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대지에 매설할 필요가 없는 접지시스템에 관한 연구 
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A Study on an Earthing System without Ground Connection 
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요   약

본 논문은 대지에 매설할 필요가 없는 접지시스템을 제안하였다. 기존 접지시스템의 문제점을 해결하기 위한 

그린 IT 환경 솔루션으로, 내 ․ 외부 서지 등 불필요한 전류를 에너지변환장치 및 방전장치에서 에너지 변환과 

방전을 통하여 감쇄하고, 변압기의 중성선을 통하여 방전하는 구조이다.  비교 결과 본 논문에서 제안한 접지시스

템은 기존 접지시스템보다 전위상승은 약 2배 낮으며, 방전전류는 약 13배 증가 한 것으로 확인하였다. 본 접지시

스템은 경제적이고, 설치가 간편하며, 환경오염을 해결 할 수 있는 접지시스템이다.

Ｋey words : Earthing System, Surge, Electric Potential Rising, Discharge Currents, Common Ground 

ABSTRACT

This paper proposes an earthing system without ground connection. As a green IT environmental solution 

solving the existing earthing system, internal-external surge like other unnecessary electric currents is reduced by 

energy converted and discharge in energy converted and discharge equipment. It discharges through a neutral 

electric transformer. The results show that the electric potential rising of the earthing system proposed in this 

paper are approx. 2 times lower and the discharge currents increased approx. 13 times when compared to 

existent earthing systems. This earthing system is economical, easy to install and can solve environmental 

contamination. 
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Ⅰ. 서  론

최근 들어 지능형 건축물의 증가와 모든 정보를 

통신망을 통한 정보수집 등 지식 정보화가 급속히 

확산되고 있어, 통신망과 정보통신설비 등의 안정적 

운영의 비중이 높아짐에 따라 접지시스템에 대한 

인식도 변화하고 있다. 

즉 건축물에 설치되고 있는 설비의 증가에 따라 

접지의 종류와 역할도 다양해서 접지를 단순히 대

지의 낮은 저항으로 연결하는 것만으로는 그 목적

을 달성했다고 볼 수 없으며, 이제는 접지를 전기회

로계의 하나로 해석하여야 한다
[1].

서지, 노이즈, 전자파 및 정전기 등이 전기, 전자 

및 정보통신설비에 유입되면 각 설비는 에러, 오동

작 및 시스템다운이 발생되며, 이는 개인이나 기업

의 손실은 물론이거니와 정부기관이나 금융회사의 

전산센타 등 정보통신망의 마비로 국가적인 사회 

전체 시스템의 붕괴에까지 이를 수 있다[2-4].

따라서 각 설비의 안정적인 운영을 위한 전위상

승 억제와 등전위 이론인 공통접지방식의 접지 시

스템의 중요성이 증대되고 있다
[2]. 

본 논문에서는 먼저 기존 접지시스템의 현황과 문

제점을 파악하여 분석하고, 기존 접지시스템의 문제

점을 해결할 대안으로 제3세대 접지시스템
[5]인 대지

에 매설할 필요가 없는 접지시스템을 제안하고 두 접

지시스템의 전위상승과 방전전류를 비교하고자 한다.
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그림 1. 제안한 접지시스템 

Ⅱ. 기존 접지시스템의 현황과 문제점

기존 접지시스템 중 제1세대 접지시스템은 접지

전극 형상에 따라 봉상전극, 판상전극, 고리 모양전

극, 그물모양, 선상전극, 띠형전극 및 건물 구조체전

극 등으로 고전적인 접지전극의 형태를 유지한다
[5]. 

제1세대 접지시스템의 특징은 단순히 접지전극만

을 이용하여 외부의 불필요한 전류를 대지로 흘려

보내야 하므로, 주로 일반적인 접지기능만 가능한 

경우의 대지고유저항이 낮은 지역 등에 주로 사용

하며, 신뢰성이 떨어져 접지목적을 달성하는데는 상

당히 미흡한 방식이다.

제2세대 접지시스템은 접지전극의 기능향상을 위

해 각종 촉매제(Catalyzer)를 사용하여 전기적 전도

성을 양호하게 함으로써 접지전극의 전류 흐름을 

원활히 하여, 토양사이의 저항성분을 감소시켜 주는 

역할을 하는 기능성 접지전극과, 저감제를 같이 사

용하여 대지고유저항이 큰 토양에 대하여 접촉저항 

및 접지임피던스를 적게 하고, 전위상승을 억제시켜 

접지성능을 향상시키는 접지시스템이다
[5].

제2세대 접지시스템은 보링장비 등을 사용하여 

접지전극을 땅속 깊이 시공하므로 시공비가 고가이

나, 습도, 온도 등 외부기후에 대한 영향이 비교적 

적고, 수명도 길며, 신뢰성이 우수하여 지능형 건축

물과, 특수 대형시설 등에 사용한다. 기존 접지시스

템은 주로 접지저항을 감소시키는 방법들로 각기 

나름대로의 장․단점을 가지고 있으나, 이 방법들을 

적용하기 위해서는 공사의 용이성과 현장 적용의 

가능성, 경제성과 지속성, 환경오염에 대한 피해가 

없는 등 현장 조건에 가장 적합한 접지방식을 적용

하여야 한다. 그러나 이러한 방법은 접지전극의 구

조를 여러 가지 형태로 바꾸는 방법을 통하여 단순

히 접지저항값을 낮추는 방법으로 접지전극에 흐르

는 서지성 전류에 의한 서지 임피던스를 낮추 데는 

한계가 있다
[6]. 이제까지 접지시스템은 상기와 같이 

접지저항을 낮추기 위한 접지전극과 접지저감제 성

능향상 위주의 접지방식기술로 발전되어 왔다.

기존 접지시스템은 보링장비를 사용하여 대지를 

터파기하여 접지전극을 매설하고 설치함으로 인해, 

접지전극 매설을 위한 넓은 면적과 고가의 공사비

용 및 공사기간이 요구되었다. 특히 도심 및 산악지

역, 문화재지역과 같은 특수지역에서는 접지전극을 

시공하기 위한 시공 공간의 절대적 제한으로 접지

전극을 매설하기가 매우 어렵고, 터파기와 보링 및 

저감제와 탄소전극 사용으로 인한 지구 환경보호와 

토양오염 측면에서 많은 문제점이 대두되고 있다.

Ⅲ. 제안한 접지시스템

본 논문에서 제안한 접지시스템은 기존의 접지시

스템의 단점을 획기적으로 보완하기 위해 접지장치

를 대지에 매설할 필요가 없는 접지장치에 관한 것

으로, 접지시설이 필요한 지상의 공간에 일반 컴퓨

터를 설치하듯이 전원선과 보호하고자 하는 설비를 

연결하므로, 기존의 접지 시공시 필요한 대지를 터

파기 하기 위한 보링장비와 넓은 면적 및 공사기간 

등의 해소와 더불어 유지관리가 편리하다.

제안한 접지시스템은 기존의 SPD 기능인 서지전

압의 억제와 동시에 낙뢰와 서지의 임펄스 전류인 

전기에너지를 아크방전과 열변환과 같은 에너지변환

으로 고주파 임펄스 전류를 감쇄하고, 낙뢰와 서지

의 전기적 특성을 중성화하여 전기․전자 및 통신

설비를 전자기적 충격으로부터 보호하는 방식이다. 

그림 1은 본 논문에서 제안한 대지에 매설할 필

요가 없는 접지시스템의 기능을 설명하기 위한 구

성이다. 접지장치의 MGB(Main Ground Board) 단

자는 전기설비, 전자장비, 통신장비 및 피뢰침 접지

단자반에 연결되며, 접지장치의 N단자는 분전반에 

전력을 공급하는 변압기의 중성선에 연결되고, 접지

장치 각각의 L단자는 피접지설비에 전력을 공급하

는 전력선과 병렬로 연결된다.
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그림 2. 기존 접지시스템의 측정 구성도

접지장치 내부에는 복수 개의 방전장치가 설치되

며, 각 방전장치의 하부 전극판은 접지장치의 MGB 

단자에 연결되고, 상부 전극판 중의 하나는 접지장

치의 N단자에 연결되며, 상부 전극판의 나머지는 

접지장치의 L단자에 연결된다.

MGB단자와 방전장치 사이 및 N단자와 방전장

치 사이에 각각 설치된 LC 병렬회로는 공진시 최

대 임피던스를 가지므로 대역차단의 기능으로 각종 

불필요한 노이즈를 제거하기 위한 필터회로이며, 이

는 방전장치와 직렬로 연결되어 방전전극과 열선의 

합성임피던스를 낮추는 기능, 변압기에서 피접지설

비로 유입되는 노이즈를 제거하는 기능, 피접지설비

에서 발생된 노이즈를 제거하는 기능을 한다.

L단자와 각 방전장치 사이에는 제너다이오드 등

과 같은 정전압소자가 직렬로 설치되며, N단자와 L

단자 사이 및 L1, L2, L3단자 사이에는 방전장치에 

대해 병렬로 정전압소자가 설치된다. 정전압소자는 

피접지설비에 유입되는 낙뢰, 서지, 정전기 및 노이

즈와 같은 과도 이상전압이 방전장치에 의해서 방

전되도록 하여 피접지설비를 보호하고 또한 방전장

치에서 방전이 이루어질 때 장비를 보호하기 위한 

것이다. 방전장치는 두 개의 전극판을 서로 대향하

여 설치하고 방전전극은 서로 엇갈리게 배치되도록 

전극판에서 돌출되었으며, 방전전극은 촉매제의 유

동이 원활하게 이루어지도록 복수개의 관통 홀이 

형성되게 하였다. 관통 홀의 존재로 인하여 방전침

에 전하가 더욱 밀집하게 되어 방전이 더 용이하게 

이루어진다. 두 개의 전극판 사이에는 이들을 연결

하는 열선이 설치되었으며 이 속에 촉매제를 충진

하였다. 촉매제는 방전이 용이하게 이루어지고 에너

지 전환이 쉽게 이루어질 수 있도록 하기 위한 것

으로서, 방전할 때 발생하는 열과 충격 등에 대해 

내성을 갖는 촉매제를 사용 한다
[7].

열선으로는 니크롬선을 사용하며, 열선은 피접지

설비로부터 유입되는 이상전류를 열에너지로 신속하

게 전환시켜 방전 시간을 단축시키고 접지전위를 

낮추는 기능을 하며, 방전전극이 갖는 커패시턴스 

값과 열선이 갖는 리액턴스 값을 조정하여 LC공진

으로 임피던스값를 낮출 수 있도록 구성된다.

표시장치인 발광다이오드를 N단자, L1단자, L2

단자 및 L3단자 사이에 설치하여 방전장치의 동작 

상태를 육안으로 확인할 수 있다. 그리고 MGB단과 

방전장치 사이에 계수기를 설치하여 접지장치에 유

입된 낙뢰, 서지, 정전기 및 노이즈 등의 유입이나 

발생한 횟수를 카운트 할 수 있게 구성된다.

Ⅳ. 접지시스템의 측정

접지전극에 서지를 인가하기 위해 외부의 접지전

극에서 접지선을 인출하여 실내에서 측정하기 위한 

시설을 구축하였다. 기존의 접지시스템과 본 논문에

서 제안한 대지에 매설할 필요가 없는 접지시스템

(eca)에 대한 측정을 위해 측정장비인 Noise Ken사

의 낙뢰서지 시뮬레이터(Lightning Surge Simulator, 

LSS-15AX)와 PC Oscilloscope(Pico Scpoe 3,000)

를 사용하였다. 또한 접지전극과 기준전극의 접지저

항과 대지저항률은 새턴(Saturn) GEO X를 이용하

여 측정하였으며, 서지 시험파형으로는 전압․전류 

조합파 임펄스를 인가하고, 측정대상의 전위상승과 

방전전류는 PC Oscilloscope로 측정하였다.

그림 2는 기존 접지시스템의 측정사진으로 낙뢰

서지 시뮬레이터의 HOT단자의 프로브에 외부에 매

설되어 있는 측정할 접지전극(접지저항 12Ω)을 접

지단자반에 연결하고, 접지전극으로부터 14m 떨어

진 거리에 매설된 기준전극(접지저항 10Ω)에 공통

단자(COM)를 연결한다. 기준전극은 φ20mm × 

7,000mm 3개를 직선 배열하였으며, 이에 대한 접

지저항은 식(1)에 의해 계산할 수 있다. 



 (1)

여기서, R0은 단일전극일 때의 접지저항이고 n은 

전극 수이며 집합계수𝜂 은 식(2)와 같으며,

 
   

(2)
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그림 5. 제안한 접지시스템의 측정 구성도

(a) 개방회로 전압(1.2/50㎲)

(b) 단락회로 전류(8/20㎲)

그림 3. 시험 전압․전류 서지파형

그림 4. 기존 접지시스템의 측정 값 

는 re/d에서 d는 전극간 거리이며, re은 반구모

양 전극의 등가 반경으로 식(3)으로 구할 수 있다.

 





(3)

낙뢰서지 시뮬레이터에서 그림 3과 같은 IEC 

61000-4-5의 서지 시험파형인 10㎸(1.2/50㎲) 개방

회로 전압과 5㎄(8/20㎲)의 단락회로 전류 조합파 

임펄스 서지를 발생시켜, 접지전극과 기준전극에 인

가하여 전위상승과 방전전류를 PC Oscilloscope로 

측정하였다.

그림 4는 기존 접지시스템의 측정결과로 전위상

승은 인가전압의 대부분인 9.068[kV]의 높은 전위

상승과 방전전류는 인가전류의 일부분인 450[A]만 

방전되었다. 즉 일반 대지는 비교적 대지저항율이 

높은 고 임피던스로 연결되어 있어서 전류의 흐름

을 방해하는 저항성분으로 인하여 방전전류가 적고 

전위상승은 높아진다.

그림 5는 본 논문에서 제안한 접지시스템의 사진

으로 낙뢰서지 시뮬레이터의 COM 단자는 제안한 

접지장치의 MGB단자에 연결하고, HOT단자는 제

안한 접지장치의 N단자에 연결한다. 나머지 측정조

건은 기존 접지시스템 측정조건과 동일하게 측정하

였다.

그림 6은 제안한 접지시스템의 전위상승과 방전

전류를 PC Oscilloscope로 측정한 값으로 측정결과 

제안한 접지시스템의 전위상승은 인가전압의 절반이

하인 4.88[kV]의 전위상승과 방전전류는 인가전류 

대부분의 6[kA]가 방전되었다. 이는 제안한 시스템

은 전원의 중성선인 N상과 접지가 낙뢰 서지 유입

시에는 등전위로 연결되고, 각 라인의 상과도 낙뢰

서지와 같은 이상과도 전압상태에서는 등전위가 되

도록 회로가 구성되어 있기 때문이다.

표 1은 기존 접지시스템과 제안한 접지시스템의 

전위상승과 방전전류를 측정 비교한 결과표이다.

그림 4, 그림 6, 표 1의 전위상승값과 방전전류
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그림 6. 제안한 접지시스템의 측정 값

구분
측정대상

[mm]

설치

방법

접지

저항 

[Ω]

인가

전압 

[㎸]

인가

전류 

[kA]

전위

상승 

[㎸]

방전

전류 

[kA]

기존
전극

(φ20*
7,000*3)

보링 
매설

12 10 5 9.068 0.45

제안
전극

eca(500*
500*200)

지상
설치

- 10 5 4.88 6

대지저항율 : 170[Ω․m], 시험조건 : 온도 19℃, 습도 : 40%, 

시험오차 : ±10%

표 1. 접지시스템의 측정 결과

값은 서지시험기의 서지 전압과 서지전류가 피시험

체에 인가된 후에 측정된 전압과 전류를 나타내는 

값으로, 서지시험기 내부의 시스템 저항(약 2Ω)과 

피시험체의 저항에 의한 전압과 전류값을 나타낸 

것이다. 측정결과 전위상승은 기존 접지시스템보다 

제안한 접지시스템이 약 2배 적게 측정되었으며, 이

는 피시험체의 저항이 작을수록 전위상승이 낮으며, 

피시험체의 저항이 클수록 전위상승이 높아지기 때

문이다.

방전전류 측정결과 기존 접지시스템보다 제안한 

접지시스템이 약 13배 많은 전류를 방전하였다.

이는 전원의 중성선과 독립된 접지전극을 매설하

고 접지를 통한 대지 방전에 의존한 기존의 독립접

지시스템과, 전원의 중성선과 등전위의 공통접지방

식으로 대지에 방전이 아닌 자체 에너지변환을 통

한 방전기술에 의한 제안한 대지에 매설하지 않는 

접지시스템의 비교측정에서, 기존 접지시스템에 비해 

대지에 매설할 필요가 없는 접지시스템이 방전전류

가 많아서 전위상승을 작게 한 것으로 측정되었다.

Ⅵ. 결론 및 향후과제

본 논문에서 제안한 제3세대 접지시스템인 대지

에 매설할 필요가 없는 접지시스템은 기존 접지시

스템보다 많은 전류를 신속하게 방전하고 전위 상

승을 감소시켜 접지의 목적인 인명의 안전과 전기, 

전자 및 정보통신설비의 안정적으로 운용하여 전기

를 이용한 모든 시스템의 안정화에 큰 기여를 할 

수 있다.

또한 제3세대 접지시스템은 그린 IT 환경 솔루션

으로 대지에 접지전극을 매설하지 않아도 되기 때

문에 기존 접지시스템의 문제점인 시공면적, 환경오

염(특히 토양오염), 시공 시간 및 시공비용을 줄일 

수 있으며, 이동차량과 암반지역 등 접지전극을 시

공하기 어려운 장소에도 간편하게 접지를 할 수 있

게 되었다. 그리고 국제 접지기술규정에 적합하도록 

공통접지, 등전위화 및 기준전위의 안정화를 효과적

으로 이룰 수 있다. 향후에는 낙뢰와 서지로부터 통

신, 전자 및 전기설비의 보호와 관련된 접지저항값

과 전자기충격의 상관관계를 시험분석하여 접지저항

값의 실체를 확인하는 연구가 이루어져야 하겠다.
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