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【 1 】
      1-1. (KEC)

      .
     
 해설
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1. 

        ( )

2.   

  (1) 

  
  ( ,  ≤ sec)

   : (mm2)
     : (A)
     : (sec)
        : , 

  (2) 
     Cable① 

기계적 보호 (mm有 2) 기계적 보호 (mm無 2)
Cu 2.5, Al 16 Cu 4.0, Al 16

  ② 

선도체 단면적(mm2) 보호도체 단면적(mm2)
재질이 선도체와 동일 재질이 선도체와 상이

≤  ×

 ≤  ×

  ×

 ㉠     :  ,      : 

         ㉡ 



       1-2. ( ) 
           (KEC) 

     .

 해설

  1.

 
2.KEC 

            1) 2018
      

              2) 
        

3. KEC 
  1) ( ) .
  2) ( )埋入

  , 
  .



       1-3. 
     .

해설

 1. 

             
   

   2. 

           1) 220v , 
          1.5kVA 

             2) 2 . , 
               1

            3) . , 
                  

       

             4) 
           

           5) (KS C 8321) , 
          

         6) " "

            7) , 1.6mm 
          

              8) 10 . 
               ( 3 3  

              )

 



   1-4. . 

해설

1. 
            1) 

          

2) 
            

      

  


× 


× 

 












PkW

QkVAR

유효전력 변동분: 
무효전력 변동분: 

  2  . 
          , 1 2

 ,           1 2 , 
       2



       1-5. .

해설

1. 
         1) , 

  T[K] .
       2) [ + ( )]α

      3) ( ) , , 
   .

  2. (Color temperature)
 1) 
    - ① 
   - , ② 

 ③ 
    - ④ 
     - , ⑤ 

  2) 
    - ① 
   - ② 

 ③ 
    - , , , ④ 
   ⑤ 

   3. 



K 3300K〈 3300K K 5000K〈 〈 K 5000K〉

500[lx]
↕

1000 2000[lx]
↕

3000[lx]

↕
( )
↕

↕
.

↕

↕

↕

   1-6. .

해설  
        4 241☞

   1-7. .

해설  
 
1.  
   1) 

               
            . 
                0 . 

          .
  2)   

                 
                

       .
            ( .)

   3) 
         (1) 

              , . 
         (2) 

                   . 
                .



2.   
    1) 

               
         . 

               . ∞
          .

2)      
                

                 
       .
    3) 

                
             .

 
   1-8. .

   
해설

       14 72,169☞

 1. 

             
               
                     

    (Armature reaction)

   2. 

     (1) ( →  )

      Coil① 

          Coil→ 

  ② 

        Coil→ 



 (2) ( )

      ( )① → 

     ② → 

     3.

         90°
    

전기자 전류위상 동상전류 지상전류90 진상전류90
작용분류 횡축 반작용 직축 반작용
발전기 교차자화 편자 작용( ) 감자작용 증자 자화 작용( )
전동기 교차자화 편자 작용( ) 증자작용 감자작용

  4. 

1)         
         ( ) 

         , 
        , , 

 .

2)  (R ․       C)
        

       ( )

            1-9. (MCCB) (KEC)
       .

해설

       3 159☞

1. 

  1)   - 

   2)   - , 



  2. 

    1) 

정격전류의 구분 동작시간 정격전류의 배수
부장작전류 동작전류

이하63A 분60 배1.13 배1.45
초과63A 분120 배1.13 배1.45

     2) 

형 순시트립 범위 적용부하
B 3 초과 In 5 이하In 조명설비 절연기기, 
C 5 초과 In 10 이하In 유도전동기
D 10 초과 In 20 이하In 변압기 선 발생장치 큰 유도전동기, X , 

   B, C, D : 

 In : 

  3. 

    1) 

정격전류의 구분 동작시간 정격전류의 배수
부장작전류 동작전류

이하63A 분60 배1.05 배1.3
초과63A 분120 배1.05 배1.3

     2) 

      80% 0.2① 

     120% 0.2② 



          1-10. 6.6KV ( )
               . 1 100A

           (NRG) NRG .      
         
해설

1.NGR(Neutral Grounding Resistor)
            

       
 2. NGR

    

      













 

 3. NGR
           1) 1

            2)  
      3) 
         4) , 

       1-11. (KEC)
          .

해설

1. 
  
  
  .
2. 
  1) 

   , 



   
  2) 

   
3. 
  
4. 
  
5. 
  
6. 
  
  
7. 
  

   
  1-12. (Zero Energy Building) ,   

          .

해설

   
1. (ZEB: ZeroEnergyBuilding)

          1) 
         '0',

           2) , 
          ( )

 



  2. 
             ·

               
       1~5

 3. 

    1)  1,000m2       , , (
       )

 (1) , 

     (2) ( 4 )

     (3) ( 49 , 76 )

    2)   

 (1) 2020
       

     (1 , )㎡ 
 (2) 2023

     (500 ) ㎡ 
 (3) 2025

         (500 ), (1,000 ), 30㎡ ㎡ 
      

   4. 
           1++ , 20% , BEMS 

       



     13. (Smart Grid)

해설

1. 

              ·
           , 

            , 
        AMI(Advanced Metering Infrastructure)

    .

  2.
  1) 

     2) 
   3) 
   4) 

     5) 
  6) ,
    7) 
    8)  

3.    
       1) 
       2) (micro grid)

       3) , 
   4) 

 



【 2 】
      2-1. . 

해설

1. 
   1)   

             , 
            , 

   
     2) 

           (1) : , , , , ,
             (2) : 

     3) 
                (1) , 

                 
        (2) 

   2. 
  -> 



          1) (FLC) 105~125%
                Time Lever 3~4

            , SST(Safe Stall Time) 1~2
      .

             2) 
              , 

             1.75~2.0 .  
                , 1/2

       .
            3) 

                 
           .

                   ( )
   

       4) 
        -> 

              (1) Cold curve Hot curve  
               2 .

              (2) Cold curve ,Hot curve
                  , (    

                   ILR ) ( TLR ) TLR 1~2
            .



 (Servic Factor)※ 
         Service Factor 1.15: 15% 

             10℃
            , 

   
        [ ] F , S.F=1.0 105 , S.F=1.15 115℃ ℃

            2-2. 3 4 5
           ,

      ( ) .

해설

       19 494☞
 1. 

          3 4 OA
            

     

       2. 4 5 (KSC IEC 60364-5-52) 

  3
(%)      

0 ~ 15% 1.0 -
15 ~ 33% 0.86 -
33 ~ 45% - 0.86

> 45% - 1.0



  3. 
1)      ( 33% )

케이블 허용 전류 선전류를 고려한 저감계수
회로부하전류

2)       ( 33% )
 (1) = × (%) × 3

(2) 케이블 허용전류 중성선전류를 고려한 저감계수
중성선 전류   

 4.
    1) TT TN 

            (1) 
     . 
           (2) , 
      .

       (3) .
  2) IT 

          (1) , 
                

            . .
    (2) 

                 ⓵ 
           

              0.2⓶ 
         

     3) 
                

               , 
               .

       2-3. 80000 5 , 25㎡ 
   .

해설

             1 43 ( )☞



         2-4. 
  . 

해설

     17 363☞
1. 

               
    .

            
   .

 2. 
  1) 

            (1) 
           (2) 
          (3) (KS A3011)

      (KSA 3011)※ 

(lx) 2,500 1,000 400 200 100

    2) ( = )
             

       
  3) 

      (1) : , , , 
             (2) : , , ,

              
             (3) : , , , 

               
  4) ( )

           , 
             2:1~6:1 

  5) 
            

             , 



   6) 
         , 
           > >
   7) 

             , 
          

  8) 
            

             

 3. 
    1) 

      (1) ( , , )
     (2) space, ( , , , )

      (3) ( , )

    2) 

  (1) , : , 
   (2) , , : , , 

   (3) 

    3) 

  (1) : , , , , 
   (2) : , , 

  (3) : , , , 
 (4) , , , 

      4) 

     (1) , , 
  (2) , , 

        (3) 

    5) 

    , , (KS, CIE, )

    6) ( )



           (1) Factor

 (2) ( )   
⋅  

   : 
  : 
    : 

     7) 

       (1) 
 ①      /

   Table ( , , , Data )② 

 (2) 
    , , S/H , , .↓ ↑ ↑ ↑ → 

   8) (보수율
 ) 

       (1) , ( ) 
     (2) : ․ ․   , 

     (3) : 1.3, : 1.5~2.0→ 

      9) (3 )

⋅


⋅⋅
⋅  

   : 

   :  

  

  : ( )

     10) 

      (1) ( ) , 
    (2) : 



      2-5. 
      (KDS 31 60 20 : 2021 )

  . 

해설

     11 665☞

1. 
           , 

        .

 2. 
    44 , 65 (KDS 31 60 20 : 2021)

 3. 
   ≥      ×   ×  ×  ×  (kVA)   

    
1)        : (kVA)

   (1) 

=부하효율 ×역률
부하용량kW                  

   (2) (kVA)
            UPS㉮ 

=(효율
출력kVA ×  )+

  ( UPS 6~10% )※
 UPS ㉯ 

=효율×역률
부하용량kW

 ×             

※    (THD ) : KS C IEC 61000-3-6 6 . 
     , 1.25 

2)     : (kW)
3)          : (kW), 

      , .
4)      : kW



   1.38, 1.45
       , , 

 5)  c : 
    : 6( 5 7)㉮ ∼

Y-㉯    : 2( 2 3)∼
   VVVF( ) : 1.5( 1 1.5)㉰ ∼

   ㉱ 

  
   (Tap)

50% 65% 80%
(c) 3 3.9 4.8

6)        : ` . 
    , 1.07~1.13 .

 

     (%)
20 21 22 23 24 25

(%)

15 1.13 1.19 1.25 1.30 1.36 1.42
16 1.05 1.10 1.16 1.20 1.26 1.31
17 0.98 1.03 1.07 1.12 1.17 1.22
18 0.91 0.96 1.00 1.05 1.09 1.14
19 0.95 0.09 0.94 0.98 1.02 1.07
20 0.80 0.84 0.88 0.92 0.96 1.00



         2-6. 
       .

해설    
 
1. 

             1) 
         .

             2) 
         . 

2.     
             1) 

            
        2) (NFSC 102) 

                1 , 
                (NFSC 102) 1

       
        3) 「 」  

              67 , 
                     1 250V

          0.1㏁ 
           4) · (

                ) 
                . ( , 60V 
          )

  3. 
    1) 

                  (1) 
               

      (2) 
                     

                       
                       
             



     

 2. 
                    1) 

               
   2) 

              Mie ( 中
               ) 光 式  

                  940㎚
                  
               

                    
            .

•



3) 

1.
, , 
 

, , 
 

2.
   

 

  , 
   

 3.
  , 

 
   

 4.
   

 ( )

5.     

6.

   
  (1㎛ 

   )
 

   
   1㎛

   

7.
  
   

1.   
 , , 

  



【 3 】
          3-1. 

      .

  
해설

    8 475,472☞

      3-2. , . 

해설

      12 731☞

       3-3. F1 F2 3 (kA) ,  
      (TR2)1 2 . 

해설

 1. 

    (1) 

     (2) , 

     (3) 

    (4) , 

2.   Flow
          → → 

         Map → → → 



  2. (100MVA )
      1) %Z=2%

    2) TR1 %Zt1=14.5×  =24.17% ( , 60MVA )

    3) TR2 %Zt2=7.5× =37.5%

  3. F1
    1) %Z1=2+24.17=26.17%

    2) = ×   ××× kA

    3)   ×  ×  
  4. F2

    1) %Z2=2+24.17+375=401.17%

    2) = ×   ×××  kA

    3)   ×  ×  
 5. 

     (IEC )
    1) TR2 1 (F1 ) : 24kV 12.5kA, 520MVA

                     (∴ ×× 520[MVA] )≑
    2) TR2 2 (F2 ) ;  690V 50kA



         3-4. 
      . 

해설

1.
         1) 

       
  

   2) 

2. 
  1) , KEC140

 .
  2) (IK08 )

  .
  3) , 

 (IPX4 )
 .

  4) , 

242.2 242.5
.



  5) 
 .

  6) .
  7) 

 .
  8) 

 ( 0.45 m , 0.6 m )
 , .

  8) 0.45   
  m 1.2 m , 0.6 m 
  .

    9) KS R IEC 61851-1,   
     KS C IEC 61851-21 KS R IEC 61851-23 .

3.      

   1)        ,       ․

   2)  ,       

   3)      

      (1)          (      

          ) ,                 

           (       170     221   )

       (2)        ,           

   4)         

   5)        ,       

   6)  ,  ,  ,     

   7)              

   8)      

   9)     



    3-5. (Inverter)
   , (Inverter) .

해설

    14 128☞
1. 

                - , LSI 
                System
      

2. (Inverter)

   1) V/F

        

     , 

   2)  

            (1) V/F , 
         

              (2) TG( )
        

   3) 

          (1) 1  
             

     (2) 

  3. 



  Slip Vector ( )
    / △ ○ ◎

   / - 5~10rad/s 30~1000rad/s
Torque × △ ◎

1:10 1:20 1:100 
  , 

  / ◎ ○ △

   ROBOT, CNC, E/L

 4. (Inverter)

    1) 

        (1) AC 

         (2) DC 

   (3) AC, DC 

       (4) 6 pulse

    (5) PWM 

       ※ 

    2) 

    (1) 

        (2) : 



                         ( )

       (3) : 

    3) 

           ,
      , 
       Trip 

      .

    3-6. , , .

해설

1. ( , permittivity : )誘讣� ε

            1) 
         

             2) , 
             + - . 



                 3) , 
                   
                   (electric flux density)

       .

뗚꽣꧖ꆚ 듶뗚듾 뗚骚        (D) = ( ) X (E)ε

ꆚ뗚듾2. ( , conductivity : )導讣� σ

             1) 
      .

         2) , , 
           , .

        3) (conduction      
       current density) ,

뗚Ꜯ꧖ꆚ       (J) =ꆚ뗚듾 뗚骚 ( ) X (E)σ

        .

쀂땦듾3. ( , permeability : )蒷磁� μ

                    1) . 
                  (magnetization)

                 ( )磁氣力線束密度
        . 

         2) , . 

                   , ( ) 1常磁性
                , , 
                     , 

            ( ) . 履歷

                    3) , 
       (magnetic flux density) B  .

땦꽣꧖ꆚ        (B 쀂땦듾 땦骚 )= ( ) X (H)μ

뗖썃Ꜷ ꏦꁪ  4. ( , resistivity)比抵抗

          1) ,      
       .

                       



      .

   2)   SI .

듶뗚듾 ꆚ뗚듾 쀂땦듾 髖骚 5. , , 

   

魂 ꭚ 듶 뗚 듾( )ε ꆚ 뗚 듾( )σ 쀂 땦 듾( )μ

駲 鼦
 ( )

 
  
 

   
 

ꂾ 듚 F / m A / V H / m
Ꞻ 랞     
꧖ ꆚ  (D) = Eε․  (J) = Eσ․  (B)= Hμ․ 



【뗲 鬦낲4 】

삏骶댫 꿮뗚꧿낳딮 뙛ꜮꝒ 돊驆쌮骶 껺ꡛ쌮낲돺4-1. 22.9kV .

해설

        1 3☞

쌲魃뗚鰆껺갚鮲뗫 뎦 딮썊 驊뭫ꤒ ꨆ껶껺갚 껶뗫 ꧥ 낲髋낲 둎뗗돗  4-2. (KEC)
썻髒 髖ꗾꇲ 뛧둪쌲 骶ꗺ꺂썃髒 볖땊ꯪ 魋鰆 뗖댫뗚ꆯ鰆 ꭚ鰆쑢꘲ 꺆뗫낲       ( )
骶ꗺ꺂썃뎦 ꃖ쌮돂 껺ꡛ쌮낲돺     . 

해설

 1. 
   1) 
   2) 
   3) (AD) (AB)
   4) (AE) 
   5) (AF) 
   6) (AG)
   7) (AH)
   8) (AJ)
   9) (AK)
  10) (AL)
  11) (AN) 
  12) (AP)
  13) (AR)
  14) (BE)
  15) (CB)

 2. 
 



  1) (KEC 212.4.1)
     ( )
     .

≤ ≤  ........................ ( 212.4-1)
≤×  ...................... ( 212.4-2)

     :
     : 
     : 
     : 

보호 장치의 특성

배선의 기준 값

설계전류  도체의 허용전류  1.45×

정격전류 또는
전류 설정 값   통상적인 동작전류  

( )
 
  2) ( 120 )



뎦 ꃖ쌮돂 껺ꡛ쌮낲돺4-3. VE(Value Engineering) .

해설

 
딮 뗫딮1.VE

                 
        

딮 駲鼦2.VE
           1) (Function) (Cost)

        (Value)
      2) VE LCC

     가치 비용
기능

   3) 

딮 ꡿숲3. VE
         1) 

           2) 
       3) 

      4) 
       5) 



뗗둿낲鰆됖 쑾髒4. VE

뗲댞딮 ꭚꜮ5. VE
   1) VEP(Value Engineering Proposal): VE

          (1) VE 
               (2) VE LCC

          
   2) VECP(Value Engineering Change Proposal): VE

         (1) VE 
         (2) ,

ꂾ骚ꪚ 뭪랚뗞맾6. VE 
    1) 

        (1) 
         (2) 

        (3) VE 
    2) 
      (1) 

       (2) 
         (3) 
          (4) 

      (5) 
    3) 

        (1) 
      (2) 



꠪끂 뗧랖껺骚Ꝓ ꂾ骚ꪚ꘲ 魂ꭚ쌮돂 駗 ꂾ骚ꪚ 땧뎛麊둿 ꧥ        4-4. (Mesh)
껺骚둪꽢Ꝓ 껺ꡛ쌮骶 뗧랖 ꡿숲駨뎦 ꆚꃂ쌮랖 ꢑ쌲 骓뒆 꿮뗫썊덒쌮ꁪ       , 
껺骚둪꽢뎦 ꃖ쌮돂 껺ꡛ쌮낲돺     . 
ꂾ 뗧랖껺骚ꁪ 뎦 ꌆꝎꂺ     ( , IEEE Std.80 )

해설

       8 427☞

ꆯ냂뛧꼇껶 볖땊ꯪ딮 뙛Ꜯ뛧뎦껲 ꃖ숲뗗딒꘲ Ꞥ땊 꺂둿ꇮꁪ4-5. 22.9kV-y
駖랖 볖땊ꯪ딚 돊驆쌮骶 껺ꡛ쌮낲돺     3 .

해설

       13 39☞
駲둪1. 

             1) CV CV ( )
                      ,

             .

                2) 22.9kV-Y 
        .

ꆯ냂 뛧꼇껶 딮 鰆꿶ꪖ멲 2. 22.9 -Y Cable㎸

1 2 3 4 5
CV-CN CN-CV CNCV-W FR-CN/CO-W TR-CN/CV-W

(PVC ) (PVC/PE) (PVC/PE) ( ) Tree 

ꆯ냂 뛧꼇껶 딮 뙛Ꜯ ꃖ숲뗗 駖랖3. Cable ( 3 )

  볖땊ꯪ1) CN/CV-W 

          (1) : 

      (2) : 

             



                     , 
             .

        (3) : 

  볖땊ꯪ2) FR-CN/CO-W 

            (1) : 
                (2) : CNCV ( : PVC)

                .

                         
               .

     

          (3) ; + 

볖땊ꯪ  3) TR-CN/CV-W 

                  (1) : 
                

      (2) : 

                CNCV-W
          .

  



  

          (3) : + 

ꪖ댫鰆딮 뗚鰆뗗꫊쐎땻밮됖 鰆骚뗗 ꫊쐎땻밮뎦 ꃖ쌮돂 껺ꡛ쌮낲돺4-6. 

해설

       10 582☞




