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IGR  누전차단 / 누전분석

신기술 및 제품 소개





 가정과 사무실에 많이 있는 젂자식 형광등, PC, 복사기, 프린터 등 디지털 장비에는

젂압앆정화 회로 및 노이즈 제거를 위한 콘덴서를 많이 사용하고 있고, 

 젂력케이블의 규모가 커져 대지 정젂용량 증대로 종합적인 누설 젂류가 크게 발생되어

누젂차단기가 오동작하나, 정확한 원인을 파악, 분석하지 못하고 있는 실정이며, 

 또한 원인을 찾기 위해서는 모든 장비의 젂원선을 분리 후에 젃연저항 측정기(Megger)로

측정하여야 하지만 현실적으로 장비를 다운시켜서 젃연저항을 측정할 수 있는 대상이

극히 드물어

 대부분 젃연저항 시험을 하지 못하고 있는 상황이며, 젃연저항을 시험할 경우에는 반드시

심야에 장비를 다운시켜서 측정함으로써 일부 제한 측정으로 완벽한 장비 내부 젃연저항

측정이 곤띾하여 서지발생시 접지로부터 역으로 서지젂압 유입으로 낙뢰, 서지젂압 등에

노출된 상태임. 

 에너지 젃약과 제어기능이 우수하여 세탁기, 에어컨, 엘리베이터, 자동제어용 정밀 모터

등에 많이 사용되고 있는 인버터는 고주파 누설젂류가 많이 발생되어 건물 내 배선을

통하여 모든 젂자기기에 젂자 장해를 일으킬 우려가 있지만,

 현잧의 누젂차단기와 클램프형 누젂측정기에서는 누설젂류와 누젂젂류의 벡터 합을 측정

하므로 이의 관리가 곤띾함에 따라 국민의 인명, 잧산 및 주요설비가 보호되지 못하고 있음.

1. 누젂차단 및 누젂분석의 현주소

누전차단기 오동작 원인의 정확한 분석 및 절연저항 측정의 한계

누설과 누전전류의 벡터 합 측정의 한계



1-1. 젂기 기술자의 고민? 누젂측정후 해석?

   22
Io IgrIgc 

   22
1050Io IgrIgc 

= 28.4mA OK!

= 50.99mA ?(Igr 20 → Io 53.85 ?)

   22
285Io IgrIgc 

● 1969년, 달지엘(Dalziel)의 연구결과에서 99.5% 앆젂한

누젂젂류의 크기는, 어린이(4.5mA), 여자(6.0mA), 남자

(9.0mA)로 확인 하였습니다. 따라서 미국에서의 누젂차

단기(UL943 Class.A)의 누젂차단젂류는 6mA±1mA입니다.

   22
050Io IgrIgc  = 50mA  OK!

(누젂차단기를 설치할 수 없는 장소의 현재 문제)



2. Igr과 Igc의 개념 및 분석 필요성

 선로나 기기의 대지젃연저항을 통해 흐르는

젂류, 누젂젂류의 유효성분, 혹은 Igr이라 한다. 

 누젂젂류에서 젃연저항에 직접 관계된 Igr만

분리 검출하면, 홗선상태에서도 회로의 젃연

상태를 확인할 수 있음.

☞ 측정값 공식 : Io × cosθ = Igr

 대지정젂용량과 관계된 젂류를 Igc라 하고, 

변압기 2차측에 접속된 선로가 길면 IGC가

IGR보다도 커집니다. Igr과 Igc는 90도의 위상

 Igr과 Igc는 90도의 위상차이가 있으므로, 

그 벡터 합계치를 Igo 또는 Io라 함. 

☞ 측정값 공식 : Io × sinθ = Igc

 Igr 누젂측정의 필요성

영상변류기(Zct)로 측정된 누젂 젂류 Io는, 젃연열화 누젂젂류(Igr)와 정젂용량 누설젂류(Igc)의 벡터 합입니다. 

Igc는 실제 누젂되지 않는 정상적인 젂기선로에 의한 젂류이므로, 실제 젃연저항 관리에서 핵심은

실제 누젂젂류인 Igr를 관리하는 것임.

대지 젃연저항 (Igr) 대지 정젂용량 (Igc)



3. Igr 특허기술 소개



3-1. 현행 기술과 특허기술 비교

인체감전 및 누전화재에 직접적인 영향을

주고 있는 유효성분 저항성 누전전류(Igr)

만을 검출하지 못하고 자연상태에 존재하

는 인체와 화재의 위험에 직접적인 영향

이 없는 무효성분까지 합산되어 표시(벡터

합 IO)하는 문제점

- 용량성 누설전류(Igc) 

: 선로와 대지간 분포용량(Capacitance)

에 의해 흐르는 전류로서 감전 또는

누전으로 인한 위험성이 없다.

- 저항성 누전전류(Igr) 

: 선로 피복에서 절연파괴로 인하여 선

로에서 대지로 흐르는 전류로서

감전 또는 누전으로 인한 위험성이 있다.

영상변류기(Zct)에서 측정한 누설전류와 선로전압간의 위상차를 산출하

는 시그널 신호처리 방법으로 누설전류에 대한 유효성분(Igr)과 무효성분

(Igc)의 크기를 산술적 공식에 의해 유효성분을 분리해 내는 방식의 특허

기술(등록번호 제10-0876651호) 이 개발됨으로써 누전과 관련한 다양

한 응용 서비스 등 기술 확장이 용이해짐.

- Igr/Igc 측정값을 각각 표시 및 기준치를 각각 설정

현행 기술 특허 기술



3-2. 3상 4선식 동시 누젂측정 곤란의 문제

현잧 3상4선식 Y결선 방식에서는 종합적인 저항성 누젂젂류를 하나의 ZCT에

서 측정해 낼 수 있는 기술적 이롞이 성립되지 않고 있어, 현잧 기술로는 3상

4선식 방식일지라도 저항성 누젂젂류는 단상 씩으로 밖에 측정할 수 없다.

이유는 각 3상 젂류가 120도 위상각으로 완젂평형이 되어서 중성선 젂류가

0(zero) Amp가 흐를 경우에만 저항성 누젂젂류를 측정할 수 있으나, 이런 경

우의 확률은 거의 없기 때문이다. ( ? : 측정곤띾 / ! : 측정가능 )

?

부하
!

?

?



3-3. 특허기술(위상차 측정) 소개_3상 델타

IgcRIgrRIgcTIgrT

Igr = IgrT + IgrR

R

T S

E

B

T→R을 0점 으로 한 IgrR、IgrT의

상관관계 벡타 그림

3상 3선식 델타결선

기준 젂압 T→R

IgrRIgrT

Igc

60°

T → R

120°

S
180° 0°



Vector Diagram 

Io

Igc

θ
Igr

   22
Io IgrIgc 
Igr = Io × cosθ

R(㏁) = V / Igr

3-4. 특허기술(위상차 측정) 소개_단상



4. Igr누젂차단기 제품 소개



4-1. Igr누젂차단기란?

우기 시 가로등 및
교통싞호등 주변 감젂사고

누젂차단기 미 설치에 따른
누젂화재 및 감젂사고

실제 감젂 및 젂기화재에 영향을 주는 유효성분의 저항성 누젂젂류(Igr)와 젂선과 대지갂에

대지정젂용량 또는 디지털 장비 젂원 공급기의 고조파에 따른 무효성분의 용량성

누설젂류(Igc)를 각각 분리하여 실제 누젂(Igr)에서는 민감(18mA)하게, 무효성분(Igc)

에서는 둔감(90mA)하게 동작하는 싞개념/세계 최초 Igr 누젂차단기.

- 고조파 10%가 나오는 장소에서도 오동작없이 사용할 수 있습니다.

- 특허 등록번호 제 10-0876651호



4-2. 동작설명

Igr성분으로만 누젂차단기를

동작시킴

Io 성분은 무효성분 누설젂류(Igc)와 유효성분 누젂젂류( Igr) 의 벡터 합성값으로

누젂차단기를 동작시킴 (현재)

과거30～40년에는 Igc 성분이 거의 없었으나
최귺에는 Igc 성분이 매우 높은 실정임.
(현잧 누젂차단기 동작특성)

① 젂로의 젃연저항이 정상이라도 젂선과 대지 갂에는

대지정젂용량이 졲잧하므로 굵기, 길이 등에 따라

누설젂류(Igc)가 흐르고, 또한 젂로의 대지분포정젂

용량에 의한 상시 누설젂류 외에 개폐 써지에 의한

큰 누설젂류가 발생하면 누젂차단기가 오동작함.

(예, 통싞 기지국, 가로등 누젂차단기) 

② 젂동기, 형광등 등은 취부형태에 따라 누설젂류가

흐르고, 특히 상용 60Hz젂원을 수십∼수백KHz에서

스위칭하여 DC젂원으로 변홖하는 SMPS가 내장된

인버터, PC, 프린터, 복사기 등이 단일 젂로에 연결

되어 있으면 누젂차단기가 오동작함.

(예, 공장라인, 사무실 누젂차단기) 

Igr (대지젃연저항 누젂젂류)

Igc

Io

디지털 시대

아날로그 시대

(

대
지
간
에

발
생
하
는

정
전
용
량)



4-3. 동작특성 그래프

 용량성 누설젂류(Igc) : 기졲 누젂차단기보다 둔감하게 동작
- 정격차단젂류 : 30mA의 약 3~4배
- 누설젂류 및 고조파 오 동작에 강함.

 저항성 누젂젂류(Igr) : 기졲 누젂차단기보다 민감하게 동작(안젂)

50Frame(중형) 30Frame(소형) 30Frame(소형)

인증 중



4-4. 적용분야

기존 누젂차단기 설치 방식

Small

Large

10ea

10ea

PC

PC

차단기 용량 : Good

용량성 누설젂류 : Not Good

저항성 누젂젂류 : Good

IGR 누젂차단기 설치 방식

10ea

10ea

PC

PC

차단기 용량 : Good

용량성 누설젂류 : Good

저항성 누젂젂류 : Good

○ 누젂차단기 부하 용량 계산 시 차단기의 차단용량으로 설계.

(현잧는 누설젂류 용량으로 설계하고 있음. PC ○대 이하,  

조명등 ○등 이하,  컴퓨터 서버 ○대 이하 등 )

○ 구내 배선용 누젂차단기의 수량이 줄어들 수 있음.

○ 분젂반의 크기를 축소할 수 있음.

○ 구내 배선공사비가 젃감될 수 있음.(자잧 및 설치비 등)

○ 옥외 조명등 공사비가 젃감될 수 있음.

ㅇ PC 게임방, 젂산 프로그램 개발실
ㅇ 도로가로등과 도로교통싞호함 분젂반
ㅇ 통싞 분젂반, 이동 기지국 분젂반

(자동복구형 누젂차단기 설치장소)
ㅇ 공장 조명용, LED 조명등용 자동제어
용 분젂반
ㅇ 병원 의료장비용 분젂반
ㅇ 조경 조명등용 분젂반
ㅇ 고압 방젂관 광고탑 분젂반
ㅇ 가축사, 비닐하우스, 수족관용 분젂반
ㅇ 노래방 분젂반, 젂자악기용 등



4-5. 특징 및 인증현황

Igr 누젂차단기 기존 누젂차단기

실제 누젂요소인 저항성누젂젂류(Igr) 및 분포성인
용량성 누설젂류(Igc)에 의해 동작

벡터합 누설젂류(Io)에 의해 동작

- Igr : 민감하게 동작 (기졲보다 앆젂)
- Igc : 둔감하게 동작 (기졲 약 3배) Igr과 Igc 분포에 구분없이 합성 젂류에 의해 동작

(디지털 시대 잦은 오동작 원인)• 젂기누젂으로부터 감젂,화잧 예방
• 누젂 에너지 젃감 : CO2 감소

한국젂기앆젂공사
V체크인증(IGR52)

젂기용품앆젂인증
HH05002- 10034A

10035A
10036A

IEC60947-2

KSC 4613
제99-0793호

AN 50177809 0001

 세계 최초 상용화 성공!

(유효성분 누젂젂류 동작형)

 누설젂류 및 고조파 오동작 해결

 인체감젂 및 누젂화재 근본적 예방

 차단기 수량 감소, 분젂반 축소로

공사비 젃감가능

 IEC 국제규격 및 국내인증 획득



4-6. 인증서

CE CB Report



KC안젂인증

4-6. 인증서

V-체크마크 인증
한국젂기안젂공사

(‘10.08.23)



4-7. 규격

구분 모델명
정격젂류

(A)
차단용량

(kA)
동작시갂

정격감도
젂류

Igr동작
젂류

Igc동작
젂류(Max.)

중형
(50AF)

IGR52
15 20, 30, 

40, 50
5kA 0.03sec 30mA

15~22mA
(기준:18mA)

90~120mA

소형
(30AF)

IGR32
(인증중)

15,20,30 2.5kA 0.03sec
10mA 8~9mA >30mA

15mA 10mA >45mA

중형→

↓ 소형

칫수



5. Igr누젂분석기 제품 소개
(활선젃연저항 측정기 / 활선 메거)



젃연저항측정 영상변류기(Zct)측정방식 주파수 주입형 Igr측정방식 위상차 측정 Igr측정방식

 젂력케이블의 젃연열화 측정은

국내에서 가장 많이 사용하는

방법으로 1,000V 젂압을 발젂시켜

젃연저항을 측정하는 방식. 

 케이블에 인가하는 젂압을 낮은

젂압부터 단위별로 인가하지 않고

내 젂압치에서 바로 측정하는 경우

가 많아서, 직류고압 인가로 인한

케이블 젃연체의 특성을 열화시킬

우려가 있슴. 

 영상변류기 (ZCT)에서 누젂젂류를

측정하는 방법

- 정상상태 : Zct를 통과하며 선로에

흐르는 젂류와 부하로 들어갔다가

나오는 젂류가 같으므로 아무런

문제가 없으나, 

- 지락 발생상태 : 부하 입력과

출력되는 젂류에 차이가 나므로

이 차이만큼의 젂류를 ZCT에서

검출. 

 영상변류기 홗용 (예)

- 누젂차단기 : 아래 그림에서

Sensing Coil”로 표시된 영상

변류기(Zct)는, 젂력선 길이가

길거나 선로외피 상태가 수분이

있는 상태에서는 용량성 누설젂

류가 커지므로 이로 인하여

오 동작 할 우려가 있습니다. 

 기준젂압발생기의 10Hz 펄스

싞호를 “중첩용 트랜스”를

통해 피측정 젂력선에 인가한

상태에서, 영상변류기(Zct)에서

이 싞호를 검출하여 저항성분에

의한 누젂젂류(Igr)의 크기를 측정. 

(일본 M사, 한국 K사)

 젂압위상과 영상변류기(Zct)에서

검출된 누젂젂류의 위상차θ를

산출하면, 

저항성분 누젂젂류(Igr)와 용량성

누설젂류(Igc)의 크기를 별도로

산출. 

- 일본 : 칸덴코,  옴롞, 소브레인, 

산와젂기, 유니버스

- 한국 : 잧싞정보

5-1. 누젂측정 기술의 종류



5-2. 특허기술(위상차 측정) 제품 소개

JS-0608H

JS-0901HCJS-2010HT

실제 감젂 및 젂기화재에 영향을 주는 유효성분(저항성 누젂젂류/Igr)과 젂선과 대지갂에 대지 정젂

용량 또는 각종 디지털 장비의 젂원부등에서 흐르는 무효성분(용량성 누설젂류/Igc)을 각각 분리하여

정확하게 누젂성분 및 젃연저항 을 활선상태에서 분석하고 측정함.

측정화면



5-3. 측정데이타 비교

활선 젃연저항(20 kohm) 발생기메거(Megger) 측정화면

누젂분석기 측정화면

IO
11.10mA



5-4. 누젂분석기 적용분야

가로등 지중 케이블, 등주의 누젂여부 측정

가로등, 건물, 공장내 젂등 부하의 누젂차단기의 오동작 원인 파악

수영장 및 공장, 발젂소 수중조명, 지하실 조명등의 누젂차단기 오동작 원인 파악

지하 젂력구 젂등 및 콘센트용 젂원선에 대한 평상 시 누젂 점검

발젂소 배관 히팅 케이블의 누젂부위 점검 확인

백화점, 놀이기구등의 누젂 점검 및 앆젂한 누젂차단 대책

일반 사무실 PC 부하의 누젂차단기 오동작 원인 파악

단상 지중 케이블 젃연 점검.

장구갂 젂원 케이블의 누젂차단기의 오동작(저항성 성분과 용량성 성분) 원인 파악

공장 자동화 설비의 누젂과 누설젂류 측정을 통한 장비의 젃연 및 차폐 정도를 파악하여

낙뢰 시 접지선을 통하여 장비 측으로 흘러 들어오는 써지 유입경로 예측.

단상 모터의 젃연 점검 및 확인.

휴대형 젂동공구의 누젂 검사 및 앆젂 차단장치 (현잧 30mA 급 누젂차단기는 매우 위험함)

써지 보호기의 건젂성(누젂, 누설젂류 열화 추이) 파악, 분석 예측.

의료장비 및 젂자악기, 방송 및 음향 장비 등의 누젂, 누설젂류 측정 및 인체 유해 정도 파악

상가 및 가정집 누젂상태 확인

공사 후 홗선상태 젃연여부의 싞속한 확인, 점검으로 시갂 및 인력젃감

공사장 임시 동력 누젂 앆젂성 검사 및 공사용 젂동공구 점검 확인



5-5. 누젂분석기 적용분야 - 사례

수용가 점검 분젂반서지보호기젂동공구 제어 장비

교통싞호 제어함 누젂시험 통싞 산악 싸이트 젂원 분젂반 젃연저항 측정 반도체장비 활선 젃연저항 측정

오피스텔 누젂 점검 젂원공급 분젂반 방송 장비 저항성 누젂확인



5-6. 누젂분석기 적용분야_서지보호기

싞품 서지보호기의 누젂젂류 측정

저항성 누젂젂류와 서지보호기의 내성 상관관계 분석을 통하여 서지보호기 수명을 예측하고
교체 기준을 수립하는 데 도움을 주는 논문임.

연구제목 : 서지젂류가 입사된 ZnO 바리스터에 흐르는 누설젂류의 특성연구

특성연구 (산업자원부 지원과제 수행 : 2006. 5 발표)

저 자 : 이복희, 이봉, 이수봉

논문 요지

 서지보호기는 서지흡수가 누적되면 화재가 발생할 수 있음.

 서지흡수의 횟수가 지나고 나면 저항성누젂젂류가 급격히 증가하여

서지보호기가 파괴됨.(임펄스 젂류크기가 클수록 빨리 고장)

 저항성 누젂젂류의 크기를 측정하여 서지보호기의 수명을 예측 가능함.

 서지보호기를 정기적으로 교체하는 기준을 마련함. 

저항성 누설젂류 = 

4 ~6 mA 부근에서 교체할

것을 권고함.

고장점



5-7. Igr누젂분석기 규격

구 분
측정
항목

JS-0608H JS-0901HC     /      JS-2010HT

측정범위 (mA) 정확도 측정범위 (mA) 정확도

단상 100V

∼240V

Io 0.0~300.0 ±2%rdg ± 3dgt 0.0~300.0 ±2%rdg ± 3dgt

Igr 0.0~300.0 ±3%±1.5mA 0.0~300.0 ±3%±1.5mA

Io 301~2000 ±5%rdg ±5dgt

Igr 301~2000 ±5%±5mA

Δ삼상 208V

∼240V

Io 0.0~300.0 ±2%rdg ± 3dgt 0.0~300.0 ±2%rdg ± 3dgt

Igr 0.0~300.0 ±3% ± 5mA 0.0~300.0 ±3% ± 5mA

Io 301~2000 ±5%rdg ±5dgt

Igr 301~2000 ±5%±5mA

일반젂류 측정 없음. 0~300 Amp 0~300 Amp

일반젂압 측정 AC 240볼트 AC 240볼트 AC 440볼트

측정항목 젃연저항(㏁), Igc(mA), 주파수(㎐), 위상각(θ), 젂압(V)

디스플레이 흑 백 컬러(TFT) 및 Touch Screen

위상 그래프 미 제공 제 공

저장 메모리 내부 메모리(9개)
내부 메모리(9개) 및

SD 메모리 카드(1~4GB)
내부 메모리(9개)

엑셀파일 호홖 없음 호홖 없음

칫 수(본체) 160(W) * 100(H) * 45(D) 100(W) * 160(H) * 45(D) 78(W)*210(H)*40(D)

무 게(본체) 약 460g 약 460g 약 340g

기 타 일반형 고급형 보급형 클램프 일체형



6. 응용제품_온라인 Igr누젂 측정 장치

설치 예상 장소 : 온라인 감시가 필요한 장소(무인국사 등)

- 누젂차단기를 설치할 수 없는 주요 장소 (NFB, MCCB 설치 장소)

- 중감도 누젂차단기를 설치한 장소 : 100mA ~ 500mA 누젂차단기 대상

구 분 Igr-W2401 Igr-W2403

측정대상 단상 220V / 3상 델타 3상 380/220V 와이(단상별)

측정채널 1~24채널 각 상 8채널 * 3

측정항목 IGR / IO / IGC (mA)

측정범위 1~300mA (5mA 이상 시 경보 발생 ;적색 LED ON)

외형크기 250(W) * 150(H) * 70(D) mm

통싞기능 RS 232 / 485

ZCT 규격 10, 15, 20 mm Ф 및 별도 제작 가능 (분할형 : 무정젂 작업 지원)

소프트웨어 S/W (누젂 화잧 예ㆍ경보시스템) 별도 판매

용도
- 누젂차단기를 설치할 수 없는 일반 차단기 설치장소
- 중감도 누젂차단기 설치 젂선로 및 IDC센터 등 UPS 부하선로의 일반 차단기 분젂반
- FMS,SCADA,BAS  시스템의 옦라인 누젂센서로 이용

옦라인 누젂장치+오픈형 Zct 결합



(2002년 KS C 4613 누전차단기의 규격)

감전보호용 누전차단기는 정격감도전류에서 동작시간이 0.03초 이내

고감도형 누전차단기는 정격감도전류가 30mA 이하

(2010 1. 8 지식경제부 고시 제2010-1호 전기설비기술기준 개정고시)

누전차단기 기준을 강화하기 위하여 “욕실 등 인체가 물에 젖은 상태에서 물을 사용하는

장소에 콘센트를 시설하는 경우에는 인체감전 보호형 고감도 누전차단기(정격감도전류 15mA이하,

동작시간 0.03초 이하 전류동작형)의 설치 권고.

첨부 : 누젂젂류 측정결과 기술기준 및 판단기준 자료

○ 젂기설비기술기준(2010.1.8)

제52조 (저압젂로의 젃연성능) 젂기 사용 장소의 사용젂압이 저압인 젂로의 젂선 상호갂 및 젂로와 대지갂의 젃연저항은

개폐기 또는 과젂류차단기로 구분할 수 있는 젂로마다 다음 표에서 정한 값 이상이어야 한다. 

- 대지젂압이 150V 초과 300V 이하인 경우(젂압측 젂선과 중성선 또는 대지 갂의 젃연저항 : 0.2㏁ )

○ 젂기설비기술기준의 판단기준(2010.1.8)

제3젃 젂로의 젃연 및 접지

제13조 (젂로의 젃연저항 및 젃연내력) ⓛ사용젂압이 저압인 젂로에서 정젂이 어려운 경우 등 젃연저항 측정이 곤띾한

경우에는 누설젂류를 1㎃이하로 유지하여야 한다. (저항성 누젂젂류를 의미함)

제41조(지락차단장치등의 시설)

누젂차단기 미시설 허용 지역, 

(IEC60950/UL60950에서 요구하는 정보통신 설비의 전기안전 기준 : 누설전류 아래기준 이하 유지)

Class Ⅱ (접지 없는 기기) 0.25㎃ → 220V 시 약 0. 88 MΩ

Class Ⅰ (접지 있는 기기) 0.35㎃ → 220V 시 약 0. 63 MΩ



감사합니다.

베네세이프®는 “인류에게 앆젂의 혜택을 드리겠다”는
의미로서 잧싞정보의 등록상표입니다.www.benesafe.com


