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Abstract: With the purpose of instilling an awareness of the safety of users of electrical equipment and inducing voluntary 

facility improvement through the safety rating system for general low voltage electrical equipment, simulation and field 

application of the safety rating of general low voltage electrical equipment were conducted. For the introduction and application 

of the safety rating system for general low-voltage electrical equipment, data related to domestic safety was investigated and 

analyzed, cases of introduction in other fields were reviewed, and for design, the 4M risk assessment method of the Korea 

Occupational Safety and Health Agency and the cases of safety index development in Korea were analyzed and standardized. 

Safety rating system simulations were conducted for general low-voltage electrical equipment, and problem improvement 

measures were prepared by analyzing the results through on-site verification and simulation applied to the initial design. Design 

standards for the introduction of the safety rating system for general low-voltage electrical equipment were prepared, and 394 

youth training facilities were applied to the field to see if the design standards were practically applicable to the field. With the 

application of the safety rating system for low-voltage electrical equipment for general use, youth training facilities that had been 

classified as ‘appropriate’ were able to induce an upgrade to a higher level through voluntary facility improvement according to 

the application of grades (A to E). As a result of inducing voluntary repair projects based on the results of the 1st and 2nd 

inspection of youth training facilities, it was confirmed that 86 facilities received grade A, 225 facilities received grade B, and 

only 311 facilities received grade A to B out of a total of 394 facilities, and there was no grade E. 
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1. 서 론 

정부에서는 전기설비 사용자의 전기안전을 위해 전기사

업법 제66조에 따라 사용 중 안전관리를 한국전기안전공사

로 위탁하고 있으며, 점검 결과는 기술기준에 따라 적합 또

는 부적합으로 판정하고 있으며 부적합한 경우 전기설비 

소유자 또는 점유자에게 시설을 개선토록 통보하고 미이

행 시는 지자체로 통보하여 개선을 명령토록 안내하고 있

다 [1-4]. 

효율적인 안전관리를 위한 안전관리 향상에 대한 연구

는 22.9 kV 이상 고압전기설비에 적용된 안전등급제 연구 
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등이 진행되어 왔었는데 [5] 전기설비 사용자들이 일상에

서 가장 많이 사용하는 일반용 저압전기설비에 관한 안전

등급제는 아직까지 연구되지 않았다고 판단하여 일반용 저

압전기설비 안전관리 향상을 위한 안전등급제 도입에 관

한 연구를 본 논문에서는 진행하였다. 그동안에는 전기설

비가 노후되고 운영환경이 열악한 곳에 설치되어 있어도 

당장 사용하는 데만 이상 없으면 적합으로 판정을 했으며 

[1-4] 전기설비 설치기준에만 초점을 맞추어 전기적 요인

으로만 판단했다면 본 논문에서 연구된 안전등급제는 전

기적 요인과 환경적 요인을 반영하여 전기설비 화재 예방

을 할 수 있는 현실적인 기준이 되리라고 생각된다. 연구된 

기준을 적용하면 전기화재율이 높은 업종에서 적합 판정

을 받을 수 있는 전기설비라도 보다 낮은 등급을 받게 될 

수 있으며 전기설비에 대한 시설 개선 대책 등이 더 마련해

야만 높은 등급을 획득할 수 있게 되리라 생각된다 [2,6]. 

본 논문의 결과인 일반용 저압전기설비 안전등급제를 적

용한다면, 전기안전에 대한 사용자의 의식 고취와 자발적

인 시설 개선을 유도할 수 있으리라 생각하며 또한 본 논문

에서는 일반용 저압전기설비 안전등급제 적용에 관한 제도

적 개선방안도 제안하였다. 제안된 안전등급제는 그동안 

적합, 부적합 판정으로만 전기설비를 점검했던 기존 시스

템을 보완하여 일반용 저압전기설비 안전관리 향상을 위

한 또 다른 방안이 될 것으로 기대한다 [7]. 

 

 

2. 실험 장치 및 실험 방법 

표 1은 일반용 저압전기설비 점검 장비를 나타내며, 이

러한 장비들을 이용하여 각 분기회로 절연(누전) 상태와 전

기사용량에 맞는 규격전선사용 및 시공 상태, 금속제 배·

분전반 및 기계기구 누전, 접지상태를 점검하였다. 또한 

임시전등 및 이동전선 적정 여부(절연, 피복손상, 지상고, 

지지물 등) 및 외등 전기설비 등 옥외 시설 등을 중점 점검

하는 데 사용되었다. 

전기설비 안전등급제 개발을 위하여 안전도와 관련된 자

료조사 및 분석을 수행하고, 이런 분석 자료와 일반용 저압

전기설비 안전등급과의 연관성 과제를 해결하는 데 초점

을 맞추어 안전등급제를 개발하였다. 4M 위험성 평가기법

을 분석한 결과, 4M 위험성 평가기법은 사고 발생 통계를 

바탕으로 위험도를 산출하여 사업장의 위험도(안전도)를 

정량화하여 관리할 수 있는 장점이 있어서, 전기설비 안전

도 평가지표(안) 개발 시 항목 선정에 도움이 줄 것으로 판

단된다. 다만, 평가항목 선정 시 사고통계가 적용 가능한 

항목을 기반으로 위험요인을 산출하기 때문에, 적용 시 일

부 한계가 있으며, 세부 항목 간의 중요도에 대한 가중치가 

반영되어 있지 않는 실정이어서, 이에 대한 보완만 한다면 

안전도 계량지표 개발에 적용이 가능할 것으로 판단된다. 

상기 분석한 기법과 개발 절차들은 일반용 저압전기설

비 안전등급제의 신뢰성과 객관성 확보를 위해 중요한 요

소이며, 본 논문에서는 이러한 요소들을 일반용 저압전기

설비 안전등급제 개발에 적용하였으며, 이러한 이론적 배

경과 일반용 저압전기설비 안전등급제와의 상호 연관성을 

얼마나 조화시킬 수 있는지가 중요한 요소가 되었다. 

 

 

3. 결과 및 토의 

3.1 일반용 저압전기설비 안전등급 시뮬레이션 결과 

본 논문에서는 일반용 저압전기설비 안전등급제 개발을 

토대로 이 설계안의 정확도 및 현장 적용 가능성 검증을 위

한 현장 시뮬레이션을 실시하여 표 2에 나타내었다.  

(1) 건축물 일반용 저압전기설비에 대한 안전등급제 시

범운영과 시뮬레이션을 실시하였다. 시범운영 선정

은 도심권, 농촌권, 공단지역을 적용할 수 있도록 다

양하게 선정하였으며, 최초 설계에 실시한 시뮬레

이션 결과와 시범 운영에 따른 결과를 분석하여 문

제점을 개선하였다. 일반용 저압전기설비 안전등급

제 적용대상은 주거시설, 영유아보육시설, 산업용

시설 등 다양한 업종을 대상으로 진행되었으며 현

Table 1. Inspection equipment and purpose [2]. 

Equipment 

 

Multi-tester 

Non-contact type thermometer

 

Clamp meter 

 

Leakage meter 
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행 적합 판정 시설은 노후 정도와 경미한 부적합 사

항의 개소에 따라 ‘A, B, C’ 등급으로 분류되었으며 

부적합 판정 시설물 또한 ‘D, E’ 등급으로 구분되어 

전기설비의 상태와 비교하였을 때, 시뮬레이션 결

과와 근사한 수준의 결과를 얻을 수 있었다. 

(2)  일반용 저압전기설비 안전등급제 적용대상은 주거

시설, 영유아보육시설, 산업용시설 등 다양한 업종

을 대상으로 진행되었으며 현행 적합판정 시설은 

노후 정도와 경미한 부적합 사항의 개소에 따라 ‘A, 

B, C’ 등급으로 분류되었으며 부적합 판정 시설물 

또한 ‘D, E’ 등급으로 구분되어 전기설비의 상태와 

비교하였을 때, 시뮬레이션 결과와 근사한 수준의 

결과를 얻을 수 있었다. 

(3)  숙박업소(예시)를 통한 시뮬레이션 결과 분석 숙박

업소 전기설비 일반용 저압전기설비 안전등급 시뮬

레이션 결과, 최종등급은 C등급(74.8)으로 판정되

었다. 전기적 요소 점수는 54.4점으로 계산되었으

며 감점요인으로는 욕실 내 인체감전보호용 누전차

단기 미시설 20개소, 분기개폐기 20 A 초과 시설 

20개소, 개폐기 용량 과다 20개소, 2층 분전함 좌3

분기 개폐기 2차 전선 절연전선 피복손상, 접지극

부 콘센트 미시설 50개소에 원인이 있었다. 환경적 

요소 점수는 20.4점으로 계산되었고 이는 노후화, 

설비용량, 설비환경, 업종을 적용한 환경적 요소의 

점수를 적용한 결과이다. 

위 숙박업소의 결과에서 보여주듯이 전회 점검 결과는 

‘적합’ 판정을 받았지만 시뮬레이션 결과에서는 건축물마

다 개별 안전등급[C등급]을 부여하였다. 기존의 ‘적합’과 

‘부적합’으로의 판정과 안전등급(A∼C등급은 ‘적합’, C~D

등급은 ‘부적합’)의 판정은 80% 이상 동일한 판정 결과를 

나타내었으며, 이 결과를 바탕으로 전국 394개소의 수련

시설에 대한 실제 현장 적용을 실시하였다. 

 

3.2 일반용 저압전기설비 안전등급제 현장 

적용(청소년 수련시설) 

일반용 저압전기설비 안전등급제 검증을 위해 청소년수

련시설 394개소를 대상으로 현장에 적용해 보았다. 청소

년수련시설 집중 이용 시기 이전 맞춤형 안전점검을 통하

여 청소년들의 안전하고 쾌적한 활동 기반 조성 및 안전에 

대한 기본 지식이 다소 부족한 청소년들이 이용하는 시설

물에 대해 위해(危害)요소를 사전에 제거하는 한편 일반용 

저압전기설비 안전등급제의 정확성을 검증하기 위한 현장 

적용을 실시하여 표 3에 나타내었다. 

전기재해로 인한 인명·재산피해 예방을 위해 사전 예방

점검으로 전기재해 위험요소인 부적합설비에 대한 개선방

안을 마련하고, 경미한 부적합설비는 점검과 현장 개선활

동을 병행 실시함으로써, 위험요소를 사전에 제거하였다. 

또한 다양한 위해(危害)요소 제거로 안전하고 쾌적한 청소

년 활동 공간을 제공하여 여름철 집중이용시기 이전 안전한 

환경을 조성할 수 있었다. 

특히, 여름철 이전에 현장 적용을 실시한 이유는 다음과 

같다. 방학 프로그램 활동 및 냉방장치 사용 등 전력사용량

이 증가하는 데 비해 적정용량 배선 교체 등 전기설비에 대

한 투자 및 관리상태 미흡한 상태였으며, 표 3에서 보듯이 

2021년의 단락 및 과부하로 인한 전기화재는 77.8%를 점

유하였다 [8,9]. 

또한, 표 4에서 알 수 있듯이 2021년 감전사고 발생건수

가 여름철인 6∼7월에 집중되었으며, 23.8%를 점유하였

Table 2. Simulation example (accommodation). 

Check point Accommodation 

Electrical 

component 

ㅇNo disconnector [20 places]=2.2×1.5=3.3 

ㅇBranch over 20 A [20 places]=2.2×1.5=3.3 

ㅇOver disconnector [20 places]=2.2×1.5=3.3 

ㅇDamage of coating of insulator=4.1 

ㅇNo concent for earth [50 places]=1.6 

Electrical component total=70-15.6=54.4 

Environmental 

component 

ㅇDeterioration: used year 14 years=Normal 2.4 

ㅇCapacity: 30 kW=2.4 

ㅇEnvironmental of equipment=6.0 

ㅇAccommodation=9.6 

Environmental component total=20.4 

Final class 
ㅇ54.4+20.4=74.8  

[C class] 

Inspection results: 

suitability 

Table 3. Emergency status by electric fire factor in 2021 [8,9]. 

Fire type 

 
Short Overload Contact error Leakage/ground Half-short Etc. Total 

Fire No. 5,754 655 847 241 158 586 8,241 

Share (%) 69.8 8.0 10.3 2.9 1.9 7.1 100.0 
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음을 보여준다. 여름철은 높은 습도로 누전이 되기 쉽고, 

주변에 습기와 물기가 많아 감전사고를 유발할 수 있는 조

건을 형성한다. 더위로 인한 간편 복장으로 신체 노출이 많

고, 집중력 부족으로 감전사고 개연성이 상존하며, 특히, 

옥외 조명시설의 경우 쉽게 접촉할 수 있어 감전사고 발생 

개연성이 높음을 알 수 있었다 [8,9]. 

일반용 저압전기설비 안전등급제 점수별 설비상태를 5

단계로 구분하여 표 5에 나타내었다. A등급은 전기설비 안

전도가 90점 이상으로 전기설비 상태가 양호하다. E등급

은 전기설비 안전도가 60점 미만이며, 점검항목 중 부적합 

사항이 3개 이상 발생으로 시설물의 안전에 위험이 있어 즉

시 개·보수하거나 사용 제한을 해야 하는 상태이다. 

표 5에 의한 설비 구분에 따라 표 6의 1차 점점 결과를 

얻을 수 있었다. 1차 점검내역 분석 결과 점검시설 394개

소에 대한 1차 안전진단 결과 D∼E등급 22호(5.5%)가 부

적합한 것으로 나타났으며, 이는 일반용 저압전기설비 부

적합률 3개년 평균 2.2%에 비해 매우 높은 결과를 보였다. 

이 결과에서 보이듯이 일반용 저압전기설비 안전등급제를 

적용한 안전진단에서는 보다 더 철저하고 정확한 점검이 

이루어지는 효과도 나타내는 것을 알 수 있었다. 

이후 개수기간을 거쳐 2차 점검을 실시한 결과 표 7의 2

차 결과를 얻을 수 있었다. 점검시설 22개소에 대한 2차 점

검내역 분석한 결과 D∼E등급 22호 중 20개소(91%)가 적합 

등급(A∼C)으로 전환되어 일반용 저압전기설비 개수율 3

개년 평균 81.9%보다 높은 개수율을 보였다. 그중 한 곳을 

예로 들면 모 청소년수련관의 경우 1차 점검에서 65.9점으

로 D등급을 받았지만, 3개월 후 2차 점검에서는 설비 개선

을 통해 90.6점으로 A등급을 받았다. 이처럼 일반용 저압

전기설비 안전등급제를 통한 구체적인 점검 결과 통보로 

인해 안전에 대한 인식도 변화를 가져왔으며, 자발적 시설 

개선과 안전관리 유도의 효과를 확인할 수 있었다. 

 

 

4.  결 론 

본 논문에서는 일반용 저압전기설비 안전등급제를 통하

여 전기안전에 대한 전기설비 사용자의 안전에 대한 의식 

고취와 자발적인 시설 개선 유도에 목적을 두고 일반용 저

압전기설비 안전등급 시뮬레이션과 현장 적용을 하여 다

음과 같은 결론을 얻었다. 

1) 일반용 저압전기설비 안전등급제 도입 및 적용을 위하

여 국내 안전도와 관련된 자료조사 및 분석을 수행하고, 

타 분야 도입사례에 대해 검토하였으며, 설계를 위해 

한국산업안전보건공단의 4M 위험성 평가기법과 우리

나라 안전지수 개발 사례에 대해 분석하여 정형화를 시

켰다.  

2) 건축물 일반용 저압전기설비에 대한 안전등급제 시뮬

레이션을 실시하였으며 최초 설계에 적용한 현장 검증

Table 4. Monthly occurrence electric shock accidents in 2021 [8,9]. 

  Month 

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

Accident No. 23 14 53 32 29 51 47 33 35 34 29 32 412 

Share 

(%) 
5.6 3.4 12.9 7.8 7.0 12.4 11.4 8.0 8.5 8.3 7.0 7.8 100 

Table 6. Results of the first inspection of youth training facility. 

Classification A class B class C class D class E class Total

Youth training 

facility (placed)
84 211 77 22 - 394

Table 7. Results of secondary inspection of youth training facility.

Classification A class B class C class D class E class Total

Youth training 

facility (placed)
2 14 4 2 - 22 

Table 5. Equipment status by safety grade system. 

Class 
Safety of electrical  

equipment 
Contents 

A Over 90 Status of electrical equipment is good.

B Over 80 
Status of electrical equipment is good.

But, continued attention is need. 

C Over 70 
There are some hazard parts, periodic

check is needed for safety. 

D Over 60 
Inconsistence parts are discovered and

repair is needed immediately. 

E Under 60 

Inconsistence parts over 3 places are

discovered and repair is needed

immediately. 
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과 시뮬레이션을 통한 결과를 분석하여 문제점 개선책

을 마련하였다. 일반용 저압전기설비 안전등급제 적용

대상은 주거시설, 영유아보육시설, 산업용시설 등 다양

한 업종을 대상으로 진행되었고 현행 적합판정 시설은 

노후 정도와 경미한 부적합 사항의 개소에 따라 ‘A, B, 

C’ 등급으로 분류되었으며 부적합 판정 시설물 또한 ‘D, 

E’ 등급으로 구분되어 전기설비의 상태와 비교하였을 

때, 시뮬레이션 결과와 근사한 수준의 결과를 얻을 수 

있었다. 

3) 일반용 저압전기설비 안전등급제 도입을 위한 설계기

준을 마련하였으며, 설계기준이 현장에 실질적으로 적

용 가능한 것인지에 대해 청소년수련시설 394개소를 

대상으로 현장 적용하여 보았다. 일반용 저압전기설비 

안전등급제를 적용하면서 그간 ‘적합’으로 분류되었던 

청소년수련시설에서도 등급(A~E) 적용에 따라 자발적

인 설비 개선을 통해 한 단계 더 높은 등급으로의 상향

을 유도할 수 있었다. 청소년수련시설에 대한 1~2차 점

검 결과를 바탕으로 자발적 개수사업을 유도한 결과 최

종적으로 A등급을 받은 시설은 86개소, B등급을 받은 

곳은 225개소, A~B등급을 받은 곳만 전체 394개소 중 

311개소였고 E등급은 없었음을 확인할 수 있었다. 
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