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압 분 반의 화염에 의한 소손패턴 분석

Damage Pattern Analysis of Low Voltage Cabinet Panel due to Flame
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Abstract

This paper deals with damage patterns of cabinet panel for low voltage deteriorated by flame. In order 

to analyze damage patterns, we used Metallurgical Microscope, x-ray system, and Fourier Transform 

Infrared spectroscopy. Firstly, Metallurgical microscope was used for analysis of electrical causes, such 

as electric short and overload. Secondly, X-ray system was used for analysis of internal characteristics 

of circuit breakers. Lastly, Fourier Transform Infrared spectroscopy was used for analysis of damage 

direction by flame. The following results were obtained.
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1. 서 론  

기설비의 용량화  다양한 기설비기구의 보 에 따라 편리성이 증가됨과 동시에 기안 에 한 

주의가 더욱 요구되고 있다. 이러한 설비의 유지는 환경 , 기계 , 기 인 스트 스가 복합 으로 작용하

여 일순간 사고로 이어지기 때문에 상당한 주의가 요구된다.

  기재해는 설비의 치에 따라 옥외와 옥내설비 사고로 분류할 수 있으며 설비 사고에 의한 정  등과 

같은 옥외사고와는 달리 옥내사고는 화재와 감  등 사고가 더 큰 향을 래함에 따라 설비사고의 원인을 

분석하여 방에 필요한 책을 마련하는 것이 요한 문제라 할 수 있다. 특히 옥내배선에서 기를 안 하

게 사용하기 해 설치되어 있는 분 반에서의 화재는 차단기 등을 소손시켜 후비보호를 하지 못하게 됨으

로 2차, 3차에 걸쳐 기재해를 발생시킬 수 있으므로 분 반에서의 화재에 한 책이 시 하다고 할 수 

있다.

  재 차단기에 해당되는 지락차단장치 시설기  용방법을 간단히 살펴보면 기설비기술기  제45

조 제1항 규정에 의거 사용 압이 60V를 넘는 압의 기계기구에 기를 공 하는 로에는 지락차단장치를 

시설하여야 하며, 지 압이 150V를 넘는 압의 기계기구를 사람이 쉽게 할 우려가 있는 건조한 곳 

이외의 곳에 시설하는 경우 등 그 로에 지락차단장치를 시설하여야 하는 바 우리나라는 사용 압이 부

분 380V/220V로서 지락차단장치 시설을 생략할 수 있는 장소는 극히 제한 이라 할 수 있으므로 기를 사

용하는 모든 장소에 차단기 는 과 류로부터 설비를 보호하기 한 배선용 차단기가 시설되어 있다.

  본 논문에서는 압 분 함내에서 발생한 사고사례를 분석하여 사고의 메커니즘과 사고특성 등을 연구하

여 사고 패턴을 제시함으로서 기설비 사고 원인 분석  진단을 한 자료를 확보하고자 하 다.
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2. 본 론

2.1 분 반의 구 성

본 논문에서 분석한 사고 분 반은 그림 1과 같이 철재분 반으로 아크릴 재질의 안 내 이 분 반의 

면 커버로 구성되어 있었다. 소부 2도(방식도장)으로 도색되어 있었으며 실내 부착형으로 사용되고 있었다. 

사고 분 반 내부의 기기기류는 그림 2(a)와 같이 정격 440V/11KW의 직입기동방식의 동력기기를 사용하

기 한 배선용 차단기 60AT/60AF 500V 7.5KA 2 과 차단기를 원격 제어하기 한 SHUNT, 그리고 기

로를 사용하기 한 F-CV 14SQ-4C(난연성 롤리가교에틸 연 선)으로 구성되어 있었다. 

그 림 1. 사고가 발생된 분 반

  

(a) 분 반의 내부                (b) 분 반 회 로도

그 림 2. 정 상 분 반의 내부  회 로도

2.2 분 반 외형의 소손 형태

그림 3은 사고 분 반의 면으로 우측 하단과 우측 상단으로 강하게 연소된 패턴이 찰되었으며 연소의 

강도는 그림 3(b)에 나타낸 화살표 방향으로 분 반 커버로 사용된 안 내 을 연소시키며 우측 하단부에서 

상부로 화염이 진행된 소손 흔 이 나타났다. 한 그림 4는 분 면의 상부와 하부로 그림 4(a)는 분 반의 

상단부로 그림 3(d)와 같이 분 반의 하단부와 비교하여 강한 소손이 발생되어 화재는 분 반 내부에서 발생

하여 분 반 내부의 기기기류를 소손시키며 상부로 이된 형태를 나타냈다.
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(a) 배선  분 반        (b) 분 반 내부

그 림 3. 분 반의 면

      

 

(a) 상단부                (b) 하단부

그 림 4. 소손된 분 반의 외형

2.3 분 반 구성품의 난연 특성

그림 5는 분 반 면에 부착되어 있던 용융된 안 내 으로 우측은 완  소훼되어 있었으며 좌측 하단에 

그림 5(b)와 같은 용융된 안 이 있었다. 용융된 안 내 은 상부가 녹아내려 하부로 덮어진 형태로 남아 

있었으며 그림 6(a)와 같이 열 량 분석 결과 외부는 328℃에서 386℃까지 96%의 열 량 감소를 보이나 내

부는 322℃에서 378℃사이에 91.05%의 열 량 감소를 보여 화염이 내부에서 외부로 진행된 것으로 추정되었

다. 그러나 

  

    (a) 용융된 안 내         (b) 안 내  분리               (c ) 열 량 분석

그 림 5. 분 반의 용융된 안 내

 

(a) STE P- 1                (b) STE P- 2

그 림 6. 안 내 의 착화 과정
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2.4 사고 원 인 분석

그림 7은 분 반 내부에 소손된 배선용 차단기를 X-ray 분석 결과 좌측  우측 차단기 모두 조작스 치

는 ON 상태 이며 이 연결된 상태로 사고 당시 차단기는 통 상태임을 알 수 있었다. 

그림 8(a)는 분 반 내부에 단자 로 테스터에 의한 항을 측정한 결과 략 4KΩ정도 항이 측정되었으

며 이는 단자 의 표면에서 트래킹이 발생된 것으로 단되었으며 그림 8(b)와 같이 FT-IR로 분석한 결과 

3374cm
-1
에서 열에 의해 탄화된 재료가 공기 의 산소(Oxygen)나 수분(H2O)과 결합한 형태의 외선 흡

피크가 나타나 결과 으로 강한 화염에 의해 상당부분 소손된 것을 알 수 있다. 한, 화학  결합에 있어서 

2917cm
-1
, 2848cm

-1
에서 흡 피크가 나타난 것으로 이블 심선의 연재가 용융되어 단자 로 낙하된 것으

로 단됨에 따라 화재가 발생된 이 후 외부의 오염물이 단자 에 낙하되어 트래킹이 발생하면서 분 함이 

소손된 것으로 단되었다.

  

 (a) 조작 스 치(좌측)        (b) (좌측)      (c ) 조작 스 치(우측)     (d) (우측)

그 림 7. 배선용 차단기의 X- ray 구 조 분석

 

(a) 항 측정                  (b) FT- IR 그 래

그 림 8. 소손된 단자 의 항측정   FT- IR 분석

3. 결  론

이와 같이 분 함에서의 발화는 최 로 시작되지 않았지만 분 함 구성품의 비난연재 사용으로 분 함의 

소손은 크게 진행되었으며 내부의 차단기들은 상태를 그 로 유지하여 2차 재해의 가능성이 있었다. 

한 분 함 상부에서 분 함 내부로 오염물질의 침입하기 쉬워 트래킹과 같은 기화재 발생 가능성이 크므

로 설치  유지 리 더욱 주의를 기울여야 한다.  
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