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Abstract  - 피접지체의 접지는 전력설비의 절연파괴,낙뢰 등으로 전압
이 침입할 경우 접지전극의 접지저항이 높으면 접지전극으로 유입되는 
전류와 접지저항의 곱에 해당하는 접지전극의 전위가 상승하게 되므로 
설비의 파손 인축의 피해 등이 발생 할 수 있다. 따라서 접지저항은 낮
은 값으로 유지하는것이 필요하고 정기적으로 측정하여 관리하도록 규
정하고 있다. 대표적인 접지저항측정방법으로는 3전극법(Fall of 
potential method)과 Hook-on 측정법이 있다. 그러나 3전극법은 측정하
고자 하는 접지전극으로부터 일정한 거리에 전류를 흘려주고 이때 대지
전위를 측정 할 수 있는 2개의 보조전극 설치가 필수적이나 접지극과 
접지선의 단자와는 설치 위치가 다르므로 접지전극의 설치점을 확인하
기 곤란하고 건물내부, 지하철, 터널 등에는 보조전극의 설치가 거의 불
가능하므로 처음 설치한 접지극의 접지저항측정관리에 어려움이 크다. 
또한 Hook-on 측정법은 다중 접지 계통에 사용하는 방법으로 접지극이 
수십 또는 수백개를 병렬로 연결한 경우 측정하고저 하는 접지그의 접
지저항값에 비해 나머지 접지전극 전체의 합성저항이 무시할 수 있을 
만큼 적은 경우에만 측정할 수 있으므로 건물이나 변전실 등 수개의 접
지극이 설치된 경우는 사용할 수 없다. 본 연구는 보조전극을 설치하지 
않고 측정하고자하는 접지전극 상호간의 전류분배 비율을 저항의 역수 
비율로 하여 각각의 접지 전극의 접지저항값을 운전 중인 상태에서 간
단하고 정확하게 측정할 수 있는 새로운 접지저항 측정 방법에 관한 연
구이다.

1. 서    론

  전력설비는 전력계통의 보호협조, 전기기기의 절연저감 또는 써지나 
노이즈에 의한 전자장치가 오동작하거나 통신상태가 나빠지는 것을 방
지하고 인체의 감전 보호 등을 위하여 접지를 하고 있으며, 과거에는 이
들의 접지를 각각의 목적에 따라 별도의 접지를 시공하였으나 접지극간
의 전위차가 발생할 경우 발생하는 기기의 절연 파괴 도는 오부동작의 
원인이 되므로 모든 접지극을 common하여 등전위로 하는 방법을 채택
하고 있으며 대표적인 접지저항 측정 방식인 3전극법(Fall of potential 
method) 접지저항 측정시 common 개소를 개방하고 측정하여야 하며 
또한 보조접지극을 설치하여야 하나 건축물, 터널 등은 콘크리트 바닥에 
보조극 설치가 어렵고 접지극으로부터 일정거리에 보조 전극을 봉입하
여야 하나 매설된 접지전극의 위치를 알 수 없어 정확한 측정이 어렵다. 
또한 간편하게 측정할 수 있는 Hook-on 측정법은 다중접지 배전계통과 
같은 곳이 아니면 적용이 곤란하다. 본 연구는 외와 같은 문제점을 해결
하기 위한 방법으로 common된 각각의 접지극에 코일을 감은 코어를 
삽입하고 각각의 코일에 특정 주파수의 전압을 번갈아 가하고 각각의 
접지극에 전류를 측정해서 접지저항을 측정하는 방법으로 현장 실측을 
하여 기존의 Fall of potential method와 비교 실험을 하여 동일한 값을 
얻었으며, 대지의 통로저항을 확인하기 위하여 전극을 250[m] 이격하여 
설치하고 접지저항을 비교측정 하였다.

2. 본    론

  2.1 접지저항
  접지전극은 대지의 토양과 직접 접촉하여 토양을 확대해보면, 흙입자
와 물,공기로 이루어져 있다. 접지는 금속으로된 전극과 흙입자,물.공기
와의 혼합물로된 성질이 다른 2가지 물체간을 전기적으로 접촉하고 있
으며, 이들 사이에는 전기저항이 존재하며 이를 접지저항이라 한다.

  2.1.1 접지저항의 성질
  접지저항은 일반 저항체에 비해서 토양의 불확실한 인자의 영향으로 
매우 복잡한 성질을 가지므로 명확하게 정량화 하는것이 어렵다. 따라서 
동일 부지 내에서 같은 크기 같은 현상의 접지전극을 인접하여 각각 매
설 할 경우에도 이들 접지저항이 서로 다르게 된다.

  2.1.2 접지저항의 정의
  어떤 접지 저항을 같는 접지전극에 접지전류가 전위상승이 생기고 접
지전극에 접지전류 I[A]가 흐르면 접지전극의 전위가 주변의 대지에 비
해 E[V]만큼 높아진다. 이때 전위상승과 접지전류의비 E/I[Ω]을 접지전
극의 접지저항이라 한다. 
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<그림 1> 전위측정의 기준점

접지전극에 전류가 흘러도 전위가 변하지 않는 무한이 먼곳을 기준점으
로 하여 측정한 전위 상승값과 접지전류로부터 접지저항의 참값을 구할 
수 있다. 그러나 기준점의 전위가 접지전류에 의해 △V만큼 상승하면 
그만큼 접지저항의 오차가 생기게 된다. <그림 1>

 2.1.3 접지저항의 종류
  접지저항은 다음의 3가지 저항으로 구성된다.
 ① 접지선, 접지전극의 도체 저항
 ② 접지전극의 표면과 이것에 접하는 토양사이의 접촉저항
 ③ 접지전극 주위의 토양이 나타내는 저항
이들중 ①의 도체저항은 매우 작아 무시되고 ②의 접촉저항은 토양의 
관계로 케이스바이 케이스 이나 무시할 수 있는 정도의 값이며 ③의 접
지전극 주위의 토양이 나타내는 저항이 접지저항을 좌우하며 이 저항을 
대지 저항율이라 한다. 접지전극 근처에서는 표면적이 크지 않은 접지전
극에서 접지전류가 흘러 나가기 때문에 그 전류 경로의 단면적이 적어 
접지저항이 크며, 접지극에서 많이 떨어지면 대지를 통한 전기저항은 그 
단면적이 매우 크기 때문에 토양의 도전성이 나빠져도 무시 할 정도이
다. <그림2>
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단면적이 크다단면적이 작다

<그림 2> 전류경로의 단면적과 대지전위 상승
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  2.2 접지저항의 측정
  2.2.1 3전극법(Fall of potential method)
  가장 대표적인 방법으로 접지전극으로부터 D만큼 거리에 전류 귀환 
전극 C를 시공하고 접지전극에 전류를 흘리면 접지전극 E의 주변은 
“+”전위를 귀환 전극 C의 주변은 “-”전위가 되며, 두전극간 거리 D의 
61.8％ 되는 지점이 “0”전위가 되며, 이지점은 무한 원점의 전위와 같으
며 이점과 접지전극간의 전위차를 접지전류로 나눈값이 접지저항이다. 
그러나 도심에서는 접지전류의 위치 확인 및 보조전극의 설치가 어려워 
사용이 곤란하다.<그림3>
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<그림 3> 3전극법

  2.2.2 Hook-on 측정법

  <그림4>에서 합성저항      
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적은 경우는 사용이 곤란하다.
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<그림 4> Hook-on 측정 개념도

  2.2.3 클램프 온식 전류비교 측정방법
  현재사용되는 접지저항 측정방법의 단점을 개선하고 접지전극 상호간
의 회로 구성을 이용하여 각 회로에 흐르는 전류비를 이용하여 접지저
항을 구하는 방법이다. <그림5>와 같이 각 접지극 연결선에 코일을 감
은 코어를 삽입하고 SW1,SW2,SW3를 번갈아가며 특정주파수의 전압을 
가하고 각 접지극에 흐르는 전류를 측정하여 아래와 같은 연립방정식에 
의해 접지저항 ,,를 구할 수 있다. 
①     (SW1 투입)
② ′  ′  (SW2 투입)
③ ″ ″  (SW3 투입)
④ 


 

×

      







″
″
 ′
′
″× ′
″× ′ 



 (SW1 투입)

   
″× ′   ′× ″

″× ′




    ×″
″

    ×′
′

 전극이 3개이상 있으면, 외부단자에서 접지저항 측정이 가능하
며, 2개일 경우는 임의에 보조전극(수도꼭지 등)을 이용하여 측
정할수 있다. 본 방식의 장점은 첫째로 영전위점을 찾을 필요가 없다. 
둘째로 등전위 접지를 하는 추세이므로 접지전극 모두를 common하여 
사용하는 상태에서 측정이 가능하다. 셋째로 별도의 보조적극이 필요없
다. 넷째로 전력계통의 중성선을 한 개의 접지전극으로 사용할 수 있다.
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<그림 5> 클램프온식 전류비교 접지저항 측정방법

  2.3 각 접지저항 측정방법의 비교측정
  2.3.1 3전극법(Fall of potential method)
  접지극으로부터 15m 거리에 전류귀로극을 봉입하고 전압보조극은 
0.5m부터 14m 까지 이동하며 접지저항을 측정한 결과 10m 근처의(61.
8％)지점 접지저항이 참값임을 알 수 있었다. 시험용 접지극은 1,2,3 3개
를 직선상에 15m 간격으로 70cm 깊이로 타봉하였다. 측정값은 <표1>
과 같다.(측정장비:EXTECH 382152)

<표 1> 3전극법 측정결과

   거리[m]

접지극
0.5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 216 237 252 256 260 261 262 263 263 264 264 264 270 273 275

2 121 132 140 142 143 144 144 145 145 145 146 146 146 148 160

3 274 293 305 307 308 308 308 309 309 309 310 310 311 311 322

2.3.2 2전극법 
  3개의 접지전극을 15m 간격으로 직선상에 봉입한 1,2,3 접지봉 상호

간에 20[V]를 가하고 전류를 측정하여  


로 하여 2전극간의 직렬 

합성저항을 구하고 연립방정식으로  , ,를 구하였다.(측정장비:전

압계,누설전류계,절연변압기,슬라이닥스)

R2 R3

A 

V

R1

15m 15m

<그림 6> 2전극법 실험도

<표 2> 2전극법 측정결과

극간 전압[V] 전류[mA] 저항[Ω]

～ 20.3 48 +  423  275

～ 20.3 42.1 +  482  147

～ 20.3 33.3 + 610  334

 
2.3.3 전류비교방법
  1,2,3 접지봉 3개를 직선상에 15m 간격으로 70cm 깊이로 타봉하고 각 
접지봉을 common하여 각 접지봉에 번갈아 전류를 공급하고 나머지 전
극으로 귀환하는 전류 비율을 연립방정식으로 풀어 접지저항을 계산함. 
시험방법은 <그림7>과 같이 전압계,누설전류계,절연변압기,슬라이닥스를 
이용하여 수행함.

단위:[Ω]
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<그림 7> 전류비교방법 실험도

  가.  ,  ON,   개방단 전압 인가

    ⇒ , , ,  측정

  나.  ,  ON,   개방단 전압 인가

    ⇒ ′ ,′ ,′ ,′  측정
  다.  ,  ON,   개방단 전압 인가

    ⇒ ″,″,″,″  측정
<표 3> 측정 CASE별 전류현황

100V

가압시

전압  100.2[V] 전압  100[V] 전압  100[V]

 262.3[mA] ′ 180[mA] ″ 82[mA]

 180[mA] ′ 330[mA] ″ 153.4[mA]

 82.3[mA] ′ 150[mA] ″ 235.4[mA]

 
″× ′   ′× ″

″× ′




 Ω 

  ×″
″
 ×


 

  ×′
′
 ×


 

2.3.4 대지통로 저항의 영향
  1번 전극과 250m 이격하여 4번전극을 타봉하고 3전극법과 2전극법으
로 접지저항을 측정함.
- 1번 전극:   Ω   (3전극법)
- 4번 전극:   Ω   (3전극법)
- 전선저항 250m: 3.5[Ω]
-  +전선저항=525[Ω] (2전극법)
- 3전극법과 2전극법의 편차
        Ω 
  오차율= 


×    ％ 

따라서 대지의 통로저항은 “0”에 가까우므로 무시할 정도의 값임을 알 
수 있다.

2.3.5 각각의 측정방법 별 측정값 비교
  3전극법을 기준으로 하여 2전극법과 전류비교법의 측정값을 비교 검
토한 결과 4.16～8.41％의 편차가 발생하였으나 이는 측정장비 및 측정
자의 오차로 판단된다.

 <표 4> 측정방법별 접지저항값

   측정법

전극별저항

3전극법①

[Ω]

2전극법②

[Ω]

전류

비교법③

[Ω]

②/① ③/①

 264 275 279 +3.65 +4.16％

 145 147 149 +1.37 +2.75％

 309 334 335 +8.09 +8.41％

3. 결    론

  접지저항은 접지극과 토양의 접촉저항, 접지극 인접지역의 대지저항과 
기준점 까지의 대지통로 저항으로 이루어지고 이중에서 접지극 인접지
역의 대지저항에 좌우되며 대지통로 저항은 무시 할 수 있음이 측정결
과 확인 되었으며, 전류비교방식으로 접지저항을 측정한 값과 기존의 3
전극법으로의 측정한 결과가 일치하는 것을 확인하였으며, 4.16～8.41％
의 편차가 발생하는 것은 측정장비 및 측정자의 측정오차로 판단되고, 

각 접지 전극의 전류를 동시에 측정하는 Clamp-on 식 전류비교 접지저
항 측정장비가 개발되면 보다 정확한 측정이 가능할 것으로 판단된다.
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