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ABSTRACT

Purpose: This study aims to compare the grounding methods of transformers currently used in most 

industrial sites in Korea to analyze the stability of power quality and the risk of electric shock. Method: 

The ungrounded method allows for continuous power supply even in the event of a single-phase 

ground fault, resulting in a lower risk of electric shock. In contrast, the solidly grounded method fo-

cuses on quickly cutting off power during incidents such as ground faults or lightning strikes to protect 

load equipment, as explained through literature comparison. Result and Conclusion: It is concluded 

that the ungrounded method is preferable in environments where continuous power supply is essential.

Keywords: Transformers, Grounding Method, Non-grounding Method, Risk of Electric Shock, Lightning 

Strike

요 약

연구목적: 본연구는 현재 국내 대부분의 산업 현장에서 전원공급을 위해 사용하는 변압기의 접지방식

을 비교하여 전원설비의 전원 품질의 안정성과 감전 사고의 위험성을 비교 분석하고자 한다. 연구방법: 

비 접지방식은 1선지락 사고 발생 시 전원공급을 지속적으로 할 수 있고 감전 사고에 대한 위험성이 낮

고, 직접접지 방식은 지락이나 낙뢰 등의 사고 발생 시 전원 차단을 빠르게 하여 부하 설비를 보호하는

데 중점이 있음을 문헌을 통해 비교 설명하였다. 결과 및 결론: 지속적인 전원공급이 필요한 곳에서는 

비접지 방식을 사용하여야 한다는 필요성에 대해 결론을 내렸다.

핵심용어: 변압기, 직접접지, 비접지, 감전사고, 낙뢰

서 론

현재 우리나라의 구내 전기설비의 경우 국제규격과의 통일성을 위해 2021년 1월 이후 전

기설비기술기준 및 판단기준과 내선규정이 IEC 60364를 근간으로 IEC 62305, 전기설비기

술기준 및 판단기준 등 몇 몇 가지의 규격을 통합하여 한국전기설비규정(Korea Electro- 
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technical Code KEC)(National Legal Information Center, 2023)으로 바뀌어 저압의 범위는 직류 1,500[V] 이하, 교류 

1,000[V] 이하로 변경되었고, 접지방식도 TN방식(중성선과 보호도체를 공용하는 방식), TT방식(전원과 부하를 따로 접지

하는 방식), IT방식(전원은 비접지, 부하는 접지)으로 하는 국제적 접지방식과 같이 통일하여 적용하고 있다. 이는 새로 설계

되고 시공되는 경우부터 적용되는 방식으로 봐야 한다. 예를 들면 TN 계통의 접지시스템의 경우 아직 국내에서는 새로운 규

정이 낯설어 기존의 설비에서 사용하고 있는 방식(직접접지, 비접지 : Y(스타)결선, Δ(델타)결선)이 적용되고 있어 당분간 

현장에서의 혼란이 일어나고 있는 실정이다. 따라서 본 연구는 수용가에서 사용하는 교류 1,000[V] 이하로 사용되는 접지방

식을 국내의 전기공학 관련 서적과 논문 등을 참고하여 수용가에서 저압 전원공급 시 직접접지와 비접지 전원공급 방식을 비

교하여 사용자의 요구에 맞는 접지방식을 도출하고자 한다. 특히 비접지 방식을 사용하는 이유와 필요성을 설명하고자 한다.

전원공급을 위한 계통접지 방식의 종류 및 특징(Joo, 2017)

중성점 접지방식

중성점 접지방식은 부하설비의 절연설계, 고장구간의 검출을 위한 부하의 안전도 등에 영향을 미친다. 중성점 접지방식은 

Fig. 1과 같이 중성점에 설치하는 접지저항의 크기에 따라 직접접지, 저항접지 및 비접지 방식으로 나누어진다.

Fig. 1. Neutral point grounding method Fig. 2. Direct ground current flow chart

- 직접접지방식(  ) : 특고압 계통의 송전선로와 22.9[kV]] 배전선로(다중접지) 및 380V/220V 저압계통에 적용

- 저항접지방식(  ) : 저항접지 방식과 비접지방식(  ∞)은 공장이나 빌딩에서 구내(6.6kV, 3.3kV) 배전 

계통에 적용

직접접지방식(Hong, 2022)

직접접지 방식은 배전계통의 변압기 중성점을 금속선으로 직접 접지하는 방식이다. Fig. 2는 1선 지락시의 전류흐름을 나

타낸다

직접접지 방식의 장점

- 절연레벨의 경감 : 1선 지락 시고 시 건전상의 대지전위 상승이 거의 없어 각종 기기들의 절연 레벨을 낮출 수 있어 각종 

기기의 절연비용을 낮출 수 있어 매우 경제적이다.
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- 지락 과전압 계수 = 
정격상전압

선지락시건전상의대지전압
≤ 을 만족하는 접지방식을 유효접지라고 하며, 직접접

지방식에서 건전상의 전압이 정격 상전압의 1.386배 또는 선간전압의 80% 이하가 되도록 하는 직접접지 방식만이 유효

접지에 해당한다(Hong, 2022). 단, 



≤   ≤




≤  

-  : 영상분 저항,  : 영상분 리액턴스  : 정상분 리액턴스. 이들 값을 산식에 넣어 산출하여 그래프로 표기하면

(




 에 0, 0.5, 1.0, 1.5 



에 -10~10 범의의 숫자를 대입하여 산출)

Fig. 3. Results of substituting the input value into the calculation formula

그래프에 나타난 수치가 



≤    ≤




≤  조건에서 유효접지가 성립함을 알 수 있다.

- 변압기의 단절연 가능 : 변압기의 중성점은 직접 접지의 결과로 0전위을 형성하므로 중섬점 부근은 절연을 단계적으로 

낮게 할 수 있어 변압기의 가격과 중량을 낮출 수 있다.

- 피뢰기의 책무 경감 : 개폐서지의 크기가 작아 정격전압이 낮은 피뢰기 사용이 가능하다.

- 보호계전기의 확실한 동작 : 사고 시 지락전류가 커 고장검출이 확실하고, 고속도 차단이 가능하여 전기설비의 피해를 

줄일 수 있다.

직접접지의 단점

- 지락전류가 매우 커서 직렬기기의 손상 위험이 있으므로 빠르게 차단하는 차단기가 필요하다.

- 지락전류가 저역률 대전류로 계통의 안정도가 나빠지고, 통신선 유도장해가 크다.

- 1선 지락 시 전압강하가 심하여 정밀기기의 오동작과 메모리의 손실 등의 위험이 있다(Joo, 2017).
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저항접지 방식(Lee, 2003)

1선 지락전류를 억제할 목적으로 변압기의 중성점에 저항을 삽입하여 접지하는 방식으로 삽입하는 저항의 크기에 따라 

지락 사고 시 부하 계통에 흐르는 지락전류의 크기가 결정되는 데 이때 사고전류는 충전전류의 합과 같거나 충전전류의 3배 

이하가 되도록 해야 한다(Joo, 2017). 즉  ≤  관계가 되도록 해야 한다. Fig. 4는 저항접지 방식에서의 고장전류 흐름을 

나타낸다.

Fig. 4. Direct ground current flow chart Fig. 5. Non-ground current flow chart

 

저항접지 방식의 특징

- 직접접지 방식과 비접지방식의 장점을 모두 갖고 있다.

- 접지저항이 부하 계통의 정전 용량의 방전 경로를 구성하므로 과도전압은 소멸, 지락전류의 크기를 제한하므로 고장지

점에 대한 손상을 줄일 수 있다.

- 지락과전류계전기(Over Current Ground Relay : OVGR)를 이용하여 지락전류를 차단할 수 있지만 접지저항이 크면 

계전기의 감도가 작아져 동작이 곤란하고, 건전 상 대지전위가 상승한다(Lee, 2018).

- 현재 적용되는 보호 방식에는 수용가 구내 배전계통(22.9kV, 6.6kV, 3.3kV)의 중성점 저항접지 방식에서는 1선 지락 시 

100A 또는 200A가 흐르도록 통제하고 있다, 예를 들어 100A 저항접지 방식에서 배전전압 6.6kV인 경우의 저항값은

중성점 접지저항 : 







   (1)

비접지방식

비접지 방식은 변압기의 중성점을 접지시키지 않는 방식으로 지락고장 시 지락전류의 회로가 대지 정전용량(C1, C2)으로 

형성되어 지락전류가 거의 흐르지 않는다(Fig. 5 참조).

비접지 방식의 특징(Lee, 2008)

- Δ-Δ 결선된 3상 변압기 사용은 충전전류가 적은 단거리 선로 및 낮은 전압 계통에서 사용

- Fig. 5에서 같이 1선 지락고장이 발생하면 건전상의 대지 정전용량에 의한 용량성 리액턴스 값이 커 지락전류는 매우 작

아 지락전류가 영점을 통과하는 순간 자연 소멸되어 지속적인 송전이 가능
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- Δ-Δ 결선된 단상 변압기 사용 시 변압기의 고장 또는 수리작업의 경우 단상변압기 1대를 들어내고 V결선으로 전환하

여 지속적으로 송전 할 수 있다는 장점이 있다(Joo, 2017).

- 이 방식을 케이블로 구성된 장거리 선로에 채용하면 정전용량의 증가로 1선 지락 고장 시 간헐 아크지락으로 6~8배에 

이르는 이상전압 발생하며, 그 원인은 계통의 캐패시턴스의 반복충전과 계통 캐패시턴스와 기기의 인덕턴스 간의 공진

에 의한 것이다(Lee, 2018).

- 변압기 중성점을 비접지 방식으로 운영하면, 지락전류 는 선로와 대지 사이의 캐패시턴스 를 통해서 흐르므로 다음

식에서 얻어진다.

         (2)

- 위의 식(2)에서 구한 지락전류의 크기는 매우 작아서 비접지 방식인 단거리 선로의 경우 일반적인 지락보호 방식의 적용

이 어려워 GVT(Grounding Voltage Transformer : 접지형 계기용 변압기)를 이용하여 지락전류를 검출한다. 

계통접지방식의 비교(Lee, 2018)

Table 1. a comparative table of grounding methods

구 분 직접(다중)접지 저항접지 비접지

중성점 저항 Z ≒ 0 Z = R Z ≒ ∞

지락전류의 

크기
수십 ~ 수천 [A]

임의조정 

(5 ~ 200[A] 정도
수 [A]이하

1선 지락시

건전상 전위상승

거의 변화 없다

(1.3E 이하)
 E  E

장 점

- 절연강도 보통(단절연)

- 단순한 보호방식(OCGR)

- 과도전압 감소

- 작은 고장전류

- 지락보호가 쉽다

- 중간수준 절연강도

- 과도전압 감소

- 지속적인 전원공급 가능

- 고장전류가 작다

단 점

- 전원공급이 중단

- 고장전류가 매우 크다

- 접촉전압이 높아 감전사고 위험이 높다

- 전원공급 중단

- 열적 스트레스 발생

- 과도전압 상승

- 높은 절연강도(전절연)

- 지락보호가 어렵다 (GVT+ZCT+SGR)

비접지 방식 사용이 필요한 장소(Lee, 2008)

비접지 방식의 사용 및 주의사항

배전회로에서 비접지 방식을 사용하는 것은 조업상 정전을 피하기 위한 목적이다. 특히 석유화학 공장 등에서는 지락전류

가 원인이 되어 폭발성 가스에 인화하여 큰 2차 재해를 유발할 수 있기 때문이다(Lee, 2008).

비접지 회로에서는 1선 지락사고 시 지락전류가 극히 작으므로 그 검출이 용이하지 않고 단지 누전차단기를 설치한 것만

으로 충분한 보호 효과를 기대할 수 없으므로 주의해야 한다.
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비접지 방식을 사용하는 장소

의료장소의 전기설비를 사용하는 경우 그 기준은 한국전기설비규정(KEC) 제242.10 의료장소에 규정하고 있다.

의료장소(Korea Electric Association, 2024)

의료장소는 의료용 전기기기의 장착부의 사용방법에 따라 구분

1) 그룹 1 : 일반병실, 진찰실, 검사실, 처치실, 재활치료실 등 장착부를 사용하지 않는 의료장소

2) 그룹 2 : 분만실, MRI실, X선 검사실, 회복실, 구급처치실, 인공투석실, 내시경실 등 장착부를 환자의 신체 외부 또는 

심장 부위를 제외한 환자의 신체 내부에 삽입시켜 사용하는 의료장소

3) 그룹 3 : 관상동맥질환 처치실(심장카테터실), 심혈관조영실, 중환자실(집중치료실), 마취실, 수술실, 회복실 등 

장착부를 환자의 심장 부위에 삽입 또는 접촉시켜 사용하는 의료장소

의료장소별계통접지

1) 그룹 0 : TT 계통 또는 TN 계통

2) 그룹 1 : TT 계통 또는 TN 계통. 다만, 전원자동차단에 의한 보호가 의료행위에 중대한 지장을 초래할 우려가 있는 

의료용 전기기기를 사용하는 회로에는 의료 IT 계통을 적용할 수 있다.

3) 그룹 2 : 의료 IT 계통. 다만, 이동식 X-레이 장치, 정격출력이 5 kVA 이상인 대형 기기용 회로, 생명유지 장치가 아닌 

일반 의료용 전기기기에 전력을 공급하는 회로 등에는 TT 계통 또는 TN 계통을 적용할 수 있다.

4) 의료장소에 TN 계통을 적용할 때에는 주배전반 이후의 부하 계통에서는 TN-C 계통으로 시설하지 말 것.

장치산업의 저압 전로

장치산업의 특징

1) 장치산업은 초기 투자비용이 크고, 대량생산을 통해 높은 효율성을 달성

2) 주요산업 : 반도체, 석유정제, 석유화학, 제철, 자동차 산업

3) 전원공급 중단 시 경제적 피해

가. 삼성전자 화재로 공급중단 피해로 약 500억원 손실-2020. 1. 1.(한국경제)

나. 포항제철 태풍 힌남노로 인한 피해 약 1조7천억원-2022. 9. 7.(연합뉴스)

장치산업의 배전계통 비접지 선로 사용 이유(Lee, 2008)

가. 전원공급에 의한 경제적 피해가 매우 크다.

나. 제품 생산 공정이 연속식으로 일부공정의 사고가 전체공정으로 확대 된다.

다. 전력설비 자동제어 감시시스템을 사용하여 각종 설비의 사전 진단.

UPS(무정전 전원장치) 보호(Hong, 2022)

무정전 보호장치 2차측 보호
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1) 무정전 전원장치 2차측은 1선 지락이 빌생해도 지락전류가 작아 지속적 운전이 가능한 비접지 방식 채택

2) 전원차단시 부하공급이 차단되므로 경보를 사용하여 고장을 알린다.

결 론

본 논문은 구내 22.9kV-Y 배전계통에서 가장 많이 사용하는 중성점을 접지하는 방식과 22.9kV-Δ비접지의 특징을 비교

하여 설명하였다. 어느 방식이 가장 좋다는 설명보다는 각각의 접지방식을 비교하고, 사용하는 부하의 용도에 따라 선택할 

수 있다. 우리나라의 전력품질은 세계에서도 가장 높은 것으로 알려져 있어 각종 데이터 센타를 국내에 구축하려고 하는 실

정으로 그중에서도 정전은 거의 발생하지 않고 있는 것으로 알려져 있다.

Table 2. Average annual power outage time (Korea Power Exchang, 2014)

연도

호당 정전시간(분/호)

전원축 배전축 계

고장 작업 계 고장 작업 계 고장 작업 계

2013 1.29 0.00 1.29 3.78 6.46 10.24 5.02 6.46 11.53

2012 1.40 0.00 1.40 3.98 6.70 10.68 5.38 6.70 12.08

2011 1.45 0.00 1.45 4.25 6.70 10.95 5.70 6.70 12.40

2010 1.60 0.00 1.60 4.85 8.70 13.55 6.45 8.70 15.15

2009 1.61 0.00 1.61 4.88 9.10 13.98 6.49 9.10 15.59

현재 우리 주변을 살펴보아도 전력계통의 문제로 정전이 되면 회사에서는 거의 대부분의 업무가 중단되고, 개인적으로는 

사용하고 있는 휴대용 장비(휴대폰, 게임기 등)의 사용이 중지되어 답답하다는 것은 경험으로도 느낄 수 있으며, 산업 현장에

서 전기로 인한 정전이 발생하면 그 손실은 경제적 피해보다 그 외의 피해가 더욱 크다는 것은 잘 알려진 사실이다. 따라서 배

전계통에서 접지, 비접지의 선택은 안전성, 경제성, 사용의 편의성, 고장보호 등을 고려하여 선택 사용해야 한다.

비접지를 사용하는 장치산업에서 전기설비를 운영, 유지관리 및 보수를 위해서 필요한 지식을 충분히 습득하고, 충분한 

경험을 가진 기술자가 필요하다. 특히 비접지에서 사용하는 델타결선 변압기에서 고전압 혼촉 방지를 위해 1선을 접지하는 

경우 접지되지 않은 두 선으로 단상 전등 부하를 공급하면 누전 및 감전이 우려되니 항시 절연감시 장치를 설치하여 이상 시 

경보를 울리거나 표시장치를 통해 알려야 한다. 

우리나라는 주로 중성점을 접지하는 방식을 사용하는 데 이는 비접지 방식은 고장전류가 작아 검출이 어려운 단점이 있기 

때문이다. 그러나 최근에는 검출을 위한 접지형 계기용 변압기의 성능이 매우 향상 되었고, 감도 또한 매우 정확한 검출이 가

능하여 1선 지락 고장 시에도 전원공급이 가능한 비접지 방식을 사용하여 감전의 위험을 낮추며, 고장 시 차단으로 인한 경제

적 손실 최소화를 기할 수 있는 비접지 방식을 사용함이 필요하다 할 수 있다.
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