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메쉬접지극의 내부도체 배치에 따른 개선된 메쉬접지극 모델

(Improved Mesh Grounding Electrode Model by Changing Arrangements of Internal 

Conductors of the Mesh Grounding Electrode)

심용식*․최홍규․김태훈․송영주**

(Yong-Sik Shim․Hong-Kyoo Choi․Tae-Hoon Kim․Young-Joo Song)

요    약

국내․외 메쉬접지극은 격자형태의 등간격 접지Grid로 설계하고 있다. 격자형 접지Grid의 경우 구석의

접촉전압이 중심 부분에 비해 높아지는 문제점이 있다. 이러한 문제점을 극복하기 위해 사선형태의 접지

Grid를 사용하면 메쉬전압이 발생하는 구석부분의 면적이 감소함으로써 메쉬전압이 감소한다. 따라서 본

논문에서는 기존의 격자형태의 접지Grid의 형태와 다르게 사선형태의 접지Grid를 제안하며, 격자형태의

접지Grid와 사선형태의 접지Grid로 설계된 메쉬접지극에 동일한 접지설계제원을 적용하고 메쉬전압, GPR,

접지저항, 접지도체의 총길이를 비교 검토하여 사선형태 접지Grid의 우수성을 검증하였다.

Abstract

Mesh grounding electrodes in Korea and abroad are designed as lattice-shaped equidistance

grounding grids. In case of a lattice-shaped grounding Grid, however, there is a problem of higher

touch voltage at the corner of the grid relative to the center. To overcome this problem, we used

oblique-shaped equidistance grounding grid to reduce the area of the corner where mesh voltage

occurs. As a result the mesh voltage was reduced. Therefore, this paper suggests the use of

oblique-shaped grounding grid instead of the existing lattice-shaped ones. It applied the same

grounding design dimensions for both lattice-shaped and oblique-shaped grounding grids, compared

and analyzed mesh voltage, GPR, ground resistance, total length of grounding conductor, verified that

oblique-shaped grounding grid is superior to the lattice-shaped.
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1. 서  론

메쉬접지극의 접지Grid의 설계는 접지시스템에서

중요한 역할을 한다. 일반적으로 접지시스템의 형태

는 ANSI/IEEE Standard 80-2000의 표준 순서를

Journal of the Korean Institute of IIIuminating and Electrical Installation Engineers (2010) 24(6)：60～66 24-6-8논문

DOI : 10.5207/JIEIE.2010.24.6.060



61

심용식․최홍규․김태훈․송영주

조명․전기설비학회논문지 제24권 제6호, 2010년 6월

사용하여 격자형태 등간격 접지Grid로 설계되고 있

다[1].

FIELD DATA
A,p

COUNDUCTOR SIZE
3I0,tc,d

TOUCH & STEP CRITERIA
E touch 50 or 70, E step 50 or 70

INITIAL DESIGN
D,n,LC,LT,h

GRID CURRENT
IG,tf

Rg,LC,LR

GRID RESISTANCE

STEP 1

STEP 2

STEP 3

STEP 4

STEP 11

STEP 6

IGRg<Etouch

STEP 7

MODIFY DESIGN
D,n,LC,LT

STEP 8
Em,ES,Km,KS,

Ki,Kii,Kh

MESH & STEP
VOLTAGES

NO

Em<Etouch

STEP 9

YES

ES<Estep

STEP 10

YES

DETAIL
DESIGN

YES

NO

NO

STEP 12

STEP 5

그림 1. 설계 절차 블록 다이어그램[1]
Fig. 1. Block diagram of grounding design process[1]

접지Grid 형태설계의 목적은 안전 허용값 이내로 보

폭전압과 메쉬전압을 유지하고 접지저항을 낮게 유지

하는 것이다[1-5]. 지금까지의 접지Grid설계는 위험전

압을 안전한계전압 이하로 낮추기 위해, 접지 Gird의

형태를 변화하는 방법보다 접지도체의 개수, 길이, 직

경, 간격, 접지봉 구성 등을 증가시키는 방법을 사용하

였다.

그러나 기존 메쉬접지극의 설계 방법인 격자형태 접

지Grid는 오옴의 법칙과 도체의 표피효과 때문에 Grid

구석부분에서의 접촉전압이 중심부분의 접촉전압보

다 높아지는 문제점이 있다. 또한 접지도체의 접촉전

압 산정시 대부분 접지Grid의 구석부분이 가장 높게

나타나기 때문에, 이 부분을 최대예상 접촉전압으로

선정하고, 이 부분의 접촉전압을 감소시키기 위해 접

지도체의 개수, 길이, 직경 및 접지봉의 수를 증가시키

게 된다. 이는 재료비가 많아져 경제성이 낮은 문제점

이 있다[4-7].

따라서, 본 논문에서는 IEEE std.80-2000에 제안된

접지설계 절차(그림 1)에 따라 격자형태 접지Grid와

사선형태 접지Grid의 메쉬접지극을 설계하고, 동일한

접지설계제원을 적용한 뒤, 접지저항, GPR, 메쉬전압

그리고 총 도체 길이를 비교하여 사선형태 접지Grid

의 우수성을 검증하였다.

2. 본  론

2.1 Grid 형태에 따른 위험전압 특성

접지도체를 통하여 대지로 빠져나가는 전류의 통로

는 접지도체가 넓게 배열되어 있거나 접지Grid의 구

석일수록 저항이 작아서 넓고, 좁게 배열된 부분일수

록 저항이 커서 좁다. 따라서 통로가 넓은 쪽으로 전

류를 흘려보내면 전압이 낮아지게 되고 그로인한 접

지저항과 GPR 값도 낮출 수 있다.

그러므로 접지도체를 넓게 배열하는것 보다 좁게 배

열하는 것이 위험전압을 감소시킬수 있고, 경제성을

고려한다면 그림 3과 같이 격자형태 접지Grid보다 구

석 부분의 도체수를 증가시켜 도체 간격을 좁게 하는

사선형태 접지Grid가 위험전압을 감소시키는데 더 효

과적이다.

그림 2와 그림 3은 현재 사용되고 있는 격자형태 접

지Grid와 본 논문에서 제안한 사선형태 접지Grid를

설계한 것이다. 그림에서 빗금친 부분은 메쉬전압이

발생하는 부분으로써 격자형태 접지Grid의 경우 모서

리 4부분에서 나타나고, 사선형태 접지Grid의 경우 모

서리 8부분에서 나타난다.

사선형태 접지Grid의 메쉬전압이 격자형태 접지
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Grid의 메쉬전압에 비해 낮아지는 이유는 메쉬전압이

나타나는 부분의 면적을 통해 생각해 볼 수 있다.

격자형태 접지Grid의 빗금친 부분은 면적은 49[m2]

이고, 사선형태 접지Grid의 빗금친 부분의 면적은

34.04[m
2
]로 사선형태 접지Grid를 적용할 경우 메쉬전

압이 발생하는 면적이 감소된다. 면적의 감소는 접지

도체를 좁게 배치한 것을 의미하고, 좁게 배치한 접지

도체는 메쉬전압을 감소시켰다.

70[m]

70[m]

7
[m]

49
[m2]

그림 2. 격자형태 접지Grid
Fig. 2. Lattice-shaped grounding grid

70[m]

11.67
[m]

70[m]

34
[m2]

그림 3. 사선형 접지Grid
Fig. 3. Oblique-shaped grounding grid

2.2 시뮬레이션을 위한 접지설계제원

표 1의 접지설계제원은 IEEE std.80-2000의 Annex

B에 제시된 것으로, 격자형태 접지Grid와 사선형태 접

지Grid의 비교를 위해 동일하게 적용할 접지설계 제

원이다.

표 1. 접지설계 제원
Table 1. Grounding design dimensions

접지설계의 제원 내용

접지공사 가능구역(S) 70×70[m
2
]

대지 저항률(ρ) 400[Ω․m]

자갈(표면층)의 저항율(ρs) 2,500[Ω․m]

자갈(표면층)의 두께(hs) 0.102[m]

매설깊이(h) 0.5[m]

고장지속시간(ts) 0.5[s]

지락시 정상 임피던스(Z1) 4.0+j10.0[Ω]

지락시 영상 임피던스(Z0) 10.0+j40.0[Ω]

변압기 임피던스(Z1=Z0) 4.0+j10.0[Ω]

분류계수(Sf) 0.6

선간전압(E) 115[kV]

도체 전류 분류율(α) 1.0

격자형태 접지Grid의

총 도체 길이(LT)
1540[m]

사선형태 접지Gird의

총 도체길이(LT)
1467.9[m]

2.2.1 접지도체의 굵기(A)
도체 재료는 경동선을 사용하고, 재료의 물리적인

정수는 표 2를 적용해 접지도체의굵기를 산정하였다.

식 (1)을 통해 구한 접지도체의굵기인 17.277[mm2]의

경우 KSC IEC 60364에맞는 25[mm2]을 선정하는 것

이 바람직하나, 본 논문에서는 IEEE std. 80-2000

Annex B를 그대로 사용하여 22[mm2]로 선정하였다.

표 2. 접지도체 상수 (경동선)[1]
Table 2. Grounding conductor

constant(Hard-drown copper wire)

도전율[%] 97.0

αr 온도계수 20[℃] 0.00381

K0 1/αr 0[℃] 242

Tm 용단온도 [℃] 1,084

ρr 고유저항 20[℃] 1.7774

TCAP 열용량계수[J/cm3/℃] 3.422
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2.2.2 지락전류 계산(IG)
대지전류는 최대지락전류(IF), 비대칭분에 대한 감

소계수(Df), 계통확장계수(Cp), 분류계수(Sf)의해결정

된다. 사고형태에 따라 달라지는 최대지락전류는 식

(2)와 같이 장기 계통확장에 의한 1선 지락전류계산식

을 사용하여 계산하였다.

 





×



≒ 

(2)

분류계수(Sf)는 0.6으로, 계통확장계수(Cp)와 비대칭

분에 대한 감소계수(Df)는 1.0을 적용하여 계산한 대

지전류는 식 (3)과 같이 1,908[A]로 산정하였다.

 ···

···  

(3)

2.2.3 접지도체의 총 길이(LT)
70×70[m2]의 접지공사구역에 그림 2와 같이 격자형

태 접지Grid의 메쉬접지극을 설계할 경우 접지도체의

총길이는 1,540[m]이고, 그림 3과 같이 사선형태 접지

Grid의 메쉬접지극을 설계할 경우 접지도체의 총 길

이는 1,467.9[m]로 사선형태 접지Grid의 접지도체 총

길이가 약 72.1[m] 감소되게 설계하였다.

2.3 IEEE std. 80-2000을 통한 메쉬전압, 

접지저항의 계산

2.3.1 메쉬전압의 계산(Em)
식 (4)는 격자형태 접지Grid(그림 2)로 설계한 메쉬

접지극의 메쉬전압을 IEEE std.80-2000 Annex B에서

제안한 수식을 적용해 구한 것으로 메쉬전압(Em)은

1,119.21[V]이다.

표 3. 메쉬전압 계산 제원
Table 3. Dimensions for calculating mesh voltage

대지 저항률(ρ) 400[Ω․m]

간격계수(Km) 0.994

전위경도 보정계수(Ki) 2.272

대지전류(IG) 1,908[A]

접지도체 전체길이(LM) 1,540[m]

 

·· ·



···

 

(4)

2.3.3 접지저항 계산(Rg)
IEEE std.80-2000 Annex B에는 격자형태 등간격

접지Grid를 가진 메쉬접지극의 접지저항 계산을 식

(5)와 같이 제안하고 있다.
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(5)

접지저항 계산을 위한 제원으로 접지망 매설깊이

(h=0.5[m]), 접지망포설면적(S=4,900[m
2
]), 대지 저항

률(ρ=400[Ωm]))과 접지도체의 총 길이(LT=1,540[m])
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가 있으며, 이를 적용해 구한 접지저항은 2.7756[Ω]이

다[1].

2.4 CDEGS를 통한 시뮬레이션 접지결과

사선형태 접지Grid는 아직까지 적용된 사례가없고,

접지저항 및 메쉬전압을 계산하는 수식이 없기 때문

에 CDEGS를 이용한컴퓨터시뮬레이션을 통해 메쉬

전압, GPR, 접지저항, 접지도체의 총 길이를 구하였다

(IEEE std. 80-2000에서 제안한 메쉬접지극의 접지저

항, 메쉬전압 등의 수식은 사선형에 적용 안됨). 또한

CDEGS의 신뢰성을 검증하기 위해 IEEE std.

80-2000 Annex B의 예제를 컴퓨터 시뮬레이션하여,

2.3절에서 구한 메쉬전압, 접지저항과 비교하였다.

2.4.1 격자형태 접지Grid 시뮬레이션 결과

그림 4. 격자형태 접지Grid의 메쉬전압
Fig. 4. Mesh voltage of lattice-shaped grounding

grid

그림 5. 격자형태 접지Grid의 접지저항 및 총 도체길이
Fig. 5. Ground resistance of lattice-shaped

grounding grid, and its total conductor
length

그림 4와 그림 5는 CDEGS의 MALT를 이용해 시뮬

레이션한결과로 접지저항(Rg), 도체의 총길이(LT), 메

쉬전압(Em)을 나타낸 것이다.

2.2절의 접지설계 제원을 격자형태의 접지Grid로 설

계한 메쉬접지극에 적용해 시뮬레이션한결과, 접지저

항은 2.6532[Ω], 사용된 총 도체의 길이는 1540[m], 메

쉬전압(Em)은 1061.90[V]로 나타났다.

2.4.2 사선형태 접지Grid 시뮬레이션 결과
그림 6과 그림 7은 CDEGS의 MALT를 이용해 사선

형태 접지Grid를 시뮬레이션한 결과로 접지저항(Rg),

도체의 총길이(LT), 메쉬전압(Em)을 나타낸 것이다.

2.2절의 접지설계 제원을 사선형태 접지Grid의 메쉬

접지극에 적용할 경우 접지저항은 2.6359[Ω], 사용된

총 도체의 길이는 1467.9[m], 메쉬전압(Em)은 847.75

[V]로 나타났다.

그림 6. 사선형태 접지Grid의 메휘전압
Fig. 6. Mesh voltage of oblique-shaped grounding

grid

그림 7. 사선형태 접지Grid의 접지저항 및 총 도체길이
Fig. 7. Ground resistance of oblique-shaped

grounding grid, and its total conductor
length
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3. 결  론

본 논문에서는 안전하고 경제적이며 효율적인 최적

의 메쉬접지극 시스템을 구축하기 위해 격자형태 접

지Grid와 사선형태 접지Grid를컴퓨터모의실험을 통

해 메쉬전압, GPR, 접지저항, 접지도체의 총 길이를

비교․검토하였다.

그림 8의좌측그림은 ANSI/IEEE std. 80-2000에서

제안하고 있는 격자형태 접지Gird이고 우측 그림은

본 논문에서 제안한 사선형태 접지Grid이다. 그림 8의

두가지 접지Grid 방식에 표 4의 접지설계 제원을 동

일하게 적용하여 표 5와 표 6의 결과를 얻었다.

격자형태등간격접지 Grid 사선형태등간격접지 Grid

그림 8. 메쉬접지극의 Grid의 설계
Fig. 8. Designing grid of mesh grounding

electrode

표 4. 접지설계 제원
Table 4. Dimensions of grounding design

접지설계의 제원 내 용

접지공사 구역(S) 70×70[m
2
]

대지 저항률(ρ) 400[Ω․m]

매설깊이(h) 0.5[m]

대지전류(IG) 1908[A]

접지도체의 굵기(A) 22[mm
2
]

격자형태 접지Grid에 대해, IEEE std. 80-2000에서

제안된 식을 통해 구한 메쉬전압, 접지저항과 CDEGS

의 MALT를 이용해 시뮬레이션한 메쉬전압, 접지저

항을 비교하였다. 메쉬전압, GPR, 접지저항은약 5[%]

차이를 보였고, 접지도체의 총 길이는 일치하였다.

표 5. 메쉬전압, GPR, 접지저항, 총 도체길이의 비교
(IEEE std.80-2000 and simulation)

Table 5. Comparison of mesh voltage, GPR,
ground resistance, total conductor length
using equations of IEEE std.80-2000 and
simulation

분류

IEEE std.80-2000

의 수식을 이용한

접지설계 결과

CDEGS를

이용한

시뮬레이션

변화율

Em 1119.21[V] 1061.9[V] 5.12[%]

GPR 5295.84[V] 5062.31[V] 4.41[%]

Rg 2.7756[Ω] 2.6532[Ω] 4.41[%]

LT 1540[m] 1540[m] -

표 6. 시뮬레이션 프로그램을 이용한 접지결과 비교
(Lattice-shaped grounding grid and
oblique-shaped grounding grid)

Table 6. Comparison of mesh voltages of
lattice-shaped and oblique-shaped
grounding grids, GPR, ground resistance
and total conductor length using
simulation program

분류

격자형태

접지Grid

시뮬레이션

사선형태

접지Grid

시뮬레이션

감소율

Em 1061.9[V] 847.75[V] 20.16[%]

GPR 5062.31[V] 5029.29[V] 0.65[%]

Rg 2.6532[Ω] 2.6359[Ω] 0.65[%]

LT 1540[m] 1467.9[m] 4.68[%]

두번째로 기존의 접지Grid설계방식인 격자형태 접

지Grid의 접지설계 결과와 본 논문에서 제안한 사선

형태 접지Grid의 접지설계결과를 비교하였다. 메쉬전

압(Em)은 20.16[%] 감소하였고, GPR은 0.65[%], 접지

저항(Rg)은 0.65[%], 총 도체 길이(LT)는 4.68[%]가 감

소하였다. CDEGS의 MALT모듈을 통해 시뮬레이션

한 결과 사선형태 접지Grid는 기존의 격자형태 접지

Gird에 비해 접지도체의 총 길이(LT)가 짧아 졌으나,
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메쉬전압(Em)과 접지저항(Rg)이 감소하는 현상을 보

였다. 시뮬레이션결과 사선형태 접지Grid가 격자형태

접지 Grid에 비해 우수한 성능을 나타내었으나, 추후

실증 실험을 통해 시뮬레이션 결과와의 비교가 필요

하다.
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