  단락회로 전류

2.10.1

단락회로 전류(IC) (조립품 회로의)

전기 회로에서 잘못 또는 부정확한 연결에 의한 단락으로부터 생기는 과전류
[IEC 60947-1의 2.1.6] [변경된 IEV 441-11-07]

2.10.2

예기된 단락회로 전류(ICP) (조립품 회로의)

회로의 공급 도체가 조립품의 공급 단자에 가능한한 가까운 곳에 위치한 대수롭지 않은 임
피던스의 도체에 의하여 단락될 때 흐르는 전류

2.10.3

끊긴 전류; 넘치는 전류

개폐 장치 또는 퓨즈의 단선 작업 중에 도달하는 전류의 최대 순간값 [IEV 441-17-12]

주  이 개념은 회로의 예견된 첨두전압에 다다르지 않은 경우 처럼 개폐 장치와 퓨즈가 작
동할 특별히 중요한 개념이다.

3  조립품의 분류

조립품은 다음에 의해 분류된다:
-  외부 디자인 (2.3 참고);
-  설치 장소 (2.5.1 과 2.5.2 참고);
-  이동성과 관련된 설치 조건 (2.5.3 과 2.5.4 참고)
-  보호 등급 (7.2.1 참고);
-  차폐의 유형;
-  설치의 방법, 예로 고정되거나 제거 가능한 부분 (7.6.3 과 7.6.4);
-  사람의 보호를 위한 측정 (7.4 참고);
-  내부적 분리의 형태 (7.7 참고)
-  기능 장치의 전기적 연결 유형 (7.11 참고).



4  조립품의 전기적 특징
-
조립품은 다음과 같은 전기적 특징들에 의해 정의된다.

4.1  정격 전압

조립품은 다음과 같은 여러 가지 회로의 정격 전압으로 정의된다.

4.11  정격 조작상의 전압 (조립품 회로의)

조립품 회로의 정격 조작상의 전압(Ue)은 작용을 결정하는 회로의 정격 전류와 결합된 전압
값이다.

다상 회로의 경우에는, 상 간의 전압으로 설명된다.

주  정격 제어 회로의 표준값은 통합된 장치에 관련된 기준에서 찾을 수 있다.

조립품 제조사는 주회로와 보조 회로의 올바른 기능에 필요한 전압의 제한을 명시해야 한
다.  어떤 경우라도, 관련 IEC 기준에 명시되어 있는 제한대로 일반 부하 조건하에서 통합 
구성요소의 제어 회로 단자의 전압이 유지될 수 있는 제한이어야 한다.

4.1.2  정격 절연 전압(Ui) (조립품 회로의)

조립품 회로의 정격 절연 전압(Ui)은 유전체의 시험 전압과 연면거리를 참고한 전압값이다.

조립품의 모든 회로의 정격 최대 작동 전압은 정격 절연 전압을 초과해서는 안된다.  조립
품의 모든 회로의 정격 작동 전압은 일시적으로라도 정격 절연 전압의 110%를 초과하지 않
을 것이라고 추정된다.

주  IT 시스템 (IEC 6034-3 참고) 으로부터 유도된 단상 회로일 경우에는, 정격 절연 전압
이 공급 상 사이의 전압과 최소한 같아야 한다.

4.1.3  정격 충격 저항 전압(Uimp) (조립품 회로의)

조립품 회로의 규정된 형태와 극성의 충격 전압의 첨두값은 명시된 시험 조건하에 실패 없
이 견딜 수 있으며 공간거리값과 관련된다.

조립품 회로의 전압을 견디는 정격 충격은 조립품이 삽입된 시스템 내에서 발생하는 과도전
류 과전압으로 명시된 값과 같거나 커야 한다.

주  정격 충격 저항 전압의 더 나은 값은 표 13에 주어졌다.

4.2  정격 전류(In) (조립 회로의)

조립품 회로의 정격 전류는 제조사에 의해 명시되는데, 배열되고 적용된 조립품 안의 전기 
장비 성분의 등급을 고려해야 한다.  이 전류 8.2.1에 의해 검증 될 때는 7.3(표 2)에 명시되
어 있는 제한을 초과하는 조립품의 여러 가지 부분의 온도 상승 없이 전해져야 한다.

주  정격 전류를 결정하는 복잡한 요인들로 인해 기준값이 주어질 수 없다.



4.3  정격 단축 전류(ICW) (조립품 회로의)

조립품 회로의 정격 단축 전류는 8.2.3에 명시되어 있는 시험 조건하에 회로가 파손 없이 수
행할 수 있도록 제조된 회로에 해당하는 단축 전류의 r.m.s. 값이다.  제조사에 의해 다르게 
명시되지 않는 한 시간은 1초 이다. [변경된 IEV 441-17-17]

교류의 경우, 전류값은 교류 성분의 r.m.s. 값이고 7.5.3에서 인수 n이 주어진 r.m.s. 값의 n 
배를 초과하지 않는 최고 첨두값이 발생한다고 가정한다.

주 1  만약 시간이 1초 미만이면, 정격 단축 전류와 시간이 명시되어야 한다. 예로 20kA, 0.
2초.

주 2  정격 단축 전류는 시험이 정격 작동 전압에서 진행되었을 때 예견된 전류 또는 시험
이 저전압에서 진행되었을 때 실제 전류 중 하나가 될 수 있다.  등급은 만약에 최대 정격 
작동 전압에서 시험이 진행되었다면, 기준의 제2판에 정의되어 있는 정격 예견된 단락회로 
전류와 유사하다.

4.4  정격 첨두 저항 전류(Ipk) (조립품 회로의)

조립품 회로의 정격 첨두 저항 전류는 8.2.3(7.5.3 역시 참고)에 명시되어 있는 시험 조건하
에 회로가 충분히 견딜 수 있도록 제조한 회로에 해당하는 첨두 전류의 값이다.
[수정된 IEV 441-17-18]

4.5  정격 조건부의 단락회로 전류(ICC)  (조립품 회로의)

조립품 회로의 정격 조건부 단락 전류는 제조사에 의해 명시된 예기된 단락회로 값이며, 제
조사에 의해 명시된 단락 회로 방지 장치에 의해 방지되고, 8.2.3(7.5.2 역시 참고)에 명시된 
시험 조건하에 장치의 작동 시간을 충분히 견딜 수 있다.

명시된 단락회로 방지 장치의 세부 항목은 제조사에 의해 명시된다.

주 1  교류의 경우, 정격 조건부의 단락회로 전류는 교류 성분의 r.m.s. 값에 의해 표현된
다.

주 2  단락회로 방지 장치는 조립품의 완전한 부분을 형성하거나 분리된 장치가 된다.

4.6  정격 퓨즈 단락회로 전류(Icf) (조립품 회로의)

조립품 회로의 정격 퓨즈 단락회로 전류는 단락회로 방지 장치가 IEC 60269에 따른 퓨즈일 
때 정격 조건부의 단락회로 전류가 된다. [수정된 IEV 441-17-21]

4.7  정격 변화율

조립품의 정격 변화율 또는 몇가지의 주회로를 가지는 조립품의 부분은 조립품의 모든 주회
로 또는 조립품의 선택된 부분의 정격 전류합을 포함하는 모든 주회로의 추정된 전류의 최
대합의 비이다.

제조사가 정격 변화율을 명시할 때 인수는 8.2.1과 일치하는 온도 상승 시험에 쓰일 수 있
다.

주  실제 전류를 고려하는 정보가 없을 시에는, 다음의 보편적인 값들이 사용된다.



표 1 - 정격 변화율 값

주회로의 개수 정격 변화율

2 와 3 0.9
4 와 5 0.8

6에서 9까지 0.7
10 (그 이상) 0.6

4.8  정격 주파수

조립품의 정격 주파수는 작동 조건과 관련있는 주파수의 값이다.

만약에 조립품 회로가 다른 주파수 값으로 설계되었다면, 각 회로의 정격 주파수가 주어져
야 한다.

주  주파수는 결합된 성분을 위해 관련된 IEC 기준에 명시된 제한 내여야 한다.  조립품 제
조사에 의해 다르게 명시되지 않는한 제한은 정격 주파수의 98%와 102%로 가정한다.

5  조립에 관한 정보

다음의 정보는 제조사에 의해 주어진다.

5.1  명판

각 조립품은 하나 또는 그 이상의 튼튼하고 조립품이 설치될 때 보이고 읽기 쉬운 판이 제
공된다.

a) 와 b) 항목 아래 명시된 정보는 명판 위에 주어진다.

항목 c)에서 t)까지의 정보는, 적용 가능할 때 명판이나 제조사의 기술 문서에 주어진다.

a)  제조사의 이름 또는 거래처 표시;
    주  제조사는 완전한 조립품의 책임을 지는 조직으로 간주한다.
b)  유형 지정 또는 증명 숫자, 또는 제조사로부터 관련된 정보를 얻을 수 있는 다른 가능
한 증명 수단;
c)  IEC 60439-1;
d)  전류의 유형 (그리고 주파수, 교류의 경우);
e)  정격 작동 전압 (4.1.1 참고);
f)  정격 절연 전압 (4.1.2 참고);
    -  정격 충격 저항 전압, 제조사에 의해 선언 된 경우 (4.1.3 참고);
g)  보조 회로의 정격 전압 (적용 가능하다면);
h)  작동의 제한 (조항 4 참고);
j)  각 회로의 정격 전류 (적용 가능하다면; 4.2 참고);
k)  단락 저항력 (7.5.2 참고);
l)  보호의 등급 (7.2.1 참고);



m)  사람의 보호를 위한 측정 (7.4 참고);
n)  내부 사용을 위한 공급 조건, 외부 사용 또는 특별한 사용, 만약 평상시의 공급 조건과  
    다르다면 6.1에 주어진다;
    -  오염도, 제조사에 의해 선언 된 경우 (6.1.2.3 참고);
o)  조립품이 설계된 접지 체계의 유형;
p)  가급적 높이, 폭(또는 길이), 깊이 순으로 주어진 치수 (그림 C.3과 C.4 참고);
q)  무게;
r)  내부적 분리 형태 (7.7 참고);
s)  기능 장치의 전기적 연결 유형 (7.11 참고);
t)  환경 1 또는 2 (7.10.1 참고);

5.2  표시

조립품 안에는, 개별회로와 보호장치를 확인할 수 있어야 한다.

조립품 장비의 항목들이 지정되면, 조립품과 함께 제공되고 IEC 60750과 일치하는 케이블 
도식과 유사해야 한다.

5.3  설치, 작동 및 유지보수 방법

제조사는 문서나 목록에 조건을 명시해야 하고, 조립품의 설치, 작동, 보수와 장비가 그 중
에 포함되야 한다.

조립품의 운송, 설치, 작동방법이 필요하다면 조립품의 적합하고 올바는 설치, 권한, 작동의 
특별한 중요성을 나타내야 한다.

위 언급한 문서가 필요한 곳에서 권장된 크기와 보수의 주파수를 나타내야 한다.

회로 소자가 설치된 기계의 물리적 배열로부터 명확하지 않으면, 적당한 정보가 제공되어야 
한다.  예를 들어 케이블 도식이나 표.

6.  공급조건

6.1  정상 동작 조건

이 기준을 따르는 조립품은 다음의 공급 조건하에 쓰여진다.

주  만약 이 조건을 위해 설계되지 않은 계전기와 같은 전기 장비는 적합한 작동을 하기 위
해 적당한 단계를 거쳐야 한다 (둘째 문단의 7.6.2.4 참고).

6.1.1  주위의 대기 온도

6.1.1.1  내부 설치의 주위의 대기 온도

주위의 대기 온도는 +40 ℃를 넘지 않고 24시간 동안의 평균은 +35 ℃를 넘지 않는다.

주위 대기 온도의  보다 낮은 제한은 -5 ℃이다.



6.1.1.2  외부 설치를 위한 주위 대기 온도

주위 대기 온도는 +40 ℃를 넘지 않고 24시간 동안의 평균은 +35 ℃를 넘지 않는다.

주위 대기 온도의 보다 낮은 제한은:

∙  온난한 기후에서 -25 ℃와∙  북극 지방의 기후에서 -50 ℃.

주  북극 지방의 기후에서 조립품 사용은 제조사와 사용자 간의 특별한 합의를 요구한다.

6.1.2  대기의 조건

6.1.2.1  내부 설치의 대기 조건

공기는 맑고 상대습도는 최대 온도인 +40 ℃의 50 %를 넘지 않아야 한다.  보다 높은 상대
습도는 보다 낮은 온도에서 허용되는데 예로, +20 ℃의 90 %.  온도가 변화에 의해 때때로 
발생할 수 있는 알맞은 응축에 주의한다.

6.1.2.2  외부 설치의 대기 조건

상대습도는 일시적으로 최대온도 +25 ℃의 100 %만큼 높을 수 있다.

6.1.2.3  오염도

오염도 (2.9.10 참고)는 계획된 조립품의 환경적 조건을 참고한다.

차폐내의 개폐 장치와 구성 요소에는, 차폐내 환경적 조건의 오염도가 적용된다.

공간거리와 연면거리를 평가하는 목적에는, 다음 극소 환경의 네가지 오염 등급이 정해진다. 
(다른 오염 등급에 의하면 공간거리와 연면거리는 표 14와 표 16에 주어진다).

오염도 1:

오염이 없거나 또는 건조하기만 하는 부전도 오염이 발생한다.

오염도 2:

일반적으로, 부전도 오염만 발생한다.  그러나, 때때로 응축에 의한 일시적인 전도가 일어날 
수도 있다.

오염도 3:

전도의 오염이 발생하거나 또는 건조한 응축에 의해 전도되는 부전도의 오염이 발생한다.

오염도 4:

오염은 이를테면 전도성 먼지 또는 비나 눈에 의해 영속적인 전도가 발생한다.



산업 적용의 기준 오염 등급:

다르게 명시되지 않는한, 산업 적용을 위한 조립품은 오염도 3의 환경에 쓰인다.  그러나, 
다른 오염 등급을 적용시키는 것은 특별한 적용이나 극소 환경에 달려 있다.

주  장비를 위한 극소 환경의 오염도는 차폐내의 설치에 의해 영향을 받는다.

6.1.3  높이

설치 대지의 높이는 2000 m를 넘지 않는다 (6600 ft).

주  1000m 이상의 높이에서 전기 장비를 쓰기 위해서는, 유전력과 대기의 냉각 영향을 고
려해야 한다.  이러한 조건하에 작동시킬 전기 장비는 제조사와 사용자 간의 협의에의해 설
계되거나 사용되어야 한다.

6.2  특별 공급조건

다음의 특별한 공급조건이 있을 때는, 적용가능한 특별한 요구 조건을 따르거나 사용자와 
제조사 간에 특별한 협의가 있어야 한다.  만약 예외적인 공급조건이 있다면, 사용자는 제조
사에게 알려야 한다.

특별 공급조건은, 예를들어 : 

6.2.1  온도의 값, 상대습도 또는 6.1에 명시된 내용과 다른 고도

6.2.2  온도 대기압 변화가 있는 곳의 적용은 조립품 내에 예외적인 응축이 급속하게 생기
기 마련이다.

6.2.3  먼지, 연기, 부식적이거나 방사성 입자, 증기 또는 염류에 의한 심각한 공기오염

6.2.4  강한 전기장 또는 자기장에 노출
 
6.2.5  최종 온도, 예를 들어 태양이나 몹시 더운 상태로부터의 방사에 노출

6.2.6  진균류 또는 작은 생물들에 의한 공격

6.2.7  불 또는 폭발 위험이 있는 장소에서의 설치

6.2.8  심각한 진동과 충격에 노출

6.2.9  전류가 전해지는 용량 또는 단선 용량이 영향을 받는 경우, 예를 들어 기계나 벽의 
음푹 패인 곳에 장비가 설치되었을 때의 설치

6.2.10  적합한 교정의 고려 사항

-  EMC와는 다른 전도되고 방사된 장애에 대한, 그리고
-  7.10.1에 기술된 내용들과는 다른 환경에서의 EMC 장애



6.3  운송, 저장과 조립시 조건

6.3.1  만약 운송, 저장, 조립시의 조건이, 예를 들어 6.1에 정의된 것과는 다른 온도와 습기 
상태일 때에는 사용자와 제조사 간에 특별한 협의가 만들어져야 한다.

다르게 명시되어 있지 않는한, 다음의 온도 범위가 적용된다:  운송과 저장시에는 -25 ℃와 
+55 ℃ 사이, 그리고 24 시간을 넘지 않는 짧은 기간과 +70 ℃를 넘지 않아야 한다.

작동되지 않고 이러한 최종 온도를 조건으로 요하는 장비는 변경할 수 없는 파손을 당하지 
않으며 특별한 조건하에 정상적으로 작동되어야 한다.

7  설계와 구조

7.1  기계적 설계

7.1.1  일반사항

조립품은 기계적, 전기적, 열의 압박과 정상 공급하에 받을 수 있는 습기의 영향을 견딜 수 
있는 물질로만 설비되어야 한다.

부식에 대한 보호는 알맞은 물질의 사용이나 사용과 유지보수 조건을 고려하여, 노출된 표
면에 상응하는 보호 코팅적용으로 안전하게 한다.

문, 저항가능한 부분 등의 잠금장치 도구들을 포함하는 모든 차폐 또는 구획은 정상 조건에
서 받기 쉬운 압박을 견디기에 충분한 기계적 힘으로 이루어져야 한다.

조립품의 기계장치와 회로는 작동과 유지를 쉽게하고 동시에 필요한 안정 등급을 지킬 수 
있도록 배열한다.

7.1.2  공간거리, 연면거리와 절연 간격

7.1.2.1  공간거리와 연면거리

조립품의 일부를 구성하는 기계장치는 관련 사항의 요구 조건을 따르는 간격을 두고 이 간
격은 정상 공급 조건하에 유지되어야 한다.

조립품과 함께 기계장치를 배열할 때는, 명시된 연면거리와 공간거리 또는 충격 저항 전압
이 고려된 관련 공급 조건을 따라야 한다.

노출된 사용 도체와 단자 (예로, 모선과, 기계장치와 케이블 사이의 연결), 연면거리와 공간
거리 또는 충격 저항 전압은 적어도 직접적으로 관련있는 기계장치를 위해 명시된 내용들을 
따라야 한다.



더구나, 단락회로와 같은 비정상적인 상태는 모선과 케이블을 제외한 직접적으로 관련있는 
기계장치를 위해 아래에 명시된 것의 연결 사이에 있는 공간거리 또는 유전력을 영구적으로 
줄여서는 안된다.  8.2.2 참고.

이 기준의 8.2.2.6에 의해 시험된 조립품의 경우에는, 표 14와 표 16에 최소값이 주어지며, 7.
1.2.3에는 시험 전압이 주어진다.

7.1.2.2  취소 가능한 부분의 절연

취소 가능한 부분에 기능 장치들이 배치된 경우에 절연은 적어도 새로운 조건의 장비와 단
절장치의 관련사항에 나타난 요구 조건을 따라야 하며, 제조시 허용 오차와 마열에 의한 치
수의 차이를 고려해야 한다.

7.1.2.3  유전체의 특성

회로 또는 조립품의 회로에 대해 제조사에 의해 정격 충격 저항 전압이 선언되었을 때, 7.1.
2.3.1에서 7.1.2.3.7까지의 요구사항을 적용하여 8.2.2.6과 8.2.2.7에 명시된 유전체의 검증과 시
험을 만족해야 한다.

다른 경우에 조립품의 회로는 8.2.2.2, 8.2.2.3, 8.2.2.4와 8.2.2.5에 명시된 유전체의 시험을 만
족해야 한다.

주  그러나, 이러한 경우에 절연 조정의 요구 조건은 검증될 수 없음을 생각해야 한다.

충격 전압 등급을 기초로 한 절연조정 검증 개념이 선호된다.

7.1.2.3.1  일반사항

다음의 요구 조건들은 IEC 60664-1의 원리를 바탕으로 하며 설치내의 조건과 함께 장비의 
절연조정 검증 가능성을 제공한다.

조립품의 회로는 부속서 G 또는 표 13에 나와있듯이 대응되는 교류 또는 직류 전압이 적용
가능한 과전압 범주에 일치하는 정격 충격 저항 전압을 견딜 수 있어야 한다.  절연 또는 
취소 가능한 부분에 적합한 장치의 절연 간격에 걸친 저항 전압은 표 15에 나와있다.

주  공급 체계의 근소한 전압과 조립품 회로의 정격 충격 저항 전압 사이의 상호 관계는 
부속서 G에 나와 있다.

주어진 정격 작동 전압의 정격 충격 저항 전압은 조립품이 사용되고 과전압 범주에 적합할 
때, 회로 공급 체계의 근소한 전압과 상호 관련있는 부속서 G의 내용 보다 낮아서는 안된
다.

7.1.2.3.2  주회로의 충격 저항 전압

a)  사용 부분에서 접지가 목적인 부분까지의 공간거리와 극 사이의 공간거리는 정격 충격 
저항 전압에 알맞은 표 13의 시험 전압을 견뎌야 한다.



b)  절연 위치의 취소 가능한 부분의 개방 접촉에 걸친 공간거리는 정격 충격 저항 전압에 
알맞은 표 15의 시험 전압을 견뎌야 한다.

c)  a)와 b)의 공간거리와 관련된 조립품의 고체 절연은 적용 가능한 a)와 b)에 명시된 충격 
전압을 견뎌야 한다.

7.1.2.3.3  보조 회로의 충격 저항 전압

a)  과전압 감소의 어떠한 수단 없이 정격 작동 전압의 주회로로부터 직접적으로 작동하는 
보조 회로는 7.1.2.3.2의 a)와 c) 항목의 요구 조건을 따라야 한다.

b)  주회로로부터 직접적으로 작동하지 않는 보조 회로는 주회로와는 다른 과전압 저항 용
량을 가질 수 있다.  공간거리와 교류 또는 직류 회로와 같은 관련있는 고체 절연은 부
속서 G와 일치하는 알맞은 전압을 견뎌야 한다.

7.1.2.3.4  공간거리

7.1.2.3.2와 7.1.2.3.3에 의하면, 공간거리는 시험 전압을 견딜 수 있는 회로가 가능하도록 충
분해야 한다.

공간거리는 적어도 동종의 장을 나타내는 B의 경우에 대해 표 14에 명시된 값만큼 높아야 
한다.

시험은 만약 정격 충격 저항 전압과 오염도와 관련된 공간거리가 부동종 장을 설명하는 A
의 경우, 표 14에 명시된 값 보다 높아야 한다. 

공간거리 측정방법은 부속서 F에 나와있다.

7.1.2.3.5  연면거리

a) 치수
  오염도 1과 2의 경우에 연면거리는 7.1.2.3.4에 의해 선택된 관련 공간거리보다 작아서는 안된

다.  오염도 3과 4의 경우에 연면거리는 A의 경우, 7.1.2.3.4에 허락된 A 경우의 값보다 공간
거리가 작을 지라도 과전압으로 인한 방전 분열의 위험을 줄이는 공간거리보다 작아서는 안
된다. 

  연면거리 측정방법은 부속서 F에 나와있다.

  연면거리는 6.1.2.3의 오염도와 일치해야 하며 표 16에 주어진 정격 절연 (또는 작용) 전압
에서 일치하는 재료군과도 일치해야 한다.

  재료군은 상대적 능력별 지표 (CTI)의 수치 범위에 의해 다음과 같이 분류된다. (2.9.18 
참고):

    -  재료군 I        600≤CTI
    -  재료군 II       400≤CTI<600
    -  재료군 IIIa     175≤CTI<400
    -  재료군 IIIb     100≤CTI<175
    주 1  CTI 값은 절연 물질에 쓰이는 IEC 60112의 A 방법과 일치하여 얻어진 값을 참

고한다.
    주 2  무기성의 절연 물질의 경우에는, 예를 들어 유리 또는 세라믹의 경우 연면거리가 

관련 공간거리보다 클 필요가 없다. 그러나, 방전 분열의 위험은 고려해야 한다.



b)  볼록한 부분의 사용
    연면거리는 부분의 개수와는 상관없이 최소 2mm 높이의 볼록한 부분을 사용함으      
로써 표 16의 값의 0.8까지 볼록한 줄여질 수 있다.  볼록한 부분의 최소 기반은 기계적 요
구 사항에 의해 결정된다.  (F.2 항 참고)

c)  특별적용
    절연 누전의 심각한 결말을 고려할 때, 특정한 적용을 위한 회로는 표 16의 회로의 측
정된 절연 전압 보다 높은 절연 전압을 얻기 위해 이용된 표 16의 영향 요인 (거리, 절연 
물질, 극소 환경내의 오염)을 하나 또는 그 이상 가져야 한다.

7.1.2.3.6  분리 회로간의 간격

공간거리, 연면거리와 분리 회로간의 고체 절연의 치수에는 가장 높은 전압 등급이 사용되
어야 한다. (공간거리와 관련 고체 절연, 연면거리를 위한 정격 절연 전압)

7.1.3  외부 도체의 단자

7.1.3.1  제조사는 단자가 구리 도체 또는 알루미늄 도체의 연결에 적합한지 또는 두 경우 모
두에 적합한지를 명시해야 한다.  단자는 정격 전류와 기계와 회로가 유지되는 단락력에 상응하
는 필요 접촉 압력을 안전하게 하는 도구 (나사, 커넥터 등)에 의해 연결된 외부 도체여야 한다.

7.1.3.2  제조사와 사용자 간에 특별 동의가 없을 시에는, 단자가 도체를 조절할 수 있어야
하고 적합한 정격 전류에 상응하는 가장 작은 단면적에서 가장 큰 단면적까지의 구리케이블
을 조절할 수 있어야 한다.

알루미늄 도체가 사용될 때에는, 표 A.1의 C란에 명시되어 있는 도체의 최대 크기를 제공하
는 단자가 일반적 차원으로 적합하다. 최대크기의 알루미늄도체 사용이 회로의 정격 전류의 
모든 사용을 방지하는 경우에는, 제조사와 사용자 간의 승인된 동의로 인해, 다음으로 큰 크
기의 알루미늄 도체의 연결 도구를 제공할 필요가 있을 것이다.

저전류와 전압 (1A와 50V 교류, 120V 직류 보다 작은)을 갖는 전기 회로의 외부 도체 경우 
조립품에 연결되야 하고 표 A.1은 적용되지 않는다 (표 A.1의 주 2 참고).

7.1.3.3  이용가능한 전선 간격은 표시된 물질의 외부 도체의 알맞은 연결을 허용해야하고 
다중자기 코어의 경우에는 자기 코어를 펼치는 것을 허용한다.

도체는 표준수명을 줄이는 압박을 받아서는 안된다.

7.1.3.4  제조업자와 사용자 사이에 3상과 중성 회로에 대해 따로 합의되지 않는다면 중성
도체를 위한 단말기는 구리도체의 연결이 전류전달 용량을 갖는 것을 허용한다.

-  만약 상도체의 크기가 10㎟을 초과하면 최소 10㎟의 값으로 상도체의 전류 전달 용량의 
반과 같다;

-  만약 후자의 크기가 10㎟보다 작거나 같으면, 상도체의 모든 전류 전달 용량과 같다.

주 1  구리 도체를 제외한 도체의 경우에, 위의 단면은 보다 큰 단자를 요하는 같은 전도성
의 단면으로 대체되어야 한다.  

주 2  중성 도체 내의 전류가 높은 값에 이르게 되는 특정 응용에는, 예를 들어 중성 도체
가 상도체와 같은 전류 전달 용량을 갖는 큰 형광 설치가 필요할 수 있고, 제조사와 
사용자간에 특별한 협의가 필요하다.



7.1.3.5  들어오고 나가는 중성, 보호, PEN 도체를 위한 연결 설비가 제공되면, 결합된 상도
체 단자의 근처에 배열된다.

7.1.3.6  케이블, 덮개판 등의 개방은 케이블이 올바르게 설치되었을 때, 접촉과 보호 등급
에 대해 명시된 보호 수치를 얻을 수 있도록 설계되어야 한다.  이것은 제조사에 의해 명시
된 대로 적용에 적합한 수단의 선택을 의미한다.

7.1.3.7  단자의 확인

단자의 확인은 IEC 60445를 따르도록 권장된다.

7.2  차폐와 보호등급

7.2.1  보호 등급

7.2.1.1  사용 부분, 고체 이질적 본체의 진입과 액체와의 접촉에 대한 모든 조립품에 의해 
제공된 보호 등급은 IEC 60529에 의한 IP 지정에 의해 표시된다.

물의 진입에 대한 보호조건이 없는 실내 조립품의 경우, 다음의 IP 참고가 선호된다:
IP00, IP2X, IP3X, IP4X, IP5X.

7.2.1.2  차폐된  조립품의 보호 등급은 제조사의 지시사항에 일치하는 설치를 한 다음 적
어도 IP2X가 되야 한다.

7.2.1.3  추가 보호가 없는 실외 조립품의 경우, 두 번째의 특징수는 적어도 3이 되야 한다.

주  실외 설치의 경우, 추가 보호는 보호 지붕 또는 그와 비슷한 것이 된다.

7.2.1.4  다르게 명시되지 않는 한, 제조사에 의해 표시된 보호 등급은 제조사의 지시와 일
치하게 설치될때 (7.1.3.6 역시 참고) 완전한 조립품에 적용되며, 예로 조립품의 개방 설치 
표면을 덮는 것이 있다.

제조사는 권한을 가진 사람에 의해 조립품 내부 부분에 접근 가능성을 필요로 하는 조건 하
에 있는 직접 접촉, 고체 이질적 본체의 진입과 액체에 대한 보호 등급 역시 명시해야 한다.  
(7.4.6 참고)  이동 가능하고 회수 가능한 조립품의 경우에는 7.6.4.3을 참고.

7.2.1.5  예를 들어 작동 면에서 조립품 부품의 보호 등급이 주부품과 다른 경우에, 제조사
는 그 부품의 보호 등급을 분리하여 명시해야 한다.  예: IP00, 작동 면 IP20.

7.2.1.6  PTTA의 경우, 적합한 시험이 IEC 60529에 의해 이뤄지거나 시험된 조립식 차폐가 
사용되지 않는 한 IP 부호는 주어질 수 없다.

7.2.2  대기 습기를 고려한 측정

폭넓은 제한, 적합한 배열 (통풍과 내부 가열, 배수 구멍 등)에서 높은 습도와 온도를 변화
시키는 장소에 쓰일 목적으로 외부 설치를 위한 조립품과 내부 설치를 위해 차폐된 조립품
의 경우, 조립품 내에서 유해한 응축을 방지하도록 만들어진다. 그러나, 그와 동시에 명시된 
보호 등급은 유지된다 (설치된 기계의 경우, 7.6.2.4 참고).



7.3  온도 상승

표 2에 주어진 온도 상승 제한은 35℃보다 작거나 같은 평균 대기 온도의 경우에 적용되고 
8.2.1과 일치하도록 검증된 조립품의 경우는 제한을 초과할 수 없다.

주  요소 또는 부품의 온도 상승은 8.2.1.5와 일치하는 요소 또는 부품의 온도와 조립품 외
부의 대기 온도 사이의 차이이다.

표 2 - 온도 상승 범위

조립품의 부품 온도 상승
K

설치요소 1)
각각 성분의 관련된 요구 사항을 따르거나, 제조
사의 지시를 따르면서 조립품 내의 온도를 고려한
다.

외부 절연 도체의 단자 70 2)

모선, 도체, 모선에 연결된 이동 가능 또는 회수 
가능한 부품의 플러그인 접촉

제한된다 :
-  전도 물질의 기계적 힘으로;
-  가능한 인접장비의 영향으로;
- 도체와 접촉하는 절연 물질의 가능한 온도 제한 
   에 의해;
- 기계위에 연결된 도체 온도 영향으로;
- 접촉 물질의 플러그 접속식의 특성과 표면 처리
에 의해

수동 동작 방법:
-  금속
-  절연 물질

15 3)

25 3)

접근 가능한 외부 차폐와 덮개:
-  금속 표면
-  절연 표면

30 4)

40 4)

플러그와 소켓 유형 연결의 불연속 배치
부품을 형성하는 관련 장비성분의 제한으로 결정
된다  5)

1) “설치요소”이란 용어의 의미는:
-  보편적인 개폐장치와 제어장치;
-  전기적 부 조립품 (예, 정류기 전교, 인쇄된 회로);
-  장비의 부품 (예, 조정기, 안정된 전력 공급 장치, 조작상의 증폭기).

2) 70K의 온도 상승 제한은 8.2.1의 보편적 시험을 바탕으로 한 값이다.  설치 조건하에 사용되고 시
험된 조립품은 시험용으로 채택된 것과는 다른 연결, 유형, 특성, 성질을 갖고, 단자의 다른 온도 
상승이 초래되며 요구되거나 채택된다.  설치된 성분의 단자가 외부 절연된 도체의 단자이기도 할 
때에는, 보다 낮은 온도 상승 제한이 적용된다.

3) 조립이 개방된 후에만 접근 가능한 수동 작동 방법은, 예를 들어 드물게 작동되는 비상 손잡이, 
당기는 손잡이는 더 높은 온도 상승을 취하도록 허용된다.

4) 다르게 명시되지 않는 한, 접근 가능하지만 평상시 작동에서는 건드리지 않는 덮개와 차폐의 경우
에는, 10K의 온도 상승 제한의 증가가 허용된다.

5) 일반적으로 관련된 개폐장치와 제어장치와는 다른 온도 상승 제한을 따르는 장비의 경우에는 굴
곡성을 허용한다.



7.4  전기 감전에 대한 보호

다음 요구 사항은 관련된 설명서를 따르는 시스템에 설치된 조립품의 경우에 필요한 보호 
기준를 지키기 위함이다.

일반적으로 받아들여진 보호 기준은 IEC 60364-4-41를 따른다.

조립품에 특별히 중요한 보호 기준은 조립품의 특정한 필요사항을 고려한 아래의 사항들에 
다시 만들어져 있다.

7.4.1  직접 및 간접 접촉에 대한 보호

7.4.1.1  안전 특별 저전압에 의한 보호
(IEC 60364-4-41의 411 조항 참고.)

7.4.2  직접 접촉에 대한 보호 (2.6.8 참고)

직접 접촉에 대한 보호는 조립품 자체의 적합한 구조 기준이나 설치 중에 쓰이는 부가 기준
에 의해 얻어진다; 이것은 제조사에 의해 제공된 정보를 필요로 한다.

부가 기준이 사용되는 예는, 권한자에게만 접근이 허용된 장소에서 더 이상의 설비가 없는 
개방형 조립품의 설치이다.

아래에 정의된 하나 또는 그 이상의 보호 기준은 다음의 부속항에 있는 설비된 요구 사항을 
고려하여 선택될 수 있다.  보호 기준의 선택은 제조사와 사용자 간의 동의에 따라 이루어
질 수 있다.

주  제조사의 목록에 나와있는 정보는 그러한 동의를 대신 할 수 있다.

7.4.2.1  사용 부분의 절연에 의한 보호

사용 부분은 파괴에 의해서만 제거될 수 있는 절연으로 완전히 감쌀 수 있다.

이 절연은 절연이 사용 가능한 기계적, 전기적, 온도적 압박을 오래 견딜 수 있는 적합한 물
질로 만들어 진다.

주  예들은 절연과 케이블에 끼워진 전기 성분들이다.

페인트, 광택, 래커와 유사한 제품들은 평상 사용시의 전기 감전에 대한 보호에 알맞은 절연
을 제공한다고 고려되지 않는다.

7.4.2.2  장벽 또는 내용물에 의한 보호

다음의 요구 사항을 따른다.

7.4.2.2.1  모든 외부 표면은 적어도 IP2X 또는 IPXXB의 직접 접촉에 대한 보호 등급을 따
라야 한다.  보호를 위해 제공되는 기계장치와 보호되는 사용 부분 사이의 간격은 기계장치
가 절연 물질이 아닌 한, 7.1.2의 공간거리와 연면거리의 명시된 값보다 작아서는 안된다.

7.4.2.2.2  모든 장벽과 내용물은 장소에 단단히 고정되야 한다.  특성, 크기, 배열을 고려할 
때, 충분한 안전성과 7.4.2.2.1에 의한 공간거리를 줄이지 않은 상태에서 생기는 변형, 압박을 
견딜 수 있는 내구성을 갖아야 한다.



7.4.2.2.3  장벽의 제거, 내용물 개방 또는 내용물 회수(문, 포장, 뚜껑, 덮개와 그와 유사한 
것) 준비가 필요한 경우에는, 다음 요구 사항중 하나와 일치해야 한다.

a)  제거, 개방 또는 회수는 전건 또는 도구의 사용을 필요로 한다.
b)  문이 개방된 후에 비고의적으로 만져질 수 있는 모든 사용 부분은 문이 열리기 전에 단
절되야 한다.  TN-C 시스템 내에, PEN 도체는 절연되거나 개폐되지 않아야 한다.  TN-S 
시스템에서 중성 도체는 절연되거나 개폐되지 않아야 한다.  (IEC 60364-4-46 참고)

예: 문과 단절기를 연결시킴으로써 단절기가 개방되어 있을 때만 개방되며 가장 중요한 연
결 또는 도구 사용을 제외하고는 단절기를 문이 열린 상태에서 닫을 수는 없다.    

만약, 작동의 이유로 조립품이 장비가 사용되고 있는동안 장비가 접근을 허용하는 장치가 
설비되면 연결은 자동적으로 접속된 문에 복구된다.
c)  조립품은 내부 장애물 또는 문이 개방되었을 때 비고의적으로 만져지지 않도록 방어하
는 셔터를 포함한다.  이 장애물 또는 셔터는 7.4.2.2.1 (예외 사항으로는, d 항목 참고)의 요
구 사항과 7.4.2.2.2를 따른다. 한 위치에 고정되거나 문이 개방된 순간에 끼어 들어가야 한
다. 장애물 또는 셔터는 전건 또는 도구의 사용 없이는 제거될 수 없다.
경고 라벨을 제공하는 것이 필요할 수 있다.
d)  임시운용 (램프 또는 퓨즈 연결의 대체와 같은), 제거, 전건과 도구의 사용 없이 그리고 
스위치를 내린 상태에서의 개방 또는 회수가 필요로 하는 장벽 또는 내용물 내부의 모든 부
분은 다음의 조건이 만족될 때만 가능하다. (7.4.6 참고):
    -  장애물은 장벽 또는 내용물 내부의 뒤에 제공됨으로써, 다른 보호 기준으로 보호하
지 않는 사용 부분과의 비고의 적 접촉을 일으키는 사람으로부터 보호될 수 있다. 그러나 
이 장애물은 고의적으로 장애물을 손으로 접촉하는 사람으로부터 보호되기 어렵다.  전건 
또는 도구의 사용을 제외한 장애물을 제거하기는 불가능 하다.
    -  안전 특별 저전압의 조건을 만족하는 사용 부분과 전압은 덮개로 씌어질 필요가 없
다.

7.4.2.3  장애물에 의한 보호

이 방법은 개방형 조립품에 적용된다. (IEC 60364-4-41의 412.3 항 참고)

7.4.3  간접 접촉에 대한 보호 (2.6.9 참고)

사용자는 조립품의 설치 목적으로 적용되는 보호 기준을 명시해야 한다.  특히, 간접 접촉에 
대한 보호 요구 사항이 완전한 설치를 위해 명시된 경우, 예로 보호 도체의 사용 경우에는 
IEC 60364-4-41을 주의해야 한다.

7.4.3.1  보호 회로 사용에 의한 보호

조립품내의 보호 회로는 분리 보호 도체 또는 전도성 구조물로 구성되거나 둘 모두에 의해 
구성된다.  다음의 내용을 제공한다:



- 조립품내의 누전 결과로부터의 보호
- 조립품을 통해 공급되는 외부 회로내의 누전 결과로부터의 보호

요구사항은 다음 부속항에 따른다.

7.4.3.1.1  조립품의 노출된 전도부분 (7.4.3.1.5 참고) 사이와 이 부분들과 장치의 보호 회로 
(7.4.3.1.6 참고) 사이의 전기적 연속성을 지키기 위해 구조상의 예방조치가 취해진다. 

PTTA의 경우, 유형검사된 배치가 사용되지 않거나, 짧은 회로의 저항력 검증이 8.2.3.1.1과 
8.2.3.1.3의 일치를 위해 필요하지 않는 한, 별개의 보호 도체가 보호 회로를 위해 사용되며 
모선에 관해서 전자기력의 효과가 무시해도 되도록 배치된다.

7.4.3.1.2  위험을 초래하지 않는 조립품의 특정 노출 전도부분은

- 넓은 표면 위를 건드리거나 손으로 쥐어서 안되기 때문에,
- 또는 크기가 작거나 (대략 50mm × 50 mm) 활동부분과의 접촉을 차단하도록 위치해 있

기 때문에,

보호 회로에 연결될 필요가 없다. 이는 나사와 리벳과 명판에 해당된다. 또한 크기에는 상관
없이 접촉기의 전자석과 변압기의 자기 코어 (보호 도체의 연결을 위한 단말기가 제공되지 
않으면)와 배출장치의 특정 부분 등에도 해당된다. 

7.4.3.1.3  수동동작 방법 (손잡이, 바퀴 등)은

- 안전하고 영구적인 방법으로 보호 회로에 연결된 부분들과 전기적으로 연결되거나,

- 조립품의 다른 전도부분으로부터 절연시키는 추가적인 절연이 공급된다. 이 절연은 적어
도 관련된 장치의 최대 정격 절연전압에 정격된다.

동작 중 보통 손으로 쥐게되는 수동 동작방법의 부분은 장치의 최대 정격 절연전압에 정격
된 절연재료로 만들어졌거나 감싸지는 것이 바람직하다.

7.4.3.1.4  니스나 에나멜층으로 감싸진 금속부분은 일반적으로 이 요구조건에 따르도록 적
절히 절연되었다고 여겨질 수 없다.

7.4.3.1.5  보호 회로의 연속성은 직접적이든 보호 도체 방법이든 효과적인 상호연결로 보증
한다.

a) 조립품의 부분이 예를 들어 루틴유지를 위해 내용물에서 제거되면, 조립품의 나머지를 
위한 보호 회로가 일시적으로 중단되지 않는다.

   
   조립품의 다양한 금속부분을 조립하기 위해 사용하는 방법은 만약 사전에 이루어진 예방
조치가 영구적으로 좋은 전도성과 조립품 내에 흐르는 접지 장애 전류를 저항하기에 충분한 
전류가 흐르는 용량을 보증할 수 있다면, 보호 회로의 연속성을 확실하게 하기 위해서는 충
분하다고 여겨진다.

 주  유동성의 금속 도관은 보호형 도체로 사용되어서는 안된다.



b) 제거 가능하거나 취소 가능한 부분이 표면들에 표면을 받치는 금속으로 설치되면 이 표
면들에 미치는 압력이 충분히 높다는 전제하에 보호 회로의 연속성을 보증하기에 충분하
다고 여겨진다.  영구적으로 좋은 전도성을 보장하기 위해 예방조치가 취해져야 한다. 취
소 가능한 부분의 보호 회로의 연속성은 연결된 위치에서 단절된 위치 (절연된 위치)를 
포함하는 것까지 전부 유효하게 남아있다.

c) 뚜껑, 문, 덮개판 그리고 그와 유사한 제품의 경우 보통의 금속 나사로 죈 연결과 금속 
경첩은 어떠한 전기기구도 붙어있지 않다는 전제하에 연속성을 보증하기에 충분하다고 
여겨진다. 

   특별 저전압의 한계를 넘는 전압을 가진 기구가 뚜껑, 문, 덮개판 등에 붙여지면 보호성 
회로의 연속성을 보증하기 위한 조치가 취해진다. 이 부분들이 기구가 붙은 공급 도선의 최
대 단면도에 따르는 단면적을 가지고 표 3A와 같은 보호 도체 (PE, PEN)에 맞춰질 것을 
권한다. 이 목적(미끄러지는 접촉, 부식으로부터 보호된 경첩)을 위해 특별히 디자인된 같은 
값의 전기 연결 역시 만족하다고 여겨진다.

d) 조립품 내의 보호 회로의 모든 부분들은 조립품의 설치 위치에서 일어날 수 있는 최고 
온도와 동적인 압력을 견뎌낼 수 있도록 디자인된다.

e) 조립품의 내용물이 보호 회로의 부분으로 사용될 때 이 내용물의 단면적은 적어도 
7.4.3.1.7에 명시된 최소 단면적과 전기적으로 같은 값이다.

f) 연속성이 연결기나 플러그-소켓 장치의 방법으로 중단될 수 있는곳에 보호 회로는 활동
도체가 일시 중단된 후에만 중단되며 연속성은 활동도체가 재연결되기 전에 이루어진다.

g) 원칙적으로 항목 f) 아래에 언급된 경우를 제외하고 조립품 안의 보호 회로는 연결이 끊
긴 장치 (스위치, 연결 끊는 기구 등)를 포함하지 않는다.  보호 도체가 흐르는 방법으로 
허용된 유일한 것은 도구로써 제거할 수 있고 권한자 만이 접근 가능한 링크이다 (이 링
크는 특정 실험을 위해 필요할 수도 있다).

7.4.3.1.6  외부 보호 도체를 위한 단말기와 외장은 요구되는 곳에 따로 명시되어 있지 않는 
한 드러낸 상태이고 구리도체의 연결에 적합하다.  적절한 크기의 개별적인 단말기는 각 회
로의 외향성의 보호 도체(들)를 위해 제공된다.  내용물과 알루미늄이나 알루미늄 합금의 도
체의 경우 전해질 부식의 위험을 특별히 고려한다.  전도성의 구조와 내용물 등을 가진 조
립품의 경우, 조립품의 노출 전도부분 (보호 회로)과 연결  케이블의 금속 덮개 (강철 콘딧, 
도선 외장 등) 사이의 전기 연속성을 보증하기 위해 수단이 제공된다.  노출된 전도부분과 
외부 보호 도체의 연속성을 보증하기 위한 연결 수단은 다른 어떠한 기능도 갖고 있지 않
다.

주 마멸 저항이 끝나는 조립품의 금속 부분, 특히 선극판에는 가루를 입히는 등의 방법으로 
특별 예방조치가 취해진다.  

7.4.3.1.7  외부 도체가 연결될 조립품의 보호 도체 (PE, PEN)의 단면적은 다음 방법 중 하
나로 결정된다.



       상 도체의 단면적

              S

             mm²

상응하는 보호 도체 

(PE, PEN)의 최소 단면적  

Sp

   mm²          

            S ≤  16
      16 〈 S ≤  35
      35 〈 S ≤ 400
            S ≤ 800

             S
             16
             S/2
             200
             S/4

a) 보호 도체 (PE, PEN)의 단면적은 표 3에 보여진 적당값보다 적지 않다.  만약 표 3이 
PEN-도체에 해당된다면 중성전류가 상전류의 30 %를 넘지 않는 것으로 본다.
    
   이 표에의 적용이 비표준 크기를 제공한다면 가장 가까운 더 큰 표준 단면적을 갖는 보
호성 도체 (PE, PEN)가 사용된다.

표 3 - 보호 도체의 단면적 (PE, PEN)

표 3의 값은 보호 도체 (PE, PEN)가 상 도체와 똑같은 금속으로 만들어졌을 때만 유효하
다.  그렇지 않으면 보호 회로 (PE, PEN)의 단면적이 표 3에 적용한 결과와 똑같은 전도성
을 산출하는 방법으로 결정한다.  

PEN 도체의 경우, 다음 추가적인 요구사항이 적용된다:
- 최소 단면적은 10 ㎟ Cu 또는 16 ㎟ Al이다;
- PEN 도체는 조립품 내에서 절연될 필요가 없다;
- 구조부분은 PEN 도체와 같이 사용되지 않는다.  단, 구리나 알루미늄으로 만든 설치레일
은 PEN 도체와 같이 사용된다. 
- PEN 도체내의 전류가 높은 값에 도달할 수 있는, 예를 들어 커다란 형광 설치와 같은 특
정한 적용의 경우, 제조자와 사용자간의 특별 동의의 조건하에 상 도체와 같거나 더 놓은 
전류가 흐르는 용량을 갖는 PEN 도체가 필요할 수도 있다. 

b) 보호 도체 (PE, PEN)의 단면적은 부속서 B에 명시된 방법으로 계산되거나 검사와 같은 
다른 방법으로 얻어질 수 있다.
  
   보호 도체 (PE, PEN)의 단면을 결정지을 경우, 다음 조건이 동시에 만족되어야한다:

   1) 8.2.4.2에 따른 검사가 이루어질 때, 장애 루프 임피던스의 값이 보호장치의 동작에 요
구된 조건을 만족한다;
   2) 전기 보호장치의 동작 조건은 이 도체나 그것의 전기 연속성을 해치려는 경향으로 온
도 상승을 야기하는 보호 도체 (PE, PEN) 안의 장애전류의 가능성을 없앨 수 있도록 선택
된다.

7.4.3.1.8  전도성 재료로 만들어진 구조부분, 하부구조, 내용물 등을 포함하는 조립품의 경우, 
보호 도체가 주어졌다면 이 부분들로부터 절연될 필요는 없다 (예외의 경우 7.4.3.1.9 참고). 



7.4.3.1.9  별개의 접지 전극에 연결하는 도체를 포함하는 특정 보호장치의 도체는 조심스럽
게 절연된다.  예를 들어 이는 전압동작 장애 간파장치에 해당되며 변압기 중성의 접지연결
에도 해당될 수 있다.

주  그러한 장치와 관련된 요구사항에 따를 때 이뤄져야하는 특별 예방조치에 주의를 요한
다.

7.4.3.1.10  장치를 고정시키는 수단으로 보호 회로에 연결을 할 수 없는 장치의 접근하기 
쉬운 전도부분은 단면적이 표 3A에 따라 선택된 도체에 의한 보호 결합을 위한 조립품의 
보호 회로에 연결된다.

표 3A - 구리 결합 도체의 단면적

 정격 동작 전류

 Ie

A

  결합도체의 최소 단면적

             ㎟
             Ie ≤ 20
       20 ≤ Ie ≤ 25
       25 ≤ Ie ≤ 32
       32 ≤ Ie ≤ 63
       63 ≤ Ie 

             S* 
             2.5
             4
             6
             10

 * S = 상 도체의 단면적 (㎟)

7.4.3.2  보호 회로 이외의 측정법에 의한 보호

조립품은 보호 회로를 요구하지 않는 다음 측정법에 의한 간접연결로부터의 보호를 규정할 
수 있다.

- 회로의 전기분리;
- 전체 절연

7.4.3.2.1  회로의 전기 분리

(IEC 60364-4-41의 413.5항 참고.)

7.4.3.2.2  전체 절연에 의한 보호

전체 절연으로 간접 연결로부터 보호하기 위해 다음 요구사항에 따른다.

a) 기계는 절연재료 안에 완전히 넣는다.  내용물은 밖에서 볼 수 있는 기호 뿚를 갖는다.

b) 내용물은 일반 혹은 특별 동작 조건 (6.1과 6.2 참고)에 따르는 기계적, 전기적, 온도적 
압력을 견딜 능력이 있는 절연재료로 만들어지며 노화와 화염을 방지한다.

c) 내용물은 장애전압이 내용물로부터 나올 가능성이 있는 방법으로 전도부분으로써 뚫릴 
수 없다.



   이는 구조적인 이유로 내용물을 통해 전달되어야하는 작동기 통로와 같은 금속 부분이 
최대 정격 절연전압의 활동부분으로부터 내용물의 안과 밖에 절연되고 최대정격충격이 적용
된다면 조립품내의 모든 회로의 전압을 견뎌낸다는 뜻이다.

   작동기가 금속으로 만들어졌다면 (절연재료로 덮여있든 아니든) 최대 정격 절연 전압으
로 정격된 절연이 주어지며 최대 충격이 적용된다면 조립품내의 모든 회로의 전압을 견뎌낸
다.

   작동기가 주로 절연재료로 만들어졌다면 절연 실패될만한 금속부분의 어떤 부분역시 최
대 정격 절연전압으로 활동부분에서 절연되며 최대 정격 충격이 적용된다면 조립품 내의 모
든 회로의 전압을 견뎌낸다.

d) 조립이 동작할 준비가 되고 공급에 연결되었을 때, 모든 활동 부분과 노출된 전도부분 
그리고 보호회로에 속한 부분들을 건드리지 않는 방법으로 둘러싼다.  내용물은 적어도 
보호등급 IP3XD*를 준다.

 
   조립품의 부하면에 연결된 전기장치로 확장된 보호 도체가 노출된 전도성 부분이 절연된 
조립품을 통해 지나갈 것이라면, 외부 보호 도체를 연결하기 위해 필요한 단말기는 제공되
며 알맞은 표시로 명시될 것이다.

   내용물 안에는 보호 도체와 단말기가 활동부분과 노출된 전도부분으로부터 활동부분이 
절연된 방법과 같은 방법으로 절연된다.

e) 조립품 내의 노출된 전도성 부품은 보호 회로에 연결되지 않아야 한다.  다시 말하면 보
호 회로의 사용에 관련된 보호 기준에 포함되지 않아야 한다.  이것은 보호 도체의 연결 
단자를 가질 때에도 설비된 기계 장치에 적용된다.

f)  만약 내용물의 문과 덮개가 전건 또는 도구의 사용없이 개방되면, 절연 물질의 장애물은 
접근 가능한 사용 부분에 비고의적 접촉을 방지할 뿐만 아니라, 덮개가 개방된 후에만 
접근 가능한 노출된 전도성 부분에도 제공된다.  그러나 이 장애물은 도구의 사용 없이
는 제거될 수 없다.

7.4.4  전기 충전의 방전

만약 조립품이 스위치가 꺼진 (축전기 등) 후에도 위험한 전기적 충전을 유지하는 장비의 
항목을 포함한다면, 경고판이 요구된다.

이크 흡광에 쓰이는 것과 같은 작은 축전기는 계전기의 늦은 응답으로 위험하다고 간주되지 
않는다.

주  비고의적인 접촉은, 만약 공전으로부터 얻어진 전압이 전력 공급으로부터 5초 내에 단
절된 후에 직류 120 V 이하로 떨어지면 위험하다고 간주되지 않는다.



7.4.5  조립품 내의 작동과 유지 통로 (2.7.1과 2.7.2 참고)

조립품 내의 작동과 유지 통로는 IEC 60364-4-481의 요구 조건을 따라야 한다.

주  1m의 제한된 깊이의 조립품 내의 오목한 부분은 통로로 생각하지 않는다.

7.4.6 권한자에 의해 작동에 접근 가능한 요구 사항

권한자에 의해 작동에 접근 가능한 경우, 제조사와 사용자 간 동의처럼 하나 또는 그 이상
의 다음 요구 사항은 제조사와 사용자 간의 협의에 따라 만족되야 한다.  이 요구 사항들은 
7.4에 명시된 보호 기준과 상호 보완적이어야 한다.

주  예를 들어 조립품 또는 그 부품이 전압에 가해진 상태에서 도구의 사용 또는 우선시 
되는 연결에 의해, 권한자가 조립품의 액세스가 가능할 때, 협의된 요구 사항은 유효하
다.

7.4.6.1  점검과 유사작동 접근에 관련된 요구 사항

조립품은 제조사와 사용자 간의 협의되고 조립품이 사용되거나 전압이 가해진 상태에서 특
정한 실행 방법으로 설계되고 배열된다.

그러한 시행은:

-  시각적 점검
   ∙  개폐 장치와 다른 기계 장치,
   ∙  계전기와 방출 장치의 조절과 지표,
   ∙  도체 연결과 표시;
-  계전기, 방출 장치, 전기 장치의 조정과 재조정
-  퓨즈 연결의 대체;
-  지시 램프의 대체;
-  특정 잘못된 장소에서의 작동, 예를 들어 적합하게 설계되고 절연된 장치로 측정된 전압

과 전류.

7.4.6.2  유지를 위한 접근과 관련된 요구 사항

인접기능 장치나 전압이 가해진 그룹과 함께 단절된 기능장치나 조립의 그룹에 제조사와 사
용자간에 협의된 것을 유지하기 위해서는 필요한 등급이 정해져야 한다.  제조사와 사용자 
간의 협의를 따르는 선택은 제공 조건, 관리의 빈도, 권한자의 능력, 로컬 설치 규정, 등과 
같은 요인들에 의존한다.  그러한 측정은 분류 (7.7 참고)의 적합한 형태의 선택과 다음의 
내용을 포함한다.
-  실제 기능 장치 또는 근접한 기능 장치 또는 그룹 사이의 충분한 간격.  관리를 위해 제

거되는 부품은 가능한한 계속 유지되는 잠금 도구를 갖도록 권장된다;
-  이웃한 기능 장치 또는 그룹에 의한 직접 접촉을 방지하기 위해 설계되고 배열된 장애

물의 사용;



- 각 기능 단위 또는 그룹의 칸막이 사용;
- 제조자에 의해 규정되거나 명시되는 추가 보호 장비의 삽입;

7.4.6.3  전압 하에서 확장 동안 접근 용이성에 관련된 조건

여전히 전압이 걸려 있는 조립품의 여분에 추가 기능 단위 또는 그룹으로 조립품의 확장이 
허용될 때 제조자와 사용자가 협의하여 7.4.6.2에 명시된 조건을 적용한다. 이 조건은 기존 
케이블이 전압이 걸려있을 때 추가 외부 케이블의 주입과 연결에 역시 적용된다.

들어오는 공급원에 모선의 확장과 추가 단일체의 연결은 조립품의 설계가 그와 같은 연결을 
허용하지 않는다면 전압 하에서 이루어질 수 없다.

7.5  단락 회로 보호와 단락 회로 저항 강도

주  이 시간동안 이 부속항은 교류 장치에 우선 적용한다. 직류 장치에 관련된 조건은 고려
중이다.

7.5.1  일반사항

단락 회로 전류가 정격값까지 상승하여 유발되는 열 압력과 동적 압력을 견딜 수 있게 하기 
위해서 조립품은 구성된다.

주  단락 회로 압력은 전류 제한 장치(유도, 전류 제한 퓨즈 또는 그 밖의 전류 제한 개폐
장치)를 사용하면 줄일 수도 있다.

조립품은 조립품에 연결되거나 외부에 배치되는 회로 차단기, 퓨즈 또는 조합품과 같은 수
단을 이용하여 단락 회로 전류로부터 보호된다.

주  IT 시스템*에서 사용하고자 하는 조립품의 경우 단락 회로 보호 장치는 이중 접지 장애
를 해결하기 위해선간 전압에서 각각의 단극 위에 충분한 차단 능력을 가지고 있어야 한다.

조립품을 주문할 때 사용자는 설치할 지정에 단락 회로 조건을 명시한다.

주  주요한 물체가 적당한 설계에 의해 아크를 피하거나 지속 시간을 제한한다 하더라도 
조립품 내의 아크로 인한 고장의 경우 사람에게 최고로 가능한 보호 등급이 준비되어야만 
하는 것이 바람직하다.

PTTA의 경우 8.2.3.1.1부터 8.2.3.1.3에 주어진 면제가 적용되지 않는다면 모선과 같은 유형 
실험 배치를 사용하도록 권한다. 예외적으로 유형 실험 배치의 사용이 불가능한 곳에서는 
그와 같은 부분의 단락 회로 저항 강도(8.2.3.2.6 참고)는 유사한 유형 실험 배치로부터 추정
하여 검증된다.(IEC 60865와 IEC 61117 참고)

7.5.2  단락 회로 저항 강도에 관한 정보

7.5.2.1  오직 하나의 입력 장치를 갖는 조립품의 경우, 제조자는 다음과 같이 단락 회로 저
항 강도를 설명한다.



7.5.2.1.1  입력 장치에 연결된 단락 회로 보호 장치(SCPD)를 갖는 조립품의 경우, 제조자
는 입력 장치의 단자에 예상되는 단락 회로 전류의 최대 허용치를 나타낸다. 이 값은 적당
한 정격을 초과하지 않는다.(4.3, 4.4, 4.5, 4.6 참고) 관련되는 역률과 최대치는 7.5.3에서 보
인 것과 같다.

단락 회로 보호 장치가 퓨즈나 전류 제한 회로차단기라면, 제조자는 SCPD의 특성(전류 정
격, 차단 능력, 차단 전류, I2t 등등)을 설명한다.

시간 지연 계전기를 갖는 회로 차단기가 사용된다면, 제조자는 지시된 예상 단락 회로 전류
에 따라 최대 시간 지연과 전류 셋팅을 설명한다.

7.5.2.1.2  단락 회로 보호 장치가 입력 장치에 연결되지 않는 조립품의 경우 제조자는 하나 
또는 그 이상의 다음 방법으로 단락 회로 저항 강도를 나타낸다.

a) 연관 시간이 1초가 아닌 정격 단시간 전류(4.3 참고)와 정격 첨두 저항 전류(4.4 참고);
 
   주  최대 3초 동안 정격 단시간 전류와 관련 시간 사이의 관계는 첨두치가 정격 첨두 저

항 전류를 초과하지 않는다면 I2t = 상수라는 수식으로 주어진다.

b)  정격 조건부 단락 회로 전류(4.5 참고);

c)  정격 퓨즈를 단 단락 회로 전류(4.6 참고).

항목 b)와 c)의 경우, 제조자는 조립품 보호에 필요한 단락 회로 보호 장치의 특성(전류 정
격, 차단 능력, 차단 전류, I2t 등등) 을 나타낸다. 

주  퓨즈 고리의 교체가 필요할 때 같은 특성을 갖는 퓨즈 고리를 사용하는 것으로 가정한
다.

7.5.2.2  동시에 동작하기 어려운 여러 개의 입력 장치를 갖는 조립품의 경우, 단락 회로 저
항 강도는 7.5.2.1에 따라 각각의 입력 장치에 표시할 수 있다.

7.5.2.3   동시에 동작하기 쉬운 여러 개의 입력 장치를 갖는 조립품과, 하나의 입력 장치와 
단락 회로 전류를 유발하기 쉬운 대전력 전동기의 하나 이상의 외부 장치를 갖는 조립품의 
경우 각각의 내부 장치, 외부 장치 그리고 모선에서의 예상 단락 회로 전류의 값을 결정하
기 위한 특별한 협의가 이루어진다.

7.5.3  첨두 저항 전류와 단시간 저항 전류 사이의 관계

전기력 압력을 결정할 때 첨두 저항 전류의 값은 단시간 전류에 인수 n을 곱하여 얻는다. 
인수 n과 관련 역률의 표준 값은 표 4에 주어진다.



표 4 - 인수 n의 표준 값

단락 회로 전류의 RMS 값
kV

cosφ n

    I≤   5
5< I ≤ 10
10< I ≤ 20
20< I ≤ 50

           50< I

0.7
0.5
0.3
0.25
0.2

1.5
1.7
2

2.1
2.2

 주  이 표의 값은 대부분 적용한다. 예를 들어 변압기나 발전기의 근접 부분과 같은 
특별한 위치에서 더 낮은 역률이 얻어지고 이에 따라 최대 예상 첨두 전류는 단
락 회로 전류의 r.m.s 값 대신에 한계값이 된다. 

7.5.4  단락 회로 보호 장치의 조정

7.5.4.1  보호 장치의 조정은 제조자와 사용자 사이의 협의를 필요로 한다. 제조자의 목록에 
주어진 정보는 그 협의를 대신한다.

7.5.4.2  동작 조건이 공급의 최대 연속성을 요구한다면 조립품 내의 단락 회로 보호 장치
의 설치나 선택은 가능한 한 등급을 매겨 외부로 나가는 지선 회로에서 발생한 단락 회로가 
다른 외부 지선 회로에 영향을 주지 않고 보호 시스템의 선택도를 보증하면서 누전된 지선 
회로에 설치된 개폐장치로 제거되도록 한다. 

7.5.5 조립품 내의 회로

7.5.5.1  주 회로

7.5.5.1.1  모선(노출 또는 절연된)은 내부 단락 회로가 정상 동작 조건하에서 예상되지 않
은 방식으로 배치된다. 다르게 설명되지 않는다면, 이들은 단락 회로 저항 강도(7.5.2 참고)
에 관한 정보에 따라 평가되고 모선의 공급 측 위의 보호 장치(들)에 의해 제한되는 최소의 
단락 회로 압력을 견디도록 설계되어 있다.

7.5.5.1.2  도체들이 정상 동작 상태 하에서 상 사이 그리고/또는 상과 접지 사이에 내부 단
락 회로가 생길 가능성이 희박하도록 배열된다면(7.5.5.3 참고) 구획 내에 이 장치들에 포함
된 요소뿐만이 아니라 주 모선과 기능 장치의 공급 측 사이의 도체(배전 모선을 포함)는 각 
장치 내에 단락 회로 보호 장치의 부하 쪽에 발생한 감소된 단락 회로 압력을 기초로 하여 
평가된다. 이와 같은 도체들은 고체형의 딱딱한 제조에 바람직하다.

7.5.5.2  보조 회로

보조 회로의 설계는 공급 접지 시스템을 고려하고 접지 장애나 사용 부분과 노출된 전도 부
분 사이의 장애가 우연한 위험 동작을 유발하지 않도록 보증한다.

일반적으로 보조 회로는 단락 회로의 영향을 받지 않는다. 그러나 만일 동작이 위험을 유발
한다면 단락 회로 보호 기기는 주어지지 않는다. 이런 경우에는 단락 회로가 정상 동작 조
건(7.5.5.3 참고)하에서 기대하지 않은 방식으로 보조 회로의 도체가 배열된다.



7.5.5.3  단락 회로 가능성을 감소시키기 위한 비보호 능동 도체의 선택과 설치

단락 회로 보호 장치에 의해 보호하지 않는 조립품 안의 능동 도체들(7.5.5.1.2와 7.5.5.2 참
고)은 전체 조립품의 전부가 선택되고 설치되어서 정상 동작 조건 하에서 상 사이 또는 상
과 접지 사이에 완전한 단락 회로가 생길 가능성은 희박하다. 도체 유형의 예와 설치 조건
은 표 5에 주어진다.

표 5 - 도체 선택과 설치 요구사항

도체 유형 요구사항

 기본 절연이 되어 있는 노출 도체와 
단일코어 도체, 
 예) IEC 60227-3을 따르는 케이블  

 예를 들어 역전류기를 사용하여 공통 
접촉이나 도체 부분의 접촉은 피한다. 

 기본 절연과 도체 동작 온도가 최대 90℃이
상 허용되는 단일코어 도체 
 예) IEC 60245-3을 따르는 케이블 또는 
      IEC 60227-3에 따르는 내열 PVC 절 
      연 케이블

  공통 접촉이나 도체 부분의 접촉은 
외부에서 인가한 압력이 없는 곳에서 
허용된다. 날카로운 모서리의  접촉은
피해야 한다. 기계적 손상의 위험은 없다. 

  이 도체들은 동작온도가 70 ℃를 초과
하지 않도록 부하가 걸려야 한다.

 기본 절연된 도체 
 예) IEC 60227-3을 따르는 케이블
    추가 보충 절연된 도체
 예) 주름잡힌 슬리브관으로 덮여 있거나 플 
     라스틱 도관 안에서 움직이는 케이블

 기계적 손상의 위험이 없다면 추가 조건
은 없다.

 매우 높은 기계 강도 물질로 절연된 도체
 예) 3 kV까지 사용하도록 강화된 외부 덮개 
     가 있는 FTFE 절연물 또는 이중 절연 
     된 도체
     IEC 60502에 따르는 케이블
 하나 이상의 다중코어로 둘러싸인 케이블
 예) IEC 60245-4나 IEC 60227-4에 따르는 
    케이블
 주  위의 표와 같이 설치된 노출 또는 절연된 도체는 부하 쪽 위로 3 m 이하 길이로 
연결된 단락 회로 보호 장치를 가지고 있다.

7.6  조립품에 설치된 개폐장치와 부품

7.6.1  개폐장치와 요소의 선택

조립품 내에 연결된 개폐장치와 부품을 적절한 IEC 기준을 따른다. 개폐장치와 부품은 조립
품의 외부 구조(개방형 또는 폐쇄형), 정격 전압(정격 절연 전압, 정격 임펄스 저항 전압 
등), 정격 전류, 동작 수명, 생성 및 차단 능력, 단락 회로 저항 강도 등에 대해 특별히 적용
할 때 적당하다.

단락 회로 저항 강도 그리고/또는 설치 위치에서 발생하기 쉬운 압력을 견디기에 불충분한 
차단 능력을 갖는개폐장치와 요소는 예를 들어 퓨즈나 회로 차단기와 같은 전류 제한 보호 
장치를 이용하여 보호된다. 내부의 개폐장치의 전류 제한 보호 장치를 선택할 때 조정시 적



당히 주의하여 기기의 제조자가 명시한 최대 허용값을 고려한다.(7.5.4 참고)

개폐장치와 요소의 조정, 예를 들면 단락 회로 보호 장치를 가진 전동기 시동장치의 조정은 
적절한 IEC 기준을 따른다.

정격 임펄스 저항 전압이 제조자에 의해 알려진 회로 안의 개폐장치와 요소는 회로의 정격 
임펄스 저항 전압보다 더 큰 개폐 과전압을 생성하지 않고 회로의 정격 임펄스 저항 전압보
다 더 큰 개폐 과전압을 필요로 하지 않는다. 주어진 회로에서 사용하기 위해 개폐장치와 
요소를 선택할 때 후자의 주안점을 고려해야 한다.

예:

정격 임펄스 전압 Uimp = 4000 V, 정격 절연 전압 Ui = 250 V 그리고 1200 V의 최대 개폐 
과전압(230 V의 정격 동작 전압에서)을 갖는 개폐장치와 요소는 적당한 과전압 보호 수단
이 사용되는 과전압 범위Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ 심지어 Ⅳ의 회로에 사용된다. 

주  과전압 범위에 관해서는 2.9.12와 부속서 G를 참고하라.

7.6.2  설치

개폐장치와 요소는 제조업자의 지시(전기 아크 또는 아크 슈트를 제거하는 동안 관찰되는 
공간거리, 사용 위치)에 따라 설치된다.

7.6.2.1  접근 용이성

기구, 같은 받침대(설치 판, 설치 틀) 위에 설치된 기능 장치와 외부 도체용 단자는 설치, 배
선, 관리 그리고 교체동안 접근을 가능하게 하기 위해 배열된다. 특히, 단자는 바닥에 설치
된 조립품의 밑면 위로 최소 0.2 m에 설치되고 더욱이 케이블이 그것들과 쉽게 연결될 수 
있도록 위치한다.

조립품 내에서 동작되어야만 하는 조정 기기와 리셋 기기는 쉽게 접근할 수 있다.

일반적으로 바닥에 설치된 조립품의 경우, 작동자가 읽을 필요가 있는 지시 기기는 조립품
의 밑면 위로 2 m 이상에 위치해서는 안된다. 핸들, 누름 버튼 등과 같은 동작 기기는 쉽게 
동작되는 높이에 위치해야 한다. 이는 일반적으로 중심선이 조립품의 밑면 위로 2 m 이상
에 오지 않아야 함을 의미한다.

주1  비상용 개폐장치의 작동기는 동작단계 위의 0.8 m와 1.6 m 사이의 지대 내에서 접근
이 가능해야 한다.

주2  벽과 바닥에 설치되는 조립품은 위의 접근 용이성 조건과 동작 높이가 만나는 지점의 
높이에 설치되도록 권한다.
 
7.6.2.2  상호 작용

개폐장치와 요소는 정상 동작시 나타나는 열, 아크, 진동, 에너지장과 같은 상호작용에 의해 
적절한 기능이 손상을 입지 않지 않는 방법으로 조립품 내에 설치되고 배선되어야 한다. 전



자 조립품의 경우, 전력 회로로부터 감시 회로의 분리 또는 칸막이가 필요하다.

퓨즈를 조정하도록 설계되어 있는 내용물의 경우, 열 영향에 관해 특별한 관심이 필요하
다.(7.3 참고) 제조자는 사용된 퓨즈 고리의 유형과 정격을 설명한다.

7.6.2.3  장벽

수동 개폐장치용 장벽은 개폐 아크가 작동자에게 위험을 나타내지 않도록 설계된다.

퓨즈 고리를 교체할 때 위험을 최소화하기 위해 퓨즈의 구조와 위치가 이를 불필요하게 만
들지 않는다면 내부상 장벽은 적용된다.

7.6.2.4  설치 위치에서 존재하는 조건

 
조립품의 개폐장치와 요소는 6.1에서 설명한 조립품의 정상 동작 조건을 기초로 하여 선택
된다.(7.6.2.2 참고)

적절한 설명에 따라 예를 들어 계전기, 계량기, 전자 요소 등의 올바른 동작을 위한 최저 온
도와 같이 적당한 동작에 필요한 조건은 유지된다는 것을 보증하는 적절한 경고문(가열, 통
풍)이 필요한 곳에 주어진다.

7.6.2.5  냉각

조립품의 경우 자연 냉각과 강제 냉각이 주어진다. 적당한 냉각을 하기 위해 설치 위치에 
특별한 경고문이 필요하다면 제조자는 필요한 정보를 주도록 한다.(예를 들어 열의 낭비를 
막거나 스스로 열을 생산하기 쉬운 부분에 관한 공간거리 표시 필요)

7.6.3  고정 부분

고정 부분(2.2.5 참고)의 경우, 조립품이 움직이지 않을 때 주 회로(2.1.2 참고)의 연결은 이
루어질 수도 끊어질 수도 있다. 일반적으로 고정 부분의 제거와 설치는 도구 사용을 요한다.

고정 부분의 분리는 완전한 조립품이나 그 부분의 절연을 필요로 한다.

허용되지 않은 동작을 막기 위해 개폐장치는 하나 이상의 위치에서 안전 수단을 제공받는
다.

주  어떤 조건하에서 사용 회로의 동작이 허용된다면 적절한 안전 경고문이 고려되어야 한
다.

7.6.4  제거 가능한 부분과 회수 가능한 부분

7.6.4.1  설계

제거 가능한 부분과 회수 가능한 부분은 그들의 전기적 설비가 안전하게 분리되거나 이 회
로가 동작되는 동안에는 주 회로에 연결될 수 있도록 설계된다. 제거와 회수가 가능한 부분
에 삽입 연동장치가 주어진다.(2.4.17 참고) 공간거리와 연면 거리의 최소값(7.1.2.1 참고)은 
한 위치에서 다른 위치로 전달되는 동안만이 아니라 다른 위치에서도 따른다.



주1  이는 적당한 기구를 사용한다.
주2  이 동작들이 부하가 걸린 상태에서는 수행되지 않음을 확인하는 것이 필요하다.

제거 가능한 부분은 연결 위치(2.2.8 참고)와 제거 위치(2.2.11 참고)를 가지고 있다.
회수 가능한 부분은 추가적으로 분리 위치(2.2.10 참고)를 가지고 있고 실험 위치(2.2.9 참고) 
또는 실험 상태(2.1.9 참고)를 갖는다. 이 부분은 이 위치에 정확하게 놓인다. 이 위치들은 
명확히 인식가능하다.
회수 가능한 부분의 다른 위치에 대한 전기적 조건에 관해서는 표 6을 참고하라.

7.6.4.2  회수 가능한 부분의 연동과 잠금

다르게 설명되지 않는다면 회수 가능한 부분은 주 회로가 중단된 후에 기구가 확실히 회수 
그리고/또는 재삽입될 수 있는 장치에 고정된다.

허용되지 않은 동작을 막기 위해 회수 가능한 부분에 하나 이상의 위치에서 이들을 보호하
는 맹꽁이 자물쇠나 자물쇠가 주어진다.

7.6.4.3  보호 등급

조립품에 나타난 보호 등급(7.2.1 참고)은 제거 그리고/또는 회수 가능한 부분의 연결 위치
(2.2.8 참고)에 정상적으로 적용한다. 제조자는 다른 위치에서와 위치 사이로 이동하는 동안 
얻어지는 보호 등급을 나타낸다.

회수 가능한 부분이 있는 조립품은 연결 위치에 적용하는 보호 등급이 실험 위치와 분리 위
치 그리고 한 위치에서 다른 위치로 이동하는 동안에 유지된다.

제거 그리고/또는 회수 가능한 부분을 없앤 후에 최초 보호 등급이 유지되지 않는다면, 적
당한 보호도를 확인하기 위한 측정을 협의 하에 실시한다. 제조자의 목록에 주어진 정보는 
그 협의를 대신한다.

7.6.4.4  보조 회로의 연결 방법

보조 회로는 도구를 사용하는 것과 상관없이 열릴 수 있도록 설계된다.
회수 가능한 부분의 경우, 보조 회로는 도구를 사용하지 않고 바람직한 연결이 가능하다. 

7.6.5  확인

7.6.5.1  주 회로와 보조 회로의 도체 확인

7.6.5.2에 언급한 경우를 제외하고 연결된 단자 위나 도체 끝 위에 배치, 색깔 또는 기호로 
도체를 구별하는 방법과 정도는 제조자에게 책임이 있고 전선 도표와 그림 위의 표시로 협
의한다. 적절한 부분에서는 IEC 60445와 IEC 60446에 따르는 확인 방법을 적용한다.



7.6.5.2  보호 도체(PE, PEN)와 주 회로의 중성 도체(N)의 확인

보호 도체는 모양, 위치, 표시 또는 색으로 쉽게 확인할 수 있다. 색으로 확인하는 방법이 
쓰인다면 녹색과 노란색이 틀림없다.(쌍을 이루는 색) 보호 도체가 절연된 단일 심 케이블일 
때 우선적으로 전 길이에 걸쳐 이 색판정법이 사용된다.

주  녹색/노란색 판정법은 보호 도체에 정확히 보유된다. 

주 회로의 일부 중성 도체는 모양, 위치, 표시 또는 색으로 쉽게 구별할 수 있어야 한다. 색
으로 구별하는 방법이 쓰인다면 하늘색을 선택하도록 권한다.

외부 보호 도체의 단자는 IEC 60445에 따라 표시된다. 예로 IEC 60417의 5019번 그림 기호  
    를 참고하라. 명확히 녹색/노란색으로 구별할 수 있는 내부 보호 도체에 연결될 외부 
보호 도체는 이 기호가 필요하지 않다.

7.6.5.3  동작의 방향과 개폐 위치의 표시

작동기의 동작 방향이 요소나 기기의 설치 배열에 의해 지시되지 않거나 그렇지 않으면 표
시로 명확히 구별할 수 없는 곳에서 IEC 60447에 주어진 동작의 방향이 추천된다.

7.6.5.4  지시 등과 누름 버튼

지시 등과 누름 버튼의 색은 IEC 60073에 주어져 있다.

7.7  장벽이나 분할에 의한 조립품의 내부 분리

하나 이상의 다음 조건은 분리된 구획이나 둘러싸인 보호 공간에 분할이나 장벽(금속 또는 
비금속)을 이용하여 조립품을 나눌 때 얻을 수 있다.:

-  이웃한 기능 장치에 속하는 위험 부분과의 접촉 예방
   보호 등급은 최소 IPXXB이다.;
-  이질적인 고체 본체의 조립품의 한 장치부터 이웃 장치까지의 이동에 대한 보호
   보호 등급은 최소 IP2X이다.

제조자가 다르게 설명하지 않는다면 이 두 조건은 적용한다.

주  보호 등급 IP2X는 보호 등급 IPXXB를 포함한다.



다음의 내용은 장벽이나 분할에 의한 분리의 전형적인 형태이다.(예를 들어, 부속서 D 참고)

주요 표준 하위 표준 형태
 분리가 없다.  형태 1

 기능 장치로부터 모선의 분리  모선으로부터 분리되지 않는 외부 도체용 단자  형태 2a

 모선과 분리되는 외부 도체용 단자  형태 2b
 기능 장치로부터 모선의 분리와 서로로 
 부터 모든 기능 장치의 분리.
 서로로부터가 아닌 기능 장치로부터 외 
 부 도체용 단자의 분리

 모선으로부터 분리되지 않는 외부 도체용 단자  형태 3a

 모선과 분리되는 외부 도체용 단자  형태 3b

 기능 장치를 구성하는 부분인 외부 도체 
용 단자를 포함하여 기능 장치로부터 모 
선의 분리와 서로로부터 모든 기능 장치 
분리. 

 관련 기능 장치와 동일한 구획을 갖는 외부 도체 
 용 단자

 형태 4a

 관련 기능 장치와 동일한 구획을 갖지 않고 개별 
 적으로 분리, 봉합 보호된 공간 또는 구획을 갖는 
 외부 도체용 단자

 형태 4b

분리 형태와 높은 보호 등급은 제조자와 사용자 사이의 협의에 따른다.

장벽과 분할의 안정성과 내구성에 관해서는 7.4.2.2.2를 참고하라.

연결되지 않은 기능 장치 관리를 위한 접근 용이성에 관해서는 7.4.6.2를 참고하라.

전압이 걸린 상태에서 확장을 할 때의 접근 용이성에 관해서는 7.4.6.3을 참고하라.

7.8  조립품 내의 전기적 연결: 장애물과 절연 도체

7.8.1  일반사항

전류를 전달하는 부분의 연결은 정상적인 온도 상승, 절연 물질의 수명 그리고 정상 동작시 
발생하는 진동의 결과로 부적절하게 교체하지 않는다. 특히 금속과 유사하지 않은 경우 열 
팽창과 전해질 작용의 영향 그리고 도달한 온도에 대한 물질의 내구성의 영향은 고려한다.

전류 전달 부분 사이의 연결은 충분하고 연속적인 접촉 압력을 유지하는 수단으로 성립된
다.

7.8.2  모선과 절연 도체의 크기와 정격

조립품 내에 도체 단면의 선택은 제조자의 책임이다. 전달되어야 하는 전류에 추가하여 조
립품이 받는 기계적 압력, 이 도체가 놓여 있는 방식, 절연 유형 그리고 가능하다면 연결된 
요소의 종류(즉, 전자 요소)에 의해 선택된다. 



7.8.3  배선(7.8.2도 참고)

7.8.3.1  절연된 도체는 관련된 회로의 최소 정격 절연 전압(4.1.2 참고)동안 평가된다.

7.8.3.2  두 개의 연결 장치 사이의 케이블은 중간에 접착 또는 납땜 접합이 없다. 가능한 
한, 연결은 고정된 단자에 이루어진다.

7.8.3.3  절연 도체는 다른 전위에서 노출된 움직이는 부분이나 날카로운 모서리에 두지 않
고 적당히 지탱한다.

7.8.3.4  덮개나 문 안의 기구와 측정 설비를 작동시키는 공급원은 덮개나 문이 이동하여 
도체에 기계적 손상  이 발생하지 않도록 설치된다.

7.8.3.5  기구의 용접 연결은 기구 위에 이런 유형의 연결을 규정한 경우만 조립품 내에서 
허용된다.
설비가 정상 동작 동안 심한 진동을 받기 쉬운 경우, 용접 케이블이나 전선 연결은 용접된 
접합 부위로부터 단거리 내에 보충 수단을 이용하면 기계적으로 안전하다.

7.8.3.6  예를 들어 준설기와 기중기 동작, 배 갑판 위에서의 동작, 물건을 들어올리는 설비
와 기관차의 경우처럼 정상 동작 동안 심한 진동이 생기는 위치에서는 도체를 지탱시킬 때 
주의해야 한다. 7.8.3.5에 언급한 것 이외의 기구에서 용접된 케이블 손잡이 또는 꼬아져 있
는 도체의 용접 끝은 심한 진동을 견디지 못한다.

7.8.3.7  일반적으로 단 하나의 도체가 단자에 연결되어야 한다.; 한 단자에 두 개 이상의 
도체 연결은 단자가 이 목적으로 설계된 경우에만 허용된다.

7.9  전자장치 공급회로의 요구사항

전자 설비의 적절한 IEC 설명서가 다르게 설명하지 않는다면 다음 조건은 적용한다.

7.9.1  입력 전압 변화*

1)  배터리 전원의 공급 전압 범위는 정격 공급 전압 ±15%와 같다.
    주  이 범위는 충전 배터리에 필요한 추가 전압 범위를 포함하지 않는다.
2)  입력 직류 전압의 범위는 교류 공급 전압을 정류하여 얻어진다.(항목 3 참고)
3)  교류 전원의 공급 전압 범위는 정격 입력 전압±10 %와 같다.
4)  넓은 오차 범위가 필요하다면, 이는 제조자와 사용자 사이의 협의를 따른다.

-----------
* IEC 60146-2에 따라서



7.9.2  과전압*

그림 1에 공급 과전압이 명시되어 있다. 이 그림은 단 시간 범위 내에 정격 첨두치로부터 
편차로서 비주기적 과전압에 적용한다. 조립품은 곡선 1에 나타난 값 미만의 과전압의 경우
에 동작 능력이 유지되도록 설계된다.

과전압이 곡선 1과 2 사이의 범위 내에 발생한다면 조립품을 안전하게 보호하는 보호 장치
의 반응으로 동작은 중단되고 첨두치 전압 2Ui + 1000 V까지 동작이 허용된 조립품에 손상
을 가하지 않는다.

주1  1ms 미만의 일시적인 지속은 검토중이다.
주2  위에 주어진 것보다 더 높은 과전압은 적당히 측정하여 제한되는 것으로 가정한다.

Ui  = 정격 절연 전압의 정형파 첨두치△u = 첨가된 비주기 첨두 전압
t   = 시간

그림1 - 시간 ‘함수로 Ui+△u
Ui

의 비율

   
7.9.3  파형*

전자 설비를 연결한 조립품에 공급하는 입력 교류 전압의 고조파는 다음 범위로 제한된다.

1)  관련 고조파 성분은 10 %를 넘지 않는다. 즉, 관련 기본파 성분이 99.5 %와 같거나 더 
크다.

2) 고조파 성분은 그림 2에 주어진 값을 초과하지 않는다.
   주1  부속 조립품은 연결되지 않는 것으로 가정하고 공급원의 내부 임피던스는 이 임피  
         던스가 상당한 값이라면 제조자와 사용자 사이의 협의에 명시되어야 한다.
   주2  전자 제어와 감시에도 같은 값이 표시된다.

3)  교류 공급전압의 최고 주기 순간값은 기본파의 첨두치 위로 20 % 이상이 되지 않는다.
-----------



* IEC 60146-2에 따라

 n  = 고조파 성분의 순서
Un = 고조파 순서 n의 실효치
UN = 미소 시스템 전압의 실효치

그림 2 - 미소 시스템 전압의 최대 허용 고조파 성분 

7.9.4  전압과 주파수의 일시적 변화

다음 조건에서 일시적인 변화가 있을 때 설비는 손상없이 동작한다.

a)  0.5초 이하의 주기동안 정격 전압의 15 %를 초과하지 않는 전압 강하
b)  정격 주파수의 ±1% 이하의 공급 주파수 편차. 넓은 오차가 필요하다면 제조자와 사용
자 사이의 협의에 따른다.
c)  설비에 공급 전압을 중단하는 데 최대로 허용될 수 있는 시간은 제조자가 나타낸다.

7.10  전자파 적합성(EMC)

7.10.1  EMC 환경

특별한 협의에 따르지 않는다면(6.2.10 참고), 이 기준의 범위에서 벗어난 조립품의 경우 두 
환경 조건은 고려되고 다음과 같이 언급된다.:

a)  환경 1;
b)  환경 2.



환경 1은 주거, 상업 그리고 산업부지/시설과 같은 저전압 공공 회로망에 주로 관련된다. 아
크 용접기와 같은 큰 방해 원인은 이 환경에 포함되지 않는다.

환경 2는 큰 방해 원인을 포함하여 저전압 비 공공 또는 산업 회로망/부지/시설에 주로 관
련된다.

7.10.2  실험 조건

조립품은 대부분의 경우에 몇 개의 장치와 요소에 임의적으로 결합하여 연결되고 한차례만 
제조 또는 조립된다.

다음 조건이 만족된다면 EMC 면제나 방출 실험은 최종 조립품에 필요하지 않다.

a)  연결된 장치와 요소가 관련 제품이나 일반 EMC 기준에 일치하는 7.10.1에 명시된 환경
으로 설계된다.

b)  내부 설치와 배선은 기기와 요소 제조자의 지시에 따라 이루어진다.( 상호 영향, 케이블 
칸막이, 접지등에 관한 배열)

다른 모든 경우에 EMC 조건은 8.2.8에 따라 실험으로 검증되어야 한다.

7.10.3  면제

7.10.3.1  전자 회로와 연결하지 않는 조립품

전자 회로와 연결하지 않는 조립품은 정상 전자기 교란에 민감하지 않고 면제 실험도 필요
하지 않다.

7.10.3.2  전자 회로와 연결한 조립품

조립품에 연결된 전자 회로는 관련 제품이나 일반 EMC 기준의 면제 조건을 따르고 명시된 
EMC 환경에 알맞다.

주  간단한 정류 회로는 정상 전자기 교란에 민감하지 않고 따라서 면제 실험이 필요하지 
않다. 

7.10.4  방출

7.10.4.1  전자 회로와 연결하지 않은 조립품

전자 회로와 연결하지 않은 조립품은 임의의 개폐 동작 동안만 전자기 교란을 발생시킬 수 
있다. 그러나 이는 ms로 측정된 지속 시간과 관련 회로(들)의 정격 임펄스 저항 전압을 초
과하지 않는 크기의 개폐 과전압으로 제한된다.

주파수, 이 방출의 정도와 결과는 저전압 설치의 정상 전자기 환경의 부분으로써 검토된다.



그러므로 전자기 방출의 조건은 만족되는 것으로 생각하고 검증은 불필요하다.

7.10.4.2  전자 회로와 연결한 조립품

전자 회로와 연결한 조립품(즉, 개조된 공급원, 고주파수 클럭과 마이크로 프로세서를 연결
하는 회로는 연속적인 전자기 교란을 발생시킨다. 전자 회로를 포함하고 있는 개별 장치와 
요소들은 관련 제품이나 일반 EMC 기준의 조건 그리고 명시된 EMC 환경을 따른다.

7.11  전기적 연결기능 장치 유형설명

조립품이나 조립품 부품 내의 전기적 연결기능 장치의 유형은 세 개의 문자 암호로 표시할 
수 있다.;

- 첫 번째 문자는 주 입력 회로의 전기적 연결 유형을 의미한다.;
- 두 번째 문자는 주 출력 회로의 전기적 연결 유형을 의미한다.;
- 세 번째 문자는 보조 회로의 전기적 연결 유형을 의미한다.

다음 문자들이 사용된다.:

- 고정 연결은 F (2.2.12.1 참고);
- 떼어 낼 수 있는 연결은 D (2.2.12.2 참고);
- 회수 가능한 연결은 W (2.2.12.3 참고).

8.  실험 설명

8.1  실험 분류

조립품의 특성을 검증하기 위한 실험은 다음을 포함한다.:

- 유형 실험(8.1.1과 8.2 참고)
- 정규 실험(8.1.2와 8.3 참고)

요구하는 대로 제조자는 검증을 위한 원칙을 설명한다.

주  TTA와 PTTA에 수행된 검증과 실험은 표 7에 목록화되어 있다.

8.1.1  유형 실험(8.2 참고)

유형 실험은 조립품의 주어진 유형에 대해 이 기준에 놓여 있는 조건을 따르는지 검증하려
는 것이다.

유형 실험은 동일하거나 유사한 구조로 제조된 조립품이나 조립부품의 표본에 수행된다.

이는 제조자의 주도로 수행된다.

유형 실험은 다음을 포함한다.:

a)  온도 상승 범위의 검증(8.2.1);
b)  절연 특성의 검증(8.2.2);
c)  단락 회로 저항 강도의 검증(8.2.3);



d)  보호 회로의 효율성 검증(8.2.4);
e)  공간거리와 연면 거리 검증(8.2.5);
f)  기계적 동작 검증(8.2.6);
g)  보호 등급 검증(8.2.7).

이 실험들은 일부 순서 그리고/또는 같은 유형의 다른 표본 위에서 수행된다.

조립품의 요소를 변경하려면 이러한 변경이 반대로 실험 결과에 영향을 미칠 것 같은 한 새 
유형실험은 수행되어야만 한다.

8.1.2  정규 실험(8.3 참고)

정규 실험은 물질과 기능 장애를 검출하려는 것이다. 이 실험은 조립된 후의 모든 새 조립
품과 각각의 전송 장치에 수행된다. 설치 위치에서 다른 정규 실험은 필요하지 않다.

이 요소의 제조자의 제품 외부에 표준화된 요소로 조립되어 있는 조립품은 이 용도로 제조
자에 의해 명시되거나 공급되는 부품과 부속품을 전문적으로 사용하여 조립품을 조립한 회
사에 의해 정규 실험된다.

정규 실험은 다음을 포함한다.:

a)  배선 검사를 포함한 조립품 검사, 필요하다면 전기적 동작 실험(8.3.1);
b)  절연 시험(8.3.2);
c)  보호 측정 기구의 조사와 보호 회로의 전기적 연속성의 조사(8.3.3).

이 실험은 임의의 순서로 수행된다.

주  제조자의 제품에 정규 실험을 수행했다 하더라도 조립품을 설치한 회사는 운송과 설치 
후에 그 제품을 검사하여야 한다.

8.1.3  기기의 실험과 조립품에 연결된 자기 포함 요소

유형 실험이나 정규 실험은 7.6.1에 따라 선택되고 제조업자의 설명서에 따라 설치되었을 때 
조립품에 연결된 기기와 자기 포함 요소에 수행될 필요가 없다.

8.2  유형 실험

8.2.1  온도 상승 범위의 검증

8.2.1.1  일반사항

온도 상승 실험은 조립품의 다른 부분에 대해 7.3절에 명시한 온도 상승 범위를 초과하지 
않는지 검증하기 위한 것이다.

실험은 설치된 조립품의 기구와 8.2.1.3에 따라 정격 전류의 값에서 정상적으로 수행된다.

실험은 8.2.1.4에 따라 동일한 전력이 손실되는 열 저항기를 사용하여 수행한다.

실험 표본에 적당한 경고문이 주어진다면 조립품(8.2.1.2 참고)의 각각의 부분(판, 박스, 내용
물 등)을 실험하는 것을 허용한다.



각 회로의 온도 상승 실험은 의도하는 전류 유형과 설계 주파수에서 이루어진다. 사용된 실
험 전압은 8.2.1.3에 따라 결정되는 전류와 동일한 전류가 회로를 통과하도록 한다. 계전기, 
접촉자, 해제 장치 등의 코일은 정격 전압으로 공급된다.

개방형 조립품은 각각의 부품에 실행한 유형 실험 또는 도체의 크기 그리고 기구의 배치가 
분명하다면 온도 상승 실험을 따를 필요가 없다. 과도한 온도 상승은 없고, 조립품과 절연 
물질의 이웃 부분에 연결된 설비에 손상을 가하지 않는다. 

표 7 - TTA와 PTTA에 수행된 검증과 실험 목록

번호 검사할 특성 부속항 TTA PTTA

1
 온도 상승 범위

8.2.1
실험에 의한 온도 상승 범위의 검증
(유형 실험)

실험이나 추측을 통한 온도 상승 범위의 
검증

2

 절연 특성

8.2.2

실험에 의한 절연 특성의 검증(유형 
실험)

8.2.2나 8.3.2에 따른 실험에 의한 절연 특
성 검증
또는 8.3.4에 따른 절연 저항 검증
(9번과 11번 참고)

3
 단락 회로 저항 강도

8.2.3
실험에 의한 단락 회로 저항 강도의 
검증(유형 실험)

실험이나 유사 유형 실험 배치로부터 추
측한 단락 회로 저항 강도 의 검증

4

 보호 회로의 효율성

 조립품의 노출된 전
 도 부분과 보호 회로   사
이의 효율적인 연
 결

 보호 회로의 단락 회   로 

저항 강도

8.2.4

8.2.4.1

8.2.4.2

조사나 저항 측정을 통해 조립품의 
노출된 전도 부분과 보호 회로 사이
의 효율적인 연결의 검증(유형 실
험)

실험에 의한 보호 회로의 단락 회로 
저항 강도의 검증

조사나 저항 측정을 통해 조립품의 노출
된 전도 부분과 보호 회로 사이의 효율적
인 연결의 검증

실험, 적당한 설계, 보호 도체의 배열에 
의한 보호 회로의 단락 회로 저항 강도의 
검증(7.4.3.1.1 마지막 단락 참고)

5
 공간거리와 연면 거리

8.2.5
공간거리와 연면 거리의 검증
(유형 실험)

공간거리와 연면 거리의 검증

6
 기계적 동작
 

8.2.6
기계적 동작의 검증
(유형 실험)

기계적 동작의 검증

7  보호 등급 8.2.6 보호 등급의 검증(유형 검증) 보호 등급의 검증

8
 배선, 전기적 동작

8.3.1
배선 검사를 포함한 조립품검사, 필
요하다면 전기 동작 실험(정규 실
험)

배선 검사를 포함한 조립품검사, 필요하다
면 전기 동작 실험

9
 절연

8.3.2 절연 실험(정규 실험)
절연 실험 또는 8.3.4에 따른 절연 저항 
검증(2번과 11번 참고)

10
 보호 측정

8.3.3
보호 측정기구와 보호 회로의 전기
적 연속성의 검사(정규 실험)

보호 측정 기구의 검사

11
 절연 저항

8.3.4
8.2.2 또는 8.3.2에 따른 실험이 이루어지
지 않는다면 절연 저항의 검증(2번과 9번 
참고)

PTTA에 대한 온도 상승 범위의 검증은 어느 쪽이든 이루어진다.
-  8.2.1에 따른 실험에 의해, 또는
-  추론에 의해, 예를 들어 IEC60890에 따라. 

8.2.1.2  조립품의 배치



조립품은 정상적으로 사용될 때와 같이 제자리에서 모든 덮개를 가지고 배열된다.

각각의 부품이나 구성 장치를 실험할 때 인접한 부품이나 구성 장치는 정상적으로 사용될 
때와 같은 온도 조건을 제시한다. 열 저항은 사용된다.

8.2.1.3  모든 기구에 전류를 사용한 온도 상승 실험

합당한 정확성으로 가능한 최고 온도 상승을 얻기 위해 선택하도록 설계된 조립품의 경우 
이 실험은 하나 이상의 각 회로 조합품 위에서 이루어진다.  

이 실험동안 입력 회로는 정격 전류로 부하가 걸려 있고(4.2 참고) 각 출력 회로는 정격 변
화 인자를 곱한 정격 전류로 부하가 걸려 있다. 조립품이 퓨즈를 포함하고 있다면 제조자에 
의해 명시한 대로 이는 퓨즈 고리를 가진 실험에 적합하다. 이 실험에 사용된 퓨즈 고리의 
전력 손실은 실험 보고서에 설명된다.

실험에 사용된 외부 도체의 크기와 배열은 실험 보고서에 설명된다.

실험은 온도 상승이 일정한 값에 도달하는 데 충분한 시간 동안 이루어진다.(보통 8시간을 
초과하지 않는다.) 실제로 이 조건은 변화가 1 K/h을 초과하지 않을 때 이루어진다.

주1  실험을 단축하기 위해 기기가 허락한다면 전류는 이 실험의 첫 부분동안 증가되고 후
에 명시된 실험 전류로 감소된다.

주2  실험 동안 제어 전자석에 전압이 가해져서 주 회로와 제어 전자석 모두 열 평형 상태
에 도달할 때 온도는 측정된다. 

주3  모든 경우에 다상 조립품을 실험할 때 단상 교류의 사용은 무시할 만큼 자기장의 영
향이 작다면 허용된다. 이는 400 A 초과 전류에 대해 특별히 주의 깊은 검토가 필요
하다.  

외부 도체와 동작 조건에 관한 세부 정보가 없는 경우 외부 실험 도체의 단면은 다음과 같
다.

8.2.1.3.1  400 A 이하의 실험 전류값에 대해;

a)  도체는 표 8에 주어진 것과 같은 단면적을 가진 단심 구리 케이블 또는 절연 전선이다.
b)  실행할 수 있는 한, 도체는 자유 공기 안에 있다.
c)  단자에서 단자까지의 각각의 일시적 연결의 최소 길이는:
   -  단면적이 35 ㎟ 이하의 경우 1m;
   -  단면적이 35 ㎟ 초과의 경우 2m이다.



표 8 - 400 A 이하의 실험 전류에 대한 실험 구리 도체

실험 전류의 범위1)

A
도체 크기 2),3)

mm2  AWG/MCM
0
8
12
15
20
25
32
50
65
85
100
115
130
150
175
200
225
250
275
300
350

8
12
15
20
25
32
50
65
85
100
115
130
150
175
200
225
250
275
300
350
400

1.0
1.5
2.5
2.5
4.0
6.0
10
16
25
35
35
50
50
70
95
95
120
150
185
185
240

18
16
14
12
10
10
8
6
4
3
2
1
0
00
000
0000
250
300
350
400
500

1)  실험 전류값은 첫 행의 첫 번째 값보다 크고 두 번째 값보다 작거나 같다.
2)  실험 편의상 제조업자의 목록에 따라 설명된 실험 전류에 주어진 것보다 더 
작은 도체가 사용된다.
3)  주어진 실험 전류 범위에 명시된 두 도체 중 하나는 사용된다.

8.2.1.3.2  400 A 초과 800 A 미만의 실험 전류 값에 대해:

a)  도체는 표 9에 주어진 단면적을 갖는 단심 PVC 절연 구리 케이블 또는 제조자의 권유
에 따라 표 9에 주어진 동일한 구리 막대이다.
b)  케이블 또는 구리 막대는 단자 사이에 적당한 거리간격을 유지한다. 구리 막대기는 검
은 매트로 끝손질한다. 단자 당 다수 병렬 케이블은 함께 다발로 묶이고  상호 간에 대략 
10 mm 공중 간격으로 배열된다. 단자 당 다수 구리 막대기는 대략 막대기 두께와 같은 거
리에 간격을 유지한다. 막대기에 지시된 크기가 단자에 알맞지 않거나 이용할 수 없다면 단
면적이 거의 동일하고 냉각 표면이 같거나 작은 다른 막대기를 사용해도 좋다. 케이블 또는 
구리 막대기는 끼워 넣지 않는다.   
c)  단상 또는 다상 실험의 경우, 실험 공급원에 임시적인 연결의 최소 길이는 2m이다. 별 
점에 연결하는 최소 길이는 1.2m로 줄어든다. 



8.2.1.3.3  800 A 초과 3150 A 미만의 실험 전류 값에 대해:

a)  조립품이 케이블 연결용으로만 설계되지 않는다면 도체는 표 9에 제시한 크기의 구리 
막대기이다. 이런 경우에 케이블의 크기와 배열은 제조업자에 의해 명시된다.

b)  구리 막대기는 대략 단자 사이의 거리에 간격을 유지한다. 구리 막대기는 검은 매트로 
끝손질한다. 단자당 다수의 구리 막대기는 대략 막대기 두께와 같은 거리에 간격을 유
지한다. 막대기에 지시된 크기가 단자에 알맞지 않거나 이용할 수 없다면 단면적이 거
의 동일하고 냉각 표면이 같거나 작은 다른 막대기를 사용해도 좋다. 구리 막대기는 끼
워 넣지 않는다.   

c)  단상 또는 다상 실험의 경우, 실험 공급원에 임시적인 연결의 최소 길이는 3m이다. 그
러나 연결의 공급원 끝에 온도 상승은 연결 길이의 중간에서의 온도 상승 아래로 5 K 
이하로 규정되고 2m로 감소할 수 있다. 별 점에 연결하는 최소 길이는 2m이다. 

표 9 - 실험 전류에 따른 구리 도체의 기준 단면적

정격 전류의 값
A

실험 전류의 값1)

A

실험 도체
케이블 구리 막대기2)

수량
단면3)

mm2 수량
크기3)

mm
500  400에서 500까지 2 150 (16) 2 30×5(15)
630  500에서 630까지 2 185 (18) 2 40×5(15)
800  630에서 800까지 2 240 (21) 2 50×5(17)
1000  800에서 1000까지 2 60×5(19)
1250 1000에서 1250까지 2 80×5(20)
1600 1250에서 1600까지 2 100×5(23)
2000 1600에서 2000까지 3 100×5(20)
2500 2000에서 2500까지 4 100×5(21)
3150 2500에서 3150까지 3 100×10(23)

 1) 전류의 값은 첫 번째 값보다 크고 두 번째 값보다 작거나 같다.
 2) 막대기는 긴 표면에 수직으로 배열된다. 긴 표면에 수평 배열은 제조자가 명시한다면 사용된 

다.
 3) 괄호 안의 값은 기준으로 주어진 실험 도체의 평가된 온도 상승(켈빈으로)이다.

8.2.1.3.4  3150 A 초과 실험 전류의 값에 대해:
공급원의 유형, 상과 주파수의 수(적용 가능할 경우), 실험 도체의 단면적 등과 같은 실험의
모든 관련 항목에 대해 제조자와 사용자 사이에 협의가 이루어진다. 이 정보는 실험 보고서
의 부분을 형성한다.

8.2.1.4  동일한 전력을 손실하는 열 저항기를 이용한 온도 상승 실험

비교적 저 정격 전류를 갖는 주 회로와 보조 회로를 포함한 차폐 조립품의 일부 유형의 경
우, 전력 손실은 같은 양의 열을 생산하고 내용물 내의 적당한 위치에 설치된 열 저항기를 



이용하여 모의 실험된다.

이 저항기의 리드의 단면은 상당한 열의 양이 내용물로부터 유도되지 않도록 한다.

열 저항기에 관한 이 실험은, 비록 다른 기구에 설치된다하더라도 변화 인자를 고려한 내부 
기구의 전력 손실의 합이 이 실험에 적용된 값을 초과하지 않는다면 같은 내용물을 이용하
여 모든 조립품의 적당한 표본에 고려된다.

내부 기구의 온도 상승은 표 2에 주어진 값을 초과하지 않는다.(7.3 참고) 이 온도 상승은 
개방된 공간에서 측정되고 내용물 내부의 온도와 내용물 주변의 대기 온도의 차에 의해 증
가하는 기구의 온도 상승으로 계산될 수 있다.

8.2.1.5  온도의 측정

열전지 또는 온도계는 온도 측정에 사용된다. 권선의 경우, 저항 변화에 의한 온도 측정 방
법이 일반적으로 사용된다. 조립품 내의 공기 온도를 측정하는 경우 여러 측정 장치가 편리
한 곳에 배치된다.

열전지 또는 온도계는 공기 전류와 열 방사에 대해 보호된다.

8.2.1.6  대기 온도

조립품으로부터 약 1 m의 거리와 조립품 높이의 약 1/2 지점에서 조립품 주위에 똑같이 배
치되어 있는 최소 두 개의 온도계 또는 열전지를 이용하여 실험 시간의 마지막 15분 동안 
대기 온도를 측정한다. 온도계 또는 열전지는 대기 전류와 열 방사에 대해 보호된다.

실험 동안 대기 온도가 +10 ℃와 +40 ℃ 사이라면 표 2의 값은 온도 상승의 제한값이다.

실험 동안 대기 온도가 +40 ℃를 초과하거나 +10 ℃보다 낮다면 이 기준은 적용하지 않고 
제조자와 사용자 사이에 특별한 협의가 이루어진다.

8.2.1.7  결과

실험이 끝나갈 때의 온도 상승은 표 2에 명시된 값을 초과하지 않는다. 기구는 조립품 내의 
온도에서 기구에 명시된 전압 범위 내에서 충분히 동작한다.

8.2.2  절연 특성의 검증

8.2.2.1  일반사항

이 유형 실험은 절연 강도가 설치에 의해 손상되지 않는다면 관련 설명에 따라 이미 유형 



실험된 조립품의 부품 위에 수행될 필요가 없다.

더욱이 이 실험은 PTTA 위에 수행될 필요는 없다.(표 7 참고)

조립품이 7.4.3.2.2의 항목 d)에 따라 노출된 전도 부분으로부터 절연된 보호 도체를 포함하
고 있을 때 도체는 분리된 회로로 간주한다. 즉 속해 있는 주 회로와 같은 전압으로 실험된
다.

실험은 이루어진다.:
-  제조자가 정격 임펄스 저항 전압 Uimp의 값을 지시한다면 8.2.2.6.1부터 8.2.2.6.4까지에 따
라(4.1.3 참고):
-  그 밖의 경우에 8.2.2.2부터 8.2.2.5까지에 따라.

8.2.2.2  절연 물질로 이루어진 내용물의 실험

절연 물질로 이루어진 내용물의 경우, 개방부와 접합부 위의 내용물 외부에 놓인 금속 박막
과 개방부와 접합부 옆에 위치한 내용물 내의 상호 연결된 이동, 노출된 전도 부분 사이에 
실험 전압을 인가하여 추가 절연 실험이 수행된다. 이 추가적인 실험 동안 실험 전압은 표 
10에 나타난 값의 1.5배와 같다.

주  전체 절연에 의해 보호되는 조립품의 내용물에 대한 실험 전압은 검토중이다.

8.2.2.3  절연 물질로 이루어진 외부 동작 핸들

7.4.3.1.3에 따라 절연 물질로 이루어져 있거나 덮여 있는 핸들의 경우, 움직이는 부분과 핸
들의 전체 표면 주위에 감싼 금속 박막 사이에 표 10에 나타난 실험 전압의 1.5배와 같은 
실험 전압을 인가하여 절연 실험은 수행된다. 이 실험동안 틀은 접지되거나 다른 회로에 연
결되어서는 안된다.

8.2.2.4  적용과 실험 전압의 값

실험 전압은 적용된다.

1)  모든 사용 부분과 조립품의 상호 연결된 노출 전도 부분 사이에;
2)  각 극과 이 실험 동안 조립품의 상호 연결된 노출 전도 부분에 연결된 모든 다른 극 사
이에.

적용하는 순간에 실험 전압은 이 부속항에 주어진 값의 50 %를 초과하지 않는다. 몇 초 내
에 이 부속항에 명시된 전체 값까지 점차적으로 증가하고 이는 5초 동안 유지된다. 교류 전
력 전원은 누설 전류와 관계없이 실험 전압을 유지하기 위해 충분한 전력을 가지고 있다. 
실험 전압은 실제적으로 정형파이고 45 Hz와 62 Hz 사이의 주파수를 갖는다.

실험 전압의 값은 다음과 같다. 



8.2.2.4.1  아래의 8.2.2.4.2에 포함되지 않은 주 회로와 보조 회로의 경우 값은 표 10에 따른
다.

표 10

정격 절연 전압  Ui

(선간 전압)
V

절연 시험 전압
교류

실효치
V

       Ui≤ 60 1000
60  〈 Ui ≤ 300 2000
300 〈 Ui ≤ 690 2500
690 〈 Ui ≤ 800 3000
800 〈 Ui ≤ 1000 3500

       1000 〈 Ui ≤ 1500 3500
*  직류의 경우만

8.2.2.4.2  주 회로로부터 직접 공급이 부적절하여 제조자에 의해 지시되는 보조 회로의 경
우, 값은 표 11에 따른다.
 

표 11 

정격 절연 전압 Ui
(선간 전압)

V

절연 실험 전압
교류

실효치
V

                Ui ≤ 12 250
          12 〈 Ui ≤ 60 500

                Ui ≤ 60
최소값이 1500인

2 Ui + 1000

8.2.2.5  결과

펑크나 섬락이 없다면 실험은 통과되는 것으로 간주한다.

8.2.2.6  임펄스 전압 저항 실험

8.2.2.6.1  일반 조건

실험된 조립품은 제조자의 지시사항과 6.1에 명시된 대기 조건에 따라 정상 동작처럼 자신
의 받침대 또는 동등한 받침대 위에 완전하게 설치된다.

절연 물질로 된 작동기와 추가 내용물 없이 사용된 설비의 전체 비금속 내용물은 틀 또는 
설치판에 연결된 금속막에 의해 덮여 있다. 박막은 기준 실험 지시물에 닿을 수 있는 모든 
표면에 적용된다.(IEC 60529의 실험 시도 B)

8.2.2.6.2  실험 전압



실험 전압은 7.1.2.3.2와 7.1.2.3.3에 명시되어 있다.
제조자의 동의로 실험은 표 13에 주어진 전력 주파수 또는 직류 전압을 이용하여 행해진다. 
실험 동안 서지 피뢰기의 분리는 서지 피뢰기의 특성을 알고 있다면 허용된다. 그러나, 과전
압 방지 장치와 연결된 수단은 임펄스 전압으로 우선 실험된다. 실험 전류의 에너지 용량은 
과전압 방지 장치의 에너지 정격을 초과하지 않는다.
주  방지 장치의 정격은 적용할 때 적합해야 한다. 그와 같은 정격은 검토중이다.
a)  1.2/50 ㎲ 임펄스 전압은 최소 1초간 각 극성에 대해 세 번 적용한다.
b)  전력 주파수와 직류 전압은 교류의 경우는 세 번의 주기 동안 인가되고 직류의 경우는 

각 극성에 10ms씩 인가된다.

표 14의 경우 A의 값보다 크거나 같은 공간거리는 부속서 F에 설명된 방법에 따라 측정하
여 검증된다.

8.2.2.6.3  실험 전압의 인가

실험 전압은 다음과 같이 인가된다.:

a)  각각의 움직이는 부분(주 회로에 연결된 제어 및 보조 회로를 포함)과 조립품의 상호 
연결된 노출  전도부분 사이;

b)  주 회로의 각각의 극점과 다른 극점 사이;
c)  정상적으로 주 회로에 연결되지 않은 각각의 제어 및 보조 회로와
    -  주 회로 사이,
    -  다른 회로 사이,
    -  노출된 전도 부분 사이,
    -  내용물 또는 설치 받침 사이;
d)  분리된 위치에서 회수 가능한 부분의 경우: 절연 틈에 걸쳐 적절하게 공급 측과 회수 

가능한 부분 사이, 그리고 공급 단자와 부하 단자의 사이

8.2.2.6.4  결과

실험 동안 우연한 분열 방전은 없다.

주1  순간 과전압 방지 장치와 같은 목적으로 설계된 의도적인 분열 방전은 예외이다.

주2  “ 분열 방전”이란 용어는 전기적 압력 하에서 절연의 장애에 관련된 현상을 말한다. 
이는 전극 사이의 전압을 0 또는 거의 0으로 줄이면서 실험중인 절연체는 완전히 방
전된다. 

주3  “섬광”이란 용어는 가스나 액체 유전체 내에 분열 방전이 발생할 때 사용된다.

주4  “섬락”이란 용어는 가스나 액체 매질로 된 절연물의 표면 위로 분열 방전이 발생할 때 
사용된다.

주5  “펑크”란 용어는 분열 방전이 고체 절연체를 통과하여 발생할 때 사용된다.



주6  고체 유전체 안의 분열 방전은 유전체 강도의 영구적 손실을 만든다.; 액체나 가스로 
된 절연체에서의 손실은 단지 순간적일 뿐이다.

8.2.2.7  연면 거리의 검증

상 사이, 다른 전압에서의 회로 도체 사이, 그리고 움직이고 노출 전도 부분 사이에서 최단 
연면 거리는 측정된다. 물질의 종류와 오염 정도에 관해 측정된 연면 거리는 7.1.2.3.5의 조
건을 따른다.

8.2.3  단락 회로 저항 강도의 검증

8.2.3.1  단락 회로 저항 강도의 검증을 면제받은 조립품의 회로

단락 회로 저항 강도의 검증은 다음의 경우에 필요하지 않다.

8.2.3.1.1  10 kA를 넘지 않는 정격 단시간 전류 또는 정격 조건부 단락 회로 전류를 가진 
조립품

8.2.3.1.2  조립품의 입력 회로 단자에서 최대 허용 예상 단락 회로 전류로 17 kA를 초과하
지 않는 단락 전류를 가진 전류 제한 장치에 의해 보호되는 조립품

8.2.3.1.3  110 V 이상의 정격 2차 전압에서는 10 kVA 이하의 정격 전력을 갖고 110 V 미
만의 정격 2차 전압에서는 1.6 kVA 이하의 정격 전력을 갖으며 단락 회로 임피던스가 4 % 
이상인 변압기에 연결될 조립품의 보조 회로

8.2.3.1.4  조립품의 조건에 유효한 유형 실험을 이미 끝낸 조립품의 모든 부품(모선, 모선 
받침대, 모선의 연결, 입력과 출력 장치, 개폐장치 등)

주  개폐장치의 예로 IEC 60947-3에 따라 정격 조건부 단락 회로 전류를 갖는 장치이거나 
IEC 60947-4-1에 따라 단락 보호 장치로 조정된 전동기 시동장치를 들 수 있다.

8.2.3.2  단락 회로 저항 강도가 검증된 조립품의 회로

이 부속항 8.2.3.1에 언급하지 않은 모든 회로에 적용한다.

8.2.3.2.1  실험 배치

조립품 또는 부품은 정상적으로 사용할 때처럼 설치된다. 모선에 대한 실험을 제외하고 조
립품의 구조 유형에 따라, 나머지 기능장치가 같은 식으로 구성되고 실험 결과에 영향을 미
칠 수 없다면 단일 기능 장치를 실험하는데 충분하다.

8.2.3.2.2  실험 수행- 일반사항

실험 회로가 최대 전류 정격(정격 전류에 따른)의 퓨즈, 퓨즈 고리에 연결되어 있거나 필요
한 경우 수락할 수 있는 것으로 제조자가 지시한 유형의 퓨즈, 퓨즈 고리에 연결되어 있다



면 사용된다.

조립품을 실험할 때 필요한 공급 도체와 단락 회로 연결은 단락 회로를 견디는 데 충분한 
강도를 가지고 있고 추가 압력이 들어오지 않도록 배치된다.

다르게 협의되지 않는다면, 실험 회로는 조립품의 입력 단자에 연결된다. 3상 조립품은 3상 
받침에 연결된다.

모든 단락 회로 저항 정격의 검증시(4.3, 4.4, 4.5, 4.6 참고) 정격 동작 전압의 1.05배의 공급 
전압에서 예상 단락 회로 전류의 값은 조립품의 입력 공급원에 가능한 가깝게 설치된 무시
할 만큼의 임피던스를 가진 연결에 의해 단락된 조립품에 공급 도체를 사용하는 눈금 측정 
오실로그램으로부터 결정된다. 오실로그램은 조립품 안에 연결된 보호 장치의 동작 순간에 
측정할 수 있고 특정 시간 동안 8.2.3.2.4에 명시된 값에 근사한 전류가 일정하게 흐르는 것
을 보여준다.

교류 실험의 경우, 단락 회로 실험 동안 실험 회로의 주파수는 25 %의 오차를 조건으로 한 
정격 주파수와 같다.

내용물을 포함하여 동작중인 보호 도체에 연결될 설비의 모든 부분은 다음과 같이 연결된
다.:

1) 접지된 별점이 있고 그에 따라 공급원의 중성점이나 최소 1500 A의 예상 장애 전류를 
허용하는 유도 인공 중성점에 충분히 표시된 3상 4선 시스템(IEC 60038)에 사용하기 적
합한 조립품; 

2) 3상 4선 시스템뿐만 아니라 3상 3선 시스템에 사용하기 적합하고 접지에 아크와 같은 아
주 작은 상 도체에 표시되는 조립품

주  표시와 지시 방법은 검토중이다.

7.4.3.2.2에 따르는 조립품을 제외하고 실험 회로는 장애 전류를 검출하는 확실한 장치(즉, 
0.8 mm의 직경, 50 mm 이상의 길이의 구리 전선의 퓨즈)를 포함하고 있다. 가용성 요소 
회로에서 예상 장애 전류는 주 2와 3에 설명한 것을 제외하고 1500 A± 10 %이다. 필요하
다면 그 값으로 전류를 제한하는 저항이 사용된다.

주1  지름이 0.8 mm인 구리 전선은 약 반주기 동안 45 Hz와 67 Hz 사이의 주파수와 1500 
A에서 녹는다.(직류의 경우 0.01초간)

주2  예상 장애 전류는 주1과 같은 용해 시간에 따라 더 작은 직경을 가진 구리 선으로(주4 
참고) 적절한 제품 기준의 요건을 따르는 소형 설비의 경우에 1500 A 미만이다.

주3  인공 중성점을 가진 공급원의 경우, 더 낮은 예상 장애 전류는 주1과 같은 용해 시간
에 따라 더 작은 직경을 가진 구리 선(주4 참고)으로 제조자의 동의 하에 받아들여진
다.

주4  가용성 요소 회로에서 예상 장애 전류와 구리 전선의 직경의 관계는 표 12에 따라야 
한다.   



표 12 - 예상 장애 전류와 구리 전선의 직경 사이의 관계

 

구리 전선의 직경
mm

     가용성 요소 회로에서의 
예상 장애 전류

A
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.8

50
150
300
500
800
1500

8.2.3.2.3  주 회로의 실험

모선이 있는 조립품의 경우, 아래의 항목 a), b) 그리고 d)에 따른 실험을 적용한다.
모선이 없는 조립품의 경우, 항목 a)에 따른 실험을 적용한다.
7.5.5.1.2의 조건이 만족되지 않는 조립품의 경우, 항목 c)에 따른 실험을 추가적으로 적용한
다.

a)  출력 회로가 적당한 실험을 미리 따르지 않는 요소를 포함하는 경우 다음 실험은 적용
한다.

    출력 회로를 실험할 때 관련 출력 단자는 잠겨 있는 단락 회로 연결을 제공받는다. 출
력 회로의 보호 장치가 회로 차단기일 때 실험 회로는 IEC 60947-1의 8.3.4.1.2 b)에 따라 
단락 회로 전류를 조정하기 위해 사용된 반응 장치와 병렬로 연결된 분로 저항을 포함한다.

    630 A 이하의 정격 전류를 갖는 회로 차단기의 경우, 기존의 열 전류(IEC 60947-1, 표 
9와 10)에 따르는 단면적을 갖는 0.75m 길이의 케이블은 실험 회로에 포함된다. 개폐장치는 
정상적으로 동작할 때 사용되는 방식으로 닫히고 닫힘을 유지한다. 실험 전압은 한번만 적
용하고 충분히 긴 시간동안, 어떤 경우에는 10주기(실험 전압 지속 시간)이상 출력 장치에서 
단락 회로 보호 장치가 장애를 없애도록 동작한다.

b)  주 모선을 포함하는 조립품은 주 모선과 접합 부분을 포함한 입력 회로의 단락 회로 저
항 강도를 증명하기 위한 추가 실험을 따른다. 단락 회로가 만들어지는 점은 공급원에 
가장 가까운 점으로부터 2 m± 0.40m이다. 정격 단시간 전류(4.3 참고)와 정격 첨두치 
저항 전류(4.4 참고)의 검증할 때 실험 전류가 정격값(8.2.3.2.4의 항목 b) 참고)을 제공
하는 낮은 전압에서 실험이 수행된다면 이 거리는 증가된다. 실험된 모선의 길이가 1.6 
m 미만이고 조립품이 확장되지 않게 조립품이 설계되는 경우 모선의 전체 길이는 모선



의 끝에 단락 회로를 만들어서 실험된다. 모선의 한 세트가 다른 구획(단면, 인접한 모
선 사이의 거리, 미터당 받침대의 종류와 개수에 관한)으로 구성되어 있다면 위의 조건
이 충족되는 한 각 구획은 개별적으로 또는 일괄적으로 실험된다.

c)  단락 회로는 출력장치의 모선 측 단자에 가능한 실제적으로 가깝게 하나의 출력 장치에 
모선을 연결하는 도체 위를 잠궈 얻는다. 단락 회로 전류의 값은 주요 선의 전류값과 
같다.

d)  중성 선이 있다면 접합 부분을 포함하여 가장 가까운 상 모선에 관한 단락 회로 저항 
강도를 검증하기 위한 실험을 따른다. 이 상 모선에 중성 선을 연결하는 경우 8.2.3.2.3의 항
목 b)의 조건을 적용한다. 제조자와 사용자 사이에 협의되지 않는다면 중성 선에 흐르는 실
험 전류값은 3상 실험 동안 상 전류의 60% 이다. 

8.2.3.2.4  단락 회로 전류의 값과 지속 시간

a)  단락 회로 보호 장치에 의해 보호되는 조립품의 경우, 이 장치가 입력 회로에 있던지 
없던지 실험 전압은 충분히 긴 시간동안, 어떤 경우에는 10 주기 이상 단락 회로 보호 
장치가 장애를 없애도록 동작한다.

b)  입력 장치에 단락 회로 보호 장치와 연결되지 않은 조립품(7.5.2.1.2 참고)

    모든 단락 회로 저항 정격에 대해 동적 및 열적 압력은 명시된 보호 장치의 공급 측에
서 정격 단시간 전류와 같은 예상 전류, 정격 첨두치 저항 전류, 정격 조건부 단락 회로 전
류 또는 제조자에 의해 지시된 정격 퓨즈 단락 회로 전류로 검증된다. 

    최대 동작 전압에서 단시간 또는 첨두치 저항 실험을 하기 어려운 실험 장소에서는 
8.2.3.2.3의 항목 b), c) 그리고 d)에 따른 실험은 더 낮은 전압에서 이루어지고 이런 경우 실
제 실험 전류는 정격 단시간 전류 또는 정격 첨두치 저항 전류와 같다. 이는 실험 보고서에 
명시되어 있다. 그러나 순간의 접촉 분리가 실험동안 보호 장치 내에서 발생한다면 실험은 
최대 동작 전압에서 반복된다. 

    단시간 및 첨두치 전류 저항 실험의 경우, 실험 동안 동작하기 쉬운 과부하 해제 장치
는 작용하지 않게된다.

    모든 실험은 오차 범위 ±25 %를 갖는 설비의 정격 주파수와 표 4에 따르는 단락 회로 
전류에 적절한 역률로 실험된다. 

    눈금을 측정하는 동안의 전류값은 모든 상의 교류 성분의 실효치의 평균값이다. 최대 
동작 전압에서 실험할 때 측정된 전류는 실제 실험 전류이다. 각 상에서 전류의 오차 범위
는 +5 %와 0 %사이이고 역률의 오차 범위는 +0.0부터 - 0.05까지이다. 전류는 교류 성분의 
실효치가 일정하게 되는 명시 시간 동안 인가 된다.



 주1  그러나 필요하다면 실험 제한 요건 때문에 다른 실험 시간이 허용된다.; 그런 경우에 
첨두치가 제조자의 동의 없이 정격 첨두치 저항 전류를 초과하지 않고 단 시간 전류
의 실효치가 전류가 들어온 후로 최소 0.1초 동안 적어도 하나의 상에서의 정격 값보
다 작지 않다면 실험 전류는 “I2t = 일정“의 수식에 따라 수정되어야 한다.

 주2  첨두치 전류 저항 실험과 단시간 전류 실험은 분리된다. 이런 경우에 첨두치 전류 저
항 실험에 단락회로가 인가되는 시간은 I2t의 값이 단시간 전류 실험에 상응하는 값
보다 크지 않고 3 주기 이상이 될 수 있도록 해야 한다.

     
    조건부 및 퓨즈로 연결된 단락 회로 전류 실험 동안, 실험은 명시된 보호 장치의 공급 
측에서 정격 조건부 및 퓨즈로 연결된 단락 회로 전류의 값과 같은 예상 전류의 정격 동작 
전압(8.2.3.2.2 참고)의 1.05배로 수행된다. 더 낮은 전압에서의 실험은 허용되지 않는다.

8.2.3.2.5  결과

실험 후에 도체는 심한 변형을 보이지 않는다. 모선의 미세한 변형은 7.1.2에 주어진 공간거
리와 연면 거리를 계속 따른다면 받아들여진다. 또한 도체의 절연과 지탱하는 절연 부분은 
악화된 기미를 보이지 않는다. 말하자면, 절연의 본질적인 특성은 설비의 기계적 특성과 절
연 특성이 이 기준의 조건을 만족하도록 유지된다.

검출 기기는 장애 전류를 나타내지 않는다. 
도체 연결에 사용된 부분은 느슨하지 않고 도체는 출력 단자로부터 분리되지 않는다.

내용물의 변형은 보호 등급이 손상되지 않고 공간거리가 명시된 값 미만의 값으로 감소되지 
않는 범위까지 허용된다.

모선 회로의 뒤틀림 또는 회수 가능하거나 제거 가능한 장치의 정상적인 삽입을 손상시키는 
조립품의 틀은 고장으로 간주한다.

의심이 드는 경우 조립품에 연결된 기구가 적절한 설명서에 규정되어 있는 상태인지 확인한
다.

추가적으로 8.2.3.2.3 a)의 실험과 단락 회로 보호 장치에 관련된 실험 후에 실험된 설비는 
적당한 단락 회로 실험에 대한 관련 기준에 규정된 이후의 실험 조건에 대한 전압 값에서 
다음과 같이 8.2.2의 절연 실험을 견딜 수 있다.:

a)  모든 사용 부분과 조립품의 틀 사이 그리고
b)  각 극과 조립품의 틀에 연결된 모든 다른 극 사이.

위의 실험 a)와 b)가 수행된다면, 개폐장치가 닫히고 일부 퓨즈는 교체한 뒤 수행한다.

8.2.3.2.6  PTTA의 경우, 단락 회로 저항 강도의 검증은 다음에 의해 이루어진다.:



-  8.2.3.2.1부터 8.2.3.2.5에 따른 실험;
-  또는 유사 유형 실험 배치로부터의 추론.

주1  유형 실험된 배치로부터 추론하는 방법의 예는 IEC61117에 주어져 있다.

주2  도체 강도, 사용 부분과 노출된 전도 부분 사이의 거리, 받침대 사이의 거리, 받침대의 
높이와 강도 그리고 받침 위치 구조의 강도와 유형을 비교할 때 주의를 기울여야 한다.

8.2.4  보호 회로의 효율성 검증

8.2.4.1  조립품의 노출된 전도 부분과 보호 회로 사이의 효율적인 연결의 검증

조립품의 다른 노출 전도 부분이 보호 회로에 효과적으로 연결되고 입력 보호 도체와 적절
한 노출 전도 부분 사이의 저항이 0.1 Ω을 초과하지 않음이 검증된다.

저항 측정점 사이의 0.1 Ω의 임피던스로 최소 교류 또는 직류 10 A의 전류를 이끌어 낼 
수 있는 기기나 배치를 측정하는 저항을 제공하여 검증한다.

주  저 전류 설비가 실험에 의해 역으로 영향을 받는 경우 실험 시간을 5초로 제한하는 것
이 필요하다.

8.2.4.2  실험에 의한 보호 회로의 단락 회로 강도의 검증(8.2.3.1에 따르는 회로에는 적용하
지 않는다.)
단상 실험 공급원은 단상 입력 단자와 입력 보호 도체의 단자에 연결된다. 조립품이 각각의 
보호 도체를 공급받는다면 가장 가까운 상 도체가 사용된다.

각 표본 출력 장치의 경우, 개별적인 실험은 장치의 관련 출력 상 단자와 적절한 출력 보호 
도체 단자 사이에 볼트로 연결된 단락 회로에 이루어진다.

실험할 각 출력 장치는 첨두치 전류의 최대값과 I2t를 통과하는 장치 사이에 보호 장치로 공
급된다. 실험은 조립품 외부에 위치한 보호 장치로 이루어진다.

실험 동안 조립품의 틀은 접지로부터 절연된다. 실험 전압은 정격 동작 전압의 단상 값과 
같다. 사용된 예상 단락 전류의 값은 조립품의 3상 단락 회로 저항 실험의 예상 단락 회로 
전류값의 60 %이다.

이 실험의 모든 다른 조건은 8.2.3.2와 유사하다.

8.2.4.3  결과

분리된 도체 또는 틀로 구성되어 있던지 없던지 간에 보호 회로의 연속성과 단락 회로 저항 
강도는 크게 손상되지 않는다.

시각적 검사와 더불어 관련 출력 장치의 정격 전류 순으로 전류를 측정하여 검증한다.



주1  틀이 보호 도체로 사용되는 경우, 접합 부분에서의 섬광과 국부적인 열은 전기적 연속
성을 손상시키지 않고 인접한 가연성 부분을 연소시키지 않는다면 허용된다.

주2  입력 보호 도체의 단자와 관련 출력 보호 도체의 단자 사이에 실험 전후로 측정된 저
항의 비교는 이 조건에 부합하는지 보여준다.

8.2.5  공간거리와 연면 거리의 검증

공간거리와 연면 거리가 7.1.2에 명시된 값에 따르는지 검증된다.

필요하다면 이 공간거리와 연면 거리는 단락 회로의 경우 가능한 변화를 포함하여 내용물의 
부분이나 칸막이의 가능한 변형을 고려한 측정으로 검증된다.

조립품이 회수 가능한 부분을 포함하고 있다면 실험 위치(2.2.9 참고)와 분리된 위치(2.2.10 
참고)에서 공간거리와 연면 거리가 따르는지 검증할 필요가 있다.

8.2.6  기계적 동작의 검증

이 기계적 동작이 설치에 의해 손상되지 않는다면 적절한 설명에 따라 미리 유형 실험된 조
립품의 기기에 이 유형 실험은 수행되지 않는다. 

유형 실험이 필요한 부분의 경우, 만족할 만한 기계적 동작은 조립품 내에 설치를 하고 나
서 검증된다. 동작 주기의 수는 50이다.

주  회수 가능한 기능 장치의 경우, 주기는 연결 위치에서 분리 위치까지 그리고 다시 연결 
위치까지이다.

동시에 이 움직임에 관련된 기계적 연동 장치의 동작이 검사된다. 기구, 연동 장치 등의 동
작 조건이 손상되지 않고 동작에 요구되는 작동력이 실제로 실험 전과 같다면 이 실험은 통
과하는 것으로 간주한다.

8.2.7  보호 등급의 검증

7.2.1과 7.7에 따라 주어지는 보호 등급은 IEC 60529에 따라 검증되고 필요하다면 조립품의 
특별 유형에 맞추기 위한 적응성과 제작 과정에 따라 검증된다. 실험 후에 물의 유입으로 
즉시 내용물 내에 물이 쉽게 보인다면 절연 특성은 8.2.2에 따른 실험으로 검증된다. IP4X 
실험 중의 내용물의 받침대 유형뿐만이 아니라 IP3X와 IP4X의 실험 기기는 실험 보고서에 
설명된다. 
 
IP5X의 보호 등급을 갖는 조립품은 IEC 60529의 13.4의 범위 2에 따라 실험된다.

IP6X의 보호 등급을 갖는 조립품은 IEC 60529의 13.4의 범위 1에 따라 실험된다.

8.2.8  EMC 실험

7.10.2 a)와 b)의 조건을 만족하지 않은 조립품이나 부속품은 적용할 수 있다면 다음 실험을 
따른다.



8.2.8.1  면제 실험

면제는 다음 실험에 의해 검증되어야 한다.:

실험 유형                               요구되는 실험 수치1)

1.2/50 ㎲ - 8/20 ㎲ 서지                  2 kV(선에서 접지까지)
IEC 61000-4-5                            1 kV(선에서 선까지)

빠른 순간 파열                           2 kV
IEC 61000-4-4  

전자기장                                 10 V/m
IEC 61000-4-3

정전기 방전                               8 kV/공기 방전
IEC 61000-4-2

8.2.8.2  방출 실험

방출 범위는 다음 기준에 따라 검증된다.:

-  환경 1의 경우 CISPR 11 B종
-  환경 2의 경우 CISPR 11 A종

8.3  정규 실험

8.3.1  전선의 검사를 포함한 조립품의 검사 그리고 필요하다면 전기적 동작 실험

기계적 작동 요소, 연동 장치, 잠금 장치 등의 효율성은 검사된다. 도체와 케이블은 적당하
게 놓였는지 기기는 적당히 설치되었는지 확인한다. 규정된 보호 등급, 연면 거리와 공간거
리가 유지되는지 눈으로 확인하는 과정 역시 필요하다.

연결, 특히 꼬여 있고 잠겨 있는 연결은 가능한 임의의 실험으로 적당한 접촉을 확인한다.  

---------
1) 이는 IEC 61000-4에서 레벨 3과 관련이 있다.



더욱이 5.1과 5.2에 명시된 정보와 표시가 완전하고 조립품이 이에 관련되는지 검증된다. 추
가하여 제조자에의해 주어지는 회로와 전선 그림, 기술적 자료에 조립품이 부합하는지 확인
한다.

조립품의 복잡성에 따라 전선을 검사하고 전기적 기능 실험을 수행하는 것이 필요하다. 실
험 과정과 실험의 수는 조립품이 복잡한 연동 장치, 연속 제어 시설 등을 포함하는지 않하
는지에 달려 있다.

어떤 경우에는 조립품이 동작하려 하는 위치에 설치될 때 이 실험을 수행 또는 반복할 필요
가 있다. 이런 경우 특별한 협의가 제조자와 사용자 사이에 이루어진다.

8.3.2  절연 실험

실험은 이루어진다.
-  제조자가 정격 임펄스 저항 전압 Uimp(4.1.3 참고)의 값을 제시한다면 8.3.2.1과 8.3.2.2의 

항목 b)에 따라;
-  다른 경우에 8.3.2.1과 8.3.2.2의 항목 a)에 따라;
이 실험들은 절연저항이 8.2.2.1 또는 8.3.4에 따라 검증되는 PTTA위에 수행될 필요가 없다.
이 실험은 미리 전기적 기능 실험(8.3.1 참고)이 보조 회로에 설계된 정격 전압에서 이루어
진다면 16 A를 초과하지 않는 정격을 가진 단락 회로 보호 장치에 의해 보호되는 TTA와 
PTTA의 보조 회로에 수행될 필요가 없다.

8.3.2.1  일반사항

조립품의 모든 전기 설비는 관련 설명에 따라 더 낮은 실험 전압으로 설계된 기구를 제외하
고 실험 동안 연결된다.; 실험 전압의 적용이 전류의 흐름을 유발하는 전류 소비 기구(즉, 
권선, 측정 설비)는 분리된다. 모든 단자가 분리되어 있는 경우에 전체 실험 전압을 견디도
록 설계되어 있지 않다면 이 기구들은 이 단자들 중의 하나에서 분리된다.
사용 부분과 노출된 전도 부분 사이에 설치된 간섭 방해 콘덴서는 분리되지 않고 실험 전압
을 견딜 수 있다.

8.3.2.2  실험 전압의 적용과 시간과 값

a)  8.2.2.4에 따르는 실험 전압은 1초간 인가된다. 교류 전원은 모든 누설 전류에 상관 없이 
실험 전압을 유지하기 위해 충분한 전력을 가지고 있다. 실험 전압은 실제로 정형파이
고 45 Hz와 62 Hz 사이이다.

   실험된 주 회로 또는 보조 회로에 포함된 설비가 이미 절연 실험을 받았다면 실험 전압
은 8.2.2.4에 제시한 값의 85 %로 감소한다.
   실험 동안:
   -  모든 개폐장치가 닫혀 있거나
   -  실험 전압이 회로 전 부분에 연속적으로 공급된다.
실험 전압은 사용 부분과 조립품의 전도 구조 부분 사이에 인가된다.
b)  실험은 8.2.2.6.2와 8.2.2.6.3에 따라 수행된다. 만약 IEC 기준에 따라 더 낮은 실험 전압

으로 정규 실험된 회로에서 요소가 연결되어 있다면 더 낮은 전압이 실험 동안 사용된



다. 그러나 실험 절연은 정격 저항 임펄스 전압(크기 보정 인자 없이)의 30 % 이상 또
는 정격 전압 절연의 두 배 중 더 큰 값이다.

8.3.2.3  결과

실험은 펑크나 섬락이 없다면 통과하는 것으로 간주한다.

8.3.3  보호 측정과 보호 회로의 전기적 연속성의 검사

직접 및 간접 접촉에 대한 보호에 관한 보호 측정(7.4.2와 7.4.3 참고)은 확인된다.
보호 회로는 7.4.3.1.5에 규정된 측정을 따르는지 조사하여 확인한다. 특히 꼬여 있고 잠겨 
있는 연결은 가능한 임의의 실험에 의해 적당한 접촉을 확인한다.

8.3.4  절연 저항의 검증

8.2.2 또는 8.3.2에 따라 절연 실험을 수행하지 않은 PTTA의 경우, 최소 500 V의 전압에서 
절연 측정 기기를 사용한 절연 측정이 수행된다.
이런 경우 회로와 노출된 전도 부분 사이의 절연 저항은 이 회로의 접지에서 미소 전압으로 
언급된 회로 당 최소 1000 Ω/V이다.
예외적으로 특정 조건에 따라 실험 전압을 인가하거나 완전 실험 전압으로 설계되지 않은 
전류 소비 기구(예, 권선, 측정도구)는 적당하게 분리된다는 항목이 있다.

표 13 - 임펄스, 전력 주파수와 직류 실험에 대한 절연 저항 전압



정격 임펄스 
저항 전압 

Uimp

kV

실험 전압과 관련 고도
U1.2/50, 교류 첨두치와 직류

kV
AC 실효치

kV

 해발 200m 500m 1000m 2000m 해발 200m 500m 1000m 2000m

0.33
0.5
0.8
1.5
2.5
4
6
8
12

0.36
0.54
0.95
1.8
2.9
4.9
7.4
9.8
14.8

0.36
0.54
0.9
1.7
2.8
4.8
7.2
9.6
14.5

0.35
0.53
0.9
1.7
2.8
4.7
7

9.3
14

0.34
0.52
0.85
1.6
2.7
4.4
6.7
9

13.3

0.33
0.5
0.8
1.5
2.5
4
6
8
12

0.25
0.38
0.67
1.3
2.1
3.5
5.3
7.0
10.5

0.25
0.38
0.64
1.2
2.0
3.4
5.1
6.8
10.3

0.25
0.38
0.64
1.2
2.0
3.3
5.0
6.6
10.0

0.25
0.37
0.60
1.1
1.9
3.1
4.75
6.4
9.5

0.23
0.36
0.57
1.06
1.77
2.83
4.24
5.66
8.48

 주1  이 표는 임펄스, 직류 그리고 첨두치 교류 저항 전압값이 같은 경우 동종 분야, 경우 B의 
 특성을 사용한다.

 주2  공간거리가 경우 A와 경우 B의 상태 사이에 있는 경우, 이 표의 교류 및 직류 값은 임펄
스 전   압보다 더 엄밀하다.

 주3  전력 주파수 전압 실험은 제조자의 동의를 따른다.(8.2.2.6.2 참고)

표 14 - 공기 중의 최소 공간거리



정격 임펄스 
저항 전압 Uimp

kV

최소 공간거리
mm

경우 A
 이종 분야

(2.9.16 참고)

경우 B
동종 분야, 이상적인 상태

(2.9.15 참고)

오염도 오염도
1 2 3 4 1 2 3 4

0.33
0.5
0.8
1.5
2.5
4
6
8
12

0.01
0.04
0.1
0.5
1.5
3

5.5
8
14

0.2
0.8

1.6

0.01
0.04
0.1
0.3
0.6
1.2
2
3

4.5

0.2
0.8

1.6
0.5
1.5
3

5.5
8
14

0.3
0.6
1.2
2
3

4.5

1.5
3

5.5
8
14

3
5.5
8
14

1.2
2
3

4.5

2
3

4.5

 주  해발 2000 m 위에서의 정상 대기압과 기압계의 압력 80 kPa이 같다면 공기중의 최   소 공
간거리의 값은 1.2/50 ㎲ 임펄스 전압을 기본으로 한다.

표 15 - 절연에 적합한 설비의 개방 접촉부에 걸린 실험 전압

정격 임펄스 
저항 전압 Uimp

kV

실험 전압과 관련 고도

U1.2/50, 교류 첨두치와 직류
kV

AC 실효치
kV

해발 200m 500m 1000m 2000m 해발 200m 500m 1000m 2000m
0.33
0.5
0.8
1.5
2.5
4
6
8
12

1.8
1.8
1.8
2.3
3.5
6.2
9.8
12.3
18.5

1.7
1.7
1.7
2.3
3.5
6

9.6
12.1
18.1

1.7
1.7
1.7
2.2
3.4
5.8
9.3
11.7
17.5

1.6
1.6
1.6
2.2
3.2
5.6
9

11.1
16.7

1.5
1.5
1.5
2
3
5
8
10
15

1.3
1.3
1.3
1.6
2.47
4.38
7.0
8.7
13.1

1.2
1.2
1.2
1.6
2.47
4.24
6.8
8.55
12.80

1.2
1.2
1.2
1.55
2.4
4.10
6.60
8.27
12.37

1.1
1.1
1.1
1.55
2.26
3.96
6.40
7.85
11.80

1.06
1.06
1.06
1.42
2.12
3.54
5.66
7.07
10.6

 주1 공간거리가 경우 A와 경우 B의 상태 사이에 있는 경우(표 14참고), 이 표의 교류 및 직류 
값은   임펄스 전압보다 더 엄밀하다.

 주2  전력 주파수 전압 실험은 제조자의 동의를 따른다.(8.2.2.6.2 참고)

표 16 - 최소 연면 거리



설비의 정격 절연 
전압 또는 동작 

전압
교류 실효치 또는 

직류

V5) 

장시간의 압력을 받은 설비의 연면 거리
mm

오염도 오염도
2

오염도
3

오염도
41 6) 2 6) 1

물질 군 물질 군 물질 군 물질 군
2) 3) 2) I 1) II IIIa IIIb I II IIIa IIIb I II IIIa IIIb

10
12.5
16
20
25
32
40
50
63
80
100
125
160
200
250
320
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3200
4000
5000
6300
8000
10000

0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.04
0.063
0.1
0.16
0.25
0.4
0.56
0.75
1

1.3
1.8
2.4
3.2

0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.063
0.1
0.16
0.25
0.4
0.63
1

1.6
2

2.5
3.2
4
5

0.08
0.09
0.1
0.11
0.125
0.14
0.16
0.18
0.2
0.22
0.25
0.28
0.32
0.42
0.56
0.75
1

1.3
1.8
2.4
3.2
4.2
5.6
7.5
10

12.5
16
20
25
32
40

0.4
0.42
0.45
0.48
0.5
0.53
0.56
0.6
0.63
0.67
0.71
0.75
0.8
1

1.25
1.6
2

2.5
3.2
4
5

6.3
8
10

12.5
16
20
25
32
40
50

0.4
0.42
0.45
0.48
0.5
0.53
0.8
0.85
0.9
0.95
1

1.5
1.1
1.4
1.8
2.2
2.8
3.6
4.5
5.6
7.1
9
11
14
18
22
28
36
45
56
71

0.4
0.42
0.45
0.48
0.5
0.53
1.1
1.2
1.25
1.3
1.4
1.5
1.6
2

2.5
3.2
4
5

6.3
8
10

12.5
16
20
25
32
40
50
63
80
100

1
1.5
1.1
1.2
1.25
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2

2.5
3.2
4
5

6.3
8
10

12.5
16
20
25
32
40
50
63
80
100
125

1
1.05
1.1
1.2
1.25
1.3
1.6
1.7
1.8
1.9
2

2.1
2.2
2.8
3.6
4.5
5.6
7.1
9
11
14
18
22
28
36
45
56
71
90
110
140

1
1.05
1.1
1.2
1.25
1.3
1.8
1.9
2

2.1
2.2
2.4
2.5
3.2
4
5

6.3
8.0
10

1.6
1.6
1.6
1.6
1.7
1.8
1.9
2

2.1
2.2
2.3
2.5
3.2
4
5

6.3
8
10

12.5
16
20
25
32
40
50
63
80
100
125
160
200

1.6
1.6
1.6
1.6
1.7
1.8
2.4
2.5
2.6
2.8
3.0
3.2
4
5

6.3
8
10

12.5
16
20
25
32
40
50
63
80
100
125
160
200
250

1.6
1.6
1.6
1.6
1.7
1.8
3

3.2
3.4
3.6
3.8
4
5

6.3
8
10

12.5
16
20
25
32
40
50
63
80
100
125
160
200
250
320

4)

12.5
16
20
25
32
40
50
63
80
100
125
160

4)

 1)  IEC 60664-1의 2.4에 기인하여 흠이 생길 가능성이 줄어드는 물질 군 I 또는 Ⅱ, Ⅲa, Ⅲb
 2)  물질 군 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲa 그리고 Ⅲb
 3)  물질 군 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲa
 4)  이 영역에서 연면 거리의 값은 성립되지 않는다. 물질 군 Ⅲb는 일반적으로 630 V 이상의 오염도 3과 오염도 4에서 사용되지 않도록 

권한다.
 5)  예외로 정격 절연 전압 127, 208, 415, 440, 660/690 그리고 830 V의 경우 더 낮은 값 125, 200, 400, 630 그리고 800 V에 관한 연면 거리가 

사용된다.

 6)  이 두 행에 주어진 값은 인쇄된 전선 물질의 연면 거리에 적용한다.

 주1  흠이나 부식은 32 V와 그 이하의 작동 전압에 걸린 절연체에서 발생하지 않는 것으로 인정된다. 그러나 전해질 침식의   가능성은 고려되 

 어야만하고 이런 이유로 최소 연면 거리가 명시된다.

 주2  전압값은 R10 시리즈에 따라 선택된다.

부속서 A



(표준)

연결에 적합한 구리 도체의 최소 및 최대 단면

(7.1.3.2 참고)

다음의 표는 단자 당 하나의 구리 케이블을 연결할 때 적용한다.

표 A.1

정격 전류

고체 또는 꼬아놓은 도체 유동적인 도체

단면 단면

최소 최대 최소 최대

A ㎟ ㎟

6
8
10

0.75
1
1

1.5
2.5
2.5

0.5
0.75
0.75

1.5
2.5
2.5

12
16
20

1
1.5
1.5

2.5
4.
6

0.75
1
1

2.5
4
4

25
32
40

2.5
2.5
4

6
10
16

1.5
1.5
2.5

4
6
10

63
80
100

6
10
16

25
35
50

6
10
16

16
25
35

125
160
200

25
35
50

70
95
120

25
35
50

50
70
95

250
315

70
95

150
240

70
95

120
185

 주1  외부 도체가 내부 기구에 직접적으로 연결된다면 관련 설명에 지시된 단면은 유효 
 하다.
 주2  표에 설명된 것 이외에 도체에 제공될 필요가 있는 경우, 특별한 협의가 제조자와 
사용자 사이에 이루어진다.



부속서 B

(표준)

단시간의 전류로 인한 열 압력에 관련된 보호 도체의 단면적 계산법

(더 자세한 정보는 IEC 60364-5-54에서 찾을 수 있다.)

다음의 수식은 0.2초에서 5초까지의 차례대로 흐르는 전류로 인한 열 압력을 견디기 위해 
필요한 보호 도체의 단면을 계산하는 데 사용된다. 

S p=
I 2t
k

Sp는 mm2로 표시되는 단면적이다.

 I는 보호 장치를 통과할 수 있는 무시할 만큼의 임피던스의 장애 동안 교류 장애 전류의 
값(실효치)이며 A    로 표시된다.;

 t는 분리 장치의 동작 시간이고 초로 표시된다.;
 
    주  회로 임피던스의 전류 제한 영향과 보호 장치의 제한 능력(줄 적분)을 고려한다.

 k는 보호 도체의 물질, 절연체와 다른 부분 그리고 처음과 끝의 온도에 의존하는 인수이
다.

표 B.1 - 케이블에 연결하지 않은 절연 보호 도체 또는 

케이블 외피와 접촉하는 노출된 보호 도체의 k 값

보호 도체 또는 케이블 외피의 절연

PVC
XLPE
EPR

노출된 도체
부틸 고무

 최종 온도 160 ℃ 250 ℃ 220 ℃
인수 k

 도체 물질:
 구리
 알루미늄
 철

143
95
52

176
116
64

166
110
60

주  도체의 처음 온도는 30 ℃로 가정한다.



부속서 C 

(정보)

 조립품의 전형적인 예

그림C.1  개방형 조립품 (2.3.1 참고)



그림C.2  앞이 막힌 조립품 (2.3.2 참고)



그림C.3  칸막이형 조립품 (2.3.3.1 참고)



그림C.4  다수 칸막이형 조립품 (2.3.3.2 참고)



그림C.5  책상형 조립품 (2.3.3.3 참고)



그림C.6  다수 박스형 조립품 (2.3.3.5 참고)



그림C.7  모선 본선 시스템 (2.3.4)



그림C.8  설치 구조(2.4.2 참고)



그림C.9  고정 부분(2.2.5, 2.4.3, 2.4.4 참고)



그림C.10  회수 가능한 부분(2.2.7 참고)



부속서 D

(정보)

내부 분할의 형태(7.7 참고)

기호

분배 모선을 포함한 모선

그림D.1  그림 D.2에 사용된 기호



형태 1

내부 분할이 없다.

형태 2

기능 장치로부터의 모선 분리

                             형태 2a:                           형태 2b:

                 모선으로부터 분리되지 않은 단자           모선으로부터 분리된 단자

그림D.2  형태 1과 2



형태 3

기능적인 장치로부터의 모선의 분리

+

각자로부터의 기능 장치의 분리

+

기능적인 장치로부터의 단자의 분리

기능 3a:                             기능 3b:

모선으로부터 분리되지 않은 단자            모선으로부터 분리된 단자

형태 4

기능적인 장치로부터의 모선의 분리

+

각자로부터의 기능 장치의 분리

+

기능적인 장치로부터의 단자의 분리

                관련 기능 장치로써 같은       관련 기능 장치로써 같은 부분안에 

                  부분안의 단자                        있지 않은 단자

그림 D.2 - 형태 3과 4



부속서 E

(정보)

제조자와 사용자 사이의 협의에 따른 항목

이 기준의 부속항

4.7                    정격 변화 인자

6.1.1.2                 (주)  북극 기후에서의 조립품 사용

6.1.3                   (주)  해발 1000 m에서의 전자 설비의 사용

6.2                    특별 동작 조건

6.2.10                  전기적 그리고 방사된 간섭

6.3.1                   전송, 보관 그리고 조립 동안의 조건

7.1.3                   외부 도체용 단자

7.2.1.1                 의도적인 설치시 필요한 보호 등급, 바닥에 설치하는 조립품의 경우 

바닥의 보호 등급 또한 나타냄

7.4.2                   직접 접촉에 대한 보호 측정의 선택

7.4.3                   간접 접촉에 대한 보호 측정의 선택

7.4.6                   권한자에 의한 동작 접근성

7.4.6.1                  검사와 유사 동작에 대한 접근성

7.4.6.2                  유지에 대한 접근성

7.4.6.3                  전압 하에서의 확장에 대한 접근성

7.5.2.3                 고전력 회전 기계에 대한 여러 입력 또는 출력 장치의 경우 예상 

단락 회로 전류의 값

7.5.4                    단락 회로 보호 장치의 조정

7.6.4.1                   내부 연동장치

7.6.4.3                   제거 가능하거나 회수 가능한 부분 제거 후 보호 등급

7.7                      분할 형태

7.9.1                     전자 설비 공급에 대한 입력 전압 변화

7.9.4 항목 b)             공급 주파수 편차

8.2.1.3.4                  3150 A보다 더 큰 실험 전류에 대한 온도 상승 실험
8.2.1.6                   온도 상승 실험에 대한 대기 온도

8.2.3.2.3 항목 d)          단락 회로 실험에 대한 중성 모선 전류 값

8.3.1                     부지 위의 전기적 동작의 반복 



부속서 F

(표준)

연면 거리와 틈새의 측정*

F.1  기본 원리

 
다음 예제 1부터 11까지에 명시된 홈의 폭 X는 기본적으로 다음과 같이 오염의 함수로 모
든 예제에 적용한다.:

오염도 홈의 폭 X의 최소값

1
2
3
4

0.25
1.0
1.5
2.5

관련 틈새가 3 mm 미만이라면 최소 홈의 폭은 이 틈새의 1/3으로 줄어든다.

연면 거리와 틈새를 측정하는 방법은 예제 1에서 11까지 나타난다. 이 예는 갭과 홈 사이 
또는 절연의 유형 사이를 구별하지 못한다.

더욱이:
-  가장 바람직하지 못한 위치로 이동되는 X mm의 절연 고리로 연결되는 구석(예제 3 참

고);
-  홈의 꼭대기를 가로지르는 거리가 X mm 이상인 경우, 연면 거리는 홈의 경로를 따라 

측정된다.(예제 2 참고);
-  이 부분들이 가장 바람직하지 못한 위치에 있을 때 연면 거리와 틈새는 각각에 대해 이

동하는 부분 사이에 측정된다.

F.2  불룩한 부분의 사용 

오염과 더 나은 건조 영향 때문에 볼록한 부분은 누설 전류의 형성을 감소시킨다. 그러므로 
불룩한 부분의 최소 높이가 2 mm라면 연면 거리는 필요치의 0.8배로 줄어든다.

 

                                  그림F.1  볼록한 부분의 측정

---------------

* 이 부속서 F는 IEC 60947-1의 부속서 G와 동일하다.



예제 1

조건: 연면 거리 경로는 X mm 미만의 폭과 일정 깊이의 병렬 또는 수렴 홈을 포함한다.

규칙: 연면 거리와 틈새는 보이는 대로 홈을 직접 가로 질러 측정된다.

예제 2

조건: 연면 거리 경로는 X mm 이상의 폭과 일정 깊이의 병렬 또는 수렴 홈을 포함한다.

규칙: 틈새는 “조준선” 거리이다. 연면 거리 경로는 홈의 윤곽을 따른다.

예제 3

조건: 이 연면 거리 경로는 X mm 이상의 폭을 가진 V자 모형의 홈을 포함한다.

규칙: 틈새는 “조준선” 거리이다. 연면 거리 경로는 홈의 윤곽을 따르지만 Xmm 연결로 홈

의 바닥 위에 “단선”이 있다.



예제 4

조건: 이 연면 거리는 볼록한 부분을 포함한다.

규칙: 틈새는 볼록한 부분의 꼭대기 위로 최단 공기 경로이다. 연면 경로는 볼록한 부분의 

윤곽을 따른다.

예제 5

조건: 이 연면 거리는 각 쪽에 X mm 미만의 홈으로 연속적으로 연결되는 있는 것을 포함

한다.

규칙: 연면 거리와 틈새 경로는 보이는 대로 “조준선”거리이다.

예제 6

조건: 이 연면 거리는 각 쪽에 X mm 이상의 홈이 연속적으로 연결되는 있는 것을 포함한

다.

규칙: 틈새는 “조준선” 거리이다. 연면 거리는 홈의 윤곽을 따른다.



예제 7

조건: 이 연면 거리 경로는 한 쪽은 폭이 X mm 미만이고 나머지 한 쪽은 X mm 이상인 

홈이 연속적으로 연결되어 있는 것을 포함한다.

규칙: 틈새와 연면 거리는 보는 것과 같다.

예제 8

조건: 연결된 부분을 통과한 연면 거리는 장벽을 넘은 연면 거리보다 적다.

규칙: 틈새는 장벽의 꼭대기 위의 최단 직접 공기 경로이다.

예제 9

조건:  나사의 머리와 홈의 벽 사이에 거리는 고려해야 할 정도로 충분히 크다.

규칙: 틈새와 연면 거리 경로는 보는 대로이다.



예제 10

조건: 나사의 머리와 홈의 벽 사이의 거리는 고려하지 않아도 될 만큼 좁다.

규칙: 연면 거리의 측정은 거리가 X mm와 같을 때 나사에서 벽까지이다.

예제 11

틈새는 거리 d+D 이다.

연면 거리 또한 d+ D 이다.



부속서 G

(표준)

공급 시스템의 미소 전압과 설비의 정격 충격 저항 전압 사이의 상관성

서론

이 부속서는 전기적 시스템이나 부품내 회로에서 사용되는 설비의 선택에 관해 필요한 정보

를 제공한다.

표 G1은 미소 공급 시스템 전압과 설비의 관련 정격 충격 저항 전압 사이의 상관성의 예를 

보여준다.

표 G.1에 주어진 정격 충격 저항 전압의 값은 서지 피뢰기의 수행 특성에 근거한다. IEC 

60099-1에 따른 특성에 기초한다.

표 G.1의 값에 관한 과전압의 제어는 적당한 임피던스나 케이블 피드의 존재와 같이 공급 

시스템 조건에 의해 성립된다.

과전압의 제어가 서지 피뢰기 이외의 수단에 의해 성립되는 경우, 미소 공급 전압과 설비 

정격 충격 저항 전압 사이의 상관성에 대한 내용은 IEC 60364-4-443에 주어져 있다.



참고 문헌

IEC 60364-5-537: 1981, 빌딩의 전기적 설치 -5부: 전기적 설비의 선택과 설치 - 53장: 개

폐 장치와 제어 장치 - 537부: 절연 및 개폐 장치



표 6 - 회수 가능한 부분의 다른 위치에서의 전기 조건



회로 연결 방법
위치

연결된 위치
(2.2.8 참고)

실험 상태/위치
(2.1.9/2.2.9 참고)

분리된 위치
(2.2.10 참고)

 제거된 위치
(2.2.11 참고)

입 력 
주 회
로

입력 선 플러그
와 소켓 또는 
다른 연결 설비
 

 ○  ○
출 력 
주 회
로

출력 선 플러그
와 소켓 또는 
다른 연결 설비

 ○ 
1)

 ○ 
  또는 

  
  또는

       
  1)

보 조 
회로

플러그와 소켓 
또는 유사 연결 
설비  ○  ○

회수 가능한 부분 안
의 회로 조건 움직인다. 움직인다.

동작 실험시 준
비되는 보조 회
로

피드백이 없다
면 움직이지 않
는다.  ○

주 회로의 출력 조립 
단자의 조건 움직인다. 움직이거나 연결

되지
않는다.2)

피드백이 없다
면 움직이지 않
는다.

피드백이 없다
면 움직이지 않
는다.

7.4.4의 조건은 따른다.
 접지 연속성은 7.4.3.1.5의 항목 b)에 따르고 절연 거리가 이루어질 때까지 유지된
다.
 1) 설계에 따라
 2) 비상시 대기 공급원과 같은 다른 공급원으로부터 보급되는 단자에 따라    

          = 연결된
          
          = 분리된(절연된)

          = 열려 있으나 반드시 분리(절연)되지는 않은

  



표 G.1 - IEC 60099-1에 따른 서지 피뢰기에 의한 과전압 보호의 경우,

        공급 시스템의 미소 전압과 설비 정격 충격 저항 전압 사이의 상관성

접지
에 

대한 
정격 
동작 
전압
의 

최대
값

교류
실효
치

또는 
직류
V

공급 시스템의 미소 전압
(≤ 설비의 정격 절연 전압)

V

 2000 m에서 
정격 충격 저항 
전압(1.2/50㎲)

의 우선 값
kV 

과전압 범위
Ⅳ Ⅲ Ⅱ Ⅰ

설
치
원
인
( 동
작
진
행 
단
계)

분
리 
회
로 
단
계

부
하(
기
구, 
설
비 
단
계)

 
특
별 
보
호
된 
단
계

50 - -
12.5 ,24 ,25
30, 42 ,48

1.5 0.8 0.5
0.3
3

100 66/115 66 60 - 2.5 1.5 0.8 0.5

150
120/208
127/220

115, 120
127

110, 120
220-110
240-120

4 2.5 1.5 0.8

300
220/380, 230/400
240/415, 260/440

227/480

220, 230
240, 260

277
220 440-220 6 4 2.5 1.5

600
347/600, 380/660
400/690, 415/720

480/830

347, 380, 400
415, 440, 480
500, 577, 600

480 960-480 8 6 4 2.5

1000 -
660

690, 720
830, 1000

1000 - 12 8 6 4


