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국제 표준(IEC)에 의한 접지 설계 및 이에 대한 안전성 분석․평가

(Design and A Safety Analysis and Assessment of a Grounding System according to 

International Standards)
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Abstract

In this paper, we evaluate safety of grounding system which is designed according to IEC standards.

Safety assessment of construction site and grounding system of building is needed before construction

for the safety of human in building. Until now, in case of domestic field, design of grounding system

is proceeded based on methods which are proposed in IEEE Std. 80. In other words, it is not in the

situation that grounding system is designed based on IEC standards. Therefore, we propose a method

which designs grounding system and evaluates safety of it according to IEC standards. We measure

ground resistance of construction site using measuring equipment of ground resistance. Using this

value, soil structure and ground resistivity are obtained through program analysis. CDEGS program of

SES company is used for simulation analysis.
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1. 서  론

재국내건축물 기설비의경우 기설비기술기

, 기설비기술기 의 단기 , 건축 기설비설계

기 , 내선규정등에따라서설계 시공을하고이

후에안 성검사를시행한다. WTO/TBT 정에따

라 국내 압 기설비에 IEC 60364의 용이 가능하

게되었다. 따라서 행국내 기설비분야는국내기

과 IEC 표 의 선택 용이 가능하게 되었다[1].

IEC 60364는 건축물의 기설비에 한국제표

으로 기설비의시공 검사에 한지침이표기되

어있다[2]. 2000년 들어와서 국내 내선 규정에 IEC

60364를 도입하 지만, 실제로 기설비의모든부분

이 IEC 표 로설계, 시공 검사가수행되지는않

는실정이며, 안 성검사의하나인 지검사시에도

종별 지 항을 검하는 형태로 이루어진다. 한

재 국내에서 지 설계 시 주로 IEEE Std. 80에서

제시하는 방법을 기반으로 진행한다[3]. 다시 말해서

아직까지 IEC 표 에근거하여 지설계가이루어지

Journal of the Korean Institute of IIIuminating and Electrical Installation Engineers (2015) 29(10)：54～59 29-10-8논문

http://dx.doi.org/10.5207/JIEIE.2015.29.10.054 ISSN 1229-4691(Print) ISSN 2287-5034(Online)

Copyright ⓒ 2015 KIIEE All right's reserved
This is an Open-Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/ 
licenses/by-nc/3.0/)which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly 
cited.



55

김두웅․조만형․김한수․신 성․류기환․김철환

조명․전기설비학회논문지 제29  제10호, 2015년 10월

지않고있는실정이다. 따라서본논문에서는 IEC 표

에 따라 지 시스템을 설계하고 안 성을 평가하

는 방법을 제안하고자 한다.

본 논문에서는 IEC에서 제시하는 허용 압

산출 과정 지 설계 차에 해서 설명한 후에,

부지를 고려한 지 설계를 제안하고 시뮬 이션 결

과를 통해 IEC 표 에 부합하는 안 성 평가 결과를

보여 것이다.

2. 본  론

2.1 허용 접촉 전압

IEC 62305-3에서는 기 연속성을 해 지 항

을 0.2Ω 이내로규정하고있으며, IEC 61200-413에서

제시하는 보폭 압은 50V 이하이다[4]. 본

에서는 IEC의허용 압기 값 50V산출근거에

하여 설명할 것이다[5].

IEC에서규정한감 류 통 시간에 한인체

의 향은 다음과 같다.

Fig. 1. Effect of human body according to shock
current and time

a : 류 감지 시작

b : 근육 반응 시작

c1 : 심실세동의 시작

c2 : 심실세동이 일어날 확률(5%)

c3 : 심실세동이 일어날 확률(50%)

AC-1 : 인체에 류가 흐르는 것을 감지하지 못함

AC-2 : 인체에 류가 흐르는 것을 감지하는 정도

AC-3 : 근육의 반응

AC-4 : 심실세동 발생, 사망 발생 가능

인체가감 된경우인체에흐르는 류의크기, 통

시간뿐만아니라 류의경로도인체에미치는

향이 크다.

Table 1. Path factor accounting for the effects of
current flowing through different current
paths

F 왼손 오른손 양손

왼발 1 0.8

오른발 1 0.8

양발 1(기 ) 0.8 1

양손 0.4 0.4

등 0.7 0.3

가슴 1.5 1.3

엉덩이 0.7 0.7

상용주 수에서 인체는 단순한 항으로 표 된다.

표 2는통계 으로 압에따라인구의 5%, 50%,

95%가 갖는 항 값 데이터이다.

Table 2. Statistical values of the human body
resistance for hands-to-foot current path

압

(V)

인체 항(Ω)

5(%) 50(%) 95(%)

25 1225 2275 4270

50 1015 1838 3063

75 875 1540 2450

100 840 1313 2240

125 788 1138 2713

220 700 945 1488

700 525 770 1985

1000 490 735 1050

인체와 지와의 항이클수록감 의 험을

일수있다. 인체와 지와의 항은바닥재료

의특성에따라달라진다. IEC 61200-413에서는인체

와 지와의 항을 보통의 경우에는 1000Ω, 특
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수한 경우에는 200Ω으로 정의하 다[4].

Fig. 2. Equivalent circuit of the worst case of
electric shock

인체는 압보다 류에더민감하지만 기안 기

을설정할때, 류보다 압을사용하는것이일반

이다. 국제표 에서 허용 압 기 값으로그

림 2의 VST 값을 사용한다[6].

그림 2처럼두손이동시에감 되는경우를가정하

면, 이 경우 총 항은 다음과 같다.

  (1)

여기서  : 표 2의 인체 항 값

 : 1000Ω (특수한 경우 200Ω)

IEC에서규정한감 류 통 시간에 한인체

의 향곡선을보면 략 30mA 이하의 류에 해

서는 통 시간에 계없이 근육의 반응만 나타나는

것을확인할수있다. 따라서표 3과 4에서확인할수

있듯이 보통의 경우에는 압이 50V 이하, 특수

한 경우에는 25V 이하인 압이 안 하다고 단할

수 있다[4].

2.2 접지 설계 절차

그림 3은 IEC 61936-1에서제시하고있는 지시스

템 설계흐름도를 나타낸다[7]. 우선 지시스템의 최

설계를진행하고흐름도를따라서각항목들에해

당하는값들을결정한다. 지시스템이 c, i, m 항목에

서 제시하는 조건을 충족하는 경우 설계가 완료된다.

Table 3. Shock current in normal case

보통의 경우

(인체와 지의 항 : 1000Ω)

압(V)
인체 감 류(mA)

5% 50% 95%

25 11 8 5

50 25 18 12

75 40 30 22

100 54 43 31

125 70 58 34

220 129 113 88

700 459 395 235

1000 671 576 488

Table 4. Shock current in special case

특수한 경우

(인체와 지의 항 : 200Ω)

압(V)
인체 감 류(mA)

5% 50% 95%

25 18 10 6

50 41 25 15

75 70 43 28

100 96 66 41

125 127 93 43

220 244 192 130

700 966 722 320

1000 1449 1070 800

3. 접지 설계 및 시뮬레이션

국제표 에 따른 지시스템 설계 실증을 해

IEC 61936-1에서 제시하는 설계흐름도에 따른 설계

를진행하 다. 그림 4, 5와같이건물모양과실증부지

를 고려하여 가장 간단한 2가지 Case를 설정하여 시

뮬 이션을진행하 으며, 그결과값이국제표 에서

제시하는 압값 50V를만족하는지에 한비교

검토를 진행하 다. 체 시뮬 이션 과정은 표 5와



57

김두웅․조만형․김한수․신 성․류기환․김철환

조명․전기설비학회논문지 제29  제10호, 2015년 10월

같다. 시뮬 이션 로그램으로 SES사의 CDEGS를

사용하 다.

Fig. 3. Design flowchart of grounding system

Table 5. Procedure of case study

단계 진행 사항
결과

세부사항

1 Case 설정 그림 4, 5

2

실증부지 지 항 측정









토양특성
대지저항
대지로흐르는전류








결정

표 6

식 2

3 Case 별 시뮬 이션 진행 -

4 IEC 기 값 충족여부 확인 그림 7, 8

로벌 지시스템은 “개별 지들을서로연결한

형 지시스템”을 의미한다[8]. 본 논문에서 설계한

지시스템은 로벌 지시스템이 아니기 때문에 흐

름도에 따라서 설계를 순차 으로 진행하 다.

Fig. 4. Mesh grounding system(Case 1)

Fig. 5. Grounding system considering shape of
building

그림 6은 실제공사부지에서 지 항을측정한사

진이다. 토양의특성, 지 항을결정하는경우에그

림 6처럼실제 지 항을측정한뒤에, 로그램분

석을통해 지 항률 토양의구조를얻었다. 표 6

에 지 항측정정보와 로그램분석결과를나타

내었다. 로그램 분석 결과 지는 상층과하층으로

구분되어지며, 상층의 지 항률은 534.70Ω․m, 두

께는 1.53m이고하층은 494.03Ω․m의 지 항률값

을 갖는 것으로 분석되었다.

Table 6. Program analysis result and measurement
information of ground resistance

지 항 측정 CDEGS 로그램 분석결과

측정일자 2014.11 토양

구조

지 항률

(Ω․m)

두께

(m)날씨 맑음

부지면 3305.1m
2

상층 534.70 1.53
토사종류 마사토

측정장비 CA6470

하층 494.03 ∞
측정방법

4-point

Wenner
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Fig. 6. Measurement of Ground resistance in
Construction site

지로 흐르는 류는 단락 류가 지시스템으로

유입되었을 때 발생한다. 단락 류는 한 에서 제시

하는 단락용량과 정격 압을 사용하여 구할 수 있다.

한 에서 제시하는 단락용량은 520MVA이고 정격

압은 22.9kV이므로 단락 류는 식 (2)와 같다.

 ×


 (2)

지시스템의 압을구하기 해앞에서얻은

지 항률 토지정보, 단락 류를공통조건으로

놓고, 각 Case 별로 압시뮬 이션을진행하

다. 2.1 에서 설명하 듯이 IEC에서는 시간과

계없이인체에안 한 압기 값으로 50V를

제시하고 있다. 표 7을 보면 Case 1의 경우 지도체

총길이 520.52m, 지 항 3.84Ω, 압 34.50V이

고 Case 2의 경우 지도체총길이 519.81m, 지

항 6.50Ω, 압 28.76V인 것을 알 수 있다. 한

그림 7과 8을 통해 지시스템의 외곽부분에서 가장

높은 압이발생하는것을확인할수있고 2가지

경우 모두 IEC 허용 기 값을 충족하는 것을 알 수

있다.

Table 7. Simulation results

Case 1 Case 2

지도체 총 길이(m) 520.52 519.81

매설깊이(m) 0.5 0.5

지 상승(V) 50.35 42.726

지 항(Ω) 3.84 6.50

압(V) 34.50 28.76

Fig. 7. Simulation result of touch voltage(Case 1)

Fig. 8. Simulation result of touch voltage(Case 2)

4. 결  론

본논문에서는 IEC 표 을기반으로 지시스템설

계 시뮬 이션을 진행하고 안 성 평가를 진행하

다. 시뮬 이션결과, Case 2의경우Case 1에비해

총 지 도체의 길이가 0.71m만큼 감소하 고 최

압값은 5.74V만큼 어들어 압값에

해서 16.64%만큼의 감소효과를 보 다. 2가지 Case

모두 압 값이 IEC에서 제시하는 기 값인

50V 이하를 만족하고 인체 안 을 확보할 수 있다는

것을 알 수 있다.

본 논문의 결과를 토 로향후 지설계에 한세

부 인 내용이 국내 실정에 맞게 수정된다면 지설

계 시에 IEC 표 용이 가능할 것이라 생각된다.
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