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Abstract - In this paper, characteristic tests for current transformers with maximum mA secondary current of 250 mA is 

performed. The purpose of this paper is not only to test the mA current transformers by following the IEEE Draft Standard 

for Current Transformers with Maximum mA Secondary Current of 250mA, but also to take into consideration certain 

applications in the use of the mA CTs for billing purposes.
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1. 서  론

최근 지능형전력망 구축을 위한 첨단계량인프라(advanced 

metering infrastructure, AMI)는 다양한 요금제, 소비자의 선택권 

확대 및 서비스 창출을 위해 정책적으로 보급되고 있다[1]. AMI

개발과 보급이 전 세계적으로도 활발히 진행되면서, 계량기기의 기

술변화 및 사용환경 변화에 따른 새로운 형태의 계기용 변성기

(instrument transformer)에 대한 표준화가 진행되고 있다[2].

전력량계는 전력량계 외부에 연결되는 계기용 변성기 사용 유

무에 따라 단독계기(direct connected meter)와 변성기부계기

(transformer operated meter)로 분류된다[3]. 계기용 변성기는 

전기계기 또는 측정장치와 함께 사용되는 전류 및 전압의 변성용 

기기로서 변류기(전류변성기), 계기용 변압기 및 계기용 변압 변

류기를 총칭하며, 국내에서는 전력량계, 무효 전력량계 및 최대 

수요 전력계와 그 조합으로 사용하는 전력 수급용의 계기용 변성

기에 대해서 별도의 규정을 적용하고 있다[4]. 따라서, 정확한 전

력계량을 위해서는 전력량계 특성평가와 더불어 함께 사용되는 

계기용 변성기의 정확한 평가 역시 매우 중요하다.

지능형 전력망 기반 조성을 위해 기존 유도형 전력량계를 시

간대별 계량 및 양방향 통신이 가능한 전자식 전력량계(스마트 

미터)로 대체하여 보급하고 있다. 전자식 전력량계의 전력사용량 

계량 방식은 전자유도에 의한 원판 회전수를 기계식으로 산출하

는 유도형 전력량계 방식과 달리 전력사용 비율에 따라 발생하는 

펄스를 전자식으로 산출하는 방식을 사용하므로, 계기용 변성기 

2차 단자간에 접속되는 부하(부담, burden)의 크기는 유도형 전

력량계 방식에 비해 작아지게 된다. 이에 따라 IEEE에서는 2010

년부터 전통적 전류변성기 정격 출력 전류인 5 A 및 1 A보다 

낮은 250 mA 이하 2차 정격 출력전류를 갖는 전류변성기(이하 

mA CT) 표준 제정을 위해 표준화 작업반(working group)을 구

성하고 2016년 표준(안) 작성을 완료하였다[5]

mA CT는 소형화가 가능하고, 정확도를 높일 수 있으며, 장거

리(약 80 m) 계량이 가능하다는 장점을 가지고 있어, 캐나다에서

는 이미 100 mA 및 80 mA 2차 정격 출력전류를 갖는 전류변

성기에 대한 형식승인기술기준을 마련하고 전력수급용 전류변성

기의 하나로 활용하고 있다[6]

본 논문은 mA CT 국내 도입을 위한 기반 연구로서, IEEE 

C57. 13.7에서 도출된 초안을 바탕으로 mA CT에 대한 기본적인 

특성인 비 보정 계수(ratio correction factor, 이하 RCF) 및 위

상각 오차(phase angle error) 시험 뿐 아니라 온·습도, 충격, 외

부 전력선에 의한 영향 등 그림 1과 같은 mA CT의 설치 환경

을 고려한 특성시험 항목을 추가적으로 도출하여 시험을 수행하

였다.

그림 1 전력계량을 위해 설치된 100 mA 출력 CT

Fig. 1 Installed mA CTs for Measuring Electrical Power and 

Energy
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2. 국내 · 외 전류변성기 규정

계기용 변성기는 주로 계량용(metering), 제어용(control), 부

하 관리용(load survey)의 용도로 사용되며, 전통적 방식의 전류

변성기 정격 출력전류는 (5, 1) A이다. 이러한 일반적 전류변성

기 정확도 등급(accuracy class)은 IEC, IEEE, ANSI, KS 등 국

내 · 외 표준에 따라 정의되어 있으나, 2차측 정격 출력이 mA 수

준의 전류변성기 특성에 대한 규격은 현재까지 일부 국가(캐나

다)를 제외하고 정의되어 있지 않다. IEEE에서는 mA CT가 갖는 

장점에 주목하여 관련 규격을 제정하고자 C57.13.7 표준화 작업

반을 2010년부터 운영하여 왔으며 2016년 표준화 최종안을 도출

하였다.

국내 계기용변성기 규격인 KS C 1706 및 KS C 1707에 기술

된 전류변성기 규격에는 2차측 정격 출력이 5 A 또는 1 A에 대

한 기술 기준만 명시되어 있으나 mA CT에 대한 규정은 제정되

지 않았으며, 이에 대한 국내 연구도 미미한 실정이다.

본 논문에서는 mA CT 국내 도입 및 보급 제안을 위한 기반 

연구로서 250 mA 이하 출력전류를 갖는 CT 특성평가 방안을 

제시하고자 한다. 이를 위해 mA CT의 정확도 시험(accuracy 

test)은 캐나다 형식승인 기술기준 및 IEEE C57.13. 7 표준(안)을 

참조하였다. 이 외에 mA CT 설치 작업 및 설치 환경에 의해 유

발될 수 있는 오차요인들을 분석하여 기존 전류변성기 기술규격 

및 센서류 관련 규격을 참조하였다. 본 논문에서 인용 및 참조한 

CT에 관한 규정은 다음과 같다.

2.1 IEEE C57.13.7 Working Group Standard Draft 

본 규격(안)은 mA CT에 대한 IEEE C57.13.7 표준화 그룹에 

의해 작성되었으며, 250 mA 이하 출력전류를 갖는 CT 전류정격 

등급 별 정확도 범위를 규정하고 있으며, 이에 따른 RCF 그리고 

TCF(Transformer Correction Factor) 범위에 대해 서술하고 있

다. 또한 정확도 시험을 위한 부담(burden) 정의, 정확도 시험시

스템 구성 및 최소 요건에 대해 다루고 있으나 환경시험 등은 

포함하지 않는다. 본 논문에서는 IEEE C57.13.7에서 제시한 표준

(안)에 따라 정확도 시험시스템을 구축하고, mA CT 등급 별 

RCF 및 위상오차 범위를 인용한다.

2.2 S-E-07

캐나다의 경우 5 A, 1 A를 갖는 전류변성기 외에 mA 수준의 

정격 출력을 갖는 전류변성기도 전자식 변성기부 전력량계의 외

부 전류변성기로 사용할 수 있도록 캐나다 정부 소속 기관인 

Measurement Canada에서 형식승인시험 기술기준을 마련하여 운

용 중에 있다. 본 기술기준은 2차측 출력이 80 mA, 100 mA인 

전류변성기의 정확도 등급, 시험방법 등을 다루고 있다.

2.3 KS C 1707

전력 수급용 계기용 변성기에 대한 국내 표준으로, 표준에서 

정한 기술기준을 만족해야 한다. 이중 전류변성기는 2차측 정격 

출력전류 5 A로 정의되어 있고, 정확도 등급은 0.3-0.5-1.0 세 

등급으로 나뉘어 있다. 시험주위 온도는 최고 40 ℃, 최저 –20 

℃ 범위를 넘지 않아야 하며 표고, 습기, 수증기 및 진동 환경과 

같은 특수 환경 상태에 대해서도 규정하고 있다. 본 규격에서 시

험 주위 온도와 습기 기준을 인용하여 시험을 진행한다. 

2.4 KS C 0244

이 표준은 환경시험 방법(전기·전자) 중 자연 낙하시험 방법에 

관한 규격으로 IEC 60068-2-32에 대응된다. 이 규격은 수송 중, 

취급 중, 또는 수리 중의 작업에서 떨어뜨리기 쉬운 시험품의 낙

하로 인한 시험 방법을 담고 있으며, 낙하 높이, 방법 그리고 측

정 방법에 대해 규정하고 있다. 본 규격에서는 4.3의 낙하시험 

방법에 대해 참조하였다.

3. mA CT 평가방법

본 논문에서는 시중에 출시된 3종의 mA CT 시료에 대해 시

험을 수행한다. 제조사에서 선언된 정확도 등급은 3종의 mA CT 

모두 0.1 등급이며, IEEE C57.13.7 표준(안)에따른 시험방법 및 

정확도 등급 기준에 따라 그림 2의 허용 오차 범위를 만족해야 

한다. 3종의 mA CT에 대한 파라미터는 표 1과 같으며, 모두 

solid 코어 타입 mA CT이다.

모델명 TZ106L CT100148 CT200148

1차 정격전류 200 A 100 A 200 A

2차 정격전류 80 mA 100mA 100 mA

정확도 등급 0.1 0.1 0.1

표 1 mA CT 시험 시료

Table 1 Specification of the mA CTs under test

3.1 RCF 및 위상각오차 

IEEE Std. 57.13.7 표준 Draft의 변성기 보정 계수(transformer 

correction factor, 이하 TCF) 및 상오차 범위를 각각 표 2와 3

에 정리하였다. 정확도 사양에 따라 주어진 시험전류, 역률

(0.6~1.0 lagging), 부담 조건에서 선언된 사양을 만족해야 하며, 

이 중 0.15 등급에 대한 정확도 범위를 도식화하면 그림 2와 같

다. 그림 2의 x, y축은 각각 위상오차와 RCF를 의미하며, mA 

CT의 측정된 RCF 및 상오차의 두 값을 좌표로 표현하여 정확도

를 표현할 수 있다. 여기서 RCF란 아래의 식 (1)과 같이 제조사

에서 명시한 변류비(marked ratio)와 실제 변류비(true ratio)의 

비율이다.




                           (1)

위상각오차(Phase Angle Error)란 1차측으로 입력되는 전류와 
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정확도 등급
정격전류의 100 % 정격전류의 10 % 정격전류의 5 %

최소(min) 최대(max) 최소(min) 최대(max) 최소(min) 최대(max)

0.15 0.9985 1.0015 - - 0.997 1.003

0.3 0.997 1.003 0.994 1.006 - -

0.6 0.994 1.006 0.988 1.012 - -

표 2 mA CT 등급에 따른 TCF 범위

Table 2 Corresponding limits of Transformer Correction Factor for mA CT grades 

정확도 등급
정격전류의 100 % 정격전류의 10 % 정격전류의 5 %

최소(min) 최대(max) 최소(min) 최대(max) 최소(min) 최대(max)

0.15 -3.9 +3.9 - - -7.8 +7.8

0.3 -15.6 +15.6 -31.2 +31.2 - -

0.6 -31.2 +31.2 -62.4 +62.4 - -

표 3 mA CT 등급에 따른 위상각오차 범위

Table 3 Corresponding limits of Phase Angle Error for mA CT grades

그림 2 0.15 등급의 mA CT 정확도 범위

Fig. 2 Limits of 0.15 Accuracy Class for mA CT

변류된 2차측 출력전류 간의 위상차를 나타낸다. 이상적일 경우 

입력전류와 출력전류 간 위상 오차는 0이지만, 실제의 경우 1차 

전류와 2차 전류 간 위상각 차이가 나타나며 이때 위상각 오차

는 분(min) 또는 센티라디안(crad) 단위로 표시한다. 여기서 위상

각오차(), RCF 및 TCF의 근사화된 상관관계는 식 (2)와 같다.

  × (단위 : min)             (2)

3.2 정확도 시험

정확도 시험은 RCF와 위상각오차가 범위 내에 존재하는지를 

기준으로 하며, 시험을 위한 정격 시험전류는 0.3 등급 및 0.6 등

급에서 정격 전류의 10 %와 100 %이며, 0.15 등급에서는 정격 

전류의 5 %와 100 % 전류에서 시험한다. 

(a)

(b)

그림 3 (a) RCF 값 측정, (b) 위상각오차 값 측정

Fig. 3 (a) The measurement value of RCF, (b) The measurement 

value of Phase Angle Error

시험품인 3종의 mA CT는 정확도 0.1 등급의 사양이므로 본 

논문에서의 시험은 가장 근접한 정확도 시험기준인 0.15 등급의 

오차 범위 기준을 적용하여 정확도를 확인한다. 시험전류에 따른 
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시험 항목 시험 방법 평가 기준 인용 규정 시료 수

저온환경 시험 4.1  온도( 20~0) 내에서 그림 2를 만족해야 한다. KS C 1707 각 1개

고온 및 습도환경 시험 4.1  온도(10~50) , 습도 65 %에서 그림 2를 만족해야 한다. KS C 1707 "

낙하 시험 4.2  외관상 이상이 없고, 그림 2를 만족해야 한다. KS C 0244 각 3개

2차 측 이격거리 시험 4.3  80 m 추가전선 연결 시 그림 2를 만족해야 한다. - 각 1개

간섭 시험 4.4  (0~5) cm 이격거리 내에서 그림 2를 만족해야 한다. - "

표 4 평가 항목 및 기준

Table 4 The Evaluation Standards 

그림 5 온 습도 시험환경 구성

Fig. 5 Test Environment Configuration of Temperature and 

Humidity Test

PI

1REFCT OUTCT
PN PN

PN

SN SN

SN
6Z

SI
2REFCT

Bridge(e.g. Current Comparator 
Test Set or Digital Sampling System)

그림 4 mA CT 정확도 시험시스템 구성도

Fig. 4 Test system circuit diagram for accuracy testing of 

mA CT

RCF 및 위상각오차 측정결과는 IEEE C57.13.7 표준(안)에서 제

시한 그림 2의 범위를 만족해야 하며, 이를 벗어날 시 해당등급

을 만족하지 않는다고 판단한다. 이 판단 기준은 향후 4절의 시

험 진행 시 오차의 허용 범위로 판단한다. 

그림 3은 시험전류에 따른 RCF 및 위상각오차 측정값을 나타

내고 있다. 그림에서와 같이 5 % 또는 10 %의 낮은 시험 전류에

서의 RCF 및 위상각오차 측정값에 비해 정격 전류의 100 % 시

험전류에서는 낮은 변동폭을 갖는 것을 확인할 수 있다. 본 논문

에서는 각 시험전류 구간에서의 반복 시험을 통해 얻어진 평균값

을 해당 구간에서의 대표 측정값으로 처리하여 정확도 시험을 진

행한다.

3.3 정확도 시험시스템

그림 4는 mA CT의 정확도 시험 구성도를 나타내고 있다. 시

험시스템은 기준 변류기, 시험 대상 변류기, 출력 전류 비교를 통

해 비(ratio) 및 위상각 오차를 측정할 수 있는 브릿지 또는 디지

털 샘플링 시스템으로 구성되며, 시험품에 비해 4배 이상의 정확

도를 확보해야 한다[7]

그림 4에서 일반적인 기준(reference) 변류기는 정확한 2차 5 

A 또는 1 A 출력을 가지므로, mA 출력의 시험품을 비교하기 위

해 두 개의 기준 전류 변성기(CTREF1, CTREF2)의 직렬 조합을 통

해 시험 중의 mA 변류기(CTOUT)의 전류비와 동일하게 구성할 수 

있다. 예를 들면, CTREF1의 전류비를 m(NP/NS), CTREF2의 전류비

를 n 이라고 가정하면 두 개의 직렬 조합(m × n)이 CTOUT의 전

류비와 동일하도록 구성한다. 이와 같이 구성하는 이유는 시험 

전류에 대한 기준 변류기 전류비와 시험대상 변류기 전류비를 동

일하게 하여 브릿지 측정 정확도를 높일 수 있기 때문이다[8]

본 논문에서의 정확도 시험시스템 주요 구성으로 표준 전류변

성기  , 는 캐나다 국가연구위원회(National Research 

Council) 전력측정그룹에서 제작된 NRC ECCT-2014-001 및 

002를 사용하며, 비교기(Bridge)는 Tettex社의 2767을 이용한다. 

부담은 시험 조건에 따라 Tinsley社 ZX75 저항과 IEEE C57.13.7 

표준(안)에 따라 제작된 부담을 병행하여 사용한다.

4. 정확도 시험 외 특성시험

본 논문에서는 IEEE C57.13.7 표준(안)에서 제안된 정확도 시

험 외에 향후 mA CT 국내 도입 시 성능에 대한 신뢰성 확보를 

위해 mA CT 설치 작업 및 설치 환경을 고려하여 유발될 수 있

는 오차 요인들을 분석하고 평가기준을 제시한다. mA CT의 정

확도에 영향을 줄 수 있는 주요 오차 요인으로 온습도 환경, 낙

하에 의한 충격, 2차측 리드선의 이격거리, 인접한 전력선 및 

mA CT 상호간섭 등으로 판단하였다. 표 4는 주요 오차 요인에 

대한 특성시험을 수행하기 위해 참조한 기술규격 및 평가기준을 

나타낸다. 이중 이격거리 및 간섭시험은 현재까지 제시된 규격이 
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TZ106L(전류 정격: 5 %) TZ106L(전류 정격: 100 %)

CT100148BK(전류 정격: 5 %) CT100148BK(전류 정격: 100 %)

CT200148BK(전류 정격: 5 %) CT200148BK(전류 정격: 100 %)

그림 6 저온 환경에 대한 정확도시험 결과

Fig. 6 The Test Results with Below Zero Temperature

없어 자체 평가 기준 및 시험 지그를 마련하여 시험을 진행한다.

4.1 저온환경 및 고온환경(습도) 시험

 

(a) 시험 목표

건물 내‧외부에 설치되는 전력량계는 온‧습도 변화에 대한 신

뢰성이 확보되어야 한다. 이 중 mA CT의 특성이 온도 및 습도

에 대해 변화하는지 확인한다. 특성변화 확인을 위해 시험환경의 

온 · 습도를 일정 범위 내에서 가변 하여 정확도의 변화를 측정

한다.

(b) 시험 장치

3.2절의 전류비교기 구성 외에 온도 가변 범위 (-20~50) ℃와 

습도 65 %를 만족하는 항온 · 항습조를 준비한다. 이때 온도 및 

습도 허용차는 ±2 % 이내여야 한다.

(c) 시험 방법

전류변성기 비교기에 표준 전류변성기와 피측정 전류변성기를 

연결하여 2차 측 전류를 비교한다. 정확도 측정 및 이하 시험을 

위한 구성은 그림 5와 같다. 측정값은 비오차와 위상오차, RCF를 

측정한다. CT 2차 측 회로는 CT 정격 부담 이하인 임피던스와 



전기학회논문지 65권 12호 2016년 12월

2132

TZ106L(전류 정격: 5 %) TZ106L(전류 정격: 100 %)

CT100148BK(전류 정격: 5 %) CT100148BK(전류 정격: 100 %)

CT200148BK(전류 정격: 5 %) CT200148BK(전류 정격: 100 %)

그림 7 상온 및 습도 환경에 대한 정확도시험 결과 

Fig. 7 The Accuracy Results with Above Zero Temperature and Humidity 65 %

직렬로 연결된 폐회로를 구성한다.

인용 규정의 내용을 토대로, 온도 가변 범위 내에서 10 ℃씩 

구간을 나눠 상오차 및 RCF를 측정한다. 이때 상온(0~50) ℃에서 

측정 시 습도는 65 %로 고정한다. 측정 후 정확도 검출 시, 그림 

2의 범위를 만족하는지 확인한다.

본 시험 방법은 저 · 고온 시험 외에 기타 항목에 대한 시험 

구성과 유사하게 구성된다.

(d) 시험 결과

그림 6, 7은 세 종의 mA CT에 대한 온도변화에 따른 정확도 

측정값이다. 각각 저온구간(-20~0) ℃ 및 고온구간(10~50) ℃, 습

도 65 %의 두 구간에 대해서 정확도 측정값이다. 모든 온도 및 

부담 구간에서 해당 정확도 오차 범위를 만족함을 확인할 수 있

다. 이를 통해 온도변화에 따른 상오차 및 RCF 변동은 미미한 

것으로 판단된다.

4.2 낙하 시험

(a) 시험 목표

취급 중 작업에서 떨어뜨리거나 외부 충격에 의해 발생할 수 
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TZ106L(전류 정격: 5 %) TZ106L(전류 정격: 100 %)

CT100148BK(전류 정격: 5 %) CT100148BK(전류 정격: 100 %)

CT200148BK(전류 정격: 5 %) CT200148BK(전류 정격: 100 %)

그림 8 낙하시험 후 정확도시험 결과 

Fig. 8 The Accuracy Results with Falling Test

있는 제품의 파손 및 낙하 후 정확도 변동에 대한 신뢰성 검증

이 필요하다. 이를 위해 일정 높이에서 시험품을 낙하시킨 후 제

품의 파손 정도를 확인하며, 이후 정확도 측정 시 분포가 범위 

내를 만족하는지 확인한다. 

(b) 시험 장치

4.1절 b)의 시험 환경과 동일하며, 이때 항온 항습조의 온도 

및 습도 변경은 하지 않고 상온(25 ℃)을 유지한다. 

(c) 시험 방법

내구성 검증은 KS C 0244 ‘환경시험방법(전기 ․ 전자) 자연 

낙하 시험 방법’에 의거하여 시험을 실시한다. 시험 방법은 그림 

8과 같다. 100 cm 높이에서 표 1의 시험시료 당 3개씩 시험을 

수행하며, 각각 3회 반복 자유낙하 한다. 이때 바닥면은 평탄한 

강판 또는 일반 콘크리트바닥으로 낙하시험 방법은 4.2절 c) 시

험을 반복 수행하되, 주위 온도 및 습도는 25 ℃, 65 %로 고정

한다.



전기학회논문지 65권 12호 2016년 12월

2134

표준 

부담

특성
V*A PF

저항 인덕턴스 임피던스

B-20 17.6 23 mH 20 0.125 0.9

B-39 35.2 45 mH 39 0.25 0.9

B-117 105.5 135 mH 117 0.75 0.9

B-195 176 226 mH 195 1.25 0.9

표 5 80 mA 측정용 CT의 표준 부담

Table 5 Standard Burden for CT with 80 mA

표준 

부담

특성
V*A PF

저항 인덕턴스 임피던스

B-13 11.3 14 mA 13 0.125 0.9

B-25 22.5 29 mA 25 0.25 0.9

B-75 67.5 87 mA 75 0.75 0.9

B-125 112.5 145 mA 125 1.25 0.9

표 6 100 mA 측정용 CT의 표준 부담

Table 6 Standard Burden for CT with 100 mA

정격전류의 5%

정격전류의 100%

그림 9 2차 측 이격거리시험 후 mA CT 정확도시험

Fig. 9 Accuracy test with lead wire distance of secondary 

output of mA CT

(d) 시험 결과

그림 8은 세 종의 mA CT의 시험품 #(1~3)에 대한 낙하시험 

후 정확도 측정값이다. 시험 결과, 3종 9개의 모든 시험품에서 낙

하자국은 발견되었지만, 깨짐 등의 파손은 발견되지 않았다. 이후 

시행한 정확도 시험에서는 앞선 온도 시험과 마찬가지로 모든 부

담 구간에서 해당 정확도 오차 범위를 만족함을 확인할 수 있다.

4.3 2차 측 이격거리 시험

 

(a) 시험 목표

전력량계의 특성 상, CT를 각 수용가의 전력 라인에 설치해야 

하므로 전력량계와 CT 간 이격거리가 요구될 수 있다. 특히 mA 

CT 의 경우, 제조사에서 약 80 m 정도의 장거리 이격이 가능한 

것으로 사양에서 나타내고 있다. 즉 전력량계와 mA CT 간 거리

가 수 십 미터 이상 요구될 수 있어 이격거리에 따른 CT의 오차

가 범위 내에 확보되는지 필요하다. 일반적으로 CT 오차는 2차 

측의 이격거리가 길수록 커지며, 이격을 위해 추가 설치되는 전

선의 굵기에 따라 도선저항 또한 달라지기 때문에 오차가 달라질 

수 있으므로 본 논문에서는 2차 리드선(lead wire) 종류와 이격

거리를 선정 한 후 이를 적용하여 정확도 수준을 만족하는지 확

인한다. 

앞서 설명한 3.1과 3.2절 규정 내에는 CT의 2차 측 출력이 각

각 80 mA 및 100 mA에 대한 표준 부담을 제시하고 있으며, 이

는 아래의 표와 같다. 

두 mA CT에 대해, 각각 표준부담은 B-20과 B-13을 2차 측 

부담으로 연결 한 후 2차측 이격거리를 80 m로 하여 정확도 범

위를 만족하는 지 확인한다.

(b) 시험 장치

시험 장치는 4.1절 b)의 구성을 따른다. 다만 온·습도는 상온

(25 ℃, 65 %)로 고정한다.

(c) 시험 방법

CT 2차 측에 길이 80 m의 전선을 추가적으로 연결한다. CT 2

차 측에 연결되는 리드선은 AWG 22로 선정하며, 이때 리드선은 

꼬임선(twisted pair cable)이 되도록 구성한다. 부담은 IEEE 

Std. 57.13.6 및 S-E-09에서 제안하는 표 5와 6의 표준 부담을 

이용하되, 각 CT의 허용 부담 내 부담 값을 고려하여 시험을 진

행한다. 본 시험에서 적용되는 세 mA CT의 부담 한계는 B-20 

및 B-13을 만족한다. 

(d) 시험 결과

그림 9는 표준부담 B-20 및 B-13 외에 추가적인 80 m 이격
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그림 11 지그 테이블 구성

Fig. 11 The Configuration of Zig-table

D 

Bridge

PN

SN PN

SN
PN

SN

PN

SN

PN

SN

시험품

변류기 1 변류기 2

기준 변류기

Z6

D 

F

Z5

D : 변류기 사이의 

인접 거리

F : 선로 사이의 

인접 거리

AC Power
Supply

F

Z4

그림 10 mA CT 간섭시험 구성도

Fig. 10 Interference test circuit of mA CT

거리 적용 후 시험결과이다. CT100148BK의 경우 정격전류 5 %

에서 정확도 범위 밖에 위치하였으며, 나머지 두 종의 mA CT는 

2차 측에 80 m의 이격거리를 가져도 오차 범위 내에 분포하는 

것을 확인할 수 있다. 또한 정격전류 100 %에서는 세 종 모두 

정확도 범위 내에 위치하였다. 이를 고려하여, 차후 실제 전력량

계에 적용 시, 이격거리 추가 설치 및 최대 부담에 대해 고려해

야 할 것이다.

4.4 CT 간 간섭 시험

 
(a) 시험 목표

mA CT가 활용되는 국외 사례를 살펴보면 주로 다채널 전력

계량시스템(multi-channel metering system, MCMS)에서 외부

에 설치되는 전류변성기로 사용되고 있다. 다채널 전력량계의 경

우 수 십호의 개별 전력을 한 대로 동시 계량이 가능하여 아파

트와 같은 집합시설에 적용하기 유용하다. 한국산업기술시험원

(KTL)에서는 2014년부터 다가구주택 등에 다채널 전력량계 도입

을 위한 기반연구 및 실증단지 구축을 수행하였으며, mA CT를 

이용한 MCMS 실증연구 수행 중 다수의 mA CT가 전력선 및 다

른 mA CT에 인접하여 설치될 수 있음을 확인하였다. 

본 시험에서는 인접한 전력선 및 다른 상(phase)에 설치된 

mA CT에 의한 영향이 발생할 수 있는지를 인접 거리에 따른 오

차 변화를 통해 확인한다.

(b) 시험 장치

R, S, T상의 간격이 (0~5) cm 거리 가변이 가능한 지그(jig) 

테이블과 3상 전원공급기(power supply)를 이용하여 시험한다. 

시험장치의 구성은 아래의 그림 10, 11과 같다.

(c) 시험 방법

그림 10과 그림 11에서의 3상 전원공급기와 시험 지그를 이용

하여 R,S,T 상을 연결하고 각 상에 mA CT를 연결한다. 3상 중 

중간의 S상은 고정시키며, 각각 R, T상을 상‧하로 간섭 거리를 

조절하여 시험을 진행한다. 즉 mA CT 수직 인접거리 D를 (0~5) 

cm 길이에서 1 cm 씩 간격을 늘려 오차를 측정한다. 이때 상 간

의 인접거리 F는 상 간 단락을 방지하기 위해 여유거리를 두어

야 한다.

(d) 시험 결과

그림 12는 TZ106L의 간섭시험 후 정확도 측정 결과이다. 

(0~5) cm까지, 모든 간섭 거리 내에서 일정 정확도 범위 내에 위

치하였으며, 전류정격에 따른 정확도 분포 또한 유사한 것으로 

확인되었다. 이를 통해 각 상에 mA CT가 설치 시, 근접하여 설

치가 되어도 그에 따른 영향은 미미할 것으로 예상된다.

5. 결  론

본 논문에서는 현재까지 국내에 도입되지 않은 250 mA 이하 

출력전류를 갖는 전류변성기 특성평가 연구를 수행하였다. mA 

CT는 소형화가 가능하고, 정확도를 높일 수 있으며, 장거리(약 

80 m) 계량이 가능하다는 장점을 가지고 있어 국내에서도 다채

널 전력량계와 함께 향후 널리 활용될 것으로 예상된다. 

IEEE C57.13.7 표준(안)에서 제안된 정확도 시험을 포함하여 

향후 mA CT 국내 도입 시 성능에 대한 신뢰성 확보를 위해 

mA CT 설치 작업 및 설치 환경을 고려하여 유발될 수 있는 오

차 요인들을 분석하고 평가기준을 제시하였다. mA CT에 대한 

정확도 시험을 수행하기 위해 IEEE C57.13.7 표준(안)에서 제안

된 시험시스템을 구축하고 시중에 출시된 3종의 0.1 급 mA CT

의 정확도 평가를 수행하였다. 또한 설치 작업 및 설치 환경에 

따른 mA CT의 정확도 변동을 확인하기 위해 온‧습도 환경, 낙

하에 의한 충격, 2차측 이격거리, 인접한 전력선 및 mA CT 상호 

간섭에 대한 기술 기준을 적용하여 정확도 시험을 수행하였으며, 

2차측 이격거리 시험을 제외한 대부분 시험에서 해당 등급의 정

확도 허용 오차를 초과하지 않는 것을 확인하였다. 

향후 mA CT 국내 도입을 위한 관련 규격의 개정을 위해서는 

산학연 전문가들의 참여하에 추가적인 기술기준 및 시험 방법에 

대한 논의가 필요할 것으로 판단된다.
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TZ106L{거리: (0~2) cm, 전류 정격: 5 %}

TZ106L{거리: (0~2) cm, 전류 정격: 100 %}

(a)

TZ106L{거리: (3~5) cm, 전류 정격: 5 %}

TZ106L{거리: (3~5) cm, 전류 정격: 100 %}

(b)

그림 12 (a) 간섭시험 후 정확도 시험 결과 (0~2) cm, (b) 간섭시험 후 정확도 시험 결과 (3~5) cm

Fig. 12 (a) Accuracy test results with Interference test (0~2) cm, (b) Accuracy test results with Interference test (3~5) cm
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