
† 교신저자, 한국해양대학교, 전기전자공학부, 교수

E-mail : kilgs@hhu.ac.kr

* 한국해양대학교, 전기전자공학부

** 한국전기안전공사, 전기안전연구원

접지계에서 위험전압의 측정과 분석

Measurement and Analysis of Risk Voltages in a Grounding System

진창환* 박대원* 서재석* 길경석† 길형준**
Chang-Hwan Jin Dae-Won Park Jae-Seok Seo Gyung-Suk Kil Hyeong-Jun Gil

ABSTRACT
In measurement of risk voltages; the step and touch voltage, the distance between the current electrode and the 

ground electrode recedes up to several hundred meters as the scale of grounding system increases. This paper dealt 
with the measurement method of risk voltage in a restricted space. The risk voltage was analyzed depending on 
the distance and the direction of the current electrode from the ground electrode in a 10 [m] × 10 [m] mesh 
grounding system. The average value of risk voltages measured at a point 20 [m] away from the current electrode 
was deviated below 5 [%] from that measured at 100 [m] point. Consequently, the evaluation of risk voltage of 
a large-scale grounding system buried in a spatially restricted place is available if the current electrode is installed 
in symmetry to the ground electrode.

1. 서 론
접지란 전기 · 전자통신설비를 대지와 전기적으로 접속하는 것을 말하며, 접속하기 위한 터미널이 접지전극

이다. 접지의 주된 목적은 피보호 시스템에 유입되는 이상전압을 저감시키고, 고장전류를 대지에 효과적으로 
방류시켜 전위상승을 억제함으로써 기기의 파손방지와 인체를 안전하게 보호하는데 있고, 접지시스템 전위를 
균등하게 하며 안정된 기준점 전위를 제공하여 전기설비의 안정과 기능의 향상을 도모하는 것이다[1],[2]. 
현재 IEC나 IEEE등의 국제규격에서는 위험전압 관련 규정을 강화하고 있는 추세이나, 국내의 경우 대
부분 접지저항으로만 접지시스템에 대한 성능평가가 이루어지고 있는 실정이다. 그러므로, 종합적인 접
지시스템의 성능평가를 위한 주요 파라메터로는 접지저항(임피던스), 접촉전압과 보폭전압 등 위험전압이 
있다. 특히 감전에 대한 인체의 안전성 평가에는 접촉전압과 보폭전압이 가장 중요한 파라미터이다. 뿐만 아
니라 이를 측정하는 방법 또한 중요하다[2],[3]. 기존의 측정법은 접지시스템의 규모가 커질수록 전류보
조극의 접지극과의 이격거리는 무한히 멀어지게 된다. 전류보조극의 이격거리가 충분히 멀지 않다면 근
접효과 때문에 상당히 왜곡된 위험전압 값이 측정된다. 만약 접지시스템 주위에 이격거리를 멀리 할 수 
있는 공간이 있다면 전위 강하법을 이용하여 위험전압의 정확한 결과를 얻을 수 있다. 하지만 이 방법
은 많은 시간과 비용뿐만 아니라 넓은 공간이 요구되어지는 단점이 있다[4].

따라서 본 논문에서는 제한된 공간에서도 위험전압을 최소한의 오차와 보조전극 간의 짧은 이격거리로 측
정하는 새로운 방법을 제안하였다. 10 [m] × 10 [m]의 메쉬접지계에서 실험을 수행하였으며, 시제작 측정장
치를 이용하여 위험전압을 측정하고 그에 따른 결과를 분석하였다.

2. 설계 및 제작
접지계에서 발생하는 위험전압을 측정하기 위하여 그림 1과 같이 측정장치를 제작하였다. 시제작 측정장치

는 정현파 300 [Vrms]까지 출력할 수 있으며, 주파수를 40 [Hz] ~ 1 [kHz]까지 가변할 수 있다.  데이터 
취득 모듈은 수평분해능이 400 [kS/s], 수직분해능이 16 [bit]이며 공통모드에서 16채널, 차동모드에서 
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8채널의 아날로그 입력부로 구성된다. 인가전류의 측정에는 출력특성 0.1 [V/A], 주파수대역이 30 [Hz]
~ 100 [kHz](-3 [dB])인 변류기를 사용하였으며, 전압은 데이터 취득 모듈의 6채널을 이용하여 접촉 
및 보폭전압을 동시에 측정하도록 구성하였다. 측정된 전압, 전류는 데이터 취득 모듈에 입력되며 PC에
서 위험전압을 연산할 수 있으며, 그림 1에 측정장치의 구성도를 나타내었다.

그림 1. 위험전압 측정장치의 구성도

위험전압 측정 장치의 프로그램을 설계하였으며, 인가전압은 최대 300 [Vrms]까지 설정 가능하며, 측정 
주파수는 85 [Hz], 135 [Hz], 513 [Hz], 768 [Hz] 및 999 [Hz]를 선택할 수 있다. 측정 화면 및 알고리
즘을 그림 2에 나타내었다. 버터워스 5차 방식의 디지털 대역통과필터를 적용하여 외부 노이즈의 영향
으로 인한 오차를 방지하였으며, 측정 주파수에 따라 자동으로 필터의 중심주파수가 설정된다. 

(a) 측정 화면

(b) 측정 알고리즘
그림 2. 위험전압 측정 프로그램
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3. 실험 및 분석
10 [m] × 10 [m] 메쉬접지계에서 실험을 수행하였으며, 그림 3과 같이 접지계 중심의 접지극을 기준으로  

대칭방향인 두 지점에 전류보조극을 설치하였다. 보조극 간의 이격거리는 10 [m], 20 [m], 30 [m], 50 [m] 
및 100 [m]로 하였으며, 메쉬접지계의 한쪽 모서리 끝의 접지극에서 45° 방향으로 1 [m] 떨어진 곳에 
기준전위보조극을 매설하였다. 또한 1 [m] 간격으로 5개의 전위보조극을 방사형으로 매설하여 실험계를 
구성하였다. 

(a) 1방향
       

(b) 2방향

(c) 전위보조극의 설치
그림 3. 위험전압 실험계의 구성
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측정 장치를 이용하여 대지에 1 [A]의 전류를 흘렸을 경우, 전류보조극의 설치방향과 이격거리에 따른 위
험전압을 측정하였으며, 그뿐만 아니라 두 방향에서 측정한 위험전압의 평균을 구하여 비교, 분석하여 그림 3
에 나타내었다. 실험 결과, 위험전압은 이격거리가 멀어짐에 따라 변화폭이 줄어들어 50 [m] 이상의 거리에
서는 일정한 값을 나타내었으며, 100 [m]에서 위험전압과 20 [m]에서의 위험전압 평균은 5 [%]이내의 편차
를 보임을 확인 할 수 있었다. 따라서 제한된 공간에서 보조전극간의 이격거리를 짧게 하더라도 최소한의 오
차로 위험전압을 측정 할 수 있을 것으로 판단된다.

(a) 접촉전압

(b) 보폭전압
그림 3. 위험전압
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3. 결   론
본 논문에서는 제한된 공간에서 최소한의 오차로 위험전압을 측정할 수 있는 방법을 제안하기 위하여 

메쉬접지계에서 위험전압 측정 실험을 하였다. 메쉬접지계의 중심 접지극을 기준으로하여 대칭 방향으
로 전류보조극을 설치하였으며, 접지계의 한 쪽 모서리 끝에 전위보조극을 설치하여 접촉 및 보폭전압
을 측정하였다. 접지극과 전류보조극 간의 이격거리는 10 [m], 20 [m], 30 [m], 50[m] 및 100 [m]으
로하여 거리와 설치방향에 따라 위험전압을 측정하였으며, 측정한 값의 평균을 구하여 비교하였다. 실험
결과, 100 [m]에서 위험전압과 20 [m]의 평균이 5 [%] 이내의 편차를 보였다. 따라서 제한된 공간에서 
제안한 방식을 적용하면 제한된 보조전극 간의 이격거리에서 최소한의 오차로 위험전압을 측정할 수 있
을 것으로 판단된다.
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