
%Z : 자기용량기준%임피던스

Z : 임피던스

Pb : 자기용량[ K V A ]

E : 회로의선간전압[ K V ]

K : 비대칭계수[ K = 1 . 2 5 (수변전실), K=1.1(각종분전반) ]

% Z’: %Z를P a용량기준으로환산한%임피던스

Pa : 기준용량[ 1 0 , 0 0 0 K V A ]

Is : 대칭단락전류[ K A ]

4) 계산순서

(1) 전력계통의임피던스를구한다.

(2) 기준용량을선정한다.

(3) 자기용량에%임피던스를기준용량으로%임피던스를환산한다.

(4) 테브난의정리를적용하여단락점에서전원을바라본임피던스

를직병렬연산하여구한다.

(5) 단락전류를계산한다.

(6) 단락용량에적합한각종기기를선정한다.

4. 3상 단락전류 계산 예

일반적인공동주택의저압전력계통에대한각사고

점의 3상 단락전류를계산하며기준용량은1 0 M V A

로하며일반적으로차단기, CT, 동대등의임피던스

는 미미해서생략하여계산할 수 있다. 각종기기의

저항 및 리액턴스를 단락전류 계산시 %임피던스로

변환하는것이번거로우므로편리하게적용할수 있

도록각종기기값을1 0 , 0 0 0 K V A를 기준으로%임피

던스로변환해작성함. 
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1. 개 요

전기설비의전력계통의계획및구성하는데있어기계

적및열적강도, 안전성, 시스템의경제성등은고장전류

중특히단락전류에의해좌우되므로전력계통의고장전

류계산은필수적이라할수있다, 또한최근전기안전공

사의사용전검사시단락전류에대응하는기기선정여부

가중요한점검사항 중의하나이므로충분히고려하여

야 한다. 일반적으로단락및 지락등 고장전류중에서

일반적으로제일큰고장전류특성을가진3상단락전류

만을고려하여도실용상지장이없으므로3상단락전류

계산과이에의한적용에대하여설명하고자한다.

2. 단락전류 계산목적

전력계통의고장계산은단락및 지락사고등에대

한 전력계통각지점의전압과전류를구하여보호계

전방식, 차단기의차단용량, 전력기기의과전류정도,

인근통신선의유도전압등의검토에사용되어전력

계통의안전성을확보하는데있다.

3. 단락전류계산방법

단락전류의 계산방법으로는 오옴법, P.U법, %임

피던스법등이있으나일반적으로많이사용하는%

임피던스계산법에의한부분만을설명한다.

1) % 임피던스의정의

회로에임피이던스Z [Ω]이접속되고E [ V ]의 정격

전압이인가되어있는 회로에정격전류I [ A ]가 흐르

면 Z I [ V ]의 전압강하가생기게된다. 이전압강하분

Z I [ V ]가 회로의 정격전압E [ V ]에 대해서 몇 [ % ]에

해당되는가하는 관점에서E [ V ]에 대한Z I [ V ]의 비

율%로나타낸것이%임피이던스인것이다.

2) % 임피던스를사용하는이유

오옴법을사용하여계산하는경우임피이던스는사용

하는전압에따라그 값이각각달라지고있기때문에

하나의계통이서로다른여러개의전압으로이루어진

경우에는반드시사전에계통의기준전압값을정하고

각 부분의임피이던스를기준전압값에맞추어서환산

해준다음에집계하여야한다. 이에비하여%임피이던

스는이러한번거로움이없이각부분의값을그대로집

계해갈수있다는장점이있다. 

3) 계산식

손영환ㅣ남광기전팀차장ㅣ02-3433-7482 ㅣs s s 5 8 8 7 @ n a m k w a n g . c o . k r

T r o u b l e s h o o t i n g

건설기술·쌍용

전력설비의고장계산및적용

1) 조건

항목

수전방식

수전변압기

배전반

동분전반

1층계량기함

세대분전반

내용

22.9KV-Y VCB 520MVA

3상4선22.9KV/380/220V 1,000KVA 몰드변압기

ACB 4P 1,600A (CV 250mm2/1C x 4 x 4조- 1 0 m )

MCCB 4P 400A (CV 250mm2/1C x 4 -100m)

MCCB 4P 50A (CV 38mm2/1C x 4 -10m)

MCCB 2P 50A (CV 8mm2/2C x 1 -8m)

비고

사고점1

사고점2

사고점3

사고점4

% Z = ×1 0 0 [ % ]
Z [Ω]× I [ A ]

E [ V ]

% Z = [ % ]
Z×P b

1 0×E2

% Z’=% Z× [ % ]
P a

P b

I s = ×K×1 0- 3[ K A ]
P a×1 0 0

3×E×% Z

[그림1] 전력개통개요도



6) 기기선정예

각사고점에해당되는기기의정격차단전류는계산

치보다상위의기기를사용해야한다.

·수변전실저압배전반의MCCB : 100AF - 한류형

225AF - 고차단형 4 0 0 A F이상- 표준형

5. % 임피던스표

1) 공통사항

(1) 본표는저압단락전류 계산시 적용하는 %임피던스( = % Z )로서

정상임피던스를나타낸다.

(2) 기준용량( = P )은선로인경우에는1 0 , 0 0 0 k V A이며, 변압기및

전동기는자기용량이다. 

(3) 기준전압( = V )은 각표의 우측상단에 적혀 있다. 기준전압이란

계통에서 기기나 선로에 실제로 인가되어 있는 전압을 의미한

다. 예컨대 600V CV케이블의경우 기준전압은 6 0 0 V가 아니

고, 3상4선380/220V 공급회로에서는3 8 0 V가되며, 3상3선

220V 공급회로에서는2 2 0 V가된다.

(4) 리액턴스는60Hz 기준이다.

2) 변압기의임피던스
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T r o u b l e s h o o t i n g

건설기술·쌍용

항목

사고점1

사고점2

사고점3

사고점4

합성%임피던스

% Z’= 전원측+ 변압기+ 변압기2차측(케이블+ ACB + CT

+ ACB 2차측동대+ MCCB)

= 1.92 + 60.0 + (2.43 + 0.6 + 0.5 + 1.6 + 1.41)

= 68.46[%]

% Z’= 전원측+ 변압기+ 변압기2차측(케이블+ ACB + CT

+ ACB 2차측동대+ MCCB) + 동인입간선케이블

+ 동분전반(주차단기+ 분기차단기)

= 1.92 + 60.0 + (2.43 + 0.6 + 0.5 + 1.6 + 1.41)

+ 72.75 + (1.41 + 3.13)

= 145.75[%]

% Z’= 전원측+ 변압기+ 변압기2차측(케이블+ ACB + CT

+ ACB 2차측동대+ MCCB) + 동인입간선케이블

+ 동분전반(주차단기+ 분기차단기) + 동입상간선케이블

+ 1층계량기함M C C B

= 1.92 + 60.0 + (2.43 + 0.6 + 0.5 + 1.6 + 1.41)

+ 72.75 + (1.41 + 3.13) + 27.6 + 7.78

= 181.13[%]

% Z’= 전원측+ 변압기+ 변압기2차측(케이블+ ACB + CT

+ ACB 2차측동대+ MCCB) + 동인입간선케이블

+ 동분전반(주차단기+ 분기차단기) + 동입상간선케이블

+ 1층계량기함MCCB + 세대인입케이블

+ 세대분전반(주차단기+ 분기차단기)

= 1.92 + 60.0 + (2.43 + 0.6 + 0.5 + 1.6 + 1.41)

+ 72.75 + (1.41 + 3.13) + 27.6 + 7.78 + 98.22

+ (7.78 + 23.32)

= 310.45[%]

사고점1

사고점2

사고점3

사고점4

주1) 각종차단기등선정시각사고점의단락용량에적합한기기를선정해야함.

주2) 1층계량기함및세대분전반은상과중성선혼촉으로계산되어야하나선간

단락으로 =0.87 비율을적용함.

공칭전압

3상

22.9kV / 380V

[유입]

5 . 5

5 . 3 9 3상

22.9kV / 380V

[몰드]

%임피던스

저항

1 . 5 6

1 . 4

1 . 2 6

1 . 2

1 . 1

1 . 0

0 . 9

0 . 8

0 . 7 5

0 . 7

용량k V A ]

5 0 0

7 5 0

1 , 0 0 0

1 , 5 0 0

2 , 0 0 0

5 0 0

7 5 0

1 , 0 0 0

1 , 5 0 0

2 , 0 0 0

리액턴스

4 . 7 6

4 . 8

4 . 8 4

5 . 3 7

5 . 3 9

5 . 9 2

5 . 9 3

5 . 9 5

6 . 9 6

6 . 9 6

합성임피던스

5 . 0

5 . 0

5 . 0

5 . 5

5 . 5

6 . 0

6 . 0

6 . 0

7 . 0

7 . 0

비고

<기준전압:공칭전압, 기준용량:자기용량>

1. 위에참고표가있으나어디까지나대략적인값으로서변압기의임피던스는

제조업체에서제공하는변압기시험성적서의데이타가가장정확하다. 시험

성적서의데이터를보는방법은다음과같다.

(1) <부하시험>에서%로표시된 I m p전압(임피던스전압)이바로그변압기의

%임피던스이다.

(2) %임피던스를 %저항( = % R )과 %리액턴스( = % X )로 분리하려면 다음과

같이계산한다. 

<부하시험>의 부하손실[ W ]를 변압기정격용량으로 나누어 1 0 0을 곱하면

%R 값이나온다.

인관계식으로부터% X는( % Z²- % R²)의제곱근이된다.

2. 대용량의변압기에서는리액턴스가저항보다훨씬크므로( 1 0 ~ 1 5배) 단락

전류계산에서리액턴스만을고려하기도한다.

비고

항목 단락전류계산 비고

4) 사고점의합성%임피던스

5) 사고점의단락전류

3) 환산% 임피던스

항목

전원측

변압기

변압기2차측

케이블

변압기2차측A C B

변압기2차측C T

ACB 2차측

저압동대

저압배전반

동인입간선

케이블

동분전반

동입상간선

케이블

1층계량기함

세대인입케이블

세대분전반

% 임피던스계산 비고

[그림2] 임피던스등가회로도

% Z’= = 6 0 . 0 [ % ]
1 0 , 0 0 0

1 , 0 0 0
6 . 0×

I s = ×1 . 2 5×10- 3= 2 7 . 7 4 [ K A ]
1 0 , 0 0 0×1 0 0

3×0 . 3 8×6 8 . 4 6

%Z=7.78[%]- 50AF ELB

%Z=7.78[%]- 50AF MCCB

%Z=1.41[%]- 400A MCCB

%Z=1.41[%]- MCCB 400A

%Z=3.13[%]- 225A MCCB

% Z = 9 8 . 2 2 [ % ]

% Z = 2 7 . 6 [ % ]

% Z = 1 . 6 [ % ]

% Z = 0 . 5 [ % ]

% Z = 0 . 6 [ % ]

% Z = 2 . 4 3 [ % ]

% Z = 1 . 9 2 [ % ]

% Z = 7 0 . 7 5 [ % ]

%Z=23.32[%]- 30AF MCCB

I s = ×1 . 1×10- 3= 1 1 . 4 7 [ K A ]
1 0 , 0 0 0×1 0 0

3×0 . 3 8×1 4 5 . 7 5

I s = ×1 . 1×10- 3×0 . 8 7 = 8 . 0 3 [ K A ]
1 0 , 0 0 0×1 0 0

3×0 . 3 8×1 8 1 . 1 3

I s = ×1 . 1×10- 3×0 . 8 7 = 4 . 6 8 [ K A ]
1 0 , 0 0 0×1 0 0

3×0 . 3 8×3 1 0 . 4 5

3

2

2) % 임피던스

항목

전원측

변압기

변압기2차측

케이블

변압기2차측A C B

변압기2차측C T

ACB 2차측

저압동대

MCCB 400A

동인입간선

케이블

동분전반

동입상간선

케이블

1층계량기함

세대인입케이블

세대분전반

%  임피던스계산 비고

% Z =

% Z = 6 . 0 [ % ]

% Z = 0 . 6 [ % ]

% Z = 0 . 5 [ % ]

% Z = 1 . 4 1 [ % ]

%Z=1.41[%]- 400A MCCB

%Z=3.13[%]- 225A MCCB

%Z=7.78[%]- 50AF ELB

%Z=23.32[%]- 30AF MCCB

%Z=7.78[%]- 50A MCCB

% Z = 0 . 9 7 [케이블% Z / m ]×7 5 [ [케이블길이/ m ] = 7 2 . 7 5 [ % ]

% Z = 0 . 8 [동대% Z / m ]×2 [ [동대길이/ m ] = 1 . 6 [ % ]

% Z = 3 . 4 5 [케이블% Z / m ]×8 [ [케이블길이/ m ] = 2 7 . 6 [ % ]

% Z = 1 6 . 3 7 [케이블% Z / m ]×6 [ [케이블길이/ m ] = 9 8 . 2 2 [ % ]

×[ 1 . 9 2 % ]
1 0 , 0 0 0 [수전용량]×1 0 0

5 2 0 [수전차단기의차단용량]×1 , 0 0 0

% Z = ×2 . 4 3 [ % ]
0 . 9 7 [케이블% Z / m ]×1 0 [ [케이블길이/ m ]

4 [케이블조수]



5) Busduct의% 임피던스

6) ACB의% 임피던스

7) MCCB의% 임피던스

8) CT의% 임피던스

9) 전동기의% 임피던스(과도리액턴스)

참고문헌

1⃞전기설비기술계산핸드북, 의제출판사

2⃞수변전설비의계획과설계
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3) 케이블의%임피던스

(1) 600V CV 1C

(2) 600V CV 3C

4) 저압모선동대의%임피던스

T r o u b l e s h o o t i n g

(근거: LG 카다로그) <기준전압380V, 기준용량1 0 , 0 0 0 k V A >

정격전류

[ A ]

2 0 0

4 0 0

6 0 0

8 0 0

1 , 0 0 0

1 , 2 0 0

1 , 5 0 0

2 , 0 0 0

2 0 0

4 0 0

6 0 0

8 0 0

1 , 0 0 0

1 , 2 0 0

1 , 5 0 0

2 , 0 0 0

재질및도체규격

[ m m ]

AL 6 ×2 5

AL 6 ×5 0

AL 6 ×7 5

AL 6 ×1 2 5

AL 6 ×1 5 0

AL 6 ×100 ×2

AL 6 ×125 ×2

AL 6 ×150 ×2

CU 3 ×2 5

CU 6 ×4 0

CU 6 ×5 0

CU 6 ×7 5

CU 6 ×1 0 0

CU 6 ×1 2 5

CU 6 ×1 5 0

CU 6 ×125 ×2

비고

(전기설비기술계산핸드북) <기준전압380V, 기준용량1 0 , 0 0 0 k V A >

차단용량

20 kA

40 KA

70 kA

정격

100 AF

200 AF

600 AF

200 AF

600 AF

1,000 AF

2,000 AF

%임피던스

저항 리액턴스

3 2 . 9

5 . 0 1

2 . 4 3

5 . 0 1

2 . 4 3

0 . 8 5 9

0 . 5 7 2

합성임피던스

3 2 . 9

5 . 0

2 . 4

5 . 0

2 . 4

0 . 9

0 . 6

%임피던스

저항

1 , 3 4 0

1 , 3 6 0

4 5 5

2 8 0

2 3 8

1 7 2

1 3 9

9 2

1 , 6 7 0

5 2 0

4 2 0

2 8 5

2 1 8

1 8 1

1 5 3

8 9 . 3

리액턴스

1 , 0 4 0

7 5 5

5 9 8

4 2 9

3 7 4

7 3 3

6 5 7

4 8 9

1 , 0 9 0

8 4 8

7 5 6

5 9 8

4 9 9

4 2 5

3 7 3

6 5 7

합성임피던스

1 , 6 9 6

1 , 5 5 6

7 5 1

5 1 2

4 4 3

7 5 3

6 7 2

4 9 8

1 , 9 9 4

9 9 5

8 6 5

6 6 2

5 4 5

4 6 2

4 0 3

6 6 3

비고

(전기설비기술계산핸드북) <기준전압380V, 기준용량1 0 , 0 0 0 k V A >

기기명

M C C B

정격

15 AF

20 AF

30 AF

50 AF, 75AF

100 AF ~ 150 AF

175 AF ~ 225 AF

250 AF, 300 AF

350 AF, 400 AF

500 AF, 600 AF

700 AF, 800 AF

저항

4 9 . 5

3 6 . 3

2 3 . 3

7 . 7 3

5 . 4 4

3 . 0 1

1 . 4 3

1 . 1 2

0 . 5 7 2

0 . 5 4 4

리액턴스

0 . 8 5 9

0 . 8 5 9

0 . 8 5 9

0 . 8 5 9

0 . 8 5 9

0 . 8 5 9

0 . 8 5 9

0 . 8 5 9

0 . 8 5 9

0 . 8 5 9

합성임피던스

4 9 . 5

3 6 . 3

2 3 . 3

7 . 7 3

5 . 4 4

3 . 0 1

1 . 6 7

1 . 4 1

1 . 0 3

1 . 0 2

%임피던스 비고

(전기설비기술계산핸드북) <기준전압380V, 기준용량1 0 , 0 0 0 k V A >

정격

100 A

150 A

200 A

250 A

300 A

400 A

500 A

600 A

800 A

1,000 A ~ 4,000 A

저항
비고

리액턴스

2 4 . 9

1 2 . 5

6 . 6 5

4 . 5 7

3 . 4 9

2 . 2 4

1 . 5

1 . 3 3

0 . 8 3 1

0 . 4 9 9

합성임피던스

2 4 . 9 0

1 2 . 5 0

6 . 6 5

4 . 5 7

3 . 4 9

2 . 2 4

1 . 5 0

1 . 3 3

0 . 8 3

0 . 5 0

%임피던스
기기명

C T

<기준전압:공칭전압, 기준용량:자기용량> 

전동기구분

중소형저압전동기

대형저압전동기

고압전동기

리액턴스

2 0

2 5

15 ~ 20

합성임피던스

2 0

2 5

15 ~ 20

저항

%임피던스
비고

1. 자기용량은전동기출력의1 . 5배값으로한다.

(근거:전기설비기술계산핸드북) <기준전압380V, 기준용량1 0 , 0 0 0 k V A >

1. km당값임에유의

2. 리액턴스는 기술계산핸드북의 값을 참고하였고, 저항은표준연동저항률의

103% 값을적용하여구했음

동대의규

격

[ m m ]

6 ×5 0

6 ×7 5

6 ×1 0 0

6 ×100 

( 2개겹)

6 ×150 

6 ×150 

( 2개겹)

%임피던스

저항

4 1 4

4 1 4

4 1 4

4 1 4

4 1 4

4 1 4

2 7 6

2 7 6

2 7 6

2 7 6

2 7 6

2 7 6

2 0 7

2 0 7

2 0 7

2 0 7

2 0 7

2 0 7

1 0 4

1 0 4

1 0 4

1 0 4

1 0 4

1 0 4

1 3 8

1 3 8

1 3 8

1 3 8

1 3 8

1 3 8

6 9

6 9

6 9

6 9

6 9

6 9

리액턴스

9 1 6

1 , 0 9 0

1 , 1 9 0

1 , 3 2 0

1 , 4 3 0

1 , 5 7 0

7 7 3

9 1 6

1 , 0 3 0

1 , 0 9 0

1 , 2 5 0

1 , 3 6 0

6 1 5

7 4 4

8 4 4

9 5 9

1 , 0 9 0

1 , 2 0 0

5 7 2

6 8 7

7 7 3

8 7 3

1 , 0 3 0

1 , 1 6 0

5 1 5

6 3 0

7 3 0

7 8 7

9 3 0

1 , 0 3 0

4 5 8

5 7 2

6 5 8

7 4 4

8 8 7

1 , 0 0 0

합성임피던스

1 , 0 0 5

1 , 1 6 6

1 , 2 6 0

1 , 3 8 3

1 , 4 8 9

1 , 6 2 4

8 2 1

9 5 7

1 , 0 6 6

1 , 1 2 4

1 , 2 8 0

1 , 3 8 8

6 4 9

7 7 2

8 6 9

9 8 1

1 , 1 0 9

1 , 2 1 8

5 8 1

6 9 5

7 8 0

8 7 9

1 , 0 3 5

1 , 1 6 5

5 3 3

6 4 5

7 4 3

7 9 9

9 4 0

1 , 0 3 9

4 6 3

5 7 6

6 6 2

7 4 7

8 9 0

1 , 0 0 2

설치간격

7.5 cm

10 cm

12.5 cm

15 cm

20 cm

25 cm

7.5 cm

10 cm

12.5 cm

15 cm

20 cm

25 cm

7.5 cm

10 cm

12.5 cm

15 cm

20 cm

25 cm

7.5 cm

10 cm

12.5 cm

15 cm

20 cm

25 cm

7.5 cm

10 cm

12.5 cm

15 cm

20 cm

25 cm

7.5 cm

10 cm

12.5 cm

15 cm

20 cm

2 5 c m

비고(근거:전기설비기술계산핸드북) <기준전압380V, 기준용량1 0 , 0 0 0 k V A >

1. 위표에서S는케이블간간격을D는케이블의직경을표시하며, S=D인배

선방법은케이블간간격이없이밀착되어있음을의미한다.

2. 저항은표피효과와근접효과등을고려한교류도체저항을기준으로하였으

며, 온도는2 0℃기준이다. 

3. 케이블을2가닥또는3가닥의병렬로쓴경우에는저항과리액턴스를 1 / 2배,

1 / 3배한다.

4. 600V 비닐전선의경우도실용상지장이없으므로본표를준용한다.

케이블규격

[ m m²]

CV 2.0

CV 3.5

CV 5.5

CV 8.0

CV 14

CV 22

CV 38

CV 60

CV 100

CV 150

CV 200

CV 250

CV 325

%임피던스
배선방법

S = D

S = D

S = D

S = D

S = D

S = D

S = D

S = D

S = D

S = D

S = D

S = D

S = D

저항

6 4 , 0 9 0

3 6 , 0 1 0

2 3 , 0 8 0

1 6 , 0 2 0

9 , 0 7 0

5 , 7 6 0

3 , 3 3 0

2 , 1 2 0

1 , 2 7 0

8 5 3

6 4 6

5 2 8

4 1 5

리액턴스

1 , 2 7 0

1 , 1 7 0

1 , 1 3 0

1 , 0 7 0

1 , 0 1 0

9 7 0

9 0 0

8 7 3

8 5 9

8 2 4

8 2 4

8 1 0

7 8 9

합성임피던스

6 4 , 1 0 3

3 6 , 0 2 9

2 3 , 0 8 0

1 6 , 0 2 0

9 , 1 2 6

5 , 8 4 1

3 , 4 4 9

2 , 2 9 3

1 , 5 3 3

1 , 1 8 6

1 , 0 4 7

9 6 7

8 9 1

비고

(근거:전기설비기술계산핸드북) <기준전압380V, 기준용량1 0 , 0 0 0 k V A >

1. 저항은표피효과와근접효과등을고려한교류도체저항을기준으로하였으

며, 온도는2 0℃기준이다. 

2. 2C의경우에도실용상지장이없으므로본표를준용한다.

케이블규격

[ m m²]

CV 2.0

CV 3.5

CV 5.5

CV 8.0

CV 14

CV 22

CV 38

CV 60

CV 100

CV 150

CV 200

CV 250

CV 325

%임피던스

저항

6 5 , 1 8 0

3 6 , 7 2 0

2 3 , 5 7 0

1 6 , 3 5 0

9 , 2 9 0

5 , 8 7 0

3 , 4 1 0

2 , 1 6 0

1 , 3 0 0

8 6 9

6 6 3

5 4 1

4 2 6

비고

8 2 4

7 6 2

7 6 2

7 2 0

6 8 8

6 8 1

6 4 1

6 3 9

6 4 6

6 2 1

6 3 0

6 1 6

6 0 2

합성임피던스

6 5 , 1 8 5

3 6 , 7 2 8

2 3 , 5 8 2

1 6 , 3 6 6

9 , 3 1 5

5 , 9 0 9

3 , 4 7 0

2 , 2 5 3

1 , 4 5 2

1 , 0 6 8

9 1 5

8 2 0

7 3 7

배선방법

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

비고


