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Abstract - 본 논문에서는 접지전극의 접촉전압 및 보폭전압을 측정할 
때 보조전극의 배치에 따른 특성을 분석하고, 이에 따른 시뮬레이션 분
석을 수행하여 측정오차 감소를 위한 보조전극의 배치방법을 제시하고
자 한다.
 

1. 서    론

  접지시스템을 안전하게 운용하기 위해 가장 중요한 요소 중의 하나는 
접지저항을 허용 값 이하로 낮추는데 있다[1-2]. 또한 접지시스템에 지
락전류가 흘렀을 때 접지전극 주변의 접촉전압 및 보폭전압을 허용 값 
이내로 유지하는 것이 중요하다[1],[3-4]. 이러한 접지시스템의 허용 접
촉전압 및 보폭전압을 수식에 의한 계산을 통한 검증 뿐만 아니라 실측
에 의한 검증을 수행할 때, 이상적으로는 전류보조전극이 무한대의 위치
에 위치하여야 하나, 실제 전류보조전극을 유한한 위치에 배치할 수 밖
에 없다. 이 문제를 해소하기 위해 다양한 방법들이 제시되어 왔으며
[4-5], 본 논문에서는 접지전극의 접촉전압을 측정을 위한 기본 이론 분
석 및 전류보조전극의 이격거리 및 접촉전압 측정용 보조전극의 각도 
변화에 따른 시뮬레이션 분석을 통해 접촉전압의 측정오차 감소를 위한 
방법을 제시하고자 한다.

2. 본    론

  2.1 접촉전압 측정을 위한 시뮬레이션

  2.2.1 이론분석
 만약, 측정 상 지 극이 반경 r의 반구형 극이고, 지 극으로 
흐르는 고장 류가 I, 지 항률이 ρ인 균일 지인 경우 압의 참
값은 <그림 1>의 지 극에서 류보조 극까지의 거리 D가 무한 인 
경우이며, 이때 압의 참값을 Vt로 두고, 반구형 극의 를 VE, 
P지 의 를 VP로 두었을 때, 다음과 같이 유도할 수 있다[4].
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그러나, 실제 류보조 극의 거리는 유한하기 때문에, 이 경우 
압을 Vt

‘
로 두고, P지 에서 C지 까지의 거리를 Z로 두면, 다음 수식을 

유도할 수 있다.

Vt
'
 = VE

'
 - VP

'= ρ I× r
D
x
dx

-ρ I× r  
Z
x
dx

   = 

I
( r

D

Z

r


)                         (식 2)

단, 여기서 Z = D r Drcos  이다.
(식 1)과 (식 2)에서 압의 참값에 한 측정값의 오차율은 다음과 
같이 정의할 수 있으며, 그 수식은 다음과 같다.
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D

)×100[%]             (식 3)

<그림 1> 반구형전극의 접촉전압 측정을 위한 전극 배치도

  2.2.2 시뮬레이션
   <그림 2>는 반구형 극의 반경이 50[m]이고, 지락 류가 200[A], 
지 항률이 300[Ωm]인 경우, 반구형 극에서 류보조 극까지의 거
리 D를 각각 200[m], 300[m], 400[m], 500[m], 600[m] 이격하 을 때 

압의 측정값을 (식 2)를 이용하여 계산한 그래 이다. 이 때 
압의 참값은 (식 1)을 이용하여 구할 수 있으며, 이 조건에서는 3.74[V]
이다. 그림에서 나타낸 바와 같이, 압은 류보조 극과 압 
측정용 보조 극 사이의 각도가 약 84[°]∼88[°]를 기 으로 각도가 작을 
때는 압이 참값에 비해 크게 측정되며, 각도가 클때는 압이 
참값에 비해 작게 측정된다. 따라서, 측정오차를 최소화하기 해서는 
측정용 보조 극 사이의 각도를 84[°]∼88[°]사이로 유지시켜 측정하는 
것이 바람직하다. 한, 실용 으로 류보조 극을 지 극 기 으로 
180[°]반 방향으로 배치하여 평균값을 구하는 방식을 용하거나, 
보조 극의 치를 84[°]∼88[°]각도를 기 으로 칭으로 두 개의 값을 
채택하여 평균값을 구하는 방식을 용하는 것도 어느정도 오차를 감소
시킬 수 있는 방법이다[4].

(a) 각도 범위(0～180도)

(b) 각도 범위(0～72도)
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(c) 각도 범위(47～115도)

(d) 각도 범위(98～168도)

<그림 2> 각도 변화에 따른 반구형전극의 접촉전압

  <그림 3>는 <그림 2>와 동일한 조건에서 압의 상 오차를 
(식 3)과 같이 정의하 을 때, 계산된 그래 이다. 이 때 상 오차는 
<그림 2>에 나타낸 그래 와 같이 유사한 패턴을 나타냈으며, 압
의 오차를 최소화하기 해서는 류보조 극까지의 이격거리를 멀리하
는 것이 바람직하나, 지 극의 규모(2r=100[m])에 비해 류보조 극
까지의 이격거리(D=600[m])가 6배 이격한 경우라 할지라도 압의
상 오차는 약 40[%] ∼ -33[%]까지 발생할 수 있으므로, 오차를 최소
화하기 해서는 상기 제시한 방법을 용하거나, 류보조 극을 다
극을 사용하여 동일한 각도로 배치하여 측정하는 방법도 제시되어 있으
므로[5], 이를 용하여 장 여건에 맞게 압의 오차를 최소화하
는 것이 바람직하다. 보폭 압도 압과 마찬가지로 이와 유사한 원
리에 의해서 용이 가능하며, 장여건에 맞게 상기 방법을 용하는 
것이 바람직하다.

(a) 각도 범위(0～180도)

(b) 각도 범위(47～115도)

(c) 각도 범위(29～100도)

(d) 각도 범위(95～163도)

<그림 3> 각도 변화에 따른 반구형전극의 접촉전압의 상대오차

3. 결    론

    본 논문은 압  보폭 압 측정시 류보조 극  압
측정용 보조 극의 배치에 따른 오차특성을 련이론과 함께 분석을 수
행하 으며, 반구형 지 극을 이용한 분석결과, 지 극의 규모에 비
해 류보조 극까지의 이격거리가 6배 이격한 경우라 할지라도 
압의상 오차는 약 40[%] ∼ -33[%]까지 발생할 수 있으므로, 오차를 
최소화하기 해서는 류보조 극의 이격거리를 최 한 멀리하는 방법, 
측정용 보조 극 사이의 각도를 84[°]∼88[°]사이에 유지시키는 방법, 
류보조 극을 지 극 기 으로 180[°]반 방향으로 배치하여 평균값을 
구하는 방식을 용하거나, 보조 극의 치를 84[°]∼88[°]각도를 
기 으로  칭으로 두 개의 값을 채택하여 평균값을 구하는 방식을 
용하는 것도 어느정도 오차를 감소시킬 수 있는 방법이라 단되며, 
류보조 극을 다 극을 사용하여 동일한 각도로 배치하여 측정하는 방
법 등도 압  보폭 압 오차감소에 효과 이므로 장여건에 맞
게 이러한 방법을 용하는 것이 바람직하다.  
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