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요  약

본 논문은 러그 충 부 형태에 따른 트래킹 발생특성을 분석하고자 재 국내에서 시

되고 있는 러그  형태가 서로 다른 러그들을 시료로 선정하여 충 부간 거리에 

따른 트래킹 특성을 KS C IEC 60112에 의거하여 실험을 실시하 다. 한 모형 트래킹 

실험장치를 제작하여 염해환경에서의 러그 충 부간 트래킹 특성을 찰하 고, 러그

에 가해지는 압은 수 설비의 변압기 결선 형태에 주로 사용되는 단상 3선식과 단상 2

선식의 형태로 인가하여 결선 형태에 따른 험성을 추가 으로 분석하 다.

1.  서  론

기는 실생활에서 범 하게 사용되고 있으며 기 없는 일상생활은 상상할 수 없을 

정도로 우리 생활에 많은 부분을 차지하고 있다. 최근 기사고에 의한 재산 인 손실과 

많은 인명피해가 증가하고 있다는 을 고려할 때, 기사고  재해에 한 심이 요구

되는 실정이다. 기사고는 인간에게 직 으로 피해를 주는 감 과 정  그리고 설비의 

고장을 유발하게 된다. 특히, 단락이나 연 괴의 근원  하나인 트래킹은 화재를 야기 

시키기도 하며, 실제로 이와 같은 기에 의한 화재는 빈번히 발생되고 있으며 그 피해는 

엄청나다.1)-2) 기 인 요인에 의한 화재는 다양한 변수들에 의해 복합 으로 발생하게 

되는데, 그  기배선  배선기구에서 발화한 화재가 많은 부분을 차지한다. 신축건물

은 시방서에 따라 안 하게 시공되고 있지만, 노후 된 주택이나 재래시장, 항구 주변의 수

산물 시장 등은 무분별하게 선을 연결하여 기 러그나 과 류 차단기가 실외에 노출

되어 있는 경우가 많아 염해환경에서 트래킹화재의 험에 노출되어 있다.3)-4)

본 논문은 러그 충 부 형태에 따른 트래킹 발생특성을 분석하고자 재 국내에서 시

되고 있는 러그  충 부 형태가 서로 다른 러그들을 시료로 선정하여 충 부간 

거리에 따른 트래킹 특성을 KS C IEC 60112에 의거하여 실험을 실시하 다. 한, 모형 
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트래킹 실험장치를 제작하여 염해환경에서의 러그 충 부간 트래킹 특성을 찰하 고, 

러그에 가해지는 압은 수 설비의 변압기 결선 형태에 주로 사용되는 단상 3선식과 

단상 2선식의 형태로 인가하여 결선 형태에 따른 험성을 추가 으로 분석하 다.

2.  실험장치  방법

2. 1 극간격에 따른 트래킹특성

   그림 1은 시험에 사용된 회로의 구성도를 나타낸 것으로 KS C IEC 60112에서 규정한 

시험장치  시험방법을 이용하 고, 트래킹 괴는 KS C IEC 60112에서 규정된 0.5 A

이상의 류가 2  이상 흐를 때 트래킹으로 정 하 다. 극 간격 d는 4 ㎜, 7 ㎜, 10 

㎜, 14 ㎜로 하여 압을 110 V, 220 V, 380 V로 인가하여 각각 10회씩 실험을 실시하여 

트래킹 진정과정의 평균시간을 측정하 다.

그림 1.  실험 배치도 

2. 2 압인가형태에 따른 러그 트래킹특성

그림 2는 실험의 결선도이며 가로 세로 높이 500 ㎜ × 500 ㎜ × 500 ㎜의 챔버를 제작

하 고, 슬라이닥스(Slidacs)를 사용하여 실험시료인 러그에 220 V 단상 2선식, 단상 3

선식을 각각 결선하 다. 그림 3은 실험에 사용된 러그 시료 이다. 오손액은 염화나트륨

(NaCl)을 1 %질량으로 용해시킨 용액을 사용하 으며, 분무장치를 사용하여 오손액을 30

마다 0.9 ㎖씩 분무하여 발생되는 트래킹 특성을 찰하 고, 트래킹 정 기 은 0.5 A

이상의 류가 2  이상 흐를 때 트래킹으로 정하 다. 

그림 2.  실험 결선도

(a) A사 러그 (b) B사 러그 (c) C사 러그

① : 지 단자  ② : 러그 핀
  

그림 3.  실험 시료

3.  실험결과

3. 1 극간격에 따른 트래킹특성
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(a) 110 V (b) 220 V

(c) 380 V

그림 4의 (a)는 110 V 압 인가 시 극간격별 트래킹 진 과정을 나타낸 것으로 극

간격(d)과 무 하게 방 개시  탄화개시 시간에는 큰 차이가 없지만 트래킹 발생시간은 

d에 따라 평균 d=4 ㎜일 때 20분, d=7 ㎜일 때 1시간, d=10 ㎜일 때 1시간 58분, d=14 ㎜

일 때 6시간 23분으로 나타났다. (b)는 220 V 압 인가 시 극 간격별 트래킹 진 과정

을 나타낸 것으로 트래킹 발생시간은 d에 따라 평균 d=4 ㎜일 때 5분 30 , d=7 ㎜일 때 

11분, d=10 ㎜일 때 24분, d=14 ㎜일 때 38분으로 나타났다. (c)는 380 V 압 하에서 극 

간격별 트래킹 진과정을 나타낸 것으로 트래킹시간은 d에 따라 평균 d=4 ㎜일 때 3분, 

d=7 ㎜일 때 6분, d=10 ㎜일 때 8분, d=14 ㎜일 때 25분으로 나타났다.

그림 4.  극거리에 따른 트래킹특성

3. 2 압인가형태에 따른 러그 트래킹특성

그림 5는 단상 3선식 결선에 따른 트래킹 특성을 나타낸 것으로 러그 충 부 형태에 

따라 탄화가 진 된 정도가 다르게 나타났다. A사의 러그는 핀 사이에 있는 볼트구멍에 

채워진 오손액 때문에 도 경로가 짧아져 이곳에서 트래킹 괴가 일어났다. 반면에 나사 

구멍이 없는 B사의 러그는 러그 핀 사이에서 탄화가 주로 진 된 것을 볼 수 있다. 

C사의 러그는 지단자와 러그 핀 사이(ⓐ부분)에서 탄화가 집 된 것을 확인 할 수 

있었다.

그림 5.  단 상 3선식 결선에 따른 트래킹 후 사 진

그림 6은 단상 2선식 결선에 따른 트래킹 특성을 나타낸 것이다. A사의 러그는 단상 

3선식 결선과 동일한 결과가 나왔다. 이는 러그 핀사이의 볼트구멍에 채워져 있던 오손

액에 의해 러그 핀 사이의 통 경로가 짧아졌기 때문에 방 이 주로 러그 핀 사이에

서 발생한 것으로 생각된다. B사의 러그는 러그 핀 간  러그 핀과 지단자 사이

에서 고르게 탄화가 진 된 것을 볼 수 있다. C사의 경우는 러그 핀과 지단자 사이의 

거리가 짧기 때문에 이 곳에 탄화가 집 된 것을 확인 할 수 있었다.
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그림 6.  단 상 2선식 결선에 따른 트래킹 후 사 진

4.  결론

본 논문은 러그 충 부 형태에 따른 트래킹 발생특성을 분석하고자 충 부 형태가 서

로 다른 러그 3종을 시료로 선정하여 충 부간 거리에 따른 트래킹 특성과 압 인가형

태에 따른 트래킹 특성을 실험하 으며, 다음과 같은 결론을 도출하게 되었다.

1) 극간격에 따른 트래킹 특성

방 개시 시간과 탄화 개시 시간은 압에 계없이 큰 차이가 없지만, 극 간격이 멀

어질수록, 인가되는 압이 낮아질수록 트래킹 발생에 많은 시간이 필요하 다.

2) 압인가형태에 따른 트래킹 특성 

A사 러그는 단상 2선식 결선과 단상 3선식 결과에 하여 유사한 결과가 나왔다. 이

는 러그 핀 사이에 있는 볼트 구멍에 채워진 오손액이 도 경로의 향을 미쳤기 때문

인 것으로 생각된다. 반면, 볼트구멍이 없는 B사의 러그는 단상 3선식 결선에서는 러

그 핀 사이에서 탄화가 많았지만, 단상 2선식의 경우 모든 충 부에서 고르게 탄화가 발

생되었다. C사 러그는 단상 2선식  단상 3선식 결선 모두에서 러그 핀과 지단자 

사이에서 탄화 진 이 활발한 것을 알 수 있었다.

이상의 결과는 노후 된 주택이나 재래시장, 항구 주변의 수산물 시장 등에서 사용 가능

한 러그 설계  설치기 의 기 로 활용 가능할 것이라고 생각된다.
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