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Abstract

A conductor has been produced according to IEC standard and low voltage electrical facility has

been installed according to IEC 60364. But because of many related and varied standards, it is difficult

to apply to design and inspect for electrical equipment. We researched the necessity of design guide

which is detailed and systematization from survey. For detailed design guide, we suggest application

method and review items at calculations for voltage drop calculations on low voltage feeder by IEC

60364, BS 7671 standard and Consumer's Electrical Installation Guide.
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1. 서  론

전선이 국제표준(IEC)과 부합 화된 한국산업표준

에따라생산이되고있지만, 시설및설치관련 IEC,

NEC 등 많은 국제 관련 표준(IEC60364, IEC62305,

61936-1, NEC, NESC 등)에 규정되어있어현장에서

전기설비의 설계에 적용하기가 쉽지 않아 상세하고

체계화된 설계지침 등 설계관련 기술 자료가 필요한

것으로조사되었다[1]. 그 중하나로전압강하의국제

표준(IEC 60364, BS 7671)에서제시하는부분과이를

적용할때필요한요소를검토하고, 국내에서적용하

고있는간이식과비교분석을하였다. 따라서국제표

준에서 정의하는 전압강하율과 또한 이를 계산하기

위한 방식과 국내와의 차이점을 분석하였다. 추후로

전압강하계산시국내규정및국제표준을적용시검

토 사항으로 사용될 수 있을 것으로 판단된다.

2. 국제 표준 적용 관련 조사 분석

전기설비기술기준에 국제표준 KS C IEC 60364를

도입한지 7년이지난현재국제표준적용에대한설문

을 국내 전기관련 산업 중 전기설계, 시공, 공공기관

등에 종사자를 대상으로 국제표준 적용에 대한 설문

을 2011.11월∼2011.12월에걸쳐실시하였다. 그림 1은

현재국내건축물설계시검토되고, 반영되어야하는
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표준및규정에대한설문에대한응답으로대부분전

기설비기술기준및내선규정이활용되는것을확인할

수 있다. 또한 유럽의 IEC 표준, BS, 북미의 IEEE,

NEC, NESC 표준도 설계에 검토․활용되고있는 것

을 확인할 수 있었다.

그림 1. 현재 국내 설계 시 반영되는 규격 현황
Fig. 1. The status of internal code applied at

planing

또한그림 2는 IEC 국제표준을적용하여설계를할

경우 문제점이나 어려움에 대한 설문으로 가장 적용

하기 어려운 이유로는 국내․IEC 체계의 상이점 및

관련규정이산재되어있어설계시찾아적용하기어

렵다는응답이전체 50[%]를 차지하고있다. 또한구

체적인설계기준자료및지침서부족도적용하기어

려운 이유로 들고 있다.

그림 2. 국제 표준 현장 적용의 어려운 원인
Fig. 2. The cause of problems at appling IEC

standard

따라서국제표준적용시관련규격이너무많이산

재되어있어적용하기어렵고, 적용해도적합성부분

에 대해 의문이 많이 있어 이를 해결하기 위한 상세

건축전기설비설계지침의필요성을확인하였으며이

번엔저압간선전압강하계산시적용방법을분석․

고찰한다.

3. 전압강하 계산 방법 분석

3.1 정식 및 간이식 계산 방법 

전선에전류가흐르면전선의임피던스로인하여전

원 측 전압보다부하 측전압이 낮아진다. 이것을 전

압강하라고 하며 전압이 너무 낮으면 전등은 광속이

감소하고, 전동기는토크가감소하는등많은이상현

상이나타나게된다. 전압강하는전선단면적에반비

례하므로 전선을 굵게 하면 해결되나 경제적인 면에

서 적정한 굵기를 선택하기 위한 기준으로 내선규정

에서는 전기사업자는 간선 및 분기회로에서 각각 표

준전압의 2[%]이하로하는것을원칙으로한다[2]. 다

만전기사용장소안에시설한변압기에의하여공급

되는 경우 간선의 전압강하는 3[%] 이하로 할 수 있

다. 또한 최 원단의 부하에이르는전선길이가 60[m]

을초과하는경우는전용변압기사용과전기사업자로

공급받는경우에따라전압강하적용률이다르게되

어 있다[2].

3.1.1 정식 전압강하 계산법
교류회로에서의 전압강하는 직류회로와는 달리 부

하역률, 회로의 유도리액턴스, 표피효과 등에 영향을

받으며정상상태의교류회로 1상당에대한전압강하

는 식 (1)에 의해 로 나타낼 수 있고, 그림 1과 이

표시할수있다. 간선의 전압강하 는전원측전압

()에서부하측전압() 사이의전선에서발생되는

전압 강하로 계산된다[3].

  

  

 

(1)

위 식에서  항은, 간선거리가 비교적 짧으면 무시
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할 수 있으므로, 전압강하 식을 간략화하면 식 (2)와

같다.

  

  

(2)

식 (2)에서등가임피던스   sin는전선굵
기, 간격, 부하 역률에 따라 정해지는 것이며, 사전에

단위길이당의등가임피던스 [Ω/m]을활용할수있다.

3.1.2 간이 전압강하 계산법
전기설비의교류회로에서의배선도체저항은온도

상승, 표피효과, 근접효과에따라직류저항치보다증

가하지만 무시하고 있다[2-3]. 간이 계산식은 직류회

로의전압강하를나타내는식 (3)과 R 값을단면적 S

로변경한것으로식 (4)를이용하여표 1과같이배전

방식에 따라 전압강하 식을 정의하였다.

표 1. 간이 전압강하의 공식
Table 1. Equation of simplified voltage drop

전기 방식 전압강하 식 비고

단상 2선식  
 

선간

3상 3선식 
 

선간

단상 3선식 및 3상 4선식 
 

대지간

     (3)

여기서 L : 선로의 길이 [m]

I : 부하 전류 [A]

R : 선로 저항 [Ω]

   


Ω (4)

식 (4)에서  값은도체의도전율및고유저항값으

로 기준온도 20[℃]에서 경동선의 고유 저항값을 기

준으로한것으로약 17.8의값이산출된다. 간이계산

식의경우는이를기준으로전기방식에따라단상 2

선식의 경우 35.6(17.8×2), 3상 3선식은 30.8(17.8×

 ), 단상 3선식 또는 3상 4선식의 경우는

17.8(17.8×1)을 적용한 것으로 표 2와 같다[3-4].

3.2 국제 표준에서의 전압강하 계산식

IEC 60364-5-52 부속서 G에의하면표 2에서정의

하는전압강하를초과하지않도록규정하고있다[5,6].

부하전류가 흐를 때 회로의 시작점과 부하기기 단자

사이에는 임피던스에 의한 전압강하가 발생한다. 따

라서 부하의 단자전압이 정확한 성능에 요구되는 한

계이내로유지할수있도록전부하전류가흐르는상

태에서도체의단면적을결정할필요가있다. 최대전

압강하는국가에따라각각다를수있지만 IEC 표준

에서저압설비에대한전압강하율은표 2와같이제시

하고 있다.

표 2. 전압 강하율
Table 2. Percentage voltage drop

설비의 유형 조명
기타 용도

(난방 및 동력)

A : 저압 일반 배전계통으

로부터 저압 인입점
3[%] 5[%]

B : 일반 배전용 중압계통

으로부터 공급되는 수

용가 중압/저압 변전

소

6[%] 8[%]

(*) 각 최종회로 안의 전압강하는 (A)에서 주어진

값을 초과해서는 안 된다. 설비기기의 배선설비가

100[m]보다 긴 경우에는 위에서 제시한 전압강하

가 100[m]를 초과하는 배선설비의 미터 당

0.005[%] 씩 증가할 수 있다. 이 증가가 0.5[%] 보

다 커서는 안 된다. 전압강하는 기기의 수요에 의

해 결정되며, 부등률 혹은 회로의 설계전류 값에

영향을 받는다.

이러한전압강하의한계는통상정상상태운전조건

의경우이며, 기동전류가큰전동기를기동시킬때는,

몇개의부하를동시에개폐시킬때는적용되지않는

다. 전압강하가표 2에주어진값을초과하면, 더굵은
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케이블이나전선을사용해야한다. IEC 60364에서국

내의간이계산식에의해서전압강하를계산하는식은

제시되어있지않고BS 7671 부속서12에서표 2와동

일한 전압강하율을 적용하고 있고, 설계자가 회로의

전압강하를계산할때단순계산접근을할수있도록

식과 관련 테이블을 제시하고 있다[7-8]. 일반적으로

전압강하를 계산할 때 설계자는 처음에는 간단한 접

근을하고, 추후에훨씬정확한방법으로고려할것이

다. 단순 접근으로부터 얻어진 값이 단지 설계 값의

여유값에근접했을경우설계자는도체단면적의증

가를사전에방지하기위해더욱정확한방법을사용

해서 다시 계산을 할 것이다.

3.2.1 영국 표준(BS 7671)에 따른 전압강하 
계산법

전압강하는전선허용전류계산을위해중요한요소

의하나로설치길이및조건, 온도, 부하역률등을고

려하여 계산을 해야 한다. 하지만 이 경우에대한 정

확한 정보가 있지 않을 경우에는 개략적으로 전선의

전압강하및허용전류를계산하게된다. BS 7671에서

는표로제시한값을이용하여전압강하계산방법에

대해제시를하고있다[7,8]. 표 3은전선도체굵기및

AC, DC 회로에서사용하는전압강하식을제시하고

있다.

표 3. 국제표준에서 간이 전압강하의 공식
Table 3. Equation of simplified voltage drop for

IEC

도체 단면적 [㎟] 전압강하 식

16[㎟] 이하 또는 DC

회로 도체 

××


25[㎟] 이상의 도체 

××


BS 7671의부속서 4에서전압강하테이블에서기준

계수(mV/A/m) 값이 주어진다[7]. 는 회로의 설계

전류값을표시하고, 길이 [m]은설계케이블의길이

값을표시한다. 16[㎟] 또는그이하의단면적인도체

를가진케이블에대한인덕턴스는무시할수있으며,

기준계수(mV/A/m) 값은 도표화되어져 있다. 16[㎟]

보다더큰도체를가진케이블에서는단면적의임피

던스 값은 저항성분(mV/A/m)r과 무효성분(mV/

A/m)x과 함께, (mV/A/m)z로서 주어진다. AC 회로

에서역률에대하여전압강하를계산하기위한표기

준계수(mV/A/m) 값 (대형 케이블 크기에 대한 표

에나타난기준계수(mV/A/m)z 값의사용은케이블

의 위상각이 부하의 위상각과 동일할 때 엄밀히 말

하면정확하다. 케이블의위상각이부하의위상각과

동일하지 않을 때는 표 기준계수(mV/A/m) 또는

(mV/A/m)z값의직접적인사용은실제값보다더큰

전압강하의계산된값이발생할수있다. 어떤경우에

따라서는전압강하를계산할때부하역률을고려하는

것이유리할수도있다. 따라서전압강하의더정확한

평가를위해서는온도보정, 부하역률보정방법이사

용된다.

3.2.2 동작온도의 보정
16[㎟] 또는 그 이하의 단면적인 도체를 갖는 케이

블에 관련해서는 [mV/A/m]의 설계 값은 표의 값을

계수 로곱함으로써얻어지고, 의값은식 (5)과같

이 계산을 한다.

  

 
(5)

여기서

 : 최대 허용되는 정격 허용 도체 온도, [℃]

은 다음 식 (6)과 같이 계산을 한다.

   





    [℃] (6)

 : 현장 또는 예측되는 온도 [℃]

 : 기준 주위 온도 [℃] (BS7671에서 30℃)

 : 회로의 설계 전류 [A]

 : 최대 허용 전류 [A]

는최대정격허용동작온도이다. 이등식은단지
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BS 3036 퓨즈와다른과전류보호장치, 그리고실제

주위온도가 30[℃]이거나 30[℃]보다더큰곳의경우

에적용된다. 16[㎟] 보다더큰도체의단면적을갖는

케이블에대해서는오직전압강하의저항성분은온도

에 의해 영향을 받고, 그러므로 계수 는 오직

(mV/A/m)의 표의 값에 적용되고, (mV/A/m)z의 설

계값은 (mV/A/m)r 과 (mV/A/m)x의벡터의합에

의해서 주어진다. 전압강하의 저항성분이 해당되는

리액턴스부분(즉 x/r≥3 일때)에비해훨씬작은경

우에, 매우큰도체의크기에대해서는보정계수를고

려할 필요가 없다.

3.2.3 부하역률 보정
16[㎟] 또는 그 이하의 도체를 갖는 케이블에서의

mV/A/m의설계값은표의값을부하의역률(cos∅)

로곱함으로써대략적으로구할수있다. 16[㎟] 이상

의 단면적인 도체를 갖는 케이블에서의 mV/A/m의

설계 값은 다음 식 (7)에 의해서 얻을 수 있다.

cos×   sin×  (7)

평평한구조에서의단심케이블에서의표의값은외

장케이블에 적용되며, 240[㎟] 이상의 단면적 그리고

0.8 이상의 역률일 때는 외부케이블과 중심케이블의

사이에서의 전압강하에 대해서는 경시될 수도 있다.

3.2.4 국내․외 전압강하 적용 방법 비교 
국내내선규정에서정의하고있는간의계산방법과

IEC 60364와 IEC 규정에서인용하고있는 BS7671에

서적용하고있는표 3의방식에따른전압강하를비

교하였다.

전압강하 계산 예로 단상회로에서 10[㎟] 단면적으

로 2심 MI케이블, 구리도체, PVC를 사용한다. 사용

길이가 40[m],  = 65[A]일 때전압강하는얼마인가?

1) IEC 60364와 BS7671에서 적용하고있는표 3의

간이 전압강하 적용 시

단상회로에적합한테이블은표 4G1B의세로줄두

번째를이용하면[7], (mV/A/m)값이 4.2를얻을수있

으므로 전압강하는 표 3에서 정의한 다음 식에 의해

계산된다.



× ×




×× 
  

2) 내선규정에서정의하고있는표 1의전압강하식

적용 시

단상 회로의 이므로 표에서 제시한 식을 사용하고

설계전류와사용길이, 단면적을적용하면다음과같

이 계산된다.

 ×
× ×

× 

××
 

같은 조건을 국제 표준과 국내 규정에서 정의하

는 식을 적용하였을 때 전압강하 계산 값이 국내가

적게 계산되어 허용전류 계산시에 국제 표준을 적

용할 때 보다 적은 굵기의 도체를 사용할 가능성이

크다. 도체 굵기 산정은 온도와 허용전류, 전압강

하, 보호기기 등을 검토해서 선정하도록 되어 있어

서 전압강하의 계산 시 보다 정확하게 계산이 되어

야 할 장소에서는 적용 시 검토가 필요하다고 판단

이 된다.

4. 결  론

국제표준에서정의하는허용최대전압강하율과전

압강하계산방법과국내적용규정에대해서조사하

였다. 또한같은조건에서국제표준과국내규정에서

정의하는식을적용하였을때계산값이적어허용전

류계산시에국제표준을적용할때보다적은굵기의

도체를사용할가능성이있다. 따라서국제표준에서

정의하는 전압강하율과 또한 이를 계산하기 위한 방

식을 분석하여 국내와의 차이점을 제시하였다. 추후

로 전압강하 계산시 국내 규정 및 국제 표준 적용시

현장상황에따른적용방법이검토되어전선의굵기
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산정에 필요한 전압강하 부분을 보다 타당하게 산정

하여회로의안전성및경제성을확인할필요가있다

고 판단된다.

본 연구는 국토해양부 R&D정책인프라 사업의 연구비
지원에 의해 수행되었습니다.
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