
Ⅰ. 국내 접지 SYSTEM의 문제점과 대책

 1. 서   론 

  전기설비 분야에서는 사용하는 전압규격과 사용방식, 접지 System이 어

떻게 조화를 이루냐에 따라 안전에 대한 확보여부가 결정된다.

지락 사고 시 지락전류는 일정한 어느 한 부분으로만 흐르는 것이 아니라 

접지저항의 상황에 따라 분류한다.

  이러한 이유로 접지저항이 낮으면 안전하고 높으면 위험하다는 일반적인 

잘못된 생각이 사고를 크게 확대시킬 수 있다

  국내의 수용가(고객측) 접지 System은 일본방식을 그대로 모방하여 적용

하고 있다. 한국전력 측의 접지 System이 다중접지 방식(TN-C)을 기본으

로 하고 있는데 반해 수용가 측은 개별접지방식(TT)방식을 적용하고 있어 

많은 문제점을 야기시키고 있다. 최근 일본  자료에 의하면 사진 1과 같이 

한국의 접지 System을 낙후한 수준으로 평가하고 있다.

  WTO/TBT협정 이후 세계화된 기준과 공사방법으로 전환되는 환경에서 

이제는 국내의 접지 System을 국제 환경에 적합하고, 안전하며, 기술적으로 

완벽한 기준이 되도록 하여야 한다.

【사진1. 세계 접지시스템 분포】



 2. 본   론

  가. IEC 분류에 따른 접지 계통

【표1. 세계 배전계통의 접지방식 비교】

  표1. 에서 보는 바와 같이 전원계통과 수용가 계통의 접지방식을 일치하

여 사용하는 것이 기술적으로 문제가 없으나 한국의 경우는 이를 혼용하여 

사용하고 있다. NEMA 보고서에 따르면 TN 방식과 TT 방식은 서로 공유

할 수 없는 방식으로 발표하고 있다

  나. IEC 접지 주요 내용

   1) 접지계통의 종류

   IEC에서 사용된 코드가 갖는 의미는 다음과 같다.

   제1 문자는 전력계통과 대지의 관계

    T : 한 점을 대지에 직접 접속한다.

    I : 모든 충전부를 대지(접지)로부터 절연시키거나  임피던스를 삽입하

여 한 점을 직접 접속한다.

        제2문자는 설비의 노출 유도성 부분과 대지와의 관계



    T : 전력계통의 접지와는 관계가 없으며 노출 도전성 부분을 대지로 

직접 접속한다.

    N : 노출 도전성 부분을 전력계통의 접지점(교류계통에서는 통상적으

로 중성점 또는 중성점이 없을 경우는 한상)에 직접 접속한다.

         그 다음 문자(문자가 있을 경우)중성선 및 보호도체와의 조치

    S : 보호도체의 기능을 종성선 또는 접지측 도체(또는 교류계통에서는 

접지측 상)와 다른 도체에서 실시한다.

    C : 중성선 및 보호도체의 기능을 한 개의 도체로 겸용한다(PEN 도체)

   2) TN 계통 

   TN 전력계통은 한 점을 직접 접지하고 설비의 노출 도전성 부분을 보

호도체를 이용하여 그 점으로 접속시킨다. TN 계통은 중성선 및 보호도체

의 조치에 따라 다음 3가지 종류로 나눌 수 있다. 

  TN-S : 계통 전체에 대해 보호도체를 분리시킨다.

  TN-C-S : 계통의 일부분에서 중성선과 보호도체의 기능을 동일 도체로 

겸용한다.

  TN-C : 계통 전체에 대해 중성선과 보호도체의 기능을 동일 도체로 겸

용한다.

【그림1. TN-S 계통】
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【그림2. TN-C-S 계통】

【그림3. TN-C 계통】

   3) TT 계통

   TT 전력계통은 한 점을 직접접지하고 설비의 노출전도성 부분을 전력

계통의 접지극과 전기적으로 독립한 접지극으로 접속시킨다.

【그림4. TT 계통】
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   4) IT 계통

   IT 전력계통은 충전부 전체를 대지로부터 절연시키거나 한 점을 임피던

스를 삽입하여 대지에 접속시키고 전기설비의 노출도전성 부분을 단독 혹

은 일괄로 접지시키거나 또는 계통의 접지로 접속시킨다.

【그림5. IT 계통】

  다. TN 계통, TT 계통에서의 감전보호방식 비교

 

 그림 6은 TN 계통과 TT 계통에서 지락사고시 전위 상승폭과 배선용 차

단기의 단락시간과의 관계를 가지고 누전차단기를 사용할 것인가 아니면 

배선용 차단기를 사용할 것인가를 판단하는 플로우차트이다.

  대부분의 과전류 차단기가 1초 이내에 작동하므로 TN 계통에서는 과전

류 차단기를 가지고 지락사고 차단이 가능함을 설명하고 있다. 미국의 경우 

별도로 물기가 많은 장소는 GFCI(Ground Fault Circuit Interrupter)를 추가

로 설치 사용하고 있다. 반면, TT 계통에서는 지락 사고시 RA가 커 전위상

승을 대부분 50[V] 미만으로 억제하기가 불가능하므로 누전차단기를 사용

해야 함을 나타내고 있다.

노출도전성부분계통접지계통접지 노출도전성부분



   1) TN 계통

그림 6. 전원 자동차단에 의한 간접접촉보호 검토 플로차트(과전류 차단기 사용여부 검토)
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U0 : 공칭대지전압

ZS : 고장루프 임피던스

RT : 전원접지저항

RA : 프레임접지저항



    L1, L2, L3 : 상도체                PEN : PEN 도체

    M : 노출도전성 부분          Ia : 고장전류
    RA : 설비의 노출도전성 부분 접지저항
    RB : 전원 중성점 접지저항             Uc : 접촉전압
    ZL : 인체 임피던스          Ut : 추정접촉전압
    Us : Rs에 해당하는 전압강하          Uf : 고장전압
    E  : 대지(정의는 IEV 826-04-01)
    Rs : 사람이 접촉하는 표면 또는 설비의 기준점 B(주요 등전위  본딩점)에 

연결된 계통외 도전성 부분간의 저항
      주) Rs는 사람이 이런 계통외 도전성 부분과 접촉했을 때 0이 될 가능성이 

있다.
    C : 보호도체 및 주접지 단자와 연결된 계통외 도전성 부분
    B : 기준점(예를 들어 주요 등전위 본딩)

【그림7. TN 계통의 고장루프 구성】

     ① 그림 7에서 설명하는 바와 같이 TN 계통에서 발생하는 고장전류

는 금속도체를 경유해 전원으로 흐르고 대지를 경유해서 흐르지 않는

다. 따라서 회로 내 지락 고장시에는 지락전류에 해당하는 큰 고장전

류가 흐른다. 곧 대부분의 경우 전선을 보호하기 위해 필요한 과전류 

보호장치가 고장 발생한 전기기기를 회로에서 차단하는 역할을 담당

한다. 구내 배선회로에서 사용한 적절한 보호수단에 의해 고장 발생점

에서 위험한 접촉전압이 사용설비에 전달되는 것을 방지해야 한다.  

     ② TN 계통에서 전원 자동차단에 의한 보호(간접접촉보호)인 경우 특

히 중요한 것이 차단시간이다. 회로 내 지락(임피던스=0)일 때 흐르는 

고장전류에 대응하는 과전류 차단기의 차단시간이 규정시간(표 2)을 

초과하지 말아야 한다.

     Zs≤U 0/ I a

     여기서,     Zs : 고장루프 임피던스

     Ia : 정해진 시간(표 2 : IEC 60364 표 41A)내에 보호장치를 자동차단 

하는 전류

     만약 고장루프 임피던스가 커서 상위 과전류 차단기가 규정시간 내에 

차단동작이 가능한 고장전류를 흘려 보내지 않는 경우에는 보호장치로 누

전차단기를 설치한다. 그러나 이것은 예외적인 경우이다.

표 2. TN 계통에서의 최대차단시간(IEC 60364 표 41A)



U0[V] 차단시간(초)

120

230

277

400

400<

0.8

0.4

0.4

0.2

0.1

     ③ TN 계통에서 보호장치로 누전차단기를 설치하는 경우 PEN 도체 

배선 개시점보다 하위의 충전선과 PEN 도체간의 단락시에는 상위 과

전류 차단기가 곧바로 차단동작을 해야 한다. 그렇지 않으면 그림 8과 

같이 보호도체, PEN 도체에 위험한 접촉전압이 발생하고 이를 경유해 

기기의 노출도전성 부분에 위험한 접촉전압이 전달된다.

     이 경우 그림과 같이 보호도체가 누전차단기의 상변류기를 관통 하

지 말아야 한다. 이러한 이유로 TN-C 계통에 누전 차단기를 적용하

지 말아야 한다.

【그림8. TN 계통에서의 고장전류 경로】

   2) TT 계통

   그림 9는 TT 계통의 고장루프 구성을 나타낸 것이다.

   TT 계통에서의 자동 차단조건은 Ra⋅Ia≤ 50V이다. 

    단, Ra는 접지극의 접지저항과 노출도전성 부분을 접속하는 보호도체

의 저항 합계 값, Ia는 누전차단기의 정격감도 전류이다(과전류 보호장



치와 달리 순시동작이다.)

     TT 계통에서 과전류 보호장치를 전원 자동차단에 의한 보호장치로 

사용하는 경우는 다음 2가지 요구사항중 하나를 만족해야 한다.

     ① 반한시 특성(전류증가와 함께 차단시간 감소)의 보호장치를 사용하

는 경우는 Ia에서 최대시간 5초 이내에 자동차단 동작하는 특성(곧 접

촉전압 50[V]인 경우 5초 이내에 동작해 접촉전압 증가와 함께 동작

시간이 줄어든다)의 보호장치이여야 한다. 이 조건을 만족하는 경우 

고장발생시 추정접촉전압은 그림 10의 추정허용 접촉전압 시간곡선 

이내가 된다.

     ② 순시차단 특성을 가진 과전류 차단기를 사용하는 경우에는 Ia가 순

시동작가능 전류이어야 한다. 결국 과전류 차단기의 반한시 특성부분

에서는 그림 5의 추정 허용 접촉전압-시간 곡선을 초과할 가능성이 

크다.

     TT 계통에서는 과전류 보호장치가 극히 작은 RA값인 경우에만 적용

할 수 있다. 또한 큰 정격전류에서 큰 정격감도전류의 누전차단기를 

사용하는 경우 만약 차단조건을 만족하지 않는 경우는 TT 계통에서 

추가 등전위본딩을 설치에서 된다. 

     충전용 도체 중 하나인 중성선에서 회로내 지락이 발생한 경우에도 

50[V]를 초과하는 접촉전압이 발생할 가능성이 있다. TT 계통에서 과

전류 보호장치에 의한 전원 차단보호를 하는 경우 일반적으로 중성선

에도 과전류 보호장치를 필요로 한다. 이런 경우 중성선 차단에 의해 

과전압이 전달되는 것을 방지하기 위해 모든 극을 동시에 차단할 수 

있는 과전류 보호장치(3상 4선인 경우는 4극 차단기)를 설치해야 한

다.



  

    L1, L2, L3 : 상도체                   PEN : PEN 도체
    M : 노출도전성 부분             Ia : 고장전류
    RA : 설비의 노출도전성 부분 접지저항
    RB : 전원 중성점 접지저항              Uc : 접촉전압
    ZL : 인체 임피던스             Ut : 추정접촉전압
    Us : Rs에 해당하는 전압강하             Uf : 고장전압
    E  : 대지(정의는 IEV 826-04-01)
    Rs : 사람이 접촉하는 표면 또는 설비의 기준점 B(주요 등전위  본딩점)에 

연결된 계통외 도전성 부분간의 저항
      주) Rs는 사람이 이런 계통외 도전성 부분과 접촉했을 때 0이 될 가능성이 

있다.
    C : 보호도체 및 주접지 단자와 연결된 계통외 도전성 부분

    B : 기준점(예를 들어 주요 등전위 본딩)

【그림9. TT 계통의 고장루프 구성】



【그림10. 일반상태의 추정접촉전압Ut의 최대시간】

  라. 국내 내선규정 중 접지 내용의 문제점

  국내 내선규정은 일본규정을 그대로 모방하여 적용하고 있는데 여기에 

많은 문제점을 가지고 있다.

   1) 일본의 접지시스템은 개별접지 방식(TT)으로 접지저항이 커 지락사

고전류가 적게 흐른다. 이러한 이유로 적용되는 접지 도선의 굵기가 

0.75 ∼ 1.6mm의 너무 작은 크기로 출발하고 있다.(TN-C System인 

미국의 경우 14[mm2]부터 출발)

   2) 현재 적용되고 있는 접지 System의 종류인 1, 2, 3 종과 특별3종의 

수치 근거가 미약하거나 전혀 없다는 것이다. 2종을 제외하고 10[Ω], 

100[Ω]의 문헌근거가 전혀 없다.

   3) 한국 내 많은 수용가가 개별접지방식임에도 불구하고 공용접지방식을 

채택하고 있어 보호계전기 선정의 문제와 전위상승의 복잡성으로 인

해 접촉(Touch) 전압과 보폭(Step) 전압의 기준을 정할 수 없는 문제

점이 있다. 

   4) 한국내 접지 System 방식이 IEC에서 권고하는 방식에 일치되지 못

하는 시스템을 가지고 있다는 것이다.



   5) 한국 내 접지 환경에서는 안전의 최종 보루인 누전차단기가 동작 할 

수도 있고 동작하지 않을 수도 있다는 것이다.

3. 결    론

  앞서 살펴본 내용으로 다음과 같은 결론을 내릴 수 있다.

  가. 한국의 접지 System이 서로 공유할 수 없는 TN-C 방식과 TT 방식

으로 혼용 사용되고 있어 누전차단기 오동작은 물론 각 장소별 사고

전류에 따른 전위상승이 달라 보호계전기 선정 시스템에 문제점을 야

기 시키고 있음이 확인되었다.

  나. 수용가 측 접지를 TN-C 방식으로 채용할 경우 누전차단기가 동작하

지 않을뿐더러 TN-C 접지방식에서는 누전차단기가 감전방지를 위한 

필요 없는 차단장치임을 알 수 있다.

  다. IEC/NEC 규격 이행을 위해 기술적 검토가 필요하나 우선 수용가 측

의 접지 시스템(TT)을 한전 시스템(TN-C)과 일치시키는 것이 시급

한 당면과제이다.

  라. KS 규정을 포함한 현재 적용하고 있는 국내 기술기준과 내선규정 등

의 대폭적인 개정 보완이 필요하며 전기 안전 공사의 사용전 검사 기

술기준 변경이 요구된다.

      최종 결론적으로, WTO/TBT(Technical Barriers to Trade) 협정의 

기술기준에 적합하게 국내 접지기술규정도 변경되는 것이 합당하리라고 

판단된다. 현재 진행 추이를 볼 때  WTO/TBT의 기술규정은 IEC(NEC

와 IEEE의 기술규정은 포괄적 범위로 작성된 IEC 규정을 충분히 만족시

키고 있는 것으로 판단된다) 기술규정으로 진행 될 것으로 보인다. 
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