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Abstract - 본 논문은 COS 활선 교체 작업시 발생할 수 있는 전기적
인 위험성에 대한 연구를 수행한 것으로 현장특성을 최대한 고려하여 
시험하였다. 시험결과, 일반적으로 절연체로 생각되는 COS 애관 및 결
합애자에서도 전위가 유도됨을 확인하였으며, 활선작업 시 발생할 수 있
는 감전에 대한 경로분석 및 인체에 대한 영향을 검토하였다.

1. 서    론

  1960년대부터 우리나라에서 시행되고 있는 활선작업은 초기 고무장구
를 사용한 직접작업 공법을 적용하였으나, 계통전압이 높아지면서 절연
공구를 이용하는 간접작업 공법이 주류를 이루었으며, 계통의 규모가 높
은 성장률로 커지게 되면서 활선 작업은 확대되었고 수요가 커짐에 따
라 활선 작업의 효율성을 높이기 위하여 절연공구를 이용한 간접작업 
외에 공중 작업차와 같은 활선 작업용 장치를 이용한 공법을 개발하여 
시간의 단축을 꾀하고 있다.
  활선 작업은 작업자가 충전부와 직접적으로 접촉하여 작업이 이루어
지므로 감전 재해를 일으키기 쉬운 위험한 작업이며, 추락위험, 숙련 기
능의 필요, 중노동 및 낮은 작업성 등과 같은 문제점도 함께 갖고 있다. 
이 위험성으로는 활선 작업을 실시하는 경우에 단락이나 지락 등에서 
발생하는 아크로 화상을 입을 수 있고, 충전부 접촉에 의한 전격도 피해
를 가져올 수 있으며, 특별 고압인 경우에는 섬락 등에 의한 전격 등의 
재해도 발생할 수 있다. 점차 전압이 높아짐에 따라 위험도가 증가한 배
전선로에서 활선 작업의 간접화에 대한 요구, 경제성 제고, 전공 인력의 
감소에 대한 대책방안, 작업의 위험성 탈피 등의 관점에서 작업자의 전
기적 위험성을 검토하였다.

2. 본    론

  2.1 COS 활선작업시 위험성 검토
  2.1.1 시료
  COS(Cut Out Switch)는 배전계통에 가장 많이 설치되어 있는 3 종류
를 선정하여 시험하였다. 각 시료의 특성을 <표 1>에 나타내었다.

      <표 1> 시료 제원

번호(No.) 절연재료 제조년월 제조사

#1 세라믹 2006. 04 X

#2 세라믹 2004. 10 Y

#3 폴리머 2004. 06 Z

  2.1.1 전위 측정
  COS 활선작업시 작업자가 접촉될 가능성이 큰 4개소에 대해 전위를 
측정하였다.

      <표 2> 전위 측정개소

기호 측정개소

A COS 단자

B COS 브라켓트

C 내오손결합애자(중간)

D 완 금

<그림 1> 전위측정개소

<그림 2> 등가회로도

      <표 3> 전위측정 결과

구분
유도전위[V]

주1)

누설전류
[mA]A B C D

#1 13,200 2,690 159 0 0.8

#2 13,200 2,350 160 0 0.8

#3 13,200 1,780 135 0 0.8

평균 13,200 2,273 151 0 0.8

      주 1) 유도전압의 측정값은 10회 측정 후 평균하였음

  2.2 감전사고시 통전경로 및 영항 검토
  2.2.1 안전기준
  감전이란 인체에 전류가 통과하는 것이 감지되는 상태를 의미한다. 
즉, 전격의 위험도를 나타내는 가장 큰 요소는 인체에 흐르는 전류값이
고 전압의 크기는 2차적인 것이다. 따라서 일률적으로 전격에 대한 위험
전압을 명시할 수는 없지만 세계 각국에서는 인체저항이 매우 낮아질 
가능성이 있는 장소에서 작업하는 경우의 안전전압으로 <표 4>의 값을 
채용하고 있으나, 국제표준인 IEC는 환경조거에 따라 습기가 많은 경우
에는 25 V, 건조한 경우에는 50 V로 구분하여 조건별 전원차단 시간을 
규정하고 있다.
  건강한 남자(작업자)가 일상조건에서, 전력선에 접촉하였을 경우 안전
조건은 다음과 같다.

    ○ 접촉 안전전압 : 30 V이하(산업안전보건법)
    ○ 통전전류 : 9 mA이하(대한전기협회, 1983)
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 <표 4> 각국의 안전전압

국가명 안전전압[V] 국가명 안전전압[V]

체코 20 영국 24

독일 24 네덜란드 50

벨기에 35 오스트리아 60(0.5초)

스위스 36 프랑스 14(교류), 50(직류)

일본 24～30 한국 30

  2.2.2 감전경로
  □ 전선에 작업자가 접촉한 경우
  작업자가 전선에 접촉되어 감전되는 경우 지락 또는 단락 전류가 인
체를 통하게 된다. 이때의 감전전류를 <그림 3>과 같은 회로조건으로 
계산하였다. 최악조건을 모의하기 위해 작업자는 맨손으로 전선에 접촉되
었으며, 가장 작은 고장전류에 인체 위험여부를 확인코자 작업장소는 변
전소로부터 9 km 떨어진 곳에서 지락경로의 감전사고가 발생한 것으로 
모의하였다.

<그림 3> 감전시 회로도(지락)

<그림 4> 직접 접촉시 감전 회로도(지락)

    ○ 접촉전압 : 13,200 V
    ○ 배전선종 : ACSR 95 mm2(중성선 ACSR 58 mm2)
    ○ 변전소와 이격(A지점) : 9 km(3상선로 말단 고려)
    ○ 인체저항(Rh) : 1,000 Ω으로 가정(IEEE Std 80/7.1, 맨손 접촉)

  상기의 조건으로 계산한 결과, 인체를 통과하는 감전전류는 약 13 A
임을 확인하였다.

  □ 애자에 작업자가 접촉한 경우
  작업자가 COS 애관 또는 결합애자에 접촉되어 감전되는 경우이며, 
전기적인 위험으로부터 가장 안전하다고 판단되는 결합애자의 몸통에 
접촉할 경우를 상정하여, 전위를 측정한 결과 최소 135 V가 유기되는 
것으로 측정되었다. 인체저항(Rh)을 1,000 Ω으로 가정할 경우 통전전류
는 135 mA이다.

  □ 활선절연차 바켙을 타고 작업자가 COS를 잡았을 경우
  활선절연차와 대지간의 절연저항(RT)은 ∞ Ω이라고 추정할 수 있
다. 따라서 작업자의 인체(Rh)에 분담되는 전압은 분압법칙에 따라 거
의 0 V에 가까울 것으로 판단된다. 
  작업자가 활선절연차 바켙에서 작업시 COS 애관 등에 접촉되었을 경
우, 바켓과 접지부(대지, 완금 등)와 절연이 확보가 된다면 감전의 위험
은 적을 것으로 추정되나, 인체 접촉 시 스파크 등에 의한 2차사고(추락 
등)가 야기될 우려가 있다.

<그림 5> 애관에 접촉시 감전 회로도

<그림 6> 활선바켙에서 작업시 감전 회로도

3. 결    론

  1. 활선바켙에 탑승한 작업자가 COS에 직접 손으로 접촉하였을 경우 
결합애자의 몸통부위도 최소 135 V이상 전압이 유기되므로, 작업
중 인체가 완금(접지체)과 닿아 있는 상태에서는 맨손으로 접촉할 
경우 감전사고 위험이 있다.

  2. 작업자가 활선바켙에 타고 있더라도, 활선장구를 착용하지 않았다면 
아래와 같은 경로상에 있을 경우 감전이 될 수 있다.

      ① 전선 → 인체 → 완금(접지)
      ② 전선 → 인체 → 전선
      ③ COS 애관 또는 결합애자 → 인체 → 완금(접지)

  3. 활선바켙에서 작업시 전선의 충전부위에 접촉할 경우 활선바켙차는 
배전선과 대지와의 절연으로 작업자의 안전을 보장하지만, 상기 2
항의 경로를 형성할 경우 감전의 위험이 있으며, 작업 조건에 따라 
영향이 다르므로 작업안전수칙의 준수가 필요하다.

     - 건조상태에서 활선장구의 내력 고무장갑 30 kV, 안전화 10 kV 이상
     - 주수상태에서는 약 1/2～1/3로 저하됨  
     - 젖은 소매는 절연물이 아님

  4. 절연물(바켙 포함)은 전하를 저장하는 특징이 있으므로, 인체를 경
유하는 방전경로를 구성할 경우 전기쇼크, 스파크 등에 의해 심실
세동, 추락의 위험이 있으므로 활선장구 착용은 필수적이다.
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