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Abstract - 접지시스템 구축의 근본 목적은 인체의 안전(Safety)과 설
비의 안정(Stability)을 목적으로 하며, 보호목적에 따라 전력설비용 접
지와 약전용 접지로 크게 나눌 수 있다. 
  전력설비용접지(Frame Earth)는 감전이나 설비의 피해를 방지하기 위
한 것으로서 주로 보안용접지에 속하며 평상시에는 접지선에 전류가 흐
르지 않는 것이 일반적이다. 이에 반하여 약전용접지(Signal Earth)는 
전자통신 회로의 안정된 동작을 확보하기 위한 것으로 평상시에도 전류
가 흐르는 것이 일반적이다.
  이와 같이 접지시스템은 인축의 안전과 설비의 안정적 가동확보를 위
해 대단히 중요한 설비이며, 특히 전력설비용 접지의 목적은 대지면의 
국부적 전위상승에 따른 인체의 감전사고방지와 1선지락사고시 전위상
승억제 및 보호계전기의 확실한 동작을 도모하기 위하여 실시한다.
  본 연구에서는 2011. 10월 준공예정인 시화조력발전소의 전력설비용 
접지시스템을 대상으로 IEEE에서 제시하는 목표접지저항값 유지여부를 
평가하였다.
 

1. 서    론

  세계 최대 규모로 건설되는 시화조력발전소는, 서해와 시화호 사이의 
조수간만의 차를 이용하는 수력발전소로서, 발전방식은 밀물 때 발전하
는 창조식이다. 발전소 위치가 해안에 근접되어 있고, 발전설비용량이 
254 MVA로 비교적 큰 용량이므로 1선지락사고와 낙뢰 등으로 이상전
압 발생시 설비의 안정도 유지를 위한 접지시스템 구축은 대단히 중요
하다. 
  본 연구에서는 시화조력발전소의 실제 준공된 시설물을 대상으로 전
력계통의 Impedance Map을 작도하여 고장전류를 계산하고, 이를 이용
하여 IEEE std 80에서 제시하는 안전전압의 만족여부를 판정하였다.   
판정 방법은 기 구축된 접지극을 대상으로 전압강하법을 이용하여 측정
하였고, 그 측정값이 1선지락사고와 같은 큰 고장전류가 흐를 때 허용안
전전압을 만족하는지 여부를 평가하였다. 또한, 준공시설물을 대상으로 
접지저항값을 측정하고, 목표접지저항값의 만족도를 평가하였다.

2. 본    론

  2.1 시화조력 접지설비 현황
  시화조력발전소의 발전설비 및 접지설비 현황은 표 1과 같다.

<표 1> 발전설비 및 접지설비 현황

구   분 내    용 비  고

발전기용량 254MW(25.4MW×10대)

변전설비  주변압기 3대(90MVA 2대, 45MVA 1대)

발전/송전전압 15kV/154kV

송전선로  XPLE 1,200㎟, 10.5km

접지방식 Mesh+Rod, 접지선 BC 150㎟,

접지극매설량 A=20,250㎡, L=3,450m, 간격 15m 추가 제외

  2.1.1 접지저항 측정결과
  접지저항 측정방법은 국제적(IEEE)으로 많이 이용하는 전압강하법을 
적용하였으며, 측정선의 펼친 길이는 현장여건상 측정가능 최대길이인 
약 400m를 이격하여 측정하였다. 접지저항 측정값을 그래프로 나타내면 
그림 1과 같다.

  시화조력발전소의 공용접지저항의 참값은 측정선 펼친 길이의 61.8%
지점인 0.64Ω으로 나타났으며, 측정결과 그래프에서 보는 바와 같이 수
평부분 길이가 길고 안정적이어서 측정 신뢰도는 상당히 높다고 볼 수 
있다.
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〈그림 1〉 접지저항 측정위치 및 측정결과

 2.1.2 계절별 접지저항 변화추이 예상
  대지비저항은 온도, pH, 수분함량 및 염분농도 등에 따라 변하므로 
표 2의 계절변동계수를 적용하여 접지설계에 활용하도록 하고 있다[1]. 
일본열도와 우리나라의 한강수계 이남에서는 여름철과 겨울철의 접지저
항 차이가 약 2배 정도 나는 것으로 조사되었다. 계절변동계수는 접지극
을 지표면에서 약 3m이내에 매설하는 천매법(淺埋法)에 적용하며, 수십
m 이상의 심매법(深埋法)는 적용하지 않는 것이 일반적이다. 
〈표 2〉계절변동계수

구  분 2,3월 1,4월 5,12월 6,11월 7,10월 8,9월 비고

계절변동계수 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5

  시화조력발전소의 접지저항 측정은 2011년 4월 1일 실시하였으며, 이
를 토대로 계절변동계수를 적용하면 표 3 및 그림 2와 같이 월별 변화
추이를 예측할 수 있다.
〈표 3〉월별 접지저항 변화 값

월별 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

접지
저항
(Ω)

0.64 0.71 0.71 0.64 0.57 0.50 0.43 0.36 0.36 0.43 0.50 0.57

월별 접지저항 변화추이 예상
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〈그림 2〉시화조력 월별 접지저항 변화추이 예상

  표 2.3과 같이 계절변동계수를 적용할 경우 시화조력의 여름철 접지저
항은 0.5Ω이하에서 안정적으로 유지될 것으로 판단된다.

  2.2 목표접지저항 산정
  2.2.1 선진국의 목표접지저항 산정방법
  대규모 발변전소의 목표접지저항은 IEEE std 80 및 한전설계기준
(ESB)에 의하여 산정하며, 미국, 일본 등 선진국가의 목표접지저항은 표 
4와 같이 제시하고 있다.

2011년도 대한전기학회 하계학술대회 논문집 2011. 7. 20 - 22



- 337 -

〈표 4〉국제규격 및 선진국의 목표접지저항 산정방법

국가별 적용규격 목표접지저항 비  고

미국

IEEE std-80  허용보폭, 접촉전압 기준 안전전압(보폭,
접촉전압)은 1
선지락전류가 
접지망 유입시 
전위상승 제한 
값을 기준으로 
함.

IEEE std-142
 대용량 발변전소 : 1Ω이하
 대용량 수전설비 : 1～5Ω이하

일본 JEAC 50001
 발변전소 : 1Ω이하
 대지전위상승 : 5000V이하

캐나다 CSA C22.1  허용보폭, 접촉전압 기준

IEC IEEE std-80  허용보폭, 접촉전압 기준

  국제규격 및 선진국들의 목표접지저항 산정 방법은 1선지락사고시 접
지망에 유입하는 고장전류에 의한 전위상승으로 허용 안전전압(보폭, 접
촉)을 초과하지 않는 접지저항을 요구하고 있다. 그리고 대용량 발변전
소의 경우 접지저항이 1Ω 이하를 유지하도록 권고하고 있다. 

  2.2.2 고장전류 계산
  시화조력발전소의 준공시설물을 대상으로 1선 지락전류를 계산하면 
그림 3과 같다.

〈그림 3〉 전력계통 및 Impedance Map

  그림 3의 Impedance Map을 이용하여 100(MVA) 기준용량으로 합성
임피던스를 산출하면 식(1) 같다.

                          (1)
       = 13.73 + 16.44 + 0.56

       = 30.73%

 총 임피던스와 정격전류를 이용하여 전력계통의 1선 지락전류( )를 
식(2)를 이용하여 계산하면 다음과 같다.

       

×  × 

 

× ×


×    

                   (2)

  2.2.3 시화조력 목표접지저항 산정
  IEEE std-80에서 제시하는 식(3) 및 식(4)를 이용하여 허용안전전압
을 계산하면 다음과 같고, 최악조건을 고려하여 체중 50kg의 사람을 기
준으로 보호구역별 최대허용접촉전압((Etouch50)과 최대허용보폭전압
(Estep50)은 표 5와 같다.

   × × ×


           (3)

   × ×  ×


            (4)

  여기서,  -ρs : 3000 [Ω‧m],   -ts : 1.0 [sec]
          -Cs : 0.78,           -hs : 0.15 [m]

 〈표 5〉허용 안전전압 계산결과

보 호 지 역
최대허용접촉
전압(Etouch50)

최대허용보폭
전압(Estep50)

 154kV GIS 및 주변전실 지역
 수차발전기 지역
 중앙제어실 일원

523 [V] 1744 [V]

  목표접지저항은 지락전류가 접지망에 유입될 때 허용접촉전압 및 허
용보폭전압 이하를 유지할 수 있는 접지저항을 말하며,  식(5) 및 식(6)
을 이용하여 계산하면 다음과 같다.

  1) 허용접촉전압을 고려한 목표저항

     지락전류  ×분류율  ×고장시간 
 ×여유계수 

 (Ω)                (5)

       ××sec
×

        (Ω)

  2) 허용보폭전압을 고려한 목표저항

     ××

 ×
 (Ω)                                      (6)

       ××sec
×

       (Ω)

  허용 안전전압 중에서 접촉전압이 낮으므로 이를 만족하는 0.71Ω이 
시화조력의 목표접지저항이다. 이 값은 아주 가혹한 최악조건에서의 값
이고, IEEE에서는 여유계수 α값을 3～5(통상 4) 적용하고, Kepco의 설
계기준(ESB)에서 제시하는 지중송전선의 분류계수를 0.1로 적용할 때, 
목표접지저항은 약 5Ω까지 올라간다.

  2.3 접지저항 만족도 평가
  시화조력발전소의 실제 준공된 시설물을 대상으로 1선지락전류와 허
용위험전압을 계산하고, 그 값이 IEEE에서 제시하는 예상안전전압을 만
족하는지를 검토하였다. 그리고 매설접지극의 접지저항을 전압강하법으
로 측정하여 목표접지저항값의 만족유무를 평가하였다. 표 6은 시화조력
발전소의 접지시스템에 대한 만족도 평가결과이다.

〈표 6〉접지시스템 만족도 평가결과

항     목
접지시스템

비  고
기 준 실 제 판정

 목표접지저항 (Ω) 1 0.71 만족  적용기준
 IEEE std-80
 IEEE std-142

 접촉전압 (V) 523(허용) 57(예상) 만족

 보폭전압 (V) 1,744(허용) 45(예상) 만족

 접지저항 (Ω) 0.71 0.64 만족  4월 측정값 

3. 결    론

  국내 최초로 건설되는 시화조력발전소의 1선 지락사고시 접지망으로 
유입되는 고장전류를 기준으로 안전전압과 목표접지저항의 만족도를 평
가한 결과 모두 양호한 수준으로 평가되었다.
  접지시스템은 인체의 안전과 설비의 안정적 운영에 필수불가결한 요
소로써 국제기준에 적합한 설계, 시공 및 유지관리가 중요하다. 
  최근 국내에서도 접지분야에 국제규격(IEC)을 도입하였으나, 전력공급
자(한전)의 TN-C방식과 수용설비의 TT방식이 동일계통에 혼용되어 불
완전한 접지형태을 유지하고 있다. 이와 같은 문제점을 조속히 해결하기 
위한 관계부처의 적극적인 자세와 세부규정 개정 등을 위한 산․학․연
의 발 빠른 대처가 필요한 실정이다.
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