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접지 저항 측정법(Ground Resistance Testing)

접지시스템의 성능을 측정하는 가장 기본적인 것이 접지저항 측정이다.

접지저항측정은 기본적으로 세계적 공인의 측정 규정에 의한 권고 사양을 만족시키는 측정법을 이용하여 측정하는 것이 매우 중요하다.

접지저항 측정의 가장 기본적인 방법 중에 하나는 전위강하법이 가장 보편적으로 이용된다.

하지만 전위강하법을 현장에서 사용시 외부 환경의 여러가지 요인으로 인해  측정 오류가 발생하게 된다.

접지저항 측정을 위해 구체적인 측정 이론, 측정시 주의 사항 등을 잘 분석하여 정확한 측정값을 얻는 것이 중요하다.

1. 3-점 전위강하법의 원리(3-Point Fall-of-Potential test Theory)  
접지 시스템의 가장 확실한 측정법은 3점 전위 측정법으로 전위강하법 측정법(Fall-of Potential)이라고도 한다.  (그림1)은 3-점 전위강하법 측정법의 기본원리를 나타내는 등가 회로 이다.
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<그림1> 3-점 전위강하법의 원리

측정 방법은 2개의 측정 탐침 전극을 이용하여, 측정하고자 하는 접지봉으로부터 일직선 상으로 원 거리로 이격된 지점(Z점)에 고정으로 탐침 하나를 박아 놓고 다른 하나(Y점)를 일정 간격으로 (Z)점을 향해 박아 나가며 측정하는 방법이다. 측정 원리는 측정하려는 접지시스템(X)과 원거리 점(Z)에 고정된 측정전극(Z) 사이로 장비의 전류 원에서 일정한 전류를 공급하고, 다른 한 개의 측정전극(Y)은 접지봉(X)과 측정전극 (Z)사이에서 일직선 등거리 간격으로 (Z)점을 향해 대지에 박아 접지봉(X)과 측정 전극(Y) 사이의 전압 강하를 측정하는 것이다. 

(그림2)는 3-점 전위강하법의 접지저항측정의 구성도를 나타낸다.  
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<그림2> 접지 저항 측정의 구성도>

따라서 이러한 방법으로 측정하여 얻은 데이터는 하기의 "옴의 법칙(Ohm's law")에 의하여 저항 값으로 환산되어 측정기의 계기판으로 표시된다. 

                 ·  R  =  E / I (전압 / 전류)

(그림3a)는 3점 전위 측정시의 유효한 측정 데이터 곡선을 나타낸다. 

그림에서 전체 측정 거리의 약62% 지점에서 평탄한 데이터 곡선을 가짐을 알 수 있다.
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<그림3a> 유효 측정 데이터 곡선

(그림3b)는 측정 전류에 의한 대지 전계 구의 형성을 나타낸다. 

측정시 접지시스템과 측정 탐침 간의 대지 전계 구가 중첩되지 않도록 측정회로를 구성해야 하며, 이를 위해 측정점 Z점의 위치가 매우 중요하다.
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<그림3b> 정확한 측정거리점의 대지 전계 분포

(그림3c)는 접지 저항 측정 시 대지 전계 구의 중첩 현상에 의해 측정된 데이터 측정 곡선을 나타내고 있다.  그림에서 보는 바와 같이 측정 곡선은 대지 전계구의 영향으로 거의 선형적으로 증가하게 되며 정확한 접지 저항치를 얻을 수 없게 되므로 측정방향과 측정위치에 따라 측정값이 변화되는 부정확한 측정 데이터를 얻게 된다.

따라서 측정 점 Y점 거리의 
[image: image5.wmf]±

10% 지점에서 측정하여 두 지점과 Y-점의 측정값의 차이가 거의 없는 측정값을 나타내는 탐침 위치 Z-점을 원거리 측정 탐침 위치로 해야 한다. (그림3d)는 부정확한 측정의 원인이 되는 대지 전계의 중첩 현상이 발생하는 측정 회로의 잘못된 구성을 나타낸다.
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<그림3c> 부정확한 측정의 데이터 곡선
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<그림3d> 부정확한 측정 거리점의 대지 전계 분포

2. 3-점 전위 강하법 측정 절차
   정확한 접지저항 측정을 위해서는 가동중인 시스템의 전원을 끄고 접지 시스템을 분리하도록 하며, 또한 가동중인 시스템의 운용 상황을 확인한 후에 접지를 분리를 하도록 한다. 
1. 사용중인 시스템을 멈추고 접지 시스템을 분리한다.

2. C1을 측정하려고 하는 접지봉(X-점)이나 접지시스템으로 연결한다. 

3. 측정하려는 접지봉 길이의 약 3-10배 의 거리에 원거리 탐침 전극(Z점)을 박은 후 측정기의 C2에 연결한다. 

4. 전압측정 탐침전극(Y점)을 측정하려는 접지봉으로부터 일직선 상으로 X 점과 Z-점 사이의 대지에 박고 P2에 연결한 후 측정을 시작한다. 
5. 측정 접지봉과 Z-점 사이의 전체 거리에 61.8% 지점이 측정하고자 하는 접지시스템의 접지저항 값이 된다.
6. 측정이 시작되면 접지봉에서부터 Z-점 까지의 전체 거리에서 약10% 씩 증가되는 거리로 접지저항을 측정하여, X축을 측정거리로 Y축을 접지저항으로 하는 X-Y 그래프를 측정한 데이터를 이용하여 그린다.
7. 측정 데이터가<그림3a>와 같이 평탄한 측정 면이 얻어지게 되면 측정하려는 접지시스템의 저항(약62% 지점)을 그래프로부터 읽어 접지저항 측정 기록표에 기록한다.  

3. 측정시 주의 사항

(1) 만일 설비가 가동중인 경우라면 반드시 운용중인 접지시스템을 설비와 분리하여 측정하여야 한다. 가동중인 장비로부터 다양한 크기 및 주파수 성분 누설 전류가 측정장비로 유입되어 측정시 잘못된 데이터를 얻게 되므로 접지선을 장비와 분리하여야 한다. 

(2) 측정시 탐침 봉들이 박히는 위치의 지중에 도선이나 케이블(전력선, 통신서, 각종 도체파이프 및 도체)이 매설되어 있다면 정확한 측정데이터를 얻을 수 없으므로, 측정시 사전에 측정 위치에 매설도체의 존재 유무를 확인해야 한다.

(3) 측정한 데이터를 이용하여 측정 그래프를 그린 결과가 <그림3c>와 같이 평탄한 지점이 없이 선형적인 증가치를 갖는 곡선 그래프를 얻었다면 틀린 값이 측정된 것이므로 측정 조건을 달리하여 재 측정을 하여야 한다.   

(4) 잘못된 측정 결과를 얻게 되는 이유는 <그림1>에서 X-점과 Z-점이 충분한 거리(측정하려는 접지 접지봉 길이의 약3∼10배)로 이격 되지 않음으로 인하여 대지 전계의 영향 범위인 전계 반구(semi-sphere)가 겹침으로써 나타난다.  따라서 측정 시 X점과 Z점간의 거리는 충분히 (측정하려는 접지봉 길이의 약3∼10배) 이격 시킨 후 측정하도록 한다. 

(5) 원거리 보조 전극 (Z)의 이격 거리에 대한 정확한 정의는 주어지지 않는 이격 거리는 접지봉의 직경, 길이, 측정 위치의 토질 상태, 지질구조, 그리고 특히  접지봉의 수량 혹은 접지 면적에 크게 영향을 받게 된다.  

     하지만 측정 위치 내의 토양이 비슷한 성분으로 구성되었다고 가정하여 접지봉의 길이에 3∼10배로 이격하여 측정한다.
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