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IEC 저압 전기기기 고조파 유출제한 기준 분석
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Abstract - 배전계통의 고조파(Harmonics) 방해현상은 배전계통에서 
전압강하와 함께 순시전력의 품질저하로 나타나고 있어 전력회사 및 고
객 모두에게 막대한 손실을 주고 있어 동 분야에 대한 기준 제정을 통
한 적극적인 대책이 절실히 필요하다.[3][4] 
  최근 고조파로 인한 중성선 및 NGR(Neutral Ground Reactor) 과열, 
OCGR 오동작 등의 문제가 발생하고 있어 이에 대한 대책수립이 요구
되고 있으며, PL(Product Liability)법이 시행됨에 따라 전기품질에 대한 
적절한 대응책 마련이 요구된다.[5][6]
  유럽 등 선진국에서는 IEC 국제규격을 통해 규제기준치를 설정하고 
저압 전기기기에서 발생되는 고조파를 규제하고 있으며, 국내의 저압 전
기기기로부터 발생되는 고조파를 억제하기 위한 방안으로 상당 16A이
하에 해당하는 IEC 고조파 유출제한 기준을 분석하였다. 분석결과 클래
스 A등급의 저압 전기기기의 고조파 유출제한 기준은 저압계통의 기준
임피던스와 허용 최대전압을 바탕으로 계산되었으며, 기타 등급의 전기
기기들도 클래스 A의 유출제한 기준을 바탕으로 산춛되었다.

1. 서    론

  고조파로 인한 피해와 사고를 경험한 전력회사나 고객은 고조파에 대
한 인식하고 있으나 저압 배전계통에 공급하는 일반 고객 및 소규모 상
가는 고조파에 대한 거의 인식하지 못하고 있다. 그러나 최근 국내에서 
발생하는 고조파에 의한 문제들이 저압으로 공급되는 소규모 고객의 단
상 부하에서 유출되는 영상분 고조파가 주요 원인인 것으로 추정되고 
있어 저압 전기기기 및 저압 배전계통의 고조파 측정과 저압 전기기기
의 고조파 방출 기준 시행으로 고조파 경감대책의 마련이 필요하다.
  고조파를 억제하기 위해서 수용가 단위로 고조파 유출 제한치를 적용
하는 것은 많은 비용과 인력을 필요로 하기 때문에 저압 배전계통에서 
사용하는 전기기기는 제조 단계에서 고조파 허용 유출 제한치 이하가 
되도록 저압 전기기기의 고조파 방출기준에 관련된 고조파 기준 마련이 
필요하다.
  국제무역의 기술장벽으로 대두되고 있는 WTO/TBT협정에 따른 국제
표준의 인증제도 변화에 능동적으로 대처하고 우리나라 산업기술의 선
진화를 촉진시키기 위하여 고조파에 대한 한국산업규격(KS)을 IEC 국
제규격과 부합화하여 호환성을 확보함으로써, 관련 제품의 수출입에 따
른 통상마찰을 방지하고 국제표준화의 추진이 필요하다.
  또한 2002. 7월부터 제조물 책임법이 시행됨에 따라 배전계통의 전기
품질 저하로 인한 제품불량, 정보손실, 전기화재 등으로 재산상의 손해
가 발생할 경우, 전기공급자인 당사의 손해배상에 따른 대응책 수립이 
요구된다.
  따라서 국내 배전계통의 전기품질을 제고하고 고품질 전력공급을 위
해 고조파 발생의 주요원인으로 추정되는 저압 전기기기의 고조파 유출
제한 기준의 수립하기 위해 IEC 국제기준의 해당 규격인 61000-3-2를 
분석하였다. IEC 규격은 저압 전기기기를 특성에 따라 클래스별로 구분
하여 고조파 유출을 규제하고 있으며 각 클래스별 전기기기는 아래와 
같다. 
․클래스 A등급 : 가정용 기기, 평형 3상기기, 타 등급에 해당되지 않는 
전기기기
․클래스 B등급 : 휴대용 전동공구, 아크 용접기(전문가용 제외)
․클래스 C등급 : 조명기기, 형광등, 수은등 등의 방전 램프류, 조광기
․클래스 D등급 : PC, 모니터, TV (75 W 이상)

2. 본    론

  2.1 저압 배전계통 고조파 측정 및 DB 구축
  디지털 정보산업의 발달로 인해 비선형 부하의 사용이 점진적으로 증
가하고 있어 전력계통에는 고조파로 인해 많은 장해들이 발생하고 있다. 
이러한 고조파는 제품의 수명감소, 중성선 과열 그리고 각종 통신장비 

및 계전기 오동작의 원인이 되고 있으며. 이러한 문제들은 수용가 또는 
전력회사 각각의 문제가 아니고 서로 같이 해결해 나가야 할 문제로 전
력회사의 고조파 방출기준을 근간으로 대책을 수립해 나가는 상호 협력
이 필요하다.
  합리적인 고조파 방출기준을 수립하기 위해 먼저 현 저압 배전계통의 
고조파 현황의 측정 및 데이터베이스 구축이 필요하다. 현재 저압 배전
계통을 공급하는 주상변압기의 수량은 184만대 이상으로 이를 모두 측
정대상으로 선정하기는 곤란하다. 따라서 통계적 기법을 통해 무한 모집
단을 가정하고 오차 0.2[%], 신뢰도 95[%], 표준편차 1.0[%]를 고려하여 
측정개소를 선정하였다.

측정개소 수= (
1.96 0.01
0.002

)2≒ 100

  선정된 100개소 중 부하종류에 따라 주거용 39개소, 상업용 40개소, 
공업용 21개소로 구분하여 1년간 저압 배전계통의 고조파를 측정하고 
IEC 61000-3-6에 수록된 저압 배전계통(LV)의 적합성수준
(Compatibility Level)과 비교 분석하였다. 분석결과 영상분에 해당하는 
9차와 15차 고조파가 IEC에서 권고한 적합성수준을 초과하여 나타났다. 
아래 그림 1은 9차 고조파의 누적확률분포를 보이고 있다.

<그림 1> 9차 고조파의 누적 확률분포

  2.2 국내 저압 전기기기의 고조파 발생량 조사
  국내에서 생산 및 판매되는 저압 전기기기의 고조파 발생정도를 확인
하기 위해 저압 전기기기를 IEC 국제규격에 따라 클래스별로 구분하고 
고조파 발생량을 측정하였다. 전체 302개의 전기기기를 대상으로 측정을 
위한 시험조건은 국내 전압과 동일한 220V/60Hz에서 각 전기기기에서 
고조파가 최대로 발생할 수 있는 조건에서 측정하였다. 측정시료의 구성
은 실제 사용하고 있는 저압 전기기기의 구성비율과 유사하게 구성하였
으며, 일반 가정용 전기기기에 해당하는 클래스 A군이 69.2%, 휴대용 
전동공구에 해당하는 클래스 B군이 8.3%, 조명기구에 해당하는 클래스 
C군이 14.2%, PC, TV에 해당하는 클래스 D군이 8.3%로 구성하였다. 
  각 클래스별로 보면 클래스 A군이 총 209개의 기기 중 26개의 기기
가 불합격되었고, 불합격 판정된 냉장고의 경우 4차, 6차, 8차, 14차 고
조파 성분이 초과하여 발생하였다. 클래스 B군에서는 25개의 기기가 모
두 합격하였다. 클래스 C군은 총 43개의 기기 중 27개의 기기가 불합격 
판정되었고, 불합격 판정을 받은 조명기구의 경우 10차, 13차, 21차, 23
차 고조파 성분이 기준을 초과하였다. 클래스 D군은 총 25개의 기기 중 
13개 기기가 불합격 판정되었으며, 이들은 모두 3차, 9차, 11차, 13차, 23
차 고조파가 기준을 초과하였다.
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총 계 합격 불합격 합격률

클래스 A 등급 209 183 26 87.5 %

클래스 B 등급 25 25 0 100 %

클래스 C 등급 43 16 27 37.2 %

클래스 D 등급 25 12 13 48.0 %

계 302 236 66 78.1 %

<표 1> 측정 대상기기의 클래스별 합격률

  2.3 저압 전기기기 고조파 유출제한 기준 연구
  국제 전기기술기준을 대표하는 IEC에서는 저압 전기기기의 방출 제한
을 위해 16[A]이하 저압 전기기기에 대해 부하특성에 따라 분류한 클래
스별로 고조파 전류를 제한하고 있다.[1] 
  먼저 클래스 A에 해당하는 저압 전기기기의 고조파 방출 기준은 IEC 
61000-3-6규격의 적합성 레벨(Compatibility Level)에서 제시한 각 고조
파의 허용 전압왜곡률(기본파에 대한 백분율)에 따라 전기기기의 최대 
방출전류가 결정된다.[2]

  따라서 저압 전기기기의 허용방출전류( I h  )는 최대허용전압( Uh  )과 

저압 배전계통의 기준임피던스( Zh  )에 의해 계산된다.

I h=
U h

Z h
[A]

  각 고조파 차수별 최대허용전압은 허용 전압왜곡율과 저압 공칭전압
의 곱으로 구할 수 있으며, IEC 국제규격에 규정된 차수별 최대허용전
압은 아래의 표와 같다.

차수( h) 3 5 7 9 11 13

허용 전압왜곡율( v h , %) 0.85 0.65 0.60 0.40 0.40 0.30

최대허용전압 ( U h
 ) 1.96 1.50 1.38 0.92 0.92 0.69

<표 2> 적합성 레벨에 따른 최대허용전압

  또한 230V/50Hz 저압 배전계통의 기준임피던스는 IEC 60725에 

Z ref=0.4+ jh⋅0.25 (Ω)으로 규정하고 있기 때문에 각 차수별 고

조파 최대 허용방출전류는 아래와 같이 계산된다.[7]

차수( h) 3 5 7 9 11 13

I h (A) 2.30 1.14 0.77 0.40 0.33 0.21

<표 3> 클래스 A 등급 고조파 제한값

  클래스 B에 해당하는 전기기기는 특성상 사용시간이 수 십초 또는 수 
분정도로 짧고 사용수량이 작아 고조파 방출 허용전류를 높게 설정할 
수 있기 때문에 클래스 A군 제한값에 150%값을 유출 제한값으로 규정
하고 있다. 150%를 적용하는 근거로 IEC 61000-2-4 규격에서 전 관측
기간 중 짧은시간(15초)동안 동작하는 전기기기의 제한값은 장시간 사용
기기 한계값의 1.5배까지 허용하고 있기 때문인 것으로 판단된다.
  클래스 C의 경우 대표되는 조명기기의 실제 방출 고조파 스펙트럼에 
기초하였으며 클래스 B군 제한값을 적용기준의 최대전류(16[A])로 나누
어 유출 제한값을 규정하였다. 

차수( h) 3 5 7 9 11 13

I h(%) 30⋅λ 10 7 5 3 3

<표 4> 클래스 C 등급 고조파 제한값

  클래스 D에 속하는 전기기기의 경우 사용밀도가 높고 이용시간이 길
기 때문에 클래스 A군 제한값에 해당 전기기기의 최대입력전력을 나눈 
값을 제한값으로 규정하였다. 

i h=
A등급 한계값  I h (mA)
최대입력전력(W )

  

차수( h) 3 5 7 9 11 13

I h (mA/W) 3.40 1.90 1.00 0.50 0.35 0.30

<표 5> 클래스 D 등급 고조파 제한값

3. 결    론

  최근 국내에서 고조파에 의한 문제들이 발생하는 있으며 그 원인으로 
저압으로 공급되는 소규모 고객의 단상 부하에서 유출되는 영상분 고조
파가 원인으로 추정되고 있다.
  국제무역의 기술장벽으로 대두되고 있는 WTO/TBT협정에 따른 국내
산업규격(KS)이 IEC 국제규격에 부합화하고 있으며, 고조파를 억제하기 
위해 저압 배전계통에서 사용하는 전기기기는 제조 단계에서 고조파 허
용 유출 제한치 이하가 되도록 저압 전기기기의 고조파 방출기준을 억
제하는 것이 효과적이다.
  국내 저압 배전계통의 고조파 발생현황을 조사한 결과 9차와 15차 고
조파가 IEC 규격에서 권고한 적합성수준을 초과하여 나타났다. 또한 국
내에서 양산되는 저압 전기기기의 고조파 발생량을 조사한 결과 클래스 
B 등급을 제외하고 모두 IEC 제한기준을 초과하여 발생하였다.
  따라서 본 논문에서는 국내 배전계통의 전기품질을 제고하고 고품질 
전력공급을 위해 고조파 발생의 주요원인으로 추정되는 저압 전기기기
의 고조파 유출제한 기준의 수립하기 위해 IEC 국제기준의 해당 규격인 
61000-3-2를 정밀 분석하였다. 
  분석결과 클래스 A 등급의 저압 전기기기의 고조파 유출제한 기준은 
저압계통의 기준임피던스와 허용 최대전압을 바탕으로 계산되었으며, 클
래스 B 등급은 해당 전기기기의 특성을 반영하여 A 등급의 150%를 적
용하여 허용 제한값을 산출하였으며, 클래스 C 등급은 조명기기의 실제 
고조파 방출 스펙트럼에 기초하여 클래스 B 등급 제한값에 적용기준의 
최대전류인 16[A]를 나누어 유출 제한값을 규정하고 있었다. 마지막으로 
클래스 D 등급에 속하는 저압 전기기기는 사용밀도가 높고 이용시간이 
긴 특징때문에 클래스 A군 제한값에 해당 전기기기의 최대입력전력을 
나눈 값을 제한값으로 규정하였다. 
  본 연구결과는 국내 저압 배전계통의 기준임피던스를 바탕으로 국내 
저압 전기기기의 고조파 유출제한 기준수립에 적용되었다.
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