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3) SPD의구조

(1) SPD는회로에접속한단자형태에따라1포트SPD와2포

트 SPD가있다. 각각의 SPD 특징및표시예는아래표

443-3와같다.

(2) 1포트SPD는전압스위칭형, 전압제한형또는복합형기

능의SPD가있다. 또한, 2포트 SPD는복합형기능의1종

이다.

[해설]

1. SPD 구조와기능별분류는아래그림과같다. 가스방전관

은 주로 제어회로나 통신회로에 이용되며 에어갭은 전력

회로에이용된다.

2. SPD의동작예는아래그림과같다.

콤비네이션파형(“개회로전압의파형:1.2/50 ㎲”, “단락회

로 전류의 파형:8/20 ㎲”)을 SPD에 인가한 경우의 1포트

SPD 및2포트SPD의동작예는그림443-10과같다.
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구분 특징 표시(예)
1포트
SPD

2포트
SPD

1단자대(또는 2단자)를 갖는 SPD로 보호할 기기
에대해서지를분류하도록접속하는것이다.

2단자대(또는 4단자)를갖는 SPD로입력단자대
와출력단자대간에직렬임피던스를갖는다. 주
로 통신신호계통에 사용되며 전원회로에 사용되
는경우는드물다.

【표 443-3】SPD 구성

SPD

SPD

구조 기능 SPD 소자의예및조합

전압스위치형SPD

전압제한형SPD

1포트SPD

복합형SPD

2포트SPD 복합형SPD

【그림 443-9】SPD의 종류
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배리스터 억제형소자

직렬조합

병렬조합

가스충전방전관 사이리스터형소자



22_ Electric Engineers

4) SPD 사양

SPD 사양은각각의타입별로표443-4와같이임펄스전류,

공칭방전전류, 개회로전압, 최대연속사용전압 및 전압보호수

준의규격값을규정하고있다.

[해설]

일반적으로타입Ⅰ은뇌임펄스전류가부분적으로전파되는

고 피뢰장소(예를 들어 LPS에 의해 보호되고 있는 건축물에

대한공급선인입구)에설치할수있다.

타입Ⅱ및타입Ⅲ는일반적으로저피뢰장소에설치할수

있다.

5) 보조장치

SPD가고장난경우, 안전성을확보하기위해개방모드에서

는동작표시기, 단락모드에서는 SPD분리기를설치하는것이

바람직하다.

[해설]

1. 서지가 추정한 최대에너지 및 방전전류능력보다 큰 경우

SPD는고장혹은파괴되는경우가있다. 이경우 SPD의

표준고장모드는개방모드또는단락모드가된다.

2. SPD가고장난경우안전성을확보하기위해각모드에서

다음과같은장치를설치하는것이좋다.

1) 개방모드에서 SPD가고장났을때다음에침입하는서

지에대해기기를보호할수없기때문에고장난 SPD

를 교환하기 위해 SPD의 상태를 표시하는 동작표시기

를설치한다.

2) 단락모드에서는고장난SPD에의해배전계통이단락에

가까운상태가되기때문에단락전류에의해화재등을

일으키지않도록하기위해배전계통에서고장난SPD를

분리하는SPD 분리기를설치한다.

5. SPD 설치
1) SPD 설치장소와설치방법

상기“2. 과전압을억제하기위한시설”에따라건축물내에

SPD를설치하는경우에다음과같이설치하여야한다.

(1) SPD는설비인입구또는건축물인입구와가까운장소

에설치할것

(2) 설비 인입구 또는 그 부근에서 중성선이 보호도체(PE)

에 접속되어 있는 경우 또는 중성선이 없는 경우에는

SPD를선도체와주접지단자간또는보호도체간에설치

할것

(3) 설비인입구또는그부근에서중성선이보호도체에접

속되어있지않은경우에는다음에따를것

①SPD를 ELB의부하측에설치하는경우에는 SPD를선

도체와주접지단자또는보호도체간및중성선과주접

지단자간또는보호도체간에설치한다.

②SPD를 ELB의전원측에설치하는경우에는 SPD를선

도체와중성선간및중성선과주접지단자또는보호도

체간에설치한다.

[비고]

1. 이항에서선도체가접지되어있는경우, 선도체는중성선

에상당하는것으로간주된다.

2. 이 요구사항은선도체간에추가보호를배제하는것이아

니다.

[해설]

1. SPD 설치는“1)”부터“3)”까지 규정되어 있지만, 이를

SPD가설치되는회로의계통에따라정리하면표 443-5

와같다.

2. “(3)”의“①”SPD를 ELB의부하측에설치하는경우(CT1)

콤비네이션파형콤비네이션파형

회로구성 응답파형

전압스위치형SPD (가스방전관)

1 포트 전압제한형SPD (배리스터)

복합형SPD

2 포트 복합형SPD

【그림 443-10】1포트및 2포트 SPD의 동작(예)

1.2/50전압
임펄스파형

8/20전압
임펄스파형

1.2 8
2050

임펄스전류 공칭방전전류 개(開)회로전압 최대연속사용전압 전압보호수준
SPD 형식 Iimp 8/20 콤비네이션 50/60 ㎐ 1.2/50㎲

Ipeak(㎄) In(㎄) UOC(㎸) UC(V) UP(㎸)
타입Ⅰ 5, 10, 20 5, 10, 20 - 14,  2.5

타입Ⅱ - 1, 2, 5, 10, 20 - 2.5, 1.5

타입Ⅲ - - 2, 4, 10, 20 1.5

【표 443-4】SPD 사양

전력기술·정보

110, 130, 230,
240, 420,
440
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에는SPD를다음의개소에설치한다(그림443-14, 15, 17).

1) 선도체와주접지단자또는선도체와보호도체간

2) 중선선과주접지단자또는중성선과보호도체간

3. “(3)”의“②”SPD를ELB의전원측에설치하는경우(CT2)

에는SPD를다음의개소에설치한다(그림443-16, 18).

1) 선도체와중성선간

2) 중성선과주접지단자또는중성선과보호도체간

(4) SPD의 모든 접속도체(선도체에서 SPD까지의 도체 및

SPD에서주접지단자또는보호도체까지의도체를말함)는최

적의과전압보호관점에서선도체와주접지단자간선도체와

보호도체간의길이를비교하여짧은쪽에설치하는등가능한

짧게할것

[해설]

SPD의접속도체길이가길어지는것은뇌서지회로의임피

던스를증가시켜과전압보호효과를감소시키기때문에가능

한짧게하도록규정하고있다. SPD의접속도체길이는전체

길이0.5m이하가좋다.

(5) SPD의접지도체는단면적이10㎟이상인동선또는그와

동등할것. 다만, 건축물에피뢰설비가없는경우에는단면적

이4㎟이상인동선을이용할수있다.

2) 추가보호SPD

인입구에설치한SPD로는건축물내의모든전기기기를보

호할수없다고판단되는다음의경우에는전항의SPD를피보

호기기에접근시켜추가로설치하는것이바람직하다.

(1) 내전압이상당히낮은기기

(2) 인입구에설치한SPD와피보호기기간거리가상당히떨

어졌을때

(3) 뇌방전에 의해 발생한 건축물 내부의 전자계 및 내부에

방해원이있을때

3) SPD와누전차단기의관계

SPD의설치는누전차단기와의위치관계를고려하여야한다.

[해설]

피보호기기와 SPD간거리가상당히떨어졌을경우진동현

상에의해일반적으로UP의2배이내의높은전압, 어떤환경

에서는2배이상의전압이기기단자간에발생하며이전압으

로피보호기기가파손되는경우가있다.

허용 가능한 거리(보호거리라 함)는 피보호기기에 가해지는

서지파형, 파두준도및배선도체길이및부하에의존한다. 일

반적으로 10m미만의 피보호기기가 인입구에 설치한 SPD의

보호범위에있지않을경우에는피보호기에접근시켜 SPD를

설치하는것이바람직하다.

구분 SPD접속점에서시스템계통

접속점간 TT TN-C TN-S IT(중성선있음) IT(중성선없음)CT1 CT2 CT1 CT2 CT1 CT2
선도체-중성선 △ ○ - △ ○ △ ○ -

선도체-PE도체 ○ - - ○ - ○ - ○

중성선-PE도체 ○ ○ - ○ ○ ○ ○ -

선도체-PEN도체 - - ○ - - - - -

선도체-선도체 △ △ △ △ △ △ △ △

【표 443-5】시스템계통에따른 SPD 접속

비고○:적용, △:적용해도됨, -:적용불가

【그림 443-11】설비인입구또는주변에서의 SPD 설치(예)

a a+b䥰0.5m

접지단자또는접지모선 접지단자또는접지모선

b䥰0.5m

기기 기기
S
P
D

S
P
D

b b

【그림 443-12】SPD에 의한보호와설치장소

보호와설치방법

↓

진동현상

↓

접속선의길이

↓

추가보호의필요성

↓

타입에따른 SPD 설치장소선정

↓

뇌보호영역(LPZ)의 개념

→ 설비인입구에가장접근시켜설치

→
기기에 가장 근접되게 설치 (인입구보다
10m이상 떨어진 장소에 있는 기기에는 추
가 SPD를 설치하는것이바람직하다.)

→ SPD의 접속선은가능한한짧게한다.

→ SPD는 설비 인입구 및 기기에 접근하여
설치한다.

→
타입 I,Ⅱ,Ⅲ의 SPD는 인입구에 설치한다.
타입Ⅱ,Ⅲ의 SPD는기기에근접설치한다.

→
LEMP 보호를 이 개념으로 적용할 경우에
는 SPD는 보호영역의경계에설치한다. 
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[해설]
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【그림 443-13】TN 계통내의서지보호장치설치

SPD의 설치(예)

1

PEN

Rg RA

5b

1 : 설비 인입구
2 : 분전반
3 : 주 접지단자혹은부스바
4 : SPD
5 : 5a 혹은 5b 중 하나를 SPD접지에접속
6 : 피보호기기
F : SPD 제조업자에의해지정된보호장치

(예를들어퓨즈, 차단기, ELCB등)
RA: 설비의접지극(접지저항)
Rg: 전원계통의접지극(접지저항)

L1

L2

L3

PE
N

5a

F

4

6

3

SPD SPD SPD

2

【그림 443-14】중성선이없는 IT계통내의서지보호장치설치
(표 443-5의 CT1인 경우)

1

PEN

Rg

RA

5b

1 : 설비 인입구
2 : 분전반
3 : 주 접지단자혹은부스바
4 : SPD 
5 : 5a 혹은 5b 중 하나를 SPD접지에접속
6 : 피보호기기
7 : 누전차단기(ELCB) 
F : SPD 제조업자에의해지정된보호장치

(예를들어퓨즈, 차단기, ELCB등)
RA: 설비의접지극(접지저항) 
Rg: 전원계통의접지극(접지저항)

L1

L2

L3

PE

5a

F

4

6

3

SPD SPD SPD

2

1Δ

【그림 443-15】TT계통(ELCB의 부하측) 내의 서지보호장치설치
(표 443-5의 CT1인 경우)

1

1Δ

N

Rg RA

5b

1 : 설비 인입구
2 : 분전반
3 : 주접지단자혹은부스바
4 : SPD
5 : 5a 혹은 5b 중 하나를 SPD접지에접속
6 : 피보호기기
7 : 누전차단기(ELCB)
F : SPD 제조업자에의해지정된보호장치

(예를들어퓨즈, 차단기, ELCB등)
RA: 설비의접지극(접지저항) 
Rg: 전원계통의접지극(접지저항)

L1

L2

L3

PE
N

5a

F

4

6

3

SPD SPD SPD SPD

2

7

7

【그림 443-16】TT계통(ELCB의 전원측) 내의 서지보호장치설치
(표 443-5의 CT2인 경우)

1

N

Rg RA

5b

1 : 설비 인입구
2 : 분전반
3 : 주접지단자혹은부스바
4 : SPD                                 
4a : IEC 60364-5-534(2.3.2)에 의한 SPD 또는방전갭
5 : 5a 혹은 5b 중 하나를 SPD접지에접속
6 : 피보호기기
7 : 누전차단기(ELCB) 
F : SPD 제조업자에의해지정된보호장치

(예를들어퓨즈, 차단기, ELCB등)
Rg: 전원계통의접지극(접지저항)
RA: 설비의접지극(접지저항) 

L1

L2

L3

PE
N

5a

F

4

6

7

3

SPD SPD SPD

2

1Δ
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6. SPD 선정
상기“2. 과전압을억제하기위한시설”에따라건축물내에

설치하는SPD는이것이설치되는장소와전기계통의종류, 건

축물뇌보호시스템(LPS)의유무등을고려하여적절한규격을

선정하여야한다.

1) SPD 타입과전압보호수준UP

(1) 설비인입구부근또는주배전반등에설치하는SPD는

LPS가있는건축물에는타입Ⅰ, LPS가없는건축물에

는타입Ⅱ일것

(2) 기기에근접하여설치하는SPD는타입Ⅱ또는타입Ⅲ

일것

(3) 상기“(1)”의 SPD는표 44B의내임펄스카테고리Ⅱ부

하기기를보호할수있는전압보호수준UP (1.5㎸, 2.5

㎸또는4.0㎸)를가질것

[해설]

LPS가설치되어있는건축물에설치하는SPD는타입I 이원

칙이지만, 이원칙은 LPS의뇌전류중 50%가전기설비등으

로분류되는것을전제로결정된것이다. 건축물의접지계통이

상당히낮은접지저항이있는경우등계산으로뇌전류의분류

값을구할수있는경우에는타입 II 의 SPD를사용해도지장

이없는경우가있다.

2) SPD의최대연속사용전압UC

SPD의최대연속사용전압UC는설치되는전기계통의종류

와이것이접속되는장소에따라아래표의값이하일것

3) SPD의일시적과전압UTOV

(1) SPD는저압계통내의사고(중성선의단선사고는제외)로

인한일시적과전압(UTOV)에견딜것

(2) 고압계통내의지락사고로인한UTOV에대해기기를보

호하는선도체또는중성선과PE간에접속되는주SPD

는관련규격의시험에합격한것일것

이경우의UTOV에대해서는표44A(저압설비의기기허

용교류스트레스전압)를참조한다.

【그림 443-17】TT계통(ELCB의 부하측) 내의 서지보호장치설치
(표 443-5의 CT1인 경우)
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【그림 443-18】TT계통(ELCB의 부하측) 내의 서지보호장치설치
(표 443-5의 CT2인 경우)
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1 : 설비 인입구
2 : 분전반
3 : 주접지단자혹은부스바
4 : SPD
4a : IEC 60364-5-534(2.3.2)에 의한 SPD 또는방전갭
5 : 누전차단기(ELCB)
6 : 피보호기기
F : SPD 제조업자에의해지정된보호장치

(예를들어퓨즈, 차단기, ELCB등)
RA: 설비의접지극(접지저항)    
Rg: 전원계통의접지극(접지저항)

배전망공급계통
접지점간

TT TN-C TN-S IT IT
(중성선이 있는경우) (중성선이없는경우)

선도체-중성선 1.45U0(2U0) - 1.45U0 1.45U0 -

선도체-PE U0(U0) - 1.45U0 U0 U0

중성선-PE U0 - U0 U0 -

선도체-PEN - 1.45U0 - - -

【표 443-6】공급시스템계통에따른 SPD의 UC 요구사항

비고 U0는 저압계통의상전압(선도체와중성선간전압)이다.
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