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Abstract - 가로등 누전으로인한 많은 인명피해 발생에따른 가로등 
지중전선로의 위험성을 실측한 것으로 지역별 접지저항값은 많은 차이
가 있었으며 지락지점으로부터 떨어지면 전위차는 현저히 감소하였다.
  실제 대지로 빗물의 유입이 많은 장마철에서도 인접 철구조물로 가
상되는 Pipe의 대지전위 상승값은 우려 할 만큼 위험한 수치에 이르지 
않았다. 또한 IEC의 안전전압규정은 인체가 완전히 젖어 있는 상태에
서 25[V]이하로 규정하고 있는바 이를 확인하였다. 지락지점에서  일
정한 거리를 두고 측정한 접지극이나 구조물에 대한 누설전류의 값은 
매우 미미하였으며, 지중전선의 지락전류는 220[V]에서 200[㎃]까지 허
용되어도 가능한 것으로 확인되었다. 

1. 서    론
  
 전기의 발달과 이용은 국가산업 발전의 근본으로 우리생활에 많은 변
화를 가져왔다. 우리 눈에 보이지 않는 전기는 전기설비나 기구등의 
설치와 사용에 대하여 잘 이해하고 확인하여야 하는데 그렇지 못한 경
우나 부주의 때문에 누전이나 감전사고가 발생한다. 
  누전이 된다고 해서 반드시 화재가 발생하는 것은 아니나 접촉저항
이 커진 부분에 전류가 흐르게 되면 과열되어 발화하게 되는 경우가 
많으므로 이를 예방하기 위해 누전차단기의 설치를 권장하고 있다. 또
한 누전이나 감전으로부터 보호받기위해 가전기기나 전선로는 접지를 
하고 있으나 접지저항을 낮게하지 않으면 위험을 방지할 수 없다. 근
래 가로등에 의한 감전사고로 많은 인명피해를 가져와 도로시설물에 
대한 관심이 증가하고 각종 안전장치가 개발되어 적용되고 있으나 관
리 인력과, 경제적 부담의 한계 등이 있다. 따라서 가로등 지중전선로
의 누전으로 인한 실태를 현장조사하여 그 위험성에 대하여 논하고자
한다. 

2. 본    론

2.1 누전감지 및 안전장치의 설치
  미국이나 일본에서는 분기회로에 지락차단장치(누전차단기)를 설치
하지 아니하고 분기회로에 과전류차단기를 설치하고 있다. 누전차단기
의 설치는 기계 기구의 연결 1차 지점이나 콘센트에 내장되도록 일부 
제한적으로 규정하고 있고 가로등 설비에 대한 규정은 없으며 국제 
IEC 규정에서는 제외되어 있다.  
 즉 미국이나 일본에서는 누전차단기의 동작 특성에 의한 오동작의 원
인 때문에 부하 기계 기구의 1차 지점에 설치하도록 하고 있는 것이며 
전선로의 보호는 대지 전압이 110[V]인 점을 감안하여 TN-S(N상)접
지방식이나 비접지 방식으로 감전 및 화재를 예방하고 있는 것이다
 그러나 우리나라에서는 전압을 승압하여 상간의 전압은 380[V]이고 
대지간의 전압은 220[V]이므로 미국과 같이 TN-S 접지방식(N상)을 
사용할 수가 없으며 TN-S 접지방식(N상)을 사용하기 위하여는 2차적
으로 발생할 재해에 대한 많은 연구가 필요할 것이다.

2.2 전위의 측정 
  가로등 지중전선로의 절연파괴로 인한 대지의 전위상승을 측정하기 
위한 모의실험에는 IV 8[㎟]전선을 사용하였다. 전선 끝부분에서 30
[㎜]씩 피복을 제거한 후 지표면에서 깊이 60[㎝]로 천공하고 10[㎝], 
20[㎝], 30[㎝] 이격하여그림 1.과 같이 전선을 삽입하고 220[V], 60[Hz]
의 전원을 인가하였다. 
  지락지점에서 10[㎝] 이격한 거리에 1[m]의 접지봉을 대지에서 60
[㎝] 깊이로 묻고 지락지점에서 10[㎝] 이격한 거리에 길이 12[㎝]의 감
지극을 설치하여 측정한다. 다른 접지봉과 지표 감지극은 IEC에서 규
정한 유효접촉전압 측정방법과 동일하게 1[m] 이격하여 설치한 후 측
정한다. 

<그림 1> 전위의 측정 

   표 1.은 누설전류와 전위를 실측한 것으로 ①～①과 ②～②의 전위
는 매우 낮아 국제안전전압인 25[V]보다 매우 적은 것으로 나타났다.

<표 1> 누설전류와 전위 실측
  

구    분 실   측   결   과 비 고

누설전류mA 47.2 75 102.6 210 측정범위

전위상승
V

지표
감지극

1.8 3.4 4.3 7.5 ② ~ ②

접지봉 3.5 6.4 7.2 15.8 ① ~ ①

 
 지중전선로에 절연손상이 발생된 지점으로부터 10[cm],  20[cm], 
30[cm] 거리에 금속체가 매설되어 있는 것을 가정하여 구성한다. 또 
대지의 습도함유량에 따라 대지 저항율이 다르므로 비가 내린 경우와 
건조한 경우로 분리하여 측정하였다. 측정장소는 대지고유저항의 차이
를 고려하여 15개 장소에서 실험하였고 대지의 접지저항은 측정당시의 
값으로 하였다. 
 CENELEC HD637S1 부속서 G의 실험방법에서는 임의의 전압 공급
을 위하여 전압조정기를 사용하는 Ⅱ, Ⅲ과 같은 방법이 있다. 이와 같
은 방법은 가로등의 특성상 우리나라는 110[V], 220[V]로 정해져 있기 
때문에 실시하지 않았으며 인체의 모의방법 및 접촉전압의 측정방법은 
IEC 61936-1에서 규정하고 있는 방법으로 측정하였다. 실측 실험시 인
체의 내부저항은 IEC에서 정하고 있는 500[Ω]과 IEEE 및 NEC에서 
정하고 있는 1,000[㏀]으로 하였다.

2.3 분전함 누설전류와 전위분포
  표 2.는 강남 00대로의 가로등 분전함에서 측정한 누설전류값과 전
위분포를 측정한 것이다. 이 때 값은 지락지점에 있는 인접 철구조물
로부터 2[㎝], 10[㎝] 이격된 거리의 전위분포이며 전위는 지락지점의 
지표감지극 전위를 나타낸다.
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<표 2> 누설전류값과 지락시 거리별 전위분포

설비위치
누설

전류값

2㎝ 

이격
10㎝ 이격

지표감지극

전위
비 고

○○대로 3 69㎃ 8.30V 4.27V 2.7V 

○○대로 4 3.62㎃ 1.11V 1.04V  0.62V

○○대로 5 1.87㎃ 0.83V 0.75V 0.44V

○○대로 6 60㎃ 2.7V 2.1V 1.8V

○○대로 7 58㎃ 3.4V 4.3V 2.3V

○○대로 8 35㎃ 1.9V 1.6V 1.1V
단상

3선식

○○대로 9 56㎃ 2.2V 1.2V 0.15V

  
  표 2.에서 누설전류값은 각 장소별 제어함에서 측정된 것으로 누설
전류값이 다른 것은 토양성분의 차이에 따른 대지저항값이 다르기 때
문으로 생각된다. 
  그림 2.는 측정 장소별 거리에 따른 전위값변화로 지락지점으로부터 
거리가 멀어질 수 록 전위가 낮아짐을 알 수 있다.

<그림 2> 전위값 변화

2.4 지역별 예상접촉전압
 표3.은 지역별 예상접촉전압이다. 이때 A는 전압115[V]를 인가하였으
며 B, C, D, E는 220[V]를 인가하였으나 B, D는 228.4[V], C, E에서는 
228.7[V]의 전압이 측정되었다. 그림 3.에 나타낸 바와 같이 지락지점
에서 떨어질 수록 전위값이 감소하는 것을 알 수 있으나 D지역에서는 
증가하고 있다. 이는 지하의 매설물 또는 토양에 기인된 것으로 볼 수 
있는데 추후 규명되어야 할 것이다.

<표 3> 지역별 예상접촉전압

지역
모의

저항

Pipe

접지값

접지

저항값
P0 V

P10 

V

P20 

V

P30 

V

A  00 사거리 495 100 380  98.3 4.05 1.98 1.57 

B   00오거리 495 215 680 200.8 14.5 14.23 6.33

C 00파출소앞 495 325 780 195.1 1.7 0.7 0.03

D   00오거리 987 210 740 200.7 5.1 4.5 6.51

 E 00파출소앞 987 325 820 197.2 1.8 0.8 0.9

모의 Pipe P30 V

<그림 3> 지역별 예상접촉전압

3. 결    론

  본 연구는 가로등 지중전선로의 누전으로 인한 위험성을 알아보기 
위하여 현장에서 측정한 결과로 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 인체가 완전히 젖어 있는 상태에서 25[V]이하로 규정하고 있는 IEC
의 안전전압규정은 적정한 규정임을 확인하였다.
2. 분전함 지락시 장소에 따라 누설전류의 차이가 많았으며 지락지점
으로부터 멀어질 수 록 전위가 낮았다. 지락지점의 예상접촉전압 위험
도는 높았으나 지락지점으로부터 10[㎝] 이격된 부분에서 많은 차이가 
발생하였고 그 이후 거리에서는 변화가 적었다. 
3. 가로등 지중전선로에 일괄적으로 적용하고 있는 전기설비기술기준 
제 16조 제1항에 대해서는 KSC IEC 60364에서 제외하고 있는 것과 
같이 별도의 규정으로 적용하는 것이 바람직하다.
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