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Abstract - 본 연구에서는 침수된 저압 지중함에서 발생될 수 있는 누
전 사고시 지중함내의 접지조건이 주변의 대지전위분포에 미치는 영향
을 고찰하였다. 저압 지중함 실증실험장을 설계 구축하였으며 3가지 접
지조건의 경우에 대해 대지전위 측정 실험을 실시하였다. case 1과 
case2와 같은 실증실험을 통해 저압 지중함에 설치되어 있는 접지선은 
저압 지중함에서 대지전위 분포에 거의 영향이 없음을 확인하였으며. 
case 3과 같은 실증실험을 통해 저압 지중함 철재틀에 접지단자를 본딩 
할 경우 저압 지중함 주변의 대지전위 상승이 거의 발생되지 않음을 확
인하였다. 따라서 저압 지중함 철재틀에 접지단자를 본딩 할 경우 혹시 
발생될 수 있는 지중함의 누전에 의한 감전사고를 매우 효과적으로 방
지할 수 있을 것이다.

1. 서    론

  저압 지중함은 저압케이블의 긍장이 긴 경우 지중케이블을 상호 연결
하는데 필요한 전기설비로서 배전선로의 지중화에 따라 설치장소는 계
속해서 늘어나는 추세이다. 저압 지중함 내에는 케이블 접속점이 설치되
어 있으며 경년변화에 따른 절연열화, 외피손상 등으로 인하여 설비사고
의 가능성은 항상 존재하며 더욱이 내부에서 누전에 의한 지락이 발생
할 경우 금속의 재질인 저압 지중함의 뚜껑에 전압이 유기될 우려가 있
다. 또한, 최근에는 기상이변에 의한 국지성 호우로 인해 도심지에서의 
침수피해가 빈번히 발생하고 있기 때문에 도로나 보도에 시설된 저압 
지중함에서 누전될 경우에는 불특정다수에 대한 위험이 항상 도사리고 
있다[1]. 본 연구에서는 저압 지중함에서 발생될 수 있는 사고에 대한 
위험성을 평가하기 위하여 저압 지중함 실증실험장을 구축하였으며, 지
중함 내 3가지 경우의 접지 조건에 따라 저압 지중함 주변에서의 전위
분포를 측정하고 정량적으로 위험성을 평가하고자 한다.

2. 본    론

  2.1 실험환경 및 방법
  모의실험설비는 도심의 보도블록 위에 시설된 저압 지중함의 설치환
경과 유사한 조건을 구축하기 위하여 저압 지중함(500×1,100×1,100[㎣])
을 매설하고 저압 지중함 주변에 보도블록을 설치하였으며 건조 및 침
수상태, 설비의 접지 및 현장 설치조건의 변화에 따른 실험이 가능하도
록 하였다. 또한, 설비의 고장상태를 모의하기 위하여 지중배선의 절연
열화, 피복손상 등에 의해 충전부가 노출된 누설전압의 발생이 가능토록 
하며, 측정시스템(DAQS)은 저압 지중함으로부터의 모든 지점에서 다채
널로 동시측정이 가능하도록 그림 1과 같이 구성 하였다. 접지단자의 저
항값은 그림 2의  단자함을 통해 다양한 접지값을 갖도록 구현하였으며 
38㎟×1C의 굵기로 된 접지용전선을 이용하여 시공하였다. 측정을 위한 
기준접지극은 실증실험장에서 50m 이격된 지점에 시설하였으며, 접지저
항값은 47[Ω]이다. 실험장의 대지저항률은 보도블럭을 시공하여 측정할 
수 없었으며, 측정시의 온도는 15.7[℃]이었으며 사용된 물은 지하수로 
전도도는 도전율계(CC-411)로 측정하였으며 35.7[Ω․m]를 나타내었다.

<그림 1> 저압지중함의 전위측정 구성도

  

<그림 2> 누전점 모의 및 접지단자함

  2.2 실험결과 및 고찰
  2.2.1 case 1
  전국에 걸친 실태조사결과[2] 국내의 저압 지중함 내부는 일반적으로 
그림 2와 같이 철재뚜껑이 시설되어 있으며 크기는 (가로:500×세
로:1,100×깊이:1,100[㎣])이고, 3상4선의 배전방식 중 다중접지방식을 채
택하여 지중함 내의 접지단자에 중성선을 접지시킨 형태가 가장 많아 
그림 2와 같은 형태의 실증실험세트를 구성하여 저압 지중함 내의 다양
한 환경을 변화시켜가면서 실험을 진행하였다.
  첫 번째로 3상의 케이블접속개소 중 1개상의 접속점에 대한 절연을 
손상시켜 누전을 모의하였다. 그리고 접속함 내부에서 누전점의 위치를 
변경하면서 누설전류 및 대지전위를 측정하였다. 이번 실험에서는 중성
선에 접지단자를 접지시켰으며 접지선은 피복선을 이용하였으며 누전점
의 위치를 지중함 철재뚜껑에서의 완전접촉, 10[cm], 30[cm], 50[cm]의 
거리의 변화를 주면서 지중함 주변의 대지전위와 누설전류를 측정하였다.

<그림 3> case 1의 구성도

  지중함내에 있는 접지단자의 저항값은 7.1[Ω]으로 측정되었으며 지중
함의 침수깊이는 0.3[m]이고, 실험시 주변 온도는 15.7[℃]이었다. 실험시 
인가전압은 217[V]이었으며 누전점이 철재뚜껑에 완전접촉되었을 경우 
누설전류값은 5.1[A]이었으며, 10[cm]일때는 0.49[A], 30[cm]일때는 
0.49[A], 50[cm]일때는 0.49[A]로 측정되었다. 누전점이 저압 지중함의 
뚜껑에 완전접촉시 뚜껑에는 207[V]의 전압이 측정되었으며 지중함과 
2[m] 이상 떨어진 곳에서도 50.7[V]의 전압이 측정됨을 확인하였으며 
전위분포가 선행 연구[3]에 비해 완만한 경사를 띄는 것은 보도블럭에 
의해 대지로의 전류경로 형성이 잘되지 않기 때문이다. 전격위험에 대한 
허용전압을 언급할 때는 접촉전압 보폭전압을 말하며 보폭전압의 허용
값은 인체 각부의 대지접촉조건, 지표면 부근의 대지저항률 등에 의해 
복잡하게 변화한다. 지락이 생긴 경우의 접촉전압은 사람이 접촉하는 상
태에 따라서 인체저항이 변화하고 통전전류도 변화하므로 접촉상태에 
따라 접촉전압을 제한할 필요가 있다. 인체의 접촉상태에 따른 허용접촉
전압을 우리나라에서는 규정하고 있지는 않지만 인체가 현저하게 젖어 
있는 상태를 제2종 상태라 하여 25[V] 등으로 하였을 경우 저압 지중함
의 뚜껑에 누전점이 완전접촉되었을 경우 저압지중함 2[m] 반경 모두는 
위험한 상태라 할 수 있다. 지중함 뚜껑의 하부에 누전이 발생된 경우 
최대 인체전류(인체저항 500[Ω])는 대지전위 상승이 IEC 61936-1 접촉
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전압의 안전한계곡선을 기준으로 하였을 경우 안전한계 전압 이내인 것
으로 나타났다. 또한 이번 실험에서는 접지 저항값을 가변하여 실험을 
하였으나 접지 저항값 변화에 따른 지중함 주변의 대지전위 분포에 주
는 영향은 거의 없음을 확인하였다. 이는 접지단자의 노출 표면적이 작
아 접지단자와 누전점과의 저항이 증가되어 저압 지중함 주변의 전위분
포에 영향을 미치지 않음을 확인하였다.

15.3[V]

0 50 100 150 200

E
le

ct
ric

 p
ot

en
tia

l[V
]

0

50

100

150

200
완전 완 완
10[cm]
30[cm]
50[cm]

Distance[cm]

12.6[V]
10.6[V]

<그림 4> case 1의 전위분포

  2.2.2 case 2
  case 2에서는 case 1과 동일한 환경하에서 지중함 내부에 접지선이 
없는 경우를 동일한 방법으로 실시하였다. 실험은 3상의 케이블접속개소 
중 1개상의 접속점에 대해 절연을 손상시켜 누전을 모의하였다. 그리고 
접속함 내부에서 누전점의 위치를 변경하면서 누설전류 및 대지전위를 
측정하였다.

<그림 5> case 2의 구성도

  실험시 인가전압은 217[V]이었으며 누전점이 철재뚜껑에 완전접촉되
었을 경우 누설전류값은 4.94[A]이었으며, 이격거리 10[cm]일때는 
0.48[A], 30[cm]일때는 0.42[A], 50[cm]일때는 0.48[A]로 측정되었다. 이
번 실험에서는 중성선의 접지선이 없는 경우를 case 1과 같은 방식으로 
실시하였으나 그 결과는 case1과 거의 동일한 값이 발생되므로 지중함
내 접지단자의 영향은 지중함내의 고장으로 발생된 사고시 지중함 주변
의 대지전위값에 영향을 주지 못함을 확인하였다. case 1의 경우 접지단
자의 면적이 작아 누전점과 접지단자와 저항이 매우 커 접지선의 영향
이 없음과 동일한 결과가 측정됨을 확인한 경우이다.

15.5[V]
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<그림 6> case 2의 전위분포

  2.2.3 case 3
  이번 실험은 접지단자와 저압 지중함의 틀을 접지선을 통해 본딩처리
하였을 경우 지중함에서의 케이블 접속부분에 사고가 발생된 경우를 모
의한 실험이며 접지저항값에 따른 저압지중함 주변의 전위분포를 측정
하였다. 먼저 첫 번째로 3상의 케이블접속개소 중 1개상의 접속점에 대

한 절연을 손상시켜 누전을 모의하였다. 그리고 접속함 내부에서 누전점
은 철재 뚜껑의 표면에 완전접촉시켰을 경우 지락사고가 되므로 누전점
은 철재 뚜껑에 완전 접촉시키지 않고 하부에서 약 10[cm]정도 이격시
킨 상태로 실험을 실시하였다.

<그림 7> case 3의 구성도

  접지저항 7.1[Ω]인 경우는 누전점과 뚜껑과의 거리를 10[cm], 30[cm] 
이격시킨 상태로 저압 지중함의 주변의 대지전위를 측정하였으며, 접지
저항 15[Ω]와 43[Ω]인 경우는 누전점의 거리를 10[cm] 이격 시킨 상태
로 저압 지중함의 주변의 대지전위를 측정하였다. 침수시 사용된 물의 
전도도는 35.7[Ω․m]이었으며 지중함의 침수깊이는 보도블럭 위로 
0.3[m]이었으며, 실험시 주변의 온도는 15.7[℃]이었다. 실험시 인가전압
은 217[V]이었으며 누설전류의 값은 0.7[A]로 측정되었다.
  이번 실험에서는 또 접지단자의 저항값을 가변하여 실험을 하였으며 
접지단자의 저항값이 43[Ω]인 경우 뚜껑에서의 대지전위는 7.5[V]로 측
정되었으며 기타의 경우는 대지전위 값은 모두 2.5[V] 이하로 측정되었
다. case 3의 경우는 접지단자의 저항값에 따라 대지 전위값에 영향이 
있음을 확인하였지만 이처럼 금속재질의 뚜껑을 이용하는 저압 지중함
의 경우 철재 뚜껑의 틀에 접지를 확실히 할 경우 대지전위의 상승이 
거의 일어나지 않았다.
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 <그림 8> case 3의 전위분포

3. 결    론

  도심에 설치되어 있는 저압 지중함이 침수되었을 경우 지중접속함의 
함 내에는 발생될 수 있는 누전사고시 대지전위분포가 지중함 내의 접
지조건에 따라 어떻게 변화하는가에 대해 고찰하였다. 
  case 1의 경우 저압 지중함 내 접지선이 있는 경우라 하더라도 접지
단자의 노출 면적이 작아 누설전류의 귀로에 영향을 크게 미치지 못함
을 확인하였으며 누전점이 철재뚜껑에 완전 접촉되었을 경우 지중함 주
변 2[m]내에서 매우 위험함을 실험을 통해 확인하였다.
  case 2의 경우는 case 1의 실험값과 거의 동일한 결과를 실험을 통해 
확인함으로써 case 1의 접지단자의 영향이 없음을 간접적으로 확인할 
수 있었다.
  case 3의 경우 저압 지중함의 틀에 접지단자를 본딩할 경우 저압 지
중함의 주변에 대지전위 상승이 거의 일어나지 않음을 확인하였다. 따라
서 저압 지중함 철재틀에 접지단자를 본딩할 경우 혹시 발생될 수 있는 
지중함의 누전사고에 의한 감전사고를 매우 효과적으로 방지할 수 있을 
것이다.
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