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Abstract

Molded Circucit Breaker(MCCB) is a most widely used device to protect loads from the over-current

in low power level distribution system. When the MCCB interrupts the over-current, the arc discharge

occurred between fixed contact and moving contact to create hot gas. By the Lorentz force due to arc

current, the occurred arc is bent to the grids. The grids extend and cool and divide it for arc

extinguish. In the majority cases, the MCCB protects loads by interrupting the over-current

successfully but in some cases the re-ignition is occurred by hot-gas created during process of

interruption. The re-ignition arises when the recovery voltage(RV) is more higher than the recovery

strength between contacts and it leads to interruption fault. Therefore to find out the dielectric

recovery characteristics of protecting device has a great importance for preventing interruption fault. In

this paper, we studies measurement method of the dielectric recovery characteristics considering

inherent attribute of the MCCB. To measure the dielectric recovery characteristic of MCCB, we makes

an experiment circuit for applying the over-current and the randomly recovery voltage. The

measurement methode to find out the dielectric recovery voltage of the MCCB was established and the

result was based on experiment results.
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1. 서  론

저압 배선용차단기(Molded Case Circuit Breaker,
MCCB)는 배전계통에서 주로 사용되는 차단기로써,
과전류 또는 단락전류가 부하로 유입되는 것을 막아
부하를 보호하는 기기이다. MCCB는 크게 과전류를
감지하는 트립부와 전극 및 그리드로 구성된 소호부,
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그리고 소호부를 작동하기 위한 구동부로 구분된다.
MCCB로 트립전류(Trip current) 이상의 과전류가
유입시, 트립부에서이를감지하고구동부를조작하
여소호부의가동전극을고정전극으로부터분리시킨
다[1]. 접점이 분리되며 가동전극과 고정전극 사이에
서 아크방전이 발생하며, 이때 발생하는 아크전류의
크기에따라로렌츠힘(Lorentz force)이발생하고이
힘에 의해 아크는 그리드(Grid)로 유입된다[2]. 그리
드에 닿은아크는그리드에의해신장및냉각, 분할
되어소호되며, 이과정을통해MCCB는과전류를차
단한다.
하지만 차단과정에서 발생한 고온/고압 아크는 접
점 및 그리드를 손상시키며 소호부 극간의 공기분자
들을전리시키고가열하여열가스(Hot-gas)를생성한
다[3]. 일반적으로 전류영점에서 과전류를 차단한 뒤
소호부 극간에서는 절연회복과정을 거쳐 정상상태의
절연내력(Dielectric strength)을 회복한다. 하지만 소
호과정에서발생한열가스에의해절연내력이감소하
고절연회복속도가느려진경우에시스템전압에의
한회복전압(Recovery Voltage, RV)이소호부극간이
가지는 고유의 절연회복전압(Dielectric Recovery
Voltage, DRV)을 넘는경우분리된가동전극과고정
전극 사이에서 아크가 다시 발생하는 재점호
(Re-ignition)현상이 발생하여 과전류 차단이 실패하
게 된다.
재점호로 인해 과전류 차단이 실패하는 경우, 생활
에밀접한가정및시설등의저압배전계통에설치된
MCCB가 부하를 보호하지 못하여 큰 피해를 유발시
킬수있다. 따라서MCCB와같은보호기기의절연회
복과정및특성을파악하는것은재점호에따른사고
를미연에방지하고, 차단신뢰성을확보하기위해중
요성을 가진다.
기존의전류영점이후열가스에의한절연회복특성
에 대한 연구는 대부분이 단순한 전극구조에서 이루
어져 왔지만[4-5], MCCB의 전극구조는 아크소호를
위한그리드로 인해 그특성이다르다. 따라서 본 논
문에서는 MCCB의 동작특성과 차단특성을 고려하여
소호부극간의절연회복을측정하는회로를구성하여
실험을진행하였고, 실험결과에서전류영점이후열가

스에의해영향을받는절연회복전압을측정하였으며
이를 바탕으로 측정기법을 연구하였다.

2. 절연회복과정 및 특성

단순한전극구조로전류영점이후의열가스에의한
절연회복과정은 그림 1의 개략도와 같다.

Fig. 1. Schematic of dielectric recovery process

전극 간에 아크가 발생하면 아크전류가 흐르고
낮은 아크전압이 발생한다. 아크전류가 전류영점에
서 소호되면 극간에 시스템 전원에 의한 회복전압
(RV)이 극간에 인가되고 이 전압이 아크방전 이후
극간에서 회복되고 있는 절연내력(DRV)보다 높아
지면 극간에 재점호가 발생하여 다시 아크가 흐르
게 된다[6].

3. MCCB의 동작 및 차단특성

그림 2 MCCB 차단부의개략도에서보이는것과같
이 MCCB의 소호부는 고정전극과 가동전극, 그리드
로 구성되어 있다. 가동전극과 고정전극은 MCCB가
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Fig. 2. Schematic for Interrupter of MCCB

ON되어있을때서로붙어있는구조를취하고있
다가트립부에서과전류를감지하면가동전극이떨어
진다. 접점이 분리되기시작하면동시에아크가발생
하게되고, 아크전류에의해발생한로렌츠힘에의해
그리드 쪽으로 휘어진다.
MCCB와 단순전극과의 차이점은 단순전극구조는
그리드가없고이격되어있는전극간에방전개시전압
(3kV/mm) 이상의 전압이인가되었을때아크방전이
시작되지만, MCCB에는 아크 소호를 용이하게 하기
위한 그리드가 있고 접점분리 시부터 아크방전이 발
생하는 점이다.

Fig. 3. Current limitation of MCCB

특히여기서전극구조와MCCB의절연회복특성에
영향을 미치는 요인은 그리드의존재이다. MCCB의
그리드는 아크 소호를 위해 구성되어 있고, MCCB
고유의한류효과(Current Limitation)를 가지도록만
든다.
MCCB의한류효과에의한전류차단은그림 3과같
이표현된다. 위쪽은 상용주파수를가지는과전류이
고아래쪽은이러한과전류유입시한류효과를나타
낸것이다. 트립전류이상의과전류가유입되면일정
시간(일반적으로 1ms)동안 이상전류임을 감지하게
되고, 이후고정전극과가동전극이분리되는물리적인
메커니즘이 동작한다.
이과정에서유입된과전류는한류효과에의해감소
하고 새로운 전류영점이 생성되어 본래의 주파수 보
다 더 빠른 시간에 차단된다.
이러한한류효과는그림 4와같이전극간에발생한
아크가 로렌츠 힘에 의해 그리드에 유입되어 분할하
게 되면 그리드에 의해 아크의 전극전압강하 특성이
극대화되어아크의전압이전원전압보다커지게되면
발생하게 된다.

Fig. 4. Applied arc voltage to grid
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4. 측정방법 및 실험결과

Fig. 5. Measurement circuit

그림 5는절연회복전압을측정하기위한측정회로
도를 나타낸다. 기존 전극구조의 절연회복전압을 측
정하기위한많은회로들이연구되어있다. 그중해당
회로의 경우 MCCB의 한류효과를 고려하더라도, 구
성이 단순하며 임의의 회복전압 인가가 용이하여 본
연구에 적용하였다[4]. 임의의 이상전류를 MCCB에
인가하기 위해 변압기를 통해 전원을 원하는 전압으
로 승압 시킨 이후, 정류회로를 통해 전원 커패시터
(CS)에 충전하고 전원 인덕터(L)을 조절하여 원하는
주파수를 만든다. Thyristor(Thyr.)는 Gate신호를 주
어방전을시작하는역할및음주기에전류흐름을막
기 위해 구성하였고, 저항(R)은 음주기의전류 값제
한과C0의충전속도를조절하기위해구성하였다. C0
는임의의전원 RV를인가하기위해충전속도를변
경하도록 구성하였고, Diode(D)는 음주기에 흐르는
전류가 저항으로만 흐르도록 하기 위해 구성하였다.
Thyr.로 방전시키면 전류의 경로는 양(+)주기에서
CS에서 L, Thyr, MCCB로흐르며MCCB의차단동작
이 작동한다. MCCB의 한류효과로 새로운 전류영점
이생긴이후음(-)주기에는 CS에서 C0, D, R로 흐르
며 C0가 충전될 때까지유지된다. C0에충전된전압
이 MCCB 소호부 극간의 절연내력보다 높아지게 되
면, 재점호가발생하고이러한과정을통해발생된절
연파괴는 결과적으로 소호부 극간의 절연회복전압을
의미한다.
전원 인덕터는그림 6과 같은 방법으로 Cylindrical
air-core coil을 감아 제작하여[7] 주파수를 맞추었고,
60Hz의 이상전류를 발생시키기 위한 전원커패시터
(CS)의 용량과 전원 인덕터(L)의 용량은 각각
27266.27μF과 0.258mH이다.

Fig. 6. Manufacture method of cylindrical air-core
coil

측정에 사용된 MCCB는 국내 제조사의 A제품
(125AF/정격전류 50A)와 국외 제조사의 B제품
(100AF/정격전류 50A)으로 두 제품의 절연회복특성
을 측정하였다.

Fig. 7. Measurement equipment formations

그림 7은 측정을 위한 장비 구성이며, 측정된 파형
은그림 8과 같이나타난다. 전류영점은 MCCB가 전
류를차단해새로운전류영점이생긴후에 C0가충전
되므로 C0에 전압이 음으로 충전되기 시작하는 시점
을 관측하였고, 재점호는 C0에 충전되는 전압이
MCCB 소호부 극간의 절연내력보다 높아질 때 방전
되며 발생하므로 C0의 전압이 빠지면서 전류가 음으
로 다시 흐르는 시점을 관측하였다.
따라서 일정 저항(R)값에서 C0의 용량을 변화시키
면 C0의충전속도가변화하여임의로MCCB에인가
하는 RV의 기울기가조절가능하다. 그림 9는 이러한
C0 용량 변경에 따른 DRV의 측정과정을 나타낸다.
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Fig. 8. Waveform of experiment

Fig. 9. Measurement process of DRV

그림 10은상기언급한국내제조사의A제품과국외
제조사의B제품의절연회복전압V-t곡선을나타낸다.
실험결과를분석해보면 B제품이초기에빠른절연내
력의 회복을 보이지만, 시간이 흐른 뒤에는 A제품의
절연내력이 더 높아지는 것을 확인할 수 있다. 이는
그림 11과같은각MCCB의특징에따른결과로생각
된다.
그림 11 (a)의 A제품의경우외부에배기구가있으
며, 그리드와소호부전극사이에별도의구조물이없
어아크에의해과전류차단시발생하는열가스배출
이지속적으로원활하게이루어지기때문에절연내력
이 일정하게 증가한다.
그림 11 (b)의 B제품의 경우에는 마찬가지로 배기
구가있지만그리드와소호부전극사이에절연물부
품이추가로구성되어있어초기아크발생시절연물
에 의한 아크냉각에 유리해 열가스 생성을 억제하기
때문에초기절연내력회복이빠른것으로보인다. 하
지만, 절연물부품으로인해열가스배출이다소느려
져 시간이 지나면 절연내력 회복속도가 느려지는 것
으로 판단된다.

Fig. 10. Result waveform of DRV measurement for
MCCB

(a) A제품 (국내)

(b) B제품 (국외)

Fig. 11. Characteristics of each MCCB

5. 결론 및 고찰

MCCB는저압배전계통에서널리사용되어지는기
기로 과전류를 차단하여 부하를 보호하는 역할을 한
다. 그러므로 전류영점 이전의 효과적인 아크소호능
력뿐만이아니라전류영점이후재점호방지를위한
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절연회복성능 역시 요구된다. 따라서 이러한 전류영
점 이후 절연회복특성을 파악하여 차단 신뢰도를 확
보하는 것이 중요하다.
본 논문에서는 MCCB의 절연회복특성을 파악하기
위하여, 과전류 유입과 임의의 회복전압(RV)을 인가
하는 실험회로를 통해 절연회복전압(DRV)의 측정기
법을다루었다. 또한 기존의단순전극구조를이용한
연구들과는 다르게 그리드의 존재로 인한 MCCB의
한류특성을 고려하였고, 국내․외 시제품의 DRV를
측정하여 비교 및 분석하였다.
이러한전류영점이후MCCB의절연회복전압측정
기법및절연회복특성에관한연구를통하여, 향후기
타 차단기의 절연회복특성 연구에 적용이 가능할 것
으로 예상되며 또한 제품의 설계 시에도 차단신뢰도
평가의 지표로 사용 가능하다고 사료된다.
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