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Ⅰ  주요내용

1. 공통ㆍ통합 접지저항값

ㅇ 공사계획신고 설계도서(접지계산서)의 접지저항 설계값이 다음 사항을 만족  

   하는 경우 공통ㆍ통합 접지저항값으로 인정

가) 접지저항 설계값이 특고압계통 지락사고시 인체 허용접촉전압값 이하인 경우

나) 통합접지방식으로 모든 도전부가 등전위를 형성하고 접지저항값이 10Ω이하인 경우

다) 접지저항 설계값이 상기“가~나”항을 만족하지 못한 경우에는 모든 도전부 

등전위본딩 실시

2. 공통ㆍ통합 접지저항 검사방법

 ㅇ 공통ㆍ통합 접지저항 측정방법

   보조극(P, C)은 저항구역이 중첩되지 않도록 

접지극 규모의 6.5배 이격하거나, 접지극과 

전류보조극간 80m이상 이격하여 측정
61.8%

50m 30m

 E
51.8% 71.8%

CP

3. 접지선, 보호도체 및 등전위본딩 도체 단면적

 가) 접지선 및 보호도체 단면적

S=
I 2t
k

이상 or

설비의 상도체 단면적  S[㎟] 보호도체 최소단면적  Sp[㎟]

      S ≦ 16
16 ＜ S ≦ 35

             S ＞ 35

S
16
S/2

 나) 등전위본딩 도체

  1) 주 등전위본딩 도체 단면적

재질 단면적 [㎟] 낙뢰보호계통을 포함하는 경우 단면적 [㎟]

구리  6 16

알루미늄 16 25

강철 50 50

  2) 보조 등전위본딩 도체 단면적

구분 기계적 보호 있음 기계적 보호 없음

전원 케이블의 일부 또는 케이블
외함으로 구성되어 있지 않은 경우

2.5㎟ /Cu
16㎟ /Al

4㎟ /Cu
16㎟ /Fe
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4. 등전위본딩의 전기적 연속성 측정방법

ㅇ 다음과 같이 등전위본딩의 전기적 연속성을 측정한 전기저항 값이 0.2Ω이하일 것

 가) 주 접지단자와 계통외 도전성부분 간

 나) 노출 도전성부분 간, 노출 도전성부분과 계통외 도전성부분 간

 다) TT 계통인 경우 주 접지단자와 노출 도전성부분 간

 라) TN 계통인 경우 중성점과 노출 도전성부분 간

5. 통합접지공사에 대한 SPD 시설기준

ㅇ 통합접지 계통의 건축물 내에 시설되는 저압 전기설비에는 과전압으로  

   인한 전기설비 보호를 위해 다음과 같이 SPD를 시설할 것

가) 22.9㎸-Y계통으로 수전하는 건축물의 저압 배전반에는 5~20㎄용량의 Ⅱ

등급이상 SPD를 시설할 것

나) 분전반 등 기타 장소에는 그 장소에 적정한 SPD를 시설할 것(권장사항)

가) SPD 보호장치(MCCB, 누전차단기, 퓨즈 등) 시설기준 

나) SPD 연결도체 길이 및 접지선 단면적

 1) SPD 연결도체는 상전선에서 SPD와 SPD에서 주접지단자(또는 보호선)까지 

길이가 50㎝이하일 것

 2) Ⅰ등급 SPD는 접지선 단면적이 16㎟(구리)이상, 기타 SPD는 접지선 단면

적이 4㎟(구리)이상의 것으로 시설할 것

다) SPD는 국내․외 표준에 따라 다음과 같이 국내 공인시험기관의 시험을 

필한 것을 사용할 것(권장사항)

 1) 산업표준화법에 의한 KS 표시품

 2) 전기용품안전관리법에 의한 KC마크 임의 인증제품

 3) 국가표준기본법에 의한 KAS 인증(예, V-체크마크)제품

6. TN계통에서의 전원자동차단에 의한 보호방식

 1) 과전류차단기에 의한 보호방식  

 2)  누전차단기에 의한 보호방식
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Ⅱ  공사계획신고수리업무처리방법

1. 공통ㆍ통합접지 개요

공통접지 통합접지

고압 및 특고압 접지계통과 저압 접지계통이 

등전위가 되도록 공통으로 접지하는 방식

전기설비 접지, 통신설비 접지, 피뢰설비 접지 

및 수도관, 가스관, 철근, 철골 등과 같이 전기

설비와 무관한 계통외도전부도 모두 함께 

접지하여 그들 간에 전위차가 없도록 함으로써 

인체의 감전우려를 최소화하는 방식을 말함.

통합접지의 본질적 목적은 건물내에 사람이 

접촉할 수 있는 모든 도전부가 항상 같은 대지

전위를 유지할 수 있도록 등전위을 형성하는 것임.

※ 통신설비 통합접지 여부는 통신사업자의 

결정에 의할 수 있음

특고압 고압 저압 통신피뢰설비

지표면

접지단자함

특고압 고압 저압 통신피뢰설비

지표면

접지단자함

특고압 고압 저압 통신피뢰설비

접지단자함

지표면

특고압 고압 저압 통신피뢰설비

접지단자함

지표면

지표면

접지단자함

특고압 고압 저압 통신피뢰설비

지표면

접지단자함

특고압 고압 저압 통신피뢰설비



- 5 -

2. 공통ㆍ통합 접지저항 인정방법

구분 업무처리방법

설계도서

검토방법

가. 그림과 같이 접지계산서의 접지저항 설계값의 적정성 검토

나. 접지계산서의 첨부서류가 미비한 경우에는 관련 자료에 대한 타당성 검

토 후 설계자와 협의하여 보완 후 수리할 것

신고수리시 접지저항 설계값 R
또는 접지방식을 확인한다

접지저항 설계값 R이
“다”를 만족하는가?

or
통합접지방식인가?

신고수리

No

Yes

접지저항 설계값 R이
“다”를 만족하지 못한 경우

접지저항 설계값 미제시로
확인이 불가한 경우

신고수리시 다음 각 호의 1과 같이 보호방법 안내
1. 노출도전부/계통외도전부에 등전위본딩 실시
2. 비 도전성 장소에 의한 보호실시
3. 비접지 국부적 등전위 본딩에 의한 보호실시

공사계획신고
보완 통지

<그림> 공통ㆍ통합 접지저항값 관련 신고수리 흐름도

다. 접지저항 설계값 인정방법

  1) 접지저항 설계값이 특고압 계통에서 지락사고시 IEC 60364-4-44(2007) 그림 44.A2

(Ⅳ. 참고자료 참조)에 의한 인체 허용접촉전압값 이하인 경우

※ 지락전류 크기․지속시간 및 접지극을 통하여 흐르는 지락전류의 분류율

등을 감안하고, 22.9㎸ 수전설비기기접지선은한전 22.9㎸-Y 배전선로의중성

선과 연결하도록 규정하고 있어 특고압 수용장소에서 22.9㎸ 지락사고시지락

전류의 대부분이 중성선을 통해서 직접 전원측으로 귀로하기 때문에 특고압

수용장소에서의 국지적 대지전위 상승이 크지 않은 점을 고려할 때 접지저항

설계값이 1Ω～5Ω이하 정도이면 인체 허용접촉전압값 이하의 접지저항값으

로 볼 수 있음. 접지저항 설계값이 5Ω을 초과한 경우라 하더라도 그 값이

인체 허용접촉전압값 이하라고 접지계산서 등에 의하여 확인된 경우에는 인정

할 수 있음 [IEEE 142(1991) 14.1의 산업용플랜트변전소, 빌딩, 대규모상업용 시

설물등접지저항권장허용값 : 1Ω～5Ω범위]

  2) 통합접지방식으로 모든 도전부가 등전위를 형성하고 접지저항값이 

KS C IEC 62305-3의 5.4에 의거 10Ω이하인 경우
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3. 공통ㆍ통합 접지공사에 대한 부분검사(접지공사중 검사) 안내

구분 업무처리방법

신고수리

방법

가. 공사계획신고수리시 공사계획신고 확인증에 접지공사중 또는 접지

공사가 완료된 때 부분검사(접지공사중 검사)를 신청토록 안내

나. 부분검사(접지공사중 검사) 미신청으로 접지공사에 대한 중간검사를 

실시하지 못하였을 때는 사용전검사시 주변상황에 의하여 접지저항 

측정이 곤란한 경우에는 감리자료(접지저항측정값, 접지극재료, 

형상, 접속방법, 깊이 등)와 사진 등을 제출받아 이것으로 접지저항 

측정검사를 갈음함을 안내

4. 접지선, 보호도체, 등전위본딩도체

구분 업무처리방법

설계도서

검토방법

 P

 C

 B

 T

M

M

M
1

2
1 1

2 23

4

4

10 10

1  : 보호도체(PE)

2  : 주 등전위 본딩용 전선

3  : 접지선

4  : 보조 등전위 본딩용 전선

M  : 전기 기기의 노출 도전성 부분
C  : 철골, 금속덕트 등의 계통외 도전성부분

 B  : 주 접지단자
 P  : 수도관, 가스관 등 금속배관
 T  : 접지극
10 : 기타 기기(예 : 정보통신시스템, 뇌보호시스템)

가. 접지선과 보호도체 단면적 확인

 1) 단면적 S=
I 2t
k 값 이상 또는

 2) 접지선(보호도체 포함)의 최소단면적 확인

설비의 상도체 단면적  S[㎟] 보호도체 최소단면적  Sp[㎟]

      S ≦ 16
16 ＜ S ≦ 35

             S ＞ 35

S

16

S/2
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구분 업무처리방법

설계도서

검토방법

 3) 지중에 매설하는 경우의 접지선 최소단면적 확인

구분 기계적 보호 있음 기계적 보호 없음

부식에 대한 보호 있음
2.5㎟ /Cu

10㎟ /Fe

16㎟ /Cu

16㎟ /Fe

부식에 대한 보호 없음
25㎟ /Cu

50㎟ /Fe

 4) 접지선은 유지 및 보수관리 위하여 접지극과 접지선 연결시 부식이 

생기지 않게 시공토록 신고수리시 안내

나. 등전위본딩도체 단면적 확인

 1) 주 등전위본딩 도체 단면적 확인

재질 단면적 [㎟] 낙뢰보호계통을 포함하는 경우 단면적 [㎟]

구리  6 16

알루미늄 16 25

강철 50 50

 2) 보조 등전위본딩 도체 단면적 확인

구분 기계적 보호 있음 기계적 보호 없음

전원 케이블의 일부 또는 케이블

외함으로 구성되어 있지 않은 경우

2.5㎟ /Cu

16㎟ /Al

4㎟ /Cu

16㎟ /Fe

 3) 공사계획신고수리시 안내사항

    그림과 같이 사람이 동시에 접촉할 수 있는 범위(2.5m미만 이격

거리)와 고층 건축물에는 고층의 노출도전부와 계통외도전부에 

보조 등전위본딩을 실시하도록 안내

동시에 접촉할 수 있는 경우 고층 건축물의 경우
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5. 통합접지공사에 따른 SPD 관련 사항

구분 업무처리방법

설계도서

검토방법

가. 통합접지 계통의 건축물 내에 시설되는저압 전기설비에는 과전압으

로 인한 전기설비 보호를 위해 SPD를 시설하였는지 확인 및 안내

나. SPD의 설치위치별 시설여부 확인

   22.9㎸-Y계통으로 수전하는 건축물의 저압 배전반에 시설되는 SPD는 

5~20㎄ 용량의 Ⅱ등급이상의 것을 시설하였는지 확인하고, 분전반 등 

기타 장소에는 그 장소에 적정한 SPD를 시설하도록 권장사항으로 안내

다. SPD 정격사항 확인

  1)Ⅰ등급 SPD의 보호모드별 최대임펄스전류 Iimp

보호모드
단상 3상

CT1 CT2 CT1 CT2

각 상전선과 중성선 사이 12.5㎄ 12.5㎄

각 상전선과 PE선 사이 12.5㎄ 12.5㎄

중성선과 PE선 사이 12.5㎄ 25㎄ 12.5㎄ 50㎄

        ※ CT1 : SPD를 RCD의 부하측에 설치하는 경우, CT2 : SPD를 RCD의 전원측에 설치하는 경우

  2) Ⅱ등급 SPD의 보호모드별 공칭방전전류 In

보호모드
단상 3상

CT1 CT2 CT1 CT2

각 상전선과 중성선 사이 5㎄ 5㎄
각 상전선과 PE선 사이 5㎄ 5㎄
중성선과 PE선 사이 5㎄ 10㎄ 5㎄ 20㎄

라. 저압 접지방식별(TT, TN, IT) SPD의 접속상태 확인

SPD 연결구간

SPD설치지점의 계통 구성

TT
TN-C

TN-S IT(중성선 있음) IT
(중성선 없음)CT1 CT2 CT1 CT2 CT1 CT2

각 상전선과 
중성선 사이

△ ○ × △ ○ △ ○ ×

각 상전선과 PE선 
사이

○ × × ○ × ○ × ○

중성선과
PE선 사이

○ ○ × ○ ○ ○ ○ ×

각 상전선과 
PEN선 사이

× × ○ × × × × ×

각 상전선 사이 △ △ △ △ △ △ △ △

 ○ : 의무사항, △ : 선택사항, 추가사항, × : 적용불가

 CT1 : SPD를 RCD의 부하측에 설치하는 경우, CT2 : SPD를 RCD의 전원측에 설치하는 경우
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구분 업무처리방법

설계도서

검토방법

마. SPD 보호장치(MCCB, 누전차단기, 퓨즈 등) 설치여부 확인

 

보호대상

기기

상위차단기

보호장치

SPD

뇌전류

뇌
전
류

 1) 단락고장으로 상정되는 SPD에 흐르는 단락전류를 확실하게 차단

할 수 있는 보호장치 시설여부 확인

 2) Ⅰ등급 SPD용 보호장치의 정격은 일반적으로 대용량 시설

 3) 상위차단기 정격 및 특성과 보호장치의 동작협조 여부 확인

  ① SPD를 누전차단기 부하측에 설치하는 경우 SPD에 흐르는 전류로 

누전차단기가 동작할 수 있으므로 임펄스부동작형 누전차단기를 

사용하였는지 확인 및 안내

  ② SPD를 누전차단기의 전원측에 설치하는 경우에는 SPD가 고장을 

일으킬 때 확실히 계통으로부터 분리할 수 있는 차단능력을 가진 

보호장치를 시설하였는지 확인 및 안내

바. SPD 연결도체 길이 및 접지선 단면적 확인

 1) SPD 연결도체는 상전선에서 SPD와 SPD에서 주접지단자(또는 보호선)

까지 길이가 50㎝를 넘지 않도록 확인 및 안내

 2) Ⅰ등급 SPD는 접지선 단면적이 16㎟(구리)이상, 기타 SPD는 접지선 

단면적이 4㎟(구리)이상의 것으로 시설하도록 확인 및 안내

사. SPD는 국내․외 표준에 따라 다음과 같이 국내 공인시험기관의 시험을 

필한 것을 사용하도록 권장사항으로 안내

 1) 산업표준화법에 의한 KS 표시품

 2) 전기용품안전관리법에 의한 KC마크 임의 인증제품

 3) 국가표준기본법에 의한 KAS 인증(예, V-체크마크)제품
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6. TN계통에서의 전원자동차단에 의한 보호방식

구분 업무처리방법

설계도서

검토방법

고장전류 Ia를 

산출한다.

과전류 차단기 사용 가능

- 표 41A는 대지전압에 

따라 0.8~0.1초 범위로 

규정한다.

- 배선용차단기의 경우 

Ia>순시차단전류이면 

“Y'로 한다.

누전 차단기 사용 가능

- 과전류 보호장치 동작특성 곡선으로 확인한다.

- 배선용차단기 정격전류(In)가  Ia≧10×In이면 “Y"

IEC 60364-413.1.3

Zs × Ia ≦ Uo

N

Y

 Uo : 공칭대지전압

 Zs : 고장 루프 임피던스

Ia를

표 41A 시간 이내에

차단 가능?

Ia를 5초

이내에 차단할 수

있는가?

거치형

기기에 대한 공급

회로인가?

Y

Y

N

N

가. 과전류차단기에 의한 보호를 실시한 경우에는 다음과 같은 사항을 확인

 1) 고장 루프 임피던스에서 고장 전류 확인

 2) 적용되는 보호조건(차단시간) 확인

 3) 과전류차단기로 전원의 자동차단을 실시하기 위해서 규정된 차단

시간 내에 배선용차단기를 확실하게 작동시키기 위한 전류-시간 

특성의 배선용차단기 인지를 확인하여야 함

나.누전차단기에 의한 보호를 실시할 경우에는 다음과 같은 사항을 확인

 1) 콘센트 회로에 접속되는 코드 길이를 특별히 정할 수 없고 고장 임피

던스 크기를 제시할 수 없는 때에는 누전차단기에 의한 보호가 바람직함

 2) TN-C 계통에는 누전차단기(누전전용)를 사용할 수 없고, TN-C-S 계

통의 TN-S에서 누전차단기를 사용하는 경우에 기기 보호도체는 

누전차단기 전원측에 접속하였는지 확인 및 안내

다. 2012.1.1부터 주택용과 산업용으로 구분한 저압 과전류차단기의 KS표준 

및 인증심사기준이 시행됨에 따라 적용범위 및 사용장소에 적합한 

차단기를 사용할 수 있도록 권장사항으로 안내
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Ⅲ  사용전검사업무처리방법

1. 공통·통합 접지저항값 및 측정방법

구분 업무처리방법

판정기준

가. 공통․통합 접지저항값

 1) 신고수리된 설계도서(접지계산서)의 접지저항 설계값을 기준으로 

정함. 다만, 접지저항 측정값이 이 기준값을 초과한 경우에는 다음 

각 목의 1에 의함

  가) 노출도전부와 계통외도전부에 등전위본딩을 실시할 것

  나) 비 도전성 장소에 의한 보호를 실시할 것

  다) 비접지 국부적 등전위 본딩에 의한 보호를 실시할 것

 2) 통합접지방식인 경우에는 모든 도전부에 등전위본딩을 실시하고, 

접지저항값은 10Ω이하를 유지할 것

나. 공통․통합 접지저항 측정방법

 1) 보조극을 일직선으로 배치하여 측정하는 방법

61.8%

50m 30m

E
51.8% 71.8%

CP

  ① 보조극은 저항구역이 중첩되지 않도록 접지극 규모의 6.5배 이격

하거나, 접지극과 전류보조극간 80m이상 이격하여 측정

  ② P위치는 전위변화가 적은 E, C간 일직선상 61.8%지점에 설치

  ③ 접지극의 저항이 참값인가를 확인하기 위해서는 P를 C의 61.8%

지점, 71.8%지점 및 51.8%지점에 설치하여 세 측정값을 취함

  ④ 세 측정값의 오차가 ±5%이하이면 세 측정값의 평균을 E의 접지

저항값으로 함

  ⑤ 세 측정값의 오차가 ±5%초과하면 E와 C간의 거리를 늘려 시험을 반복함
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구분 업무처리방법

판정기준

 2) 보조극을 90°~ 180°배치하여 측정하는 방법

  ① 300ft×300ft(91.44m×91.44m) 규모의 접지극은 보조극과의 이격

거리가 750~1000ft(228.6~304.8m)로 약 2.5배 이상 되어야 함

  ② C와 P를 연결하여 측정한 값과 결선을 반대로 하여 측정한 두 

측정값을 취함

  ③ 각각의 방법으로 측정한 저항값의 차이가 15[%]이하이면 두 측정

값의 평균을 E의 접지저항값으로 함

  ④ 두 측정값의 오차가 ±15%초과하면 E와 C간의 거리를 늘려 시험을 

반복함

다. 공통․통합 접지공사 검사방법

  1) 공통․통합 접지공사에 대한 부분검사(접지공사중 검사)는 접지공사중 

또는 접지공사가 완료된 때 접지저항 또는 대지저항률을 측정하고 

접지설비 시공이 신고한 접지계산서와 적합한 지 확인

  2) 부분검사(접지공사중 검사) 미신청으로 접지공사중 검사를 미실시하고, 

전기수용설비 전체 공사가 완료된 후 사용전검사시 주변상황에 의하여 

접지저항 측정이 곤란한 경우에는 감리자료(접지저항측정값, 접지극재료, 

형상, 접속방법, 깊이 등)와 사진 등을 제출받아 이것으로 접지저항 

측정검사 갈음
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2. 등전위본딩의 전기적 연속성 측정방법

구분 업무처리방법

판정기준

가. 다음과 같이 등전위본딩의 전기적 연속성을 측정한 전기저항 값이 

0.2Ω이하일 것

 1) 주 접지단자와 계통외 도전성부분 간

 2) 노출 도전성부분 간, 노출 도전성부분과 계통외 도전성부분 간

 3) TT 계통인 경우 주 접지단자와 노출 도전성부분 간

 4) TN 계통인 경우 중성점과 노출 도전성부분 간

3. 접지선, 보호도체 및 등전위본딩 도체 시설기준

구분 업무처리방법

판정기준

가. 접지선과 보호도체 단면적

 1) 단면적 S=
I 2t
k

값 이상 또는

 2) 접지선(보호도체 포함)의 최소단면적

설비의 상도체 단면적  S[㎟] 보호도체 최소단면적  Sp[㎟]

      S ≦ 16
16 ＜ S ≦ 35

             S ＞ 35

S

16

S/2

나. 등전위본딩도체 단면적

 1) 주 등전위본딩 도체 단면적

재질 단면적 [㎟] 낙뢰보호계통을 포함하는 경우 단면적 [㎟]

구리  6 16

알루미늄 16 25

강철 50 50

 2) 보조 등전위본딩 도체 단면적

구분 기계적 보호 있음 기계적 보호 없음

전원 케이블의 일부 또는 케이블
외함으로 구성되어 있지 않은 경우

2.5㎟ /Cu
16㎟ /Al

4㎟ /Cu
16㎟ /Fe
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구분 업무처리방법

판정기준

 3) 그림과 같이 사람이 동시에 접촉할 수 있는 범위(2.5m미만 이격

거리)와 고층 건축물에는 고층의 노출도전부와 계통외도전부에 

보조 등전위본딩을 실시할 것

동시에 접촉할 수 있는 경우 고층 건축물의 경우

4. 통합접지공사에 따른 SPD시설기준 등

구분 업무처리방법

판정기준

가. 통합접지 계통의 건축물 내에 시설되는 저압 전기설비에는 과전압으로 

인한 전기설비 보호를 위해 다음과 같이 SPD를 시설할 것

 1) 22.9㎸-Y계통으로 수전하는 건축물의 저압 배전반에는 5~20㎄용량의 

Ⅱ등급이상의 SPD를 시설할 것

 2) 분전반 등 기타 장소에는 그 장소에 적정한 SPD를 시설할 것(권장사항)

나. SPD 정격사항

  1)Ⅰ등급 SPD의 보호모드별 최대임펄스전류 Iimp

보호모드
단상 3상

CT1 CT2 CT1 CT2

각 상전선과 중성선 사이 12.5㎄ 12.5㎄

각 상전선과 PE선 사이 12.5㎄ 12.5㎄

중성선과 PE선 사이 12.5㎄ 25㎄ 12.5㎄ 50㎄

        ※ CT1 : SPD를 RCD의 부하측에 설치하는 경우, CT2 : SPD를 RCD의 전원측에 설치하는 경우

  2) Ⅱ등급 SPD의 보호모드별 공칭방전전류 In

보호모드
단상 3상

CT1 CT2 CT1 CT2

각 상전선과 중성선 사이 5㎄ 5㎄
각 상전선과 PE선 사이 5㎄ 5㎄
중성선과 PE선 사이 5㎄ 10㎄ 5㎄ 20㎄
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구분 업무처리방법

판정기준

다. 저압 접지방식별(TT, TN, IT) SPD의 접속방법

SPD 연결구간

SPD설치지점의 계통 구성

TT
TN-C

TN-S IT(중성선 있음) IT
(중성선 없음)CT1 CT2 CT1 CT2 CT1 CT2

각 상전선과 
중성선 사이

△ ○ × △ ○ △ ○ ×

각 상전선과 PE선 
사이

○ × × ○ × ○ × ○

중성선과
PE선 사이

○ ○ × ○ ○ ○ ○ ×

각 상전선과 
PEN선 사이

× × ○ × × × × ×

각 상전선 사이 △ △ △ △ △ △ △ △

 ○ : 의무사항, △ : 선택사항, 추가사항, × : 적용불가
 CT1 : SPD를 RCD의 부하측에 설치하는 경우, CT2 : SPD를 RCD의 전원측에 설치하는 경우

라. SPD 보호장치(MCCB, 누전차단기, 퓨즈 등) 시설기준

 

보호대상

기기

상위차단기

보호장치

SPD

뇌전류

뇌
전
류

 1) 단락고장으로 상정되는 SPD에 흐르는 단락전류를 확실하게 차단

할 수 있는 보호장치를 시설할 것

 2) Ⅰ등급 SPD용 보호장치의 정격은 일반적으로 대용량을 시설할 것

 3) SPD를 누전차단기 부하측에 설치하는 경우 SPD에 흐르는 전류로 누전

차단기가 동작할 수 있으므로 임펄스부동작형 누전차단기를 시설할 것

 4) SPD를 누전차단기의 전원측에 설치하는 경우에는 SPD가 고장을 일으킬 때 

확실히 계통으로부터 분리할 수 있는 차단능력을 가진 보호장치를 시설할 것
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구분 업무처리방법

판정기준

마. SPD 연결도체 길이 및 접지선 단면적

 1) SPD 연결도체는 상전선에서 SPD와 SPD에서 주접지단자(또는 보호선)

까지 길이가 50㎝이하일 것

 2) Ⅰ등급 SPD는 접지선 단면적이 16㎟(구리)이상, 기타 SPD는 접지선 

단면적이 4㎟(구리)이상의 것으로 시설할 것

바. SPD는 국내․외 표준에 따라 다음과 같이 국내 공인시험기관의 시험을 

필한 것을 사용할 것(권장사항)

 1) 산업표준화법에 의한 KS 표시품

 2) 전기용품안전관리법에 의한 KC마크 임의 인증제품

 3) 국가표준기본법에 의한 KAS 인증(예, V-체크마크)제품

5. TN계통에서의 전원자동차단에 의한 보호방식

구분 업무처리방법

판정기준

가. 과전류차단기에 의한 보호를 실시한 경우에는 고장루프 임피던스에서 

고장전류를 확인하고, 과전류차단기의 보호조건(차단시간)을 확인

하여 규정된 차단시간 내에 전원을 자동차단하는 전류-시간 특성의 

배선용차단기를 시설할 것

나. 누전차단기에 의한 보호를 실시할 경우

 1) 콘센트 회로에 접속되는 코드 길이를 특별히 정할 수 없고 고장 

임피던스 크기를 제시할 수 없는 경우에는 누전차단기에 의한 보호가 

바람직함

 2) TN-C 계통에는 누전차단기(누전전용)를 사용할 수 없음

 3) TN-C-S 계통의 TN-S에서 누전차단기를 사용하는 경우에 기기 

보호도체는 누전차단기 전원측에 접속할 것
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Ⅳ  검사기록표 서식

순번 서식명 서식번호 검사업무 비고

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

 사용전검사 신청서
 사용전검사에 대한 안내
 정기검사 신청서
 [       ]검사확인증
 [       ]검사실시 확인서
 전기설비[        ]검사보고서
 변압기 및 접지저항 점검기록표 
 계전기 및 차단기 동작시험 기록표 (1)
 계전기 및 차단기 동작시험 기록표 (2)
 전선로및고압모선․기기절연측정기록표
 DC 고전압 절연진단 기록표
 절연저항(설비상태) 점검기록표
 접지저항 측정기록표
 발전설비 점검기록표
 태양광발전설비 점검기록표
 비상용 가스터빈 점검기록표
 비상용 가스터빈 측정기록표
 풍력발전설비 검사기록표
 연료전지 발전설비 검사기록표
 시험성적서 확인기록표
 전기설비 점검기록표
 초음파 코로나 측정기록표
 적외선 열온도 측정기록표
 적외선 열화상분포 측정기록표
 비접촉식 적외선 온도계 측정기록표
 온도 측정기록표
 자외선 코로나 측정기록표(1)
 자외선 코로나 측정기록표(2)
 피뢰기 누설전류 측정기록표
 부분방전 측정기록표
 전원품질 측정기록표
 GIS 점검기록표
 유중가스 분석기록표
 현장업무지도 기록부
 (사용전․정기)검사실시 전․후 회의록
 고객방문 조사보고서
 정전안내
 검사업무 관계철

 별지 제28호
 검 - F - 015
 별지 제30호
 별지 제29호
 검 - F - 017
 검 - F - 002
 전 - 1
 전 - 2
 전 - 2 - 1
 전 - 3
 전 - 4
 전 - 5
 전 - 6
 전 - 7
 전 - 7 - 2
 전 - 7 - 3
 전 - 7 - 4
 전 - 7 - 5
 전 - 7 - 6
 전 - 8
 전 - 9
 전 - 10
 전 - 11
 전 - 12
 전 - 13
 전 - 13 - 1
 전 - 14
 전 - 14 -1
 전 - 15
 전 - 19
 전 - 20
 전 - 21
 전 - 22
 검 - F - 022
 검 - F - 024

사용전
"

정기
공통

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

사용전
공통 
정기

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

공통
"
"
"
"

개정
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전기설비 점검기록표

                【전-9】

(일기 :    )         년     월         일

전기설비 점검내용 결과 비고

특

고

․

고

압

설

비

 

가공전선로 ◦ 전선류    ◦ 이격거리   ◦ 지상고    ◦ 금구류    ◦ 지선상태
◦ 애자류    ◦ 지지물     ◦ 절연측정  ◦ 위험표시  

지중전선로 ◦ 단말처리     ◦ 포설상태           ◦ 보호장치
◦ 절연내력시험 ◦ 절연 및 접지측정   ◦ 맨홀

전차 선로 ◦ 전선류  ◦ 이격거리  ◦ 지상고    ◦ 금구류  ◦ 지선상태
◦ 애자류  ◦ 지지물    ◦ 절연 측정 ◦ 위험표시  

개  폐  기 ◦ 이격거리   ◦ 개폐상태   ◦ 정격용량    ◦ 절연 및 접지 측정
피 뢰 기 류 ◦ 외관상태   ◦ 절연 및 접지측정   ◦ 정격용량   ◦ 이격거리

모선․ 간선 ◦ 이격거리 ◦ 애자류 균열 및 파손  ◦ 접속상태 ◦ 상별표시상태 
◦ 절연측정 ◦ 전선종류 및 굵기  ◦ 절연 내력시험 

수․배전반 ◦ 이격거리  ◦ 잠금장치  ◦ 오결선 여부  ◦ 조명설비시설
◦ 접지측정  ◦ 지시계기  ◦ 점검용이 여부 상태  

변 성 기 류 ◦ 정격용량  ◦ 과전류강도   ◦ 접속상태   ◦ 절연 및 접지측정
전 력 휴 즈 ◦ 이격거리  ◦ 개폐상태     ◦ 휴즈용량   ◦ 차단용량

차  단  기 ◦ 이격거리  ◦ 차단용량          ◦ 개폐 및 제어기능 상태
◦ 연동시험  ◦ 절연 및 접지측정  ◦ 인터록장치  ◦표시상태

보호계전기 ◦ 이면배선     ◦ 적정탭 및 레버     ◦ 동작시험

변  압  기 ◦ 보호장치     ◦ 접지선 굵기     ◦ 절연유     ◦ 계측장치
◦ 결선상태     ◦ 절연내력시험    ◦ 절연 및 접지측정

정  류  기 ◦ 보호장치     ◦ 접지선 굵기     ◦ 애자류     ◦ 계측장치
◦ 결선상태     ◦ 절연내력시험    ◦ 절연 및 접지측정

보 호 설 비 ◦ 이격거리  ◦ 보호울타리  ◦ 위험표시  ◦ 잠금장치  ◦ 접지측정 
기기 및 기타 ◦ 적정용량  ◦ 절연 및 접지측정  ◦ 이격거리  ◦ 기술기준적합여부

저

압

설

비

배 분 전 반 ◦ 지시계기     ◦ 접속상태     ◦ 접지측정   ◦ 설치상태 

모선․간선 ◦ 시공방법     ◦ 전선종류 및 굵기   ◦ 절연측정
◦ 이격거리     ◦ 접속 및 발열상태

개 폐 기 , 
차 단 기 류

◦ 설치상태      ◦ 접속상태     ◦ ACB 적정탭
◦ 정격용량 및 차단용량   ◦ 인터록장치   ◦ ELB 설치여부 

배 선 기 구 ◦ 점멸장치    ◦ 타임스위치       ◦ 충전부 노출여부 
◦ 정격용량    ◦ 규격제품사용여부  ◦ 접지(극)확인

보호계전기 ◦ 이면배선   ◦ 적정탭 및 레버   ◦ 동작시험  ◦ 설치상태
축전지,
충전장치

◦ 단자접속상태 ◦ 외관상태 ◦ 액면의 적정여부 ◦ 입․출력 전압
◦ 전압조정상태 ◦ 표시램프상태  ◦ 절연 및 접지측정

기기 및 기타 ◦ 절연 및 접지측정   ◦ 기타 기술기준 적합여부

등전위본딩 ◦ 등전위본딩의 적정여부     ◦ 본딩도체 단면적 적정여부
◦ 전기적 연속성의 적합여부  ◦ 기타 본딩도체의 보호상태

SPD ◦ 시설상태 적정여부 ◦ 접속도체 적정여부 ◦ 보호장치 적정여부
◦ 인증제품 사용여부 ◦ 외관상 이상 유무  ◦ 접지상태 적정여부

기      사  

 [비고]1. 결과란은 ○, △, ×, / 으로 표기, 비고란은 불량사항 명기

       2. 기사란은 경미사항, 부적합사항 및 현장시정 내용 기록

       3. 무정전검사 시 절연저항 및 절연내력측정 사항은 부분방전측정 등으로 대신 할 수 있다.

       4. 무정전검사 시 계전기와 차단기의 연동시험을 실시하지 않을 경우 해당 법정 검사시기 또는 무정전검사 

          실시월 전후 2월 이내에 확인하여야 한다.
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변압기 및 접지저항 점검기록표       【전-1】

□ 변압기 점검기록표

측정장비 :           (일기 :      ) 년 월 일

상수

및

용량

전  압

(kV/V)

제작

회사

(년도)

제작

번호

외부

점검

양부

절연저항(㏁) ※내 부 점 검

결과
비 고

(설치장소)1차

대지

2차

대지

1차

2차

OT

내압시험

OT

산가도
유량 탭위치

      Φ

       kVA  

      Φ

       kVA  

      Φ

       kVA  

      Φ

       kVA  

      Φ

       kVA  
[비고]1. ※표 항목은 필요시에 실시함.
     2. 외부 점검란은 ○,×로 표기

□ 접지저항 측정기록표

설  비 명 칭
접  지  선

종류 및 굵기

기 준 치

[Ω]

측 정 치

[Ω]
결  과 비     고

개   폐   기 공통 또는 통합접지

피   뢰   기

MOF   외 함

변 압 기 외 함

차 단 기 외 함

철구및가공지선

제 2 종 접 지

보 호 울 타 리

※ 공통·통합 접지공사시 접지저항 측정기록표 작성방법

  ㅇ 기준치[Ω]는 공사계획신고수리시 접지기술계산서상의 접지저항값 기록

  ㅇ 비고란에는 공통 또는 통합접지로 기록
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Ⅴ  참고자료

1. 공통․통합 접지저항값 산출(예시)

특고압 계통 지락사고시 인체와 저압 계통 기기 보호를 위한 접지저항값
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내용 관련근거

가. PEN 또는 LV중성선이 변압기 외함의 접지극에 접속되는 공통

접지방식(TN-a)에 있어 고장전압크기와 고장지속시간 기준에 

적합한 접지저항값

Im : 접지극을 통해 흐르는 HV계통의 지락고장전류

R : 변압기 노출도전부의 접지저항

U0 : 저압 계통의 상전압

Uf : 저압 계통의 노출도전부와 대지간의 고장전압

U1 : 변압기 저압기기의 스트레스전압

U2 : 저압설비 저압기기의 스트레스전압

 1) HV계통(22.9㎸-Y) 지락사고시 저압계통노출도전부-대지간 고장

전압(Uf)과 고장지속시간은 다음 값 이하이어야 함

저압계통 노출도전부와 대지간 고장전압(Uf) 고장지속시간(s)
560 V 0.2초

※ 22.9㎸-Y계통의 지락사고 고장지속시간은 보호계전기와 차단기의 정상동작시간을

기준으로 하여 0.2초로 정함

 2) HV계통(22.9㎸-Y)의 지중배전선로 긍장 3㎞지점에서 지락고장전류가 

5,396A인 경우 접지극을 통해 흐르는 고장전류(Im)는 1,079A이고, 상기 

1)과 같이 고장지속시간이 0.2초 이내인 고장전압의 허용값(Uf)은 560V임

 3) 따라서, R=
U f

I m

=
560V

1,079A
=0.52Ω임. R=0.5Ω이하이면 본 접지

방식의 적용조건을 만족한다고 볼 수 있으나, R=0.5Ω초과시 인

체안전성 확보측면에서 등전위본딩을 하거나, TT-a방식으로 검

토

IEC 60364-4-44

(2007)

<그림1 참조>

<표1 참조>
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내용 관련근거

나. LV중성선(N)이 변압기 외함의 접지극에 접속되고 저압설비에 

별도로 접지극을 시설하는 접지방식(TT-a)에 있어 저압설비의 기기에 

가해지는 스트레스전압크기와 지속시간 기준에 적합한 접지저항값

Im : 접지전극을 통해 흐르는 HV계통의 지락고장전류

R : 변압기 노출도전부의 접지저항

RA : 저압 설비 노출도전부의 접지저항

U0 : 저압 계통의 상전압

Uf : 저압 계통의 노출도전부와 대지간의 고장전압

U1 : 변압기 저압기기의 스트레스전압

U2 : 저압설비 저압기기의 스트레스전압

 1) 이 접지방식은 변압기 외함의 접지극과 별도로 저압 기기에 접지극 RA를 

시설하고 있으므로 고장전압(R×Im)이 저압 기기 외함에 인가되지 

않아 인체에 영향이 없어, 저압기기 외함의 접촉전압에 대해

서는 고려할 필요가 없고, HV계통 지락사고시 저압기기에 고장

전압(U2=R×Im+U0)이 스트레스전압으로 인가되므로 그 크기와 

지속시간은 다음 값을 만족하여야 함

    

저압설비의 기기 허용 교류스트레스 전압(U2) 차단시간(s)
U0 + 250 V 5초 초과
U0 + 1,200 V 5초 이내

 2) HV계통(22.9㎸-Y)의 지중배전선로 긍장 3㎞지점에서 지락고장

전류가 5,396A인 경우 접지극을 통해 흐르는 고장전류(Im)는 

1,079A이고, 상기 1)와 같이 고장지속시간이 5초 이내인 고장

전압의 허용값 U2=U0+1,200V임

 3) 따라서, R=
U 2-U 0

I m

=
[U 0+1,200V]-U 0

1,079A
= 1.11Ω임

    R=1.1Ω이하이면 본 접지방식의 적용조건을 만족함

IEC 60364-4-44

(2007)

<표2 참조>

<표3 참조>
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<그림 1> IEC 60364-4-44(2007) 그림 44.A2 - 고압계통에서 지락사고시 허용접촉전압

<표 1> TN-a 방식의 적용조건을 만족하는 접지저항

배전선로긍장
배전선로구분 0㎞ 1㎞ 2㎞ 3㎞ 4㎞ 5㎞ 6㎞ 7㎞ 8㎞ 9㎞ 10㎞

가공선로
60MVA단독운전
[0Ω지락고장]

1선지락
고장전류

[A]
7,329 5,325 4,182 3,443 2,925 2,543 2,250 2,017 1,827 1,671 1,539

1) Im [A] 1,466 1,065 836 689 585 509 450 403 365 334 308
2)접지저항

[Ω] 0.38 0.52 0.66 0.81 0.95 1.10 1.24 1.38 1.53 1.67 1.81

지중선로
60MVA단독운전
[0Ω지락고장]

1선지락
고장전류

[A]
7,329 6,548 5,917 5,396 4,960 4,590 4,270 3,993 3,749 3,533 3,341

1) Im [A] 1,466 1,310 1,183 1,079 992 918 854 799 750 707 668
2)접지저항

[Ω] 0.38 0.42 0.47 0.52 0.56 0.61 0.65 0.70 0.74 0.79 0.83

비고 1) Im : 접지극을 통해 흐르는 22.9㎸-Y계통의 지락고장전류
        ※ 1선 지락고장전류 분류율 [IEC 61643-12 부속서E의 그림 E.11 참조]

 
구분 HV계통 중성선 접지극 저압계통중성선

1선 지락고장전류 분류율 60% 20% 20%

     2) 접지저항 계산식 R=
U f

I m

=
560[V]
I m[A]

[Ω]
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<표 2> IEC 60364-4-44(2007) 표 44.A2 - 허용 교류 스트레스 전압

HV계통의 지락사고 지속시간 t 저압설비의 기기 허용 교류 스트레스 전압 U
> 5 s U0 + 250 V
≤ 5 s U0 + 1,200 V

<표 3> TT-a 방식의 적용조건을 만족하는 접지저항

배전선로긍장
배전선로구분 0㎞ 1㎞ 2㎞ 3㎞ 4㎞ 5㎞ 6㎞ 7㎞ 8㎞ 9㎞ 10㎞

가공선로
60MVA단독운전
[0Ω지락고장]

1선지락
고장전류

[A]
7,329 5,325 4,182 3,443 2,925 2,543 2,250 2,017 1,827 1,671 1,539

1) Im [A] 1,466 1,065 836 689 585 509 450 403 365 334 308
2)접지저항

[Ω] 0.81 1.12 1.43 1.74 2.05 2.35 2.66 2.97 3.28 3.59 3.89

지중선로
60MVA단독운전
[0Ω지락고장]

1선지락
고장전류

[A]
7,329 6,548 5,917 5,396 4,960 4,590 4,270 3,993 3,749 3,533 3,341

1) Im [A] 1,466 1,310 1,183 1,079 992 918 854 799 750 707 668
2)접지저항

[Ω] 0.81 0.91 1.01 1.11 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60 1.69 1.79

비고 1) Im : 접지극을 통해 흐르는 22.9㎸-Y계통의 지락고장전류
        ※ 1선 지락고장전류 분류율 [IEC 61643-12 부속서E의 그림 E.11 참조]

 
구분 HV계통 중성선 접지극 저압계통중성선

1선 지락고장전류 분류율 60% 20% 20%

     2) 접지저항 계산식 R=
U 2-U 0

I m

=
[U 0+1,200V]-U 0

I m

[Ω]
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※ 최대고장전류(Im)가 10㎄인 북미의 23㎸/13.2㎸-Y계통 배전선로의 1선 지락고장전류 분류율

구분 HV계통 중성선 접지극 저압계통중성선
1선 지락고장전류 분류율 60% 20% 20%

<그림 2> KS C IEC 61643-12(2007) 그림 E.11 - 미국 TN-C-S 시스템
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2. 접지저항 측정방법

내용 관련근거

가. 보조극을 일직선으로 배치하여 측정하는 방법

<그림 4> 접지저항 측정방법(보조극 일직선 배치)

 1) 보조극은 저항구역이 중첩되지 않도록 접지극 규모의 6.5배 

이격하거나, 접지극과 전류보조극간 80m이상 이격하여 측정

 2) P위치는 전위변화가 적은 E, C간 일직선상 61.8%지점에 설치

 3) 접지극의 저항이 참값인가를 확인하기 위해서는 P를 C의 61.8%

지점, 71.8%지점 및 51.8%지점에 설치하여 세 측정값을 취함

 4) 세 측정값의 오차가 ±5%이하이면 세 측정값의 평균을 E의 

접지저항값으로 함

    R =
R 51.8% +R 61.8%+R 71.8%

3

    오차ε=
R 71.8%-R

R
×100 ≤5%

 5) 세 측정값의 오차가 ±5%초과하면 E와 C간의 거리를 늘려 

시험을 반복함

KS C IEC

60364-6-61(2005)

부속서 C,

정밀접지저항측정기

C.A 6470,

IEEE81(1983),

IEEE81.2(1991)
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내용 관련근거

나. 보조극을 90°~ 180°배치하여 측정하는 방법

<그림 5> 접지저항 측정방법(보조극 180° 배치)

 1) C(전류보조극)와 P(전위보조극)는 가능한 멀리 이격해야 함. 

300ft×300ft(91.44m×91.44m) 규모의 접지극은 보조극과의 이

격거리가 750~1000ft(228.6~304.8m)로 약 2.5배 이상되어야 함

 2) 그림 5와 같이 C와 P를 연결하여 측정한 값과 결선을 반대로 

하여 측정한 두 측정값을 취함

 3) 각각의 방법으로 측정한 저항값의 차이가 15[%]이하이면 두 

측정값의 평균을 E의 접지저항값으로 함

    R =
R cp+R pc

2

    오차ε=
R cp( or pc)-R

R
×100 ≤15%

 4) 두 측정값의 오차가 ±15%초과하면 E와 C간의 거리를 늘려 

시험을 반복함

IEEE141(1986)
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3. 등전위본딩을 포함한 보호도체의 전기적 연속성 측정방법

내용 관련근거

가. 측정방법

   교류 또는 직류로 무부하전압 4~24V 전원을 사용하여 다음의 

전기저항 값을 측정할 것. 이 경우 최소전류 0.2A로 실시하는 

것이 바람직함

 1) 주 접지단자와 계통외 도전성부분 간

 2) 노출 도전성부분 간, 노출 도전성부분과 계통외 도전성부분 간

 3) TT 계통인 경우 주 접지단자와 노출 도전성부분 간

 4) TN 계통인 경우 중성점과 노출 도전성부분 간

나. 판정기준

 1) 일반적으로는 주 등전위본딩, 보조 등전위본딩, 보호도체의 

전기저항 값은 0.2Ω이하일 것

 2) 보조 등전위본딩의 유효성이 의심되는 경우에는 동시에 접근 

가능한 노출 도전성부분과 계통외 도전성부분 간의 전기저항 R

이 다음 조건에 충족되는 것을 확인할 것.

    R≤
50
I a

    여기서, I a : 보호기의 동작전류

                   - 누전 차단기의 경우 I △n(누전차단기 정격동작전류)

                   - 과전류 보호기의 경우 5초간에 동작시킬 수 있는 전류

KS C IEC

60364-6-61(2005)
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4. 접지선, 보호도체 및 등전위본딩 도체 시설기준

내용 관련근거

 P

 C

 B

 T

M

M

M

1
2

1 1

2 23

4

4

10 10

1  : 보호도체(PE)

2  : 주 등전위 본딩용 도체

3  : 접지선

4  : 보조 등전위 본딩용 도체

M  : 전기 기기의 노출 도전성부분
C  : 철골, 금속덕트 등 계통외 도전성부분

 B  : 주 접지단자
 P  : 수도관, 가스관 등 금속배관
 T  : 접지극
10 : 기타 기기(예 : 정보통신시스템, 뇌보호시스템)

<그림 3> 접지설비 개요

가. 접지선과 보호도체 단면적

 1) 계산식을 이용해 단면적을 산출하는 경우에 접지선(보호도체 포함)의 

단면적은 S=
I 2t
k

값 이상 또는 표 5에 의함

    여기서 S  : 단면적[㎟]

            I : 단락상태와 같은 상태에서의 지락에 의해 보호장치에 흐르는 고장전류. 

즉 예상되는 최대 지락전류[교류실효값(A)]

             t : 차단장치의 동작시간(초)

            k : 보호도체, 절연 및 기타 부분의 재료, 초기온도와 최종온도로 결

정되는 계수(표 4 참조)

<표 4> 상도체에 대한 k값 [내선규정 표 5210-1 참조]

구분

도체절연

PVC
≦300 ㎟

PVC
＞300 ㎟

에틸렌프로필렌고무
/가교폴리에틸렌

고무
60℃

무기재료(주)

PVC
피복재료

노출

초기온도℃ 70 70 90 60 70 105

최종온도℃ 160 140 250 200 160 250

동 도체 115 103 143 141 115 135

알루미늄 도체 76 68 94 93 - -

KS C IEC

60364-5-54(2005)

542.3, 543
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내용 관련근거

<표 5> 접지선(보호도체 포함)의 최소단면적

설비의 상도체 단면적  S[㎟] 보호도체 최소단면적  Sp[㎟]

      S ≦ 16
16 ＜ S ≦ 35

             S ＞ 35

S

16

S/2

 2) 지중에 매설하는 경우의 접지선 최소단면적은 표 6에 의함

<표 6> 토양에 매설된 접지선의 최소단면적

구분 기계적 보호 있음 기계적 보호 없음

부식에 대한 보호 있음
2.5㎟ /Cu

10㎟ /Fe

16㎟ /Cu

16㎟ /Fe

부식에 대한 보호 없음
25㎟ /Cu

50㎟ /Fe

 3) 계통외 도전성 부분은 PEN도체로 사용해서는 안 됨

나. 등전위본딩 도체

 1) 주 등전위본딩

  ① 주 접지단자에 접속되는 주 등전위본딩 도체의 단면적은 

표 7의 값 이상이어야 함

<표 7> 주 등전위본딩 도체의 최소단면적

재질 단면적 [㎟] 낙뢰보호계통을 포함하는 경우 단면적 [㎟]

구리  6 16

알루미늄 16 25

강철 50 50

  ② 건축물에서 접지선, 주 접지단자와 다음의 도전성 부분은 

주 등전위본딩에 접속해야 함

    ㉠ 수도관, 가스관과 같이 건축물로 인입되는 인입계통의 금속관

    ㉡ 접촉할 수 있는 건축물의 계통외도전부, 금속제 중앙난방설비

    ㉢ 철근콘크리트조의 금속보강재

KS C IEC

60364-5-54(2005)

544

KS C IEC

60364-4-41(2005)

413.1.2.1
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내용 관련근거

 2) 보조 등전위본딩

  ① 보조 등전위본딩 도체의 단면적은 다음과 같음

    ㉠ 2개의 노출도전부를 접속하는 보조 등전위본딩 도체의 

최소단면적은 각 노출도전부에 접속된 작은 쪽의 보호도체 

단면적이상으로 할 것

    ㉡ 노출 도전성부분과 계통외 도전성부분을 접속하는 보조 

등전위본딩 도체의 최소단면적은 거기에 사용하는 보호

도체 단면적의 1/2 이상으로 할 것

    ㉢ 보조 등전위본딩 도체가 전원 케이블의 일부 또는 케이블 외함으로 

구성되어 있지 않은 경우의 최소단면적은 다음 값 이상이어야 함

      - 기계적 보호가 있는 경우 : 2.5 ㎟ 동 / 16㎟ 알루미늄

      - 기계적 보호가 없는 경우 : 4.0 ㎟ 동 / 16㎟ 알루미늄

    ㉣ 이동식 숙박차량의 계통외도전부 본딩도체의 단면적은 4㎟

이상이어야 함

  ② 다음과 같이 사람이 동시에 접촉할 수 있는 범위[2.5m 미만의 이격거리

(그림 4 참조)]의 도전성 부분에는 보조 등전위본딩을 실시해야 함

    ㉠ 고정기기의 노출 도전성 부분

    ㉡ 계통외 도전성 부분(배관, 덕트)

    ㉢ 철근콘크리트조의 주철근

    ㉣ 모든 기기와 콘센트의 보호도체

  ③ 그림 5와 같이 고층 건축물의 경우에는 보호도체가 길기 때문에 전위

차가 크게 되므로 고층의 노출도전부와 계통외도전부에 동시에 접촉

하게 되는 경우 위험을 초래할 수 있으므로 보조 등전위본딩을 해야 함

그림 4. 보조 등전위본딩의 시설 그림 5. 보조 등전위본딩

KS C IEC

60364-5-54(2005)

544

KS C IEC

60364-4-41(2005)

413.1.6
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5. 통합접지공사에 따른 SPD시설기준

내용 관련근거

가. 과전압으로 인한 전기설비 보호를 위해 SPD를 시설하여야 하는 장소

 1) 연간뇌우일수(IKL) 25일/년 초과하는 지역에서 전원이 가공선로로 

공급되는 전기설비

 2) 저압으로 인입되는 전기설비가 통합접지인 건물 안의 전기설비

나. SPD의 등급시험에 따른 분류

   SPD는 시험등급에 따라 표 8에 나타낸 바와 같이 3종류로 분류함

<표 8> SPD의 등급시험

SPD종류 시험등급 방전매개변수 시험파형
Ⅰ등급 Ⅰ등급시험 Iimp, In Iimp : 10/350㎲ 임펄스전류

In, Imax : 8/20㎲ 임펄스전류Ⅱ등급 Ⅱ등급시험 Imax, In
Ⅲ등급 Ⅲ등급시험 Uoc Uoc : 1.2/50㎲ 콤비네이션파형

다. SPD의 설치위치

 1) SPD의 종류별 주요 설치장소의 예는 표 9와 같음

<표 9> SPD의 설치위치 예

SPD의 설치위치 SPD의 종류 주요 설치장소
LPZ 0/1의 경계 Ⅰ, Ⅱ등급 전원인입구, 배전반
LPZ 1/2의 경계 Ⅱ, Ⅲ등급 분전반, 벽 또는 바닥에 설치하는 콘센트
LPZ 2/3의 경계 Ⅱ, Ⅲ등급 벽 또는 바닥에 설치하는 콘센트, 부하기기

 2) 22.9㎸-Y계통 수전용 변압기 및 이를 보호하는 피뢰기와 저압 SPD는 

주접지단자(GW-G)에 접속되므로 뇌전류의 배전선으로 역류는 특고압

피뢰기를 경유하고, 저압측은 변압기로 절연되어 있으므로 저압측 

SPD는 뇌전류 분류에 대한 고려는 불필요하며 유도뢰만을 대상으로 

할 수 있어 22.9㎸-Y계통 특고압 수전설비의 저압 배전반에 시설되는 

SPD는 5~20㎄ 용량의 Ⅱ등급 SPD시설 가능

라. 임펄스전류와 공칭방전전류 선정

 1)Ⅰ등급 SPD의 보호모드별 임펄스전류는 표 10과 같음

<표 10> Ⅰ등급 SPD의 보호모드별 공칭방전전류 Iimp

보호모드
단상 3상

CT1 CT2 CT1 CT2

각 상전선과 중성선 사이 12.5㎄ 12.5㎄

각 상전선과 PE선 사이 12.5㎄ 12.5㎄

중성선과 PE선 사이 12.5㎄ 25㎄ 12.5㎄ 50㎄

 ※ CT1 : SPD를 RCD의 부하측에 설치하는 경우, CT2 : SPD를 RCD의 전원측에 설치하는 경우
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 2) Ⅱ등급 SPD의 보호모드별 공칭방전전류는 표 11과 같음

<표 11> Ⅱ등급 SPD의 보호모드별 공칭방전전류 In

보호모드
단상 3상

CT1 CT2 CT1 CT2

각 상전선과 중성선 사이 5㎄ 5㎄
각 상전선과 PE선 사이 5㎄ 5㎄
중성선과 PE선 사이 5㎄ 10㎄ 5㎄ 20㎄

마. SPD의 접속형태

   저압 전원계통은 TT, TN, IT 계통으로 구분하며 전원계통별 

SPD의 접속형태는 표 12와 같다.

<표 11> 전원계통별 SPD의 접속형태

SPD 연결구간
SPD설치지점의 계통 구성

TT
TN-C

TN-S IT(중성선 있음) IT
(중성선 없음)CT1 CT2 CT1 CT2 CT1 CT2

각 상전선과 
중성선 사이

△ ○ × △ ○ △ ○ ×

각 상전선과 
PE선 사이

○ × × ○ × ○ × ○

중성선과
PE선 사이

○ ○ × ○ ○ ○ ○ ×

각 상전선과 
PEN선 사이

× × ○ × × × × ×

각 상전선 사이 △ △ △ △ △ △ △ △

 ○ : 의무사항, △ : 선택사항, 추가사항, × : 적용불가

 CT1 : SPD를 RCD의 부하측에 설치하는 경우, CT2 : SPD를 RCD의 전원측에 설치하는 경우

바. SPD 보호장치(MCCB, 누전차단기, 퓨즈 등) 선정방법

보호대상

기기

상위차단기

보호장치

SPD

뇌전류

뇌
전
류

그림 6. SPD 보호장치
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 1) SPD 보호장치는 상정한 뇌전류가 통과한 때 용단, 용착 또는 

오동작하지 말아야 함

 2) SPD 보호장치는 SPD가 고장 난 때 신속하게 회로로부터 분리

시킬 수 있어야 함

 3) SPD 보호장치로 퓨즈를 사용한 경우 상정한 통과뇌전류에 대한 

용단특성을 검토해야 함

 4) 단락고장으로 상정되는 SPD에 흐르는 단락전류를 확실하게 차단할 

수 있어야 함

 5) 보호장치와 상위차단기와의 동작협조

  ① Ⅰ등급 SPD용 보호장치의 정격은 일반적으로 대용량임

  ② 상위차단기의 정격 및 특성이 보호장치와 동작협조를 이루어야 함

  ③ 보호대상 기기에 전원공급의 연속성을 우선하는 경우는 보호

장치가 신속하게 회로만 분리해야 함

  ④ 뇌서지보호를 우선하는 경우는 상위차단기가 차단동작을 해도 됨

 6) 상위차단기는 통과하는 뇌전류에 의해서 용착 또는 동작하지 

말아야 함

 7) SPD를 누전차단기의 부하측에 설치하는 경우

  ① SPD에 흐르는 전류에 의해서 누전차단기가 동작할 수 있으므로 

임펄스부동작형 누전차단기를 사용해야 함

    ※ 시간지연여부에 상관없이 최소 3㎄의 8/20㎲ 서지전류에 대한 내성을 가지는 

RCD를 사용해야 함. 전압서지에 의해 원하지 않는 트립에 대한 내력이 있는 

S-형 RCD는 이 요건을 충족하며, 8/20㎲서지전류가 3㎄보다 큰 경우 RCD는 

트립되어 전원공급이 중단될 수 있음

  ② SPD가 열화된 경우 누전차단기가 동작하므로 SPD에 직렬로 

접속하는 보호장치는 유지관리용으로 개폐기능만 있으면 됨

 8) SPD를 누전차단기의 전원측에 설치하는 경우

  ① SPD가 고장을 일으킬 때 확실히 계통으로부터 분리할 수 있는  

상용주파수 전류의 차단능력이 있어야 함

  ② SPD 전원측의 전원회로에 배선용차단기가 있는 경우 배선용

차단기의 동작전류가 보호장치의 동작전류보다 적으면 배선용

차단기가 먼저 동작되므로 보호장치는 유지관리용으로 개폐

기능만 있으면 됨
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사. SPD 연결도체

   SPD 연결도체의 길이가 길어지면 과전압 보호의 효율성이 감소

하므로 가능한 짧게 하고, 그림 8과 같이 전체 길이가 0.5m를 

넘지 않아야 함. 만일 a+b의 길이가 0.5m를 초과한다면 그림 9와 

같이 연결함

   

그림 8. SPD 연결도체(예시 1) 그림 9. SPD 연결도체(예시 2)

아. SPD 접지선의 단면적 

 1) 설비 기점 또는 근처의 SPD의 접지선은 최소 단면적이 구리 4㎟ 

또는 이와 동등하여야 함

 2) Ⅰ등급 SPD에 대해서는 최소 단면적이 구리 16㎟ 또는 이와 

동등하여야 함

자. SPD 제품 인정방법 (권장사항)

   국내․외 표준에 따라 국내 공인시험기관의 시험을 필한 다음과 

같은 제품 인정

 1) 산업표준화법에 의한 KS 표시품

 2) 전기용품안전관리법에 의한 KC마크 임의 인증제품

 3) 국가표준기본법에 의한 KAS 인증(예, V-체크마크)제품

KS C IEC
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6. TN계통에서의 전원자동차단에 의한 보호방식

내용 관련근거

가. 보호방식 흐름도와 고장 루프 구성

   TN 계통에서의 전원자동차단에 의한 보호방식 흐름도와 고장 

루프 구성은 그림 10, 11과 같다.

Start

계통종류
(TN, TT)

고장전류 Ia를 

산출한다.

Ia를
표 41A 시간 이내에

차단 가능?

과전류 차단기 사용 가능

거치형
기기에 대한 공급

회로인가?

Ia를 5초
이내에 차단할 수

있는가?

- 표 41A는 대

지전압에 따

라 0.8초~0.1

초 범위로 규

정한다.

- 배선용차단기

경우 Ia>순시

차단전류이면 

“Y'로 한다.

누전 차단기 사용 가능 과전류 차단기 사용 가능 누전 차단기 사용 가능

- 과전류 보호장치 동작특성 

곡선으로 확인한다.

- 배선용차단기 정격전류 In

  Ia≧10×In이면 “Y"

고장전류 Ia를 

산출한다.

Ia를 5초
이내에 차단할 수

있는가?

Ra × Ia ≦ 50V

IEC 60364-413.1.3

Zs × Ia ≦ Uo

TN TT

N

Y
N

N

Y

Y

Ra를
작게 할 수

있는가?

IEC 60364-413.1.3

I a=
U o

R T+R A

N

N

Y

Y

Y

N

- 과전류 보호장치 동작특성 

곡선으로 확인한다.

- 배선용차단기 정격전류 In

  Ia≧10×In이면 “Y"

 Uo : 공칭대지전압

 Zs : 고장 루프 임피던스

 RT : 전원 접지 저항

 RA : 프레임 접지저항

그림 10. TN 계통에서의 전원자동차단에 의한 보호방식 흐름도

L1, L2, L3 : 상도체

PE : 보호도체

M : 노출 도전성부분

Ia : 고장전류

RB : 전원중성점 접지저항

ZL1+ZC1 : 상도체 임피던스

Z0 : 전원변압기 임피던스

ZPE+ZC2 : 보호도체 임피던스

주) 1. 고장 루프는 전원, 고장점까지의 상도체 및 고장점과 전원간의 보호 도체로 구성된다. 

이 루프의 전 임피던스가 고장 루프 임피던스(Zs)가 된다. Zs는 다음 식과 같다.

       Zs = ZL1+ZC1+ZC2+ZPE+Z0

    2. 고장 루프 임피던스에 계통접지저항 RB는 포함하지 않는다는 것에 유의한다.

그림 11. TN-S 계통의 고장 루프 구성

KS C IEC
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나. 보호장치의 선정

 1) 과전류차단기

   과전류차단기에 의한 보호를 실시할 경우에는 다음과 같음

  ① 고장 루프 임피던스에서 고장 전류를 산출함

  ② 적용되는 보호조건(차단시간) 확인

    ㉠ 콘센트 회로, 휴대형 기기를 보호하는 회로의 경우 표 12를 적용

<표 12> TN 계통에서의 최대 차단 시간(IEC 60364-4-41의 표 41A)

Uo(V) 차단시간(초)

120
(220)
230
277
400

 400 초과

0.8
(-)
0.4
0.4
0.2
0.1

 주) Uo : “IEC 60038(1983) 표준 전압”에 기초하는 공칭 대지 전압(교류 실효값)

    ㉡ 콘센트 회로, 휴대형 기기에 공급하는 분기 회로 이외는 

다음과 같은 이유로 차단시간을 5초 이내로 할 수 있음

      - 고장 중에 이런 종류의 회로에서 공급되는 기기에 접촉

하고 있는 사람이 적을 것으로 예상

      - 이런 종류의 회로에서 공급되는 기기는 일반인이 잡고 

조작하지 않으며 고장이 발생했을 때 쉽게 놓을 수 있음

    ㉢ 과전류차단기 선정에 있어서는 지락전류에 알맞은 과전류 

차단특성(순시 차단특성) 표 13 참조

  ③ 과전류차단기로 전원의 자동차단을 실시하기 위해서 규정된 

차단시간 내에 배선용차단기를 확실하게 작동시키기 위한 

전류-시간 특성의 배선용차단기 인지를 확인하여야 함

    ㉠ 배선용차단기 표준에는 순시차단 특성을 표 13과 같이 

규정하고, 순시 분리 특성이 기호화 되어 순시동작전류가 

정격전류에 대한 배율로 구분되어 있음

    ㉡ 회로 전압 마다 규정된 표 13에 표시된 최대 차단시간 또는 

5초 이내에 배선용 차단기를 확실하게 동작시키기 위해서는 

배선용 차단기가 순시차단 성능 인지를 확인하여야 함

    ㉢ 배선용차단기 특성 예는 그림 12, 13과 같음

KS C IEC
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<표 13> 과전류차단기의 순시차단 특성 비교

적용규격

순시차단 특성

비 고
종류

순시차단
기능

작동배율

주택용 차단기

타입 B 있음 3~5In In은 배선용차단기의 정격전류 동작 
배율은 0.1s로 작동하는 전류 범위
를 나타내고 있다.

타입 C 있음 5~10In

타입 D 있음 10~20In

산업용 차단기 임의

있음
제조사
지정

본체에 순시차단 기호(Type B등) 표
시가 없으므로 주의 필요. 순시차단 
특성이 있는 것은 시방서 등으로 
제공되므로 그것을 참조할 필요가 있다.없음 -

비고 1. IEC 60898 배선용 차단기는 순시차단 특성이 기호화되어 본체에 표시됨

        (예시) B16 : 정격전류 16A Type B

      2. 규격에는 0.1s의 동작 배율을 규정하고 있다.

전류(정격 전류에 대한 %) 전류(정격 전류에 대한 %)

그림 12

순시 차단 기능을 갖고 있는 배선용

차단기의 전류-시간 동작 특성 (예)

[Type B(3～5 In 0.1s 동작)]

그림 13

순시 차단 성능이 없는 배선용

차단기의 전류-시간 동작 특성 (예)

KS C IEC
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  ④ 배선용차단기 선정(예)

    ㉠ 표 12의 시간 내에 작동시키기 위한 계산

       전원 임피던스 Z0을 0.015Ω, 상도체의 선로임피던스 ZL1을 

0.35Ω, 보호도체의 임피던스를 ZPE를 0.35Ω, 전원 전압 

U0를 200V로 했을 때(그림 11 참조)

      - 고장전류는 Ia는

        Ia=U0/(Z0+ZL1+ZPE)= 200/(0.015+0.35+0.35)≒280A

      - 회로에 사용된 전선 허용전류(IZ)의 크기로 부터 배선용

차단기의 정격전류(In)가 선정되며(In≦IZ : IEC 60364-4-43 

과전류 보호 참조) 또한 배선용차단기의 순시차단 타입을 

선정한다. 정격전류 In을 32A라고 했을 때 각각 순시 동작에 

필요한 전류는 다음과 같다.

        ․ Type B 3~5In     32 A ×  5 = 160 A

        ․ Type C 5~10In    32 A × 10 = 320 A

        ․ Type D 10~20In   32 A × 20 = 640 A

      - 고장전류가 Ia(고장전류)≧순시동작전류라면 0.1s 이내에 

동작이 가능하므로 이 경우 Type B를 선정한다면 과전류 

보호기능으로 규정 시간 내에 차단할 수 있게 된다.

    ㉡ 순시차단 기능이 없는 배선용차단기 또는 퓨즈에 의한 보호

       고장전류 Ia가 표 12에서 규정하고 있는 시간(t0)과 교차하는 

점 A가 시간-전류특성의 상한보다 위에 있는 것을 확인

할 것(그림 14 참조)

Ia : 고장전류

t1 : 고장전류 Ia에 의한 퓨즈의 실제

    차단시간

to : 표 12에 규정되어 있는 시간

그림 14. 순시동작 기능이 없는 배선용차단기 또는 퓨즈

KS C IEC

60364-4-41(2005)
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내용 관련근거

 2) 누전차단기

   누전차단기에 의한 보호를 실시할 경우에는 다음과 같음

  ① 적용 장소

     과전류차단기 조건이 충족되지 않은 경우에는 누전차단기로 

보호가 가능하며, 콘센트 회로에 접속되는 코드 길이를 특별히 

정할 수 없으므로 고장 임피던스의 크기를 정할 수 없어 과전류

차단기에 의한 보호조건을 충족하지 못한다면 단면적이 작고 

임피던스가 큰 경우에 누전차단기에 의한 보호가 바람직함.

  ② 누전차단기 사용시 보호도체의 접속

     TN-C 계통에는 누전차단기를 사용할 수 없고, TN-C-S 계통의 

TN-S에서 누전차단기를 사용하는 경우에 기기 보호도체는 그림 15와 

같이 누전차단기의 전원측에 접속할 것. 또한 그림 15의 C점

에서 단락고장이 발생한 경우에 기기와 계통외 도전성부분 간에 

접촉전압 Ut가 발생하기 때문에 계통외 도전성부분에는 주

등전위본딩을 할 필요가 있음

그림 15. 회로 보호도체의 PEN 도체와의 접속

KS C IEC

60364-4-41(2005)



- 41 -

7. 공통⋅통합접지 외관검사 방법

 가. 등전위본딩 확인

  1) 용어 정의

   ① “노출 도전성 부분”은 충전되어 있지 않지만 기초 절연에 고장이 발생한 

경우 충전될 수 있는 기기의 도전성 부분을 의미. 또한 접촉될 가능성이 

있고 통상은 통전되지 아니하나, 고장시에 충전부가 될 가능성이 있는 전기

기기의 도전성 부분을 의미

   ② “계통외 도전성 부분”은 전기설비의 일부가 아니지만 일반적으로 대지

전위를 띨 가능성이 있는 도전성부분을 의미

  2) 건축설비 내의 도전성 부분 간 연결 상태를 확인

  3) 각 구간의 분전반과 측정하고자 하는 도전성 부분 사이에 연속성이 확보되었

는지를 확인

  4) 연속성 측정 대상은 측정구간에 설치된 금속제 문, 창틀, 전기설비 등 모든 

금속도체를 포함

  5) 각각의 구간을 담당하는 분전반 사이의 연속성 측정

  6) 접속부의 체결상태 확인

  7) 수도 및 가스 파이프(이하 금속파이프) 등 금속제 파이프의 등전위 상태를 

확인한다.
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번호 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

내용 등전위 단자 접지단자
2층 

등전위단자
접지선 피뢰설비 조명기구 콘센트 철제욕조 금속창틀 금속파이프

2층 
조명기구

번호 점검 내용

1-2 체결상태 확인, 전선 굵기 확인, 연속성 측정

1-6, 7, 8, 9 체결상태 확인, 전선 굵기 확인, 연속성 측정

2-3 체결상태 확인, 전선 굵기 확인, 연속성 측정

2-4 체결상태 확인, 전선 굵기 확인

2-10 체결상태 확인, 전선 굵기 확인, 연속성 측정, 거리확인

3-11 체결상태 확인, 전선 굵기 확인, 연속성 측정

 나. 연속성 측정 예시

시작점 측정점 비고

㉮ ㉰㉲㉸㉹㉺

접지단자와 등전위단자가 분전함에서 분기되었는지 확인㉯ ㉱㉳㉴㉵㉶㉺

㉺ ㉷
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 다. 접지계통 종류 확인

  1) 수용가 인입점(책임분계점)의 접지방식을 확인한다.

   ① TN-S : 접지선이 전원선 및 중성선과 분리되어 시설된 경우

   ② TN-C-S : 접지선이 수용가 인입점(책임분계점)에서 중성선과 분기되어 시설된 경우

   ③ TT : 접지선이 독립되어 대지에 직접 시설된 경우

 TN-C-S 접지계통

 

TN-S 접지계통

 

TT 접지계통
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8. 저압 과전류차단기 KS 표준 및 인증심사기준 시행일자

 가. 저압 과전류차단기 KS 표준 제·개정 현황

    다음과 같이 기존의 KS표준을 완전히 폐지하고 “산업용”과“주택용”을 

구분하여 배선용차단기 각 2종, 누전차단기 각 2종을 제정 및 개정하였음

주택용 배선차단기  KS C 8321 ← KS C IEC 60898-1 : 1종 개정

주택용 누전차단기  KS C 4613 ←
KS C IEC 61009-1

: 3종 개정KS C IEC 61009-2-1

KS C IEC 61009-2-2

2종 개정

산업용 배선차단기 KS C 8332
KS C IEC 60947-2
KS C IEC 60947-1

: 2종 개정

산업용 누전차단기 KS C 4621
KS C IEC 60947-2(부속서 B포함)
KS C IEC 60947-1

2종 제정

주택용 누전차단기(누전전용)
추후 예정

KS C IEC 61008-1
KS C IEC 61008-2-1
KS C IEC 61008-2-2

: 3종 제정

총 2종 제정, 2종 개정 총 3종 제정, 6종 개정

<그림>  차단기 KS표준 부합화

 나. 사용장소별 제품표준

사용장소 주택 등 아파트, 오피스 등 산업설비(공장, 변전소 등)

125A 초과
KS C 8332

KS C 4621

KS C 8332

KS C 4621

125A 이하
KS C 8321

KS C 4613

KS C 8321

KS C 4613

 KS C 8332 a

 KS C 4621 a

KS C 8332

KS C 4621

 a 산업용에 준한 제품을 아파트, 오피스 등의 일반인이 접근하는 장소에 사용하는 

경우 안전성을 배려할 필요가 있다. 즉, 아파트 등의 내부 세대 내 분전반 등은 

주택에 준한 제품표준을 적용할 필요가 있다.

 다. KS 표준 및 인증심사기준 시행일자 : 2012. 1. 1부터
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9. 지락고장전류(한국전력공사 자료인용)
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10. 대지저항률 측정방법/전기안전연구원「2008사내연구결과 보고서」

(1) 대지 저항률 (Soil Resistivity) 분포

 지구는 접지 시스템과 연결될 때 무제한 공급되는 전류를 거의 무한대로 흡수할 수 있는 체적을 가진

다고 가상할 수 있다.

이러한 전류는 금속 접지 전극(Metal Electro+/e-Earth)을 대지에 연결하였을 때 이 연결전극을 통해 

흐른다.  따라서 전류가 흐르는 접지 전극 주위에 대지 저항은 접지봉으로부터 점차 바깥쪽으로 위치하

는 일련의 가상 대지 전계구들(Virtual Shells of Earth)의 합계가 된다.  접지 저항은 가장 가까이 있

는 전계 구가 가장 크고,  점차 외부 방향으로 이동 시킬 때 이 저항은 낮아진다. 

이러한 대지 저항을 결정하는 가장 중요한 요인을 토지 저항률  혹은  대지 저항률 이라 한다.  따라서 

높은 대지 저항률을 갖는 지역에서 접지봉 주위에 중간 지역의 대지 저항률은 매우 중요하며, 이 지역

의 대지 저항률을 낮추는 것이 접지 시스템에 필수적인 요소이다. 

대지 저항률은 표면층으로부터 대지 깊이에 따라 다르며, 대지 표면에 물의 존재가 반드시 접지 저항을 

낮추는 것은 아니다.  따라서 대지 저항률은 토양의 종류, 토양 내에 화학적 이온 상태, 대지의 온도 그

리고 대지의 수분 함유 상태 등에 따라 달라진다.

(2) 대지저항률 측정 원리

대지 저항률을 측정하는 방법은 4-점 전위 측정법(4-Point Fall-of-Potential Test) 혹은 4-점 

Wenner 측정법(Wenner 4-Point Method) 을 사용한다. 이 측정법은 4개의 측정 탐침(4-Test Probe)

을 일직선상에 일정한 간격으로 박아서 측정 장비 내에서 저주파 전류를 탐침을 통해 대지에 흘려보내

어 측정하는 방법이며, 정확한 측정을 위해 등거리로 이격된 탐침의 측정 간격을 다르게 하여 여러 번 

측정하는 것이 가장 좋다.  탐침들 중에 측정 회로의 내부에 있는 두개의 탐침 거리가 토양 내의 깊이

까지의 대지 저항률을 측정한 것이 된다.  측정치는 대지 저항 치로 나타나며, 이 측정치와 간격에 2π

를 곱하여 대지 저항률을 얻게 되고 단위는 Ω-cm 혹은 Ω-m 이다.

접지 시스템을 설계함에 있어 가장 중요한 요소는 대지저항율의 측정이다.  대지저항율의 단위는 

Ohm-m (Ω-m)으로 표기되며 각 면이 1m인 정육면체 토지의 2개의 양면사이의 저항으로 정의된다.  

 따라서 1 Ohm-m은 2개의 양면사이에서 측정된 저항의 Ohm을 의미하게 된다.  또한 Ohm-m(Ω-m)

으로 표시된 수치에 100을 곱함으로써 Ohm-cm (Ω-cm)로 바꾸어 표시할 수 있다.대지저항률 측정은 

4개의 같은 크기를 갖는 금속 탐침(Test Probe)을 같은 거리 간격으로 대지에 박아서 측정하며,  측정

을 위한 연결 방법은 다음과 같다.

바깥쪽 탐침(X, Z)은 전류회로이고, 내부쪽 탐침(Xv, Y)은 전원회로이다.

    가. 외부 2개의 탐침에 직류전원과 전류 미터를 연결. 

    나. 내부 2개의 탐침에는 전위차 측정을 위한 전압계를 함께 연결.

   이러한 2개의 전압계 및 전류계로 얻어진 측정값은 식 R = E/I로부터 계산된 저항(R)을 표시하게 

된다.

  이때 전류는 그림 2.6에 나타난 바와 같이 탐침으로부터 등 심원을 그리며 토지를 통하여 흐르게 되

며 각각 토양의 영향 범위(Shell)에서 탐 침간의 거리 " a " 을 조절함으로써 효율적인 측정값을 얻을 

수 있다. 
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그림 2.6 탐침 간의 대지 전류 전계구

( 3) 대지저항률 측정(Wenner 4-Point Method)

구성도로부터 탐침 간의 이격거리와 탐침의 깊이 등으로부터  대지저항률의 계산식을 유도하면 다음과 

같다.

단, ρ=대지저항률,  a=탐침 간격,  B=탐침의 깊이, R=장비의 측정 저항치

단, a≥20B 이라면, 

        ∴  ρ =  2πaR = 6.28aR [Ω-m]

따라서 대지 저항률은 상수 : 6.28, 탐침 간의 간격, 탐침의 깊이, 그리고 측정된 대지저항으로부터 구

할 수 있다.

그림 2.7 장비 와 대지의 구성방식

○  겉보기 대지저항율 측정 절차 

①  측정대상(위치) 설정 및 기록지 작성

    - 일반적으로 최하 5POINT, 봉간 거리 25m 이상을 측정한다.
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②  C1 과 P1 (X1 과 X) 사이에 연결된 금속판이 있으면 서로 분리시킨다.

③ 각각의 등거리에서 측정 후 읽은 값은 지표로부터의 토양 내의 동일한 수 도선을 이용하여  측정기

의  4 단자 (C1, P1, P2, C2)를 그림2.7과 같이 측정 탐침에 연결한다.

④ 4개의 금속 탐침을 대지에 일렬로 같은 간격으로 타설한다.

⑤ 측정기의 각 단자와 측정탐침이 바르게 연결되었는지 확인 한다

⑥ 우측 하단의 Test 버튼을 누른 상태에서 측정기 의 LCD 판에 표시된 저항 값을 읽는다.  이때 값의 

변화가 심하거나 표시되는 값이 없다면 각 단자와 탐침 간의 연결을 다시 한 번 확인한 재측정을 한다.

⑦ Fault Lamp에 점등이 되면 해당 사항을 체크한다. 체크 후에도 Fault Lamp가 점등되면 대지의 전

기저항율이 매우 높으면 고장으로 인식될 수도 있다.

⑧ 측정 탐침의 거리를 표와 같이 바꾸어가며 ③④⑤⑥ 과 같은 방법으로 측정한 후 측정 표에 기록한

다.

⑨ 대지 저항률은 측정 기록된 저항 값을 아래 식에 대입하여 얻는다. ρ = 6.28× a× R [ Ω-m] (6.28 

: 상수 , R : 측정된 저항값[ Ω], a : 탐침 간의 거리[m])

⑩ 측정하고자 하는 장소의 위치 및 방향을 달리하여 ③④⑤⑥을 반복하여 측정한다. 반복하여 측정함

으로써 보다 정확한 대지 저항률을 얻게 되어 설계의 신뢰성을 높이게 된다.

그림 2.8 대지저항률 측정 방향

표 2.2 대지저항률 측정 기록표

  봉간거리[m]

측정회수

1 2 4 8 25 50 ...

R ρ R ρ R ρ R ρ R ρ R ρ R ρ

1회

2회

3회

4회

5회
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11. 22.9㎸ 수전설비 접지망의 제 계산 및 설계사례

1. 수전설비 접지설계의 기본 개념

  접지설계는 다음 두가지 목적을 가지고 있다. 첫째는 정상 및 사고 상황 하에서 각종 기기의 운전 조

건을 초과하거나 전력 공급을 중단하지 않고 전류를 대지에 안전하게 흘릴 수 있어야 하며, 둘째는 접

지된 설비의 주위에 있는 사람이나 동물에 치명적인 전기적 충격을 줄 위험이 없어야 한다.

  지락고장시 고장전류가 대지 속으로 흘러 들어가면 변전소의 구내 및 주변에 전위차가 발생하여 접지

계 설계시 이에 대한 적절한 대책을 세우지 않으면 지락고장시 지표면에 발생하는 전위경도가 인체에 위

험을 초래하게 된다. 특히 접지한 철구, 기기의 외함 또는 지지물과 부근 대지 위의 인체간에 위험한 전

위차가 발생할 수 있다. 이와 같은 위험전위는 접지계의 구조, 접지지점 토양의 성분 및 균질성, 지락전

류의 크기 및 지속시간, 인체의 전기적 특성 등 관계되는 요소가 많을 뿐만 아니라 그 특성이 복잡하고 

불확실하여 정확한 계산은 어렵다. 그러나 이에 관한 실험연구 결과에서 얻은 많은 자료에 의해서 실용

적으로 안전한 접지계 설계가 이루어 지고 있다. 특히 강조할 것은 낮은 접지저항치 만으로는 인체의 안

전이 보장되지 않는다는 것이며, 접지된 시설물에 접촉하여도 안전하다고 생각해서는 안 된다는 것이다.

  전 세계에서 변전소에 대한 접지설계의 지침서로 활용되고 있는 IEEE 80(2000) 「IEEE Guide for 

Safety in AC Substation Grounding」(이하 「IEEE 80」이라 한다)에서는 안전접지의 기본개념에 의한 수

전설비에서의 접지계의 위험전압, 최대허용 안전전압, 지락전류, 접지도체의 굵기 선정, 접지저항, 최대

대지전위상승 등에 대한 계산방법, 접지설계 절차 내용이 명시되어 있으며 세계 각국의 전력회사 및 관

련단체에서 이를 이용하고 있다. 

2. 접지망 구성

  접지시스템은 다음과 같은 이유로 접지망(接地網, Ground grid)으로 구성한다.

 가. 지락고장전류가 큰 계통에서는 접지계의 전위상승이 인체에 위험하지 않을 만큼 접지저항을 낮게 

한다는 것은 불가능하다. 그러므로 인체에 대한 위험은 국부적인 전위조정(電位調定)으로서만 방지

할 수 있으며, 접지망은 이런 목적에 가장 적합한 방법이다.

     [주] ITE, 통신설비 및 대형 건축물에 대한 수전설비의 수변전실 접지저항 요구치는 1~5Ω 정도로, 낮

은 접지저항을 얻기 위해서는 접지망 구성이 필요하다. 또한 균등한 대지표면의 전위분포를 얻기 

위해서는 망상접지극을 사용한 접지망을 구성하는 것이 일반적이다.

 나. 접지망의 모양은 정방형(正方形) 또는 장방형(長方形)으로 하고, 일정한 간격 또는 지수함수 간격

으로 배열하며, 접지망 외각도체의 모서리 부분은 접지도체를 추가하여 도체 간격을 조밀하게 

시공 한다. 단, 가공지선, 변압기 중성점, 피뢰기의 접지점 또는 계기용 변압기와 변류기 등이 

접속되는 곳에서는 높은 전위경도의 발생을 억제하기 위하여 접지도체를 추가하거나, 도체간격

을 조밀하게 추가하여 시공할 수 있다. 접지망 모서리, 외각도체의 접속점, 접지망 내부에 있는 

기기의 접지리드선 연결점, 변압기의 중성점, 가공지선 및 피뢰기의 접지점 등에는 접지봉을 타

설하고 접지망에 접속시킨다.

 다. 옥내형 변전소와 같은 제한된 부지의 변전소는 가능한 접지면적을 넓게 정하여야 낮은 접지저항치를 얻

을 수 있다. 접지시스템은 접지망을 주 접지극으로, 접지봉을 보조 접지극으로 구성한다. 또한 건물이나 

기초의 철골이나 철근콘크리트 내의 금속체, 금속제 수도관 등을 보조 접지극으로 활용할 수 있다.

 라. 접지망과 건물철근 등의 건축물 구조체는 연결함을 원칙으로 하며, 건축물 구조체의 접지극 활용은 

안전여유를 주기 위하여 접지저항 계산시 고려하지 않는다.
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 마. 토양의 고유저항은 토양의 온도와 습기함유량에 따라서 크게 변화하므로 접지도체는 최소한 동기

(冬期)에도 얼지 않도록 접지망은 지표면 아래 0.75m 이상의 깊이로 매설한다. 또한 인체의 보폭전

압과 접촉전압 허용치를 크게 하기 위하여 접지망이 포설된 지표면(또는 시멘트 슬라브) 위에 10㎝ 

이상의 자갈 또는 절연매트(Mat) 등, 적정한 절연성능을 가진 재료를 포설한다.

 바. 울타리(fence) 등의 감전방지대책

    울타리는 보통 일반인이나 가축이 접촉될 수 있으므로 울타리 시설에 대한 접지는 매우 중요하다. 

공통접지시스템에 있어서도 구역 경계부의 외측 근방에서 발생하는 전위경도에 의해서 인축(人畜)에 

위험한 접촉전압이 될 우려가 있으므로, 울타리에서의 접촉전압은 계산된 최대허용접촉전압 이내에 

있어야 한다. 보폭전압은 통상 울타리 주변에서 고려되지는 않지만 문제의 발생여부는 확인해야 한

다. 이를 위한 감전방지대책이 시행되어야 한다.

3. 접지망의 제 계산

  그림 A-1은 접지극에 지락전류가 유입시 접지극이 매설된 주변의 대지표면에 나타나는 전위

상승에 의한 감전 위험전압의 기본개념을 나타내고 있다 .

접지도체의 전위상승(Earth Potential Rise, EPR)은 지락전류(IG)와 접지저항(Rg)의 IG×Rg로 표시하며, 

보폭전압(Step Voltage)은 발과 발사이(통상 1m로 간주)의 대지 표면의 전위차이며, 접촉전압(Touch 

Voltage)은 사람이 서 있는 발의 접지전위와 손을 뻗처 닿을 수 있는 거리(통상 1m로 간주)에 있는 접

지된 기기와의 전위차를 말한다. 최대예상접촉전압은 접지망 내의 가장 낮은 지표면 전위와 접지도체

의 EPR과의 전위차로서 망전압(Mesh Voltage)이라고도 말한다. 접지시스템이 접지망으로 구성되어 있

는 경우 EPR, 접지저항, 발생되는 위험전압, 최대허용 보폭전압 및 접촉전압 등에 대한 계산식 및 허용

치는 다음과 같다.

전이전압메시전압접촉전압보폭전압  금속간

  보폭전압

표면

전위분포

그림 A-1. 위험전압의 개념도 (IEEE Std 80 Fig 12)
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 가. 접지도체의 최대전위상승(EPR)은 다음과 같이 계산한다.

     EPR = IG × Rg [V]   ------------------------------------   [1]

     여기서, IG : 접지망 유입전류[A],  Rg : 접지망의 접지저항[Ω]

 나. 접지망 유입전류(IG)는 다음과 같이 계산한다.

     IG = βㆍDfㆍCpㆍIF [A]   ---------------------------------   [2]

     여기서, β : 지락전류 분류계수(표 A-1 참조), Df : 비대칭분에 대한 교정계수(표 A-2 참조),  Cp : 장래의 계

통확장계수(1.0~1.5),  IF : 1선 최대지락전류[A]로서 다음 식으로 계산한다.

     I F=3×
100

Z 1+Z 2+Z 0

×기준전류 = 3×
100

Z 1+Z 2+Z 0

×
100,000[kVA]

3V[㎸]
[A]

     여기서, V : 선간전압[㎸],  Z1, Z2, Z0 : 고장회로의 정상, 역상, 영상 %임피던스(100 MVA base)이

며, Z0에서 지락저항은 0[Ω]으로 산정한다.

표 A-1. 지락전류 분류계수( β)

선로수

접지저항
2개 이하 3~5개 6개 이상

3Ω 미만 0.2 0.15 0.1

3Ω 이상 0.17 0.12 0.1

표 A-2. 비대칭분에 대한 교정계수( D f)

고  장  지  속  시  간
교정계수( D f)초 주파수(60Hz 교류)

0.05 3 1.40
0.1 6 1.25
0.25 15 1.10

0.5 또는 그 이상 30 또는 그 이상 1.0

       [주] 한전변전설계기준 2602(2000) 접지계 설계지침 표 1, 2참고

 다. 접지망의 접지저항(Rg)

    주로 접지망 포설면적과 대지고유저항의 크기에 따라 결정되며 계산식은 다음과 같다.

     R g= ρ





1
L T

+
1
20A






1 +

1

1+h
20
A












[Ω]   -------------   [3] (IEEE 80 식 52)

     여기서, ρ : 대지고유저항[Ω․m], L T : 접지계 총 도체길이[m], A : 접지망 포설면적[㎡],

            h : 접지망 매설 깊이[m]

  

 라. 접지망 주변에서 발생되는 최대예상 접촉전압 E m 및 보폭전압 E s는 다음과 같이 계산한다.

     E m= ρ∙K m∙K i∙
I G

L M
 [V]   -----------------------   [4] (IEEE 80 식 80)

     E s= ρ∙K s∙K i∙
I G

L S
 [V]   ------------------------   [5] (IEEE 80 식 92)

     여기서, K m : 최대예상접촉전압 산출을 위한 간격계수, K i : 전위경도 변화에 대한 교정계수,
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            K s : 보폭전압 산출을 위한 간격계수, I G : 접지망 유입전류[A], L S, L M : 접지망 계수

   1) K m의 값은 아래와 같이 계산한다.

     K m=
1
2π { ln [ D 2

16∙h∙d
+

(D+2∙h) 2

8∙D∙d
-

h
4∙d ]+ K ii

K h

∙ln [ 8
π(2∙n-1) ]}

                 -------------------------------------    [6] (IEEE 80 식 81)

      여기서, D : grid의 간격(m), h : 접지망 매설깊이(m), d : 도체의 직경(m), n : 접지망 형상계수, 

K ii : 외각도체에 대한 내부도체의 보정계수로서 접지망 외각 또는 전체에 접지봉을 타설한 경

우는 K ii= 1, 상기 이외의 경우는 K ii=
1

(2∙n)
2
n

이다. 

      K h : 매설 깊이에 따른 보정계수로, K h= 1+
h
h 0

 

      여기서, h 0 : 접지망의 기준 매설깊이(1m)이다.

   2) K i의 값은 다음과 같이 계산한다.

      K i =0.644+0. 148∙n   -----------------------------   [7] (IEEE 80 식 89)

      n=n a∙n b∙n c∙n d    -----------------------------   [8] (IEEE 80 식 84)

       여기서, n a : 공통계수 n a=
2∙L C

L p

              n b : 정방형 접지망일 때 1, 그 외 경우는 n b=
L p

4∙ A

              n c : 정방향 또는 직사각형 접지망일 때 1,

                   그 외 경우는 n c= ( L x∙L y

A )
0.7∙A
L x∙L y

              n d : 정방형, 직사각형 또는 L형태 접지망일 때 1,

                   그 외 경우 n d=
D m

L 2
x+L 2

y

                   L C : 접지망 도체의 수평면 길이[m]

                   L p : 접지망의 외각길이[m]

                   D m : 접지망의 대각선 최대길이(T형 접지망의 경우)[m]

                   L x : 접지망의 X축방향의 최대길이[m]

                   L y : 접지망의 Y축방향의 최대길이[m]

   3) K s의 값은 매설깊이에 따라 결정되며 아래와 같이 계산한다.

      K s=
1
π [ 1

2∙h
+

1
D+h

+
1
D

(1-0.5 n -2)]  ---------------   [9] (IEEE 80 식 94)
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   4) 접지망 계수 L M, L S의 값은 다음과 같이 계산한다.

      L M=L C+ [1.55+1.22( L r

L 2
x+L 2

y
)]∙L R  --------------   [10] (IEEE 80 식91)

      L S=0.75∙L C+0.85∙L R  -------------------------   [11] (IEEE 80 식93)

       여기서, L r  : 접지봉 1개의 길이[m], L R : 접지봉의 총 길이[m]

 마. 최대허용 보폭전압 및 접촉전압은 다음과 같이 계산한다.

     그림 A-2는 발과 발 사이의 전위차에 의한 사고의 경우 등가회로이며, 그림 3은 손과 다른 두 발

간의 접촉을 나타내고 있는 사고의 경우 등가회로이다. 이들 회로에서 발과 발 사이에 걸리는 보

폭전압과, 손과 두발사이에 걸리는 접촉전압은 다음과 같다.

       그림 A-2. 철구부근의 보폭전압 등가회로    그림 A-3. 철구부근의 접촉전압 등가회로

(한전변전설계기준 2602 접지계 설계지침 그림 2, 3 참고)

     보폭전압=(R K+2R F)∙I K [V]   -------------------   [12]  (IEEE 80 식28)

     접촉전압=(R K+
R F

2
)∙I K [V]   -------------------   [13]  (IEEE 80 식31)

     여기서, I K : 인체에 흐르는 전류[A], R K : 두발 사이의 인체저항[Ω], 

            R F : 한쪽 발과 대지사이의 저항[Ω]

     IEEE 80의 「7.1 Resistance of the human body」 에서는 인체의 한손과 양발, 손 과 손, 발과 발 

사이 인체저항( R K)을 1,000Ω 으로 간주하며, 신발저항 및 손의 접촉저항은 무시하고 있다. 또한 

IEEE 80의 「8.3 Step and touch voltage criteria」에서는 인체의 발은 직경 8㎝의 금속성 원판전극

과 등가로 간주하며, 대지표면(표토층)의 고유저항이 ρ s인 토양에서 두 발 사이의 인체저항 R F은 

「 3∙C s∙ρ s」로 계산된다. 또한 인체허용전류는 표준체중이 50㎏인 경우, 0.03~3초 범위에서 

0.116
t s

로 산정된다. 따라서 인체에 고장전류가 흐를 때 최대허용보폭전압(Estep) 및 최대허용접촉

전압(Etouch)은 다음과 같이 계산된다.

     E step=(R K+2R F)∙I K=(1,000+6∙C s∙ρ s)
0.116

t s

[V] ------ [14] (IEEE 80 식29)
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     E touch=(R K+
R F

2
)∙I K=(1,000+1 .5∙C s∙ρ s)

0.116
t s

[V] ----- [15] (IEEE 80 식32)

    여기서, I K : 인체허용전류[A], C s : 표토층의 두께와 반사계수에 의해 결정되는 감소계수, ρ s : 

표토층(表土層)의 고유저항률[Ω․m], t s : 인체감전시간[sec]

    표토층 두께와 반사계수에 의해서 결정되는 감소계수 C s는 그림 A-4 에서 구하며, 이때 사용되는 

반사계수(K)는 아래 식에 의하여 계산한다.

    K=
ρ-ρ s

ρ+ρ s
  --------------------------------------   [16] (IEEE 80 식21)

그림 A-4. 감소계수 C s곡선 (IEEE 80 Fig 11)

    수식에 의해 C s를 계산할 경우에는 아래 식에 의한다.

    C s=1-

0.09(1-
ρ
ρ s

)

2h s+0.09
   -----------------------------   [17] (IEEE 80 식27)
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4. 접지망 설계순서 및 설계사례

  접지망 설계순서 및 설계사례는 다음과 같다.

 가. 접지망 설계순서

   1) 접지설계 흐름도

현장 데이타

도체굵기 결정

접촉/보폭전압 허용치 계산

초기 설계

접지저항 계산

지락전류 계산

메시·보폭전압 계산

접지망 제원 수정

상세 설계

그림 A-5. 접지설계 흐름도(IEEE 80 Fig 33)
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   2) 접지설계자료 기호표

기  호 내       용

I F   1선 최대지락전류[A]

I G   접지망 유입전류[A]

ρ   대지 저항률[Ω․m]

ρ s   대지표면(표토층)의 고유 저항률[Ω․m]

h s   대지표면(표토층)의 두께[m]

C p   장래의 계통확장 계수

C s   표토층의 두께와 반사계수에 의해 결정되는 감소계수

t c   접지도체 굵기 결정을 위한 고장전류 지속시간[s]

t f   비대칭분에 의한 교정계수 결정을 위한 고장전류 지속시간[s]

t s   인체안전 허용전류 계산을 위한 감전시간[s]

h   접지망 매설깊이[m]

d   접지망 도체의 직경[m]

A   접지망 포설면적[㎡]

D   접지망 그리드 간격[m]

D f   접지망 유입전류[ I G] 계산을 위한 비대칭분에 대한 교정계수

n   접지망 형상에 따라 결정되는 계수

K m   최대예상 접촉전압[ E m] 산출을 위한 간격계수

K s   최대예상 보폭전압[ E s] 산출을 위한 간격계수

K i   전위경도 변화에 대한 교정계수

K ii   외각도체에 대한 내부도체의 보정계수

K h   접지망 매설깊이에 따른 보정계수

L C   접지망 도체의 수평방향의 총길이[m]

L p   접지망의 외각길이[m]

L r   접지봉 구성단위(1개소)의 길이[m]

L R   접지봉 도체의 총길이[m]

L T   접지계의 총길이( L C+L R)[m]

L x   접지망 X축 방향의 최대길이[m]

L y   접지망 Y축 방향의 최대길이[m]

R g   접지저항[Ω]

E m   최대예상 접촉전압[V]

E s   최대예상 보폭전압[V]

E touch   최대허용 접촉전압[V]

E step   최대허용 보폭전압[V]

   3) 단계별 세부내용

    - 1단계 : 수전설비의 수전실 기본배치도면에서 접지망 포설면적을 계산한다. 토양자료의 조사 및 

분석을 통하여 얻은 결과로부터 등가 대지 저항률을 구한다.

    - 2단계 : 접지선의 굵기는 계산식에 의하여 산출한다. 1선지락전류 I G는 장래의 계통확장과 도체

전류 분류율( α)을 감안하여 접지선이 견뎌야 할 최대값이다. 고장전류 지속시간 t c는 보
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호계전기의 후비보호를 포함하여 최대고장 제거시간을 반영하여 1.0초로 한다.
    - 3단계 : 최대허용접촉전압 및 최대허용보폭전압 허용치 계산은 식 [14], [15]에 의하여 계산한다. 

이식에서 사용된 인체가 허용된 감전시간은 고장설비 차단장치의 고장제거시간을 감안하

여 감전시간 t s를 0.5~1.0초 범위내의 값으로 한다.

    - 4단계 : 초기설계에서 접지망 매설깊이 h를 결정하고, 접지망 그리드 간격 D를 정하여 1단계에

서 구한 접지망 포설면적으로부터 접지망 1변 도체수 n을 구하고, 접지계 도체의 총길이 

L T를 구한다. 접지망 그리드 간격과 접지봉 타설위치는 지락전류 I G의 크기와 접지망

이 포설된 면적을 감안하여 결정한다.

    - 5단계 : 접지저항 계산식은 식 [3]에 의하여 계산한다.

    - 6단계 : 지락전류 I G는 식[2]에 의하여 계산한다. 접지계의 과다설계를 방지하기 위하여 지락전

류가 접지망을 통하여 원격대지로 흘러 들어가 보폭전압, 접촉전압 및 접지전위상승에 관

계되는 전류분만을 설계에 반영한다. 그러나 최악의 고장위치와 조건, 비대칭분에 대한 

교정, 장래의 확장을 고려하여야 한다.

    - 7단계 : 예비설계에 의한 대지전위상승(GPR)이 허용접촉전압보다 낮으면 더 이상의 분석은 필요하

지 않다. 단 기기 접지가 용이하도록 추가 접지도선이 필요하다. 만일 GPR이 허용접촉전압

보다 높으면 8단계로 진행한다.

    - 8단계 : 최대예상접촉전압 및 최대예상보폭전압의 계산은 간이 해석 방법인 식 [4]~[11]에 의해서 

계산하며, 지표면 전위분포를 계산할 수 있는 컴퓨터 프로그램이 있으면 활용한다.

    - 9단계 : 만일 최대예상접촉전압이 최대허용접촉전압보다 낮으면 다음 단계로 넘어가고, 그렇지 않

으면 11단계로 넘어가 예비설계를 수정한다.

    - 10단계 : 만일 최대예상보폭전압이 최대허용보폭전압보다 낮으면 기본적인 접지설계는 끝내고, 그렇

지 않으면 11단계로 넘어가 예비설계를 수정한다.

    - 11단계 : 최대예상접촉전압 및 최대예상보폭전압이 최대허용접촉전압 및 최대허용보폭전압보다 높

으면 접지망의 그리드 간격 또는 매설깊이 등을 조정하고, 접지봉의 타설 개수를 증가시

켜 접지계 도체의 총길이를 증가시키도록 예비설계를 수정한다. 만일 접지망과 접지봉을 

증가시켜도 소요 접지저항을 얻을 수 없을 경우에는 접지망 포설면적의 증가 가능여부, 

별도의 접지보강 방법 사용, 자갈의 포설두께를 증가시키거나 절연성능이 좋은 재질로 

변경하여 최대허용 접촉전압 및 보폭전압을 증가시킬 수 있는 방안을 검토한다.

    - 12단계 : 접촉전압과 보폭전압 계산값이 요구치를 만족하면 본 설계에 들어간다. 접지할 기기의 근처

에 접지도체가 설치되어 있지 않으면 접지도체를 추가로 설치하고, 가공지선, 피뢰기, 변압

기 중성점 등의 하부에 접지봉을 추가로 타설하는 것을 검토한다. 또한 울타리 시설에 대한 

접지공사를 설계한다. 접지설계가 제출되어 시공이 완료되면 접지저항을 실측하여 설계치와 

크게 차이가 나면, 그 원인을 분석하고 실측저항치가 설계저항치보다 높으면 접지설계를 보강

하여 재시공하여야 한다.

               [비고] 울타리시설에 대한 접지공사는 CENELEC HD637 S1 Annex D 대책 M을 참고한다.
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 나. 22.9㎸ 수전설비의 수전실 접지망 설계사례 예시

   1) 설계조건

     - 수전설비 제원 : 수전전압/수전용량 22.9㎸/1,500㎾, 옥외 수전실

     - 고장전류지속시간 t c 및 인체감전시간 t s : 1.0[초]

     - 1선 최대지락전류 I F : 8,000[A] (공급변전소 주변압기 154㎸/22.9㎸, 45/60MVA)

         I F=3×
100

Z 1+Z 2+Z 0+Z f

×기준전류[A]

         =3 ×
100

Z 1+Z 2+Z 0+3R f

×
100,000[kVA]

3×22.9[kV]

         =
756,300

j32.2+j32.2+j32.2+3×0
=

756,300
96.6

≒8,000[A]

    변압기 %임피던스[%리액턴스 j14.5(100MVA기준 : j14.5×
100
45

= j32.2)]만 고려

     - 지락전류분류계수 β : 0.1, 접지망도체 전류 분류율 α : 0.5

     - 토양의 등가 대지 저항률 ρ : 100 [Ωㆍm],

        부지의 자갈층 대지 저항률 ρ s : 3,000 [Ωㆍm]

       [주] 옥내 수전실의 경우, 토양에 매입된 콘크리트 불럭은 대지저항률이 30~90[Ω․m] 정도이므로, 콘

크리트 스라브 위에 대지저항률이 3,000[Ω․m] 정도의 암석편(巖石片)이나 절연매트 시설

           ※ IEEE 80「14.6. Concrete-encased electrodes」 및 일본전기협회 평성11년(1999) 전기설비

기술기준국제화위원회 보고서 참고

     - 접지망 매설깊이 h : 0.8m, 수전실 부지의 자갈층 두께 : 0.1m

     - 접지망 포설면적 A : 15 × 15 = 225㎡

        [주] 건축전기설비설계기준(2005, 건설교통부) 제3장 「2.2 변전실의 면적」 A = kㆍ(변압기용량 

kVA)0.7 에서, k는 1.4(특고압/저압 변환 추정계수), 변압기용량 1,500㎾를 적용하는 경우 A 

= 1.4ㆍ(1,500)0.7 ≒ 225㎡

   2) 설계치 계산

     o 1단계

       - 현장자료 : 접지망 포설면적 A = 225㎡

       - 토양의 등가 대지저항률 ρ = 100 [Ω․m]

     o 2단계 : 접지선(나연동선) 굵기 계산

       - 1선최대지락전류 I F = 8㎄

       - 도체전류 분류율 α = 0.5

       - 고장전류지속시간 t c = 1.0초,  

       - 20℃에서 저항온도계수 α r = 0.00393

       - 20℃에서 접지도체의 고유저항률 ρ r  = 1.72[ μΩ․m]

       - 0℃에서 저항온도계수 역수 K 0 = 234

       - 열용량계수 TCAP = 3.42[J/(㎤℃)]
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       - 주위온도 T a = 40℃

       - 최대허용온도 T m = 350℃(압축접속인 경우)

         A=I F∙α

t c∙α r∙ρ r∙10 4

TCAP

ln [1+( T m-T a

K 0+T a
)]

=8∙0.5

1.0∙0.00393∙1.72∙10 4

3.42

ln [1+( 350-40
234+40 )]

           =4 ×5.11=20.46㎟

       ∴ 도체의 굵기는 여유도, 기계적인 강도 및 설치 후 유지보수 등을 감안하여 100㎟ 로 산정한다.

          [주] 한전변전설계기준 2602에 의거 154㎸ 변전소의 경우 접지선 최소 굵기는 150㎟를 사용하

고 있으며, 대한주택공사 전기ㆍ정보통신공사 접지상세도(3)~(4)에 의거 22.9㎸급 수전설

비의 제1종 접지공사 경우 접지선 굵기는 70㎟를 사용하고 있다. 실제 현장에서는 

60~100㎟를 많이 사용하고 있다.

     o 3단계 : 접촉 및 보폭전압 허용치 계산

       - 토양의 등가 대지 저항률 ρ : 100[Ω․m]

       - 부지의 자갈층 저항률 ρ s : 3,000[Ω․m]

       - 반사계수 K=
ρ-ρ s

ρ+ρ s

=
100-3,000
100+3,000

≒-0.94

       - 부지 자갈층 두께 h s : 0.1[m]

       - 감소계수 C s=1-

0.09(1-
ρ
ρ s

)

2h s+0.09
= 1-

0.09(1-
100

3,000
)

2∙0.1+0.09
=0.7

       - 감전허용시간 t s : 1.0초

       - 최대허용보폭전압 E step : 1,578[V]

         E step=(1,000+6∙C s∙ρ s)
0.116

t s

=(1,000+6∙0.7∙3,000)
0.116
1.0

= 1,578[V]

       - 최대허용접촉전압 E touch : 481[V]

         E touch=(1,000+1 .5∙C s∙ρ s)
0.116

t s

=(1,000+1 .5∙0.7∙3,000)
0.116

1.0
= 481[V]

     o 4단계 : 접지망 설계

       - 접지망 포설면적 A = 15×15= 225㎡

       - 접지망 매설깊이 h = 0.8m

       - 접지망 그리드간격 D = 5.0m

       - 그리드 도체를 등간격으로 배치

       - 접지망 외각에 접지봉 1.0m×2개를 타설

         예비 접지망은 그림 A-6과 같다.
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15m

15m

접지망

(100㎟*15m*15m)

접지봉 

(1.0m×2개)

그림 A-6.  접지망 예비 구성도 1

       - 접지망 수평도체길이 L C=(15 ×4)×2= 120m

        - 접지망 외각길이 L p=(15+15)×2= 60m

       - 접지봉 구성 단위길이 L r =2m

       - 접지봉 총길이 L R=12 ×2= 24m

       - 접지망의 x축 방향의 최대길이 L x=15m

       - 접지망의 y축 방향의 최대길이 L y=15m

         정방향(正方向) 접지망에서 접지망 형상계수 n와 접지망계수 L M , L S는 다음과 같이 계산

된다.

         n=n 1∙n 2∙n 3∙n 4=
2∙L C

L p

∙1∙1∙1=2∙
120
60

=4

         L M=L C+ [1.55+1.22( L r

L 2
x+L 2

y
)]∙L R=120+40=1 60

         L S=0.75∙L C+0.85∙L R=0.75∙120+0.85∙24= 110

     o 5단계 : 접지저항 R g계산

       - 접지망 포설면적 A=225㎡

       - 접지망 매설깊이 h=0.8m

       - 접지망 도체길이 L T=L C+L R=120+24=1 44m

         R g= ρ





1
L T

+
1
20A






1+

1

1+h
20
A













            =100 





1
144

+
1

20∙225





1 +

1

1+0.8
20
225












 =3.39[Ω]

         [주1] 한국전력공사에서는 균등한 대지표면의 전위분포, 허용보폭전압 및 접촉전압을 확보하기 위

해서 154㎸급 이상의 특고압 변전소의 신설시 검수접지저항은 1Ω 이하로 접지설계를 하

고 있다(한전 송변전건설기술자료 제2집“765㎸ 변전소건설공사 접지전위상승 및 접지저

항 목표치”02. 참고).

         [주2] IEEE 80의 14.1 및 IEEE 142의 4.1.2에서는 대규모 상업용건물, 빌딩 및 산업용 플랜트 

변전소의 접지저항은 1~5Ω이 적합하다고 권장하고 있다.
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     o 6단계 : 접지망 유입전류 I G 계산

       - 접지망 유입전류의 산정은 식[2]에 의해서 다음과 같이 계산한다.

          IG = βㆍDfㆍCpㆍIF = 0.1 × 1.0 × 1.2 × 8,000 = 960[A]

          여기서, β : 지락전류분류계수, Df : 비대칭분에 대한 교정계수(고장지속시간이 1.0초이므로 

Df는 1.00), Cp : 장래의 계통확장계수

     o 7단계 : 예비설계에 의한 대지전위상승(GPR)값 계산

       - 대지전위상승값(GPR)은 다음과 같이 계산한다.

         I G×R g=960 ×3.39= 3,254.4[V]이고, 최대허용접촉전압 E touch=481[V]로서

         대지전위상승값(GPR)이 최대허용접촉전압보다 높으므로 8단계로 진행한다.

     o 8단계 : 최대예상접촉전압 계산

       - 계산은 간이 해석 방법인 식 [4]~[11]에 의해서 계산하며, 지표면 전위분포를 계산할 수 있는 

컴퓨터 프로그램이 있으면 활용한다.

       - 최대예상접촉전압 E m

        ․ 접지망 기준 매설깊이 h 0=1.0m

        ․ 접지망 매설깊이 h=0.8m이므로

         매설깊이에 따른 보정계수 K h= 1+
h
h 0

= 1+
0.8
1.0

= 1.342

        ․ 외각도체에 대한 내부도체의 보정계수 K ii=1(접지망에 접지봉을 타설)

        ․ 접지선 100㎟의 직경 d=0.013m, 그리드 간격 D=5.0m에서 간격계수 K m은

          K m=
1
2π { ln [ D 2

16∙h∙d
+

(D+2∙h) 2

8∙D∙d
-

h
4∙d ]+ K ii

K h

∙ln [ 8
π(2∙n-1) ]}

              

=
1

6.28 { ln [ 5 2

16×0.8×0.013
+

(5+2×0.8) 2

8×5×0.013
-

0.8
4×0.013 ]+ 1

1.342
ln

8
3.14(2×4-1) }

              =0.738

        ․ 전위경도 변화에 대한 교정계수 K i는 도체변수 n을 대입하면

          K i=0.644+0. 148n= 0.644+0.148×4= 1.236

       ∴ 지금까지 구한 계수를 식4에 대입하여 최대예상접촉전압 E m을 구해보면

          E m= ρ∙K m∙K i∙
I G

L M

=100 ×0.738×1.236×
960
160

= 547[V]

  

     o 9단계 : 최대예상접촉전압 E m과 최대허용접촉전압 E touch와 비교

       - 최대예상접촉전압 최대허용접촉전압 비교

         최대예상접촉전압 E m=547[V]이고, 최대허용접촉전압 E touch=482[V]로서최대예상접촉전

압이 최대허용접촉전압보다 높게 산정되므로 접지망 설계를 수정해야 한다. 따라서 11단계를 

수행한다.
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     o 10단계

      - 최대예상보폭전압 E s와 최대허용보폭전압 E step과 비교는 11단계 설계수정 사항을 반영한 후 

비교 검토한다.

     o 11단계 : 설계 수정

       허용접촉전압을 만족할 수 있도록 접지망을 수정하는 방법은 접지망의 도체간격, 접지도체의 길

이, 매설깊이 등을 변경시키거나, 접지봉을 추가하는 방법이 있다. 부지 여건상 일반적으로 접지

망 외각에 대해서 접지봉을 추가하거나(제1방안), 그리드 간격을 좁게 배치하는 방법(제2방안)이 

사용된다. 제1방안과 제2방안에 대한 계산 사례를 비교 검토한다.

       <제1방안>

       - 1.0m×2 접지봉을 그림 A-7과 같이 접지망 외각 12개소에 추가(총48개)로 설치

15m

15m

접지망

(100㎟*15m*15m)

접지봉 

(1.0m×4개)

 그림 A-7.  접지망 예비 구성도 2

       - 접지망 형상계수 n과 접지망 계수 L M은 다음과 같이 계산된다.

         n=n 1∙n 2∙n 3∙n 4=
2∙L C

L p

∙1∙1∙1=2∙
120
60

=4

         L M=L C+ [1.55+1.22( L r

L 2
x+L 2

y
)]∙L R

            =120+ [1.55+1.22( 4

15 2+15 2 )]×48
            =120+85=2 05

       - 접지저항값 R g는 도체총길이 L T=120+12×(2+2)= 168 [m]로 증가되었으므로

         R g= ρ
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            =100 





1
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+
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1 +

1

1+0.8
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 =3.29[Ω]

       - 최대접촉예상전압 E m계산

         간격계수 K m은 그리드 간격의 변화가 없고, 외각에 접지봉을 타설하여 7단계와 동일 : 

K m=0.738 

         전위경도 변화에 대한 교정계수 K i는 도체변수 n의 변화가 없으므로 7단계와 동일 : 
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K i=1.236

         지금까지 구한 계수를 식 4에 대입하여 최대예상접촉전압 E m을 구해보면

         E m= ρ∙K m∙K i∙
I G

L M

=100 ×0.738×1.236×
960
205

= 427[V]

      ∴ 최대접촉예상전압이 427V로, 최대허용접촉전압 482V보다 낮으므로 12단계를 수행한다.

       <제2방안>

       - 그리드간격을 5.0m → 3.0m로 좁게 배치

         접지망그리드간격 D = 3.0m, 등간격으로 배치하고, 접지망 외각에 접지봉 1.0m×2개를 타입하

면, 예비 접지망은 그림 A-8과 같다.

15m

15m

접지망

(100㎟*15*15m)

접지봉 

(1.0m×2개)

  그림 A-8. 접지망 예비 구성도 3

       - 접지망 형상계수 n과 접지망 계수 L M은 다음과 같이 계산된다.

         도체의 총길이 L T=L C+L R=(15 ×6)×2+20×2= 220[m]

         n=n 1∙n 2∙n 3∙n 4=
2∙L C

L p

∙1∙1∙1=2∙
180
60

=6

         L M=L C+ [1.55+1.22( L r

L 2
x+L 2

y
)]∙L R

            =180+ [1.55+1.22( 2

15 2+15 2 )]×40
            =180+67=2 47

       - 접지저항값 R g는 도체의 총길이 L T=120+12×(2+2)= 168 [m]로 증가되었으므로

       - 접지저항값 R g는

         R g= ρ
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            =3.14[Ω]
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       - 최대예상접촉전압 E m계산

         그리드간격이 3m이고 접지망에 접지봉을 타설하였으므로 K ii=1, 간격계수 K m은

         K m=
1
2π { ln [ D 2

16∙h∙d
+

(D+2∙h) 2

8∙D∙d
-

h
4∙d ]+ K ii

K h

∙ln [ 8
π(2∙n-1) ]}

            

=
1

6.28 { ln [ 3 2

16×0.8×0.013
+

(3+2×0.8) 2

8×3×0.013
-

0.8
4×0.013 ]+ 1

1.342
ln

8
3.14(2×6-1) }

            =0.57

        ․ 전위경도 변화에 대한 교정계수 K i는 도체변수 n을 대입하면

          K i=0.644+0. 148n= 0.644+0.148×6= 1.532

        ․ 지금까지 구한 계수를 식 4에 대입하여 최대예상접촉전압 E m을 구해보면

         E m= ρ∙K m∙K i∙
I G

L M

=100 ×0.57×1.532×
960
247

= 339[V]

       ∴ 최대접촉예상전압이 339V로, 최대허용접촉전압 482V보다 낮으므로 12단계를 수행한다.

     o 10단계 : 최대예상보폭전압 E s와 최대허용보폭전압 E step과 비교

       - 상기 제1, 2방안 모두 최대예상접촉전압이 최대허용접촉전압을 만족한다. 현장에서 비교적 시

공이 용이한 제1방안의 “접지봉 추가”에 의한 방법을 적용한 경우 E s를 계산한다.

          K s=
1
π [ 1

2∙h
+

1
D+h

+
1
D

(1-0.5 n-2)]

             =
1

3.14 [ 1
2×0.8

+
1

5+0.8
+

1
5
(1-0.5 2 )]=0.302

          K i=0.644+0. 148n= 0.644+0.148×4= 1.236

          L S=0.75L C+0.85L R=0.75 ×120+0.85×48= 131

          지금까지 구한 계수를 식(5)에 대입해서 최대예상보폭전압 E S을 계산하면

          E s= ρ∙K s∙K i∙
I G

L S

=100 ×0.302×1.236×
960
131

= 274[V]

       ∴ 최대예상보폭전압이 274[V]로, 최대허용보폭전압 1,578[V]보다 적어 안전조건을 만족하므로, 접

지망 설계는 시공성이 간편한 제1방안을 채택한다.

     o 접지망 최대전위상승 EPR과 저압 기기류의 허용 내전압 비교

       - 접지망유입전류 I G , 접지망 저항 R g를 대입해서 EPR를 계산하면 다음과 같다.

         EPR= I G×R g=950 ×3.29= 3,158[V]

         [주1] 일본전력회사의 경우 전원측 변전소 접지설계시 EPR의 한계값은 배전반ㆍ저압전동기ㆍ통신

기기본체가 1,500V/1분, 저압케이블이 2,000V/1분 등이다. 실제는 지락고장시 차단시간은 1

초 이하 이므로 상기 값의 2~3배의 전압이 허용되고 있다(일본전기학회기술보고 “보안

용접지기술조사연구보고”제951호, 2002.1 참고).

         [주2] 국내의 경우 전원측 변전소 접지설계시 EPR에 대한 기준은 산정되어 있지 않으나, 전기

용품안전기준 K 60335-1, 16(누설전류 및 절연내력 2000.4)에서 가정용 및 이와 유사한 
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전기기기 경우, 절연내력 시험전압치는 1,250~2,500/1분 등으로 규정되어 있다. 지락고장

시 차단기의 차단시간은 일반적으로 1초 이하[한전배전선로의 보호계전기 정정지침(배전

처, 1995)에서 OCGR의 한시정정값은 0.5초 이하로 정정)]이고, 전원측 변전소의 주변압기

에 NGR(한류리액터 j0.4~0.6Ω)을 운전하고 있으므로 최대지락전류는 5,000~6,000A 수준

으로 유지된다. 이에 따라 EPR은 2,400V 수준으로 낮아지므로 저압 기기류의 허용 내전

압은 최악의 조건인 전원측 공급변전소 인근 수전설비의 EPR에 대해서도 안전하다고 추

정된다.
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     o 12단계 : 상세 설계

       - 접촉전압과 보폭전압 계산값이 요구치를 만족하였으므로, 상세설계에 들어간다. 접지할 기기의 

근처에 접지도체가 설치되어 있지 않으면 접지도체를 추가로 설치하고 가공지선, 피뢰기, 변압

기 중성점등의 하부에 접지봉을 추가로 타설하는 것을 검토한다.

       - 울타리 설비에 대한 접지설계는 현장여건을 고려해서 CENELEC HD 637 S1 Annex D 대책 M

을 참고해서 시행한다.

전술한 계산에 의하여 한전측 변전소의 인근 22.9㎸ 배전선로에서 수전하는 1,500kVA급 옥외수전설비 

변전소의 접지망의 설계결과를 요약하면 다음과 같다.

  

  - 접지망의 접지도체 굵기 : 나연동선 100㎟

  - 접지망의 포설면적/매설깊이 : 15×15 = 225㎡ / 0.8m

  - 접지망 외각부분의 접지봉 굵기ㆍ길이ㆍ수량 : (14㎜ × 1.0m) × 48개

  - 접지저항 계산치 : 3.29 [Ω]

  - 최대허용접촉전압/최대예상접촉전압 : 482/427 [V]

  - 최대허용보폭전압/최대예상보폭전압 : 1,578/274 [V]

  - 접지망 전체의 최대 대지전위상승값(EPR) : 3,158 [V] (NGR 운전시는 2,408V)

  - 접지망 구성도는 그림 A-9와 같다.

15m

15m

접지망

(100 ㎟*15m*15m)

접지봉 

(1.0m×4개)

그림 A-9.  22.9㎸ 1,500kVA급 옥외 수전설비 변전소 접지망 구성도


