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접지그리드의 접지임피던스 측정의 정확도 평가

(Evaluation of the Accuracy of Grounding Impedance Measurement of Grounding Grid)

최종혁*․최영철․정동철․김동성․이복희**

(Jong-Hyuk Choi․Young-Chul Choi․Dong-Cheol Jeong․Dong-Seong Kim․Bok-Hee Lee)

요    약

최근 대형 건축물들은 접지그리드를 기반으로 한 공통접지방식을 채택하고 있다. 이러한 접지시스템의 성능평가

는 접지저항만으로 불충분하므로 접지임피던스의 측정이 요구된다. 대형 접지시스템의 접지임피던스에 대한 측정

방법은 IEEE standard 81.2에 기술되었으나 세부적인 평가방법들은 제시되지 못한 상태이다. 본 논문은

15[m]×15[m] 접지그리드에 대하여 수정된 전위강하법에 기반한 접지임피던스의 정확한 측정방법과 보조전극의 위

치에 따른 도전유도 및 전자유도에 의한 측정오차를 기술한다. 그 결과 도전유도에 의한 오차는 보조전극의 거리가

늘어날수록 감소하였다. 전자유도에 의한 오차를 배제하기 위해서 전위측정선은 전류측정선과 90도를 이루어야 한

다. 전위측정선과 전류측정선이 예각 또는 둔각을 이루었을 때 전자유도전압은 각각 + 또는 -를 나타내었다. 일반

적으로 전자유도에 의한 오차는 예각에 비해서 둔각의 경로가 작게 나타났다.

Abstract

Recently, the common grounding systems are adapted in most large structures. Since the ground resistance

is insufficient to evaluate the performance of grounding systems, it is needed to measure grounding impedance.

Even though the methods of measuring grounding impedance of large grounding systems are presented in IEEE

standard 81.2, but they have not been described in detail. In this paper, we present the accurate method of

measuring grounding impedance based on the revised fall-of-potential method and measurement errors due to

earth mutual resistance and ac mutual coupling depending on locating test electrodes at remote earth were

examined for the 15[m]×15[m] grounding grid. As a result, the measurement error due to earth mutual

resistance is decreased when the distance to auxiliary electrodes increased. To get rid of measurement errors

due to mutual coupling, the potential lead should be installed at a right angle to the current lead. When the

angle between the potential and the current leads is an acute angle or an obtuse angle, the mutual couple

voltage is positive or negative, respectively. Generally, the measurement errors due to mutual coupling with an

obtuse angle route are lower than those with an acute angle route.
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1. 서  론

최근에 설계되고 있는 대형 건축물의 접지시스템

은 공통접지방식의 접지그리드를 채택하여 건축물

의 구조체와 본딩하는 방식으로 이루어진다. 대형

접지시스템의 경우 모든 접지시스템을 하나로 접속

하고 있기 때문에 기존의 규정인 접지저항만으로 그

성능을 평가할 수 없다. 접지그리드에 대한 성능평

가를 위해 접촉전압이나 보폭전압에 대한 평가가 수

행되어야 하며[1], 뇌격전류나 고장전류와 같은 고주

파 성분을 포함하는 전류에 대한 접지성능평가를 위

해 접지임피던스에 대한 측정이 수행되어야 한다

[2-3]. 접지시스템이 대형화될수록 접지임피던스 측

정은 공간적인 제약으로 인해 정확한 평가가 어렵고,

대부분의 경우 측정 시 도전유도 및 전자유도에 의

한 오차가 포함되기 때문에 그러한 오차에 대한 정

확한 평가가 수행되어야 한다. IEEE Std. 81.2는 대

형 접지시스템의 접지임피던스 측정에 관하여 보조

전극을 전자유도가 없는 90[°]로 배치하고 측정대상

접지전극과 보조전극 사이의 거리를 접지전극의 대

각선 길이의 6.5배로 하여 측정하도록 권장하고 있

다[4]. 그러나 이러한 방법은 모든 접지그리드에 적

용될 수 없으며 접지전류의 인가점 및 측정선의 배

치 등에 따른 세부적인 측정방법의 제시가 필요하다.

전위보조전극과 전류보조전극을 일직선상에 배치하

는 61.8[%]법을 제외한 수정된 전위강하법을 적용하

면 반드시 도전유도에 의한 오차가 포함된다. 또한

접지그리드의 접지임피던스 측정시 접지전류가 인

가되는 접지도선의 접속위치에 따라 전자유도에 의

한 오차가 변동하기 때문에 오차율이 가장 적은 방

법의 제시가 필요하다. 본 연구에서는 접지그리드의

접지임피던스의 정확한 평가기법을 제안하기 위해

방향성에 차이가 없는 정방형의 15[m]×15[m]의 접

지그리드를 시공하여 보조전극의 거리 및 측정선의

배치 등에 따른 도전유도와 전자유도에 의한 오차를

분석하였으며, 그 결과 대형 접지시스템에 대한 오

차율을 최소화하는 접지임피던스 측정기법을 제안

하였다.

2. 본  론

2.1 도전유도에 의한 오차의 평가

전위강하법은 전위보조전극을 전류보조전극과 나

란한 방향으로 하여 61.8[%]법으로 접지저항을 측정

하는 방법이다. 하지만 접지임피던스의 경우 고주파

수의 전류가 접지전극에 흘렀을 때 측정선간의 전자

유도에 의한 영향을[5] 배제하기 위해 전위보조전극

과 전류보조전극을 90[°]로 배치하는 수정된 전위강

하법을 사용한다. 수정된 전위강하법은 측정선간의

전자유도에 의한 오차가 배제되지만 보조전극을

90[°] 배치함에 따라 전위보조전극이 0전위점에 놓

이지 않기 때문에 발생하게 되는 도전유도에 의한

오차가 발생한다[6]. 이러한 도전유도에 의한 오차는

보조전극의 거리가 멀어질수록 감소하게 된다.

IEEE Std. 81.2에서는 이러한 도전유도에 의한 오차

를 접지그리드의 최대대각선 길이의 6.5배에서 측정

하였을 때 5[%]이내인 것으로 제시하고 있으나[4],

접지전극의 크기나 조건 등에 따라 오차는 다르게

나타날 수 있으며, 접지임피던스의 평가를 위해 선

행적으로 접지저항 측정기를 이용하여 측정된 도전

유도에 의한 오차의 분석이 이루어져야 한다.

본 논문에서는 접지임피던스 측정을 위해 보조전

극을 90[°]로 배치하였을 때 도전유도에 의한 오차를

평가하기 위해 그림 1과 같이 피측정접지그리드(E)

로 부터 보조전극까지의 거리(D)를 15[m]×15[m]의

접지그리드의 최대대각선 길이(L)인 21.2[m]의 배수

로 증가시키며 접지저항을 측정하고, D/L=6.5인

138[m] 거리에서 61.8[%]법을 이용하여 측정한 접지

저항을 기준으로 하여 그 오차율을 식 (1)에 의하여

산출하였다.

 

 
×  (1)

여기서 는 오차율, 는 보조전극이 90[°]를 이룰

때의 접지저항, 는 접지그리드의 대각선길이의

6.5배에서 61.8[%]법을 이용하여 측정한 접지저항

이다.
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그림 1. 도전유도에 의한 오차를 평가하기 위한 실험계의
구성

Fig. 1. Experimental configuration for evaluating
error due to earth mutual resistance

저주파수로 동작하는 휴대용 접지저항측정기

(TERCAⅡ : Chauvin Arnoux)를 이용하여 그림 1

과 같은실험계에서 D/L에 따라 측정한 접지저항과

도전유도에 의한 오차율을 표 1과 표 2에 나타내었

다. 접지그리드의 대각선 길이의 6.5배의 거리에서

61.8[%]법을 이용해서 측정한 접지저항은 11.55[Ω]

으로 측정되었으며 90[°]에서 측정된 접지저항은 모

두 부(-)의 도전유도오차를 나타내었다. 이는 전위

보조전극이 전류보조전극과 90[°]를 이루었을 때 전

위 0점이 나타나지 않게 되고 전위보조전극이 측정

대상접지전극의 전위상승의 영향으로 0전위보다높

은 전위점에 위치하게 되어실제 접지저항보다낮은

접지저항으로 측정되기 때문이다.

표 1. D/L에 따라 측정된 접지저항([Ω])
Table 1. Measured ground resistance as a

function of D/L

D/L　P=1 2 3 4 5 6 6.5

C=1 8.39 8.37 8.48 8.51 8.52 8.56 8.53

2 　 8.94 9.26 9.40 9.49 9.59 9.59

3 　 　 9.46 9.67 9.82 9.94 9.94

4 　 　 　 9.96 10.22 10.39 10.44

5 　 　 　 　 10.43 10.67 10.70

6 　 　 　 　 　 10.83 10.88

6.5 　 　 　 　 　 　 10.94

표 2. D/L에 따른 도전유도에 의한 오차율([%])
Table 2. Error rates due to earth mutual

resistance as a function of D/L

D/L　P=1 2 3 4 5 6 6.5

C=1 27.36 27.53 26.58 26.32 26.23 25.89 26.15

2 　 22.60 19.83 18.61 17.84 16.97 16.97

3 　 　 18.10 16.28 14.98 13.94 13.94

4 　 　 　 13.77 11.52 10.04 9.61

5 　 　 　 　 9.70 7.62 7.36

6 　 　 　 　 　 6.23 5.80

6.5 　 　 　 　 　 　 5.28

표 1의 접지저항값은 C극과 P극의 거리가증가할

수록 61.8[%]법으로 측정한실제값에 가까워지는 것

으로 나타났으며 그에 따라서 오차율이 감소하였다.

하지만 동일한 거리의 전류보조전극에서 전위보조

전극의 거리만을증가시켰을 때 나타나는 오차율의

감소는 두 전극을 동시에 거리를 늘렸을 때에 비하

여크지 않는 것으로 나타났다. 표 2의 오차율은 대

각선 길이의 5배 이상에서 10[%]이내의 오차를 나타

내었고, 6.5배의 거리에서 5.28[%]의 오차를 보여

IEEE Std. 81.2에서 제안된 5[%]오차보다 약간 큰

오차율을 나타낸다. 이러한 오차율은 측정대상 접지

전극이 설치되는 장소의 대지구조나 주변의 건축물

등에 의해 영향을받을 수 있기 때문에 정확한 접지

임피던스의 평가를 위해 선행적으로 도전유도에 의

한 오차의 분석이 요구된다[7].

2.2 접지도선의 접속점의 위치에 따른 

측정의 정확도 평가

접지전류가 인가되는 접지도선이 접지그리드에

접속되는 위치에 따라 접지임피던스를 측정할 때 보

조전극을 90[°]로 배치한다고 하여도 측정선과 접지

그리드간의 전자유도에 의한 오차가 포함되게 된다.

접지도선이 접지그리드에 접속되는 위치와 측정선

의 배치에 따른 오차율이 최소화가 되는 방법의 제

시가 필요하다. 그림 2는 접지전류가 인가되는 접지

도선의 접속위치와 측정선의 배치에 따른 전자유도

의 분석을 위한 실험계를 나타낸다.
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그림 2. 접지전류 인가점과 측정선의 배치에 따른
전자유도에 의한 오차를 분석하기 위한 실험계

Fig. 2. Experimental configuration to analyze
errers due to ac mutual coupling
according to the ground current injection
point and the measuring line routes

전류보조극과 접지그리드의 유도에 의한 측정의

영향이 없다고 할 때 ①번을 제외하고 불가피하게

전위측정선이 접지그리드 상부를 경유하게 되기 때

문에 그에 따른 측정의 정확도 제시가 필요하다. 본

실험에서는 전류보조전극과 전위보조전극의 거리를

도전유도에 의한 오차가 5[%] 이하인 150[m]로 고

정하였으며, 전류보조전극과 접지그리드의 배치에

따른 영향은 없는 것으로 가정하였다. Point ②번에

대하여 측정선의 배치를 Case Ⅰ, Case Ⅱ, Case Ⅲ

로 구분하여 측정방법별 접지임피던스를 비교하였

고, 대칭성이 있는 Point ③번에서 전자유도가 전혀

포함되지 않은 결과와 비교하여 측정의 성능을 평가

하였다.

그림 3은 측정방법별접지임피던스의 주파수의존

성을 나타낸다. Point ②와 Point ③은 대칭성이 있

고 동일한 전류분기점이기 때문에 전자유도를 완전

히 배제한 Point ③의 측정결과를 기준으로 평가하

였다. 측정방법 Case Ⅰ의 경우가 Point ③과 거의

유사한 측정결과를 나타내었다. 매설지선의 경우 접

지전극과 보조전극이 나란하게 놓인 경우 접지전극

과 측정선간에 전자유도에 의한 부(-)의 오차가 발

생하기 때문에[7], 접지그리드의 경우에도 접지그리

드와 측정선이 나란히놓인 Case Ⅰ의 경우가 접지

임피던스가 작게 나오리라 예상되었으나 접지전극

과 측정선이 나란하게 놓인 거리가 5[m]로매우 짧

기 때문에 전자유도에 의한 부(-)의 오차는 거의 발

생하지 않은 것으로판단된다. 측정선이 접지그리드

내부에서 135[°]를 이루는 경우인 Case Ⅱ와 Case

Ⅲ은 접지그리드 내부에서 측정선을 대각방향으로

놓아 대칭효과를 기대하였으나 접지그리드에 흐르

는 전류에 의한 자속이 측정선에 같은 방향으로 쇄

교되어 부(-)의 전자유도에 의한 오차를 나타내어

모두Point ③의 접지임피던스보다 작게 측정되었다.

Case Ⅲ의 측정결과는 접지그리드와의 전자유도에

의한 부(-)의 오차와 측정선간의 135[°] 배치에 의한

도전유도에 의한 부(-)의 오차가합해져가장큰부

(-)의 오차를 나타내는 것으로판단된다. 때문에 접

지도선의 인출선이 그리드 내부에 위치한 경우 전자

유도에 의한 오차는 완전히 배제할 수 없으며 측정

선을 대칭적으로 배열하여도 자속의 상쇄효과는 나

타나지 않기 때문에 되도록 전위측정선과 접지그리

드의겹치는 부분을 최소화하여 배치하고 접지그리

드 외부에서는 측정선간 또는 접지그리드와 전위측

정선을 반드시 90[°]로 배치해야 한다고 판단된다.

④

①

②

③
④

①

②

③

그림 3. 접지전류 인가점과 측정선의 배치에 따른
접지임피던스의 측정결과

Fig. 3. Measured results of grounding impedance
according to the measuring line routes
and the ground current inject point

그림 4는 측정의 오차를 최소화 할 수 있는 방향으

로 포설한 상태에서 측정한 접지전류의 인가점에 따

른 접지임피던스를 나타낸다. Point 1, Point 3, Point

4는 각각 전류의 분기점이 2방향, 3방향, 4방향의 접
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지전류의 인가점을 나타낸다. 측정상의 오차를 최소

화 하였을 때 접지임피던스는 약 50[kHz] 이상의 주

파수에서 전류분기수에 따른 차이를 나타낸다. 분기

수가 가장많은 Point 4의 경우에서 50[kHz] 이상의

주파수에서 접지임피던스가 가장 낮게 나타났으며,

반면에 분기수가 가장 적은 Point 1의 경우 접지임피

던스가 가장 높게 나타났다. 저주파수에서 측정된

접지저항과달리 접지임피던스의 경우 전류의 분기

점등에 따라 100[kHz] 이상의 주파수에서 2배 이상

의 차이를 나타내기 때문에 접지그리드의 접지임피

던스 측정시 전류의 인가점에 따른 접지임피던스의

측정이 필요하며, 정확한 측정을 위해 전자유도에

의한 오차를 최소화 하는 접지측정선의 배치가 요구

된다.

①

②

③

①

②

③

그림 4. 접지전류의 인가점별 접지임피던스의 측정결과
Fig. 4. Measured results of grounding impedance

according to the ground current inject
point

2.3 전자유도에 의한 오차의 분석

2.2절에서 접지전류 인가점의 위치에 따라 평가한

결과는 접지그리드와 측정선의겹치는 길이가매우

짧은 조건이기 때문에 측정결과에큰차이가 나타나

지 않았다. 하지만 접지그리드의 경우 규모에 따라

메시의 간격이더욱큰경우가 발생할 수 있고 이러

한 경우 접지전극과 측정선간의 전자유도에 의한 오

차는크게 나타날 수 있으리라판단된다. 따라서 2.3

절에서는 접지전극과 측정선의겹치는범위가커졌

을 때 각도에 따른 전자유도에 대한 분석을 수행하

였다. 또한 접지그리드와 같은 대형 접지시스템은

대부분 측정공간의 제약이 따르는 도심지에 위치하

고 있으며, 2.1절과 같이 접지임피던스의 측정에 있

어 도전유도를 최소화하기 위해서는 접지전극의 최

대 대각선의 배수에 상응하는 보조전극의 거리가 확

보되어야 한다. 이러한 공간적 제약 및 장애물로 인

해 보조전극을 90도로 배치할 수 없는 경우가 발생

한 경우 그에 따른 대안 및 전자유도에 의한 오차 분

석이 요구된다[7]. 이러한 측정선간의 유도 및 접지

그리드와 전위측정선간의 각도에 따른 전자유도에

의한 영향을 분석하기 위해 그림 5와 같은실험계를

구성하였다.

C극 150m

② 45°_1

③ 45°_2

⑤ 135°_1

⑥ 180°

① 90°

④ 90°_2

⑦ 135°_2

C극 150m

② 45°_1

③ 45°_2

⑤ 135°_1

⑥ 180°

① 90°

④ 90°_2

⑦ 135°_2

그림 5. 측정선간 또는 측정선과 접지그리드와의 각도에
따른 전자유도에 의한 오차를 평가하기 위한
실험계

Fig. 5. Experimental configuration to evaluate
error due to ac mutual coupling according
to the angle between the measuring lines
or between the measuring lines and
grounding grid

그림 5는 전위보조전극의 각도를 전류보조전극과

45도 각도로증가시키며두측정선간 또는 접지그리

드와 전위측정선간의 전자유도에 의한 오차를 평가

하기 위한 측정계를 나타낸다. 도전유도에 의한 영

향이 약 5[%] 정도인 보조전극까지의 거리를 150[m]

로 고정하였고 전류보조전극을 고정한 상태에서 전

위보조전극의 각도만을바꾸어 가며실험을 진행하

였다.

그림 6의 (a)와 (b)는 각각 전류측정선과 전위측정
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표 3. 측정선의 각도별 주요 측정주파수에 대한
접지임피던스

Table 3. Grounding impedance with typical
measuring frequency in different angles
between the measuring lines

주파수

([kHz])
90[°] 45[°]_1 45[°]_2 90[°]_2 135[°]_1 180[°] 135[°]_2

1 8.47 8.88 8.23 8.13 8.12 8.02 8.35

5 8.21 8.93 8.76 7.86 7.77 7.63 8.03

10 8.02 9.01 8.94 7.61 7.53 7.15 7.81

50 7.72 11.42 11.32 6.39 6.13 5.21 6.39

100 8.65 13.78 14.68 6.50 4.84 5.24 6.97

500 23.46 26.79 27.73 16.33 15.19 19.28 18.61

1,000 31.42 36.44 40.06 28.69 29.65 25.24 27.77

선의 각도가 예각과 둔각에서 측정된 접지임피던스

의 주파수 특성을 나타낸다. 뇌격전류의 주파수 범

위인 1[kHz]에서 1[MHz]까지의 주요 주파수별접지

임피던스값및 전자유도가 없는 90[°]에 대한 상대

편차를 표 3과 표 4에 나타내었다.

①

②

③

④

①

②

③

④

(a)예각의 경우

①

⑤

⑥

⑦

①

⑤

⑥

⑦

(b)둔각의 경우

그림 6. 측정선의 각도별 접지임피던스의 주파수의존성
Fig. 6. Frequency-dependent grounding

impedances in different angles between
the measuring lines

그림 6 (a)는 예각에서의 측정결과와 전자유도가

없는 90[°]에서 측정된 결과를 나타낸다. 전자유도가

완전히 배제된 90[°]에 비해 예각인 45[°]에서 측정

한 결과는 접지그리드의 위치와 거의 무관하게 약

10[kHz]이상의 주파수에서 정(+)의 전자유도에 의

한 오차를 나타내며 100[kHz]의 주파수에서는 90[°]

에서 측정한 결과와 50[%] 이상의편차를 나타내어

접지임피던스 측정값에 대한 신뢰성이떨어지는 것

으로 나타났다. 반면 동일한 90[°]각도이지만 전위측

정선이 접지그리드 상부에 포설된 경우 부(-)의 전

자유도에 의한 오차를 나타내었으나편차율은 예각

의 측정결과에 비하여 크지 않은 것으로 나타났다.

이러한 결과는 매설지선의 접지임피던스 측정에서

측정선이 나란히 놓인 61.8[%]법에 의한 측정과 보

조전극이 예각을 이룰때 정(+)의큰전자유도에 의

한 오차가 발생하고, 전류방향이 반대인매설지선과

전위측정선간의 전자유도에 의한 오차는 부(-)를 나

타내는 것과 동일한 결과라 판단된다[8].

그림 6 (b)는 둔각에서의 측정결과를 나타내며

90[°]에서 측정한 결과에 비해 전자유도에 의한 부

(-)의 오차에 의해서 접지임피던스가 작게 나타났다.

180[°]에서 측정한 경우 도전유도에 의한 부(-)의 오

차가 가장 크게 나타나는 각도이며[9], 동시에 접지

그리드 위에 전위측정선이 놓여 부(-)의 전자유도가

합해지기 때문에편차율이 약 40[%]에 이르는 부(-)

오차를 나타내었다. 또한 130[°]_1의 경우 측정선간

의 전자유도는 작게 나타나나 접지그리드와 45[°]각

도를 이루어 약 300[kHz]이하의 주파수에서매우큰

부(-)의 전자유도에 의한 오차를 보이는 것으로 판

단된다. 끝으로 135[°]_2와 같이 측정선을 접지그리

드밖에 둔각으로 설치한 경우매설지선에서 측정된

결과와마찬가지로 전자유도에 의한편차율이 최대

20[%]로 가장 작게 나타났다.

접지그리드의 접지임피던스를 측정하기 위해서

는 전자유도에 의한 오차가 발생하지 않도록 수정
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된 전위강하법을 이용하여 측정해야 하며 보조전

극을 90[°]로 배치할 수 없는 경우 보조전극을 접지

그리드와 겹치지 않는 외부의 둔각쪽으로 설치하

는 것이 전자유도에 의한 오차를 최소화 할 수 있

다고 판단된다.

표 4. 측정선의 각도별 주요 주파수에 대한
전자유도에 의한 오차율

Table 4. Error rates due to ac mutual coupling
with typical measuring frequency in
different angles between the measuring
lines

주파수

([kHz])
45[°]_1 45[°]_2 90[°]_2 135[°]_1 180[°] 135[°]_2

1 4.9 -2.8 -4.0 -4.1 -5.2 -1.3

5 8.9 6.7 -4.2 -5.3 -7.1 -2.1

10 12.4 11.5 -5.2 -6.1 -10.9 -2.6

50 47.9 46.6 -17.3 -20.6 -32.5 -17.2

100 59.3 69.8 -24.8 -44.0 -39.4 -19.4

500 14.2 18.2 -30.4 -35.3 -17.8 -20.7

1,000 16.0 27.5 -8.7 -5.7 -19.7 -11.6

3. 결  론

15[m]×15[m] 접지그리드의 접지임피던스 측정에

대하여 도전유도와 전자유도에 의한 오차를 분석한

결과 아래와 같은 결론을 도출하였다.

(1) 접지그리드의 접지임피던스 측정을 위해 전자

유도가 없는 수정된 전위강하법을 이용하여

측정하여야 하며, 보조전극을 90[°]로 설치하

였을 때 발생하는 도전유도에 의한 오차를 최

소화 한다면 측정의 신뢰도를 향상시킬수 있

다고 판단된다.

(2) 측정공간의 제약으로 90[°] 배치가 불가능할

경우 측정선과 측정대상 접지그리드를 모두

고려해야 하며, 전위측정선이 접지그리드 위

에 놓이지 않게 되도록 측정선간 둔각을 이루

도록 측정 하는 것이 바람직하다.

(3) 접지전류가 인가되는 접지도선이 접지그리드

의 모퉁이에 접속하는 경우를 제외하고 접지

그리드와 전위측정선간의 전자유도를 배제할

수 없기 때문에 전위측정선과 접지그리드가

겹치는 거리를 최소로 하고 접지그리드 외부

에서는 측정선을 반드시 90[°]를 이루도록 해

야 한다.

(4) 현재까지 우리나라에는 접지임피던스의 측정

방법에 대한 기준이나 지침이 존재하지 않기

때문에 본 논문에서얻어진 결과들은 향후접

지그리드의 접지임피던스를 측정하는데 요구

되는 기준이나 가이드 작성에활용될 수 있다

고 판단된다.

본 연구는 지식경제부 지원에 의하여 한국전기안전공사
(과제번호 : R-2007-1-014)주관으로 수행된 과제임.
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